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ABSTRAK

Salah satu produk yang dihasilkan oleh salah satu perusahaan otomotif adalah velg D99B2 dengan jenis material A356.2. Pada saat dilakukan moment life test, velg mengalami keretakan di daerah hub. Keretakan velg di daerah hub dapat menyebabkan kerugian baik materi maupaun non materi. Dari hasil analisa kegagalan yang dilakukan pada velg D99B2 diharapkan dapat diketahui penyebab keretakan serta dapat menanggulangi permasalahan keretakan velg D99B2 di daerah hub. Tahapan analisa kerusakan yang dilakukan adalah melakukan pengujian non destructive test (die penentran dan radiografi), uji kekerasan, pengujian komposisi kimia, pengamatan metalografi dan pengamatan hasil SEM dari material tersebut. Pada hasil non destructive test terlihat adanya crack di daerah hub, pada pengujian tarik dan pengujian kekerasan tidak terdapat perbedaan yang signifikan dengan standar material A356.2 yang digunakan. Namun pada hasil pengamatan metalografii dan SEM terlihat adanya kandungan oksida dan karbon. Keretakan yang terjadi pada velg D99B2 disebabkan karena adanya inklusi seperti oksida dan karbon maupun void sehingga sifat ketahanan fatigue berkurang. Dengan adanya inklusi tersebut di dalam material merupakan awal kerusakan yang dialami oleh velg D99B2. 
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                                                          ABSTRACT

      One of the products produced by one of the automotive companies are alloy A356.2 D99B2 with this type of material. At the time of the moment life test, the wheels are developing cracks in the hub area. Cracks in the wheel hub can cause the loss of both material and immaterial. From the results of failure analysis performed on the wheel rim D99B2 expected to know the cause of cracks and can overcome the problems of cracks in the wheel hub D99B2. Stages of analysis of the damage done is to perform non-destructive testing of test (die penentran and radiographic), hardness tests, the testing of chemical composition, metallographic observations and SEM observations result from these materials. In non-destructive test results seen a crack in the hub area, the tensile testing and hardness testing there were no significant differences with the standard material used A356.2. However, the results of SEM observation and visible presence metalografii oxide and carbon content. Crack happened on wheels D99B2 due and inclusions such as oxides of carbon and void so that the nature of fatigue resistance is reduced. Given the inclusion in the initial material damage suffered by the wheels D99B2.

Kata kunci: 

Velg, NDT, aluminium, crack,  failure analysis
[image: image7.jpg]



1. PENDAHULUAN

Banyak industri otomotif yang menggunakan paduan alumunium silikon sebagai bahan baku utama untuk proses pengecoran. Salah satunya adalah velg mobil. Berdasarkan bahan bakunya, velg mobil terbagi menjadi dua jenis yaitu velg baja dan velg aluminium. Paduan aluminium yang banyak digunakan pada velg mobil adalah aluminium silikon atau sering disebut juga paduan A356.2 . Paduan ini memiliki mampu alir yang baik, mampu las yang baik, sifat ketahanan  korosi yang baik, memiliki massa jenis yang rendah dan heat treatable. Dengan berbagai keutamaaan tersebut maka velg dengan paduan A356.2 menjadi pilihan utama diberbagai industri otomotif sehingga permintaaan velg A356.2 semakin meningkat.


Velg aluminum A356.2 adalah salah satu jenis velg non ferrous yang tidak mempunyai fatique limit. Velg aluminium mempunyai daerah  yang dinamakan area kritis atau yang disebut juga dengan critical area dimana area kritis itu adalah daerah terjadinya konsentrasi tegangan. Area kritis di velg terletak di daerah hub, spoke, dan flensa. Syarat penentuan velg yang baik khususnya bagi velg aluminium A356.2 adalah pada saat dilakukan moment life test, velg tersebut tidak mengalami kegagalan pada 1 juta cycle. Hal ini yang terjadi pada velg aluminium A.356.2 dengan serial D99B2¸ pada saat dilakukan moment life test ternyata velg mengalami keretakan di daerah hub pada 688.000 cycle.
Kegagalan pada daerah hub dapat mengakibatkan kerugian banyak pihak baik kerugian dari segi materi maupun dari segi non materi. Dari segi materi bagi produsen yaitu kurangnya minat pembeli velg D99B2 yang dibuat tidak sesuai dengan permintaan pasar, bertambahnya biaya produksi dikarenakan velg yang mengalami keretakan harus dilebur kembali. Dan kerugian materi yang lain bagi konsumen yaitu dapat menambah biaya karena velg akan mengalami kerusakan sebelum mencapai umur pakainya. Dan kerugian dari segi non materi adalah timbulnya korban jiwa ketika velg tersebut mengalami kegagalan saat sedang dioperasikan.

Masalah di atas dapat diminimalisir dengan menggunakan  analisa kegagalan atau failure analysis. Dengan analisa kegagalan dapat ditemukan penyebab terjadinya keretakan pada daerah hub dan kegagalan yang sama tidak terulang kembali. Berdasarkan uraian di atas maka sangatlah penting dilakukannya penelitian failure analysis guna meminimalisir dan mengetahui penyebab terjadinya keretakan pada velg sehingga dapat dilakukan tindakan untuk pencegahannya.
2. METODOLOGI PENELITIAN

      Tahap pertama pada penelitian ini adalah dengan Pengumpulan data dan penyeleksian sampel retak. Melakukan pengujian non destructive dengan metode die penetran dan radiografi. Setelah itu dilakukan pengujian mekanik meliputi uji kekerasan dan uji tarik dan dilanjutkan dengan pengujian komposisi. Pemeriksaan secara makroskopik dan analisa dokumentasi fotografi. Setelah itu dilakukan metalografi dan pengujian SEM. 

Untuk uji kekerasan dan uji tarik dilakukan di daerah hub. Untuk pengujian Sem dan dan metalografi menggunakan sampel velg yang retak. Berikut adalah ganbar diagram alir metode penelitian
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Gambar 1 Diagram alir penelitian.

3. HASIL PENELITIAN  DAN PEMBAHASAN

Setelah velg mengalami keretakan sebelum mencapai angka satu juta cycle, maka untuk memastikan posisi crack yang terjadi harus dilakukan pengujian tidak merusak yaitu dengan menggunakan metode die penetrant dan radiografi. Berikut adalah Gambar 9 yang menunjukan hasil pengujian tidak merusak dengan menggunakan metode die penetrant
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Gambar 2 Hasil pengujian die penetrant

Setelah dilakukan pengujian tidak merusak dengan mengunakan die penetrant. Pengujian dilakukan untuk melihat cacat yang nampak pada permukaan (surface). Pada Gambar 2  terlihat garis merah pada velg, warna merah adalah cairan penetrant yang keluar menuju permukaan (permukaan)  sehingga garis  merah tersebut menunjukan keretakan pada velg terjadi pada daerah hub.
Setelah dilakukan pengujian tidak merusak dengan metode die penetrant maka dilanjutkan dengan menggunakan metode radiografi
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Gambar 3 Hasil radiografi velg D99B2.

Dari hasil radiografi pada Gambar 10 terlihat dengan jelas retak yang terjadi pada velg, keretakan ini terjadi setelah dilakukan moment life test. Dapat dilihat pula bahwa keretakan terjadi di daerah hub salah satu daerah kritis. Daerah kritis adalah daerah yang menerima pembebanan yang paling besar. Keretakan pada hasil radiografi dapat dilihat pada garis yang berwarna putih.
Berdasarkan pengujian kekerasan yang dilakukan pada material A356.2 velg D99B2 dua titik yang berbeda pada daerah hub, diperoleh hasil pengujian seperti pada Tabel  4. 

Tabel 1 Hasil pengujian kekerasan di daerah hub
	No
	Titik   
	Hardness (HBN)

	1

2
	Titik  1
Titik  2
	93
93


Dari hasil pengujian kekerasan dapat dilihat kekerasan di daerah hub bernilai 93 HBN. Hal ini menandakan bahwa kekerasan pada velg masuk pada standar yang digunakan dipabrik tetapi hampir mendekati range tertinggi yaitu 95.   

Titik yang diambil bukan didaerah retakan tapi didaerah hub yang tidak mengalami keretakan. Hal ini dilakukan karena ditakutkan akan merusak sampel. Gambar 11 memperlihatkan titik atau daerah pengujian kekerasan pada velg D99b2.

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan pada velg D99B2 material A356.2, diperoleh hasil seperti pada Table 5 

Tabel 2 Hasil uji komposisi

	Unsur
	Standar
	Sample 1
	Sample 2
	Average

	Al
	91-93
	92.72
	92.82
	92.77

	Si
	6.5-7.5
	6.6989
	6.5811
	6.64

	Mg
	0.3-0.45
	0.3601
	0.3422
	0.35115

	Fe
	max 0.2
	0.094
	0.0992
	0.0966

	Cu
	max 0.05
	0.0008
	0.0008
	0.0008

	Ti
	0.1-0.2
	0.1089
	0.136
	0.12245

	Zn
	max 0.1
	0.0007
	0.0016
	0.00115

	Mn
	max 0.1
	0.0041
	0.0045
	0.0043

	Sr
	0.0045-0.02
	0.009
	0.0116
	0.0103

	Na
	max 0.002
	0.009
	0.0011
	0.00505

	Pb
	max 0.05
	0
	0
	0

	Cr
	max 0.05
	0.0005
	0.0008
	0.00065

	Ni
	max 0.05
	0.0046
	0.005
	0.0048

	Sn
	max 0.05
	0
	0
	0

	Sb
	max 0.05
	0
	0
	0



Analisa kimia dilakukan dengan menggunakan metode OES (Optical Emission Spectrometer). Tujuan dari pengujian komposisi kimia adalah untuk mengetahui apakah komposisi material sesuai dengan standar material A356.2.


Dari hasil pengujian komposisi kimia didapat data seperti pada Table 5. Pada Tabel 5. terlihat bahwa semua komposisi unsur pada velg D99B2 masuk ke dalam standar material A356.2, terlihat tidak ada sesuatu yang signifikan yang dapat diperoleh dari hasil pengujian komposisi pada velg D99B2, sehingga unsur tidak mempengaruhi penyebab terjadinya keretakan pada velg D99B2.

Berdasarkan pengujian tarik yang dilakukan pada material A356.2 velg D99B2 pada daerah hub, diperoleh hasil pengujian seperti pada Tabel  3.
	Tensile strength
	Uper yeild strength
	elongasi

	268.88 Mpa
	268.88 Mpa
	11.33



Pada pengujian tarik didapat hasil tensile strength 268.88 MPa, % elongasinya 11.33 dan yield strength 268.88 MPA. Dari hasil tersebut telah sesuai dengan standart yang digunakan, dengan kata lain tidak ada suatu hal yang signifikan dari hasil pengujian ini.
Berdasarkan hasil pengamatan struktur mikro pada sampel a, b, dan c. Gambar 4 hasil pengamatan mikostruktur menggunakan mikroskop optik dengan perbesaran 400 kali. 
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Gambar 4 struktur mikro sampel a


Gambar 5 struktur mikro sampel b
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Gambar 6 mikrostruktur  sampel c
Pada Gambar 4, 5 dan 6  di duga terdapat inklusi. Alasan ini yang memungkinkan penyebab terjadinya crack pada  velg D99B2. untuk lebih memperjelas penyebab dan memperkuat alasan maka harus melihat pada hasil SEM. Dari hasil SEM dan EDS maka akan terlihat kesesuaian dengan hasil metalografi, dan dari hasil EDS dapat diketahui unsur apa saja yang terdapat pada material tersebut.
Berdasarkan hasil SEM (Scanning Electron Microscopy) yang telah dilakukan pada velg D99B2 yang mengalami keretakan, diperoleh gambar sebagai berikut


Gambar 7 hasil SEM
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Gambar 8 microvoid pada velg

Dari hasil SEM dan EDS pada sampel retak dapat dilihat bahwa terdapat kandungan carbon dan oksida. Banyaknya unsur oksida yang merupakan inklusi dapat mengurangi sifat ketahanan fatigue sehingga velg D99B2 dapat mengalami kegagalan sebelum service life nya. Kandungan oksida ini didapat dari atmosfer yang kontak langsung dengan logam cair. Dan kandungan karbon didapat dari degradasi refraftory.

Pada gambar 8 terlihat jelas ada crovoid. Salah satu proses yang berperan dalam pembentukan void adalah inklusi. jika inklusi tidak keras (soft inclusion), seperti mangan sulfida, maka inklusi akan menyesuaikan bentuknya pada spesimen yang mengalami pembentukan selama deformasi plastis. Jika inklusi keras (hard inclusion) seperti karbida dan oksida sangat berperan atau sangat membantu pada proses pembentukan void  [kalpakjian, 1996].

4. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dan analisa yang telah dilakukan, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Keretakan yang terjadi di daerah hub disebabkan adanya retakan yang berawal dari sub surface velg  yang dimungkinkan retakan tersebut disebabkan karena adanya inklusi  (seperti oksida dan  karbida) maupun void. Dengan adanya inklusi tersebut di dalam velg D99B2 merupakan awal keretakan yang dialami oleh material tersebut.Proses terjadinya keretakan yaitu karena adanya inklusi yang menyebabkan berkurangnya sifat ketahanan fatigue yang ditandai dengan terbentuknya void sehingga ketika material diberi beban dinamis yang berupa cycling stress maka void akan membesar dan mengakibatkan perambatan retak.

2. Jenis inklusi yang terdapat pada velg D99B2 adalah oksida dan karbida. inklusi oksida berasal dari casting proses dan inklusi karbida berasal dari refractori yang larut dengan logam.
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