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Pengujian kelelahan atau pengujian fatik adalah metode pengujian material yang bertujuan 

untuk mengevaluasi bagaimana suatu material atau struktur bereaksi terhadap beban siklik atau 

variasi tegangan seiring waktu. Tujuan utama dari pengujian fatik adalah untuk memahami 

perilaku dan ketahanan material terhadap beban siklik, yang dapat menyebabkan kegagalan 

materi atau struktur dalam jangka waktu yang lama. Pengujian fatik dilakukan pada material 

AA 7075 yang telah melalui serangkaian kegiatan mulai dari pembubutan material sesuai 

ASTM berbentuk silinder, pemanasan (solution treatment) pada suhu 475 0C selama 5 jam 

sampai dengan pemanasan T6 artificial aging (penuaan) pada temperature 120 0C selama 4, 6 

8 jam. Hasil pengujian spesimen NHT pada beban 4 derajat material tersebut patah pada siklus 

14316 pada tegangan geser sebesar 910,8 MPa. Pada beban 5 derajat material tersebut parah 

pada siklus 9316 pada tegangan geser sebesar 1138,6 MPa sedangkan, pada beban 6 derajat 

material tersebut patah pada siklus 6533 pada tegangan geser 1366 MPa. Hasil pengujian 

spesimen HT selama 4 jam pada beban 4 derajat material tersebut patah pada siklus 18166 

pada tegangan geser sebesar 894,1 MPa. Pada beban 5 derajat material tersebut parah pada 

siklus 15166 pada tegangan geser sebesar 1117 MPa sedangkan, pada beban 6 derajat material 

tersebut patah pada siklus 9863 pada tegangan geser 1341 MPa. Hasil pengujian spesimen HT 

selama 6 jam pada beban 4 derajat material tersebut patah pada siklus 38683 pada tegangan 

geser sebesar 903 MPa. Pada beban 5 derajat material tersebut parah pada siklus 22850 pada 

tegangan geser sebesar 1129 MPa sedangkan, pada beban 6 derajat material tersebut patah pada 

siklus 17166 pada tegangan geser 1355 MPa. Hasil pengujian spesimen HT selama 6 jam pada 

beban 4 derajat material tersebut patah pada siklus 78200 pada tegangan geser sebesar 1004 

MPa. Pada beban 5 derajat material tersebut parah pada siklus 46250 pada tegangan geser 

sebesar 1255 MPa sedangkan, pada beban 6 derajat material tersebut patah pada siklus 29133 

pada tegangan geser 1506 MPa. Dari hasil pengujian tersebut semakin besar beban yang 

diberikan akan mempercepat terjadinya patah pada sampel tersebut. Hal ini sesuai dengan pola 

grafik S-N dari wahler yang menunjukan adanya hubungan eksponensial. disisi lain mayer 

menunjukkan bahwa semakin besar tegangan akan mempercepat patahnya material 

Kata Kunci : Non Heat Treatment, Heat Treatment, Pengujian Fatik, Siklus, Regangan. 
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SUMMARY 

FATIGUE TORSION TEST ON AA 7075 UNDER T6 HEAT TREATMENT 

Karya tulis ilmiah berupa Tesis, 09 Desember 2023 

Asef Riyadi; Dibimbing oleh Prof. Dr. Ir. Nukman, M.T.  

xxvi +61 pages,22 table, 30 Picture 

Fatigue testing or fatigue testing is a material testing method that aims to 

evaluate how a material or structure reacts to cyclic loads or stress variations 

over time. The main goal of fatigue testing is to understand the behavior and 

resistance of materials to cyclic loads, which can cause failure of materials or 

structures over long periods of time. Fatigue testing was carried out on AA 

7075 material which has gone through a series of activities starting from 

turning the material according to ASTM in cylindrical shape, heating (solution 

treatment) at a temperature of 475 0C for 5 hours to heating T6 artificial aging 

(aging) at a temperature of 120 0C for 4, 6 8 hours. The results of testing the 

NHT spesimen at a load of 4 degrees, the material broke in cycle 14316 at a 

shear stress of 910.8 MPa. At a load of 5 degrees the material broke in cycle 

9316 at a shear stress of 1138.6 MPa, whereas at a load of 6 degrees the 

material broke in cycle 6533 at a shear stress of 1366 MPa. The results of 

testing the HT spesimen for 4 hours at a load of 4 degrees, the material broke 

in 18166 cycles at a shear stress of 894.1 MPa. At a load of 5 degrees the 

material broke in cycle 15166 at a shear stress of 1117 MPa, whereas at a load 

of 6 degrees the material broke in cycle 9863 at a shear stress of 1341 MPa. 

The results of testing the HT spesimen for 6 hours at a load of 4 degrees, the 

material broke in 38683 cycles at a shear stress of 903 MPa. At a load of 5 

degrees the material broke in cycle 22850 at a shear stress of 1129 MPa, 

whereas at a load of 6 degrees the material broke in cycle 17166 at a shear 

stress of 1355 MPa. The results of testing the HT spesimen for 6 hours at a 

load of 4 degrees, the material broke at 78200 cycles at a shear stress of 1004 

MPa. At a load of 5 degrees the material broke in cycle 46250 at a shear stress 



 
 

x 
 

of 1255 MPa, whereas at a load of 6 degrees the material broke in cycle 29133 

at a shear stress of 1506 MPa. From the test results, the greater the load 

applied, the faster the fracture will occur in the sample. This is in accordance 

with the S-N graphic pattern from Wahler which shows an exponential 

relationship. On the other hand, Mayer showed that the greater the stress, the 

faster the fracture of the material 

 

Keywords: Non Heat Treatment, Heat Treatment, Fatigue Test, Siklus, stress. 
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1 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Seiring dengan berjalannya waktu perkembangan dikalangan industri 

semakin maju, maka dari itu menuntut para pelaku industri untuk 

meningkatkan setiap produk yang akan dihasilkan. (suwardi dan daryanto, 

2018). Hal ini menjadikan penggunaan alumunium dan logam paduan di 

dunia industri terus berkembang, menuntut manusia untuk melakukan 

rekayasa guna memenuhi kebutuhan yang semakin kompleks. Jika 

diperhatikan, peralatan yang sering digunakan sehari-hari seperti pesawat 

terbang, kapal, mobil, sepeda motor, dan suku cadang otomotif banyak yang 

menggunakan bahan dasar alumunium (Surdia dan Saito, 1999). Aluminium 

merupakan unsur ketiga paling banyak digunakan didunia setelah oksigen 

dan silikon, tapi sampai akhir tahun 1800-an masih sangat mahal dan sangat 

susah dibuat. Namun aluminium sekarang telah banyak diproduksi, 

pemanfaatannya sekarang 25% untuk kebutuhan industri transportasi, 25% 

pembuatan kaleng minuman ataupun bentuk kemasan lainnya, 15% 

dimanfaatkan di bidang konstruksi, 15 % lagi dibidang industri listrik, serta 

20% dimanfaatkan di bidang lainnya (Askeland et al, 2011). 

Alumunium merupakan salah satu logam non ferro yang secara umum 

terbagi menjadi dua yaitu alumunium murni dan alumunium paduan. Salah 

satu alumunium paduan yang sering digunakan pada industri pesawat 

terbang sekarang ini yaitu Alumunium Alloy 7075 (AA7075). AA7075 

merupakan alumunium yang mempunyai komposisi utama yaitu Al, Zn, 

Mg, Cu, serta sebagian kecil ditambah logam lainnya (ASM Handbook Vol 

2, 1992). Kombinasi ini menghasilkan AA7075 yang memiliki kekuatan 

tertinggi diantara alumunium paduan seri lainnya dan sebagai tambahan 

dapat diperkuat dengan perlakuan panas setelah pengerjaannya (Surdia dan 

Saito, 1999). 
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Perlakuan panas adalah proses untuk memperbaiki sifat-sifat bahan dengan 

jalan memanaskan bahan tersebut sampai temperatur tertentu, kemudian 

didinginkan ke temperatur yang lebih rendah, pelunakan, penormalan, 

pengerasan, dan penemperan. Dalam perlakuan panas T6 dilakukan penuaan 

tiruan (artifical aging) setelah perlakuan perlarutan (Surdia dan Saito, 

1999). Berdasarkan buku (ASM Handbook Vol 2, 1992) Temperatur 

perlakuan panas T6 Untuk AA7074 yang disarankan adalah 120oC dan 

solution temperature yang dianjurkan 465oC – 480oC berada dibawah 

temperatur solidus yaitu 477oC. 

Salah satu jenis kegagalan yang terjadi pada komponen material diakibatkan 

oleh adanya beban dinamis (pembebanan berulang-ulang). Kegagalan ini 

tidak diinginkan karena ciri-ciri akan terjadi kegagalan atau patahnya tidak 

dapat diketahui secara langsung. Kegagalan ini dimulai dari retak awal halus 

(crack) yang terus berkembang hingga terjadi perambatan crack sampai 

kemudian menjadi patah. Diperkirakan 50 - 90% kegagalan mekanis 

disebabkan oleh kelelahan (Tawaf, et al., 2014). 

Jenis pembebanan pada komponen mesin umumnya terdiri dari dua macam 

yaitu, beban torsi murni dan beban lengkungan murni. Kedua jenis beban ini 

sangat  menentukan umur material. Selain dari pada itu elemen mesin juga 

bisa mendapatkan beban gabungan diantara keduanya.  

Untuk mengetahui sifat mekanik dari material maka diperlukan pengujian- 

pengujian. Salah satu pengujian yang dapat dilakukan yaitu uji lelah 

(Fatigue). Pengujian ini diharapkan dapat memperkirakan kelelahan dan 

memperoleh data yang dapat digunakan untuk memprediksi ketahanan lelah 

material. 

Didasari latar belakang tersebut, penulis menyusun tugas akhir/tesis yang 

berjudul “UJI FATIGUE TORSI PADA MATERIAL AA7075 YANG 

MENDAPAT PERLAKUAN PANAS T6”. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Penelitian ini akan dilakukan analisa Uji Torsion patah lelah pada 

material AA7075 yang mendapatkan perlakuan panas T6. Dalam hal ini akan 

dianalisis seberapa besar pengaruh proses perlakuan panas T6 terhadap 

kelelahan yang dialami oleh material AA7075. Pembebanan yang dilakukan 

pada uji torsi yaitu perbedaan puntiran dengan sudut 40, 50, dan 60 saat 

pengujian repeated torsion and bending fatigue testing machine. 

1.3 Batasan Penelitian 

Agar pembahasan dalam Tesis ini tidak jauh dari tujuan penelitian yang 

dilakukan sehingga lebih terarah dan terfokus, maka disusunlah beberapa 

batasan penelitian dalam penulisannya, antara lain: 

1. Material yang digunakan adalah AA7075. 

2. Perlakuan panas T6 dilakukan pada temperatur 475º C dengan holding time 

5 jam dengan media quenching yang digunakan yaitu air. Serta dilakukan 

penuaan material (Artifical Aging) pada temperatur 120º C selama 4, 6 dan 

8 jam. 

3. Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini yaitu pengujian fatik 

menggunakan repeated torsion and bending fatigue testing machine. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Mengetahui nilai kekuatan lelah pada alumunium AA7075 baik yang 

diperlakukan panas maupun tidak diperlakukan panas. 

2.   Untuk memperbandingkan kurva S-N besarnya kekuatan lelah dari 

material AA7075 yang diperlakukan panas dan yang tidak diperlakukan 

panas. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini memiliki beberapa manfaat antara lain: 

1. Penelitian ini diharapkan bisa dijadikan referensi untuk penelitian 

selanjutnya. 

2. Untuk mendapatkan kurva S-N. 

3. Untuk mengetahui langkah-langkah pengujian analisa kekuatan lelah 

dengan mengunakan mesin uji lelah Repeated torsion and bending 

fatigue testing machine. 
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