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ABSTRAK  

Sambungan FSSW dengan material yang berbeda banyak digunakan pada kendaraan. 

Namun, masalah muncul ketika material tersebut tidak tersambung dengan sempurna. 

Penggunaan interlayer Zn mampu meningkatkan kemampuan sambungan. Variasi 

penggunaan dwell time dan diameter shoulder digunakan untuk memperjelas peranan 

interlayer electroplating Zn. Pengujian tarik geser yang telah dilakukan membuktikan 

bahwa penggunaan interlayer electroplating Zn memiliki kemampuan sambungan yang 

lebih baik. Nilai maksimal pengujian tarik geser sebesar 3.8kN. Nilai maksimal sambungan 

tanpa interlayer elektroplating Zn 2.5kN. Pengujian kekerasan menunjukkan nilai yang 

lebih besar 63HV dari pada sambungan tanpa menggunakan interlayer elektroplating Zn.  

Kata kunci: FSSW, Interlayer Electroplating Zn, Dwell Time, Shoulder. 

 

ABSTRACT 

FSSW joints with different materials are widely used in vehicles. However, problems arise 

when the materials are not properly joint. The use of Zn interlayer can increase the joint 

capability. Variations in the use of dwell time and shoulder diameter were used to clarify 

the role of the Zn interlayer electroplating. The tensile shear test that has been carried out 

proves that the use of Zn interlayer electroplating has a better joint capability. The 

maximum magnitude of the tensile shear load is 3.8kN. That of joint without Zn interlayer 

electroplating 2.5kN. The hardness test showed a greater magnitude of 63HV than that of 

joint without using Zn interlayer electroplating 

         Keywords: FSSW, Interlayer Electroplating Zn, Dwell Time, Shoulder. 

PENDAHULUAN 

Pemanasan global yang terjadi saat ini 

disebabkan oleh peningkatan konsentrasi kadar 

C02 di atmosfer bumi (You et al., 2020). Gas 

buang pada sisa pembakaran mesin kendaraan 

bermotor memberikan pengaruh pada 

peningkatan CO2 di udara. Industri otomotif 

mulai mengembangkan teknologi yang ramah 

lingkungan untuk mengurangi produksi gas 

buang (Desantes et al., 2020). Efisiensi bahan 

bakar dapat ditingkatkan dengan menurunkan 

berat dari material kendaraan bermotor 

(Kawajiri et al., 2020). Material alumunium 

memiliki sifat yang ringan sehingga dapat 

diaplikasikan pada struktur bodi kendaraan 

bermotor (Zhang et al., 2019; Wang et al., 

2015). Performa dari kendaraan bermotor dapat 

ditingkatkan dengan menggabungkan beberapa 

logam pada struktur pengelasan (Taub et al., 

2019). Pengelasan dengan memadukan 

beberapa material telah banyak dilakukan, 

misalnya sambungan Aluminium-steel 

(Evdokimov et al., 2021), (Uematsu et al., 

2020), aluminium-galvanized steel (Yuce et al., 

2019), aluminium-magnesium (Jedrasiak & 

Shercli, 2019), aluminium-tembaga (Dhara & 

Das, 2020).  

Friction stir spot welding (FSSW) merupakan 

metode pengelasan solid-state yang mampu 

diterapkan pada material beda jenis (dissimilar 
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joint) (Suryanarayanan & Sridhar, 2020).  

Mazda RX-8 pada tahun 2003 telah 

menggunakan FSSW untuk pengelasan panel 

pintu belakang mobil (Piccini & Svoboda, 

2015). Pengelasan material beda jenis 

(dissimilar joint) pada FSSW akan mengalami 

penurunan kemampuan karena adanya hook 

defect. Munculnya hook defect terjadi ketika 

adanya material yang tidak tersambung 

sepenuhnya (Li et al., 2014).  

Penggunaan interlayer Zn mampu menurunkan 

terbentuknya hook defect pada permukaan 

kedua material (Xu et al., 2015b; Xu et al., 

2016). Penelitain ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh penggunaan interlayer 

electroplating Zn pengelasan friction stir spot 

welding pada kemampuan mekanik sambungan 

AA1100 dan SS400. 

METODE PENELITIAN 

Tabel 1. menunjukkan dimensi material 

sambungan FSSW. Posisi material AA1100 

berada di atas dan SS400 di bawah. Kecepatan 

putaran dari tool 1500RPM, plunge deep 

1,5mm. Tabel 2. menunjukkan variasi 

pengelasan FSSW.  

Proses electroplating menggunakan larutan 

H2SO4 (40 g/L), ZnSO4 (220 g/L), dan logam 

Zn murni sebagai anoda. Waktu elektroplating 

selama 150s, tegangan 1.5volt, arus 1 Ampere, 

Aerator. Infrared thermometer digunakan 

untuk menjaga suhu di bawah 500C. 

 

 

GAMBAR 1. Ilustrasi proses FSSW (a) plunging; (b) bonding; (c) drawing out 
 (Sumber: Wang et al., 2007) 

TABEL 1. Dimensi Material FSSW 

Material Wide (mm) Hight. (mm) Thicknes (mm) 

Al 1100 3.5 10 3 

SS 400 3.5 10 1 

 

 

TABEL 2. Parameter Pengelasan FSSW 

Variasi Dweel time (s) Ø Shoulder (mm) 

Dengan interlayer 2, 4, 6, 8 12, 18 

Tanpa interlayer 2, 4, 6, 8 12, 18 
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Proses elektroplating dihentikan ketika suhu 

permukaan larutan melebihi 500C. Aerator 

digunakan selama proses electroplating 

berlangsung. Specimen SS400 sebelumnya 

dibersihkan terlebih dahulu menggunakan 

alkohol 70% dan selanjutnya dilakukan proses 

elektroplating. Gambar 3 menunjukkan desain 

alat pencengkram sambungan FSSW. Gambar 4 

menunjukkan proses elektroplating spesimen 

SS400 FSSW sebelum dilakukan proses 

pengelasan. Pengujian tarik geser 

menggunakan Universal testing machine, 

pengujian kekerasan menggunakan Micro 

Vickers dengan standar ASTM E384. 

 

 

 

GAMBAR 3. Alat Pencengkram Sambungan FSSW 

 

 

 

GAMBAR 4. Proses Elektroplating FSSW 

 
GAMBAR 2. Toll FSSW 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Pengujian Tarik 

Interlayer yang diberikan pada spesimen 

pengelasan FSSW memberikan pengaruh pada 

hasil sambungan. Gambar 5 menunjukkan hasil 

pengujian tarik pada pengelasan FSSW dengan 

interlayer. Variasi dwell time memberikan nilai 

pengujian yang berbeda. Dwell time 2s dengan 

nilai 2,5kN dan dwell time 8s dengan nilai 

3,8kN. penambahan interlayer Zn peningkatan 

dwell time berpengaruh pada peningkatan 

kekuatan sambungan. Penggunaan interlayer 

Zn mampu menurunkan terbentuknya cacat 

hook pada celah dua material. Hal itu terjadi 

karena panas yang masuk lebih lama  

menyebabkan material dan interlayer Zn 

menjadi lunak sehingga mampu membentuk 

ikatan yang lebih merata pada permukaan 

sambungan (Lin et al., 2012, Bilici et al., 2011). 

 

Gambar 6 menunjukkan hasil pengujian tarik 

geser FSSW tanpa interlayer. Pada pengelasan 

FSSW dengan variasi dwell time  tanpa 

menggunakan interlayer Zn memiliki 

kecenderungan tidak terjadi peningkatan 

kemampuan sambungan (Nugroho et al., 2020).  

Hasil pengujian tertinggi pada dwell time 8s 

memiliki nilai 3,8kN dan nilai pengujian 

terendah pada dwell time 2s dengan nilai 1,8kN.  

Penggunaan variasi yang berbeda pada 

shoulder memiliki pengaruh pada hasil 

pengelasan (Lin & Chen, 2015). Peningkatan 

diameter shoulder pada variasi FSSW dengan 

interlayer dan tanpa interlayer menunjukkan 

kenaikan kemampuan sambungan yang 

signifikan. Penelitian FSSW dengan 

memberikan interlayer Zn telah banyak 

dilakukan. Inovasi sambungan FSSW telah 

banyak dilakukan.  Tabel 3 menunjukkan 

rangkuman hasil pengelasan FSSW dengan 

menambahkan interlayer Zn.   

 

 

GAMBAR 5. Hasil Pengujian Tarik Geser FSSW.Dengan Interlayer 
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GAMBAR 6.  Hasil Pengujian Tarik Geser FSSW Tanpa Interlayer 

TABEL 3. Ringkasan Data Hasil Pengujian Tarik FSSW Dengan Interlayer Zn 

 
Ketebalan 

(mm) 
Variasi sambungan Maximum load (kN) Refs 

AZ280-AZ80 2.4 Pin silinder 4.1, 2.4 (Xu et al., 2015) 

AZ280-AZ80 2.4 Pin silinder 4.0, 1.9 (Xu et al., 2015) 

AZ31-AZ80 2.4 Pin silinder 3.9, 1.8 (Xu et al., 2015) 

AA1100-AA1100 1.8 Partikel Zn, dwell time 

5, 10, 15, 20s 

4.5 (Saputra et al., 2021) 

AA1100-AA1100 1.8 Partikel Zn, dwell time 

20, 30, 40, 50s 

3.8 (Arti Saputra et al., 

2018) 

AZ31- AZ31 2.4 Lembaran interlayer Zn 

(0.16, 0.12, 0.08, 0.04) 

4.1, 5.2, 4.6, 4.2, 2.7 (Xu et al., 2015) 

Cu-Al 5-2 Lembaran Zn, P1.5, 

P2.5, P6, P6  

(Zn 0.05mm) 

2.8, 3.4, 4.6, 4,1 (Boucherit & Taillard, 

2017) 
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Hasil Pengujian Kekerasan 

Pengujian dilakukan pada permukaan pada 

daerah  pengelasan sambungan. Gambar 7 

menunjukkan daerah dimana dilakukan 

pengujian kekerasan.    

Gambar 7. Menunjukkan hasil pengujian micro 

Vikers FSSW dengan interlayer Zn. Pengujian 

dilakukan dimulai dari pusat keyhole.  Hasil 

pengujian pada dwell time 2s memiliki nilai 

kekerasan maksimal 59HV dan nilai minimal 

39HV. Nilai maksimal pada dwell time 8s 

adalah 63HV dan nilai terendah 39HV. 

Kecenderungan penurunan tingkat kekerasan 

disebabkan oleh terbentuknya senyawa 

intermetalik parsial dan terjadinya proses aging 

akibat kenaikan suhu (Zhang et al., 2015).  

Gambar  8 menunjukkan hasil   pengujian micro 

vikers FSSW tanpa interlayer Zn.   Pengujian 

yang dilakukan tingkat persebaran membentuk 

W-shape (Venukumar et al., 2014). Secara 

keseluruhan dwell  time 2s  memiliki nilai 

terendah dan pada dwell time 8s memiliki 

rentang tingkat distribusi kekerasan yang lebih 

besar.   

 

 

 

 
GAMBAR 7. Posisi Penetrasi Micro Vikers 

 

GAMBAR 8. Hasil Pengujian Micro.Vikers FSSW Dengan Interlayer Zn 
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GAMBAR 9. Hasil Pengujian Micro.Vikers FSSW Tanpa Interlayer Zn 

 

KESIMPULAN  

Dalam penelitian ini, pengaruh penggunaan  

interlayer elektroplating Zn pada material 

AA1100-SS400 pada sifat mekanik memiliki 

peranan yang signifikan.  Dari hasil pengujian 

didapat hasil sebagai berikut:  

Hasil pengujian tarik geser membuktikan 

bahwa kemampuan sambungan FSSW dengan 

interlayer elektroplating Zn lebih besar (3,8kN)  

dari pada sambungan tanpa interlayer 

elektroplating Zn (2,5kN). Hasil pengujian 

kekerasan sambungan FSSW dengan 

elektroplating dengan interlayer elektroplating 

Zn memiliki tingkat distribusi nilai kekerasan 

yang lebih tinggi 63HV dan nilai terendah 

38HV pada dwell time 8s.  
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