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FSW (Friction Stir Welding) merupakan salah satu solusi yang bisa digunakan

sebagai alternatif untuk proses pengelasan aluminium. Prinsip kerja FSW adalah

memanfaatkan gesekan dari benda kerja yang berputar dengan benda kerja lain yang

diam sehingga timbul panas dan panas tersebut mampu melumerkan benda kerja yang

diam dan akhirnya tersambung menjadi satu. Proses pengelasan dengan FSW terjadi

pada temperatur solvus, sehingga tidak terjadi penurunan kekuatan akibat over aging

dan larutnya endapan koheren. Karena temperature pengelasan tidak terlalu tinggi,

maka tegangan sisa yang terbentuk dan distorsi akibat panas juga rendah.

Untuk menghasilkan hasil pengelasan yang baik pada friction stir welding, ada

banyak parameter yang harus diperhatikan diantaranya putaran tool, kecepatan

lintasan, diameter tool shoulder dan sudut kemiringan tool. Salah satu parameter

proses yang paling penting yaitu diameter tool shoulder. Variasi diameter tool

shoulder akan berpengaruh terhadap hasil pengelasan yang mencakup sifat mekanik

dan struktur mikro hasil pengelasan.

Variasi diameter tool shoulder ini terdiri dari diameter 16 mm, 18 mm dan 20

mm. Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh variasi diameter tool shoulder

terhadap sifat mekanik dan struktur mikro pada proses pengelasan friction stir

welding ini dilakukan di laboratorium Permesinan Universitas jember dan di

laboratorium Desain dan Uji Bahan Jurusan Universitas Jember. Material yang

digunakan yaitu Aluminium AA 1100 dengan tebal 4 mm.

Dari gambar foto makro diketahui adanya cacat berupa incomplete

penetration pada setiap variasi pengelasan. Cacat incomplete penetration adalah
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adanya cacat karena kurangnya penekanan tool sehingga terjadi lubang seperti

wormholes. Wormholes terbesar terdapat pada hasil pengelasan dengan diameter tool

shoulder 20 mm. Dalam hal ini pemantauan dan kalibrasi alat yang digunakan dalam

pengelasan juga berpengaruh terhadap hasil pengelasan yang terjadi.

Kekuatan tarik tertinggi (UTS) terbesar terdapat pada proses pengelasan

menggunakan diameter tool shoulder 18 mm yaitu sebesar 63,52 MPa, kemudian

berturut-turut yaitu diameter tool shoulder 16 mm sebesar 53,61 MPa, dan diameter

tool shoulder 20 mm sebesar 49,44 MPa. Sedangkan untuk regangan terbesar terjadi

pada proses pengelasan dengan diameter tool shoulder 18 mm yaitu sebesar 23,43%,

dan untuk diameter tool shoulder 16 mm dan 20 mm nilai regangannya sama yaitu

sebesar 20,31%.

Kekuatan tarik tertinggi (UTS) terbesar terdapat pada proses pengelasan

menggunakan diameter tool shoulder 18 mm yaitu sebesar 63,52 MPa. Hal ini

dikarenakan input panasnya lebih besar dan lebih merata dibandingkan dengan

diameter tool shoulder 16 mm dan 20 mm. Input panas pada friction stir welding ini

diperoleh dari gesekan tool yang berputar dengan benda kerja yang diam sehingga

panas ini akan mampu melumerkan benda kerja yang diam dan benda kerja ini akan

tersambung menjadi satu. Apabila input panasnya rendah maka benda kerja tidak

lumer sempurna dan akan cenderung timbul cacat berupa cacat wormholes. Cacat

inilah yang nantinya akan mengurangi sifat mekanik dari lasan salah satunya yaitu

kekuatan tarik.

Analisa hasil uji impak pada pengelasan friction stir welding dengan variasi

diameter tool shoulder didapat harga impak (HI) yang tidak sama. Pengelasan dengan

variasi diameter tool shoulder 16 mm didapat harga impak rata-rata sebesar 1,5867

J/mm2, untuk variasi diameter tool shoulder 18 mm harga impak rata-rata sebesar

1,6528 J/mm2 sedangkan untuk variasi diameter tool shoulder 20 mm harga impak

rata-rata sebesar 1,5217 J/mm2.



ix

SUMMARY

Mechanical Properties and Micro Structure of Aluminum AA1100 in Friction

Stir Welding as Effect of Tool Shoulder Diameter Variation; Intan Maimuna;

081910101059; 2012; 85 pages; Mechanical Engineering; Engineering Faculty of

Jember University.

FSW (Friction Stir Welding) is one solution that can be used as an alternative

to aluminum welding process. FSW is the working principle of utilizing the friction

of the rotating workpiece with a stationary workpiece another so that the resulting

heat and the heat can melt the workpiece is stationary and connected to one end. FSW

welding process to occur at the solvus temperature, so there is no reduction in

strength due to aging and dissolution of the precipitate over coherent. Because the

welding temperature is too high, then the residual stress and distortion are formed due

to heat is also low.

To produce good results in friction welding stir welding, there are many

parameters that must be considered include rotation tool, the speed of the track, the

diameter of the tool shoulder and the angle of the tool. One of the most important

process parameters, namely the diameter of the tool shoulder. Tool shoulder diameter

variations will affect the outcome of welding which includes the mechanical

properties and the microstructure of the weld.

Tool shoulder diameter variation is composed of 16 mm diameter, 18 mm and

20 mm. This study aims to determine the effect of tool shoulder diameter variation of

mechanical properties and microstructure in friction stir welding process of welding

is performed in the laboratory of the University of muddy and in Machinery Design

and Test Laboratory Department of Materials University of Jember. The material

used is aluminum AA 1100 with a 4 mm thick.

From a macro image of a defect known to be incomplete weld penetration in

each variation. Incomplete penetration defect is a defect due to lack of emphasis that
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occurred hole tools such as wormholes. Wormholes are the largest in the welding tool

with shoulder diameter of 20 mm. In this case the monitoring and calibration of

equipment used in welding, also affected the results of the welding was going on.

The highest tensile strength (UTS), the largest found in the welding process

using the tool shoulder diameter of 18 mm that is equal to 63,52 MPa, and then

successively the tool shoulder diameter of 16 mm by 53,61 MPa, and the tool

shoulder diameter of 20 mm by 49,44 MPa. As for the greatest strain occurs in the

welding process with the tool shoulder diameter of 18 mm that is equal to 23,43%,

and for the tool shoulder diameter of 16 mm and 20 mm in the same strain value that

is equal to 20,31%.

The highest tensile strength (UTS), the largest found in the welding process

using the tool shoulder diameter of 18 mm that is equal to 63,52 MPa. This is because

the heat input is greater and more equitable than the tool shoulder diameter of 16 mm

and 20 mm. Heat input in friction stir welding is obtained from the friction of the

rotating tool with a stationary workpiece so that the heat will be able to melt the

workpiece is stationary and the workpiece will be connected into one. If the input is

low, the heat melts the workpiece is not perfect and will likely arise in the form of

defect defect wormholes. These defects which will reduce the mechanical properties

of weld one of them is the tensile strength.

Analysis of test results of friction stir welding impact on the welding tool

shoulder diameter variations obtained price impact (HI) are not the same. Welding

with a variety of tool shoulder diameter of 16 mm obtained an average price impact

of 1,5867 J/mm2, for variations in tool diameter 18 mm shoulder impact the price of

an average of 1,6528 J/mm2 while for the variation tool shoulder diameter of 20 mm

price impact by an average of 1,5217 J/mm2.
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