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ABSTRAK

Baut dan mur adalah salah satu komponen sebagai pengikat, digunakan dalam pada bidang industri
mekanik, kontruksi, dan listrik. Bahan yang digunakan untuk membuat baut dan mur pada umumnya
g

em®’
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh

terbuat dari stainless steel dan baja karbon yang memiliki density 7.8
g
em®’
temperatur benda kerja dan reduksi ketebalan terhadap pertumbuhan retak fatik. Bahan Aluminium
paduan Dengan komposisi Al 86,44% ; Si 6,11% ; Fe 1,69% ; Cu 1,01% ; Zn 4,13%, Serbuk abu dasar
batubara (bottom ash) ukuran 200 Mesh, Serbuk magnesium, Proses pembuatan komposit dengan
menggunakan metode stir casting. Dengan pengujian fatik, Proses penekanan (pressing) dengan variasi
temperatur (125°C, 135°C, dan 145°C). Dari hasil pengujian menunjukan. Semakin meningkat
temperatur benda kerja mengakibatkan menurunan laju pertumbuhan retak pada temperatur 145°C

reduksi 5% menunjukan laju pertumbuhan retak terendah 0,00028085 mm/cycle.

Jika dibandingkan dengan

density material komposit yang hanya 2.4

Kata kunci : Komposit, stir casting, penekanan (pressing), pertumbuhan retak (crack growth), uji

fatigue.

PENDAHULUAN

Baut dan mur adalah salah satu komponen
sebagai pengikat, digunakan dalam pada bidang
industri mekanik, kontruksi, dan listrik. Pada
alat transportasi banyak sekali komponen baut
dan mur yang pasang pada kendaraan secara
terpisah dan dapat dilepas. misalnya untuk
melakukan pekerjaan pergantian spare part
atau perbaikan pada kendaraan. Baut dan mur
umumnya digunakan dan memiliki kondisi
kerja yang berbeda dan pemilihan material baut
dan mur juga tentunya berbeda-beda. Bahan
untuk membuat baut dan mur umumnya terbuat
dari baja karbon dan bahan stainless steel yang

memiliki density 7.8 Ci,. Dari studi yang sudah
dilakukan bobot keseluruhan baut dan mur pada
kendaraan merek X sebesar 1,502 kg, Jika
dibandingkan  dengan  density  material

komposit yang hanya 2 4 %baut dan mur yang

terbuat dari material komposit bobotnya hanya
0376 kg dengan perbedaan i dari nilaiai
keseluruhan baut dan mur pada kendaraan
merek X. Dengan material baut dan mur yang
relatif lebih ringan mempengaruhi bobot
kendaraan dengan bobot kendaraan yang ringan
sangat berpengaruh terhadap pemakaian bahan
bakar kendaraan. Semakin ringan komponen
baut dan mur maka semakin sedikit pemakaian
bahan bakar pada kendaraan, begitu juga
sebaliknya. Jadi baut dan mur dengan material
komposit inilah yang menjadi fokus penelitian
untuk mengembangkan baut dan mur sebagai
inovasi material komposit dengan bahan
aluminium dan penguat abu dasar batubara.
Pada aplikasinya baut dan mur menerima beban
sebagaimana fungsi dan memiliki kerja yang
berbeda untuk mengikat komponen d:

kendaraan. Pembebanan terus menerus pada
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baut dan mur akan mempengaruhi sifat
mekanik material tersebut, terutama fatik atau
kelelahan yang akhimya akan menyebabkan
baut dan mur akan patah. Terdapat tiga fase
kegagalan (failure) yang diakibatkan oleh fatik
yaitu pengintian retak atau awal retakan
(crack initiation), perambatan retak (crack
propogation), dan patah statik (fracture).
Kegagalan akibat fatik sering terjadi di dunia
teknik. Biasanya kegagalan ini terjadi karena
disebabkan adanya retakan pada material dan
juga disebabkan adanya pembebanan pada saat
beroperasi. Penelitian ini betujuan untuk
menganalisa pertumbuhan retak (crack growth)
uji fatigie komposit Al paduan dengan penguat
abu dasar batubara hasil proses penekanan
(pressing). Memungkinkan dengan variasi
temperatur benda kerja akan meningkatkan
sifat mekanik kelelahan dan pertumbuhan retak
(crack growth) pada material baut dan mur.

PROSEDUR EKSPERIMEN

Bahan Aluminium paduan Dengan
komposisi Al 86,44% : Si6,11% ; Fe 1,69% ;
Cu 101% ; Zn 4.13%. Serbuk abu dasar
batubara (bottom ash) ukuran 200 Mesh,
Serbuk  magnesium, Proses pembuatan
komposit dengan menggunakan metode siir
casting. dilanjut dengan proses Homogenizing
yang bertujuan untuk menyeragamkan struktur
mikro dan komposisi coran komposit, setelah di
Homogenizing. Proses penekanan (pressing)
dengan variasi temperatur (125°C, 135°C, dan
145°C).

Gambar 3.1 Hasil Proses Pengecoran
Pada tahap Selanjutnya pelat komposit

yang telah dibentuk menjadi spesimen uji pada
tahap sebelumnya, akan dilakukan pengujian
Pertumbuhan retak untuk mengetahui pengaruh
variasai temperatur benda pada saat proses

penekanan (pressing) terhadap pertumbuhan
retak fatigue (crack growth) komposit
Aluminium paduan dengan penguat abu dasar
batubara (borroaash)

Pengujian dilakukan di Laboratorium Uji
Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Fakultas Teknik Universitas Indonesia. Dengan
Standar Uji JIS Z2241 ; SNI 8389-2017 Metode
Uji Tarik plat menggunakan mesin GOTECH
Al — 7000 LA 10 Servo Control Computer
System Universal Tensile Machine kapasitas 10
Ton.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 4.2 Data hasil pengujian Fatik

Kode Sample
No. Sample Code Siklus
Cycle
L. 145°C 5% 153.202
Siklus
r S 145°C 10% 18.466
Siklus
3 145°C 15% 52.809
Siklus
4. 135°C 5% 131.208
Siklus
5. 135°C 10% 77.882
Siklus
6. 135°C 15% 86.687
Siklus
T 125°C 5% 93.548
Siklus
8. 125°C 10% 53.186
Siklus
9. 125°C 15% 2114
Siklus

Grafik pengaruh variasi temperatur benda terhadap
siklus kelelahan
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Gambar 4.21 Grafik pengaruh variasi temp
kelelahan

benda kerja terhadap siklus
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Dari Tabel 4.2 dibuatlah grafik pengaruh
variasi temperatur benda kerja dan reduksi
ketebalan  terhadap  siklus  kelelahan.
Ditunjukan oleh garis trendline dan garis
resultan bahwa Semakin tinggi temperature
benda kerja maka siklus kelelahan meningkat.
Hal ini diakibatkan pada hot working process
yang mengakibatkan ukuran butir semakin
halus  dikarenakan(f]) adanya  mekanisme
rekristalisasi dinamis sebuah fenomena dimana
struktur butir suatu material yang mengalami
transformasi dari sebuah nukleasi menjadi
struktur ~ mikro  baru  sehingga  akan
meningkatkan sifat mekanik material terutama
Satigue life. (George e.Dieter, jr. 1961)

Tabel 4.3 Laju pertumbuhan retak

Kode Sample Laju
No. Sample Code pertumbuhan
retak
crack growth rates
- 145°C 5% 0,00028085
mm/cycle
2, 145°C 10% 0,002154
mm/cycle
. § 145°C 15% 0,03677645
mm/cycle
4. 135°C 5% 0,00028955
mm/cycle
5 135°C 10% 0,00069165
mm/cycle
6. 135°C 15% 0,09030105
mm/cycle
7. 125°C 5% 0,0010424
mm/cycle
8. 125°C 10% 0,00320745
mm/cycle
9. 125°C 15% 0,02332645
mm/cycle

Grafik pengaruh variasi temperatur benda terhadap
laju pertumbuhan retak
s 0,0010424

0,001
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Gambar 4.23 Grafik pengaruh variasi temperatur benda kerja
terhadap laju pertumbuhan retak

Dari Tabel 4.3 dibuatlah grafik pengaruh
variasi temperatur benda kerja dan reduksi
ketebalan terhadap laju pertumbuhan retak.
Ditunjukan oleh garis trendline dan resultan
bahwa Semakin tinggi temperature benda kerja
maka laju pertumbuhan retak menurun. Hal ini
diakibatkan pada temperatur tinggi pada hot
working process menyebabkan ukuran butir
semakin halus dan perlawanan crack initiation
meningkat mengakibatkan nilai pada siklus
meningkat sehingga laju pertumbuhan retak
menurun. (Z.Z. Chen, dkk, 2004)

Mekanisme kegagalan pada fatik dimulai
dari awalan retak konsentrasi tegangan pada
permukaan material, diakibatkan adanya suatu
pembebanan yang berfluktuasi. menjadi
microcrack yang kemudian tumbuh menjadi
macrocrack. Selanjutnya berkembang menjadi
propogation atau perambatan retak dan
material mengalami perpatahan (fracture)

Gambar 4.24 Makroskopis perambatan retak
fatik

Dari Gambar 4.24 menunjukan karakteristik
perambatan retak ditunjukan oleh aspek-aspek
sebagai berikut :
1. Sisiretak awal jelas
2. Adanya perambatan retak ditunjukan
oleh beach marks
3. Daerah patah akhir jelas (fracture)

KESIMPULAN DAN SARAN

1. Pengujian Fatik

Dari hasil pengujian fatik menunjukan
peningkatan siklus Kelelahan seiring dengan
meningkatnya temperatur benda kerja pada
temperatur 145°C reduksi 5% menunjukan
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jumlah siklus tertinggi 153.202 siklus. Hal ini
diakibatkan pada hot working process yang
mengakibatkan ukuran butir semakin halus
dikarenakan adanya ERekanisme rekristalisasi
dinamis yaitu dimana sebuah fenomena struktur
butir suatu  material yang mengalami
transformasi dari terdapat nukleasi menjadi
struktur  mikro  baru, sehingga  akan
meningkatkan sifat mekanik material terutama
fatigue life.

2. Pengaruh Variasi Temperatur Benda Kerja
dan Reduksi Ketebalan Terhadap Laju
Pertumbuhan Retak.

Dari hasil pengujian pertumbuhan retak
fatik menunjukan pengaruh temperatur benda
kerja terhadap laju pertumbuhan retak
menunjukan penurunan laju pertumbuhan retak
seiring dengan meningkatnya temperatur benda
kerja menunjukan laju pertumbuhan retak
0,00028085 mm/cycle dengan nilai laju
pertumbuhan retak paling kecil. Menunjukan
bahwa temperatur tinggi mempengaruhi jumlah
siklus kelelahan dan perambatan retak, hal ini
diakibatkan pada temperatur tinggi pada hot
working process menyebabkan ukuran butir
semakin halus dan perlawanan crack initiation
meningkat  mengakibatkan  nilai  siklus
meningkat sehingga laju pertumbuhan retak
menurun

Dari Beberapa kesimpulan yang telah
didapat dan adapat disarankan pada penelitian
ini yaitu :

1. pastikan saat proses electroless
plating menyiapkan benar benar alat
dan bahan yang diperlukan dan lebih
diperhatikan saat proses penuangan
bahan electroless plating kedalam
gelas beaker bahan mana dulu yang
lebih didahulukan.

2. Perlu dipastikan pada saat proses
pengayakan abu dasar batubara
tentukan terlebih dahulu ukuran
ayakan sehingga akan mendapatkan
ukuran abu dasar batu bara yang
sesuai.

3. Perlu dipastikan  Saat  proses
penekanan (pressing), pada penelitian
selanjutnya diharapkan saat proses
pemanasan dengan variasi temperatur
benda kerja menggunakan alat yang
lebih baik
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