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ABSTRAK

Salah satu penyebab retak muncul di struktur bies&erawal dari titik-titik pada daerah
yang mengalami konsentrasi tegangan yang tinggg. pgembebanan terus dilakukan maka
retak akan terus tumbuh sehingga menyebabkan itgrgackegagalan. Oleh karena itu,
diperlukan suatu metode yang efektif untuk mengfetumbuhan retak sebelum kegagalan
terjadi. Pada saat ini prosedur yang sering dilaku#ti lapangan adalah dengan melakukan
proses pengelasan pada daerah retakan, tetaps pnoidak memberikan solusi yang efektif
karena akan terjadi retakan kembali di daerah wamga jika kualitas lasan tidak baik. Oleh
sebab itu perlu dilakukan mekanisme tambahan umiekcegak retak terjadi kembali, yaitu
dengan memberikan pengaku pada daerah retakansyalady dilas. Penahan atau pengaku
mempunyai fungsi untuk mengurangi konsentrasi tggarpada ujung retak sehingga dapat
menghambat penjalaran retak sehingga retak yajaglit¢éidak meluas dan merusak struktur.
Pada penelitian ini akan dilakukan kajian secarspelmental pengaruh lasan, dimensi
pengaku dan jumlah pengaku terhadap beban kribisls® retak menjalar. Dari penelitian
yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa jumpemgaku yang diberikan sangat
mempengaruhi laju perambatan retak dimana penggupeagaku dua sisi sangat efektif
dalam menghambat laju rambatan retak, dimensi pengaempengaruhi penghambatan
penjalaran retak dimana semakin besar dimensi pangeka rata rata beban kritis yang
dibutuhkan untuk retak mulai menjalar semakin heéSamentara itu metode lasan pada retak
dapat menghambat penjalaran retak meskipun kurfekgfe
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Banyak kegagalan komponen mesin atau strukturpdingan disebabkan oleh sebuah retak.
Retak ini dapat disebabkan oleh cacat pada presebymatan, daerah-daerah yang memiliki
konsentrasi tegangan yang tinggi akibat dari begedmetri sehingga pada saat komponen

mesin atau struktur beroperaisi §ervicg dapat menyebabkan retak muncul.

Komponen mesin atau struktur yang memiliki retakraknengalami pengurangan kekuatan
pada saat beroperasi. Oleh karena itu jika padap&oen mesin atau struktur tersebut
memiliki retak, maka perlu dilakukan proses pengigankomponen tersebut tetapi sebelum
dilakukan penggantian komponen tersebut perlu dilak pencegahan agar retak tersebut
tidak menjalar yang nantinya akan menyebabkan kkams pada komponen mesin atau

struktur sehingga proses produksi dapat terganggulbehkan terhenti.

Perkembangan penelitian tentang rambatan retakgatemi kemajuan yang signifikan.
Salah satu penelitian tentang penghambat pertumbrdiak dilakukan oleh Murdani dan
kawan-kawan [1]. Murdani mengemukakan sebuah tekmiku untuk menahan laju
perambatan retak pad#op-drilled holes (SDH)lengan membuat beberapa lubang di sekitar
stop holepada bahamalluminium alloy Hasil perhitungan memperlihatkan bahwa adanya
lubang di sekitar stop holes mengurangi konsenteaggngan. Jarak dan besar lubang juga

mempengaruhi besarnya pengurangan konsentrasgtgaisudut stop holes [1].

Penelitian lain tentang metode teknis untuk mengdfanpertumbuhan retak lebih lanjut
adalah dengan menggunakan lubang yang dibuat dassalung retakantlie crack tip¥[2].
Pada sebagian lubang tersebut dimasukkan pin. Dk&m bahwa lubang dan pin yang
dimasukkan tersebut dapat memperpanjang wakturpkdioan retak. Lubang dan pin juga
dapat mengubah arah pejalaran retak sehingga oeguetiegah bertemunya retak. Ditemukan
juga bahwa tegangan sisa kompresif yang timbulaakimasukkannya pin lebih efektif
mengambat pertumbuhan retak dari pada mengurangektrasi tegangan disekeliling ujung

retakan dengan cara membuat lubang [2].

Walaupun cukup banyak studi tentang jenis-jenibgikan yang dapat dilakukan terhadap
retakan seperti yang diulas oleh Mazarni et.al. fidjnun tidak semua cara dapat dilakukan



pada setiap kasus. Efektifitas dari jenis perbatkamadap retakan perlu diperhatikan, seperti

yang didiskusikan Macabe pada risetnya [4].

Pada aplikasi di lapangan, tambalpatChe3$ dapat digunakan untuk memperbaiki bagian
pesawat dan jembatan. Namun pada daerah kerjasgngit metode ini atau metode lain
seperti penjahitansfitching tidak efektif digunakan. Pada kondisi seperti Macabe
mengusulkan penggunaan metode lubang-hambtap-hol@¢ dan pengaku afrestel).
Disimpulkan bahwa penggunaan lubang-hambat sapmtaremasukkan pin atau baut tidak
efektif untuk menghambat penjalaran retak. Semarnitarjika pengaku digunakan, jumlah
stress cycleserhadap timbulnya retak dan penjalaran retak tdaggingkat dibandingkan

dengan tanpa pengaku [4].

Metode yang paling umum yang digunakan untuk meattggertumbuhan retak adalah
dengan membuat lubang hambat di ujung retak [ShgBe metode ini ujung retak menjadi
tumpul dan konsetrasi tegangan diujung retak tetselenjadi berkurang. Berdasarkan Dua-
parameter mekanika retatwp-parameter fracture mekanjcdiusulkan sebuah indeks, DRI
(Drilling Repair Indey, untuk mengevaluasi efisiensi dari metode |lublaagnbat(stop holé
[5]. Kriteria dua-parameter mekanika retak telakediukakan untuk memprediksi kondisi
retakan pada komponen. Kriteria ini terdiri datktéa intensitas tegangan kritis takik, &K
yang menggambarkan ketangguhan refekc{ure toughnegsdari material dan efektif-
stress Efektif T-stress Ter, merupakan nilai rata-rata dari distribusi tegang sekitar
takikan [11].

Metode lubang—hambat dan pengaku ini juga pernaji pénerapannya pada komponen
dengan pengelasan [6]. Metode tersebut digunakaen&ametode perbaikan dengan
pengelasan tidak dapat digunakan karena metodaanimbulkan Tegangan siseegidual

stres3. Pada penelitian tersebut disimpulkan balfavgue lifeakan bertambah jika pengaku
dipasang pada bagian flat dari komponen yang barlaw dengan posisi lasan. Ketika
daerah yang bersentuhan dari pengaku dengan pemmukamponen lebih lebar dan
perpindahan retakcfack displacemeintdibuat lebih kecil makdatigue life akan lebih

panjang [6].
1.2 Perumusan Permasalahan

Proses penghambatan retak sangat tergantung pada kasus retakan yang terjadi pada
komponen komponen mesin dan struktur. Tidak senetadologi penghambatan retak dapat

digunakan untuk semua kasus yang terjadi. Untugt&kan yang terjadi pada pipa pipa yang
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didalamnya ada tekanan tinggi atau ada fluida yaeggalir, proses penghambatan retak
dengan membuat lubang pada ujung retak tidak dhganakan. Pada saat ini prosedur yang
sering dilakukan di lapangan adalah dengan melakykases pengelasan pada daerah
retakan, tetapi proses ini tidak memberikan sojasig efektif karena akan terjadi retakan
kembali di daerah yang sama. Oleh sebab itu peldkukan mekanisme tambahan untuk
mencegak retak terjadi kembali, yaitu dengan meikdneipengaku pada daerah retakan yang
sudah dilas. Penahan atau pengaku mempunyai funmgsik mengurangi konsentrasi

tegangan pada ujung retak sehingga dapat menghaefjataran retak sehingga retak yang

terjadi tidak meluas dan merusak struktur.

Untuk permasalahan ini dilakukan pengujian denganggunakan spesimen uji yang dibuat
dari bahan baja pelat hitasteel plate mildASTM A36.

1.3 Tujuan

Secara umum retak mulai menjalar jika beban yabgrdian telah mencapai beban kritis
yang mampu di tahan oleh sebuah struktur, olehnlaaite tujuan yang hendak dicapai pada
penelitian ini adalah :

1. Menghitung nilai pembebanan kritis untuk beberag@agi model penghambat retak.
2. Mengetahui pengaruh dimensi pengaku dalam penfaiatak.
3. Mengetahui jumlah pengaku yang paling efektif dataencegah perambatan retak.

1.4 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini permasalahan dibatasi sedagydkut:

1. Diasumsikan keretakan yang terjadi hanya dengarumbgpeningmodg

2. Pengujian yang dilakukan hanya uiji tarik.

3. Dimensi spesimen tidak mengikuti standard ASTM karetidak menghitung
mekanikal properties sebuah material.

4. Material pengaku sama dengan material spesimen paja pelat hitamsteel plate
mild ASTM A36.

5. Pengelasan dilakukan dengan metode pengelasan SmMakggunakan listrik arus
DC dengan elektroda RD 260




15 Manfaat Penditian

Pada penelitian ini, manfaat yang diharapkan adpl@sedur penghambatan retak yang
dikembangkan ini dapat dipergunakan pada komporesimatau struktur di lapangan atau
industri, sehingga keretakan yang terjadi pada komap mesin atau struktur tidak

menggangu proses produksi di industri.




2. TINJAUAN KEPUSTAKAAN

2.1 Konsep retakan dalam perancangan struktur

Pada perkembangan aplikasigineering desigselalu menghadapi permasalahan material,
dengan meningkatnya kemampuan pengerjaan logamkasipbahan logam pada struktur
meningkat dengan cepat. Pemakaian bahan logam giaddur tidak selalu memuaskan

karena kegagalan yang tidak terduga sering muncul.

Pada abad ke-19, penggunaan bahan logam yang shmgatmenyebabkan sejumlah
kecelakaan. Beberapa dari kecelakaan ini disebabl&mn perancangan yang buruk, tapi
lambat laun ditemukan bahwa cacat material dalaowsgs pembentukan awal dapat
memunculkan retak dan patah [7]. Pada kesempatank&gagalan sering terjadi pada
kondisi pembebanan yang rendah, sehingga dilakydexelitian yang lebih luas. Pada
penelitian tersebut ditemukan bahwa konsentrgsinigan yang tinggi adalah penyebab dari

kegagalan.

Pada daerah konsentrai tegangan yang tinggi dapayebabkan munculnya retak dan jika
tidak mendapatkan perhatian yang baik retak tetsgdmpat menjalar dan akan menyebabkan
kegagalan pada struktur. Oleh karena itu dalamnparayan struktur, mekanika keretakan

(fracture mechanigskut menjadi perhatian.

Teknik mekanika keretakan dapat memberikan penyempn dalam metodologi untuk

konsep desain konvensional. Kriteria desain koneeas biasanya berdasarkan kekuatan
tarik, kekuataryield dan tegangabuckling Kriteria ini sudah cukup untuk banyak bidang
kerekayasaan, tetapi tidak mencukupi ketika retpkrtitungkan. Sekarang setelah hampir
dua dekade pengembangan, mekanika keretakan meagddesain yang berguna pada
material berkuatan tinggi.

Pada banyak kasus kegagaldiragture) yg disebabkan oleh kelelahafatigue), periode
penjalaran retak mulai dari muculnya retak sampaigdn kegagalan berlangsung cukup
lama [8]. Maka retak dapat ditekan dengan mudalalmeinspeksi berkala dan perlakuan
dapat dilaksanakan sebagai berikut

(a) Membongkar sistem dan mengganti komponen yg retgakseluruh struktur
(b) Mengurangi beban luar dan dilanjutkan dengan kbketat pertumbuhan retak
(c) Menghambat, menghentikan atau menghilangkan retak.




Perbaikan konvensional yang melibatkan penggamianyeluruh memakan banyak waktu
dan biaya yang besar, sementara pengurangan keharpada komponen yang mengalami
keretakan sebahagian besar tidak dapat dilakukaka rdiperlukan suatu metode penahan
penjalaran retak yang cepat dan sederhana merupahkasi yang terbaik. Sementara itu

metode perbaikan yang terbaik hanya digunakan easles tertentu[8].
2.2. Metode Penghambatan Penjalaran Retak

Perbaikan yang dilakukan dengan cara menghamhbataaghentkan atau menghilangkan
retakan yang ada perlu memperhitungkan banyak kbrsdilah satunya adalah modus
keretakan yang dominan. Dexter mendefinisikan pattagai keruntuhan tegangan atau
perluasan cepat dari sebuah retakan yang menjéaintsi, kehilangan fungsi ataervice

ability atau pemisahan komponen [3].
Secara garis besar ada tiga modus retak sepegidyperlihatkan pada gambar 2.1, yaitu:

1. Modus I (Opening Modg
Perpindahan dari permukaan retak adalah tegak tiemigan bidang retak,

2. Modus Il (Sliding Modé
Perpindahan dari permukaan retak adalah pada breaa dan tegak lurus terhadap
sudut awal retak.

3. Moda lll (Tearing Modg
Perpindahan permukaan retak adalah pada bidang deta parallel terhadap ujung
awal retak.

-~
' IoT
I I
Tmode I mode Il mode IIL
opening mode  sliding mode tearing mode

Gambar 2.1 Tiga modus retak

Kombinasi dari ketiga modus mengambarkan kasusskaswm dari retak, namun secara

teknis modus | Opening Modg adalah yang paling penting.




Ketika retak kritis terdeteksi pada komponen medkaatau struktur, beberapa metode
digunakan untuk menahan atau menghentikan partuambatiau penjalaran retak lebih lanjut.
Pilihan satu atau kombinasi teknik perbaikan yakanadigunakan tergantung pada banyak
faktor, seperti kondisi retakan, posisi retak, miasi retak, ukuran retak, ketebalan
komponen, kepresisian yang diharapkan, tipe matdwersediaan tool dan pengalaman

yang dibutuhkan.
Beberapa teknik perbaikan retak antara lain:

1. Metal crack stitching
Jahitan logam Nletal stitching disebut jugametalocking merupakan metode untuk
memperbaiki retak dengan cara membenamkan seddnetaikunci logam retalock)
tegak lurus dengan retakan seperti terlihat padabga 2.4. Kemudian retakan disegel
dan dikakukan menggunakan baut-baut logamatélacg. Cara ini menghasilkan kondisi
perbaikan yang tertutup rapat dan permukaan yata [. Menggunakan bahan

berkualitas tinggi di sebutkan bahwa cara ini memggikan komponen ke kekuatan

asalnya.

g ;Inll:lal H!?"MIEP e Cumphtudreplir-pﬁt'.:':”
e i i e N |

Gambar 2.Metal crack stitching9]

2. Welding
Perbaikan dengan menggunakan teknik pengelasdandigianakan untuk jenis retak pada
logam yang panjang dan tembus. Salah satu teknibaj@n dengan pengelasan ini
adalah teknik Vee-and-Weld [3]. Caranya dengan nuamdép material sepanjang retakan
dengan bentuk V sedalam tiga per empat ketebalampémoen. Alur berbetuk V ini
kemudian dilas sehingga terisi sempurna sepedi pada gambar 2.5. Teknik lain adalah
dengan membuat alur dari kedua sisi retakan. Kemnukiedua alur yang timbal balik ini

diisi dengan logam lasan.
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Gambar 2.3 Perbaikan retak struktur dengan peraje[ag]

3. Stop hole
Lubang hambatsfop hol@ dibuat diujung retak untuk mencegah penjalaraakr§l-5]
seperti terlihat pada gambar 2.6. Lubang ini mdaggkan sudut tajam diujung takikan
sehingga mengurangi konsentasi tegangan pada deessibut. Pada lubang hambat,
dapat dimasukkan pin atau baut untuk menambah ifgBektlubang hambat. Studi
eksperimental tentang lubang hambat tanpa insastdgngan insert berupa pin atau baut
telah banyak dikaji, misalnya oleh Macabe et.&][2,

Pined stop-hole |

¥a

Bolted
Gambar 2.4 Lubang penghambat retak dengan pinalar4j

stop-hole

Adapun Ayatollahi et.al [10] mengkaji secara nurkeffiatigue life extensionpada

perbaikan retak menggunakan metode lubang hambat gdaminium alloy 6061-T651.
Pada penelitian ini digunakan koding ANSYS Paramm&esign Language (APDL) pada
kondisi pembebanan moda | dan moda II. Ditemukararsenumeric bahwa semakin

besar diameter lubang hambat semakin bertanfaague life




4. Bonded Crack Patches
Perbaikan dengan metode ini menggunakan polimegasttepenguat serat karbon (CFRP)
atau sambungan pelap(ice platey [3]. Metode ini memberikan beberapa keuntungan
antara lain kecepatan perbaikan, tidak adanya fulimru atau lasan yang mungkin
menyebabkan retak baru, penambahan berat yankjtseatngkakukan dan menyegel
daerah sekitar retak [8]. Material tipis polimeratekarbon ditempelkan pada retak
menggunakan lemepoxy matri¥ kemudian dipanaskan pada suhu dan tekanantterten
Jumlah lapisan polimer tipis ini disesuaikan dengabutuhan. Posisi penempelan juga
dapat dilakukan pada kedua sisi atau satu sisi saja
Gambar 2.7 adalah salah satu contoh pengujian kpmemmmetoda penambalan retak
menggunakan penambal komposit

Gambar 2.5 Pengujian kemampuan penambal komp@&3it [1

5. Laser Additive Crack Cladding.
Teknologi Laser aditif (LAT), menggunakan sinardiaantuk melelehkan bubuk pengisi
dan permukaan komponen yang retak. Bubuk pengen akenyatu dengan permukaan
yang diperbaiki saat terjadi pembekuan. Jika dilvegkdn dengan metode konvensional,
LAT memiliki keunggulan karena daerah HAZ menjaécik dan daerah WTZweld

dillution zong yang melindungi sifat-sifat makanik dan sifat aletgi substrat juga kecil.

6. Grinding
Gerinda digunakan untuk membuang semua bagiana@amgetak kecil, khususnya retak
yang ada diujung flanges atau pelat. Pada penggem akhir disarankan untuk
dilakukan secara paralel dengan tegangan siklilg giiterapkan.




7. Hammer Peening
Untuk retak permukaan yang dalamnya kurang dari 3pemukulan dengan palu dapat
dilakukan. Ditegaskan juga bahwa penerapan teknik pada retak lasan dapat

mengembalikan fatigue life ke semula asal.
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3. METODE PENELITIAN

3.1 Perancangan Spesimen Uji

Bahan spesimen uji adalah pelat logam dengan tefmain. Pelat ini dibentuk menjadi
spesimen dengan ukuran 50 x 200 mm. Ukuran ini lilanengan referensi dari studi
literatur yang telah dilakukan. Spesimen terselugrdretakan awal (celah) dengan panjang

25 mm seperti yang terlihat pada gambar 3.1(a).

Dalam rancangan spesimen uji ini, pengagtagk arrestey dibuat dari logam yang sama
dengan spesimen dengan ukuran 100x10 mm dan 100x2@ang disebut secara berurutan
Pengaku-A dan Pengaku-B. Direncanakan pengaku-geniga dipasang pada spesimen

menggunakan las seperti yang terlihat pada gaméy)3lan 3.2(c).

' | —— 1  SEEEE— -

(a) (b) (©)
Gambar 3.1 Rancangan spesimen uji, (a) tanpa pengak
(b) dengan pengaku-A (c) dengan pengaku-B

3.2 Spesimen Uji
Sesuai dengan perancangan ada enam jenis spesmgedipersiapkan yaitu:
1. Spesimen dengan retak awal tanpa lasan. (Spegine

2. Spesimen dengan retak awal yang dilas pada (&pksimen B)

11



3. Spesimen dengan retak awal yang dilas pada ditaknbah dengan pengaku-A yang
dipasang tegak lurus arah retakan seperti dip&hhapada satu sisi bidang spesimen.

(Spesimen C)

4. Spesimen dengan retak awal yang dilas pada dBtaknbah dengan pengaku-B yang

dipasang tegak lurus arah retakan pada satu dandpispesimen. (Spesimen D)

5. Spesimen dengan retak awal yang dilas pada btaikbah dengan pengaku-A yang

dipasang tegak lurus arah retakan pada dua sendisipesimen. (Spesimen E)

6. Spesimen dengan retak awal yang dilas pada dBtaknbah dengan pengaku-B yang

dipasang tegak lurus arah retakan pada dua sendisipesimen. (Spesimen F)

Masing masing perlakuan dibuat 5 buah spesimemnggai total spesimen yang harus
dipersiapkan adalah 30 buah.
Spesimen A

Spesimen A adalah spesimen dengan retak awal taspa. Spesimen ini dibuat dari pelat
dasar dengan hanya ditambah proses pembugmnge length dengan menggunakan

gerinda. Hasilnya dapat dilihat pada gambar 3.2.

Gambar 3.2 Spesimen A denggauge length’

Gauge lengthadalah pengecilan penampang yang biasa ada pasamsp terstandar.
Kegunaan dari daeralgauge length ini adalah untuk memastikan agar kerusakan
(failure/breakagé yang terjadi pada saat pengujian tarik berada plagralgaugelengthini.
Jika spesimen tidak memiliki daerghugelengthini maka ada kemungkinan spesimen putus

pada pencekam.

12



Spesimen B

Spesimen B adalah spesimen yang diberi retak aemadullian retak tersebut diperbaiki

dengan cara dilas seperti terlihat pada gambar 3.3.

Gambar 3.3 Spesimen B
Spesimen C

Spesimen C adalah spesimen yang diberi retak aavaliélian retak tersebut dilas lalu diberi
pengaku-A di satu sisi saja seperti terlihat paafalzar 3.4.

Gambar 3.4 Spesimen C

Spesimen D

Spesimen D adalah spesimen yang diberi retak avalflian retak tersebut dilas lalu diberi
pengaku-B di satu sisi saja. Proses pembuatannya s@perti proses pembuatan spesimen B

kemudian ditambah dengan pemasangan pengaku padsisaeperti terlihat pada gambar
3.5

13



Gambar 3.5 Spesimen D

Spesimen D ini juga dibegaugelengthdengan cara digerinda.

Spesimen E

Spesimen E adalah spesimen yang diberi retak aavali#ian retak tersebut dilas lalu diberi
pengaku-A di kedua sisi. Proses pembuatannya sampertis proses pemuatan spesimen
sebelumnya.

Spesimen F

Spesimen F adalah spesimen yang diberi retak aamali#tian retak tersebut dilas lalu diberi
pengaku-B di kedua sisi. Proses pembuatannya sapertisproses pemuatan spesimen

sebelumnya.
Selanjutnya dilakukan pengujian tarik yang dilakukada keenam jenis spesimen.
3.3 Pengujian

Pengujian yang dilakukan adalah Pengujian tarikagBgan ini dilakukan pada mesin uji
tarik universal UTM , HungTa HT-8503 yang ada dbaeatorium Politeknik Kampar seperti
yang diperlihatkan gambar 3.6.

Gambar 3.6 Computer Servo Control Material Teshitaghine
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Adapun prosedur pengujiannya sabagai berikut:

1. Spesimen Uji dipasangkan pada penjepit bagian tddebih dahulu pada posisi
pencekaman yang sudah ditentukan. Kemudian dengamgunakan kontrol manual
posisi pencekaman bagian bawah diatur sehinggaipgigesimen pada unit uji tarik
sempurna seperti yang terlihat pada gambar 3.7.

T W |

UNIT UJI TARIK
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= -5 ) (MY O TG 1N —

ﬁ.;
e
/ N

N

Gambar 3.7 Posisi Pemasangan Spesimen pada Unit Uji

2. Setelah pemasangan spesimen pada unit uji selegaikontrol manual dikunci agar
kontrol komputer dapat berjalan.

3. Selanjutnya dipilih program “UTM Program” sehinggmuncul tampilan seperti gambar
3.8.

Gambar 3.8 Tampilan layar awal

15



4. Kemudian data diisikan pada bagian “Informatior8pecimen” dan “Method”
5. Setelah data selesai diisikan maka pengujian diif@dukan. Tampilan layar pengujian

seperti terlihat pada gambar 3.9.

Gambar 3.9 Tampilan layar Testing

Pada penguijian ini diambil beban kritis, yaitu belb@aksimum yang dicapai sebelum retak
menjalar. Selanjutnya beban kritis ini akan dibagdnkan untuk setiap spesimen uji, baik

yang tanpa pengaku maupun dengan pengaku.

Dari data data pengujian dilakukan pembahasan yaélihat kecenderungan yang terjadi

pada grafik yang diperoleh dari pengujian, sehinggauju pada kesimpulan.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan diperlihatkan pengaruh penggupeaagaku untuk menahan pertumbuhan
dan penjalaran retak dengan membandingkan beb&is kang diperoleh dari pengujian

antara spesimen yang menggunakan pengaku dengaimspeyang tidak menggunakan

pengaku. Sementara itu juga dibandingkan nilai bdlyetis antara spesimen yang hanya
memiliki retak awal dengan spesimen yang menggunaddak awal kemudian diberi lasan.

Adapun hasil pengujian spesimen dengan retak awg|Spesimen A) ditetapkan sebagai
referensi. Selain itu pengaruh dimensi pengaku pdasisi pemasangan pengaku pada
spesimen pengujian untuk menghambat laju pertuntbrétak juga diperlihatkan.

4.1 Pengukuran Beban Kritis (Pkritis) Pada Spesimen dengan Retakan yang dilas

Pengaruh lasan (Spesimen B) terhadap beban kritik lelima spesimen diperlihatkan pada
gambar 4.1.
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0.0

1 2 3 4 5
Spesimen ke-

Gambar 4.1 Perbandingan nilai beban kritis Spesi#ndan B untuk lima buah spesimen.
Pada gambar terlihat bahwa secara umum nilai bédodiis spesimen B lebih tinggi
dibandingkan dengan spesimen A. Akan tetapi naaidn kritis Spesimen B3 (28.961 N) dan
B4 (32.826 N) lebih rendah dibandingkan denganispss B lainnya. Hal ini disebabkan
oleh pengelasan yang kurang baik sehingga retakarcuh dan menjalar di daerah lasan
seperti yang terlihat pada gambar 4.2 (a) danNainun nilai beban kritis Spesimen B3 dan
B4 ini masih lebih tinggi dibandingkan dengan niteiban kritis tertinggi spesimen tanpa

lasan (Spesimen A).
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Gambar 4.2 Posisi penjalaran retak pada (a) Spedt@g(b) Spesimen B4 dan (c) Spesimen
Bl

Sementara itu padai gambar 4.2 (c) terlihat reta@simen B1 dimulai dan menjalar bukan
pada daerah retakan awal yang sudah dilas. Padangpeini kualitas lasan cukup baik
sehingga retak muncul dan menjalar pada daerah kin.

4.2 Pengukuran Beban Kritis (Pkritis) Pada Spesmen dengan retakan yang dilas
diperkuat dengan Pengaku Satu Sisi

Pengaruh pengaku satu sisi dengan lebar 10 mm ifSgesC) terhadap beban kritis
diperlihatkan pada gambar 4.3. Pada gambar terliaétva nilai rata-rata beban kritis

spesimen C lebih tinggi dibandingkan dengan spesingan Spesimen A.
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Gambar 4.3 Perbandingan nilai beban kritistgP antara Spesimen A, B dan C untuk lima
buah spesimen
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Pada gambar 4.3 terlihat bahwa nilai beban kripesBnen C1 (48.502 N) lebih rendah
dibandingkan dengan spesimen C lainnya. Hal ireldibkan pengaku tidak ikut dicekam
sehingga retakan muncul dan menjalar di daerahefgiantan seperti yang terlihat pada
gambar 4.4 (a). Sementara untuk empat spesimeny&ipengaku ikut di cekam dalam

proses pengujian.

Gambar 4.4 Posisi penjalaran retak pada (a) Spesti (b) Spesimen C3 tampak depan
dan (c) Spesimen C3 tampak belakang

Pada gambar 4.3 juga terlihat bahwa nilai bebarsK8pesimen C3 juga rendah mendekati
nilai beban kritis spesimen C1. Hal ini dikarenak@moses pengelasan yang kurang baik
sehingga penjalaran retak bermula dari daerah aetakval yang diberikan seperti yang
diperlihatkan gambar 4.4 (b) dan (c). Akan tetafaifeban kritis Spesimen C3 (49.257 N)
masih lebih tinggi dibandingkan dengan nilai bekitis Spesimen B3 (28.961 N) walaupun
kedua spesimen tersebut gagal akibat lasan yarapduraik. Hal ini disebabkan Spesimen

C3 mempunyai pengaku yang menghambat penjalarak ret

Pengaruh pengaku satu sisi dengn lebar 20 mm (BeesD) terhadap beban kritis
diperlihatkan pada gambar 4.5. Pada gambar terlladtva nilai rata-rata beban Kkritis

spesimen D lebih tinggi dibandingkan dengan speasi@eB dan A.
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Gambar 4.5 Perbandingan nilai beban kritigidP antara Spesimen A, B, C dan D untuk
lima buah spesimen

Pada Gambar 4.5 terlihat bahwa nilai beban kritls(87.834 N) hampir sama dengan C1
(48.502 N). Hal ini disebabkan oleh pengaku SpesiDg juga tidak ikut dijepit pada saat
pengujian seperti yang terlihat pada gambar 4.6.

-~ .y

.
lt

Daerah Las-;

Gambar 4.6 Posisi penjalaran retak pada Spesimen D1

Pada Gambar 4.6 terlihat bahwa retak muncul danataempada pencekaman bagian bawah.
Hal ini menandakan pemberian pengaku dan lasan gaeia@ah retakan cukup baik untuk
menghambat laju retakan pada daerah retakan awgldyberikan.
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4.3 Pengukuran Beban Kritis (Pkrits) Pada Spesimen dengan Retakan yang dilas

diperkuat dengan Pengaku Dua Sisi

Pengaruh pengaku dengan lebar 10 mm yang dipasdmglua sisi (Spesimen E) terhadap
beban kritis diperlihatkan pada gambar 4.7. Padabga terlihat bahwa nilai rata-rata beban

kritis spesimen E lebih tinggi dibandingkan dengpasimen lainnya.
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Gambar 4.7 Perbandingan nilai beban kritist#dp antara Spesimen A, B, C, D dan E untuk
lima buah spesimen

Pada Gambar 4.7 terlihat bahwa nilai beban krifis(¥1.310 N) hampir sama dengan C1
(48.502 N) dan D1 (47.834 N). Hal ini disebabkashgbengaku Spesimen E1 juga tidak ikut
dijepit pada saat pengujian seperti yang terlilaalapgambar 4.8.

Gambar 4.8 Posisi penjalaran retak pada Spesimen E1
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Sementara itu, pengaruh pengaku dengan lebar 2§angndipasang di kedua sisi (Spesimen
F) terhadap beban kritis diperlihatkan pada gandb@r Pada gambar terlihat bahwa nilai
rata-rata beban kritis spesimen F lebih tinggi dihagkan dengan spesimen lainnya.
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Gambar 4.9 Perbandingan nilai beban kritigi#dP antara Spesimen A, B, C, D, Edan F
untuk lima buah spesimen
Pada Gambar 4.9 terlihat bahwa nilai beban krifis(31.471 N) hampir sama dengan E1
(51.310 N) dan D1 (47.834 N) serta C1 (48.502 Na dirata-ratakan nilai beban kritis di
atas untuk ke empat spesimen di atas, maka nila@lyasar 49.780 N. Nilai ini masih lebih
tinggi dibandingkan dengan nilai Spesimen A yangnmenyai retak awal tanpa lasan dan
juga nilai beban kritisnya lebih tinggi dibandingkdengan Spesimen B yang retak awalnya

diberi lasan seperti yang diperlihatkan gambar 4.9.

Perbandingan nilai rata-rata beban kritis untukagaispesimen pengujian diperlihatkan pada
gambar 4.10. Pada gambar terlihat penggunaan penda& sisi dengan lebar 20 mm
(Spesimen F) sangat efektif dalam menghambat éaqbatan retak. Hal ini terlihat dari nilai
rata-rata beban kritisnya tertinggi. Sedangkan deefgenghambat retakan dengan lasan saja
(Spesimen B) kurang efektif dalam menghambat pargal retak. Akan tetapi metode
penghambatan retak dengan lasan saja (Spesimead#) dapat menghambat laju rambatan
retak. Hal ni terlihat dari nilai beban kritisnyaasih lebih tinggi dari spesimen yang diberi
retakan awal (Spesimen A).
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Gambar 4.10 Perbandingan nilai rata-rata bebais kimituk variasi Jenis Spesimen
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5.  KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Dari penelitian yang telah dilakukan dapat disinkpal bahwa:

1. Jumlah pengaku yang diberikan sangat mempengauhpérambatan retak di mana
penggunaan pengaku dua sisi sangat efektif dalamgmaenbat laju rambatan retak.

2. Dimensi pengaku mempengaruhi penghambatan pematatak di mana semakin
besar dimensi pengaku maka rata rata beban kaitig gibutuhkan untuk retak mulai
menjalar semakin besar.

3. Metode lasan pada retak dapat menghambat penjaktednmeskipun kurang efektif.

4. Pengelasan yang kurang baik akan menyebabkan pmrham retak dimulai pada
daerah tersebut sehingga nilai beban kritis memgutiah.

5.2 Saran

Dari penelitian ini disaran untuk penelitian s@amya agar melakukan pengujian

penggabungan metode penghambat retak lainnya iseygtoide lubang hambat (SDH).
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