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ABSTRAK 

Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh variasi mekanisme 

interlocking terhadap kualitas sambungan Rotary Friction Welding (RFW) pada 

bahan PLA. hasil cetak 3D. Latar belakang dari penelitian ini adalah meningkatnya 

penggunaan teknologi manufaktur aditif dan perlunya metode penyambungan yang 

efektif untuk material termoplastik. Masalah utama yang diangkat adalah seberapa 

besar pengaruh bentuk geometri interlock terhadap kekuatan sambungan serta pola 

kegagalannya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui konfigurasi interlock 

yang mampu menghasilkan sambungan dengan kekuatan tarik optimal dan 

karakteristik fraktur yang seragam. 

Metode pelaksanaan penelitian ini dimulai dengan pencetakan spesimen PLA 

menggunakan printer 3D dengan tiga variasi interlock (diameter 1 mm, 3 mm, dan 

5 mm), kemudian dilakukan proses penyambungan menggunakan metode RFW 

dengan parameter kecepatan dan waktu konstan. Setelah proses penyambungan 

selesai, spesimen diuji tarik menggunakan Universal Testing Machine serta diamati 

pola patahannya secara visual. Hasil pengujian menunjukkan bahwa semua 

spesimen mengalami patahan di area sambungan, yang mengindikasikan zona 

sambungan sebagai titik lemah. Spesimen dengan interlock 3 mm menunjukkan 

kekuatan tarik rata-rata paling tinggi dan fraktur yang lebih stabil, sedangkan 

interlock 1 mm memiliki luas kontak yang kurang optimal dan 5 mm cenderung 

menyebabkan konsentrasi tegangan akibat aliran material yang tidak merata.  

Kesimpulan dari hasil penelitian ini memperlihatkan bahwa desain geometri 

interlock memberikan pengaruh yang signifikan terhadap performa sambungan 

RFW dan interlock 3 mm dinilai sebagai konfigurasi paling optimal. Studi ini 

diharapkan dapat menjadi acuan bagi pengembangan teknik penyambungan 

material termoplastik dalam aplikasi manufaktur aditif berbasis cetak 3D. 

Kata kunci: Rotary Friction Welding, Interlocking, PLA, 3D Printing, Kekuatan 

Tarik 
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ABSTRACT 

This research was carried out to analyze the influence of interlocking mechanism 

variations on the joint quality of Rotary Friction Welding (RFW) in 3D-printed 

Polylactic acid (PLA) materials. The foundation of this study originates from the 

growing use of additive manufacturing technology and the need for effective 

joining methods for thermoplastic materials. The main issue addressed is the extent 

to which interlock geometry influences joint strength and failure patterns. The 

purpose of this study is to determine the interlock configuration that produces joints 

with optimal tensile strength and consistent fracture characteristics.  

The research method began with printing PLA specimens using a 3D printer 

featuring three interlock variations (diameters of 1 mm, 3 mm, and 5 mm), followed 

by a welding process using RFW with constant speed and time parameters. After 

the joining process, tensile the testing was carried out using a Universal Testing 

Machine, and the fracture characteristics were examined visually. The test results 

showed that all specimens fractured in the joint area, indicating it as the weakest 

zone. The 3 mm interlock specimens exhibited the highest average tensile strength 

and more stable fracture behavior, while the 1 mm interlock had insufficient contact 

area and the 5 mm interlock tended to induce stress concentration due to uneven 

material flow.  

The findings conclude that interlock geometry design significantly affects RFW 

joint performance, with the 3 mm interlock identified as the most optimal 

configuration. This research is anticipated to provide a reference for developing 

joining techniques for thermoplastic materials in additive manufacturing 

applications based on 3D printing. 

Keywords: Rotary Friction Welding, Interlocking, PLA, 3D Printing, Tensile 

Strength 
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