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ABSTRAK

ANALISIS PERAMBATAN RETAK FATIK BAJA AISI 1020

Oleh

JESI TIASTUTI

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui laju dan mekanisme perambatan
retak fatik baja AISI 1020 melalui penampang patahan spesimen hasil uji.
Pengujian perambatan retak fatik baja AISI 1020 menggunakan mesin
MTS Landmark 100 kN. Parameter yang digunakan pada saat pengujian
yaitu Pmax = 0,7 Pyieid, R = 0,3, oyield = 395,5896 MPa dan f = 10 Hz.
Dari pengujian diperoleh data panjang retak dan jumlah siklus maka dapat
dihitung da/dN dengan menggunakan metode polynomial incremental.
Hasil regresi dari grafik hubungan antara AK terhadap da/dN diperoleh
laju perambatan retak dan faktor intensitas tegangan. Sehingga diperoleh
persamaan y = 8,107x104(AK)**°. Dimana C = 8,107x10* dan m = 4,69.
Pada pengujian ini awal retak terjadi pada siklus 10.000 dengan panjang
retak 4,745 mm. Hasil uji SEM retak merambat terjadi pada siklus 13.250
dengan panjang retak 10,464 mm. Di daerah ini dapat dilihat pola patahan
intergranular. Sedangkan hasil uji SEM batas patah pada siklus 14.000
menunjukkan adanya dimple dan inklusi.

Kata Kunci : Fatik, Perambatan retak, mekanisme fatik, laju perambatan
retak fatik



ABSTRACK

ANALYSIS PROPOGATION FATIGUE CRACK BAJA AISI 1020

By

JESI TIASTUTI

The purpose of the research is to determine the rate of fatigue crack
propagation of the AISI 1020 steel. The fatigue crack propagation of the
AISI 1020 steel was conducted by the MTS Landmark 100 KN materials
testing. The parameters used during testing were Pmax = 0,7 Py;e1q, R = 0,3,
oyield = 395,5896 MPa and f = 10 Hz. From testing data crack length and
number of cycles were obtained to determine da/dN and AK using the
incremental polynomial method. By ploting da/dN data and AK in log-log
scale the fatigue crack propagation rate was obtained by linier regression
method, namely the material constant (C) = 8,107x10!* and the
exponential constant (m) = 4.69. SEM fractographic observation on the
fracture surface at when the crack length was around 10.464 mm at
13.250, show the intergranular fracture. In addition, the fracture surface
morphology shows dimples with a litle inclusions after 14.000 cycles.

Keyword: Fatigue, crack propagation, the mechanism of the fatigue crack
propagation rate fatigue.
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Fatik merupakan salah satu jenis kerusakan atau kegagalan yang diakibatkan
oleh beban yang berulang-ulang. Ada tiga fase di dalam kerusakan yang
diakibatkan oleh fatik yaitu : pengintian retak (crack initiation), perambatan
retak (crack propagation), dan patah statik (fracture) (Adam, 2011).
Fenomena fatik ini biasanya terjadi karena adanya beban dinamis dan adanya
takikan pada material. Fatik sangat bergantung dengan faktor takikan karena
semakin sempurna geometri permukaan suatu struktur maka umur fatiknya
juga akan semakin tinggi. Kerusakan akibat fatik banyak terjadi di dunia
teknik. Biasanya kerusakan ini terjadi karena disebabkan dengan adanya cacat
atau retakan dan juga adanya pembebanan pada saat beroperasi
(Hasan, 2007). Retak yang terjadi akan semakin bertambah panjang dan

retakan ini akan berpengaruh terhadap kekuatan struktur suatu material.

Dari penelitian sebelumnya perambatan retak perlu dipahami untuk
menganalisis perilaku perambatan di daerah garis-garis pantai pada
permukaan patahan logam (beach mark). Mekanisme penutupan retak juga
dipengaruhi efek rasio beban perambatan retak fatik di dekat wilayah ambang
batas. Penutupan retak menentukan nilai ketangguhan bahan (Kmax) akibat

kerusakan retak fatik (Martelo, 2015).



Dhinakaran, dkk (2014) menyatakan tingkat pertumbuhan retak pada kondisi
temperatur ruang umumnya berada dalam rentang frekuensi antara 0,1 Hz
sampai 5 Hz dan peningkatan laju pertumbuhan retak dipengaruhi oleh
peningkatan intensitas tegangan. Semakin besar intensitas tegangan maka
frekuensinya juga besar. Selain itu, menurut hasil penelitian Penghui, dkk
(2014) perilaku perambatan retak fatik pada baja butir kasar memiliki
resistensi lebih besar dibandingkan dengan baja butir halus. Ukuran butir
pada perilaku perambatan retak fatik berpengaruh terhadap kekasaran suatu

material.

Berdasarkan uraian pada paragraf sebelumnya, penulis tertarik untuk
melakukan penelitian tentang perambatan retak fatik dengan menggunakan
metode Paris law. Dalam penelitian ini material yang digunakan adalah baja
AISI 1020 yang banyak digunakan dalam berbagai aplikasi dan komponen-

komponen teknik.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Menganalisis perambatan retak fatik baja AISI 1020.
2. Mempelajari mekanisme perambatan retak fatik pada baja AISI 1020

melalui penampang patahan spesimen hasil uji.



C. Batasan Masalah

Dalam penelitian ini penulis membatasi masalah pada :
1. Material yang digunakan adalah baja AISI 1020.
2. Analisa yang dilakukan hanya perhitungan nilai perambatan retak fatik

baja AISI 1020 berdasarkan zona 2 daerah perambatan retak dengan
] da —
metode Paris; o C (Ak)™.
3. Rasio pembebanan (R = 0,3) dan beban maksimum Pmax = 0,7 Pyield.

4. Spesimen saat pengujian dianggap sempurna, sehingga tidak membahas

cacat pada material dari hasil pengujian.

D. Sistematika Penulisan
Adapun sistematika penulisan dari penelitian ini adalah :

I. PENDAHULUAN
Pendahuluan berisi tentang latar belakang, tujuan, batasan masalah dan

sistematika penulisan dari penelitian ini.

Il. TINJAUAN PUSTAKA
Tinjauan pustaka menjelaskan tentang teori-teori dasar mengenai hal-hal yang

berkaitan dengan penelitian ini.

I1l. METODE PENELITIAN
Terdiri atas hal-hal yang berhubungan dengan pelaksanaan penelitian, yaitu
tempat penelitian, bahan penelitian, peralatan penelitian, prosedur pengujian

dan diagram alir pelaksanaan penelitian.



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
berisikan hasil penelitian dan pembahasan dari data-data yang diperoleh

setelah pengujian.

V. PENUTUP
Berisikan hal-hal yang dapat disimpulkan dan saran-saran yang ingin

disampaikan dari penelitian.

DAFTAR PUSTAKA
Memuat referensi yang dipergunakan penulis untuk menyelesaikan laporan

Tugas Akhir.

LAMPIRAN

Berisikan pelengkap laporan penelitian.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Kilasifikasi Baja Karbon

Bahan logam pada jenis besi merupakan material yang paling sering
digunakan dalam membuat paduan logam lain untuk mendapatkan sifat bahan
yang diinginkan. Baja karbon terdiri dari besi dan karbon, karbon merupakan
unsur pengeras besi yang paling efektif dan murah. Oleh karena itu,
umumnya sebagian besar baja hanya mengandung karbon dengan sedikit
unsur paduan lainnya (Smallman, 1991). Sedangkan unsur paduan lainnya
seperti Mn, P, Cu, S dan Si. Adapun pengaruh unsur paduan pada bahan baja

karbon adalah :

1. Carbon (C)

Karbon pada baja dapat meningkatkan kekuatan dan kekerasan tetapi jika

berlebihan akan menurunkan ketangguhan (toughness).

2. Mangan (Mn)

Semua baja mengandung mangan karena sangat dibutuhkan dalam proses
pembuatan baja. Kandungan mangan lebih kurang 0,6% masih belum

dapat sebagai paduan dan tidak mempengaruhi sifat baja, dengan kata lain



mangan tidak memberikan pengaruh yang besar pada struktur baja dalam
jumlah rendah. Dengan bertambahnya kandungan mangan maka suhu
kritis menurun secara seimbang, mangan membuat butiran lebih halus,
penambahan unsur mangan dalam baja dapat meningkatkan kuat tarik
tanpa mengurangi regang. Sehingga baja dengan penambahan mangan
memiliki sifat kuat dan kenyal. Selain itu mangan juga dapat mencegah
terjadinya hot shortness (kegetasan pada suhu tinggi) terutama pada saat

pengerolan panas (Amanto,1999).

. Phospor (P)

Unsur ini membuat baja mengalami retak dingin (cold shortness) atau
getas pada suhu rendah, sehingga tidak baik untuk baja yang diberi beban
benturan pada suhu rendah. Tetapi efek baiknya adalah dapat menaikkan
fluiditas yang membuat baja mudah dirol panas. Kadar phospor dalam

baja biasanya kurang dari 0,05%.

. Sulfur (S)

Sulfur dapat menjadikan baja getas pada suhu tinggi, karena itu dapat
merugikan baja yang dipakai pada suhu tinggi, disamping menyulitkan
pengerjaan seperti dalam pengerolan panas atau proses lainnya. Kadar

sulfur harus dibuat serendah-rendahnya yaitu lebih rendah dari 0,05%.

. Silicon (Si)
Silikon sampai kadar 3,2 % bersifat menurunkan kekerasan besi. Kadar

silikon menentukan beberapa bagian dari karbon yang terkait dengan besi



dan beberapa bagian terbentuk grifit (kadar karbon bebas) setelah
mencapai keadaan seimbang. Kelebihan silikon akan membbentuk ikatan
yang keras dengan besi, sehingga dapat dikatakan silikon diatas 3,2%

akan meningkatkan kekerasan (Amanto, 1999).

Dalam pengaplikasiannya baja karbon sering digunakan sebagai bahan baku
untuk pembuatan alat-alat perkakas, komponen mesin dan lainnya. Menurut
pendefinisian ASM Handbook vol. 1 :148 (1993). Baja karbon dapat
diklasifikasikan berdasarkan jumlah persentase komposisi kimia karbon

dalam baja yaitu :

1. Baja Karbon Rendah (low carbon steel)

Baja dengan kandungan karbon < 0,3, memiliki kekuatan sedang dengan
keuletan yang baik. Baja karbon rendah biasanya digunakan untuk
pembuatan jembatan, bangunan gedung, kendaraan bermotor dan kapal
laut. Baja karbon rendah ini memiliki ketangguhan dan keuletan tinggi

akan tetapi memiliki sifat kekerasan dan ketahanan aus yang rendah.

Penggunaan baja karbon rendah :

1. Sebagai plat pada kendaraan.
2. Profil, batang untuk keperluan tempa.

3. Pekerjaan mesin dan konstruksi bangunan.



2. Baja Karbon Sedang (medium carbon steel)

Baja ini mengandung karbon antara 0,30% sampai dengan 0,60%.
Baja karbon ini memiliki kelebihan dibandingkan dengan baja karbon
rendah, baja karbon sedang memiliki sifat mekanis yang lebih kuat dengan
tingkat kekerasan yang lebih tinggi daripada baja karbon rendah. Besarnya
karbon yang terdapat dalam besi memungkinkan baja untuk dapat
dikeraskan dengan memberikan perlakuan panas (heat treatment) yang
sesuai. Baja karbon sedang dalam perdagangan biasanya digunakan
sebagai alat-alat perkakas, baut, poros, engkol, roda gigi, ragum, pegas,

dan lain-lain

3. Baja Karbon Tinggi

Baja yang mengandung karbon antara 0,70% sampai dengan 1,5%.
Baja karbon tinggi memiliki sifat tahan panas, kekerasan serta kekuatan
tarik yang sangat tinggi akan tetapi memiliki keuletan yang lebih rendah
sehingga baja karbon ini menjadi lebih getas. Baja karbon ini sulit diberi
perlakuan panas untuk meningkatkan sifat kekerasannya, hal ini
dikarenakan baja karbon tinggi memiliki jumlah martensit yang cukup
tinggi sehingga tidak akan memberikan hasil yang optimal pada saat
dilakukan proses pengerasan permukaan. Baja karbon ini banyak
digunakan untuk keperluan pembuatan alat-alat konstruksi yang
berhubungan dengan panas yang tinggi atau dalam penggunaannya akan
menerima dan mengalami panas, misalnya landasan, palu, gergaji, pahat,

Kikir, mata bor, bantalan peluru dan sebagainya.



B. Baja AlSI 1020

Pemilihan baja AISI 1020 karena baja ini banyak dipakai dalam pembuatan
komponen-komponen permesinan dan mudah diperoleh di pasaran.
Data-data yang dapat diperoleh dari baja AISI 1020 (matweb.com, 2016)

adalah sebagai berikut :

Tabel 2.1 Komposisi kimia AISI 1020

Unsur %
Carbon 0.17-0.23
Mangan 0.3-0.6
Pospor 0.04
Sulfur 0.05
Fe 99.08 —99.53

Tabel 2.2 Sifat mekanik AISI 1020

Nama Satuan
Tensile strength 420 Mpa
Yield strength 350 Mpa
Elongation 15 %
Modulus elastisitas | 200 Gpa
hardness 111 HB

AISI 1020 diberi nama menurut standar American Iron and Steel Institude

(AISI) dimana angka 1xxx menyatakan baja, angka 10xx menyatakan jenis

baja, sedangkan angka 20 menyatakan kadar kandungan karbon dalam

seperseratus persen (0,20%). Jadi dapat disimpulkan bahwa material SAE-

AISI 1020 merupakan baja karbon dengan kandungan karbon 0,20%.
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C. Kekuatan Tarik

Proses pengujian tarik mempunyai tujuan untuk mengetahui kekuatan tarik
bahan uji. Bahan uji adalah bahan yang akan digunakan sebagai konstruksi,
agar siap menerima pembebanan dalam bentuk tarikan. Pengujian tarik
dilakukan dengan memberikan pembebanan tarik pada material. Hasil yang
diperoleh dari pengujian tarik adalah grafik tegangan-regangan seperti yang

ditunjukkan pada gambar 2.1.

A

| &———— Regangan pada saat patah )

- REgangan Serogam: == Tenadi necking
(3 Kekuatan luluh Patahan
g offset =] =
2 ~
: -
§‘ Kekuatan

tank
Tegangan
patah
v A

Regangan, £

Gambar 2.1 kurva tegangan regangan
(Wiryosumarto, 2000).
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Sifat mekanik yang dapat diketahui berdasarkan kurva pengujian tarik yang
dihasilkan adalah kekuatan tarik maksimum (ultimate tensile strenght) .
Kekuatan tarik maksimum (ultimate tensile strenght) adalah beban
maksimum dibagi luas penampang awal. Besarnya kekuatan tarik maksimum
(ultimate tensile strenght) ditentukan oleh tegangan maksimum yang
diperoleh dari kurva tegangan regangan. Kekuatan tarik maksimum (ultimate

tensile strenght) ini diperoleh dari :

Dimana :

ou : Kekuatan tarik (MPa)

Prmaks : Beban maksimum (kN)

Ao : Luas penampang awal (mm?)

Sifat mekanik yang lain adalah kekuatan Iuluh yang diberi simbol Gyjeld.
Kekuatan luluh (Yield Strength) adalah tegangan yang dibutuhkan untuk
menghasilkan sejumlah kecil deformasi plastis yang ditetapkan. Definisi yang
sering digunakan untuk sifat ini adalah kekuatan luluh offset di tentukan oleh
tegangan yang berkaitan dengan perpotongan kurva tegangan regangan
dengan garis yang sejajar dengan elastis offset kurva regangan tertentu. Di
Amerika Serikat offset biasanya ditentukan sebagai regangan 0,2 atau 0,1

persen (Dieter, 1988).
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D. Fatik

Fatik atau kelelahan adalah kerusakan material yang diakibatkan oleh adanya
tegangan yang berfluktuasi yang besarnya lebih kecil dari tegangan tarik
maksimum (ultimate tensile strength) (cu) maupun tegangan luluh (yield).
Apabila suatu logam dikenai tegangan berulang maka logam tersebut akan
patah pada tegangan yang jauh lebih rendah dibandingkan dengan tegangan

yang dibutuhkan untuk menimbulkan perpatahan pada beban statik.

Adapun mekanisme terjadinya kegagalan fatik dapat dibagi menjadi 3 fase

yaitu antara lain :

1. Awal Retak (crack initiation)
Mekanisme fatik umumnya dimulai dari crack initiation yang terjadi di
permukaan material yang lemah atau daerah dimana terjadinya
konsentrasi tegangan dipermukaan akibat adanya pembebanan yang

berulang.

2. Perambatan Retak (crack propagation)

Jumlah total siklus yang menyebabkan kegagalan fracture merupakan
penjumlahan jumlah siklus yang menyebabkan retakan awal dan fase
perambatannya. Crack initiation ini berkembang menjadi microcracks.
Perambatan atau perpaduan  microcracks ini kemudian membentuk

macrocracks yang akan berujung pada failure.
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3. Patah

Perpatahan terjadi ketika material telah mengalami siklus tegangan dan
regangan yang menghasilkan kerusakan yang permanen. Ketika terjadi
penjalaran retak, penampang pada bagian tersebut akan berkurang sampai
pada kondisi dimana penampang pada bagian tersebut tidak mampu
menahan beban yang terakhir kali. Pada tahap ini penjalaran retak yang

terjadi sangat cepat sehingga struktur akan terpecah menjadi dua.

Karakteristik kelelahan logam dibagi menjadi dua yaitu :

1. Karakteristik makro
Karakteristik makro merupakan ciri-ciri kelelahan yang dapat diamati

secara visual (dengan mata telanjang dan kaca pembesar).

2. Karakteristik mikro.
Karakteristik mikro merupakan ciri-ciri kelelahan yang hanya dapat

diamati dengan menggunakan mikroskop.

E. Perambatan Retak Fatik

Perambatan retak adalah tahap kedua dari ketiga tahap proses kegagalan atau
kerusakan. Dalam tahap ini retak tumbuh dan menjalar hingga mencapai batas
kritis (critical size). Dari data perambatan retak suatu prediksi umur lelah

(fatigue life) dapat dikembangkan.
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Fatigue life dapat ditingkatkan dengan cara :

1. Mengontrol tegangan

a. Peningkatan tegangan menurunkan umur fatik.
b. Pemicunya dapat secara mekanis (fillet atau alur pasak) maupun
metalurgi (porositas atau inkluisi).

c. Kegagalan fatik selalu dimulai pada peningkatan tegangan.

2. Mengontrol struktur mikro

a. Meningkatnya ukuran benda uji, umur fatik kadang-kadang menurun.

b. Kegagalan fatik biasanya dimulai pada permukaan.

c. Penambahan luas permukaan dari benda uji besar meningkatkan
kemungkinan dimana terdapat suatu aliran, yang akan memulai

kegagalan dan menurunkan waktu untuk memulai retak.

3. Mengontrol penyelesaian permukaan

a. Dalam banyak pengujian dan aplikasi pemakaian, tegangan maksimum
terjadi pada permukaan.

b. Umur fatik sensitif terhadap kondisi permukaan.

c. Faktor lain yang harus dipertimbangkan adalah tegangan sisa
permukaan.

(http://luvlyly4.wordpress.com, 2009).
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Dari konsep fracture mechanics, laju perambatan retak dinyatakan dengan
da/dN yang merupakan fungsi dari sifat material, panjang retak dan tegangan

operasi. Berikut adalah persamaan Paris law yaitu :

Aa/AN = C (A K)T o (2.2)
dimana :
AK = selisih faktor intensitas tegangan
C = Konstanta material

m = Material konstan

Laju perambatan retak merupakan fungsi dari faktor intensitas tegangan.
Retak berawal dari daerah yang paling lemah, kemudian berkembang seiring
dengan berjalannya siklus pembebanan. Didalam suatu percobaan biasanya
perambatan retak dapat diukur secara visual dengan alat teleskop atau bisa
dilakukan dengan alat ultrasonik ataupun dengan alat pengubah resistivitas
listrik.

Pertumbuhan retak adalah perubahan panjang retak terhadap siklus. Jika

panjang retak a di plot dengan siklus N, dapat ditunjukkan oleh Gambar 2.2.

CONMSTANT LoAD

CRACK LENGTH
( INCHES)

Aa
an

- da
T

CYeres

Gambar 2.2. Panjang retak terhadap siklus
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da/dN dievaluasi pada suatu panjang retak, kemudian AK untuk panjang retak
tersebut. Dengan mengasumsi bahwa panjang retak a pada suatu panjang
konstan dan hanya tegangan yang bervariasi. Hal ini ditunjukkan untuk suatu

kalibrasi K sederhana :

K = YO'\/E (2.3)

AK = YAG\/% (2.4)

dimana :
Ao = Selisih antara tegangan maksimum dan minimum (MPa)
AP = Selisih antara beban maksimum dan minimum (kN)
A = Luas penampang (mm?)
a = Panjang retak (mm)

Y = Faktor geometri spesimen.

F. Karakteristik Laju Perambatan Retak

Pertumbuhan panjang retak dan jumlah siklus dapat disajikan dalam kurva a
dan N. Gambar 2.3 adalah kurva yang menunjukan secara skematis tiga
spesimen yang dikenai tegangan berbeda pada pengujian fatik, R3>R2>R1.
Benda uji mempunyai ukuran retak awal yang sama dan tegangan siklik
minimumnya pun juga sama, yaitu nol. Dari gambar tersebut dapat diambil
kesimpulan bahwa material yang dibebani siklik dengan level tegangan yang
lebih tinggi akan mengalami kegagalan dengan jumlah siklus yang lebih
sedikit dibandingkan material yang dibebani dengan tegangan yang lebih

kecil.
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Adapun Skema kurva perambatan retak dapat dlihat pada gambar 2.3 yaitu

(da/dN); 2

(da/dN)y,)

File Life N

Gambar 2.3 Skema kurva perambatan retak
(Neztor Perez, 2004)

Perilaku perambatan retak pada material dapat juga disajikan dengan
grafik hubungan antara laju perambatan retak dan selisih faktor
intensitas tegangan. Grafik tersebut dibuat dalam skala logaritmik seperti

yang ditunjukan oleh Gambar 2.4

it |
Stage I ! Stagc Il
| Power Growth K e Ko
Crack Growth E
by { ll
[Non-continuum | ;. ‘1 > 8
Mechanisms, - AQKY A
‘ Stage III
. Instability
l
|
log(AK )

Gambar 2.4 Perilaku perambatan retak fatik pada material
(Anderson.T.L, 1994)
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Gambar 2.5. Hubungan intensitas tegangan dengan laju pertumbuhan
retak (Neztor Perez, 2004)

Kurva tersebut dapat dibagi menjadi tiga daerah. Daerah | menunjukan

suatu daerah harga ambang AKth, dibawah harga ini tidak ada perambatan

retak yang terjadi, kecuali pada orde sekitar 2,5 . 1019 mysiklus. Daerah 111
merupakan daerah perambatan retak yang sangat cepat sehingga
perambatan retak sulit untuk diamati dimana faktor intensias tegangannya
diatas harga faktor intensitas tegangan Kkritis, sehingga daerah ini tidak
begitu penting dalam pengamatan situasi fatik. Daerah Il merupakan
daerah terpenting dimana daerah ini menunjukan hubungan linier antara

laju perambatan retak dan selisih intensitas tegangan yang bekerja.
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G. Faktor — Faktor Yang Mempengaruhi Kekuatan Lelah

Faktor — faktor yang mempengaruhi atau cenderung mengubah kondisi
kelelahan atau kekuatan lelah yaitu tipe pembebanan, putaran, kelembaban
lingkungan. Konsentrasi tegangan, suhu, kelelahan bahan, komposisi kimia

bahan, tegangan- tegangan sisa dan tegangan kombinasi.

1. Faktor Kelembaban Lingkungan
Faktor kelembaban lingkungan sangat mempengaruhi kekuatan lelah
sebagaimana yang telah diteliti Haftirman (1995) bahwa pada kelembaban
relatif 70% sampai 80%. Lingkungan kelembaban tinggi membentuk pit
korosi dan retak pada permukaan spesimen yang menyebabkan kegagalan

lebih cepat terjadi.

2. Tipe Pembebanan
Tipe pembebanan ini sangat memepengaruhi kekuatan lelah sebagaimana
yang diteliti oleh Ogawa (1989) bahwa baja S45S yang diberikan tipe
pembebanan lentur putar dan pembebanan aksial mempunyai kekuatan
lelah yang sangat berbeda, baja S45S dengan pembebanan aksil memiliki
kekuatan lelah yang lebih rendah dari baja yang menerima pembebanan

lentur putar.

3. Faktor Suhu
Faktor suhu sangat mempengaruhi kekuatan lelah karena suhu menaikkan
konduktifitas elektrolit lingkungan sehingga dapat mempercepat proses

oksidasi. Untuk mengkondisikan pengujian standar terhadap suhu,
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pengujian dilakukan pada temperatur kamar. Menurut Haftirman (1995)
bahwa pada pengujian di suhu 40°C retakan pada spesimen memanjang
dari pada pengujian di suhu 20°C. Dengan retakan yang halus, karena
suhu yang tinggi menyebabkan molekul air yang terbentuk mengecil di
permukaan baja sehingga mempercepat terjadinya reaksi oksidasi dan
membuat jumlah pit korosi jauh lebih banyak, akibatnya pit korosi cepat

bergabung membentuk retakan yang memanjang (Dieter, 1986).

. Faktor Tegangan Sisa

Faktor tegangan sisa yang mungkin timbul pada saat pembuatan spesimen
direduksi dengan cara melakukan pemakanan pahat sehalus mungkin
terhadap spesimen sehingga pemakanan pahat tidak menimbulkan

tegangan sisa maupun tegangan lentur pada spesimen.

. Faktor Komposisi Kimia

Pengaruh faktor komposisi kimia terhadap kekuatan lelah diharpkan sama
untuk seluruh spesimen uji dengan pemilihan bahan yang diproduksi
dalam satu kali proses pembuatan, sehingga didapat kondisi pengujian

yang standar untuk seluruh spesimen uji.



I11.  METODE PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Material Jurusan Teknik Mesin
Universitas Lampung. Sedangkan waktu penelitian dilaksanakan pada rentang

waktu bulan Januari hingga Februari 2016.
B. Bahan yang Digunakan

Bahan dan dimensi spesimen yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
1. Baja AlSI 1020
Baja AISI 1020 ini berbentuk plat dan memiliki ukuran panjang 185 mm,

lebar 50 mm dan tebal 4 mm. Memiliki kadar karbon kurang dari 0,3%

2. Spesimen Uji Tarik
Spesimen untuk uji tarik berdasarkan standar ASTM E 8. Ukuran dan

bentuk seperti pada gambar 3.1 :

—RI10 i

6
>/ ’s
25.03 i
70 45—
185

Gambar 3.1. Spesimen Uji Tarik standar ASTM E 8 (ASTM ES8, 2001).
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3. Spesimen Uji Fatik
Spesimen yang digunakan untuk uji fatik yaitu dengan menggunakan
standar ASTM E 647. Ukuran panjang spesimen 185 mm, lebar 50 mm,

panjang retak awal (ao = 10 mm), tebal adalah 4 mm.

92.5

185

Gambar 3.2. Bentuk dan ukuran spesimen uji fatik (ASTM E647, 2004)

C. Alat yang Digunakan
Alat yang akan digunakan dalam penelitian ini yaitu :
1. Mesin MTS Landmark 100 kN
Alat ini dapat digunakan untuk pengujian tarik statis dan fatik, yang
tersedia di laboratorium Material Teknik-Jurusan Teknik Mesin-

Universitas Lampung. Alat ini mampu menerima beban sebesar 100 kN.

Gambar 3.3. Mesin MTS Landmark 100 kN
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2. Mikroskop Digital Portable
Mikroskop ini digunakan untuk mengamati pertumbuhan dan perambatan
retak selama pengujian retak fatik. Alat ini mampu mengamati retak

dengan perbesaran 100 X sesuai standar ASTM E647.

Gambar 3.4. Mikroskop digital portable

3. SEM (Scanning Elektron Microscop)
Scanning Elektron Microscop (SEM) digunakan untuk mengobservasi
patahan permukaan baja setelah pengujian retak fatik melalui penampang

patahan specimen uji.
4. Mikroskop Optik

Mikroskop optik digunakan untuk mengamati dan memfoto morfologi

bentuk perambatan retak specimen uji.
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D. Prosedur Pengujian

Prosedur penelitian ini dibagi menjadi beberapa tahapan proses, yaitu:

1. Prosedur pengujian

a. Uji Tarik Statis

Penguijian tarik statis harus dilakukan terlebih dahulu untuk
mendapatkan data nilai tegangan luluh (oy) baja. Adapun prosedur

pengujiannya adalah sebagai berikut :

1. Menyiapkan spesimen sesuai dengan standar ASTM ES8.

2. Membuka program Controller 793B setelah itu klik manual
command, pilih displacement mode, lalu naikan actuator ke posisi
nol (zero).

3. Pasang spesimen pada cross head grip atas kemudian spesimen
dicekam.

4. Lalu cross head diturunkan sampai ujung bawah spesimen masuk
ke dalam grip bawah dengan kedalaman 3 cm.

5. Klik manual command dan klik control mood ke force.

6. Kemudian klik auto offset untuk force. Setelah itu grip bagian
bawah dicekam sehingga ujung spesimen bagian bawah tidak
berubah.

7. Pasang extensometer ke spesimen dengan posisi zero pin, dan klik
manual offset untuk extensometer. Lalu lepaskan zero pin dari

extensometer.



8.

9.
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Membuka Software MTS Test Suite (MPE), pilih template untuk
uji tarik statis.

Memasukkan data panjang plat, lebar pelat dan tebal plat.

10.Memasukan initial speed dan secondary speed (mm/s).

11.Setelah menginput semua data lalu klik RUN.

Uji Fatik

Prosedur pengujian perambatan retak fatik yang akan dilakukan yaitu:

1.

2.

Menyiapkan spesimen sesuai dengan standar ASTM E 647,
Membuka program Controller 793B setelah itu klik manual
command, pilih displacement mode, lalu naikan actuator ke posisi
nol (zero).

Pasang spesimen pada cross head grip atas kemudian spesimen

dicekam.

. Lalu cross head diturunkan sampai ujung bawah spesimen masuk

ke dalam grip bawah dengan kedalaman 3 cm.

Klik manual command dan klik control mood ke force.

Kemudian klik auto offset untuk force. Setelah itu grip bagian
bawah dicekam sehingga ujung spesimen bagian bawah tidak

berubah.

. Membuka Software MTS Test Suite (MPE), pilih template untuk

high cycle fatigue testing
Memasukkan data Pmaks dan Pmin, siklus total, incremental cycles

untuk mengatur stop mesin secara otomatis pada setiap jumlah



E. Analisis Data Pengujian

Tabel 3.1. Data Hasil Pengujian
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siklus tertentu dengan tujuan agar retak dapat diamati/diukur

dengan menggunakan mikroskop digital portabel (lihat gambar 3.4)

9. Memasukan initial speed dan secondary speed (mm/s).

10.Setelah menginput semua data lalu klik RUN.

No

Jumlah siklus

Panjang retak (mm)

1000

1200

1400

Dst
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Metode Yang Digunakan

Metode yang akan digunakan untuk menghitung perambatan retak fatik pada

penelitian ini adalah metode polynomial incremental (ASTM E647, 2004).

Metode ini digunakan untuk menghitung da/dN meliputi pas polinomial
urutan kedua (parabola) ke rangkaian (2n+1) titik data yang berurutan, di
mana n biasanya 1,2,3, atau 4. Bentuk persamaan adalah sebagai berikut:

(ASTM E647, 2004).

a; =bo + by (=) + b, (ﬁ)2 ................................................. (3.1)

2
Dimana :

N;—C;

Cz

“1S(FER) ST (3.2)

Laju pertumbuhan retak pada N; diperoleh dari turunan dari parabola di atas,

sehingga diperoleh persamaan sebagai berikut :

(j—;) d = ‘;—2 + 2b, (Nic‘cl)2 .......................................................... (3.3)

2

Nilai AK terkait dengan nilai da/dN ini dihitung dengan menggunakan ukuran
retak &, sesuai dengan N; . Persamaan nilai AK untuk spesimen retak sisi

tunggal yaitu :

— AP _@ta) _ 2 3_ 4
AK = B (1-a)3/2 (0.886 +4.6 a —13.32a° + 14.72a° — 5.6a") ........ (3.4)
Dimana :

a
a=—



G. Diagram Alir Penelitian

Mulai

Persiapan spesimen

Pengujian spesimen

Uji tarik ASTM E8
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A
A 4

Pengujian SEM

Pengujian spesimen

Uji fatik ASTM E647

dan OM

\ 4
Hasil dan
Pembahasan

A 4

Simpulan

dan saran

Gambar 3.5. Diagram alir penelitian



V. PENUTUP

A. Simpulan

Setelah melakukan penelitian dan pengolahan data, maka dapat disimpulkan

sebagai berikut :

1. Perambatan retak yang diamati secara visual terbentuk pada jumlah siklus
10.000 dengan panjang retak sebesar 4,745 mm. Perilaku laju perambatan
retak yang merambat terjadi secara cepat hingga mencapai batas patah
pada jumlah siklus 13.990 dengan panjang retak sebesar 1,7081 mm.
Dari hasil penelitian ini pada jumlah Siklus 14.000 spesimen mengalami

patah statis.

2. Hasil dari penampang patahan uji menunjukkan adanya karakteristik
patahan lelah, seperti pembentukan retak, daerah perambatan retak, dan

daerah patah statis.



47

B. Saran
Saran yang dapat diberikan setelah melakukan pengujian perambatan retak

fatik baja AISI 1020 yaitu :

1. Sebaiknya pada penelitian selanjutnya pengujian perambatan retak fatik
dilakukan dengan menggunakan beberapa variasi. Misal variasi rasio dan
beban.

2. Pada saat pengujian SEM dan OM penentuan titik pengamatan atau
observasi  harus menunjukkan kepada hasil yang mendekati keadaan

sebenarnya.
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