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RINGKASAN

ANALISA PERMUKAAN PATAH LELAH PADA MATERIAL BAJA ASTM A — 36
MENGGUNAKAN SCANNING ELECTRON MICROSCOPE (SEM)

Karya tulis ilmiah berupa Tesis, 26 Mei 2024

Rolan Chrisdiantono; Dibimbing oleh Dr. Ir. Hendri Chandra, M.T.

RINGKASAN

Perkembangan sektor konstruksi dalam dunia industri mengenai kebutuhan akan bahan — bahan
teknis semakin meningkat pesat, hal ini terlihat dengan semakin meningkatnya kebutuhan akan
bahan — bahan teknis yang tergolong mempunyai kualitas yang lebih tinggi, misalnya; dari segi
kemampuan (sifat mekanik), harga lebih murah dan banyak dijual di pasaran. Dalam
mengembangkan teknologi dan proses seperti; Bidang konstruksi, produksi atau manufaktur
sangat erat kaitannya dengan sifat mekanik suatu material, khususnya dalam bidang material
teknik yang semakin sulit dipenuhi dengan material yang ada. Secara umum, konstruksi,
termasuk bangunan mesin, baik yang statis (diam) maupun dinamis (bergerak), dalam
pengoperasiannya selalu mengalami pengalaman beban dinamis, beban dinamis dapat
disebabkan oleh faktor yang sulit dihindari seperti hembusan angin, laut gelombang, permukaan
tidak rata dan sebagainya. Penyebab terjadinya kelelahan adalah adanya retakan yang berasal
dari daerah tempat terjadinya konsentrasi stres tinggi. Area tersebut antara lain: lekukan, lubang
pada material, permukaan kasar, dan rongga baik di dalam maupun di permukaan material. Jadi,
terjadinya kelelahan adalah retakan yang terus membesar panjang hingga komponen tidak lagi
memiliki toleransi terhadap tegangan dan regangan yang lebih tinggi. Panjang retakan ini akan
terus bertambah akibat adanya pembebanan dinamis yang terus menerus. Di dalam Pada
penelitian ini dilakukan pengujian kelelahan dengan metode tekuk berulang, setelah dilakukan
pengujian benda uji maka Permukaan rekahan dianalisis menggunakan pengamatan visual untuk
melihat struktur makro dan pemindaian elektron Uji mikroskop dilakukan untuk melihat mikro

strukturnya.

Kata Kunci: Analisis; Kelelahan; Baja; ASTM A — 36; SEM
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SUMMARY

ANALYSIS SURFACE FATIGUE FRACTURE ON THE MATERIAL STEEL ASTM A — 36
USING SCANNONG ELECTRON MICROSCOPE (SEM)

Scientific paper in the form of a Thesis, May 26, 2024

Rolan Chrisdiantono; Supervised by Dr. Ir. Hendri Chandra, M.T.

SUMMARY

The development of the construction sector in the industrial world regarding the need for
technical materials is increasing rapidly, this can be seen by the increasing demand for technical
materials which are classified as having higher quality, for example; in terms of capabilities
(mechanical properties), the price is cheaper and widely sold on the market. In developing
technology and processes such as; The fields of construction, production or manufacturing are
closely related to the mechanical properties of a material, especially in the field of materials
engineering, which is becoming increasingly difficult to meet with existing materials. In general,
construction, including machine buildings, whether static (still) or dynamic (moving), in its
operation always experiences dynamic loads, dynamic loads can be caused by factors that are
difficult to avoid, such as gusts of wind, sea waves, uneven surfaces and so on. The cause of
fatigue is the presence of cracks that originate in areas where the stress concentration is high.
These areas include: indentations, holes in the material, rough surfaces, and cavities both inside
and on the surface of the material. So, the occurrence of fatigue is a crack that continues to grow
in length until the component no longer has the tolerance for higher stresses and strains. The
length of this crack will continue to increase due to continuous dynamic loading. In this research,
fatigue testing using the repeated bending method was carried out, after testing the specimen,
the fracture surface was analyzed using visual observation to see the macro structure and a

scanning electron microscope test was carried out to see the structure. the micro Key Word:

Analysis; Fatigue; Steel; ASTM A — 36; SEM
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan bidang konstruksi dalam dunia industri terhadap kebutuhan
material teknik semakin meningkat pesat, hal ini terlihat dengan meningkatnya
permintaan terhadap bahan-bahan teknik yang tergolong memiliki kualitas yang
lebih tinggi, misalnya; dalam hal kemampuan (sifat-sifat mekaniknya), harganya
lebih murah dan banyak dijual di pasaran. Dalam pengembangan teknologi dan
proses seperti; bidang konstruksi, produksi atau manufaktur sangat erat
hubungannya dengan sifat-sifat mekanik yang dimiliki oleh suatu material,
khususnya dalam bidang teknik material yang semakin hari semakin sulit
dipenuhioleh bahan - bahan yang ada selama ini. Umumnya konstruksi termasuk
bangunan mesin baik yang bersifat statis (diam) maupun yang bersifat dinamis
(bergerak) dalam operasinya selalu mengalami beban dinamis, beban dinamis
dapat ditimbulkan oleh faktor yang sulit dihindari seperti tiupan angin, gelombang
air laut, permukaan yang tidak rata dan sebagainya. Pembebanan dinamis ini
menyebabkan kerusakan pada material. Kerusakan akibat beban dinamis ini lebih
dipahami sebagai faktor kelelahan material karena tegangan yang ditimbulkan
oleh beban dinamis lebih besar dari tegangan batas lelah (endurance limit)
material. Untuk menghindari terjadinya kecelakaan yang tidak terdeteksi dan
kerugian yang lebih besar, maka perlu diadakan konstruksi terhadap faktor
kelelahan tersebut.

Retak merupakan salah satu faktor penyebab terjadinya kegagalan pada
sebuah material. Sehingga merupakan kewajiban bagi industri untuk mengetahui
mekanisme perambatan retak untuk menghindari kerugian. Ketahanan material
terhadap beban tentu berbeda-beda, oleh karena itu industri perlu mengklasifikasi
material yang digunakan, untuk meningkatkan umur pakai (lifetime) suatu material
demi meningkatkan efektivitas penggunaan material tersebut. Retakdisebabkan

oleh dua jenis beban, yaitu beban statis dan dinamis.



Kegagalan biasanya terjadi saat level tegangan dibawah yield strength material.
Semakin besar amplitudo pembebanan maka semakin cepat retak merambat.

Ada tiga fase di dalam kerusakan yang diakibatkan oleh fatik, yaitu:
pengintian retak (crack initiation), perambatan retak (crack propagation), dan
patah statik (fracture). Fenomena fatik ini biasanya terjadi karena adanya beban
dinamis dan adanya takikan pada material. Fatik sangat bergantung dengan faktor
takikan karena semakin sempurna geometri permukaan suatu struktur maka umur
fatiknya juga akan semakin tinggi. Kerusakan akibat fatik banyak terjadi di dunia
teknik. Biasanya kerusakan ini terjadi karena disebabkan denganadanya cacat atau
retakan dan juga adanya pembebanan pada saat beroperasi (Hasan, 2007).

Retak yang terjadi akan semakin bertambah panjang dan retakan ini akan
berpengaruh terhadap kekuatan struktur suatu material. Kegagalan material
terjadidisebabkan adanya cacat atau retakan dan juga adanya pembebanan. Retak
yang terjadi akan semakin bertambah panjang dan retakan ini akan berpengaruh
terhadap kekuatan struktur suatu material. Salah satu faktor yang perlu diketahui
dalam perencanaan adalah faktor toleransi kerusakan vyaitu Kkarakteristik
perambatan retak (crack propagation) dari material dasar maka dapat diketahui
umur operasi yang aman untuk sebuah konstruksi.

Dari penelitian sebelumnya perambatan retak perlu dipahami untuk
menganalisis perilaku perambatan di daerah garis-garis pantai pada permukaan
patahan logam (beach mark). Mekanisme penutupan retak juga dipengaruhi efek
rasio beban perambatan retak fatik di dekat wilayah ambang batas. Penutupan
retak menentukan nilai ketangguhan bahan (Kmax) akibat kerusakan retak fatik
(Martelo, 2015).

Berdasarkan uraian pada paragraf sebelumnya, penulis tertarik untuk
melakukan penelitian tentang perambatan retak fatik dengan menggunakan
metode Eksperimen. Dalam penelitian ini material yang digunakan adalah baja
ASTM A-36 yang banyak digunakan dalam berbagai aplikasi dan komponen-
komponen teknik.

Universitas Sriwijaya



1.2 Rumusan Masalah

Masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah sebagaimana patah
lelah dinamis yang dialami material Baja ASTM A — 36 dan karakteristik
permukaan patahan pada Baja ASTM A — 36. Sudut pembebanan yang akan
dilakukan pada specimen uji Fatigue bending yaitu 1°, 2°, dan 3° pada saat

pengujian Fatigue metode Repeated bending.
1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah perlu diterapkan supaya topik yang dibahas dapat terperinci.

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Pengujian ketahanan lelah yang dilakukan adalah pengujian fatik dengan
metode fatigue bending.
2. Material yang digunakan adalah plat baja karbon ASTM A-36.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Mampu memecahkan nilai ketahanan lelah pada Baja ASTM A-36.
2. Menginvestigasi dan menganalisis karakteristik permukaan patahan pada Baja
ASTM A-36.

1.5 Manfaat Penelitian

Beberapa manfaat yang dihasilkan dalam penelitian antara lain sebagai
berikut.
1. Sebagai kontribusi untuk ilmu pengetahuan di bidang Teknik Mesin.
2. Sebagai referensi ilmiah terhadap karakteristik permukaan patah  pada
material baja ASTM A-36.

3. Dapat dijadikan referensi untuk penelitian berikutnya.

Universitas Sriwijaya
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