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Analisis Variasi Kecepatan Pengelasan terhadap Distribusi Temperatur Pengelasan 
Aluminium AA1100 Metode Friction Stir Welding (The Analysis of the Welding Speed 
on the Welding Temperature Distribution of Aluminium AA1100 using Friction Stir 
Welding Method)*)

Sinung Trah Utomo

Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Jember

ABSTRAK

Friction stir welding (FSW) adalah suatu metode pengelasan baru yang mempunyai 
prinsip kerja memanfaatkan gesekan dari pahat yang berputar dengan benda kerja lain 
yang diam sehingga mampu melelehkan benda kerja yang diam tersebut. Pada 
pengelasan Friction Stir Welding efisiensi aliran perpindahan panas berpengaruh 
terhadap hasil pengelasan. Metode yang digunakan analisa teoritis proses 
perpindahan panas konduksi dua dimensi pada aluminium paduan  AA1100 dengan 
sumber panas pahat mesin milling adapun faktor yang mempengaruhi perbandingan 
nilai analisa teoritis dan eksperimental yaitu nilai tetapan bahan diantaranya nilai 
konduktivitas termal bahan (k), kalor spesifik (c), dan koefisien perpindahan kalor 
(h). Hal ini didapat perbandingan nilai suhu eksperimental dan teoritis (S1;S2;S 
teoritis) pada feed rate 7,3 mm/menit, feed rate 13mm/menit, feed rate 24 mm/menit didapat 
nilai tertinggi pada masing-masing parameter berurutan yaitu (384°C; 204°C; 
192,02°C); (328°C; 172°C; 164,09°C); (280°C; 145°C; 140,07°C). Pada sensor 1 
dengan feed rate 13mm/menit detik ke-4 suhu 328 °C merupakan temperatur optimal
dikarenakan mendekati ± 80% dari titik cair AA1100.

Kata kunci: Friction stir welding, distribusi panas,kecepatan pengelasan
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Analisis Variasi Kecepatan Pengelasan terhadap Distribusi Temperatur Pengelasan 
Aluminium AA1100 Metode Friction Stir Welding (The Analysis of the Welding Speed 
on the Welding Temperature Distribution of Aluminium AA1100 using Friction Stir 
Welding Method)*)

Sinung Trah Utomo

Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, the University of 

Jember

ABSTRACT

Friction stir welding (FSW) is a new welding method has the principle of utilizing the 
friction of a rotating cutting tool with a stationary workpiece another so as to melt
the stationary workpiece. In Friction Stir Welding heat transfer efficiency of the flow
effect on the welding results. The method used the theoretical analysis of two-
dimensional conduction heat transfer to the aluminum alloy AA1100 with a heat 
source as for milling machine cutting tool factors that affect the comparison of
theoretical and experimental analysis of the value of the material constant of the 
material of which the value of thermal conductivity (k), specific heat (c), and heat 
transfer coefficient (h). It obtained the comparison of experimental and theoretical
values of temperature (S1; S2;S theoretically) the feed rate of 7.3 mm / min, feed rate
13mm/menit, feed rate of 24 mm/min obtained the highest score in each of the
successive parameter (384 ° C; 204 ° C; 192.02 ° C), (328 ° C; 172 ° C; 164.09 ° C), 
(280 ° C; 145 ° C; 140.07 ° C). In sensor 1 with a feed rate 13mm/menit seconds-4 
temperature 328 ° C is the optimum temperature due to approaching ± 80% of the
melting point of AA1100.

Key words: Friction stir welding, heat transfer, feed rate.
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RINGKASAN

Analisis Variasi Kecepatan Pengelasan terhadap Distribusi Temperatur 

Pengelasan Aluminium AA1100 Metode Friction Stir Welding; Sinung Trah 

Utomo, 081910101002; 2012: 57 halaman; Program Studi Strata Satu Teknik Mesin 

Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Jember.

Friction stir welding adalah suatu metode pengelasan baru yang dapat menjadi 

solusi untuk masalah tersebut, karena hasil pengelasan yang menggunakan metode 

Friction Stir Welding memiliki daerah TMAZ (thermomechanically affected zone) 

yang lebih kecil sehingga cacat serta kerusakan dan kerugian dapat dikurangi. Pada 

pengelasan Friction Stir Welding efisiensi aliran perpindahan panas berpengaruh 

terhadap hasil pengelasan. Sehingga diperlukan beberapa bentuk model perpindahan 

panas dengan peletakan node sensor untuk menggambarkan bentuk perpindahan 

panas yang terjadi dari proses pengelasan tersebut. 

Tujuan penggambaran tersebut adalah mengetahui nilai suhu di titik-titik 

perambatan panas yang terjadi pada proses pengelasan Friction stir welding pada 

paduan Alumunium AA1100, mengetahui perbandingan perambatan panas secara 

analisis teori dan eksperimental, mengetahui sifat panas Aluminium paduan AA1100

bila dilakukan pengerjaan pengelasan Friction Stir Welding dengan variasi feed rate

7,3 mm/menit , feed rate 13 mm/menit , feed rate 24 mm/menit serta waktu pengkampuhan.

Untuk penelitan ini, perpindahan panas konduksi menjadi pembahasan utama

dengan faktor yang menjadi pembentuk sebuah penyelesaian persamaan konduksi. 

Dengan metode analisa teoritis proses perpindahan panas konduksi dua dimensi pada 

aluminium paduan  AA1100 dengan sumber panas pahat mesin milling didapatkan 

beberapa faktor mekanis bahan yaitu Konduktivitas Termal Bahan (k), kalor spesifik, 

densitas bahan dan Koefisien perpindahan kalor (h). dari faktor diatas nilai 

perambatan panas yang terjadi akan memiliki perbedaan sesusai dengan kenaikan 

suhu yang dibaca oleh data logger suhu.
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Hasil penelitian menunjukkan Perbandingan nilai suhu eksperimental dan 

teoritis (S1;S2;S teoritis) pada feed rate 7,3 mm/menit, feed rate 13mm/menit, feed rate 24
mm/menit didapat nilai tertinggi pada masing-masing parameter berurutan yaitu (384°C;

204°C; 192,02°C); (328°C; 172°C; 164,09°C); (280°C; 145°C; 140,07°C). Pada 

sensor 1 dengan feed rate 13mm/menit detik ke-4 suhu 328 °C merupakan temperatur 

optimal dikarenakan mendekati ± 80% dari titik cair AA1100.
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SUMMARY

The Analysis of the Welding Speed on the Welding Temperature Distribution of 

Aluminium AA1100 using Friction Stir Welding Method; Sinung Trah Utomo, 

081910101002; 2012; 57 pages; Mechanical Engineering; Engineering Faculty of 

Jember University

Friction stir welding is a new welding method can be a solution to the 

problem, because the welding Friction Stir Welding method has TMAZ region

(thermomechanically affected zone) smaller so that defects and damage and loss can 

be reduced. In Friction Stir Welding welding heat transfer efficiency of the flow

effect on the welding results. So that required some form of heat transfer models with 

the laying of sensor nodes to describe the form of heat transfer that occurs from the

welding process.

The objective was to determine the value of drawing temperature on

propagation of hot spots that occur in the process of welding Friction stir welding on

aluminum alloy AA1100, knowing the ratio of heat propagation theoretical and 

experimental analysis, knowing the nature of aluminum alloy AA1100 heat when 

done welding Friction Stir Welding work with variations in feed rate of 7.3 mm /

min, feed rate of 13 mm / min, feed rate of 24 mm / min and the melting time. form 

of heat transfer that occurs from the welding process.

For this research, the heat transfer by conduction into the main discussion of 

the factors to be forming a settlement conduction equation. With the method of 

theoretical analysis of two-dimensional conduction heat transfer to the aluminum 

alloy AA1100 heat sources chisel milling machines found several mechanical factors 

ie material Material Thermal Conductivity (k), specific heat, density of the material 

and heat transfer coefficient (h). of the above factors resulting heat propagation 

values will differ according to the temperature rise that is read by the data logger 

temperature.
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The results showed Comparison of experimental and theoretical values of 

temperature (S1; S2;S theoretically) on the feed rate of 7.3 mm / min, feed rate 

13mm/menit, feed rate of 24 mm / min obtained the highest score in each of the 

successive parameter (384 ° C; 204 ° C; 192.02 ° C), (328 ° C; 172 ° C; 164.09 ° C), 

(280 ° C; 145 ° C; 140.07 ° C). In sensor 1 with a feed rate 13mm/menit seconds-4 

temperature 328 ° C is the optimum temperature due to approaching ± 80% of the 

melting point of AA1100.
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