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Paduan aluminium seri 5xxx dan 6xxx saat ini banyak digunakan pada
aplikasi laut seperti untuk pembuatan kapal. Paduan aluminium  seri 5xxx
memiliki ketahanan korosi yang lebih baik dibandingkan seri 6xxx. Dalam
penelitian ini kedua paduan aluminium tersebut akan disambungkan dengan
menggunakan metode friction stir welding (FSW) dengan putaran tool yang
divariasikan (910, 1500 dan 2280 rpm) dan pin berbentuk silinder. Paduan
aluminium yang digunakan adalah plat AA5083 dan AA6061-T6 dengan
ketebalan 3, selanjutnya dilakukan pengamatan terhadap sifat korosi dari
sambungan yang terbentuk. Prilaku korosi diamati dalam larutan 3.5% NaCl
sebagai penggati air laut dengan menggunakan metode polarisasi resistance.
Hasil penelitian menunjukan bahwa ketahanan korosi sambungan lebih rendah
dibandingkan dengan material induknya dan seiring dengan peningkatan putaran
tool meningkat pula ketahanan korosinya.

PENDAHULUAN
Kerusakan yang diakibatkan oleh air laut

terhadap suatu struktur, kapal dan peralatan lain yang
digunakan dilingkungan sangat beragam, salah satunya
adalah korosi. Paduan aluminium adalah salah satu
material yang memiliki sifat tahan terhadap serangan
tersebut. Ini yang menyebabkannya semakin banyak
dan menjadi pilihan utama untuk digunakan di
lingkungan yang korosif seperti di laut seperti untuk
pembuatan kapal laut.  Paduan aluminium yang banyak
digunakan untuk pembuatan kapal adalah seri 5xxx
(Al-Mg-Mn) dan 6xxx (Al-Mg-Si) (Ferraris &
Volpone 2005). Seri 5xxx dipilih karena mempunyai
sifat ketahanan korosi yang sangat baik, sedangkan seri
6xxx dipilih karena kekuatannya. Meskipun paduan
aluminium memiliki ketahanan terhadap korosi yang
baik karena lapisan oksida alami yang dimiliki
aluminium, tetapi pada lingkungan yang korosif
lapisan ini menjadi tidak stabil. Ketidakstabilan ini
menjadikan paduan aluminium juga dapat terserang
korosi, seperti pada industri pembuatan kapal
aluminium.

Metode untuk menyambungkan kedua paduan
aluminium yang berbeda jenis seperti AA5083 dan
AA6061 salah satunya adalah dengan pengelasan.
Teknik pengelasan konvensional seperti GTAW
(tungsten gas arc welding) dan GMAW (gas metal arc
welding) dapat dipergunakan, akan tetapi kekuatan
sambungan yang dihasilkan hanya bisa mencapai 50 –
70% dari material induk. Untuk meningkakan kwalitas

lasan maka dipilih metode pengelasan friction stir
welding (FSW), yang merupakan salah satu teknik
pengelasan yang tepat dan efektif untuk
menyambungkan paduan aluminium yang berbeda
(Mishra & Ma 2005). Sambungan tak sejenis las FSW
pada plat paduan aluminium seri 5xxx dan 6xxx pada
beberapa penelitian mengasilkan sifat mekanis dan
strukturmikro pada daerah lasan yang berbeda dengan
logam induknya (Shigematsu et al. 2003; Jamshidi
Aval et al. 2012; Ghaffarpour et al. 2013; RajKumar et
al. 2014; Ilangovan et al. 2015).

Pada sambungan hasil las FSW terdapat
beberapa zona yang terbentuk yaitu weld zone (WZ),
thermomechanically affected zone (TMAZ) and heat
affected zone (HAZ) (Palanivel et al. 2014) . Pengujian
sambungan las FSW seperti strukturmikro, kekerasan
dan kekuatan tarik telah banyak dilakukan,  dengan
beragam parameter pengelasan yang digunakan.
Namun demikian perilaku korosi pada sambungan las
tak sejenis antara AA5083 dan AA6061 dengan
metode FSW masih sangat jarang dipulikasikan.
Sehingga pada penelitian ini akan dilakukan
pengamatan korosi pada daerah lasan dengan metode
polarisasi resistance dalam larutan 3,5% NaCl.

.
METODOLOGI PENELITIAN

Bahan yang digunakan dalam penelitian
sambungan las tak sejenis ini ialah pelat paduan
aluminium seri 5083 dan seri 6061-T6. Paduan
aluminium seri 5083 memiliki unsur paduan utama
yakni Mg (magnesium). Sedangkan seri 6061-T6
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memiliki unsur paduan yakni Mg dan Si (silikon). Seri
ini mengalami cold working berupa rolling yang
setelah itu dilakukan proses perlakuan panas T6.
Komposisi kimia kedua paduan aluminium yang
digunakan dapat dilihat pada tabel 1. dimana telah
dilakukan uji komposisi sebelumnya.

Plat yang digunakan masing masing memiliki
dimensi panjang 150 mm, lebar 100 mm dan tebal 3
mm, dimana arah pengelasan memanjang dan tegak
lurus dengan arah rol kedua material tersebut. Dimana
pengelasan FSW dengan bentuk butt joint dilakukan
pada sisi 100 mm dengan posisi AA 6061-T6 berada
pada sisi advancing, sedangkan AA 5083 berada pada
sisi retreating.

Tabel 1. Komposisi kimia paduan aluminium yang
digunakan (% berat).

Paduan Mg Mn Cr Si Fe Al
AA5083 4.3 0.50 0.06 0.11 0.30 Sisa
AA6061-
T6

1.20 0.15 0.04 0.6 0.75 Sisa

Proses pengelasan dilakukan dengan mesin
milling ( Gambar 1) dengan variasi kecepatan putaran
tool adalah 910 , 1500 dan 2280 rpm, kecepatan
pengelasan 30 mm/min dan sudut kemiringan 3o. Tool
yang digunakan bentuk pin silinder dan perbandingan
D/d sama dengan 3 (Sadeesh et al. 2014), terbuat dari
baja AISI H13.

Gambar 1. Proses pengerjaan las FSW

Pengamatan korosi dilakukan pada permukaan
lasan baik permukaan atas maupun pada sisi melintang.
Pada permukaan atas dilakukan pengujian terhadap
laju korosi dengan menggunakan metode polarisasi
resistance dan juga dengan cara perendaman.

Pengamatan korosi pada permukaan atas
menggunakan sampel dari daerah las pada setiap
putaran tool dan base material yakni AA6061-T6 dan
AA5083. Spesimen berbentuk lingkaran dengan
diameter 14 mm dan tebal sesuai dengan tebal plat
yang digunakan yakni 3 mm seperti pada Gambar 2.

Permukaan spesimen harus diminimalisir dari
goresan dengan dihaluskan menggunakan amplas.

Gambar 2. Spesimen uji korosi

HASIL DAN PEMBAHASAN
Permukaan atas lasan yang dihasilkan dari

proses pengelasan dengan variasi putaran tool dapat
dilihat pada Gambar 3. Terlihat bahwa struktur makro
permukaan las FSW dengan variasi parameter
kecepatan putaran tool memiliki karakteristik yang
berbeda. Selama proses las, terjadi kontak antara
gerakan rotasi shoulder dengan permukaan plat yang
akibatnya membentuk rigi-rigi (ripples). Terlihat pada
gambar tersebut, permukaan las memiliki jarak rigi–
rigi yang konstan.

Pada sambungan las dengan putaran tool 910
rpm, terlihat jarak rigi-rigi kurang begitu terlihat
dibandingkan dengan besaran putaran tool 1500 rpm
dan 2280 rpm, dimana jarak antara rigi-riginya sekitar
0,5 mm. Semakin tinggi putaran dari tool, semakin
terlihat jelas rigi-rigi yang terbentuk pada permukaan
las.

Gambar 3. Permukaan sambungan las FSW
dengan kecepatan putaran tool (a) 910 rpm, (b) 1500

rpm dan (c) 2280 rpm
Berdasarkan pada pengujian dengan metode

polarisasi resistance, didapatkan nilai arus korosi (Icorr)
seperti yang terlihat pada table 2. Terlihat bahwa pada
daerah nugget lasan menunjukkan semakin laju putaran
tool maka semakin kecil nilai Icorr yang dihasilkan.
Semakin kecil nilai Icorr berarti semakin kecil laju
korosinya.
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Tabel . I-corr hasil pengujian

Environment icorr (µA/cm2)

AA6061-T6
AA5083
910 rpm
1500 rpm
2280 rpm

2,3
1,78
3,22
2,94
0,8

Gambar 4. Hasil Uji Korosi
Laju korosi pada setiap sambungan tak sejenis

las FSW AA6061-T6 dan AA5083 terlihat pada
diagram Gambar 4. Nilai laju korosi tertinggi terdapat
pada sambungan las dengan putaran tool 910 rpm,
diikuti putaran tool 1500 dan 2280 rpm. Nilai laju
korosi nugget pada putaran tool 2280 rpm memiliki
ketahanan terhadap korosi yang terbaik, terletak di
antara nilai laju korosi base material AA6061-T6 dan
AA5083. Penurunan laju korosi seiring dengan
kenaikan putaran tool berhubungan dengan semakin
bertambahnya massa AA5083 yang melakukan
penetrasi ke dalam nugget. Semakin tinggi nilai laju
korosi menandakan bahwa ketahanan material terhadap
korosi menjadi rendah.

Gambar 5. Foto mikro permukaan melintang
lasansetelah perendaman selama 24 jam.

AA6061-T6 memiliki ketahanan korosi lebih
rendah dibandingkan dengan AA5053. Untuk
mengetahui daerah yang paling besar terjadi korosi
maka diperlukan pengamatan terhadap bidang
melintang daerah lasan. Permukaan melintang daerah
lasan dapat dibagi menjadi beberapa zona seperti yang
terlihat pada Gambar 5. Pola zona pada daerah lasan
terbentuk akibat penggunaan parameter kecepatan
putaran tool yang berbeda beda dan material induk
yang berbeda jenis.

Struktur makro diatas menunjukkan pola
pencampuran material pada daerah nugget dengan
variasi kecepatan putaran tool. Terlihat bahwa material
pada sisi advancing (AA6061-T6) lebih mendominasi
daerah nugget dibandingkan dengan material dari sisi
retreating (AA5083). Dominasi tersebut menjadi
semakin tak terlihat seiring meningkatnya kecepatan
putaran tool. Semakin tinggi kecepatan putaran tool,
terlihat semakin merata pencampuran antara material
AA6061-T6 dan AA5083. Selain itu, batas daerah
TMAZ baik pada sisi advancing maupun retreating
semakin tersamarkan seiring dengan meningkatnya
kecepatan putaran tool.

Gambar 4. Juga memperlihatkan foto mikro
permukaan melintang lasan setelah dilakukan
perendaman selama 24 jam dalam larutan 3,5% NaCl.
Dapat dilihat bahwa pada daerah HAZ sisi Advancing
(AA6061) terjadi korosi yang paling parah
dibandingkan pada daerah yang lain.

KESIMPULAN
Dari penelitian yang telah dilakukan dapat

disimpulkan bahwa pada daerah lasan untuk putaran
tool 910 dan 1500 rpm memiliki ketahanan korosi yang
lebih rendah dibandingkan dengan material induknya
baik. Sementara untuk 2280 rpm memiliki ketahanan
korosi berada diantara kedua logam induk, lebih baik
dari AA6061-T6 dan lebih rendah dari AA5083. Pada
posisi melintang korosi yang paling parah menyerang
daerah HAZ.
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