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1.1 Latar Belakang Masalah 

Proses pembentukan sangat penting pada sebuah industri logam. Agar 

material mampu terbentuk atau terdeformasi plastis, dibutuhkan parameter 

pembentukan yaitu tegangan alir material (flow stress). Menurut (T.Altan dan 

FW.Boulger, 1973) energi atau beban pada proses pembentukan hanya didapatkan 

jika tegangan alir material diketahui. Menurut (S.L Semiatin dan T. Altan, 2010) 

tegangan alir dalam proses pembentukan sangat dipengaruhi oleh temperatur 

operasi, laju regangan dan regangan, hal ini diartikan bahwa perubahan temperatur 

yang relatif sedikit akan besar  pengaruhnya terhadap tegangan alir. Tanpa 

diketahuinya tegangan alir material (flow stress) proses pembentukan akan banyak 

menemui kendala karena akan ada banyak waktu dan biaya yang  dibutuhkan guna 

melakukan ujicoba (trial and error), selain itu tanpa tegangan alir material (flow 

stress) produk yang dihasilkan tidak akan terbentuk dan akan mengalami kerusakan. 

Sehingga dengan menggunakan material komposit Al 2075 dengan penguat abu 

dasar batubara (bottom ash) penelitian tentang tegangan alir (flow stress) perlu 

dilakukan guna menunjang proses pembentukan material untuk dijadikan sebuah 

inovasi baru untuk bahan mur (nut) dan baut (bolt). 

Seperti penelitian yang dilakukan (Dedi Priadi, Iwan Setyadi, Eddy S. 

Siradj, 2003) pengujian tarik panas pada variasi temperatur 850
o
C, 900

o
C dan 950

o
C 

menunjukkan semakin tinggi temperatur akan menurunkan tegangan tarik 

maksimum dan tegangan alir baja S48C. Menurut (Asfarizal, 2008) hasil uji tarik 

pada variasi temperatur 100
o
C, 150

o
C, 200

 o
C dan 250

 o
C menunjukan bahwa terjadi 

penurunan kekuatan tarik dari 605,820 N/mm
2
, 540,636 N/mm

2
, 446,570 N/mm

2
 

dan 533,232 N/mm
2
. Dalam penelitian lain yang dilakukan (Richard A.M.N, 

Suryadi, Diwangkoro.K, D. Priadi, ,Eddy S. Siradj, 2011) dari hasil penelitian yang 

dilakukan pada variasi temperatur 700
o
C, 750

o
C, 800

 o
C dan 850

 o
C, semakin 

meningkatnya temperatur akan menurunkan koefisien pengerasan regang (n) sebesar 

47% dan menurunkan persentasi elongasi sebesar 26% dan pada laju regangan 0,1 s
-

1
 dengan meningkatnya temperatur akan menurunkan tegangan luluh sebesar 42%. 

Menurut (H. Seputro, Ismail dkk, 2017) pada penelitian material metal matrix 

composites Al6061 dengan penguat abu dasar batubara pada temperatur uji tarik 

panas 500
o
C, 550

o
C, 600

o
C dan kecepatan penarikan 10

-5
, 10

-6
, 10

-7 
mm/detik, 

menunjukan suhu yang lebih tinggi dapat mempercepat pertambahan panjang 

material dan kecepatan penarikan yang lambat dapat menyebabkan pertambahan 
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panjang semakin lama. Menurut (Handoko, Benidiktus T.P, 2009) pada penelitian 

material baja tahan karat seri 304 pada variasi laju regangan 0,0006, 0,0055 dan 

0,0446 S
-1

, menunjukan bahwa laju regangan mempengaruhi data kekuatan tarik 

baja tahan karat seri 304. Semakin tinggi laju regangan, tegangan bahan cenderung 

meningkat . Menurut (S. Gangolu dkk, 2014) pada penelitiannya dengan material 

alumunium-boron carbide composites pada laju regangan 10
-4

, 10
-3

 dan 10
-2

 s
-1

 dan 

temperatur 25
o
C-500

o
C menyatakan tegangan alir akan menurun dengan 

meningkatnya temperatur dan tegangan alir meningkat dengan bertambahnya laju 

penarikan. Pada penelitian yang dilakukan (A.Chennakesava Reddy, 2011) pada 

material Al6061/SiC metal matrix composites yang telah diuji tarik pada suhu 400
 

o
C,450

 o
C  dan 500

o
C dengan laju regangan 10

-2
, 10

-1
 dan 1 s

-1
, tegangan alir akan 

menurun dengan bertambahnya temperatur dan tegangan alir akan meningkat 

dengan meningkatnya laju regangan. Menurut (Guo Zheng Quan dkk, 2014) pada 

pengujian pada temperatur 1203
 o

K-1403
o
K dan laju penarikan 0,01-10

-1
 s

-1
  

tegangan alir akan meningkat dengan cepat ke nilai puncak dalam regangan kecil 

dan tegangan alir menurun dengan meningkatnya suhu dan penurunan laju regangan. 

Menurut penelitian lain oleh (WR. Blumental, CP. Trujillo dkk, 1997) penurunan 

temperatur dari 298
o
K-77

 o
K pada 3000s

-1
, menyebabkan peningkatan tegangan alir 

maksimum pada material adiprene-L100 dari tegangan 10MPA menjadi 210MPA. 

Menurut (Cui-Ju Wang dkk, 2018) pada penelitian dengan material komposit Mg 

dengan penguat partikel SiC/AZ91 pada suhu 270
o
C-370

o
C laju regangan 0,1-0,001 

s
-1

 menyatakan ukuran butir bukan satu-satunya faktor yang mempengaruhi tegangn 

alir tetapi partikel SiC juga berfungsi penting, efek SiC pada matriks Mg berbutir 

halus tergantung pada ukuran butir dan kerapatan dislokasi, keduanya sangat 

dipengaruhi oleh suhu dan laju regangan. Disebutkan oleh (Mallin Persson., et al, 

2008) kenaikan temperatur akan menurunkan modulus elastisitas bahan. Menurut 

(Dedi Priadi, Iwan Setyadi, Eddy S. Siradj, 2003) naiknya laju regangan 

menyebabkan pengerasan regangan menjadi lebih besar sehingga dibutuhkan 

tegangan yang lebih tinggi untuk mengatasi pengerasan regang tersebut, sehingga 

dengan meningkatnya laju regangan akan meningkat pula tegangan bahan. 

Dengan menggunakan material komposit Al 2075 dengan penguat abu dasar 

batubara (bottom ash) yang telah divariasikan temperatur uji tarik panas dan laju 

penarikannya, sehingga variasi temperatur yang lebih tinggi diharapkan dapat 

menurunkan tegangan alir material dan variasi laju penarikan yang lebih tinggi 

diharapkan dapat meningkatkan tegangan alir (flow stress) material. Sehingga 

dengan mendapatkan tegangan alir (flow stress) yang sesuai diharapkan dapat 

memudahkan peneliti dalam proses pembentukan pelat komposit untuk dijadikan 

sebuah inovasi baru untuk komponen mur (nut) dan baut (bolt). 
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Dari latar belakang di atas perlu dilakukan penelitian kaji eksperimen 

pengaruh variasi temperatur dan laju penarikan terhadap tegangan alir pelat 

komposit Al 2075 dengan penguat abu dasar batubara (bottom ash).  

Tabel 1.1 Hasil penelitian peneliti lain 

Peneliti 
Judul 

Penelitian 

Parameter Penelitian Uji Tarik Panas 

Hasil 
Bahan 

Temperatur 

uji tarik 

panas 

Laju 

Penarikan 

Dedi Priadi dkk. 

2003 

Pengaruh 

kecepatan dan 

temperatur uji 

tarik terhadap 

sifat mekanik 

baja S48C 

Baja S48C 

850
o
C, 

900
o
C, 

950
o
C 

0,01 dan 

1 S
-1

 

semakin tinggi 

temperatur 

akan 

menurunkan 

tegangan tarik 

maksimum 

dan tegangan 

alir baja S48C 

Asfarizal. 2008 

Pengaruh 

temperatur 

yang 

ditinggikan 

terhadap 

kekuatan atrik 

baja karbon 

rendah 

Baja karbon 

rendah 

100
o
C, 

150
o
C, 

200
o
C, 

250
o
C 

 

Menunjukan 

bahwa terjadi 

penurunan 

kekuatan tarik 

dari 605,820 

N/mm
2
, 

540,636 

N/mm
2
, 

446,570 

N/mm
2
 dan 

533,232 

N/mm
2
. 

Richard A.M.N 

dkk. 2011 

Studi 

parameter 

persamaan 

konstitutif 

baja HSLA 

pada uji tarik 

panas 

regangan 

bidang 

Baja HSLA 

700
o
C, 

750
o
C, 

800
o
C, 

850
o
C 

0,1 dan 

0,2 S
-1

 

semakin 

meningkatnya 

temperatur 

akan 

menurunkan 

koefisien 

pengerasan 

regang (n) 

sebesar 47% 

dan 

menurunkan 
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persentasi 

elongasi 

sebesar 26% 

dan pada laju 

regangan 0,1 

s
-1

 dengan 

meningkatnya 

temperatur 

akan 

menurunkan 

tegangan luluh 

sebesar 42%. 

H. Seputro dkk. 

2017 

Superplasticity 

of bottom ash 

reinforced 

aluminium 

metal matrix 

composite 

Metal matrix 

composite 

500
o
C, 

550
o
C, 

600
o
C 

10
-5

, 10
-6 

dan 10
-7

 

mm/detik 

menunjukan 

suhu yang 

lebih tinggi 

dapat 

mempercepat 

pertambahan 

panjang 

material dan 

kecepatan 

penarikan 

yang lambat 

dapat 

menyebabkan 

pertambahan 

panjang 

semakin lama. 

Handoko dkk. 

2009 

Pengaruh laju 

regangan 

linier terhadap 

data uji tarik 

bahan baja 

tahan karat 

seri 304 

Baja tahan 

karat seri 304 
 

0,0006, 

0,0055 

,0,0446 S
-

1
 

bahwa laju 

regangan 

mempengaruhi 

data kekuatan 

tarik baja 

tahan karat 

seri 304, 

semakin tinggi 

laju regangan 

tegangan 

bahan 

cenderung 
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meningkat 

S. Gangolu dkk, 

2014 

Effects of 

temperature 

and strain rate 

on 

compressive 

flo behavior of 

aluminum-

boron carbide 

composites 

aluminum-

boron carbide 

composites 

25-500
 o
C 

10
-4

, 10
-3 

dan 10
-2

 

S
-1

 

tegangan alir 

akan menurun 

dengan 

meningkatnya 

temperatur 

dan tegangan 

alir meningkat 

 dengan 

bertambahnya 

laju penarikan. 

A.Chennakesava 

Reddy. 2011 

Influence pf 

strain rate and 

tempertaure 

on 

superplastic 

behavior of 

sinter forged 

Al6061/SiC 

metal matrix 

composites 

Al6061/SiC 

metal matrix 

composites 

400,450,500
 

o
C 

10
-2

, 10
-1 

dan 1 S
-1

 

tegangan alir 

akan menurun 

dengan 

bertambahnya 

temperatur 

dan tegangan 

alir akan 

meningkat 

dengan 

meningkatnya 

laju regangan. 

Guo-Zheng 

Quan dkk. 2014 

The flow 

behavior 

modeling of as 

extruded 

3Cr20Ni10W2 

austenitic heat 

resistant alloy 

at elevated 

temperatures 

considering 

effects of 

strain 

3Cr20Ni10W2 

austenitic heat 

resistant alloy 

1203-1403
 

o
K 

0,01-10 

S
-1

 

1
  tegangan 

alir akan 

meningkat 

dengan cepat 

ke nilai 

puncak dalam 

regangan kecil 

dan tegangan 

alir menurun 

dengan 

meningkatnya 

suhu dan 

penurunan laju 

regangan. 

G.T Gray III 

dkk. 1997 

Influence of 

temperature 

and strain rate 

on the 

adiprene L-

100 
77-298

 o
K 

0.001-

7000 S
-1

 

penurunan 

temperatur 

dari 298
o
K-77

 

o
K pada 
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mechanical 

behavior of 

adiprene L-

100 

3000s
-1

, 

menyebabkan 

peningkatan 

tegangan alir 

maksimum 

pada material 

adiprene-L100 

dari tegangan 

10MPA 

menjadi 

210MPA 
 

Faustra Devanda 

S, 2019 

Kaji 

eksperimen 

pengaruh 

variasi 

temperatur 

dan laju 

penarikan 

terhadap 

tegangan alir 

pelat komposit 

Al 2075 

dengan 

penguat abu 

dasar batubara 

(bottom ash) 

MMC Al 

2075-abu 

dasar batubara 

350
o
C, 

400
o
C, 

450
o
C 

0,01 

mm/detik, 

0,1 

mm/detik, 

1 

mm/detik 

Semakin 

tinggi 

temperatur uji 

tarik panas 

yang di 

berikan maka 

nilai tegangan 

alir dan UTS 

akan semakin 

menurun dan 

semakin cepat 

laju penarikan 

akan 

meningkatkan 

nilai tegangan 

alir dan UTS 

bahan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari uraian latar belakang di atas, peneliti mengidentifikasi perumusan 

masalah sebagai berikut : 

a. Bagaimana pengaruh variasi temperatur uji tarik panas terhadap 

tegangan alir pelat komposit Al 2075 dengan penguat abu dasar 

batubara (bottom ash).  

b. Bagaimana pengaruh variasi laju penarikan uji tarik panas terhadap 

tegangan alir pelat komposit Al 2075 dengan penguat abu dasar 

batubara (bottom ash). 
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1.3 Batasan  Masalah 

Penelitian ini memiliki beberapa batasan masalah, agar penelitian dapat 

berjalan sesuai yang diinginkan dan tidak menyimpang dari batasan masalah. 

Batasan masalah dalam penelitian ini antara lain : 

a. Bahan yang dipakai adalah : 

 Alumunium 2075 dari piston bekas berbagai merek.  

 Serbuk abu dasar batubara (bottom ash) ukuran 350 mesh 

yang telah diberi perlakuan electroless plating. 

 Serbuk magnesium bermerek Merck KgaA Millipore 

Corporation, Germany. 

 Serbuk Alumunium bermerek Merck KgaA Millipore 

Corporation, Germany. 

 Alkohol 95% bermerek Merck KgaA Millipore 

Corporation, Germany. 

 Larutan Asam Nitrat (HNO3) 65% bermerek  Merck KgaA 

Millipore Corporation, Germany. 

b. Variasi temperatur uji tarik panas adalah : 

 350
o
C 

 400
 o
C 

 450
 o
C 

c. Variasi laju penarikan uji tarik panas adalah : 

 1 mm/detik 

 0,1 mm/detik 

 0,01 mm/detik 

d. Pengecoran dengan metode gravity casting. 

e. Standart spesimen pengujian uji tarik panas ASTM E8. 

f. Proses homogenizing pada temperatur 125
o
C dan waktu 1,5 jam. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari Penelitian ini adalah  

a. Untuk mengetahui pengaruh variasi temperatur uji tarik panas terhadap 

tegangan alir pelat komposit Al 2075 dengan penguat abu dasar batubara 

(bottom ash).  

b. Untuk mengetahui pengaruh variasi laju penarikan uji tarik panas terhadap 

tegangan alir pelat komposit Al 2075 dengan penguat abu dasar batubara 

(bottom ash). 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari Penelitian ini adalah  

a. Setelah melakukan penelitian ini kita dapat menggunakan alternatif material 

baru untuk pembuatan baut dan mur. 

b. Dengan diketahuinya tegangan alir material  memudahkan kita pada proses 

pembentukan material. 

c. Tidak akan memakan waktu dan biaya yang banyak dalam proses 

pembentukan. 

d. Dengan diketahuinya tegangan alir, material yang dibentuk tidak akan 

mengalami kerusakan. 

e. Dapat digunakan referensi inovasi atau objek penelitian orang lain. 

 

 

 


