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ABSTRAK 
Penelitian ini membahas pengaruh diameter shoulder dengan penambahan interlayer partikel Zn sambungan las 
FSSW. Material yang dipakai berupa dua buah plat alumunium dengan dimensi  125 x 40 x 2 mm. Rancangan 
spesimen pengelasan FSSW sesuai dengan JIS G 3136. Hasil uji tarik tanpa Zn dengan nilai tertinggi pada diameter 
tool dengan pin 14 mm sebesar 29.8 MPa dan nilai terendah pada diameter tool dengan pin 12 mm sebesar 21 
MPa. Hasil uji tarik dengan Zn dengan nilai tertinggi pada diameter tool  dengan pin 14 mm sebesar 24.3 MPa dan 
nilai terendah pada diameter  tool dengan pin 12 mm sebesar 17.7 Mpa. Spesimen tanpa Zn 61 HV merupakan area 
dengan nilai kekerasan tertinggi dan nilai kekerasan terendah tanpa Zn 43 HV. Sedangkan pada spesimen dengan 
62 HV merupakan area dengan nilai kekerasan tertinggi dan nilai kekerasan terendah dengan Zn 42 HV.  
Kata kunci: Aluminium, FSSW, Diameter Shoulder, Interlayer Zn, Uji Tarik 
 
Abstract:  
The purpose of this study is the effect of shoulder diameter with the addition of Zn particle interlayer on FSSW 
welding joints. The materials used are two aluminum plates with dimensions of 125 x 40 x 2 mm. The design of the 
FSSW welding specimen is in accordance with JIS G 3136. The results of the tensile test without Zn with the highest  
value at the tool diameter with a 14 mm pin of 29.8 MPa and the lowest value at the tool diameter with a 12 mm 
pin of 21 MPa. The tensile test results with Zn with the highest value at the tool diameter with a pin of 14 mm of 
24.3 MPa and the lowest value at the tool diameter with a pin of 12 mm of 17.7 MPa. The specimen without Zn 61 
HV is the area with the highest hardness value and the lowest hardness value without Zn 43 HV. While the specimen 
with 62 HV is the area with the highest hardness value and the lowest hardness value with Zn 42 HV. 
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PENDAHULUAN 

Aluminium merupakan salah satu jenis logam yang dominan digunakan dalam dunia manufaktur dan 
otomotif. Logam aluminium memiliki sifat penghantar listrik yang baik dan tahan terhadap korosi. Resistance 
Spot Welding (RSW) sering digunakan dalam bidang industri saat ini. Namun, prosesnya multi-bidang yang 
digabungkan, sangat nonlinier, penuh dengan ketidakpastian dan gangguan. Keuntungan utama dari RSW 
adalah prosesnya dapat otomatis dalam volume maksimal untuk operasi tingkat produksi yang tinggi. 
Namun, proses RSW melibatkan interaksi antara elektromagnetik, thermal mekanik, aliran fluida dan 
fenomena metalurgi di seluruh antarmuka yang menyebabkan sangat rumit. Namun, dengan pengelasan 
friction stir spot welding (FSSW), kekurangan tersebut mampu diatasi.  

Friction Stir Spot Welding (FSSW) merupakan metode pengelasan alumunium pertama kali yang di 
aplikasikan pada panel pintu belakang Mazda RX-8 pada tahun 2003. FSSW mampu mengurangi konsumsi 
energi sebesar 99% dari proses pengelasan yang digunakan sebelumnya. Namun, muncul sebuah masalah 
dalam pengelasan FSSW yaitu penurunan kekuatan sambungan.  Hal tersebut dikarenakan adanya 
fenomena hook defect. Munculnya hook defect terjadi ketika adanya material yang tidak tersambung 
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sepenuhnya. Hal ini terjadi karena adanya tumpang tindih pada area sambungan akibat sifat area hook yang 
terbentuk. Salah satu cara mengatasi hook defect tersebut dengan penggunaan interlayer, sehingga dapat 
menurunkan terjadinya hook defect. 
Pada penelitian sebelumnya berlangsung dengan metode FSSW pada plat aluminium AA6061-T4, dengan 
hasil yang menunjukan adanya kenaikan ketika diameter shoulder dan kecepatan putarnya ditingkatkan. 
Penelitian lain yang sama mengenai perbandingan antara tool tanpa dan dengan pin. Pada diameter shoulder 
tanpa pin didapatkan hasil dan struktur mikro yang baik. Hal tersebut dikarenakan tool dengan pin 
menghasilkan timbulnya keyhole. Penelitian ini akan mengkaji mengenai pengaruh interlayer partikel Zn 
dengan diameter shoulder terhadap struktur mikro dan sifat mekanik pengelasan sambungan FSSW 
Alumunium AA1100 beserta beberapa fenomena yang terjadi pada saat penelitian. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Variabel Penelitian 
Variabel terikat adalah variabel yang nilainya tergantung dari variabel bebas. Variabel terikatnya adalah :  

1. Kekuatan tarik 
2. Kekerasan 
3. Struktur mikro dan makro 

Variabel bebas adalah variabel yang ditentukan sebelum penelitian. Vaiabel bebasnya adalah : 
1. Diameter yang digunakan memiliki ukuran 12 mm dan 14 mm dengan pin dan pinless  
2. Ketebalan interlayer ( 0,25 mm ) 
3. RPM : 900 rpm 
4. Kedalaman : 2,3 mm 
5. Dwell Time : 6 s 

Variabel kontrol adalah yang besarnya dikendalikan selama penelitian. Variabel kontrolnya adalah : 
1. Bentuk spesimen uji tarik sesuai standar ASTM 
2. Bahan yang digunakan adalah aluminium setebal 2 mm 

 

Pembuatan Spesimen 
Material yang dipakai berupa dua buah plat alumunium dengan dimensi 125 x 40 x 2 mm yang dapat dilihat 
pada Gambar 3.1. Rancangan spesimen pengelasan FSSW sesuai dengan JIS G 3136 

     

Gambar 2.1. Spesimen Uji  

 
 

1. Mempersiapkan alat dan bahan yang telah tersambung 
2. Cekam benda kerja yang telah tersambung pada mesin frais 
3. Atur kecepatan mesin frais  
4. Frais spesimen uji tersebut dengan Standar JIS G 3136 
5. Setelah spesimen uji telah dibuat, yang selanjutnya memulai tahapan pengujian 
 

Proses Pengelasan FSSW 
Dimulai dengan pemotongan pada lembaran Al dengan permukaan rata dan bersih sesuai ukuran yang telah 
ditentukan. Kemudian  mengambil partikel dari interlayer Zn yang dicampur dengan aci dengan 
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perbandingan 1 : 1. Selanjutnya pemasangan tool dengan variasi diameter 12 mm pin dan pinless, 14 mm pin 
dan pinless pada holder miling dan pemasangan jig dengan kuat ke mesin fraiss. kemudian mengatur putaran 
mesin pada 900 rpm. Selanjutnya pengaplikasian spesimen Al (bawah) ke dudukan jig. Meletakan  partikel 
Zn yang telah dicampur dengan aci 0,35 gram . Masukan spesimen Al (bawah) dan kencangkan pengunci Jig. 
Partikel harus berada di tengah dan mengenai tool. Selanjutnya menekan tool ke bawah hingga menembus Al 
(atas) sesuai ketentuan. Proses pengelasan selesai kemudian melepas tool pada spesimen secara perlahan dan 
turn off mesinnya. Tinggalkan beberapa waktu supaya panas yang dihasilkan pada waktu proses pengelasan 
berkurang. Selanjutnya mengambil spesimen dengan melepas kunci Jig. 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengujian Tarik 

Pengujian tarik geser dilakukan untuk mengetahui sifat mekanik dari hasil pengelasan dengan pembebanan 
maksimum. Beban yang diberikan pada sambungan dengan kecepatan penarikan 5 mm/min menunjukkan 
hasil uji tarik geser FSSW dengan menggunakan interlayer Zn dan tanpa menggunakan interlayer Zn dapat 
dilihat pada gambar 4.1. Hasil pengujian Tarik geser antara FSSW yang menggunakan interlayer Zn dan tanpa 
menggunakan interlayer Zn memiliki perbedaan nilai pada setiap variasi diameter shoulder. 
 

 
Gambar 3.1 Grafik Uji Tarik Sambungan FSSW Dengan Diameter Pin 

Berdasarkan Gambar 4.1 Menunjukan nilai uji tarik tanpa Zn dengan nilai tertinggi pada diameter pin 14 mm 
sebesar 29.8 MPa dan nilai terendah pada diameter pin 12 mm sebesar 21 MPa. Sedangkan pengujian tarik 
dengan Zn dengan nilai tertinggi pada diameter tool dengan pin 14 mm sebesar 24.3 MPa dan nilai terendah 
pada diameter tool dengan pin 12 mm sebesar 17.7 MPa. 

 

Gambar 3.2 Grafik Uji Tarik Sambungan FSSW Dengan Diameter Pinless 

Berdasarkan Gambar 4.2 Menunjukan nilai uji tarik tanpa Zn dengan nilai tertinggi pada diameter pinless 14 



Sains Data Jurnal Studi Matematika dan Teknologi 

ISSN 2986-903X 

v2i2(2024);p41-45  
 

44 
 

mm sebesar 23.7 MPa dan nilai terendah pada diameter pinless 12 mm sebesar 23.2 MPa. Sedangkan pengujian 
tarik dengan Zn dengan nilai tertinggi pada diameter tool dengan pinless 12 mm sebesar 19.9 MPa dan nilai 
terendah pada diameter tool dengan pinless 14 mm sebesar 18.9 MPa. Hal ini menunjukan bahwa semakin 
lebar diameter sehingga menghasilkan kekuatan tarik yang lebih tinggi karena area pengelasan lebih lebar 
dan pin pada tool  mempengaruhi kedalaman area pengelasan. 

Pengujian Kekerasan ( vikers ) 
Pengujian kekerasan dilakukan untuk mengetahui tingkat kekerasan tiap  zona pengelasan FSSW. Jumlah titik 
yang diambil dalam pengujian ini ada 4  titik. Gambar 4.3 menunjukkan pemetaan pengujian kekerasan pada 
spesimen uji. Pengujian kekerasan ini dilakukan dengan beban 200 gf dan holding time selama 10 detik. 

 

 

Gambar 3.3 Grafik Uji Kekerasan Sambungan FSSW Dengan Diameter Pin 

 
Gambar 3.4 Grafik Uji Kekerasan Sambungan FSSW Dengan Diameter Pinless 

Gambar 4.3 dan gambar 4.4 merupakan grafik hasil pengujian kekerasan sambungan FSSW dengan variasi 
diameter shoulder tanpa interlayer Zn. Kekerasan tertinggi didapati sebesar 61 HV pada spesimen dengan 
variasi diameter tool pinless 12 mm. Sedangkan nilai terendah didapati sebesar 43 HV pada spesimen dengan 
variasi diameter tool pin 12 mm. 

 

KESIMPULAN 
Hasil pengujian kekuatan Tarik yang telah dilakukan pada pengelasan FSSW menggunakan variasi diameter 
shoulder  tanpa Zn memliliki nilai kekuatanan tarik tertinggi yaitu diameter pin 14 mm sebesar 29.8 MPa dan 
nilai terendah pada diameter pin 12 mm sebesar 21 MPa. Sedangkan pengujian tarik pengelasan FSSW 
menggunakan variasi diameter shoulder dengan Zn dengan nilai tertinggi pada diameter tool dengan pin 14 
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mm sebesar 24.3 MPa dan nilai terendah pada diameter tool dengan pin 12 mm sebesar 17.7 MPa. Pada 
pengujian tarik, nilai yang menggunakan interlayer Zn lebih rendah daripada nilai yang menggunakan tanpa 
interlayer Zn. 
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