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RINGKASAN 

KARAKTERISTIK PATAH DAN KETAHANAN LELAH BESI COR 

MALLEABLE. 

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, 28 Juli 2022 

M Dzaky Hafidz : Dibimbing oleh Dr. Ir. Hendri Chandra, M.T. 

KARAKTERISTIK PATAH DAN KETAHANAN LELAH BESI COR 
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XLII+40 Halaman, 6 Tabel, 17 gambar.  

RINGKASAN 

Seiring dengan perkembangan teknologi yang begitu pesat, khususnya 

di bidang industri. Bahan utama operasional atau bahan baku produksi industri 

dengan penggunaan besi cor semakin besar. Salah satunya besi cor malleable, 

pada industri konstruksi dan produksi di teknik mesin, besi cor jenis ini adalah 

salah satu material yang sangat di butuhkan. Walaupun besi cor malleable 

memiliki mampu tempa yang sangat baik. Seiring dengan pemakaian material 

dengan waktu yang cukup lama, sifat mekanik pada besi cor malleable juga akan 

semakin menurun, karena beban yang diterima besi cor malleable akan melebihi 

beban maksimum material jika digunakan secara terus-menerus dengan waktu 

yang lama, sehingga dapat terjadinya kegagalan pada material besi cor malleable 

tersebut. Salah satu kegagalan yang sering terjadi adalah kegagalan fatigue, 

Maka daripada itu dalam penggunaan besi cor malleable perlu diketahui jumlah 

tegangan fatigue yang dapat diterima oleh material tersebut dan kemampuan 

material dalam menerima pembebanan. Pada pengujian Metalografi yang mana 

yang diamati adalah struktur mikro dari besi cor malleable tampak bahwa besi 

cor malleable memiliki grafit berbentuk rosette dan dikelilingi oleh matrix ferrit 

hal ini menandakan spesimen merupakan besi cor malleable berjenis ferritic. 
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Pada pengujian fatigue, menggunakan pembebanan yang berupa besar sudut 

yang bermacam-macam, yaitu sudut 1°, 2°, 3°, 4° dan 5°. Dari data yang 

diperoleh diketahui bahwa, semakin besar sudut yang diberikan maka ketahanan 

lelah yang dimiliki oleh spesimen akan semakin menurun. Hal ini dapat dilihat 

pada sudut pembebanan 1o waktu patah adalah 16543 detik dengan tegangan 

100,4 MPa membutuhkan siklus sebesar 827150 siklus, pada sudut 2o dengan 

tegangan 200,8 MPa memiliki waktu patah 7653 detik dan siklus sebesar 382650 

siklus, pada sudut 3o dengan tegangan 307,1 MPa memiliki waktu patah 648 

detik dan 32400 siklus, pada sudut 4o dengan tegangan 407,1 MPa memiliki 

waktu patah 259 detik dan siklus sebesar 12950 siklus. Sedangkan untuk sudut 

5o dengan tegangan 513,8 MPa mengalami waktu patah yang sangat cepat sekali 

yaitu 23 detik dengan siklus 1150 siklus. Siklus merupakan banyaknya putaran 

yang dilakukan oleh mesin uji lelah agar spesimen mengalami patahan. Pada 

sudut pembebanan 5o terjadi perpatahan fatigue dengan sangat cepat, hal ini 

karena nilai tegangan pada sudut pembebanan 5o lebih besar dai nilai ultimate 

tensile strength dan yield strength pada besi cor malleable, menyebabkan proses 

patah pada pengujian fatigue sangat cepat terjadi. Dari kurva S-N didapatkan 

nilai fatigue limit besi cor malleable yaitu berada pada tegangan dibawah 100,4 

MPa. Pengujian SEM pada besi cor malleable dapat dilihat permukaan dari 

patahan bahwa patah yang terjadi adalah patah transgranular, yaitu patah yang 

terjadi melalui batas-batas butir. Juga dilihat dari pengamatan visual pada 

permukaan patahan besi cor malleable, semakin kecil sudut pembebanan maka 

akan semakin besar area perambatan retak yang dibuktikan dengan adanya 

beachmarks. 

Kata Kunci : Batas Lelah, Beachmarks, Besi Cor Malleable, Uji Lelah, 

Kurva S-N, SEM. 
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FRACTURE CHARACTERISTIC AND FATIGUE RESISTANCE OF 

MALLEABLE CAST IRON. 

Scientific paper in the form of Thesis, 28 Juli 2022 

M Dzaky Hafidz : Suvervised by Dr. Ir. Hendri Chandra, M.T. 

FRACTURE CHARACTERISTIC AND FATIGUE RESISTANCE OF 

MALLEABLE CAST IRON. 

XLII+40 Pages, 6 Tables, 17 images.  

SUMMARY SIFAT 

Along with the rapid development of technology, especially in the 

industrial field. The main operational material or raw material of industrial 

production with the use of cast iron is getting bigger and bigger. One of them is 

malleable cast iron, in the construction and production industries in mechanical 

engineering, this type of cast iron is one of the materials that is needed. Although 

malleable cast iron has excellent forging. Along with the use of materials for a 

long time, the mechanical properties of malleable cast iron will also decrease, 

because the load received by malleable cast iron will exceed the maximum load 

of the material if used continuously for a long time, so that failures can occur in 

the malleable cast iron material. One of the failures that often occurs is fatigue 

failure, therefore in the use of malleable cast iron it is necessary to know the 

amount of fatigue voltage that can be received by the material and the material's 

ability to accept loading. In metallographic testing, which is observed is the 

microstructure of malleable cast iron, it appears that malleable cast iron has a 

rosette-shaped graphite and is surrounded by matrix ferrite, this indicates that 

the specimen is a ferritic type malleable cast iron. In fatigue testing, using 

loading in the form of various angles, namely angles of 1 °, 2 °, 3 °, 4 ° and 5 °. 
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From the data obtained, it is known that, the greater the angle given, the fatigue 

resistance possessed by the specimen will decrease. This can be seen at a loading 

angle of 1o the fracture time is 16543 seconds with a voltage of 100.4 MPa 

requires a cycle of 827150 cycles, at an angle of 2o with a voltage of 200.8 MPa 

has a fracture time of 7653 seconds and a cycle of 382650 cycles, at an angle of 

3o with a voltage of 307.1 MPa has a fracture time of 648 seconds and 32400 

cycles, at an angle of 4o with a voltage of 407.1 MPa has a fracture time of 259 

seconds and a cycle of 12950 cycles. As for the 5o angle with a voltage of 513.8 

MPa, it experiences a very fast break time of 23 seconds with a cycle of 1150 

cycles. Cycles are the number of revolutions performed by the fatigue testing 

machine so that the specimen is faulted. At a loading angle of 5o there is a rapid 

break in fatigue, this is because the voltage value at the loading angle of 5o is 

greater than the ultimate tensile strength and yield strength values in malleable 

cast iron, causing the process of breaking in fatigue testing very quickly occurs. 

From the S-N curve, the fatigue limit value of malleable cast iron is obtained, 

which is at a voltage below 100.4 MPa. SEM testing on malleable cast iron can 

be seen on the surface of the fault that the fault that occurs is a transgranular 

fracture, that is, a fracture that occurs through the boundaries of the grain. Also 

seen from visual observations on the surface of malleable cast iron faults, the 

smaller the loading angle, the larger the area of crack propagation as evidenced 

by the presence of beachmarks. 

Keywords: Fatigue Limit, Beachmarks, Malleable Cast Iron, Fatigue 

Testing, S-N Curve, SEM. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi dewasa ini begitu pesat, khususnya di bidang 

industri. Bahan utama operasional atau bahan baku produksi industri dengan 

penggunaan logam semakin besar. Logam mempunyai peran penting dalam 

kehidupan manusia, karena sumber bahan baku logam yang melimpah serta sifat 

karakteristiknya yang mudah diaplikasikan untuk berbagai kebutuhan. Begitu 

banyak jenis logam seperti logam murni dan logam paduan. Logam memiliki 

sifat mekanik yaitu kekuatan, keuletan, kekerasan dan kekakuan. 

Besi cor adalah besi paduan yang mengandung besi dan karbon. Besi cor 

mengandung unsur karbon, silium, mangan, fosfor dan belerang. Besi cor 

merupakan salah satu logam yang paling banyak digunakan, volume produksi 

dari besi cor cenderung stabil karena memiliki kualitas yang baik. Besi cor 

mempunyai kelebihan yaitu, merupakan bahan yang murah dan serba guna jika 

ditinjau dari segi desain produk (Purkuncoro & Taufik, 2016). 

Besi cor terdiri dari 4 macam, yaitu besi cor kelabu, besi cor nodular, besi 

cor putih, dan besi cor malleable. Pada industri konstruksi dan produksi di teknik 

mesin, besi cor adalah salah satu material yang sangat di butuhkan, terkhususnya 

besi cor malleable. Besi cor jenis ini memiliki sifat yang sama seperti baja 

ringan. Besi cor malleable memiliki mampu tempa yang sangat baik, serta 

ketahanan terhadap beban kejut dan mampu mesin yang baik. Besi cor malleable 

banyak digunakan sebagai fitting pipa kecil, fitting listrik dan perangkat keras 

pembangun, terutama untuk coran bagian tipis dan coran yang kemudian 

digalvanis 

Besi cor malleable memiliki mampu tempa yang sangat baik. Seiring 

dengan pemakaian material dengan waktu yang cukup lama, sifat mekanik pada 
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besi cor malleable juga akan semakin menurun, karena beban yang diterima besi 

cor malleable akan melebihi beban maksimum material jika digunakan secara 

terus-menerus dengan waktu yang lama, sehingga dapat terjadinya kegagalan 

pada material besi cor malleable tersebut. Salah satu kegagalan yang sering 

terjadi adalah kegagalan lelah (Wheeler, 2000). Maka daripada itu dalam 

penggunaan besi cor malleable perlu diketahui nilai batas lelah dari material 

tersebut dan kemampuan material dalam menerima pembebanan. 

Kegagalan fatigue atau kelelahan, adalah kegagalan pada material akibat 

beban atau tegangan berulang-ulang (Cyclic stress). Karenanya kelelahan, 

khususnya pada komponen dan material merupakan sifat yang sangat penting 

untuk dikaji dan diteliti (Hendri Chandra et al., 2018). Pengujian fatigue atau 

kelelahan merupakan pengujian untuk mengetahui sebagian beban yang dapat 

diterima oleh suatu material. Sehingga dapat mengetahui nilai ketahanan lelah 

suatu material (Nugroho et al., 2020). 

Berdasarkan penjelasan latar belakang diatas, diperlukan pengujian 

dengan memberikan beban lelah yaitu beban dinamis yang diberi beban secara 

terus menerus terhadap besi cor malleable. Sehingga material tersebut patah, dan 

penulis dapat mengidentifikasi karakteristik patah dan menganalisa ketahanan 

lelah yang terjadi pada besi cor malleable. Sehinggga penelitian kali ini berjudul 

“Karakteristik Patah dan Ketahanan Lelah Besi Cor Malleable". 

1.2 Rumusan Masalah 

Masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah bagaimana 

ketahanan lelah material besi cor malleable terhadap variasi sudut pembebanan 

1o, 2o, 3o, 4o dan 5o dengan mengunakan metode pembebanan repeated Torsion.  

Permukaan patahan besi cor malleable akibat pengujian fatigue akan 

diamati melalui visual dan pengamatan scanning electron microscopy untuk 

melihat dan menganalisa karakteristik patah  yang terjadi. 
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1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian kali ini adalah: 

1. Material yang digunakan adalah Besi Cor Malleable. 

2. Variasi sudut pembebanan pada pengujian lelah besi cor malleable 

adalah 1o, 2o, 3o,4o dan 5o. 

3. Pengujian menggunakan metode Repeated Torsion. 

4. Pengamatan struktur mikro pada besi cor malleable menggunakan 

pengamatan metalografi. 

5. Permukaan patahan pada spesimen besi cor malleable diamati melalui 

pengamatan Scanning Electron Microscopy (SEM) dan pengamatan 

visual. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah :  

1. Mampu menganalisa nilai ketahanan Lelah besi cor Malleable dengan 

menggunakan metode Repeated Torsion sehingga menghasilkan kurva 

S-N. 

2. Memahami dan menganalisa struktur mikro besi cor Malleable. 

3. Memahami dan menganalisa perambatan retak pada permukaan patahan 

yang terjadi pada besi cor malleable. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Sebagai pengetahuan untuk mengetahui perubahan sifat mekanik besi cor 

Malleable setelah diberi beban lelah. 

2. Hasil dari penelitian ini dapat digunakan untuk mengetahui nilai 

ketahanan lelah besi cor Malleable. 

3. Dari penelitian ini, diharapkan menjadi referensi bagi peneliti 

selanjutnya mengenai material besi cor, khususnya pada material besi cor 

malleable. 
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