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 Uji geser merupakan jenis pengujian mekanik untuk mengetahui nilai kekuatan geser dari hasil suatu 
sambungan. Variasi paramter yang digunakan dalam proses penyambungan dapat mempengaruhi 
nilai uji geser.Las gesek titik metode refill merupakan salah satu jenis metode penyambungan 
material, yaitu metode penggabungan material yang memanfaatkan energi panas dari proses gesekan 
atau friction antara tools dan material. Dalam proses las gesek titik metode refill parameter proses 
yang digunakan adalah kecepatan putaran tools (rpm), kedalaman penetrasi (mm), kecepatan 
penetrasi (mm/s) dan gaya (N). Penelitian ini bertujuan untuk menentukan parameter optimum serta 
menginvestigasi pengaruh parameter pada proses las gesek titik metode refill AA 2024-T3 terhadap 
nilai uji geser menggunakan metode desain optimasi respon surface methode Box Behnken Desgin. 
Parameter yang diamati adalah kecepatan putaran tools (rpm), kedalaman penetrasi (mm) dan 
kecepatan penetrasi (mm/s). Hasil investigasi menunjukan bahwa, parameter kedalaman penetrasi 
memiliki pengaruh tertinggi terhadap nilai uji gesek dengan nilai P-Value sebesar 0.032, kemudian 
kecepatan putar dan kecepatan penetrasi dengan P-Value masing-masing adalah 0.079 dan 0.137. 
Penelitian ini juga menampilkan jenis kegagalan sambungan dari hasil lasan. 
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1. Pendahuluan 
Studi dan pengembangan mengenai peningkatan efesiensi 

penggunaan energi saat ini menjadi salah satu topik yang 
berkelanjutan. Studi peningkatan efesiensi penggunaan energi 
dilakukan pada berbagai aspek keilmuan dan keahlian (Bozkurt 
dkk,. 2013). 

Dalam proses manufaktur, metode Mechanical Fastening 
Process atau proses penyambungan menggunakan fasterner 
(pengikat) adalah metode yang digunakan untuk 
menyambungkan material dengan material lain dengan  
fasterner (pengikat) diantarnya adalah baut, sekrup dan paku 
keling atau rivet (Andrew dkk.,. 2009). Pengembangan 
peningkatkan efesiesi proses manufaktur terus dikembangkan, 
salah satunya adalah mengalihkan metode Mechanical 
Fastening Process ke Solid State Joining Process. 

Solid State Joining Process merupakan metode 
penggabungan material yang memanfaatkan energi panas dari 
proses gesekan atau friction antara tools dan material. Las gesek 
titik metode refill merupakan jenis metode Solid State Joining 

Process. Proses las gesek titik metode refill dibagi menjadi 4 
(empat) langkah (Gambar 1). Las gesek titik metode refill 
digunakan pada berbagai bidang, diantaranya pada industri 
otomotif, dirgantara, perkapalan dan industri. 

Berkaitan mengenai pengembangan dan peningkatan 
efesiensi dalam proses manufaktur, salah satu upaya untuk 
mengoptimisasi proses manufaktur dalam mencapai 
produktivitas yang lebih tinggi dan kualitas hasil yang lebih 
baik adalah dengan menggunakan Respon Surface Methode 
(RSM) (Manohar dkk,. 2013) (Burgeon, 2000). Telah dilakukan 
investigasi awal mengenai pengaruh kecepatan rotasi terhadap 
sifat mekanik dan struktur mikro pada proses Refill FSSW AA 
2024 ketebalan 2mm dengan menggunakan metode optimasi 
Full Factorial Design. 

Penelitian ini dilakukan untuk menginvestigasi pengaruh 
parameter pada proses las gesek titik metode refill terhadap nilai 
uji geser dengan menggunakan metode respon permukaan. 
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Gambar 1. Proese las gesek titik metode refill 

Tabel 1.  Komposis kimia paduan alumunium AA2024-T3 

2024 T3 
Al Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti 

base 0.06 0.17 4.45 0.63 1.15 0.01 0.08 0.03 
 

 

2. Metodologi 
Penelitian ini dilandaskan pada hasil studi literatur, metode 
analisis eksprimental digunakan untuk mengetahui dan 
mendapatkan nilai uji gese. Data eksperimental yang 
didapatkan diolah menggunakan Respon Surface Methode Box 
Behnken Design untuk dilakukan proses analisi optimasi. 

 
 

Mesin Las gesek titik metode refill. Proses pengelasan 
menggunakan mesin RPS 100 buatan Harms-Wende Jerman. 
Sedangkan dimenis dan material tools yang digunakan adalah 
CPM Rex M6 (Gambar 2). Material yang digunakan pada 
penelitian ini adalah paduan alumunium 2024 (tabel 1), 
dengan ketebalan 0.6mm. Desain of Eksperiments (DOE) 
Desain of Eksperiments digunakan untuk menentukan run 
order, dimaan pada penelitian ini DOE menggunakan metode 
Box Behnken Design. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. CMP Rex M6 

 
 
 

Tabel 2. Parameter uji 

No Parameter Las Gesek 
Titik Metode Refill Satuan 

Level 

-1 0 1 
1 Putaran tools rpm 1000 2000 3000 
2 Kedalaman Penetrasi mm 0.5 0.7 0.9 
3 Kecepatan Penetrasi mm/s 0.5 0.7 1.0 

 
 
 
 
 
 

 
Tabel 3. Run order pengujian 

Std 
Order 

Run 
Order 

Putaran 
tools 

(Rpm) 

Kedalaman 
Penetrasi 

(mm) 

Kecepatan 
Penetrasi 

(mm/s) 
2 1 -1 0 1 
5 2 0 1 -1 
8 3 0 0 0 
4 4 1 1 0 

14 5 -1 1 0 
10 6 1 -1 0 
11 7 1 0 1 
6 8 0 0 0 
9 9 0 -1 -1 

12 10 -1 0 -1 
3 11 -1 -1 0 
1 12 0 0 0 

15 13 0 -1 1 
13 14 0 1 1 
7 15 1 0 -1 

 

3. Hasil dan pembahasan 

Berikut adalah hasil dari pengujian uji geser yang telah 
dilakukan (Tabel 4) 
 
Tabel 4. Nilai uji geser 

Std 
Order 

Run 
Order 

Putaran 
tools 
(rpm) 

Kedalaman 
Penetrasi 

(mm) 

Kecepatan 
Penetrasi 

(mm/s) 
Uji 

Geser 
(N) 

2 1 1000 0.7 1 2904.859 
5 2 2000 0.9 0.5 2583.355 
8 3 2000 0.7 0.75 3033.011 
4 4 3000 0.9 0.75 2369.091 

14 5 1000 0.9 0.75 2914.728 
10 6 3000 0.5 0.75 1810.859 
11 7 3000 0.7 1 2736.180 
6 8 2000 0.7 0.75 3038.880 
9 9 2000 0.5 0.5 2265.096 

12 10 1000 0.7 0.5 2980.825 
3 11 1000 0.5 0.75 2743.514 
1 12 2000 0.7 0.75 2861.896 

15 13 2000 0.5 1 1895.967 
13 14 2000 0.9 1 2581.055 
7 15 3000 0.7 0.5 2922.469 
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3.1 Analisis of Variance 
Gambar 4 menunjukan hasil hari  Analisis of Variance 
proses las gesek titik metode refill terhadap nilai uji geser. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. Analisis of Variance proses  las gesek titik metode refill 
 

Dengan nilai α (0.05), parameter yang secara statistik 
memiliki keterpengaruhan terbesar terhadap respon yaitu nilai 
uji geser adalah kedalaman penetrasi (KP) kemudian kecepatan 
putaran tools (RT) dan yang terakhir adalah kecepatan penetrasi 
(KecP). Hal ini didapat dari nilai P-Value desain eksperimen 
Box Behnken Design. Jika P-Value ≤ dari α (0.05) maka 
hipotesis H0 diterima, yang berarti menunjukan variabel bebas 
berpengaruh terhadap nilai dari variabel tetap. Begitu juga 
sebaliknya, jika nilai P-Value ≥ dari α (0.05) maka hipotesis H0 
ditolak, yang berarti menunjukan bahwa variabel bebas tidak 
terlalu berpengaruh terhadap nilai variabel tetap (Purwanti dkk,. 
2013). 
 

Dari ketiga variabel bebas pada proses las gesek titik 
metode refill, variabel bebas (parameter) yang memiliki 
pengaruh signifikan terhadapt nilai variabel respon (uji geser) 
adalah kedalaman penetrasi (KP), dengan P-Value 0.032, 
kemudian kecepatan putaran tools (RT) dan kecepatan penetrasi 
(KecP) dengan masing-masing P-Valuenya adalah 0.079 dan 
0.137. kemudian juga didapat interaksi untuk setiap parameter 
dengan parameter yang lain (Gambar 5). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 5 Interkasi variabel bebas (parameter) terhadap variabel respon 

(Uji geser) 
 
Pengujian Koefisien Determinasi (R2), nilai R2 berkisar 

antara 0 sampai 100 di mana semakin mendekati nilai 100 maka 
model semakin baik (Purwanti dkk,. 2013). Model regresi R2 
dengan nilai sebesar ≥70% dianggap cukup baik (Winhaju dkk,. 
2013). Prosentase dari total variasi oleh model (R2) pada proses 

las gesek titik metode refill sebesar 82.63% (Gambar 6), 
menunjukan bahwa ada kontribusi variabel bebas (parameter) 
terhadap variabel tetap (Uji geser). 

 
 

 
 

 
Gambar 6. Model regresi 

 
Hasil uji pemodelan nilai optimum respon Y, yaitu nilai uji geser 

pada proses lag gesek titik metode refill (Gambar 7) menunjukan 
bahwa pediksi nilai varabel bebas (parameter) untuk mendapatkan nilai 
uji geser adalah pada kecepatan putaran tools (Cs) 1000 rpm, 
kedalaman penetrasi (KP) 0.774 mm, dan kecepatan penetrasi (KecP) 
0.5 mm/s, dengan nilai prediksi nilai uji geser yang didapat sebesar 
3156.616 N. 

 
Gambar 7.  Optimasi respon pada proses las gesek titik metode refill 

4. Kesimpulan 
Desain optimasi pada proses las gesek titik metode refill 
AA2024 T3 dengan menggunakan metode Respon Surface 
Methode Box Behnken Design menunjukan bahwa; Nilai 
determinasi atau nilai keterpengaruhan variabel bebas 
(parameter) terhadap variabel tetap (respon) yang didapatkan 
dari hasil uji ANOVA adalah; 1) Kedalaman Penetrasi (96.8%), 
2) Kecepatan tools (92.1%) dan 3) Kecepatan Penetrasi 
(86.3%). Uji pemodelan respon optimasi menunjukan bahwa 
pediksi nilai variabel bebas (parameter) untuk kondisi optimum 
adalah: 1) Kedalaman Penetrasi 0.774mm, 2) Kecepatan tools 
1000rpm dan 3) Kecepatan Penetrasi 0.50mm/s dengan nilai 
Koefisien Determinasi (R2) adalah 82.63%.  Model optimasi 
menunjukan bahwa, nilai uji geser dari hasil kombinasi 
parameter dari Box Behnken Design memiliki nilai yang lebih 
tinggi dibandingkan pengujian runorder, yaitu sebesar 3156.62 
N 
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