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RINGKASAN

ANALISIS KETAHANAN LELAH (FATIGUE) DAN KARAKTERISTIK
PERAMBATAN RETAK BESI COR KELABU DENGAN PERLAKUAN PANAS
NORMALIZING

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, 19 Desember 2017

Baoadi Sianturi; Dibimbing oleh Dr. Ir Hendri Chandra, M.T dan Prof. Dr. Ir.
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Analysis Of Fatigue Resistance and Crack Propagation Characteristic Of Gray Cast
Iron With Normalizing Heat Treatment

xxxi + 56 Halaman, 8 tabel, 34 gambar, 1 bagan.
RINGKASAN

Fatigue atau kelelahan merupakan fenomena terjadinya kerusakan material karena
pembebanan yang berulang-ulang, diketahui bahwa apabila pada suatu logam dikenai
tegangan berulang maka logam tersebut akan patah pada tegangan yang jauh lebih
rendah dibandingkan dengan tegangan yang dibutuhkan untuk menimbulkan
perpatahan pada beban statik. Pada penelitian ini membahas mengenai pengaruh
perlakuan panas normalizing terhadap ketahanan lelah material besi cor kelabu,
dengan membandingkan nilai kurva S-N antara material besi cor yang tanpa perlakuan
dan yang melalui perlakuan panas normalizing. Dalam proses normalizing dilakukan
dengan pemanasan awal (preheating) pada temperatur 4000C selama 10 menit, lalu
dipanaskan sampai temperatur 9100C ditahan selama 60 menit dan 90 menit, lalu
mengalami pendinginan normalizing di udara terbuka. Setelah itu dilakukuan
pengujian lelah dengan mesin repeated torsion fatigue testing mechine. Hasil patahan
dari pengujian lelah ini diamati dengan menggunakan scannning electron microscope
(SEM) untuk mengetahui karakteristik perambatan retak. Data hasil pengujian
berdasarkan waktu patah dan perhitungan menunjukkan pada spesimen besi cor
dengan perlakuan panas normalizing 60 menit menunjukan siklus tertinggi 15600
siklus, spesimen tanpa perlakuan 12200 siklus, dan spesimen normalizing 90 menit
9850 siklus. Hasil pengujian SEM menunjukkan terjadi nya awal retak diawali pada
struktur grafit yang terdapat pada besi cor, hal ini dikarenakan struktur dari serpihan
grafit itu tajam dan berujung sehingga menimbulkan konsentrasi tegangan di ujung-
ujungnya ketika dikenai tegangan berulang yang kemudian retakan tadi merambat
antar grafit dan menyebabkan spesimen menjadi patah.

Kata kunci : Besi Cor Kelabu, Normalizing, Uji Lelah, SEM
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SUMMARY

ANALYSY OF FATIGUE RESISTANCE AND CRACK PROPAGATION
CHARACTERISTIC OF GRAY CAST IRON WITH NORMALIZING HEAT
TREATMENT

Final Project, 19" December 2017

Baoadi Sianturi; Supervised by Dr.Ir Hendri Chandra, M.T and Prof. Dr. Ir. Nukman,
M.T

Analisis Ketahanan Lelah (Fatigue) dan Karakteristik Perambatan Retak Besi Cor
Kelabu Dengan Perlakuan Panas Normalizing

Xxxi + 56 pages, 8 tables, 34 images, 1 flow chart.
SUMMARY

Fatigue is a phenomenon of material damage due to repeated loading, it is known that
when a metal is subjected to repetitive stress the metal will break at a much lower
voltage than the voltage required to cause fracture of the static load. This study
discusses the effect of normalizing heat treatment on the fatigue resistance of gray cast
iron material, by comparing fatigue resistance (S-N curve) between the untreated cast
iron material and through normalizing heat treatment. The normalizing process is
preheated at 400 ° C for 10 minutes, then heated to 910 ° C for 60 minutes and 90
minutes, then cooling normalizing in the open air. After that dilakukuan fatigue testing
machine with repeated torsion fatigue testing mechine. The fracture results of this
fatigue test were observed by using scannning electron microscope (SEM) to
determine crack propagation characteristics.The test results data based on break time
and calculations showed on cast iron specimens with 60 minutes normalizing
treatment showed the highest cycle of 15600 cycles, 12200 cycles without specimen,
and normalizing 90 minutes 9850 cycling specimens. The test results of its SEM
showed an early crack initiated in the structure of graphite contained in the cast iron,
this is because the structure of the graphite tlake sharp and pointed causing stress
concentrations at the edges when subjected to repetitive stress which then propagate
the crack between graphite and lead specimens be broken..

Kevwarde : Grav Cast Tran. Narmalizino_ Fatione Tectina. SEM
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan dunia yang modern ini, membuat kebutuhan akan suatu
material semakin meningkat.Hal ini terlihat dari meningkatnya suatu
permintaan terhadap bahan-bahan teknik yang tergolong memiliki kualitas
yang lebih baik, misalnya dalam hal kemampuan (sifat mekaniknya). 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 dipenuhi oleh bahan-bahan yang ada selama ini.

Besi cor adalah hasil proses pengecoran yang merupakan paduan besi
yang didalamnya terkandung unsur-unsur karbon, silikon, mangan, posfor dan
belerang. Istilah besi cor berasal dari bagaimana besi tersebut diproduksi, besi
kasar yang dileburkan kembali didalam dapur kemudian hasil dari pengolahan
tersebut dituang, oleh karenanya maka disebut besi cor. Besi cor digolongkan
menjadi beberapa jenis antara lain : besi cor kelabu (grey cast iron), putih
(white cast iron), mampu tempa (malleable cast iron) dan nodular (ductile cast
iron). (Nukman, 2017).

Salah satu material yang penting saat ini yang memiliki banyak
kegunaan adalah besi cor kelabu, dimana dalam produksinya tidak memakan
biaya yang besar, memiliki mampu mesin yang sangat baik, tahan aus, dan
mampu menahan getaran (damping capacity). Besi cor kelabu sendiri memiliki
beberapa kandungan unsur diantaranya : karbon (2,5 — 3,5) %, silikon (1,5 -
3,0) %, mangan (0,5 - 0,8) %, sulfur (max. 0,15%), dan fosfor (max.
0,25%).(Situngkir Haposan, 2010)

Sifat mekanik dari besi cor sendiri dapat tingkatkan dengan cara

memberi perlakuan panas, dimana tujuannya untuk mendapatkan suatu




(08

material yang memiliki kekuatan, kekerasan, kemampuan mesin, dan
ketahanan aus yang baik.

Fatigue adalah kerusakan yang diakibatkan dari suatu material yang
mengalami tegangan berulang-ulang yang besarnya lebih kecil dari tegangan
tarik maksimum (ou) maupun tegangan luluh (yie/d). Apabila suatu logam
dikenai tegangan berulang maka logam tersebut akan patah pada tegangan yang
jauh lebih rendah dibandingkan dengan tegangan yang dibutuhkan untuk
menimbulkan perpatahan pada beban statik.

Pada penelitian ini penulis akan melakukan pengujianfazigueuntuk
mengetahui batas ketahanan lelah dari besi coryang menerima perlakuan
panasnormalizingdan tanpa perlakuan. Dengan demikian akan dibuat skripsi
dengan judul “Analisis Ketahanan Lelah (Fatigue) dan Karakteristik
Perambatan Retak Besi Cor Kelabu Dengan Perlakuan Panas

Normalizing”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan pertimbangan diatas maka masalah yang akan dibahas
dalam penelitian ialah bagaimana mengetahui ketahanan lelah dan karakteristik
perambaratan retak dari besi cor kelabu yang mengalami proses perlakuan

panas normalizing dan tanpa perlakuan.

1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini penulis membatasi masalah pada :

1. Material yang digunakan adalah besi cor kelabu
2. Penelitian ini menggunakan proses perlakuan panas Normalizing.

Pemanasan awal pada temperatur 400 °C selama 10 menit, perlakuan
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panas Normalizing pada temperatur 910 °C selama 60 menit dan 90
menit. Acuan temperatur dan waktu berdasar pada penelitian
sebelumnya.

Sudut pengujian lelah (0) : 1° 2%, 3 dan 4°

LN

4. Pengujian yang akan dilakukan diantaranya :
a. Uji Komposisi
b. Uji Metalografi
Uji Fatik

d. SEM (Scanning Electron Microscope)

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian adalah :

I. Menganalisa ketahanan lelah besi cor kelabu dengan perlakuan panas

Normalizing,

2. Mendapatkan nilai perbandingan kurva S-N dari besi cor yang
mengalami perlakuan panas dan tanpa perlakuan
3. Melihat karakteristik perambatan retak melalui hasil uji SEM.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian adalah :
1. Mengetahui batas lelah (fatigue limit) besi cor kelabu.

2. Mengetahui pengaruh pemanasan Normalizing terhadap sifat ketahanan
lelah melalui uji fatigue.

3. Dapat memahami pemanasan Normalizing secara praktik yang lebih
terperenci.

4. Menjadi referensi penelitian berikutnya

Universitas Sriwijaya

L




1.6 Metode Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan dalam pembuatan skripsi ini, yaitu :
1. Literatur
Mengambil data dari berbagai sumber seperti jurnal, buku, dan

referensi lainnya yang berhubungan dengan penelitian ini

)

Eksperimen Laboratorium

Kegiatan yang berguna untuk mencari atau mendapatkan data-data hasil
dari pengujian. Seperti pengujian fatigue dan metalografi yang
y dilakukan di Laboratorium Material Teknik Jurusan Teknik Mesin
Universitas Sriwijaya dan pengujian SEM yang dilakukan di

Laboratorium Polman Bangka.

1.7 Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini dilakukan dengan menggunakan sistematika untuk
membuat konsep penulisan yang berurutan, sehingga didapat kerangka secara
garis besar. Adapun sistematika penulisan tersebut digambarkan dalam bab-bab

yang saling berkaitan satu sama lain :

BAB1 :PENDAHULUAN
Berisikan latar belakang, rumusanmasalah,batasan masalah,
tujuanpenelitian, metodepenelitian, dansistematikapenulisan.
BAB I : TINJAUAN PUSTAKA
Berisikan tinjauan pustaka mengenai teori dasar yang melandasi
pembahasan skripsi dan yang
akanmendukungdalammelakukanpenelitianberdasarkanliteratur.
BAB III : METODELOGI PENELITIAN

Berisikan diagram alirpenelitian, alat, bahan, prosedurpenelitian,

danpengujianspesimen.
' i Universitas Sriwijaya
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