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Abstrak

EXPERIMENTAL STUDY OF LOW CYCLE FATIGUE PROPERTIES
ALUMINUM ALLOYS6061-T6

By

Hariyanto

Aluminum alloy is now widely used as a construction material because it has
outstanding properties that alow the Aluminum element has many uses for
applications in various fields. It has a silvery-white appearance and high strength
properties, low specific gravity, high casting, high wear resistance, low thermal
expansion and high corrosion resistance makes Aluminum has wide application in
different domains, such as transportation, home decoration and accessories, building

and construction Even for the aircraft industry.

Aluminum aloys have replaced the role of cast iron for some of the maor
components of vehicle engines, such as cylinder heads, engine blocks and other
components in the production of cheap carsin Indonesia, resulting in many aluminum
alloys manufactured for components such as pistons, wheel wheel wheels, cylinder
heads, gearboxes. The main problem that often occurs in the component is cracked
over acertain period of time without being able to be identified early on. The purpose
of this study was to determine the mechanical properties and properties of LCF Al-Si-

Fe-Ti aloys. This study was conducted on three variations of strain rate on varying



strain amplitudes, at room temperature (£ 25 ° C). The process of making specimen
shapes and dimensions of tensile test specimen size is prepared according to ASTM
E8 standard [ASTM ES8, 2004] and for LCF test using ASTM E606 standard [ASTM
E606, 2004]. Characterization of changes in material structure and the type of fault

that occursis done by testing OM, SEM and EDX.

The results of this study indicate that the highest fatigue life in this test was obtained
at astrain rate of 0.005 / s with a stretching intensity of 0.005 mm / mm whereas the
lowest fatique life was at a strain rate of 0.005 mm / mm with strain amplitude, while
resistance to aluminum alloy tensile stress Shows the higher the amplitude of the

strain the faster the strain hardening occurs.

Keywords: Low Cycle Fatigue, Aluminum, Fatigue Life, cyclic, Strain Rate and

Stretch Amplitude.



Abstrak

STUDI EKSPERIMENTAL SIFAT LOW CYCLE FATIGUE
PADUAN ALUMINIUM 6061-T6

Oleh

Hariyanto

Paduan aluminium sekarang ini banyak sekali digunakan sebagai bahan konstruks
karena memiliki sifat yang luar biasa yang memungkinkan unsur Aluminium
mempunyai banyak kegunaan untuk aplikasi dalam berbaga bidang. Memiliki
penampilan berwarna putih keperakan dan sifat kekuatan tinggi, spesifik gravitas
rendah, mampu cor tinggi, ketahanan aus tinggi, termal ekspansi rendah dan
ketahanan korosi tinggi membuat Alumunium memiliki aplikasi luas dalam domain
yang berbeda, seperti transportasi, dekorasi rumah dan aksesoris, bangunan dan

konstruksi bahkan untuk industri pesawat terbang.

Paduan Aluminium telah menggantikan peranan besi cor untuk beberapa komponen
utama mesin kendaraan, seperti kepala silinder, blok mesin dan komponen lainya
pada produksi mobil murah di Indonesia, sehingga paduan auminium banyak
diproduksi untuk komponen seperti piston, velg roda kendaraan, kepala silider,
gearbox. Masalah utama yang sering terjadi pada komponen adalah retak selama
periode waktu tertentu tanpa dapat diidentifikasi sgak dini. Tujuan penelitian ini

adalah menentukan sifat mekanik dan sifat LCF paduan Al- Si- Fe-Ti. Penelitian ini



dilakukan pada tiga varias lgu regangan terhadap amplitudo regangan yang
bervarias, pada temperatur ruang (x 25 °C). Proses pembuatan spesimen bentuk dan
dimensi ukuran spesimen uji tarik disigpkan sesual standar ASTM E8 [ASTM ES,
2004] dan untuk uji LCF menggunakan standar ASTM E606 [ASTM E606, 2004].
Karakterasasi perubahan struktur material dan jenis patahan yang terjadi dilakukan

dengan melakukan pengujian OM, SEM serta EDX.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa , fatigue life yang tertinggi pada pengujian
ini didapatkan pada lgju regangan 0,005/s dengan amplitudo regangan 0,005 mm/mm
sedangkan fatique life terendah yaitu pada lgu regangan 0,005 mm/mm dengan
amplitudo regangan, sedangkan ketahanan terhadap tegangan tarik paduan aluminium
menunjukkan semakin tinggi amplitudo regangan maka semakin cepat terjadi

pengerasan regangan.

Kata kunci: Low Cycle Fatigue, Aluminium, Fatigue Life, siklik, Strain Rate dan
Amplitudo Regangan.
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l. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang dan Permasalahan
Sekarang ini paduan aluminium 6061-T6 secara luas banyak digunakan
pada industri otomotif, pesawat terbang dan militer karena paduan ini
memiliki sgjumlah keunggulan dibanding materia lainnya, diantaranya
adalah kekuatan tinggi, spesifik gravitas rendah, mampu cor tinggi,
ketahanan aus tinggi, termal ekspansi rendah dan ketahanan korosi tinggi
[Ammar et a.,2008, Okayasu et al., 2012]. Paduan Al 6061-T6 adalah
paduan aluminium-silikon-magnesium yang memiliki kekuatan yang baik
dan sifat mampu bentuk yang sangat tinggi, ha ini membuat paduan
aluminium 6061-T6 sangat memungkinkan untuk digunakan dalam bentuk
plate, ekstrusi, foil, lembar, pipa, forging, bahkan bentuk struktural dalam
ruang udara, konstruksi, dan industri transportasi dengan biaya yang relatif
rendah adalah alasan untuk digunakan secara luas dan telah diproduksi

dalam berbagai bentuk tertentu [Davis, 1993].

Paduan Aluminium telah menggantikan peranan besi cor untuk beberapa
komponen utama mesin kendaraan, seperti kepala silinder, blok mesin dan
komponen lainya pada produksi mobil murah di Indonesia, sehingga paduan
aluminium banyak diproduksi untuk komponen seperti piston, velg roda

kendaraan, kepala silider, gearbox [Dietrich and Radzigewska, 2011,



1.2

Okayasu et a., 2012, Fan et a., 2013]. Dalam aplikasinya, paduan
aluminium untuk komponen kendaraan bermotor dan pesawat sering
mengalami beban siklik dalam kondisi tertentu dan akhirnya bahan
mengalami deformasi plastis [Fan et al., 2015]. Masalah utama yang sering
muncul pada komponen adalah terbentuknya retak selama periode waktu
tertentu tanpa dapat diidentifikas sejak dini. Low cycle fatigue (LCF)
merupakan penyebab utama terbentuknya retak awal, yang akhirnya retak
berkembang memicu terjadinya kerusakan yang mengarah kepada
kegagalan bagian komponen-komponen mesin lain. Dalam sudut pandang
mikrostruktur, peranan elemen-elemen seperti: Mg, Si, Fe dan Ti yang
masuk kedalam paduan aluminium mempunyai peranan penting dalam
mempengaruhi sifat fatigue paduan aluminium [Zhu et al., 2006,De et al.,
2009,Song etal., 2011, Dezecot and Brochu, 2015, Huter et al., 2016]. Oleh
karenaitu, sangat penting dilakukan studi ekperimental secara komprehensif
sifat fatigue paduan Alumuminium yang mengandung (Si), (Mg), (Fe) dan
Titanium (Ti) untuk aplikasi otomotif dalam kondisi beban siklik (LCF)

pada temperatur ruang.

Tujuan Penélitian

Tujuan penditian ini adalah untuk mempelgjari sifat low cycle fatigue (LCF)
paduan Al 6061 T6 (Al- Mg- Si-Fe-Ti). Adapun tujuan khusus penelitian
adalah menentukan sifat mekanik dan sifat LCF paduan Al- Si- Fe-Ti daam
kondis lgu regangan dan amplitudo regangan yang bervarias pada
temperatur ruang. Penelitian secara menyelurun mdiputi: (1) investigas

mekanisme kegagalan bahan dalam kondisi LCF terkait varias amplitudo



13.

14.

regangan dan lgju regangan yang berbeda diberikan pada spesimen uji pada

temperatur ruang, dan (2) observasi mikrostruktur dan fractografi setelah uji

LCF menggunakan Mikroskop Optik (OM), Scanning Electron Microscopy

(SEM), dan Electron Dispersive Spectroscopy (EDS) akan dilakukan.

Batasan Masalah

Ruang lingkup penelitian terbatas pada

1

2.

Materia yang digunakan daam pendlitian addah paduan Al 6061 T6
Laju regangan 3x10°%/s sampai 5x10/s

Amplitudo regangan 0.3% sampai 1.3%

Rasio regangan R=-1

Kondis pengujian tarik dan LCF pada temperatur ruang

M anfaat Pendlitian

Penelitian mengenai karakteristik retak lelah pada paduan Aluminium Al

6061 T6 ini dapat diambil manfaat antaralain :

1

Sebagal data-data sifat kekuatan tarik dan sifat LCF paduan Al 6061
T6 bagi industri yang menggunakan paduan ini untuk komponen-
komponen kendaraan.

Memberi masukan bagi ilmu pengetahuan tentang sifat LCF paduan Al
6061 T6 pada temperatur ruang.

Meningkatkan pengetahuan dan wawasan penditi daam mengevaluas

dan memprediks kekuatan fatigue dan umur fatigue paduan Al 6061-T6



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Kelelahan Pada Paduan Aluminium
Paduan aluminium banyak menarik minat para produsen sebagai bahan
konstruksi ringan maupun komponen otmotif dan lainnya karena memiliki
banyak kelebihan dibanding materia lainya. Namun, peningkatan
penggunaan paduan Aluminium dalam aplikasi otomotif, seperti bodi mesin
dan kepaa silinder, membutuhkan pemahaman yang lebih baik dari respon
paduan terhadap sifat fatigue. Sehingga menarik minat peneliti untuk
melakukan kgian tentang kekuatan fatigue pada paduan aumunium.
Peneliti sebelumnya telah banyak melakukan penelitian paduan aluminium
pada kondisi control beban dalam zona fatigue siklus tinggi (HCF) seperti

yang dilakukan [Ceschini et al., 2009; Le at a., 2016; Munoz et al., 2016].

Dalam penelitian evaluasi HCF, Ceschini et al., [2009] melaporkan bahwa
kerusakan fatigue paduan Al-10Si-2Cu didominasi oleh tahap pembentukan
retak awal dimana partikel intermetalik kaya Fe masuk ke dalam paduan.
Pada kondisi ini mereka melaporkan bahwa keberadaan fatigue time bahan
meningkat karena fasa Fe-intermetaik, karna fasa ini dapat menjadi
penghalang retak merambat. Sedangkan Le at a., [2016], melaporkan
bahwa perilaku paduan Al-Si coran dipengaruhi karakteristik mikrostruktur

endapan partikel Si dalam paduan aluminium. Hal serupa juga dilaporkan



oleh Munoz et a., [2016], meskipun cacat akibat penyusutan alami pada
permukaan paduan AI-Mg-Si yang menyebabkan peningkatan level
tegangan. Namun, peningkatan umur fatigue yang diamati pada cacat
internal adalah sebagai konsekuensi perlambatan pembentukan inisiasi retak
yang memicu penundaan perambatan retak karena terbentuknya presipitasi
fasa AIMg4Si1l. Hanya beberapa peneliti yang telah melakukan studi LCF
pada paduan Al-mg Sebagai contoh, penelitian awa oleh Ovono et al.,
[2008] mengungkapkan bahwa umur kelelahan dari paduan Al-Si-Cu
dipengaruhi oleh pembentukan kepadatan senyawa fasa intermetalik dan
fraks volume pori-pori. Elhadari et al., [2011] menjelaskan efek
menguntungkan dari elemen Zr/V pada umur fatigue paduan cor Al-Si-Cu
dalam kondisi LCF. Selain itu, Song et a., [2011] mempelgari perilaku
LCF Al-Si-Mg-Ti (A356) dari hasil pengecoran gravitasi (GC) menunjukan
bahwa umur kelelahan bahan langsung dipengaruhi oleh penambahan 0.1%
Ti yang menghasilkan tegangan luluh yang rendah dan energi regangan
plastistinggi selamauji LCF, sehingga umur fatigue paduan meningkat. Fan
et a., [2015] melakukan penelitian perilaku fatigue (LCF) paduan Al-9Si-
3Cu (A333) hasil dari pengecoran gravitasi (GC) untuk kepala silinder pada
temperatur 150 °C dan 250 °C dalam atmosfir udara. Mereka melaporkan
umur kelelahan paduan A333 pada temperatur 150 °C lebih tinggi
dibandingkan pada temperatur 250 °C pada kondis amplitudo regangan
total yang sama. Penurunan fatigue life bahan ini pada temperatur 250 °C
dipengaruhi beberapa faktor, seperti plastisitas, kehadiran zona bebas

prisipitas (PFZ) bersama-sama presipitas fasa AIMg4Znll, serta difusi



2.2.

2.3.

oksigen pada permukaan retak. Meskipun penelitian perilaku kegagalan
akibat LCF telah dilakukan pada berbagai paduan Al-Si, namun data LCF
untuk paduan Al-Mg-Si-Fe-Ti pada temperatur ruang dan temperatur tinggi
belum tersedia banyak dalam beberapa literatur. Oleh karena itu, penelitian
ini dilakukan dalam rangka untuk mengeksplorasi secara komprehensip sifat
LCF paduan Al-Mg yang mengandung sedikit elemen Fe, Si dan Ti dan
mekanisme kegagalan LCF serta perubahan mikrostrukur dalam paduan
dipelgari melalui SEM, EDS dan OM untuk memberikan informasi secara

detil terhadap perilaku L CF.

Faktor-Faktor yang M empengaruhi Fatigue Life

Faktor-faktor yang mempengaruhi atau cenderung mengubah kondisi
fatigue atau fatigue life yaitu tipe pembebanan, putaran, kelembaban
lingkungan (korosi), konsentarsi tegangan, suhu, kelelahan bahan,
komposisi kimia bahan, tegangan-tegangan sisa, dan tegangan kombinasi.
Faktor-faktor yang cenderung mengubah kekuatan lelah pada pengujian ini
adalah kelembaban lingkungan (korosi) dan tipe pembebanan sedangkan
putaran, suhu, komposis kimia dan tegangan sisa sebaga variable yang
konstan selama pengujian sehingga tidak ada pengaruh yang signifikan

terhadap kekuatan lelah.

Kelelahan Material (fatigue)
Fatigue atau kelelahan didefinisikan sebagal proses perubahan struktur
permanen progressive localized pada kondisi yang menghasilkan fluktuasi

regangan dan tegangan dibawah kekuatan tariknya pada satu titik atau



banyak titik yang dapat memuncak menjadi retak (crack) atau patahan

(fracture) secara keseluruhan sesudah fluktuasi tertentu. Progressive

mengandung pengertian proses fatigue terjadi selama jangka waktu tertentu

atau selama pemakaian, sgjak komponen atau struktur digunakan. Fatigue
localized yang serius terjadi pada daerah yang mengalami tegangan dan
regangan yang tinggi karena pengaruh beban luar, perubahan geometri,
perbedaan temperatur, tegangan sisa dan tidak kesempurnaan diri. Crack
merupakan awa terjadinya kegagalan fatigue dimana kemudian crack
merambat karena adanya beban berulang. Fracture merupakan tahap akhir
dari proses fatigue dimana bahan tidak dapat menahan tegangan dan
regangan yang ada sehingga patah menjadi dua bagian atau lebih. Fatigue
terjadi dalam 3 fase yaitu : permulaan retak, penyebaran retak dan fracture.

1. Mekanisme dari permulaan retak umumnya dimulai dari crack
initiation yang terjadi di permukaan material yang lemah atau daerah
dimana terjadi konsentrasi tegangan di permukaan (seperti goresan,
notch, lubang - pits dll) akibat adanya pembebanan berulang.

2. Penyebaran retak ini berkembang menjadi microcracks. Perambatan
atau perpaduan microcracks ini kemudian membentuk macrocracks
yang akan berujung pada failure. Maka setelah itu, material akan
mengalami apa yang dinamakan perpatahan.

3. Perpatahan terjadi ketika material telah mengalami siklus tegangan dan
regangan yang menghasilkan kerusakan yang permanen.

Konsep tegangan terhadap siklus (S-N) merupakan pendekatan pertama untuk

memahami fenomena kelelahan logam. Konsep ini secara luas dipergunakan



daam aplikas perancangan material dimana tegangan yang terjadi dalam
daerah elastis dengan fatigue life yang panjang (HCF). Metode S-N ini tidak
dapat diterapkan dalam kondis sebaliknya tegangan pada daerah plastis
dengan fatigue life yang relative pendek (LCF), ha ini dapat dilihat pada

Gambar 1.

Total = Elastic and Plastic

{ b Elastic

™, Plastic

LCF atau PCS ~ &——+— HCF atau ECS

Gambar 1. Gambar kurvategangan vssiklus

HCS= high cycles stresg/strain LCS= low cycles stresg/strain
HCF = high cycles fatigue LCF = low cyclesfatigue

PCS= plastis cycles strain ECS= eladtic cycles strain

Kurva tersebut didapat dari pemetaan tegangan terhadap jumlah siklus
sampal terjadi kegagalan pada specimen uji. Pada kurva ini siklus
menggunakan skala logaritma. Batas ketahan fatigue (endurance limit) bga
ditentukan pada jumlah siklus N>10". Kelelahan siklus tinggi (HCF) =
Regangan hampir seluruhnya elastis, sedangkan pada kelelahan siklus

rendah regangan hampir seluruhnya bersifat plastis [Angeloni, 2012].



2.4. Pendekatan Berbasis Regangan
Pemodelan pendekatan berbasis regangan sering digunakan dalam aplikasi
Low Cycle Fatigue di mana secara akurat dapat dilihat sifat plastisitas yang
menghindarkan kerusakan keausan dalam daerah ini. Pendekatan berbasis
regangan bekerja menggunakan uji siklus penuh, yang merupakan
penjumlahan regangan elastis dan regangan plastis, seperti yang ditunjukkan
pada Persamaan 2. Ketika regangan plastis terjadi, maka kemampuan
material dalam sebuah konstruksi atau rangkaian akan menurun, tidak lebih
dari 10000 siklus, pada kelelahan sklus rendah. Pada pendlitian
penerbangan tentang kelelahan siklus rendah dilakukan untuk regangan
komponen mesin yang terkena panas karena gesekan (tegangan termal).
Kelelahan siklus rendah biasanya ditunjukkan dalam bentuk logaritma
regangan plastic terhadap logaritma jumlah siklus kegagalan N.
Ae = Mgy Mg @)
Luas tegangan, Ac/2, dapat dinyatakan sebagai fungsi dari jumlah
pembalikan secara empiris dengan persamaan Basquin
T =Ny ©)
Dimana o', adalah koefisien kekuatan fatigue dan b adalah eksponen
kekuatan fatigue. Karena luas regangan elastis, Ae, = Ao /2E, dimana E
adalah modulus elastisitas, persamaan (3) dapat diubah untuk mengetahui

kelelahan pada daerah plastis (LCF) elastis sebagai

Ace
2

= Lo,y (4)
Di sis lain, untuk mengetahui luas kelelahan siklus tinggi (HCF) diwakili

oleh persamaan Coffin-Manson



Ace

— =1 2N)° )
Dimana ¢t adalah koefisien daktilitaskelenturan fatigue, dan c adalah

eksponen daktilitas fatigue. Gabungan Pers. (3) dan (4), kita memperoleh

luas regangan total sebagai fungsi dari jumlah siklus kegagalan.

%E: E;f( 2N, + €' (2Nr)° (6)

Serupa dengan kurva tegangan-regangan monoton yang telah digunakan
untuk menentukan parameter desain untuk struktur teknik dan komponen,
kurva tegangan-regangan siklik dapat digunakan untuk menilai daya tahan
struktur yang cenderung sama dengan komponen yang mengalami beban
siklik. Analog dengan deformasi monoton dalam regangan, perilaku
tegangan-regangan siklik dapat diwakili oleh

T =K G (7)

Dimana K’ adalah koefisien kekuatan siklik dan n’ adalah eksponen

pengerasan tekanan siklik [Brammer et al., 2013].
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[11. METODE PENELITIAN

3.1. Persiapan Spesimen dan Peralatan uji
3.1.1.Material dan Pembuatan Spesimen
Material yang digunakan dalam penelitian ini adalah paduan
aluminium AL 6061 T6 dengan komposisi dasar Si ~ 0,626%; Cu ~
0.245%; Fe ~ 0,456%; Zn ~ 0,107%; Mg 1,49%; Ni ~ 0,0073%; Mn ~
0,0853%; Cr ~ 0,0796%; Ti~ 0,182%; Cu ~ 0,254% dan Al~ 96,8%.
Bentuk dan dimensi ukuran spesimen uji tarik disiapkan sesuai standar
[ASTM EB8, 2004], sedangkan untuk uji LCF menggunakan standar
[ASTM E606, 2004]. Proses pemesinan pembuatan spesimen
menggunakan CNC EMCO Tronic TM 02 buatan Austria, dikerjakan
di P2ZTK/VEDC Malang-Jawa Timur. Diameter grip spesimen adalah
12 mm untuk uji tarik dan LCF. Total 5 spesimen uji dibuat untuk uji

tarik sedangkan specimen uji LCF dibuat 38 spesimen.
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Gambar 2. Dimens uji tarik ASTM E8
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3.2
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Gambar 3. Dimens uji fatigueASTM E606-92

3.1.2. Peralatan Pengujian
Untuk pengujian tarik dan LCF, semua specimen uji yang sudah
dibuat sesua standar, diuji menggunakan mesin MTS Landmark 100
KN (statik dan dinamik)

3.1.3.Metode Pengujian
Pada penélitian ini, untuk menentukan sifat mekanik paduan Al-Si-Fe-
Mg-Ti pengujian dilakukan dalan dua jenis pengujian yaitu: pengujian

tarik dan pengujian LCF pada kondisi temperatur ruang.

Pengujian Low Cycle Fatigue

Spesimen bentuk silinder panjang total 150 mm dengan diameter reduksi
6,5 mm dan gage length 13 mm, sebanyak 38 spesimen digunakan untuk uji
LCF pada temperatur ruang (= 25 °C). Masing-masing pengujian dilakukan
setigp satu parameter uji sebanyak lima spesimen. Extensometer model
632.13F-20 dengan gage length 10 mm dan mempunyai kemampuan
mengontrol regangan +15% siklik dipasangkan pada daerah gage length
spesimen. Pengujian low cycle fatigue dilakukan menggunakan MTS
Landmark 100 KN dengan kondisi rasio regangan R= -1, laju regangan
3x107° s, 4x107° s'dan 5x10°% s, dengan variasi amplitudo regangan
0.5%, 0.7%, 0.9%, 1.1% dan 1.3%. Kurva hysterisis loops (o vs. €) dan

kurva beban vs. jumlah siklus secara otomatis direkam selama pengujian

12



3.3.

3.4.

menggunakan program MTS Testsuite sebagai data-data kuantitatif untuk
menentukan sifat fatigue paduan Al-Si-Mg-Ti. Semua data yang diperoleh
dari hasil uji LCF dianalisis menggunakan softwere MTS Fatigue Analyzer

(berlisensi).

Observasi mikrostruktur and fraktografi

Observass mikrostruktur dan fraktografi dilakukan untuk mengetahui
perubahan struktur mikro karena pembentukan presipitasi elemen Si, Mg
dan Ti menggunakan optical microscopy (OM) and scanning electron
microscopy (SEM). Begitu juga karakterisass menggunakan EDS dilakukan
untuk mempelgari perubahan fasa dari material setelah dilakukan pengujian
LCF. Semua data kuantitatif dan kualitatif dari hasil OM, SEM dan EDS
digunakan untuk mempelgari perilaku LCF paduan aluminium selama

proses pengujian.

Pengujian Terhadap Ketahanan Uji Tarik

Pengujian tarik pada temperatur ruang dilakukan paling sebanyak tiga
spesimen. Selama pengujian tarik, kontrol pergerakan aktuator secara aksial
pertama menggunakan lgju regangan konstan 0,3% /min untuk menentukan
modulus elastisitas dan tegangan luluh (0,2% offset). Setelah spesimen
mencapai regangan 0,3%, kontrol aktuator secara otomatis dipindah ke
kontrol perpindahan dengan Igju 0,15 mm/min [ASTM EB8, 2004]. Pengujian
dilakukan sampai spesimen patah sehingga diperoleh data tegangan luluh,

modulus elastisitas, yield dan tegangan maksimum. Nilai regangan plastis
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yang diperoleh dari kurva teggangan vs. regangan digunakan sebagai nilai

referensi untuk parameter pengujian LCF.
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V.SIMPULAN DAN REKOMENDASI

5.1. Simpulan

Dalam pengujian ini, rasio regangan dikendalikan untuk uji secara

sistematis diamati pada berbagai tingkat lgju regangan (0,003/s; 0,004/s dan

0,005/s). Untuk setiap lgju regangan diberikan amplitudo regangan 0,005

mm/mm, 0,007 mm/mm; 0,009 mm/mm; 0,011 mm/mm dan 0,013

mm/mm, dengan R= -1 di dapatkan hasi| yaitu:

1. Perilaku tegangan dan regangan siklik terhadap jumlah siklus kegagalan
yang erat hubungannya dengan fatigue life didapatkan stabilitas yang
kontinyu untuk siklus kegagalan hingga terjadinya kegagalan pada
spesimen, fatigue life yang tertinggi pada pengujian ini didapatkan pada
lgu regangan 0,005/s dengan amplitudo regangan 0,005 mm/mm
sedangkan fatique life terendah yaitu pada laju regangan 0,005 mm/mm
dengan amplitudo regangan 0,013 mm/mm.

2. Paduan auminium setelah mengalami pengujian LCF pada daerah
fracture dan sekitarnya menunjukkan patahan elastis berupa tear ridges
dan dimples dan hanya terjadi pada pori, fase a-Fe dan bagian partikel
silikon pada lgju regangan 0,003/s, sedangkan pada lgu regangan

0,004/s dan 0,005/s, menunjukan kelelahan striations bersama.
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3. material menunjukan pengerasan terus menerus sgjak siklus pertama
gaga. Fenomena loop hysterisis yang diamati menunjukan tren yang
baik dalam deformasi siklik yaitu lgju pengerasan atau stabilitas .

4. Pengujian ketahanan terhadap tegangan tarik paduan auminium
menunjukkan semakin tinggi amplitudo regangan maka semakin cepat

terjadi pengerasan regangan.

5.2. Rekomendasi

Dari penelitian yang telah dilakukan, rekomendasi yang dapat diberikan

adalah:

1. Perlu dilakukan penélitian lebih lanjut tentang sistem kelelahan siklus
rendah (LCF) dari Al 6061-T6 dengan menggunakan lau regangan
lebih bervariasi.

2. Untuk pemilihan amplitudo regangan diupayakan di bawah

0.015mm/mm.
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