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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 fool, kecepatan
lintasan, diameter fool shoulder dan sudut kemiringan fool. Salah satu parameter
proses yang paling penting yaitu diameter tool shoulder. Variasi diameter fool
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 fool 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 fool shoulder 18 mm yaitu sebesar 63,52 MPa, kemudian
berturut-turut yaitu diameter fool 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 fool 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 fool 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/mm?, untuk variasi diameter fool shoulder 18 mm harga impak rata-rata sebesar
1,6528 J/mm® sedangkan untuk variasi diameter tool shoulder 20 mm harga impak

rata-rata sebesar 1,5217 J/mm?,
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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/mm?, for variations in tool diameter 18 mm shoulder impact the price of
an average of 1,6528 J/mm” while for the variation tool shoulder diameter of 20 mm

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



PRAKATA

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT atas segala rahmat dan

karunia-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Sifat
Mekanik dan Struktur Mikro Aluminium AA1100 pada Proses Friction Stir Welding

dengan Variasi Diameter Tool Shoulder” Skripsi ini disusun untuk memenuhi salah

satu syarat dalam menyelesaikan pendidikan Strata Satu (S1) pada Jurusan Teknik

Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Jember.

Penulisan skripsi ini tidak lepas dari bantuan berbagi pihak. oleh karena itu

penulis ingin menyampaikan banyak-banyak ucapan terima kasih kepada :

1.
2.

Ir. Widyono Hadi, M.T selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas Jember;
Mahros Darsin S.T., M.Sc., selaku Dosen Pembimbing Utama, dan Sumarji,
S.T., M.T., selaku Dosen Pembimbing Anggota yang telah meluangkan waktu
dan pikiran serta perhatiannya guna memberikan bimbingan dan pengarahan
demi terselesaikannya skripsi ini;

Hary Sutjahjono, S.T., M.T. dan Ir. F.X. Kriatianta, M. Eng., selaku dosen
penguji;

Semua Dosen Teknik Mesin yang tidak bisa disebutkan satu-persatu, terima
kasih atas semua bimbingan, semangat, dan waktu yang telah bapak berikan
dan ajarkan;

Semua guruku mulai dari SD sampai SMA yang telah mengajarkanku banyak
hal dalam menuntut ilmu;

Kisah cintaku sepanjang jalan, terima kasih banyak atas semua dukungan
yang telah diberikan untukku;

Tim FSW tercinta, terima kasih banyak atas kerja samanya;

Andre Las dan Uyab Elektro, kalian sungguh berarti demi kelancaran

pengerjaan skripsi ini;

xi



9. Teman-teman Mc’ Engine 08 yang selalu memberi dukungan dalam setiap
langkah ini. Suwun sanget rek;
10. Semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu-persatu.
Penulis juga menerima segala kritik dan saran dari semua pihak demi
kesempurnaan skripsi ini. Akhirnya penulis berharap, semoga tulisan ini dapat

bermanfaat.

Jember, Juni 2012 Penulis

xii



BAB 1.

BAB 2.

DAFTAR ISI

1.2 Rumusan Masalah ...
1.3 Batasan Masalah ...
1.4 Tujuan dan Manfaat ....................ccoceiiiiinnnnnne.
141 TUJUAN....cciieeiieeeee e
1.4.2 Manfaat..........cocevieneiieneeieneeieeeeeeeeen
TINJAUAN PUSTAKA ..ot
2.1 Pengelasan.............cooooiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e
2.2 LasGeseK......cooooiiiiiiiiiiiiiiii e
2.2.1 Linier Friction Welding .........ccccocevvvieivennnnnn.
2.2.2 Friction Stir Welding (FSW) ......cccceevveiiennne

2.3 Variabel-variabel yang Berpengaruh pada FSW

xiii

PENDAHULUAN ..o
1.1 Latar Belakang .............ccccccooiiiiiiiiiiiiieee e,

Halaman

i
111

v

Vi
vii
X

X1
x1ii
XVi
Xviil

XiX

O 00 0 9 9 O U BB =

—_
o



BAB 3.

24
2.5
2.6
2.7

2.8

2.9

Kelebihan Friction Stir Welding .................cccccooiiiniinnn.

Struktur Mikro Hasil Pengela

SAI ...

Jenis-jenis Sambungan pada FSW ...

Aluminiume...........cccooeeeeeinnil

2.7.1 Pengertian dasar Aluminium ...........cccceeeeveriienenieenennn.

2.7.2 Sifat-sifat Aluminium ......

2.7.3 Struktur Mikro AIUminium .........ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn.

2.7.4 Klasifikasi Aluminium.....
Metode Pengujian Tarik ........
2.8.1 Prinsip pengujian .............
2.8.2 Perilaku mekanik material

Pengujian Impak.....................

METODE PENELITIAN ............

3.1
3.2
3.3

3.4

3.5

3.6
3.7
3.8
3.9

Metode Penelitian....................

Tempat dan Waktu Penelitian

Bahan dan Alat Penelitian ....
3.3.1 Bahan......cccoocevieninennnes
332Alat.iiie
Variabel Penelitian

3.4.1 Variabel Bebas

3.4.2 Variabel Terikat
3.4.3 Variabel Kontrol..............

Prosedur Penelitian ...............
3.5.1 Proses Pengelasan ...........
3.5.2 Pengujian........cccccveeuneenee.
Proses Tarik ...........................
Pengamatan Struktur Mikro
Pengujian Impak ....................

Teknik Penyajian Data ..........

X1V

14
15
16
17
17
18
20
21
22
23
23
25
30
30
30
30
30
31
31
31
32
32
32
32
33
33
34
36
37



3.10 Teknik Analisis Data .............ccooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e,

3.11 Diagram Alir Penelitian..................cc.cccoooiiiiniiiiniine,
BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN ..ottt

4.1 Hasil Pengelasan Friction Stir Welding ................................

4.2 Hasil Uji Foto Makro dan Mikro ..............c.cccocceniniinnnnn

4.2.1 Hasil Uji FOto MaKIo ......cccoeeiieniieniieiieeieeie e

4.2.2 Hasil Uji Foto MIKI0 .....cccevviiiiiiiieciieeiieeeeeeeee e,

4.3 Hasil Uji TariK.........coocooiiiiiee e

4.3.1 Patahan Hasil Uji Tarik .......cccooeeiviiiiniiniieiiieieiee,

4.4 Hasil Uji Impak ..........cocooiiiiiiii e

4.4.1 Patahan Hasil Uji Impak .........ccccooeeiiiiiiiiiiiieeieeiees

BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN ...t

5.1 Kesimpulan

5.2 Saran ..........

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

XV

37
38
39
39
40
40
44
51
54
55
58
60
60
61



DAFTAR GAMBAR

Halaman
2.1  Klasifikasi Pengelasan ........cccceeeeiiiieiiiiiiiieiieeeeeeeciieeee e e e eeeivaevaree e e 7
2.2 Linier Friction WeldiNg...........oooeeveeeeeeeeeeeseeeseseeeeseeseeeseeseseeseseeseseseesesens 8
2.3 Prinsip Friction Stir Welding ..............ccocoeevvueeciencienieiieeiieniesieeien, 10
2.4 GeraKan TO0l.........ccocuiiiuiiiiiiiiie ettt 10
2.5 Visualisasi kedalaman ceburan dan Tekanan ool ..............cccceeuenee. 12
2.6 Macam-macam desain oo/ pada FSW.........cccooooviiiiiiiiiiiiieen 14
2.7  Struktur mikro hasil pengelasan dengan metode friction stir welding.. 15
2.8 Joint configurations for friction Stir Welding .............c..ccoeevevveecuvenennne. 17
2.9  Struktur mikro aluminium murni dan paduan...........cccceeveevieeeieeenee. 20
2.10 Kurva tegangan-regangan dari sebuah benda uji terbuat baja ulet ....... 24
2.11 Tlustrasi skematis pengujian impak dengan benda uji charpy............... 26
2.12 Tlustrasi tampilan perpatahan benda uji hasil uji impak charpy............ 27
2.13  Skema charpy impPACE tESTt ..........cccueeeueeeeiieeieeeeeeeeie e 28
3.1 Spesimen uji tarik standar ASTM B557M-02 a.....c.cccoevevieneevieneennnene 33
3.2 Spesimen uji impak standar ASTM E23-01 type A....ccccevveverienennnene 36
3.3 Flowchart penelitian ..........cccueeeueeeiiieeiiiieeeiee et eteeereeeseve e sneeeeenee s 38
4.1 Hasil pengelasan friction stir Welding...........coovveeviieeiiieeiiieeniieeeieeens 39
4.2 Visualisasi hasil pengelasan friction stir welding ................ccccueeuenn... 40
4.3  Foto makro hasil pengelasan dengan variasi diameter tool shoulder ... 41
4.4 Struktur mikro base metal Aluminium AA 1100........cccoceiiiiieninnnnnnne 45
4.5  Struktur mikro daerah stir zone dengan variasi diameter shoulder....... 46
4.6  Striktur mikro daerah transisi antara TMAZ dan HAZ......................... 48
4.7  Struktur mikro daerah HAZ dengan variasi diameter shoulder ............ 50
4.8  Grafik variasi diameter tool shoulder terhadap kekuatan tarik............. 52
4.9  Grafik variasi diameter tool shoulder terhadap regangan..................... 52
4.10 Bentuk perpatahan hasil pengujian tarik..........c.cccceeviieiieniieenieeienne. 54

Xvi



4.11 Grafik variasi diameter tool shoulder terhadap harga impak
4.12 Bentuk patahan pada hasil uji impak .........ccccceceeveriinnnnn

Xvii



2.1
2.2
3.1
4.1
4.2

Sifat mekanik aluminium

DAFTAR TABEL

Komposisi aluminium AA 1100 .......c.ccooiieviieeiieeieeeeee e

Rancangan perhitungan data uji tarik..........ccceeeveeeiiieniiee e,

Data hasil pengujian tarik

Data hasil pengujian impak ........cccooceeverieneriinienieeeeeeeeeee e

Xviii



DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN A
LAMPIRAN B
LAMPIRAN C
LAMPIRAN D
LAMPIRAN E
LAMPIRAN F

XiX



	COVER.pdf
	BAB 1.pdf
	BAB 2.pdf
	BAB 3.pdf
	BAB 4.pdf
	BAB 5.pdf
	DAFTAR PUSTAKA.pdf
	LAMPIRAN.pdf

