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ABSTRAK 

Pemanasan global salah satunya disebabkan CO2 yang dihasilakan oleh kendaraan bermotor. 

Industri otomotif mulai mengembangkan teknologi untuk mengurangi gas buang yang 

mengandung CO2. Material alumunium  yang ringan mampu meningkatkan efisiensi kendaraan. 

Pengelasan FSSW mampu mengambungkan material alumunium karena mimiliki sifat solid-state. 

Pengunaan interlayer mampu menurunkan terbentuknya hook defect. Hasil uji tarik geser tertinggi 

dengan menambahkan interlayer Zn (4.5kN), tanpa interlayer Zn (3.9kN). pengujian kekerasan 

vikers sambungan dengan interlayer Zn terletak pada pusat nugget pada dwell time 8s. 

Penggunaan interlayer Zn secara signifikan dapat meningkatkan kakuatan dan nilai kekekerasan 

sambungan  

Kata Kunci: Friction Stir Spot Welding, Interlayer Zn, Alumunium  

 

Pendahuluan 

     Pemanasan global merupakan meningkatnya suhu di bumi karena danya efek rumah kaca . 

Tercatat dalam kurun waktu balakang ini suhu dipermukaan bumi mengalami peningkatan 

sebesar 0.74 ±0.18°C[1]. Pemanasan global yang terjadi sekarang ini salah satunya disebabkan 

oleh peningkatan kadar (Co2) karbon dioksida. Peningkatan jumlah Co2 diudara mengakibatkan 

menurunya kwalitas udara yang hal itu dampak buruk untuk kesehatan manusia[2].  Peningkatan 

jumlah kendaraan bermotor menjadi salah satu penyebab bertambahnya jumlah Co2 di udara[3]. 

Industri otomotif mulai mengembangkan teknologi yang dapat meningkatkan efisiensi bahan 

bakar. Teknologi di bidang otomotif mulai mengembangkan kontruksi pada struktur bodi  yang 

lebih ringan sehingga dapat menurunkan pengunaan bahan bakar [4]. Material alumunium 

memiliki karakteristik ringan dan tahan terhadap korosi dan dapat diaplikasikan di industri 

otomotif[5]. 

     Teknologi di industri otomotif memiliki banyak metode pengelasan misalnya: ultrasonis spot 

welding[6][7][8][9][10], resistance spot welding[11][12], friction stir welding[13], gas metal arc 

welding[14] dll. Friction stir sport welding merupakan variasi dari friction stir welding. Metode 

FSSW ditemuakan oleh the welding institute (TWI) pada tahun 1991. Di industri otomotif FSSW 

dikembangkan juga oleh Kawasaki haeavy industries dan mazda motor Corporation. FSSW 

merupakan metode penyambungan yang bersifat solid-state sehingga mampu digunakan pada 

sambungan alumunium[15].  

Penurunanan sambungan terjadi ketika mulai munculnya hook deferct pada sambungan. Hook 

defect terjadi dengan ditandai denga adanya daerah yang tidak tersambung antara kedua 

material[16]. Hook defect dapat dikurangi dengan menambahkan reffil [17]. Penguatan 
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sambungan dapat ditingkatkan menurunkan gejala hook defect dengan menambahkan inyerlayer 

Zn[18] 

 

 

Metode 

      Penelitian ini mengunakan material aluminum dengan ketebalan 1.8mm, specimen memiliki 

lebar 40mm x126mm. pengunaan shoulder 5mm pin 2mm. dwell time (2s, 4s, 6s, 8s), plung deep 

2,2mm. Pengunaan interlayer Zn dengan ketebalan 0.2mm. Gambar.1 menunjukkan stopper tool 

menempatkan posisi interlayer Zn. Gambar.2 menunjukkan stopper toll mulai dilepas.  

Pengunaan interlayer Zn ditempatkan ditengah specimen. Pengujian kekerasan mengunakan 

Micro Vikers standar ASTM 384. Pengujian Tensile/shear load mengunakan Universal testing 

machine. Gambar. 3 menunjukkan posisi prosedur pengelasan. 

   
Gambar.1  stopper tool menmpatkan 

posisi interlayer Zn 

Gambar.2 stopper toll  mulai dilepas Gambar.3 posisi prosedur  pengelasan 

 

Hasil dan Pembahasan  

Material dalam sambungan FSSW secara lebih terperinci dilakukan pengujian komposisi 

kimia. Hasil dari pengujian dapat dilihat pada Tabel.1 

Tabel.1 komposisi kimia material yang digunakan  

Unsur Persentase (%) Unsur     Persentasi (%) 

   Si 0.12 Ti 0.0159 

    Fe 0.496 Cr 0.001 

   Cu 0.099 Ni 0.0005 

   Mg 0.1265 Pb 0.0191 

   Zn 0.2001 Sn 0.0055 

   Al 98.78   

 

     Pengujian tarik geser 

        Gambar 2.1 menunjukkan hasil dari pungujian tarik geser sambungan FSSW. Terdapat 

perbedaan yang cukup siginifikan pada hasil pengujian dengan pemambahan interlayer Zn. 

Variasi dwell time yang diberikan memberikan perbedaan nilai pada setiap pengelasan. 

Penggunaan interlater Zn pada dwell time 8s memiliki nilai 5.4kN dan pada dwell time 2s 

memiliki nilai 2.5kN. variasi pengelasan yang tidak diberikan interlayer Zn memilki 

kecenderungan memiliki nilai yang lebih rendah. Nilai tertinggi sambungan tanpa 

penambahan interlayer Zn terdapat pada dwell time 8 dan nilai terendah pada dwell time 2s. 

Pengunaan dwell time yang berdeda memiliki pengaruh pada kemampaun sambungan [19].  
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Gambar 2.1 pengujian tarik geser sambungan FSSW 

 

Table.2 Ringkasan data pengujian tarik geser sambungan FSSW penelitian yang telah 

dilakukan sebelumnya dengan interlayer Zn 

Material Ketebalan (mm) Pin dan kombinasi Maximum load (kN) Ref. 

AZ31-AZ31 2.4 Cylindrical pin/FSSW, 

FSSW+ Zn interlayer 

2.4, 4.1 [18] 

AZ80-AZ80 2.4 Cylindrical pin/FSSW, 

FSSW+ Zn interlayer 

1.9, 4.0 [18] 

AZ31-AZ80 2.4 Cylindrical pin/FSSW, 

FSSW+ Zn interlayer 

1.8.39 [18] 

AZ31-AZ31 2.4 Threaded pin/FSSW, 

FSSW+ 0.04, 0.08, 0.12, 

0.16 mm Zn interlayer 

2.7, 4.2, 4.6, 5.2, 

4.1 

[20] 

AZ31-AZ31 2.4 flat, concave dan convex 3.8, 6.6, 6.4 [21] 

AA1100-

AA1100 

1.6 Diameter shaoulder 10 

mm, diameter pin 2 mm 

4.6 [22] 

Table. 2.1 menunjukkan efek pengunaan interlayer Zn pada sambungan FSSW. Pengunaan 

variabel yang berbeda menghasilkan kekuatan uji tarik geser yang bervariasi.  Faktor ketebaan, 

jenis toll dan gambungan metode pengelasan menyebabkan perbedaan kekuatan sambungan. 

Pengunaan interlayer Zn terbukti memiliki kemampuan sambungan yang lebih baik dari pada 

yang tidak mengunakan interlayer Zn. Pengunaan interlayer Zn memiliki pengaruh yang 

signifikan dalam meningkatakan kemampuan sambungan. 

1.1 Pengujian kekerasan Vikers 

Gambar 3.1 menunjukkan posisi titik pengujian vikers dilakukan.  

 
Gambar 3.1 posisi titik pengujian vikers 

a  c 
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Gambar 3.1.a.b.c.d variasi diameter shoulder 5mm dwell time (2s, 4s, 6s,8s) 

gambar 3.1 menunjukkan distribusi kekerasan vikers pada sambungann FSSW. Hasil pengujian 

secara menyeluruh menujukkan kekerasan tertinggi terletak pada stir zone (SZ). Variasi 

pengunaan insterlayer Zn memiliki nilai kekerasan yang lebih tinggi dari pada tanpa pengunaan 

interlayer Zn. Kemampuan tertinggi terdapat pada variasi dwell time 8s dengan nilai 115HV. Niali 

terendah terdapat dapat variasi 2s dengan nilai 99HV. Profil pengujian kekerasan menunjukkan 

W-shaped pada semua variasi dwell time[24].  Pengunaan insterlayer Zn pada pengelasan FSSW 

mampu meningkatkan nilai kekerasan[23]. Pada penelitian ini membahas sambungan FSSW 

mengunakan interlayer Zn dengan variasi dwell time pada material alumunium.    
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