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LAMPIRAN 

1. Persiapan Bahan 
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2. Elektroles Plating 
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3. Proses Pengecoran  
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4. Hasil Coran 
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5. Homogenezing 

  

 

 

 

 

 

 

 

6. Proses Penempaan 
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7. Pembuatan Spesimen 
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8. Pengujian Tarik 
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9. Perhitungan Spesimen 1B sampai dengan 10B 

 

Tabel data Hasil Uji Tarik Spesimen 1B 

No Spesimen 1B Keterangan 

1 Panjang awal (Le), mm 150 

2 Panjang akhir (Lf), mm 152,3 

3 Pertambahan panjang (∆Lmax), mm 2,3 

4 Luas penampang mula-mula (Ao), mm² 152,3 

5 Beban yield (Py), N 13869,05 

 6 Beban Ultimate (Pu), N 17327,98 

7 Beban putus (Ppts), N 17184,8 

8 ∆L(yield), mm 1,86 

9 ∆L(max/ultimate), mm 2,25 

10 ∆L(putus), mm 2,3 

Gambar grafik Pertambahan Panjang dan Pertambahan Beban 1B 



 

77 

 

• Tegangan Teknik dan Regangan Teknik 

𝐿𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝐿e + ∆𝐿𝑦 = 150 + 1,86 = 101,86 mm 

𝐿𝑚𝑎𝑥 = 𝐿e + ∆𝐿𝑢 = 150 + 2,25 = 152,25 mm 

𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠 = 𝐿e + ∆𝐿𝑝𝑡𝑠 = 150 + 2,3 = 152,3  mm  

− Tegangan Teknik 

σt(y) = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

13869,05

115,96
 = 119,602 Mpa 

σt(max) = 
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑜
 = 

17327,98

115,96
 = 149,43 Mpa 

σt(putus) = 
𝑃𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠

𝐴𝑜
 = 

17184,804

115,96
 = 148,19  Mpa 

− Regangan Teknik 

εy = 
𝐿𝑦−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

151,86−150

150
x 100% = 1,24% 

εmax = 
𝐿𝑢−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,25 −150

150
x 100% = 1,5% 

εputus = 
𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,3−150

150
x 100% = 1,533% 

− Kekuatan tarik maksimum (UTS) 

𝑆u =
𝑃max

𝐴𝑜
 = 

17327,98

115,96
 = 149,43 Mpa 

− Batas luluh (Yielding) 

So = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

13869,05

115,96
 = 119,6 Mpa 

− Keliatan (keuletan) 

Presentase perpanjangan 

ef  = 
𝑙𝑓−𝑙𝑒

𝑙𝑜
 x 100% = 

152,3−150

150
 𝑥 100% = 1,53% 

• Kelentingan (Resilience) 

UR = 
1

2
 x So x εy = 

1

2
 x 119,6 x 1,24 = 74,153 joule/m³ 

• Ketangguhan (Toughness) 

UT = 
𝑆𝑜+𝑆𝑢

2
 𝑥 𝑒𝑓 = 

119,6 + 149,43

2
 𝑥 1,53 = 206,258 joule/m³ 
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Tabel Tegangan Regangan Spesimen 1B 

∆L, mm F, (N) εt , % σt, Mpa 

0 0 0 0 

0,2 1372 0,001333 11,83167 

0,4 1960 0,002667 16,90238 

0,6 2744 0,004 23,66333 

0,88 3724 0,005867 32,11452 

1 5096 0,006667 43,94619 

1,2 6860 0,008 59,15833 

1,4 8820 0,009333 76,06071 

1,6 11172 0,010667 96,34357 

1,86 13869,05 0,0124 119,602 

1,881818 13720 0,012545 118,3167 

2,090909 15484 0,013939 133,5288 

2,25 17327,98 0,015 149,4307 

2,3 17184,8 0,015333 148,1959 

 

 

Gambar  Grafik Tegangan Regangan Spesimen 1B 
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4.1.2. Perhitungan Uji Tarik Temperatur benda kerja 145°C dan Reduksi 

ketabalan benda kerja 5% 

Tabel data Hasil Uji Tarik Spesimen 2A 

No Spesimen 2A Keterangan 

1 Panjang awal (Le), mm 150 

2 Panjang akhir (Lf), mm 153,2 

3 Pertambahan panjang (∆Lmax), mm 3,2 

4 Luas penampang mula-mula (Ao), mm² 103 

5 Beban yield (Py), N 14532,01 

6 Beban Ultimate (Pu), N 16447,31 

7 Beban putus (Ppts), N 15930,49 

8 ∆L(yield), mm 2,54 

9 ∆L(max/ultimate), mm 3,1 

10 ∆L(putus), mm 3,2 

Gambar  grafik Pertambahan Panjang dan Pertambahan Beban 2A 
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• Tegangan Teknik dan Regangan Teknik 

𝐿𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝐿e + ∆𝐿𝑦 = 150 + 2,54 = 152,54 mm 

𝐿𝑚𝑎𝑥 = 𝐿e + ∆𝐿𝑢 = 150 + 3,1 = 153,1 mm 

𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠 = 𝐿e + ∆𝐿𝑝𝑡𝑠 = 150 + 3,2 = 153,2  mm  

− Tegangan Teknik 

σt(y) = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

14532,01

103
 = 141,08 Mpa 

σt(max) = 
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑜
 = 

16447,31

103
 = 159,68 Mpa 

σt(putus) = 
𝑃𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠

𝐴𝑜
 = 

15930,49

103
 = 154,66 Mpa 

 

− Regangan Teknik 

εy = 
𝐿𝑦−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,54−150

150
x 100% = 1,69% 

εmax = 
𝐿𝑢−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

153,1 −150

150
x 100% = 2,06% 

εputus = 
𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

153,2−150

150
x 100% = 2,13% 

− Kekuatan tarik maksimum (UTS) 

𝑆u =
𝑃max

𝐴𝑜
 = 

16447,31

103
 = 159,68 Mpa 

− Batas luluh (Yielding) 

So = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

14532,01

103
 = 141,08 Mpa 

− Keliatan (keuletan) 

Presentase perpanjangan 

ef  = 
𝑙𝑓−𝑙𝑒

𝑙𝑜
 x 100% = 

153,2−150

150
 𝑥 100% = 2,13% 

• Kelentingan (Resilience) 

UR = 
1

2
 x So x εy = 

1

2
 x 141,08 x 1,69 = 119,45 Joule/m³ 

• Ketangguhan (Toughness) 

UT = 
𝑆𝑜+𝑆𝑢

2
 𝑥 𝑒𝑓 = 

141,08 + 159,68

2
 𝑥 2,13 = 320,82 Joule/m³ 
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Tabel Tegangan Regangan Teknik 2A 

∆L, mm F, (N) εt , % σt, Mpa 
0 0 0 0 

0,2 1372 0,001333 13,32039 

0,4 1960 0,002667 19,02913 

0,6 2548 0,004 24,73786 

0,8 3332 0,005333 32,34951 

1 4214 0,006667 40,91262 

1,2 5684 0,008 55,18447 

1,4 7056 0,009333 68,50485 

1,6 8820 0,010667 85,63107 

1,8 10290 0,012 99,90291 

2 11760 0,013333 114,1748 

2,2 12740 0,014667 123,6893 

2,4 13720 0,016 133,2039 

2,54 14532 0,016933 141,0874 

2,683871 14700 0,017892 142,7184 

2,890323 15484 0,019269 150,3301 

3,096774 16464 0,020645 159,8447 

3,1 16447,31 0,020667 159,6826 

3,2 15930,49 0,021333 154,665 

 

  
Gambar grafik Tegangan Regangan Spesimen 2A 
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Tabel Data hasil uji tarik spesimen 2B 

No Spesimen 2B Keterangan 

1 Panjang awal (Le), mm 150 

2 Panjang akhir (Lf), mm 152,5 

3 Pertambahan panjang (∆Lmax), mm 2,5 

4 Luas penampang mula-mula (Ao), mm² 107,1 

5 Beban yield (Py), N 14680,09 

6 Beban Ultimate (Pu), N 15410,71 

7 Beban putus (Ppts), N 14829,16 

8 ∆L(yield), mm 2,29 

9 ∆L(max/ultimate), mm 2,48 

10 ∆L(putus), mm 2,5 

Gambar Grafik Pertambahan Panjang dan Pertambahan Beban 2B 
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• Tegangan Teknik dan Regangan Teknik 

𝐿𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝐿e + ∆𝐿𝑦 = 150 + 2,29 = 152,29 mm 

𝐿𝑚𝑎𝑥 = 𝐿e + ∆𝐿𝑢 = 150 + 2,48 = 152,48 mm 

𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠 = 𝐿e + ∆𝐿𝑝𝑡𝑠 = 150 + 2,5 = 152,5 mm  

− Tegangan Teknik 

σt(y) = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

14680,09

107,1
 = 137,06 Mpa 

σt(max) = 
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑜
 = 

15410,71

107,1
 = 143,89 Mpa 

σt(putus) = 
𝑃𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠

𝐴𝑜
 = 

14829,16

107,1
 = 138,46 Mpa 

− Regangan Teknik 

εy = 
𝐿𝑦−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,29 − 150

150
x 100% = 1,52% 

εmax = 
𝐿𝑢−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,48−150

150
x 100% = 1,65% 

εputus = 
𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,5−150

150
x 100% = 1,67% 

− Kekuatan tarik maksimum (UTS) 

𝑆u =
𝑃max

𝐴𝑜
 = 

15410,71

107,1
 = 143,89 Mpa 

− Batas luluh (Yielding) 

So = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

14680,09

107,1
 = 141,08 Mpa 

− Keliatan (keuletan) 

Presentase perpanjangan 

ef  = 
𝑙𝑓−𝑙𝑒

𝑙𝑜
 x 100% = 

152,5−150

150
 𝑥 100% = 1,66% 

• Kelentingan (Resilience) 

UR = 
1

2
 x So x εy = 

1

2
 x 141,08 x 1,52 = 104,62 Joule/m³ 

• Ketangguhan (Toughness) 

UT = 
𝑆𝑜+𝑆𝑢

2
 𝑥 𝑒𝑓 = 

141,08 + 143,89

2
 𝑥 1,66 = 234,13 Joule/m³ 
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Tabel Tegangan Regangan Teknik Spesimen 2B 

∆L, mm F, (N) εt , % σt, Mpa 
0 0 0 0 

0,2 1568 0,001333 14,64052 

0,4 2156 0,002667 20,13072 

0,6 2940 0,004 27,45098 

0,8 4116 0,005333 38,43137 

1 5488 0,006667 51,24183 

1,2 7252 0,008 67,71242 

1,4 8820 0,009333 82,35294 

1,6 10584 0,010667 98,82353 

1,8 11760 0,012 109,8039 

2 13132 0,013333 122,6144 

2,2 14112 0,014667 131,7647 

2,29 14680,09 0,015267 137,069 

2,419355 15092 0,016129 140,915 

2,48 15410,71 0,016533 143,8908 

2,5 14829,16 0,016667 138,4609 

 

  

Gambar Grafik Tegangan Regangan spesimen 2B 
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4.1.3. Perhitungan Uji Tarik Temperatur benda kerja 145°C dan Reduksi 

ketabalan benda kerja 10% 

 
Gambar Grafik Pertambahan Panjang dan Pertambahan Beban 3A 

Tabel Data hasil uji tarik spesimen 3A 

No Spesimen 3A Keterangan 

1 Panjang awal (Le), mm 150 

2 Panjang akhir (Lf), mm 152,68 

3 Pertambahan panjang (∆Lmax), mm 2,68 

4 Luas penampang mula-mula (Ao), mm² 112,86 

5 Beban yield (Py), N 13616,03 

6 Beban Ultimate (Pu), N 17773,22 

7 Beban putus (Ppts), N 17498,63 

8 ∆L(yield), mm 1,97 

9 ∆L(max/ultimate), mm 2,53 

10 ∆L(putus), mm 2,68 
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• Tegangan Teknik dan Regangan Teknik 

𝐿𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝐿e + ∆𝐿𝑦 = 150 + 1,97 = 151,97 mm 

𝐿𝑚𝑎𝑥 = 𝐿e + ∆𝐿𝑢 = 150 + 2,53 = 152,53 mm 

𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠 = 𝐿e + ∆𝐿𝑝𝑡𝑠 = 150 + 2,68 = 152,68 mm  

− Tegangan Teknik 

σt(y) = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

13616,03

112,86
 = 120,64 Mpa 

σt(max) = 
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑜
 = 

17773,22

112,86
 = 157,48 Mpa 

σt(putus) = 
𝑃𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠

𝐴𝑜
 = 

17498,63

112,86
 = 155,46 Mpa 

− Regangan Teknik 

εy = 
𝐿𝑦−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

151,97−150

150
x 100% = 1,31% 

εmax = 
𝐿𝑢−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,53 −150

150
x 100% = 1,68% 

εputus = 
𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,68−150

150
x 100% = 1,78% 

− Kekuatan tarik maksimum (UTS) 

𝑆u =
𝑃max

𝐴𝑜
 = 

17773,22

112,86
 = 157,48 Mpa 

− Batas luluh (Yielding) 

So = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

13616

112,86
 = 120,64 Mpa 

− Keliatan (keuletan) 

Presentase perpanjangan 

ef  = 
𝑙𝑓−𝑙𝑒

𝑙𝑜
 x 100% = 

152,68−150

150
 𝑥 100% = 1,78% 

• Kelentingan (Resilience) 

UR = 
1

2
 x So x εy = 

1

2
 x 120,64 x 1,31 = 79,223 Joule/m³ 

• Ketangguhan (Toughness) 

UT = 
𝑆𝑜+𝑆𝑢

2
 𝑥 𝑒𝑓 = 

120,64 + 157,48

2
 𝑥 1,78 = 248,45 Joule/m³ 
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Tabel Tegangan Regangan Teknik spesimen 3A 

∆L, mm F, (N) εt , % σt, Mpa 
0 0 0 0 

0,206154 784 0,001374 6,94666 

0,412308 1568 0,002749 13,89332 

0,618462 2156 0,004123 19,10331 

0,824615 3332 0,005497 29,5233 

1,030769 4508 0,006872 39,94329 

1,236923 5880 0,008246 52,09995 

1,443077 7448 0,009621 65,99327 

1,649231 9604 0,010995 85,09658 

1,855385 11760 0,012369 104,1999 

1,97 13616,03 0,013133 120,6453 

2,061538 13720 0,013744 121,5665 

2,267692 15288 0,015118 135,4599 

2,473846 16856 0,016492 149,3532 

2,53 17773,22 0,016867 157,4802 

2,68 17498,63 0,017867 155,0472 

 

 

Gambar Grafik Tegangan Regangan Teknik Spesimen 3A 
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Gambar Grafik Pertambahan Panjang dan Pertambahan Beban 3B 

Tabel Data hasil uji tarik spesimen 3B 

No Spesimen 3B Keterangan 

1 Panjang awal (Le), mm 150 

2 Panjang akhir (Lf), mm 152,81 

3 Pertambahan panjang (∆Lmax), mm 2,81 

4 Luas penampang mula-mula (Ao), mm² 116,28 

5 Beban yield (Py), N 17121,06 

6 Beban Ultimate (Pu), N 17547,66 

7 Beban putus (Ppts), N 17179,9 

8 ∆L(yield), mm 2,64 

9 ∆L(max/ultimate), mm 2,71 

10 ∆L(putus), mm 2,81 
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• Tegangan Teknik dan Regangan Teknik 

𝐿𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝐿e + ∆𝐿𝑦 = 150 + 2,64 = 152,64 mm 

𝐿𝑚𝑎𝑥 = 𝐿e + ∆𝐿𝑢 = 150 + 2,71 = 152,71 mm 

𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠 = 𝐿e + ∆𝐿𝑝𝑡𝑠 = 150 + 2,81 = 152,81 mm  

− Tegangan Teknik 

σt(y) = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

117121,06

116,28
 = 147,24 Mpa 

σt(max) = 
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑜
 = 

17547,66

116,28
 = 150,9 Mpa 

σt(putus) = 
𝑃𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠

𝐴𝑜
 = 

17179,9

116,28
 = 147,75 Mpa 

− Regangan Teknik 

εy = 
𝐿𝑦−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,64−150

150
x 100% = 1,76% 

εmax = 
𝐿𝑢−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,71 −150

150
x 100% = 1,8% 

εputus = 
𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,81−150

150
x 100% = 1,87% 

− Kekuatan tarik maksimum (UTS) 

𝑆u =
𝑃max

𝐴𝑜
 = 

17547,66

116,28
 = 150,9 Mpa 

− Batas luluh (Yielding) 

So = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

17121,06

116,28
 = 147,23 Mpa 

− Keliatan (keuletan) 

Presentase perpanjangan 

ef  = 
𝑙𝑓−𝑙𝑒

𝑙𝑜
 x 100% = 

152,81−150

150
 𝑥 100% = 1,87% 

• Kelentingan (Resilience) 

UR = 
1

2
 x So x εy = 

1

2
 x 147,23 x 1,76 = 129,57 Joule/m³ 

• Ketangguhan (Toughness) 

UT = 
𝑆𝑜+𝑆𝑢

2
 𝑥 𝑒𝑓 = 

147,23 + 150,9

2
 𝑥 1,87 = 279,26 Joule/m³ 
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Tabel Tegangan Regangan Teknik Spesimen 3B 

∆L, mm F, (N) εt , % σt, Mpa 
0 0 0 0 

0,216154 1176 0,001441 10,11352 

0,432308 1764 0,002882 15,17028 

0,648462 2352 0,004323 20,22704 

0,864615 3136 0,005764 26,96938 

1,080769 4704 0,007205 40,45408 

1,296923 5880 0,008646 50,5676 

1,513077 7840 0,010087 67,42346 

1,729231 9604 0,011528 82,59374 

1,945385 11760 0,012969 101,1352 

2,161538 13720 0,01441 117,9911 

2,377692 14896 0,015851 128,1046 

2,593846 16268 0,017292 139,9037 

2,64 17121,06 0,0176 147,2399 

2,71 17547,66 0,018067 150,9087 

2,81 17179,9 0,018733 147,746 

  

Gambar Grafik Tegangan Regangan Spesimen 3B 
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4.1.4. Perhitungan Uji Tarik Temperatur benda kerja 145°C dan Reduksi 

ketabalan benda kerja 15% 

 

Gambar Grafik Pertambahan Panjang dan Pertambahan Beban 4A 

Tabel Data hasil uji tarik spesimen 4A 

No Spesimen 4A Keterangan 

1 Panjang awal (Le), mm 150 

2 Panjang akhir (Lf), mm 151,66 

3 Pertambahan panjang (∆Lmax), mm 1,66 

4 Luas penampang mula-mula (Ao), mm² 101,51 

5 Beban yield (Py), N 7219,91 

6 Beban Ultimate (Pu), N 12065,55 

7 Beban putus (Ppts), N 11803,7 

8 ∆L(yield), mm 1,24 

9 ∆L(max/ultimate), mm 1,65 

10 ∆L(putus), mm 1,66 
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• Tegangan Teknik dan Regangan Teknik 

𝐿𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝐿e + ∆𝐿𝑦 = 150 + 1,24 = 151,24 mm 

𝐿𝑚𝑎𝑥 = 𝐿e + ∆𝐿𝑢 = 150 + 1,65 = 151,65 mm 

𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠 = 𝐿e + ∆𝐿𝑝𝑡𝑠 = 150 + 1,66 = 151,66  mm  

− Tegangan Teknik 

σt(y) = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

7219,91

101,51
 = 71,12 Mpa 

σt(max) = 
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑜
 = 

12065,55

101,51
 = 118,86 Mpa 

σt(putus) = 
𝑃𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠

𝐴𝑜
 = 

11803,7

101,51
 = 116,28 Mpa 

− Regangan Teknik 

εy = 
𝐿𝑦−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

151,24 − 150

150
x 100% = 0,82% 

εmax = 
𝐿𝑢−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

151,65 −150

150
x 100% = 1,1% 

εputus = 
𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

151,66 − 150

150
x 100% = 1,106% 

− Kekuatan tarik maksimum (UTS) 

𝑆u =
𝑃max

𝐴𝑜
 = 

12065,55

101,51
 = 118,86 Mpa 

− Batas luluh (Yielding) 

So = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

7219,91

101,51
 = 71,12 Mpa 

− Keliatan (keuletan) 

Presentase perpanjangan 

ef  = 
𝑙𝑓−𝑙𝑒

𝑙𝑜
 x 100% = 

151,66 −150

150
 𝑥 100% = 1,106% 

• Kelentingan (Resilience) 

UR = 
1

2
 x So x εy = 

1

2
 x 71,12 x 0,82 = 29,39 Joule/m³ 

• Ketangguhan (Toughness) 

UT = 
𝑆𝑜+𝑆𝑢

2
 𝑥 𝑒𝑓 = 

71,12 + 118,86

2
 𝑥 1,106 = 105,12 Joule/m³ 
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Tabel Tegangan Regangan Teknik Spesimen 4A 

∆L, mm F, (N) εt , % σt, Mpa 

0 0 0 0 

0,10375 980 0,000692 9,654221 

0,2075 1372 0,001383 13,51591 

0,31125 1666 0,002075 16,41218 

0,415 1960 0,002767 19,30844 

0,51875 2352 0,003458 23,17013 

0,6225 2744 0,00415 27,03182 

0,72625 3136 0,004842 30,89351 

0,83 3920 0,005533 38,61689 

0,93375 4508 0,006225 44,40942 

1,0375 5096 0,006917 50,20195 

1,14125 6076 0,007608 59,85617 

1,245 7219,91 0,0083 71,12511 

1,34875 8036 0,008992 79,16461 

1,4525 9212 0,009683 90,74968 

1,55625 10388 0,010375 102,3347 

1,65 12065,55 0,011 118,8607 

1,66 11803,7 0,011067 116,2812 
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Gambar Grafik Pertambahan Panjang dan Pertambahan Beban 4B 

Tabel Data hasil uji tarik spesimen 4B 

No Spesimen 4B Keterangan 

1 Panjang awal (Le), mm 150 

2 Panjang akhir (Lf), mm              153,3 

3 Pertambahan panjang (∆Lmax), mm                3,3 

4 Luas penampang mula-mula (Ao), mm² 104,52 

5 Beban yield (Py), N 11623,25 

6 Beban Ultimate (Pu), N 14566,33 

7 Beban putus (Ppts), N 14506,51 

8 ∆L(yield), mm 2,51 

9 ∆L(max/ultimate), mm                3,2 

10 ∆L(putus), mm               3,3 
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• Tegangan Teknik dan Regangan Teknik 

𝐿𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝐿e + ∆𝐿𝑦 = 150 + 2,51 = 152,51 mm 

𝐿𝑚𝑎𝑥 = 𝐿e + ∆𝐿𝑢 = 150 + 3,2 = 153,2 mm 

𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠 = 𝐿e + ∆𝐿𝑝𝑡𝑠 = 150 + 3,3 = 153,3  mm  

− Tegangan Teknik 

σt(y) = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

11623,25

104,52
 = 111,206 Mpa 

σt(max) = 
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑜
 = 

14566,33

104,52
 = 139,36 Mpa 

σt(putus) = 
𝑃𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠

𝐴𝑜
 = 

14506,51

104,52
 = 138,79 Mpa 

− Regangan Teknik 

εy = 
𝐿𝑦−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,51 − 150

150
x 100% = 1,67% 

εmax = 
𝐿𝑢−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

153,2 −150

150
x 100% = 2,13% 

εputus = 
𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

153,3−150

150
x 100% = 2,2% 

 

− Kekuatan tarik maksimum (UTS) 

𝑆u =
𝑃max

𝐴𝑜
 = 

14566,33

104,52
 = 139,36 Mpa 

− Batas luluh (Yielding) 

So = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

11623,25

104,52
 = 111,206 Mpa 

− Keliatan (keuletan) 

Presentase perpanjangan 

ef  = 
𝑙𝑓−𝑙𝑒

𝑙𝑜
 x 100% = 

153,3−150

150
 𝑥 100% = 2,2% 

• Kelentingan (Resilience) 

UR = 
1

2
 x So x εy = 

1

2
 x 111,206 x 1,67 = 93,04 Joule/m³ 

• Ketangguhan (Toughness) 

UT = 
𝑆𝑜+𝑆𝑢

2
 𝑥 𝑒𝑓 = 

111,206 + 139,36

2
 𝑥 2,2 = 275,62 Joule/m³ 
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Tabel Tegangan Regangan Teknik Spesimen 4B 

∆L, mm F, (N) εt , % σt, Mpa 
0 0 0 0 

0,22 1176 0,001467 11,25144 

0,44 1764 0,002933 16,87715 

0,66 1960 0,0044 18,75239 

0,88 2744 0,005867 26,25335 

1,1 3724 0,007333 35,62954 

1,32 4312 0,0088 41,25526 

1,54 5292 0,010267 50,63146 

1,76 6370 0,011733 60,94527 

1,98 7350 0,0132 70,32147 

2,2 8624 0,014667 82,51052 

2,42 9800 0,016133 93,76196 

2,51 11623,25 0,016733 111,206 

2,64 11956 0,0176 114,3896 

2,86 12936 0,019067 123,7658 

3,08 13720 0,020533 131,2667 

3,2 14566,33 0,021333 139,364 

3,3 14506,51 0,022 138,7917 
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4.1.5. Perhitungan Uji Tarik Temperatur benda kerja 135°C dan Reduksi 

ketabalan benda kerja 5% 

 

Gambar Grafik Pertambahan Panjang dan Pertambahan Beban 5A 

Tabel Data hasil uji tarik spesimen 5A 

No Spesimen 5A Keterangan 

1 Panjang awal (Le), mm 150 

2 Panjang akhir (Lf), mm 152,35 

3 Pertambahan panjang (∆Lmax), mm 2,35 

4 Luas penampang mula-mula (Ao), mm² 112,35 

5 Beban yield (Py), N 13547,38 

6 Beban Ultimate (Pu), N 16726,81 

7 Beban putus (Ppts), N 16584,61 

8 ∆L(yield), mm 1,9 

9 ∆L(max/ultimate), mm              2,3 

10 ∆L(putus), mm 2,35 
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• Tegangan Teknik dan Regangan Teknik 

𝐿𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝐿e + ∆𝐿𝑦 = 150 + 1,9 = 151,9 mm 

𝐿𝑚𝑎𝑥 = 𝐿e + ∆𝐿𝑢 = 150 + 2,3 = 152,3 mm 

𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠 = 𝐿e + ∆𝐿𝑝𝑡𝑠 = 150 + 2,35 = 152,35 mm  

− Tegangan Teknik 

σt(y) = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

13547,38

112,35
 = 120,58 Mpa 

σt(max) = 
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑜
 = 

16726,81

112,35
 = 148,88 Mpa 

σt(putus) = 
𝑃𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠

𝐴𝑜
 = 

16584,61

112,35
 = 147,61 Mpa 

− Regangan Teknik 

εy = 
𝐿𝑦−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

151,9−150

150
x 100% = 1,26% 

εmax = 
𝐿𝑢−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,3 −150

150
x 100% = 1,53% 

εputus = 
𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,35−150

150
x 100% = 1,7% 

− Kekuatan tarik maksimum (UTS) 

𝑆u =
𝑃max

𝐴𝑜
 = 

16726,81

112,35
 = 148,88 Mpa 

− Batas luluh (Yielding) 

So = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

13547,38

112,35
 = 120,58 Mpa 

− Keliatan (keuletan) 

Presentase perpanjangan 

ef  = 
𝑙𝑓−𝑙𝑒

𝑙𝑜
 x 100% = 

152,35−150

150
 𝑥 100% = 1,7% 

• Kelentingan (Resilience) 

UR = 
1

2
 x So x εy = 

1

2
 x 120,58 x 1,26 = 76,36 Joule/m³ 

• Ketangguhan (Toughness) 

UT = 
𝑆𝑜+𝑆𝑢

2
 𝑥 𝑒𝑓 = 

120,58 + 148,88

2
 𝑥 1,7 = 211,07 Joule/m³ 
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Tabel Tegangan Regangan Teknik Spesimen 5A 

∆L, mm F, (N) εt , % σt, Mpa 

0 0 0 0 

0,213636 1372 0,001424 12,21184 

0,427273 1960 0,002848 17,44548 

0,640909 2940 0,004273 26,16822 

0,854545 3724 0,005697 33,14642 

1,068182 4900 0,007121 43,61371 

1,281818 6664 0,008545 59,31464 

1,495455 8428 0,00997 75,01558 

1,709091 10780 0,011394 95,95016 

1,9 13547,35 0,012667 120,5817 

2,136364 14700 0,014242 130,8411 

2,3 16726,81 0,015333 148,8813 

2,35 16584,61 0,015667 147,6156 
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Gambar Grafik Pertambahan Panjang dan Pertambahan Beban 5B 

Tabel Data hasil uji tarik spesimen 5B 

No Spesimen 5B Keterangan 

1 Panjang awal (Le), mm 150 

2 Panjang akhir (Lf), mm 153,71 

3 Pertambahan panjang (∆Lmax), mm 3,71 

4 Luas penampang mula-mula (Ao), mm² 109,08 

5 Beban yield (Py), N 16090,34 

6 Beban Ultimate (Pu), N 20096,5 

7 Beban putus (Ppts), N 19709,12 

8 ∆L(yield), mm 3,02 

9 ∆L(max/ultimate), mm 3,67 

10 ∆L(putus), mm 3,71 
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• Tegangan Teknik dan Regangan Teknik 

𝐿𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝐿e + ∆𝐿𝑦 = 150 + 3,02 = 153,02 mm 

𝐿𝑚𝑎𝑥 = 𝐿e + ∆𝐿𝑢 = 150 + 3,67 = 153,67 mm 

𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠 = 𝐿e + ∆𝐿𝑝𝑡𝑠 = 150 + 3,71 = 153.71  mm  

− Tegangan Teknik 

σt(y) = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

16090,34

109,08
 = 147,5 Mpa 

σt(max) = 
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑜
 = 

20096,5

109,08
 = 184,23 Mpa 

σt(putus) = 
𝑃𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠

𝐴𝑜
 = 

19709,12

109,08
 = 180,68 Mpa 

− Regangan Teknik 

εy = 
𝐿𝑦−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

153,02−150

150
x 100% = 2,01% 

εmax = 
𝐿𝑢−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

153,67 −150

150
x 100% = 2,4% 

εputus = 
𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

153,71−150

150
x 100% = 2,5% 

− Kekuatan tarik maksimum (UTS) 

𝑆u =
𝑃max

𝐴𝑜
 = 

20096,5

109,08
 = 184,23 Mpa 

− Batas luluh (Yielding) 

So = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

16090,34

109,08
 = 147,5 Mpa 

− Keliatan (keuletan) 

Presentase perpanjangan 

ef  = 
𝑙𝑓−𝑙𝑒

𝑙𝑒
 x 100% = 

153,71−150

150
 𝑥 100% = 2,47% 

• Kelentingan (Resilience) 

UR = 
1

2
 x So x εy = 

1

2
 x 147,5 x 2,01 = 148,49 Joule/m³ 

• Ketangguhan (Toughness) 

UT = 
𝑆𝑜+𝑆𝑢

2
 𝑥 𝑒𝑓 = 

147,5+184,23

2
 𝑥 2,47 = 410,25 Joule/m³ 
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Tabel Tegangan Regangan Teknik Spesimen 5B 

∆L, mm F, (N) εt , % σt, Mpa 

0 0 0 0 

0,206111 980 0,001374 8,984232 

0,412222 1372 0,002748 12,57792 

0,618333 1960 0,004122 17,96846 

0,824444 2352 0,005496 21,56216 

1,030556 2940 0,00687 26,9527 

1,236667 3528 0,008244 32,34323 

1,442778 4312 0,009619 39,53062 

1,648889 5488 0,010993 50,3117 

1,855 6272 0,012367 57,49908 

2,061111 7840 0,013741 71,87385 

2,267222 9016 0,015115 82,65493 

2,473333 10192 0,016489 93,43601 

2,679444 12152 0,017863 111,4045 

2,885556 14112 0,019237 129,3729 

3,02 16090,34 0,020133 147,5095 

3,297778 16072 0,021985 147,3414 

3,503889 18620 0,023359 170,7004 

3,67 20096,5 0,024467 184,2363 

3,71 19709,12 0,024733 180,685 
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4.1.6. Perhitungan Uji Tarik Temperatur benda kerja 135°C dan Reduksi 

ketabalan benda kerja 10% 

 

Gambar Grafik Pertambahan Panjang dan Pertambahan Beban 6A 

Tabel Data hasil uji tarik spesimen 6A 

 

No 
Spesimen 6A Keterangan 

1 Panjang awal (Le), mm 150 

2 Panjang akhir (Lf), mm 152,56 

3 Pertambahan panjang (∆Lmax), mm 2,56 

4 Luas penampang mula-mula (Ao), mm² 104 

5 Beban yield (Py), N 17016,12 

6 Beban Ultimate (Pu), N 20929,11 

7 Beban putus (Ppts), N 17560,41 

8 ∆L(yield), mm 2,04 

9 ∆L(max/ultimate), mm 2,53 

10 ∆L(putus), mm 2,56 
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• Tegangan Teknik dan Regangan Teknik 

𝐿𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝐿e + ∆𝐿𝑦 = 150 + 2,04 = 152,04 mm 

𝐿𝑚𝑎𝑥 = 𝐿e + ∆𝐿𝑢 = 150 + 2,53 = 152,53 mm 

𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠 = 𝐿e + ∆𝐿𝑝𝑡𝑠 = 150 + 2,56 = 152,56 mm  

− Tegangan Teknik 

σt(y) = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

17016,12

104
 = 163,61 Mpa 

σt(max) = 
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑜
 = 

20929,11

104
 = 201,24 Mpa 

σt(putus) = 
𝑃𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠

𝐴𝑜
 = 

17560,11

104
 = 168,85 Mpa 

− Regangan Teknik 

εy = 
𝐿𝑦−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,04 −150

150
x 100% = 1,36% 

εmax = 
𝐿𝑢−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,53 −150

150
x 100% = 1,68% 

εputus = 
𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,56−150

150
x 100% = 1,71% 

− Kekuatan tarik maksimum (UTS) 

𝑆u =
𝑃max

𝐴𝑜
 = 

20929,11

104
 = 201,24 Mpa 

− Batas luluh (Yielding) 

So = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

17016,12

104
 = 163,61 Mpa 

− Keliatan (keuletan) 

Presentase perpanjangan 

ef  = 
𝑙𝑓−𝑙𝑒

𝑙𝑜
 x 100% = 

152,56−150

150
 𝑥 100% = 1,71% 

• Kelentingan (Resilience) 

UR = 
1

2
 x So x εy = 

1

2
 x 163,61 x 1,36 = 111,25 Joule/m³ 

• Ketangguhan (Toughness) 

UT = 
𝑆𝑜+𝑆𝑢

2
 𝑥 𝑒𝑓 = 

163,61 + 201,24

2
 𝑥 1,71 = 311,34 Joule/m³ 
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Tabel Tegangan Regangan Teknik Spesimen 6A 

 

 

 

 

∆L, mm F, (N) εt , % σt, Mpa 

0 0 0 0 

0,213333 784 0,001422 7,538462 

0,426667 1764 0,002844 16,96154 

0,64 2352 0,004267 22,61538 

0,853333 3528 0,005689 33,92308 

1,066667 4704 0,007111 45,23077 

1,28 6664 0,008533 64,07692 

1,493333 9016 0,009956 86,69231 

1,706667 11368 0,011378 109,3077 

1,92 13720 0,0128 131,9231 

2,04 17016,12 0,0136 163,6165 

2,133333 16464 0,014222 158,3077 

2,346667 18424 0,015644 177,1538 

2,53 20929,11 0,016867 201,2414 

2,56 17560,41 0,017067 168,8501 
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Gambar Grafik Pertambahan Panjang dan Pertambahan Beban 6B 

Tabel Data hasil uji tarik spesimen 6B 

No Spesimen 6B Keterangan 

1 Panjang awal (Le), mm 150 

2 Panjang akhir (Lf), mm 152,42 

3 Pertambahan panjang (∆Lmax), mm 2,42 

4 Luas penampang mula-mula (Ao), mm² 107,64 

5 Beban yield (Py), N 8266,32 

6 Beban Ultimate (Pu), N 13640,55 

7 Beban putus (Ppts), N 13305,15 

8 ∆L(yield), mm 1,86 

9 ∆L(max/ultimate), mm 2,35 

10 ∆L(putus), mm 2,42 
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• Tegangan Teknik dan Regangan Teknik 

𝐿𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝐿e + ∆𝐿𝑦 = 150 + 1,86 = 151,86 mm 

𝐿𝑚𝑎𝑥 = 𝐿e + ∆𝐿𝑢 = 150 + 2,35 = 152,35 mm 

𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠 = 𝐿e + ∆𝐿𝑝𝑡𝑠 = 150 + 2,42 = 152,42  mm  

− Tegangan Teknik 

σt(y) = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

8266,32

107,64
 = 76,79 Mpa 

σt(max) = 
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑜
 = 

13640,55

107,64
 = 126,72 Mpa 

σt(putus) = 
𝑃𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠

𝐴𝑜
 = 

13305,15

107,64
 = 123,6 Mpa 

− Regangan Teknik 

εy = 
𝐿𝑦−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

151,86−150

150
x 100% = 1,24% 

εmax = 
𝐿𝑢−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,35 −150

150
x 100% = 1,56% 

εputus = 
𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,42−150

150
x 100% = 1,61% 

− Kekuatan tarik maksimum (UTS) 

𝑆u =
𝑃max

𝐴𝑜
 = 

13640,55

107,64
 = 126,72 Mpa 

− Batas luluh (Yielding) 

So = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

8266,32

107,64
 = 76,79 Mpa 

− Keliatan (keuletan) 

Presentase perpanjangan 

ef  = 
𝑙𝑓−𝑙𝑒

𝑙𝑒
 x 100% = 

152,42−150

150
 𝑥 100% = 1,61% 

• Kelentingan (Resilience) 

UR = 
1

2
 x So x εy = 

1

2
 x 76,79 x 1,24 = 47,613 Joule/m³ 

• Ketangguhan (Toughness) 

UT = 
𝑆𝑜+𝑆𝑢

2
 𝑥 𝑒𝑓 = 

76,79+126,72

2
 𝑥 1,61 = 164,17 Joule/m³ 
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Tabel Tegangan Regangan Teknik 6B 

∆L, mm F, (N) εt , % σt, Mpa 

0 0 0 0 

0,22 980 0,001467 9,104422 

0,44 1372 0,002933 12,74619 

0,66 1764 0,0044 16,38796 

0,88 2156 0,005867 20,02973 

1,1 2744 0,007333 25,49238 

1,32 3626 0,0088 33,68636 

1,54 4704 0,010267 43,70123 

1,76 5880 0,011733 54,62653 

1,86 8266,32 0,0124 76,79599 

2,2 9604 0,014667 89,22334 

2,35 13640,55 0,015667 126,7238 

2,42 13305,15 0,016133 123,6079 
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4.1.7. Perhitungan Uji Tarik Temperatur benda kerja 135°C dan Reduksi 

ketabalan benda kerja 15% 

 

Gambar Grafik Pertambahan Panjang dan Pertambahan Beban 7A 

Tabel Data hasil uji tarik spesimen 7A 

No Spesimen 7A Keterangan 

1 Panjang awal (Le), mm 150 

2 Panjang akhir (Lf), mm 151,64 

3 Pertambahan panjang (∆Lmax), mm 1,64 

4 Luas penampang mula-mula (Ao), mm² 122,85 

5 Beban yield (Py), N 7899,53 

6 Beban Ultimate (Pu), N 11388,86 

7 Beban putus (Ppts), N 11190,76 

8 ∆L(yield), mm 1,28 

9 ∆L(max/ultimate), mm 1,6 

10 ∆L(putus), mm 1,64 
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• Tegangan Teknik dan Regangan Teknik 

𝐿𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝐿e + ∆𝐿𝑦 = 150 + 1,28 = 151,28 mm 

𝐿𝑚𝑎𝑥 = 𝐿e + ∆𝐿𝑢 = 150 + 1.6 = 151,6 mm 

𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠 = 𝐿e + ∆𝐿𝑝𝑡𝑠 = 150 + 1,64 = 151,64 mm  

− Tegangan Teknik 

σt(y) = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

7899,53

122,85
 = 64,3 Mpa 

σt(max) = 
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑜
 = 

11388,86

122,85
 = 92,7 Mpa 

σt(putus) = 
𝑃𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠

𝐴𝑜
 = 

11190,76

122,85
 = 92,1 Mpa 

− Regangan Teknik 

εy = 
𝐿𝑦−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

151,28−150

150
x 100% = 0,85% 

εmax = 
𝐿𝑢−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

151,6 −150

150
x 100% = 1,06% 

εputus = 
𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

151,64−150

150
x 100% = 1,09% 

− Kekuatan tarik maksimum (UTS) 

𝑆u =
𝑃max

𝐴𝑜
 = 

11388,86

122,85
 = 92,7 Mpa 

− Batas luluh (Yielding) 

So = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

7899,53

122,85
 = 64,3 Mpa 

− Keliatan (keuletan) 

Presentase perpanjangan 

ef  = 
𝑙𝑓−𝑙𝑒

𝑙𝑜
 x 100% = 

151,64−150

150
 𝑥 100% = 1,09% 

• Kelentingan (Resilience) 

UR = 
1

2
 x So x εy = 

1

2
 x 64,3 x 0,85 = 27,44 Joule/m³ 

• Ketangguhan (Toughness) 

UT = 
𝑆𝑜+𝑆𝑢

2
 𝑥 𝑒𝑓 = 

64,3 + 92,7

2
 𝑥 1,09 = 85,83 Joule/m³ 
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Tabel Tegangan Regangan Teknik Spesimen 7A 

∆L, mm F, (N) εt , % σt, Mpa 

0 0 0 0 

0,109333 784 0,000729 6,381766 

0,218667 1372 0,001458 11,16809 

0,328 1568 0,002187 12,76353 

0,437333 1960 0,002916 15,95442 

0,546667 2156 0,003644 17,54986 

0,656 2940 0,004373 23,93162 

0,765333 3430 0,005102 27,92023 

0,874667 3920 0,005831 31,90883 

0,984 4508 0,00656 36,69516 

1,093333 5488 0,007289 44,67236 

1,202667 6370 0,008018 51,85185 

1,28 7899,53 0,008533 64,30224 

1,421333 8330 0,009476 67,80627 

1,530667 9310 0,010204 75,78348 

1,6 11388,86 0,010667 92,70541 

1,64 11190,76 0,010933 91,09288 
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Gambar Grafik Pertambahan Panjang dan Pertambahan Beban 7B 

Tabel Data hasil uji tarik spesimen 7B 

No Spesimen 7B Keterangan 

1 Panjang awal (Le), mm 150 

2 Panjang akhir (Lf), mm 153,5 

3 Pertambahan panjang (∆Lmax), mm 3,5 

4 Luas penampang mula-mula (Ao), mm² 111,18 

5 Beban yield (Py), N 4418,05 

6 Beban Ultimate (Pu), N 13847,48 

7 Beban putus (Ppts), N 13622,9 

8 ∆L(yield), mm 1,4 

9 ∆L(max/ultimate), mm 3,44 

10 ∆L(putus), mm 3,5 
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• Tegangan Teknik dan Regangan Teknik 

𝐿𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝐿e + ∆𝐿𝑦 = 150 + 1,4 = 151,4 mm 

𝐿𝑚𝑎𝑥 = 𝐿e + ∆𝐿𝑢 = 150 + 3,44 = 153,44 mm 

𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠 = 𝐿e + ∆𝐿𝑝𝑡𝑠 = 150 + 3,5 = 153,5  mm  

− Tegangan Teknik 

σt(y) = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

4418,05

111,18
 = 39,73 Mpa 

σt(max) = 
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑜
 = 

13847,48

111,18
 = 124,55 Mpa 

σt(putus) = 
𝑃𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠

𝐴𝑜
 = 

13622,9

111,18
 = 122,53 Mpa 

− Regangan Teknik 

εy = 
𝐿𝑦−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

151,4−150

150
x 100% = 0,93% 

εmax = 
𝐿𝑢−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

153,44 −150

150
x 100% = 2,29% 

εputus = 
𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

153,5−150

150
x 100% = 2,33% 

− Kekuatan tarik maksimum (UTS) 

𝑆u =
𝑃max

𝐴𝑜
 = 

13847,48

111,18
 = 124,55 Mpa 

− Batas luluh (Yielding) 

So = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

4418,05

111,18
 = 39,73 Mpa 

− Keliatan (keuletan) 

Presentase perpanjangan 

ef  = 
𝑙𝑓−𝑙𝑒

𝑙𝑒
 x 100% = 

153,5−150

150
 𝑥 100% = 2,33% 

• Kelentingan (Resilience) 

UR = 
1

2
 x So x εy = 

1

2
 x 39,73 x 0,93 = 18,54 Joule/m³ 

• Ketangguhan (Toughness) 

UT = 
𝑆𝑜+𝑆𝑢

2
 𝑥 𝑒𝑓 = 

39,73+124,55

2
 𝑥 2,33 = 191,67 Joule/m³ 
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Tabel Tegangan Regangan Teknik 7B 

∆L, mm F, (N) εt , % σt, Mpa 
0 0 0 0 

0,205882 980 0,001373 8,814535 

0,411765 1372 0,002745 12,34035 

0,617647 1764 0,004118 15,86616 

0,823529 2450 0,00549 22,03634 

1,029412 3136 0,006863 28,20651 

1,235294 4312 0,008235 38,78395 

1,4 4410 0,009333 39,66541 

1,647059 4900 0,01098 44,07267 

1,852941 5292 0,012353 47,59849 

2,058824 5684 0,013725 51,1243 

2,264706 5880 0,015098 52,88721 

2,470588 6272 0,016471 56,41302 

2,676471 6762 0,017843 60,82029 

2,882353 7840 0,019216 70,51628 

3,088235 9310 0,020588 83,73808 

3,294118 11270 0,021961 101,3672 

3,44 13847,28 0,022933 124,5483 

3,5 13622,9 0,023333 122,5301 
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4.1.8. Perhitungan Uji Tarik Temperatur benda kerja 125°C dan Reduksi 

ketabalan benda kerja 5% 

 

Gambar Grafik Pertambahan Panjang dan Pertambahan Beban 8A 

Tabel Data hasil uji tarik spesimen 8A 

No Spesimen 8A Keterangan 

1 Panjang awal (Le), mm 150 

2 Panjang akhir (Lf), mm 152,18 

3 Pertambahan panjang (∆Lmax), mm 2,18 

4 Luas penampang mula-mula (Ao), mm² 116,48 

5 Beban yield (Py), N 12754 

6 Beban Ultimate (Pu), N 18752,94 

7 Beban putus (Ppts), N 17712,42 

8 ∆L(yield), mm 1,52 

9 ∆L(max/ultimate), mm 2,12 

10 ∆L(putus), mm 2,18 
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• Tegangan Teknik dan Regangan Teknik 

𝐿𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝐿e + ∆𝐿𝑦 = 150 + 1,52 = 151,52 mm 

𝐿𝑚𝑎𝑥 = 𝐿e + ∆𝐿𝑢 = 150 + 2,12 = 152,12 mm 

𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠 = 𝐿e + ∆𝐿𝑝𝑡𝑠 = 150 + 2,18 = 152,18 mm  

− Tegangan Teknik 

σt(y) = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

12754

116,48
 = 109,49 Mpa 

σt(max) = 
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑜
 = 

17752,94

116,48
 = 160,99 Mpa 

σt(putus) = 
𝑃𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠

𝐴𝑜
 = 

17712,42

116,48
 = 152,06 Mpa 

− Regangan Teknik 

εy = 
𝐿𝑦−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

151,52 −150

150
x 100% = 1,01% 

εmax = 
𝐿𝑢−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,12 −150

150
x 100% = 1,41% 

εputus = 
𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,18−150

150
x 100% = 1,45% 

− Kekuatan tarik maksimum (UTS) 

𝑆u =
𝑃max

𝐴𝑜
 = 

17752,94

116,48
 = 160,99 Mpa 

− Batas luluh (Yielding) 

So = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

12754

116,48
 = 109,49 Mpa 

− Keliatan (keuletan) 

Presentase perpanjangan 

ef  = 
𝑙𝑓−𝑙𝑒

𝑙𝑜
 x 100% = 

152,18−150

150
 𝑥 100% = 1,45% 

• Kelentingan (Resilience) 

UR = 
1

2
 x So x εy = 

1

2
 x 109,49 x 1,01 = 55,47 Joule/m³ 

• Ketangguhan (Toughness) 

UT = 
𝑆𝑜+𝑆𝑢

2
 𝑥 𝑒𝑓 = 

109,49 + 160,99

2
 𝑥 1,45 = 196,55 Joule/m³ 
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Tabel Tegangan Regangan Teknik 8A 
 

 

 

 

 

∆L, mm F, (N) εt , % σt, Mpa 

0 0 0 0 

0,218 1568 0,001453 13,46154 

0,436 2352 0,002907 20,19231 

0,654 3528 0,00436 30,28846 

0,872 4900 0,005813 42,06731 

1,09 6860 0,007267 58,89423 

1,308 9016 0,00872 77,40385 

1,526 12754 0,010173 109,4952 

1,744 13720 0,011627 117,7885 

1,962 16072 0,01308 137,9808 

2,12 18752,94 0,014133 160,9971 

2,18 17712,42 0,014533 152,064 
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Gambar Grafik Pertambahan Panjang dan Pertambahan Beban 8B 

Tabel Data hasil uji tarik spesimen 8B 

No Spesimen 8B Keterangan 

1 Panjang awal (Le), mm 150 

2 Panjang akhir (Lf), mm 152,69 

3 Pertambahan panjang (∆Lmax), mm 2,69 

4 Luas penampang mula-mula (Ao), mm² 123,48 

5 Beban yield (Py), N 17376,04 

6 Beban Ultimate (Pu), N 21707,79 

7 Beban putus (Ppts), N 21578,34 

8 ∆L(yield), mm 2,11 

9 ∆L(max/ultimate), mm 2,66 

10 ∆L(putus), mm 2,69 
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• Tegangan Teknik dan Regangan Teknik 

𝐿𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝐿e + ∆𝐿𝑦 = 150 + 2,11 = 152,11 mm 

𝐿𝑚𝑎𝑥 = 𝐿e + ∆𝐿𝑢 = 150 + 2,66 = 152,66 mm 

𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠 = 𝐿e + ∆𝐿𝑝𝑡𝑠 = 150 + 2,69 = 152,69  mm  

− Tegangan Teknik 

σt(y) = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

17376,04

123,48
 = 140,32 Mpa 

σt(max) = 
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑜
 = 

21707,79

123,48
 = 175,3 Mpa 

σt(putus) = 
𝑃𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠

𝐴𝑜
 = 

21578,34

123,48
 = 174,25 Mpa 

− Regangan Teknik 

εy = 
𝐿𝑦−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,11−150

150
x 100% = 1,4% 

εmax = 
𝐿𝑢−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,66 −150

150
x 100% = 1,77% 

εputus = 
𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,69−150

150
x 100% = 1,79% 

− Kekuatan tarik maksimum (UTS) 

𝑆u =
𝑃max

𝐴𝑜
 = 

21707,79

123,48
 = 175,3 Mpa 

− Batas luluh (Yielding) 

So = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

17376,04

123,48
 = 140,32 Mpa 

− Keliatan (keuletan) 

Presentase perpanjangan 

ef  = 
𝑙𝑓−𝑙𝑒

𝑙𝑒
 x 100% = 

152,69−150

150
 𝑥 100% = 1,79% 

• Kelentingan (Resilience) 

UR = 
1

2
 x So x εy = 

1

2
 x 140,32 x 1,4 = 98,69 Joule/m³ 

• Ketangguhan (Toughness) 

UT = 
𝑆𝑜+𝑆𝑢

2
 𝑥 𝑒𝑓 = 

140,32+175,3

2
 𝑥 1,79 = 283,01 Joule/m³ 
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Tabel Tegangan Regangan Teknik Spesimen 8B 

∆L, mm F, (N) εt , % σt, Mpa 

0 0 0 0 

0,224167 1568 0,001494 12,66252 

0,448333 1960 0,002989 15,82815 

0,6725 2744 0,004483 22,15941 

0,896667 3528 0,005978 28,49067 

1,120833 4704 0,007472 37,98756 

1,345 6272 0,008967 50,65008 

1,569167 7840 0,010461 63,31261 

1,793333 10192 0,011956 82,30639 

2,0175 12936 0,01345 104,4658 

2,11 17376 0,014067 140,3214 

2,241667 15484 0,014944 125,0424 

2,465833 18032 0,016439 145,619 

2,66 21707,8 0,017733 175,3032 

2,69 21578,3 0,017933 174,2574 
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4.1.9. Perhitungan Uji Tarik Temperatur benda kerja 125°C dan Reduksi 

ketabalan benda kerja 10% 

 

Gambar Grafik Pertambahan Panjang dan Pertambahan Beban 9A 

Tabel Data hasil uji tarik spesimen 9A 

No Spesimen 9A Keterangan 

1 Panjang awal (Le), mm 150 

2 Panjang akhir (Lf), mm 152,29 

3 Pertambahan panjang (∆Lmax), mm 2,29 

4 Luas penampang mula-mula (Ao), mm² 108,68 

5 Beban yield (Py), N 10186,53 

6 Beban Ultimate (Pu), N 16793,5 

7 Beban putus (Ppts), N 16623,84 

8 ∆L(yield), mm 1,63 

9 ∆L(max/ultimate), mm              2,25 

10 ∆L(putus), mm 2,29 
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• Tegangan Teknik dan Regangan Teknik 

𝐿𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝐿e + ∆𝐿𝑦 = 150 + 1,63 = 151,63 mm 

𝐿𝑚𝑎𝑥 = 𝐿e + ∆𝐿𝑢 = 150 + 2,25 = 152,25 mm 

𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠 = 𝐿e + ∆𝐿𝑝𝑡𝑠 = 150 + 2,29 = 152,29 mm  

− Tegangan Teknik 

σt(y) = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

10186,53

108,68
 = 93,72 Mpa 

σt(max) = 
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑜
 = 

16793,5

108,68
 = 154,52 Mpa 

σt(putus) = 
𝑃𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠

𝐴𝑜
 = 

16623,84

108,68
 = 152,96 Mpa 

− Regangan Teknik 

εy = 
𝐿𝑦−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

151,63−150

150
x 100% = 1.08% 

εmax = 
𝐿𝑢−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,25 −150

150
x 100% = 1,5% 

εputus = 
𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,29−150

150
x 100% = 1,53% 

− Kekuatan tarik maksimum (UTS) 

𝑆u =
𝑃max

𝐴𝑜
 = 

16793,84

108,68
 = 154,52 Mpa 

− Batas luluh (Yielding) 

So = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

10186,53

108,68
 = 93,72 Mpa 

− Keliatan (keuletan) 

Presentase perpanjangan 

ef  = 
𝑙𝑓−𝑙𝑒

𝑙𝑜
 x 100% = 

152,29−150

150
 𝑥 100% = 1,53% 

• Kelentingan (Resilience) 

UR = 
1

2
 x So x εy = 

1

2
 x 93,72 x 1,08 = 50,92 Joule/m³ 

• Ketangguhan (Toughness) 

UT = 
𝑆𝑜+𝑆𝑢

2
 𝑥 𝑒𝑓 = 

93,72 + 154,52

2
 𝑥 1,53 = 189,49 Joule/m³ 
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Tabel Tegangan Regangan Teknik Spesimen 9A 

  

∆L, mm F, (N) εt , % σt, Mpa 
0 0 0 0 

0,2 1372 0,001333 12,62422 

0,4 1960 0,002667 18,0346 

0,6 2548 0,004 23,44498 

0,8 3528 0,005333 32,46227 

1 4704 0,006667 43,28303 

1,2 6076 0,008 55,90725 

1,4 7840 0,009333 72,13839 

1,6 9800 0,010667 90,17298 

1,63 10186,5 0,010867 93,7293 

1,8 11956 0,012 110,011 

2 14504 0,013333 133,456 

2,2 16464 0,014667 151,4906 

2,25 16793,5 0,015 154,5225 

2,29 16623,8 0,015267 152,961 
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Gambar Grafik Pertambahan Panjang dan Pertambahan Beban 9B 

Tabel 4Data hasil uji tarik spesimen 9B 

No Spesimen 9B Keterangan 

1 Panjang awal (Le), mm 150 

2 Panjang akhir (Lf), mm 152,38 

3 Pertambahan panjang (∆Lmax), mm 2,38 

4 Luas penampang mula-mula (Ao), mm² 108,68 

5 Beban yield (Py), N 16260,98 

6 Beban Ultimate (Pu), N 20319,12 

7 Beban putus (Ppts), N 20085,71 

8 ∆L(yield), mm 1,98 

9 ∆L(max/ultimate), mm 2,33 

10 ∆L(putus), mm 2,38 
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• Tegangan Teknik dan Regangan Teknik 

𝐿𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝐿e + ∆𝐿𝑦 = 150 + 1,98 = 151,98 mm 

𝐿𝑚𝑎𝑥 = 𝐿e + ∆𝐿𝑢 = 150 + 2,33 = 152,33 mm 

𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠 = 𝐿e + ∆𝐿𝑝𝑡𝑠 = 150 + 2,38 = 152,38  mm  

− Tegangan Teknik 

σt(y) = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

16260,98

108,68
 = 149,62 Mpa 

σt(max) = 
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑜
 = 

20319,12

108,68
 = 186,96 Mpa 

σt(putus) = 
𝑃𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠

𝐴𝑜
 = 

20085,71

108,68
 = 184,81 Mpa 

− Regangan Teknik 

εy = 
𝐿𝑦−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

151,98−150

150
x 100% = 1,32% 

εmax = 
𝐿𝑢−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,33 −150

150
x 100% = 1,55% 

εputus = 
𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,38−150

150
x 100% = 1,59% 

− Kekuatan tarik maksimum (UTS) 

𝑆u =
𝑃max

𝐴𝑜
 = 

20319,12

108,68
 = 186,96 Mpa 

− Batas luluh (Yielding) 

So = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

16260,98

108,68
 = 149,62 Mpa 

− Keliatan (keuletan) 

Presentase perpanjangan 

ef  = 
𝑙𝑓−𝑙𝑒

𝑙𝑒
 x 100% = 

152,38−150

150
 𝑥 100% = 1,59% 

• Kelentingan (Resilience) 

UR = 
1

2
 x So x εy = 

1

2
 x 149,62 x 1,32 = 98,75 Joule/m³ 

• Ketangguhan (Toughness) 

UT = 
𝑆𝑜+𝑆𝑢

2
 𝑥 𝑒𝑓 = 

149,62+186,96

2
 𝑥 1,59 = 267,02 Joule/m³ 
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Tabel Tegangan Regangan Teknik Spesimen 9B 

∆L, mm F, (N) εt , % σt, Mpa 

0 0 0 0 

0,2 1176 0,001333 10,82076 

0,4 1764 0,002667 16,23114 

0,6 2744 0,004 25,24844 

0,8 3724 0,005333 34,26573 

1 5096 0,006667 46,88995 

1,2 6860 0,008 63,12109 

1,4 9016 0,009333 82,95915 

1,6 11564 0,010667 106,4041 

1,8 14112 0,012 129,8491 

1,98 16260,9 0,0132 149,6218 

2 16464 0,013333 151,4906 

2,2 19208 0,014667 176,7391 

2,33 20319,1 0,015533 186,9626 

2,38 20085,7 0,015867 184,8151 
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4.1.10. Perhitungan Uji Tarik Temperatur benda kerja 125°C dan Reduksi 

ketebalan benda kerja 15% 

 

Gambar Grafik Pertambahan Panjang dan Pertambahan Beban 10A 

Tabel Data hasil uji tarik spesimen 10A 

No Spesimen 10A Keterangan 

1 Panjang awal (Le), mm 150 

2 Panjang akhir (Lf), mm 152,3 

3 Pertambahan panjang (∆Lmax), mm 2,3 

4 Luas penampang mula-mula (Ao), mm² 114,45 

5 Beban yield (Py), N 8851,79 

6 Beban Ultimate (Pu), N 14713,44 

7 Beban putus (Ppts), N 14654,6 

8 ∆L(yield), mm 1,65 

9 ∆L(max/ultimate), mm              2,25 

10 ∆L(putus), mm 2,3 
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• Tegangan Teknik dan Regangan Teknik 

𝐿𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝐿e + ∆𝐿𝑦 = 150 + 1,65 = 151,65 mm 

𝐿𝑚𝑎𝑥 = 𝐿e + ∆𝐿𝑢 = 150 + 2,25 = 152,25 mm 

𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠 = 𝐿e + ∆𝐿𝑝𝑡𝑠 = 150 + 2,3 = 152,3 mm  

− Tegangan Teknik 

σt(y) = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

8851,79

114,45
 = 77,34 Mpa 

σt(max) = 
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑜
 = 

14713,44

114,45
 = 128,55 Mpa 

σt(putus) = 
𝑃𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠

𝐴𝑜
 = 

14654,6

114,45
 = 128,04 Mpa 

− Regangan Teknik 

εy = 
𝐿𝑦−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

151,65 −150

150
x 100% = 1,1% 

εmax = 
𝐿𝑢−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,25 −150

150
x 100% = 1,5% 

εputus = 
𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,3−150

150
x 100% = 1,53% 

− Kekuatan tarik maksimum (UTS) 

𝑆u =
𝑃max

𝐴𝑜
 = 

14713,44

114,45
 = 128,55 Mpa 

− Batas luluh (Yielding) 

So = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

8851,79

114,45
 = 77,34 Mpa 

− Keliatan (keuletan) 

Presentase perpanjangan 

ef  = 
𝑙𝑓−𝑙𝑒

𝑙𝑜
 x 100% = 

152,3−150

150
 𝑥 100% = 1,53% 

• Kelentingan (Resilience) 

UR = 
1

2
 x So x εy = 

1

2
 x 77,34 x 1,1 = 42,53 Joule/m³ 

• Ketangguhan (Toughness) 

UT = 
𝑆𝑜+𝑆𝑢

2
 𝑥 𝑒𝑓 = 

77,34 + 128,55

2
 𝑥 1,53 = 157,85 Joule/m³ 
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Tabel Tegangan Regangan Teknik Spesimen 10A 
 

  

 

 

 

 

 

  

∆L, mm F, (N) εt , % σt, Mpa 

0 0 0 0 

0,2 980 0,001333 8,562691 

0,4 1568 0,002667 13,70031 

0,6 2156 0,004 18,83792 

0,8 2940 0,005333 25,68807 

1 3920 0,006667 34,25076 

1,2 5096 0,008 44,52599 

1,4 6860 0,009333 59,93884 

1,6 8624 0,010667 75,35168 

1,65 8851,79 0,011 77,34198 

1,8 10584 0,012 92,47706 

2 12544 0,013333 109,6024 

2,2 14602 0,014667 127,5841 

2,25 14713,44 0,015 128,5578 

2,3 14654,6 0,015333 128,0437 
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Gambar Grafik Pertambahan Panjang dan Pertambahan Beban 10B 

Tabel Data hasil uji tarik spesimen 10B 

No Spesimen 10B Keterangan 

1 Panjang awal (Le), mm 150 

2 Panjang akhir (Lf), mm 152,51 

3 Pertambahan panjang (∆Lmax), mm 2,51 

4 Luas penampang mula-mula (Ao), mm² 112,82 

5 Beban yield (Py), N 11987,09 

6 Beban Ultimate (Pu), N 19189,35 

7 Beban putus (Ppts), N 18675,47 

8 ∆L(yield), mm 1,83 

9 ∆L(max/ultimate), mm 2,4 

10 ∆L(putus), mm 2,51 
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• Tegangan Teknik dan Regangan Teknik 

𝐿𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 𝐿e + ∆𝐿𝑦 = 150 + 1,83 = 151,83 mm 

𝐿𝑚𝑎𝑥 = 𝐿e + ∆𝐿𝑢 = 150 + 2,4 = 152,4 mm 

𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠 = 𝐿e + ∆𝐿𝑝𝑡𝑠 = 150 + 2,51 = 152,51  mm  

− Tegangan Teknik 

σt(y) = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

11987,09

112,82
 = 106,24 Mpa 

σt(max) = 
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑜
 = 

19189,35

112,82
 = 170,08 Mpa 

σt(putus) = 
𝑃𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠

𝐴𝑜
 = 

18675,47

112,82
 = 165,53 Mpa 

− Regangan Teknik 

εy = 
𝐿𝑦−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

151,83−150

150
x 100% = 1,22% 

εmax = 
𝐿𝑢−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,4 −150

150
x 100% = 1,6% 

εputus = 
𝐿𝑝𝑢𝑡𝑢𝑠−𝐿𝑒

𝐿𝑒
x 100% = 

152,51−150

150
x 100% = 1,67% 

− Kekuatan tarik maksimum (UTS) 

𝑆u =
𝑃max

𝐴𝑜
 = 

19189,35

112,82
 = 170,08 Mpa 

− Batas luluh (Yielding) 

So = 
𝑃𝑦

𝐴𝑜
 = 

11987,09

112,82
 = 106,24 Mpa 

− Keliatan (keuletan) 

Presentase perpanjangan 

ef  = 
𝑙𝑓−𝑙𝑒

𝑙𝑒
 x 100% = 

152,51−150

150
 𝑥 100% = 1,67% 

• Kelentingan (Resilience) 

UR = 
1

2
 x So x εy = 

1

2
 x 106,24 x 1,22 = 64,81 Joule/m³ 

• Ketangguhan (Toughness) 

UT = 
𝑆𝑜+𝑆𝑢

2
 𝑥 𝑒𝑓 = 

106,24+170,08

2
 𝑥 1,67 = 231,2 Joule/m³ 
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Tabel Tegangan Regangan Teknik Spesimen 10B 

∆L, mm F, (N) εt , % σt, Mpa 
0 0 0 0 

0,2 980 0,001333 8,686403 

0,4 1764 0,002667 15,63553 

0,6 2352 0,004 20,84737 

0,8 3136 0,005333 27,79649 

1 4116 0,006667 36,48289 

1,2 5488 0,008 48,64386 

1,4 7448 0,009333 66,01666 

1,6 9408 0,010667 83,38947 

1,8 11760 0,012 104,2368 

1,83 11987,09 0,0122 106,2497 

2 14112 0,013333 125,0842 

2,2 16856 0,014667 149,4061 

2,4 19189,35 0,016 170,0882 

2,51 18675,47 0,016733 165,5333 
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10.  Pertambahan Panjang dan Pertambahan Beban 
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