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ABSTRAK 

Aluminium murni adalah logam yang lunak, tahan lama, ringan, dan dapat 

ditempa,dengan penampilan luar bervariasi antara keperakan hingga abu-abu 

tergantung kekerasan permukaannya. Kekuatan tekan adalah kapasitas dari suatu 

bahan atau struktur dalam menahan beban yang akan mengurangi ukurannya. 

Hasil pengujian pertama memperlihatkan bahwa nilai tegangan sebesar 5,31 

kgf/mm2, regangan sebesar 29 mm, dan modulus elastisitas 0,18 kgf/mm2. Hasil 

pengujian kedua memperlihatkan bahwa nilai tegangan sebesar 4,14 kgf/mm2, 

regangan sebesar 24 mm, dan modulus elastisitas kgf/mm2. Hasil pengujian ketiga 

memperlihatkan bahwa nilai tegangan sebesar 4,22 kgf/mm2, regangan sebesar 9 

mm, dan modulus elastisitas 0,46 kgf/mm. Hasil pengujian keempat 

memperlihatkan bahwa nilai tegangan sebesar 5,48 kgf/mm2, regangan 7 mm dan 

modulus elastisitas 0,78 kgf/mm2. Hasil pengujian kelima memperlihatkan bahwa 

nilai tegangan sebesar 3,23 kgf/mm2, regangan 11 mm, dan modulus elastisitas 

0,29 kgf/mm2. Hasil pengujian keenam memperlihatkan bahwa nilai tegangan 

sebesar 3,98 kgf/mm2, regangan 16 mm, dan modulus elastisitas 0,17 kgf/mm2. 

Kata kunci: Aluminium, Kekuatan tekan, Silinder melingkar 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang  

Segala kebutuhan manusia secara dominan tersebut dari unsur logam. 

Karena hampir semua alat yang digunakan manusia terbuat dari unsur logam. 

Sehingga logam menjadi peranan aktif dalam kehidupan manusia dan menunjang 

teknologi dizaman sekarang. Oleh karena itu timbul usaha manusia untuk 

memperbaiki sifat-sifat dari logam tersebut, yaitu dengan merubah sifat mekanis 

dan sifat fisiknya. 

 Bahan logam banyak digunakan untuk konstruksi, peralatan, dan 

kebutuhan rumah tangga. Untuk peralatan industri khususnya bahan logam 

tersebut sering kali dioperasikan dilingkungan temperatur tinggi. Banyak 

pengujian dilakukan pada logam dengan temperatur tinggi, Karena hal tersebut 

banyak dipakai dalam industri, misalnya untuk pembuatan engine, turbin-turbin 

uap, dapur-dapur pembakaran, alat-alat penyulingan dan lain-lain, yang mana 

mereka bekerja pada temperatur tinggi. 

 Sifat mekanis dari suatu logam antara lain : kekerasan, keuletan, dan lain-

lain. Sedangkan dari sifat fisiknya dimensi konduktifitas listrik, struktur mikro, 

densitas dan lain-lain. Karena banyaknya permintaan yang bermacam-macam 

maka dibagi-bagi bahan-bahan tersebut sesuai dengan kegunaan dan fungsinya, 

seperti misalnya aluminium. 
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 Aluminium merupakan logam ringan yang mempunyai ketahanan korosi 

yang baik dan hantaran listrik yang baik. Penggunaan aluminium didunia 

permesinan dan industri untuk menunjang proses fabrikasi telah banyak di 

terapkan oleh berbagai perusahaan material. Aluminium digunakan dalam bidang 

yang luas, bukan hanya untuk peralatan rumah tangga tapi juga dipakai untuk 

keperluan material pesawat terbang, mobil, kapal laut dan konstruksi-konstruksi 

yang lain. Untuk mendapatkan peningkatan kekuatan mekanik, biasanya logam 

aluminium dipadukan dengan unsur Cu, Si, Mg, Ti, Mn, Cr, Ni, dan sebagainya. 

 1.2  Rumusan masalah 

- Mengetahui karakteristik aluminium sesudah di uji tekan 

- Mengetahui karakteristik aluminium sebelum di uji tekan 

- Mengetahui pengaruh ukuran diameter pada bahan aluminium yang di 

tekan secara statik 

1.3  Batasan masalah 

 Bagaimana proses tegangan kritikal yang dilakukan untuk melakukan 

pengujian tekan terhadap aluminium  sebelum dan sesudah diuji tekan,  Sehingga 

penulis akan membahas “ Pengaruh Ukuran Diameter Terhadap Tegangan 

Kritikal Pada Silinder Melingkar Bahan Aluminium Yang Ditekan Secara 

Statik 
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1.4 Tujuan 

1.4.1  Tujuan umum 

- Untuk mengetahui pengaruh ukuran diameter terhadap tegangan kritikal 

pada silinder melingkar bahan aluminium yang ditekan secara statik. 

1.4.2 Tujuan khusus 

- Untuk mengetahui dan menguji kekuatan aluminium berdasarkan 

pengujian tekan secara statik. 

- Mengetahui pengaruh ukuran diameter terhadap tegangan kritikal pada 

bahan aluminium yang di tekan secara statik. 

1.5  Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah : 

- Dapat mengetahui kemampuan material aluminium bekerja pada 

temperature tinggi. 

- Analisa pada penelitian ini dapat dijadikan acuan untuk menghindari 

kerusakan akibat korosi pada material aluminium yang bekerja pada 

temperatur tinggi. 

1.6  Sistematika Penulisan 

 Sistematika penulisan proposal berdasarkan format yang ditentukan : 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

Pada bab ini akan dibahas tentang latar belakang, batasan masalah, tujuan, 

dan sistematika penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini dibahas mengenai tinjauan pustaka yang berisikan paparan 

tentang sifat-sifat aluminium.. 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini akan membahas mengenai lokasi penelitian, alat-alat yang 

digunakan pada pelaksanaan penelitian, data-data penelitian, jalannya 

penelitian dan jadwal penelitian. 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN  

 Berisikan tentang analisa penelitian. 

BAB 5 PENUTUP 

 Berisikan kesimpulan dan saran tentang hasil penelitian. 

DAFTAR PUSTAKA 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.  Aluminium 

 Aluminium murni adalah logam yang lunak, tahan lama, ringan, dan dapat 

ditempa dengan penampilan luar bervariasi antara keperakan hingga abu-abu, 

tergantung kekasaran permukaannya. Kekuatan tarik aluminium murni adalah 90 

MPa, sedangkan aluminium paduan memiliki kekuatan tarik berkisar hingga 600 

MPa. Aluminium memiliki berat sekitar satu sepertiga baja, mudah di tekuk, 

diperlakukan dengan mesin, dicor, ditarik (drawing), dan diekstrusi. Resistansi 

terhadap korosi terjadi akibat fenomena pasivasi, yaitu terbentuknya lapisan 

aluminium oksida ketika aluminium terpapar dengan udara bebas. Lapisan 

aluminium oksida ini mencegah terjadinya oksidasi lebih jauh. Namun, pasivasi 

dapat terjadi lebih lambat jika dipadukan dengan logam yang bersifat lebih 

katodik, karena dapat mencegah oksidasi aluminium (Prasetia, 2013). 

 Dalam keadaan murni aluminium terlalu lunak, terutama kekuatannya 

sangat rendah untuk dapat dipergunakan pada berbagai keperluan teknik. Dengan 

pemaduan ini dapat diperbaiki tetapi sering kali sifat tahan korosinya berkurang, 

demikian juga keuletannya. 
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Jenis dan pengaruh unsur-unsur paduan terhadap perbaikan sifat aluminium antara 

lain : 

1. Silikon (Si) 

Dengan atau tanpa paduan lainnya silikon mempunyai ketahanan 

terhadap korosi. Bila bersama aluminium ia akan mempunyai kekuatan 

yang tinggi setelah perlakuan panas, tetapi silikon mempunyai kualitas 

pengerjaan mesin yang jelek, selain itu juga mempunyai ketahanan 

koefisien panas rendah. 

2. Tembaga (Cu) 

Dengan unsur tembaga pada aluminium akan meningkatkan 

kekerasannya dan kekuatannya karena tembaga bisa memperhalus 

struktur butir dan akan mempunyai kualitas pengerjaan mesin yang 

baik, mampu tempa, keuletan yang baik dan mudah dibentuk. 

3. Magnesium (Mg) 

Dengan unsur magnesium pada aluminium akan mempunyai 

ketahanan korosi yang baik dan kualitas pengerjaan mesin yang baik, 

mampu las serta kekuatannya cukup. 

4. Nikel (Ni) 

Dengan unsur nikel aluminium dapat bekerja pada temperature tinggi, 

misalnya piston dan silinder head untuk motor. 

5. Mangan (Mn) 

Dengan unsur mangan aluminium sangat mudah di bentuk, tahan 

korosi baik, sifat dan mampu lasnya baik. 
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6. Seng (Zn) 

Umumnya seng ditambahkan bersama-sama dengan unsur tembaga 

dalam persentase kecil. Dengan penambahan ini akan meningkatkan 

sifat-sifat mekanik pada perlakuan panas, juga kemampuan mesin. 

7. Ferro (Fe) 

Penambahan ferro dimaksud untuk mengurangi penyusutan, tapi 

penambahan ferro (Fe) yang besar akan menyebabkan struktur 

perubahan butir yang kasar, namun hal ini dapat diperbaiki dengan Mg 

atau Cr. 

8. Titanium 

Penambahan titanium pada aluminium dimaksud untuk mendapat 

struktur butir yang halus. Biasanya penambahan bersama-sama dengan 

Cr dalam persentase 0,1%, titanium juga dapat meningkatkan mampu 

mesin. 

2.1.1  Proses Pembuatan Aluminium 

 Aluminium adalah logam yang sangat reaktif yang membentuk ikatan 

kimia berenergi tinggi dengan oksigen. Dibandingkan dengan logam lain, proses 

ekstrasi aluminium dari batuannya memerlukan energi yang tinggi untuk 

mereduksi Al2O3. Proses reduksi ini tidak semudah mereduksi besi dengan 

menggunakan batu bara, karena aluminium merupakan reduktor yang lebih kuat 

dari karbon. Proses produksi aluminium dimulai dari pengambilan bahan tambang 

yang mengandung aluminium (bauksit, corrundum, gibbsite, boehmite, diaspore, 
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dan sebagainya). Selanjutnya, bahan tambang dibawa menuju proses baayer yang 

ditampilkan oleh gambar 2.1 

 

 

 

Gambar 2.1 Proses Bayer (ASM Handbook) 

 

Proses bayer menghasilkan alumina (Al2O3) dengan membasuh bahan 

tambang yang mengandung aluminium dengan larutan natrium hidroksida pada 

temperatur (175oC) sehingga menghasilkan aluminium hidroksida , Al(OH)3. 

Aluminium hidroksida lalu dipanaskan pada suhu sedikit diatas 1000oC sehingga 

terbentuk alumina dan H2O yang menjadi uap air. Setelah alumina dihasilkan, 

alumina dibawa ke proses Hall-Heroult. Proses Hall-Heroult dimulai dengan 

melarutkan alumina dengan lelehan NaAlF6, atau yang biasa disebut cryolite. 

Larutan lalu dielektrolisis dan akan mengakibatkan aluminium cair menempel 

pada anoda, sementara oksigen dari alumina akan teroksidasi bersama anoda yang 

terbuat dari karbon, membentuk karbon dioksida. Aluminium cair memiliki massa 
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jenis yang lebih ringan dari pada larutan alumina, sehingga pemisahan dapat 

dilakukan dengan mudah. 

 

2.1.2  Microstruktur Aluminium 

 Gambar 2.2 memperlihatkan struktur micro aluminium murni. Gambar 2.3 

struktur micro dari paduan aluminium-silikon. Gambar (a) merupakan paduan Al-

Si tanpa perlakuan khusus. Gambar (b) merupakan paduan Al-Si dengan 

perlakuan termal. Gambar (c) adalah paduan Al-Si dengan perlakuan termal dan 

penempaan. Perhatikan bahwa semakin ke kanan, struktur mikro semakin baik. 

 

 

 

Gambar 2.2 Struktur mikro dari aluminium murni (Tata, 2005) 
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Gambar 2.3 Struktur mikro dari paduan aluminium-Silikon 

 

2.1.3 Sifat-Sifat Aluminium 

Sifat teknik bahan aluminium murni dan aluminium paduan dipengaruhi 

oleh konsentrasi bahan dan perlakauan yang diberikan terhadap bahan tersebut. 

Aluminium terkenal sebagai bahan yang tahan terhadap korosi. Hal ini disebabkan 

oleh fenomena pasivasi, yaitu proses pembentukan lapisan aluminium oksida 

dipermukaan logam aluminium segera setelah logam terpapar oleh udara bebas. 

Lapisan aluminium oksida ini mencegah terjadinya oksidasi lebih jauh. Namun, 

pasivasi dapat terjadi lebih lambat jika dipadukan dengan logam yang bersifat 

lebih katodik, karena dapat mencegah oksidasi aluminium. 
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2.1.3.1 Sifat Fisik Aluminium 

 Sifat fisik dari aluminium dapat dilihat pada tabel 2.1 

Tabel 2.1 Sifat fisik aluminium (Tata, 2005) 

 

Nama, Simbol, dan Nomor   Aluminium 

Sifat Fisik  

Wujud Padat 

Massa jenis 2,70 gram/cm3 

Massa jenis pada wujud cair 2,375 gram/cm3 

Titik lebur 933,47 K, 660,32 oC, 4566 Of 

Titik didih 2792 K, 2519 oF 

Kalor jenis ( 25 oC ) 24,2 J/mol K 

Resistansi listrik ( 20 oC ) 28,2 n m 

Konduktivitas termal ( 300 K ) 237 W/m K 

Pemuaian termal ( 25 oC ) 23.1m/m K 

Modulus Young 70 Gpa 

Modulus geser 26 Gpa 

Poisson ratio 0,35 

Kekerasan skala Mohs 2,75 

Kekerasan skala Vickers 167 Mpa 

Kekerasan skala Brinnel 245 Mpa 
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2.1.3.2 Sifat Mekanik Aluminium 

 Adapun sifat-sifat mekanik dari aluminium adalah sebagai berikut: 

1. Kekuatan Tarik 

Kekuatan tarik adalah besar tegangan yang didapatkan ketika 

dilakukan pengujian tarik. Kekuatan tarik ditunjukkan oleh nilai tertinggi 

dari tegangan pada kurva tegangan-regangan hasil pengujian, dan biasanya 

terjadi ketika terjadinya necking. Kekuatan tarik bukan lah ukuran 

kekuatan yang sebenarnya dapat terjadi dilapangan, namun dapat dijadikan 

sebagai suatu acuan terhadap kekuatan bahan. 

Kekuatan tarik pada aluminium murni pada berbagai perlakuan 

umumnya sangat rendah, yaitu sekitar 90 MPa, sehingga untuk 

penggunaan yang memerlukan kekuatan tarik yang tinggi, aluminium 

perlu dipadukan. Dengan dipadukan dengan logam yang lain, ditambah 

dengan berbagai perlakuan termal, aluminium paduan akan memiliki 

kekuatan tarik hingga 600 MPa (Paduan 7075). 

2. Kekerasan 

Kekerasan gabungan dari berbagai sifat yang terdapat dalam suatu bahan 

yang mencegah terjadinya suatu deformasi terhadap bahan tersebut ketika 

diaplikasikan suatu gaya. Kekerasan suatu bahan dipengaruhi oleh elastisitas, 

plastisitas, viskoelastisitas, kekuatan tarik, ductility, dan sebagainya. Kekerasan 

dapat diuji dan diukur dengan berbagai metode. Yang paling umum adalah 

metode Brinnel, Vickers, Mohs, dan Rocwell. 
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Kekerasan bahan aluminium murni sangat lah kecil, yaitu sekitar 20 skala 

Brinnel, sehingga dengan sedikit gaya saja dapat mengubah bentuk logam. Untuk 

kebutuhan aplikasi yang membutuhkan kekerasan, aluminium perlu dipadukan 

dengan logam lain dan atau diberi perlakuan termal atau fisik. Aluminium dengan 

4,4% Cu dan diperlakukan quenching, lalu disimpan pada temperatur tinggi dapat 

memiliki tingkat kekerasan Brinnel sebesar 160. 

3. Ductility (kelenturan) 

 Ductility didefinisikan sebagai sifat mekanis dari suatu bahan untuk 

menerangkan seberapa jauh bahan dapat diubah bentuknya secara plastis tanpa 

terjadinya retakan. Dalam suatu pengujian tarik, ductility ditunjukkan dengan 

bentuk neckingnya; material dengan ductility yang tinggi akan mengalami necking 

yang sangat sempit, sedangkan bahan yang memiliki ductility rendah, hampir 

tidak mengalami necking. Sedangkan dalam hasil pengujian tarik, ductility  diukur 

dengan skala yang disebut elongasi. Elongasi adalah seberapa besar pertambahan 

panjang suatu bahan ketika dilakukan uji kekuatan tarik. Elongasi ditulis dalam 

persentase pertambahan panjang per panjang awal bahan yang diujikan. 

4. Recyclability (daya untuk didaur ulang) 

Aluminium adalah 100% bahan yang dapat didaur ulang tanpa penurunan 

dari kualitas awalnya, peleburannya memerlukan sedikit energi, hanya sekitar 5% 

dari energi yang diperlukan untuk memproduksi logam utama yang pada awalnya 

diperlukan dalam proses daur ulang. 

5. Reflectivity (daya pemantulan) 
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 Aluminium adalah reflector yang baik dari cahaya serta panas, dan dengan 

bobot yang ringan, membuatnya ideal untuk bahan reflektor misalnya atap. 

2.1.4  Diagram fasa aluminium 

 Suhu rekristalisasi pada paduan Al-Mn adalah 600 oC. Struktur kristal 

logam akan rusak pada titik cairnya, sehingga perlakuan panas dilakukan dibawah 

suhu rekristalisasi bahan. Diagram fasa Al-Mn seperti yang di perlihatkan pada 

gambar 2.4 

 

 

 

Gambar 2.4 Diagram fasa Al-Mn (ASM Handbook) 
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 Penambahan mangan pada paduan akan berefek pada sifat dapat perlakuan 

pengerasan (work-hardening) pada aluminium paduan, sehingga didapatkan 

logam paduan dengan kekuatan tarik tinggi namun tidak terlalu rapuh. 

Penambahan mangan juga akan berefek pada meningkatnya suhu rekristalisasi 

dari paduan. 

 

2.1.5  Aplikasi Aluminium Untuk Konstruksi Atap 

 Atap adalah bagian dari suatu bangunan yang berfungsi sebagai penutup 

seluruh ruangan yang ada dibawahnya terhadap pengaruh panas, hujan, angin, 

debu atau untuk keperluan perlindungan. 

 Syarat-syarat atap yang harus dipenuhi antara lain: 

1. Konstruksi atap harus kuat menahan beratnya sendiri dan terhadap 

tekanan maupun tiupan angin 

2. Pemilihan bentuk atap yang akan dipakai hendaknya sedemikian rupa, 

sehingga menambah keindahan serta kenyamanan bertempat tinggal 

bagi penghuninya 

3. Agar rangka atap tidak mudah diserang oleh rayap/bubuk, perlu diberi 

lapisan pengawet 

4. Bahan penutup atap harus tahan terhadap pengaruh cuaca 

5. Kemiringan atau sudut lereng atap harus disesuaikan dengan jenis 

bahan penutupnya maka kemiringannya dibuat lebih landai 

6. Tahan panas dan tahan api 
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Aluminium adalah bahan yang belakangan dipilih untuk digunakan 

sebagai material dari pembuatan atap. Keunggulan utamanya adalah 

massanya yang ringan dengan kekuatan menengah dan daya tahan 

terhadap korosi serta kemampuannya untuk merefleksikan kembali sinar 

matahari. Di Indonesia klasifikasi penggunaan aluminium sebagai atap 

terdapat dalam SNI 03-2583-1989 aluminium lembaran bergelombang 

untuk atap dan dinding. 

 

2.2 Logam (Non Ferrous Metal) 

 Indonesia merupakan Negara penghasil logam yaitu penghasil timah putih, 

tembaga, nikel, aluminium dan sebagainya. Dalam keadaan murni logam bukan 

besi ini memiliki sifat yang sangat baik namun untuk meningkatkan kekuatan 

umumnya dicampur dengan logam lain sehingga membentuk paduan. Ciri dari 

logam non besi ini adalah daya tahannya terhadap korosi yang tinggi, daya hantar 

listrik yang baik dan dapat merubah bentuk secara mudah. Pemilihan dari paduan 

logam ini tergantung pada banyak hal antar lain kekuatan, kemudahan dalam 

pemberian bentuk, berat jenis, harga barang baku, upah pembuatan dan 

penampilannya. 

 Logam ini dibagi dalam dua golongan menurut jenisnya, yaitu logam berat 

dan logam ringan. Logam berat ialah logam yang mempunyai berat jenis diatas 5 

kg/m3. 
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2.2.1. Karakteristik Aluminium 

 Sifat-sifat dari aluminium yaitu ringan, tahan korosi, penghantar panas dan 

listrik yang baik. Walaupun kekuatannya rendah tetapi perbandingan kekuatan 

terhadap beratnya masih lebih tinggi dari pada baja, sehingga banyak digunakan 

pada konstruksi yang menurut sifat ringan seperti alat-alat transport terutama 

pesawat terbang. 

 Sifat tahan korosi pada aluminium diperoleh karena terbentuknya lapisan 

oksida aluminium pada permukaan aluminium. Lapisan oksida ini melekat pada 

permukaan dengan kuat dan rapat. Serta sangat stabil (tidak bereaksi dengan 

lingkungannya) sehingga melindungi bagian yang lebih dalam. Adanya lapisan 

oksida ini disatu sisi menyebabkan tahan korosi tetapi dilain sisi menyebabkan 

aluminium menjadi sukar dilas dan disolder. 

 Aluminium komersial selalu mengandung beberapa impurity (0,8%), 

biasanya berupa besi, silikon, tembaga dan lain-lain. Adanya impurityini bisa 

menurunkan, sifat hantar listrik dan sifat tahan korosi (walaupun tidak begitu 

besar) tetapi juga akan menaikkan kekuatannya hampir dua kali lipat dari 

aluminium murni. 

 

2.2.2. Sistem Penomoran Aluminium 

 Aluminium dapat diklasifikasikan kepada tiga bagian besar yaitu : 

Aluminium komersial murni, pada aluminium mampu tempa dan aluminium cor. 
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 Asosiasi aluminium membuat sistem 4 angka untuk mengidentifikasikan 

aluminium. Dibawah ini adalah table 2.2. Yang dibuat Asosiasi Aluminium untuk 

mengidentifikasikan aluminium ini. 

 

Sandar AA Standar Alcao 

Terdahulu 

Keterangan 

1001 1S Al murni 99,5% atau diatasnya 

1100 2S Al murni 99,0% atau diatasnya 

2010-2029 10S-29S Cu merupakan unsur paduan utama 

3003-3009 3S-9S Mn merupakan unsur paduan utama 

4030-4039 30S-39S Si merupakan unsur paduan utama 

5050-5086 50S-69S Mg merupakan unsur paduan utama 

6061-6069  Mg2Si merupakan unsur utama 

7070-7079 70S-79S Zn merupakan unsur utama 

 

Sumber:Ir.Tata Surdia M.S.Met.E Dan Prof .Dr. Kenji Chijawa (1980-1982) 

 

Sistem ini menunjukkan nomor indeks dari paduan aluminium termasuk 

seperti paduan 99 %  aluminium murni, coper, mangan, silicon magnesium. 

Sistem ini tidak menunjukkan nomor yang lebih terinci. Angka pertama selalu 

menunjukkan paduan terbesar dari elemen aluminium. Angka kedua, mempunyai 

batas 0 sampai 9, angka nol menunjukkan tidak ada kontrol khusus yang 

terkandung dalam paduan aluminium. Angka 1 sampai 9 menunjukkan kontrol 
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khusus pada pembuatan aluminium. Angka setelah angka kedua menunjukkan 

kuantitas minimum dari unsur lain yang tidak dalam control. 

 Sebagai contoh aluminium dengan nomor seri 1075. Ini berarti aluminium 

mempunyai 99,5% yang terkontrol atau aluminium murni. Sedangkan 0,25% 

paduan tanpa kontrol. Nomor 1180 diidentifikasikan sebagai paduan dimana 

99,80%  aluminium murni dengan 0,20 sebagai macam campuran tambahan. 

 Pada seri 2010 sampai 7079 setelah angka kedua tidak mempunyai arti 

khusus hanya menunjukkan pabrikasi. Angka ke tiga dan terakhir memperlihatkan 

berapa paduan yang terkandung pada saat proses pembuatan. Sebagai contoh 

aluminium seri 3003 adalah aluminium mangan alloy yang mengandung sekitar 

1,2% mangan dan minimum 90% aluminium. Contoh lain misalkan 6151 

aluminium, adalah paduan aluminium dengan silikon-magnesium-chromium. 

Disini angka 6 menunjukkan bahwa paduan adalah magnesium silikon, dan angka 

151 sebagai identitas paduan khusus dan persentase dari paduan. Jika angka 1 

pada digit ke dua menunjukkan bahwa paduan itu adalah chromium dan 

kandungannya adalah 0,4%. Berarti paduan itu adalah 99,51% terdiri dari 

aluminium magnesium dan silikon. 

 Aluminium yang tidak dapat dilakukan perlakuan panas termasuk 

aluminium murni atau seri 1000; mangan atau seri 3000 dan magnesium atau seri 

5000. Aluminium dapat di heat-treadmentjika mengandung satu dari copper, 

magnesium, silikon ataupun zinc. Seri 4000 adalah seri silikon dari paduan 

aluminium yang sebagian besar dapat dilas dan untuk bahan pengisi pada proses 

pengelasan. 
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2.3 Uji Tekan (Compression Strength) 

 Tes ini dilakukan untuk mempelajari sifat mekanik dari material saat 

diberikan tekanan pada regangan yang relatif kecil. Biasanya dilakukan pada 

material yang diaplikasikan pada struktur yang mengalami beban tekan. 

 Pada tes ini material diberikan beban tekan hingga mengalami patah. Hasil 

pengujian yang didapat dari pengujian ini adalah kurva beban (kg) vs deformasi 

(mm) (terlampir) yang kemudian dapat diolah menjadi nilai compression strength, 

compression strain, comprassion strees serta modulus elastisitas. 

 2.3.1. Prosedur Pengujian Tekan. 

Pengujian ini dilakukan berdasarkan pipe schedules dengan 

prosedur : 

a) Ukur diameter dan ketebalan spesimen, tentukan dan catat 

nilai minimal luas penampang dan panjang sample. 

b) Letakkan sampel pada antara permukaan pada mesin uji tekan, 

pastikan sample pada kondisi lurus tidak miring serta berada 

tepat ditengah area pembebanan. 

c) Atur permukaan alat penekan pada mesin hingga bersentuhan 

pada permukaan sample. 

d) Berikan beban tekan pada material hingga material mengalami 

patah. 
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  Sumber: http://id.wikipedia.org/wiki/aluminium 

 

2.3.2. Perhitungan pada uji tekan 

 Pada pengujian tekan, berdasarkan pipe schedules , bisa di dapat 

nilai-nilai sebagai berikut : 

a) Compressive strength, merupakan nilai kekuatan tekan maksimum 

yang dapat diterima oleh area penampang terkecil spesimen selama 

pengujian dalam satuan MPa. 

A

F


        

Keterangan : 

σ  : Tegangan ( MPa) 

F                 : Gaya (kgf) 

A  : Luas penampang (mm)  

http://id.wikipedia.org/wiki/aluminium
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BAB 3 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu 

3.1.1 Tempat 

 Penelitian ini dilakukan dilaboratorium Mekanika Kekuatan Material 

Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah 

Sumatera Utara Jalan Kapt. Muchtar Basri No.3 Medan. 

3.1.2 Waktu 

 Waktu penelitian dilaksanakan dari bulan Agustus sampai September 

2017, skema jadwal penelitian yang dilaksanakan penulis dapat dilihat pada tabel 

3.1 berikut ini : 

Tabel 3.1 Jadwal Penelitian Pengaruh ukuran diameter terhadap tegangan kritital      

pada silinder melingkar bahan aluminium yang ditekan secara statik 

 

 

NO JADWAL KEGIATAN 

BULAN 

Mei Juni Juli Agust Sept Okt 

1. Pengajuan Judul       

2. Studi Literatur       

3. Penyiapan Alat dan bahan       

4. Pembuatan spesimen       

5. Pengujian Spesimen       

6. Penyelesaian Skripsi       
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3.2 Diagram alir penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

   Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian  

 

Selesai 

Mulai 

Studi literatur 

Penentuan variabel penelitian dan 

spesifikasi benda uji 

 

Persiapan material dan peralatan 

 

Pembuatan benda uji 

Pengujian material 

Pengolahan Data 

Hasil dan Analisa Data 

Kesimpulan  

Pengujian Tekan 
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3.3 Alat dan Bahan 

3.3.1  Alat 

1.  Alat Uji Tarik (Tensile Test) 

    Alat uji tekan digunakan untuk menguji spesimen aluminium hingga 

putus, dengan demikian tegangan tarik dapat diketahui dengan 

menggunakan persamaan yang ada. 

Pengujian tekan dilakukan untuk mencari tegangan dan regangan (stress 

strain test). Dari pengujian ini dapat kita ketahui beberapa sifat mekanik 

material yang sangat dibutuhkan dalam desain rekayasa. Alat uji tarik yang 

digunakan dalam penelitian ini diperlihatkan pada gambar 3.2 berikut ini : 

 

Gambar 3.2 Alat Uji Tarik (Tensile Test) 
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Spesifikasi uji tarik : 

 Model  : CD5-C3-5T 

 Kapasitas : 5 Ton 

 Output  : 2.000 mv/v 

 Class  : C3 
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2.  Jangka Sorong 

Jangka sorong digunakan untuk mengukur panjang, diameter dan tebal 

dari spesimen yang sudah di bubut. Jangka sorong yang digunakan dalam 

penelitian ini diperlihatkan pada gambar 3.3 berikut ini : 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Jangka Sorong 

3. Mesin Bubut Konvensional 

Alat potong (pahat) yang dipakai untuk membentuk benda kerja akan 

disayatkan pada benda kerja yang berputar. 

  

    

 

        Gambar 3.4. Mesin Bubut Konvensional 
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3.3.2  Bahan 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah spesimen jenis 

aluminium. 

Spesimen sebelum dibubut. Dapat dilihat pada gambar 3.5 dibawah ini: 

Gambar 3.5 Spesimen sebelum dibubut 
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Bentuk Spesimen setelah dibubut. Dapat dilihat pada gambar 3.6 

 

 

 

Gambar 3.6 Spesimen setelah dibubut 

 

 

3.4 Prosedur Pengujian 

 Pada pengujian ini melakukan uji tekan, adapun langkah – langkah prosedur 

pengujian adalah sebagai berikut: 

1. Menyiapkan spesimen aluminium sebanyak 6 (enam) spesimen. 

Membubut semua spesimen aluminium untuk mengurangi diameter agar 

terjadi stress dan strain. 
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Gambar 3.7 Spesimen uji tekan 

 

2.  Tandai material untuk pengujian pertama. 

3. Memasang spesimen pada Aluminium pada mesin uji tekan. 

4. Memasang beban pada Benda kerja Aluminium. 

5. Menghidupkan mesin untuk memulai pengujian. 

6. Saat material patah matikan  dan mesin besamaan. 

7. Ulangi langkah 1-6 untuk pengujian tekan pada material selanjutnya. 

8. Apabila telah selesai matikan semua alat dan rapikan kembali. 

 

 

 

 

 

 



30 
 

3.4.1 Metode Pengumpulan Data 

Tahap pengujian data dilaksanakan setelah seluruh tahap persiapan selesai. 

Adapun tahapan dalam pengujian ini adalah : 

1. Tahapan persiapan  

a. Persiapkan perconal komputer untuk mengetahui batas kekuatan tekan pada  

saat pengujian tekan berlangsung. 

b.  Siapkan bahan  yang digunakan pada saat pengujian tekan. 

c. Mempersiapkan kunci chuck (cekam) untuk membuka dan mengunci chuck   

(cekam) saat melakukan percobaan.  

 

2. Tahapan Pengambilan Data 

Pengujian yang dilakukan pada Aluminium dengan pengujian tekan ialah 

atas dasar ketersediaan sarana dan prasarana Laboratorium Program Studi Teknik 

Mesin Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara Jl. Kapten 

mukhtar basri, No. 3 Medan. Pengujian dilakukan dengan mesin uji tekan. 

 

3.4.2  Pengujian kekuatan tekan 

 Pengujian dilakukan dengan tujuan untuk mengkaji sifat-sifat dari suatu 

bahan. Pengujian sifat mekanis yang dilakukan pada penelitian ini ialah pengujian 

kekuatan tekan. Pengujian kekuatan tekan dilakukan untuk mengetahui besarnya 

kekuatan tekan dari bahan aluminium. Pengujian dilakukan di Laboratorium 

Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. 
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3.5 Langkah Kerja Uji Tekan 

Langkah-langkah pengujian tekan dalam penelitaian ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Pemberian tanda pada setiap spesimen untuk menghindari kesalahan 

dalam pembacaan data, seperti pada gambar 3.8 berikut ini : 

 

 

 

Gambar 3.8 spesimen yang telah ditandai 

 

2. Mensetting mesin uji tekan pada pencekam atas mesin uji tekan. 

3. Memasang spesimen aluminium pada mesin uji tekan. 

4. Menjalankan mesin uji tekan. 

5. Setelah terjadi deformasi, hentikan proses pembebanan secepatnya. 

6. Melepas spesimen aluminium setelah ditekan. 

7. Setelah selesai matikan mesin uji tekan. 

Mesin uji tekan ini berjalan secara manual, sehingga meskipun spesimen uji 

tarik mencapai batas optimal hingga patah, alat ini akan terus berjalan. Karena itu 
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diperlukan operator yang selalu berada di sisi mesin untuk mengontrol proses 

pengujian tekan. 

8. Melakukan proses yang sama dengan langkah diatas pada spesimen 2, 

3, 4, 5 dan 6. 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Data Pengujian Tekan  

 Pada bab ini menjelaskan tentang hasil data kekuatan tekan menggunakan 

mesin uji tarik dan analisa data uji tarik, dimana data didapat dari hasil pengujian 

tekan yang dilakukan terhadap 6 spesimen menggunakan bahan aluminium untuk 

menentukan kekuatan tekan. Adapun material dari pengujian tekan ini adalah 6 

spesimen aluminium. Dalam pengujian tekan 6 spesimen aluminium memiliki 

variasi diameter  yang berbeda yaitu spesimen dengan diameter 15,76 mm, 13,84 

mm, 20,96 mm, 18,88 mm, 26,64 mm, dan 24,30 mm dan panjang 100 mm. 

Kemudian spesimen yang telah dilakukan pengujian tekan dengan variasi 

diameter yang berbeda hingga terjadi deformasi pada material tersebut. 

4.2 Analisa Data Pengujian Tekan 

 Pengujian tekan meliputi 6 spesimen yaitu spesimen yang telah diuji tekan 

akan menentukan nilai beban yang akan diberikan pada pengujian tekan tersebut. 

Dari hasil 6 spesimen pengujian tekan yang akan diambil nilai maksimalnya.. 

Adapun analisa data dari pengujian tekan sebagai berikut: 

1. Analisa Data Uji Tekan Dengan Diameter 21,30 mm dan tebal 2,77 mm, 

dan panjang 100 mm Spesimen 1. 
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Tegangan 

A

F


 

    
13,380

67,2019
  

    =5,31 kgf/mm2 

Regangan  

0

10

L

LL 
  

%100
100

71100



  

29  

Modulus Elastisitas 

29

31,5





 

      = 0,18 kgf/mm2

 

2. Analisa Data Uji Tekan Spesimen Aluminium Dengan Diameter 13,84 

mm dan tebal 3,73  mm, panjang 100 mm Spesimen ke-2. 

Tegangan 

A

F


 

  
13,380

59,1576


 

  = 4,14 kgf/mm2 

Regangan 
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0

10

L

LL 


 

%100
100

76100





 

24  

Modulus Elastisitas 

24

14,4





 

= 0,17 kgf/mm2 

 

3. Analisa Data Uji Tekan Spesimen Aluminium Dengan Diameter 20,96 

mm dan tebal 2,87 mm, dan Panjang 100 mm spesimen ke-3. 

Tegangan 

A

F


 

56,572

31,2420


 

= 4,22 kgf/mm2. 

Regangan 

0

10

L

LL 


 

%100
100

91100





 

9  
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Modulus Elastisitas 

9

22,4





 

= 0,46 kgf/mm2 

 

 

4. Analisa Data Uji Tekan Spesimen Aluminium Dengan Diameter 18,88 

mm dan tebal 3,91 mm, dan Panjang 100 mm Spesimen ke-4. 

 

Tegangan 

A

F


 

56,572

66,3140


 

= 5,48 kgf/mm2 

Regangan 

0

10

L

LL 


 

%100
100

93100





 

7  

Modulus Elastisitas 

7

48,5





 

   =0,78 kgf/mm2
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5. Analisa Data Uji Tekan Spesimen Aluminium Dengan Diameter 26,64 

mm dan tebal 3,38 mm, dan Panjang 100 mm Spesimen ke-5. 

Tegangan 

A

F


 

92,907

36,2936


 

  = 3,23 kgf/mm2 

Regangan 

0

10

L

LL 


 

%100
100

89100





 

11  

Modulus Elastisitas  

11

23,3





 

=0,29 kgf/mm2 
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6. Analisa Data Uji Tekan Spesimen Aluminium Dengan Diameter 24,30 

mm dan tebal 4,55 mm, dan Panjang 100 mm Spesimen ke-6 

Tegangan 

 

A

F


 

92,907

26,3614


 

  = 3,98 kgf/mm2 

Regangan 

0

10

L

LL 


 

%100
100

84100





 

16  

Modulus Elastisitas 

24

14,4





 

=0,17 kgf/mm2 
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Gambar 4.2.1 Grafik Aluminium, Spesimen 1 Yang di Uji Tekan 

  Berikut ini adalah grafik pengujian tekan aluminium dimana 

kekuatan maksimalnya pada titik 2019,67 Kgf dengan regangan 29 mm terlihat 

pada gambar 4.1. 

 

 
 

 

Gambar 4.1. Grafik Uji Tekan Aluminium 

 

 

 

Gambar 4.2.2 Grafik Aluminium, Spesimen 2 Yang di Uji Tekan 

  Berikut ini adalah grafik pengujian tekan aluminium dimana 

kekuatan maksimalnya pada titik 1576,59 Kgf dengan regangan 24 mm terlihat 

pada gambar 4.2. 
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Gambar 4.2. Grafik pengujian 2 spesimen aluminium 

 

4.2.3 Grafik Aluminium, Spesimen 3 Yang di Uji Tekan 

 Berikut ini adalah grafik pengujian tekan aluminium dimana kekuatan 

maksimalnya pada titik 2420,31 Kgf dengan regangan 9 mm terlihat pada gambar 

4.3. 

 

 

Gambar 4.3. Grafik Uji Tekan Aluminium 
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4.2.4 Grafik Aluminium, Spesimen 4 Yang di Uji Tekan 

 Berikut ini adalah grafik pengujian tekan aluminium dimana kekuatan 

maksimalnya berada pada titik 3140,66 Kgf dengan regangan 7 mm terlihat pada 

gambar 4.4 

 

 

 

Gambar 4.4. Grafik Uji Tekan Aluminium 

 

 

Gambar 4.2.5. Grafik Aluminium, Spesimen 5 Yang di Uji Tekan 

  Berikut ini adalah grafik pengujian tekan aluminium dimana 

kekuatan maksimalnya pada titik 3612,93 Kgf dengan regangan 11 mm terlihat 

pada gambar 4.5. 
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Gambar 4.5. Grafik Uji Tekan Aluminium 

 

Gambar 4.6 Grafik Aluminium, Spesimen 6 Yang di Uji Tekan 

  Berikut ini adalah grafik pengujian tekan aluminium dimana 

kekuatan maksimalnya pada titik 3614,26 Kgf dengan regangan 16 mm terlihat 

pada gambar 4.6. 

 

 

Gambar 4.6. Grafik Uji Tekan Aluminium 
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4.3  Gambar Spesimen Aluminium Setelah Pengujian Tekan 

 

 

Gambar 4.7 Spesimen 1 Aluminium 

 

Spesimen aluminium setelah diuji tekan, dengan diameter luar 

 (D=21,30 mm ), diameter dalam (d= 15,76 mm ) dan tebal ( t= 2,77 mm ) 
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Gambar 4.8 Spesimen 2 Aluminium 

 

Spesimen aluminium setelah diuji tekan, dengan diameter luar ( D=21,30 

mm ), diameter dalam (d= 13,84 mm ) dan tebal ( t= 3,73 mm ). 

 

 

Gambar 4.9 Spesimen 3 Aluminium 
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Spesimen aluminium setelah diuji tekan dengan diameter luar ( D=26,70 

mm ), diameter dalam (d=20,96 mm ) dan tebal ( t=2,87 mm ). 

 

 

 

Gambar 4.10 Spesimen 4 Aluminium 

 

Spesimen aluminium setelah diuji tekan dengan diameter luar ( D=26,70 

mm ), diameter dalam ( d=18,88 mm ) dan tebal ( t=3,91 mm ). 
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Gambar 4.11 Spesimen 5 Aluminium 

 

Spesimen aluminium setelah diuji tekan dengan diameter luar ( D=33,40 

mm ), diameter dalam ( d=26,64 mm ) dan tebal (t=3,38 mm ). 
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Gambar 4.12 Spesimen 6 Aluminium 

 

Spesimen aluminium setelah diuji tekan dengan diameter luar ( D=33,40 

mm ), diameter dalam ( d=24,30 mm ) dan tebal ( t=4,55 mm ). 



BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1  Kesimpulan 

1.  Pengujian tekan pada spesimen yang pertama didapat yaitu momen maksimal sebesar 

60590,1 kg / mm, momen inersia polar 8511,73 mm dengan tegangan sebesar 7,11 

kgf/mm2. 

2. Pengujian tekan pada spesimen  kedua didapat yaitu momen maksima sebesar 47297,7 kg 

/mm, momen inersia polar 7762,23 mm dengan tegangan sebesar 6,09 kgf/mm. 

3. Pada pengujian tekan yang ketiga hasil yang didapat yaitu momen maksimal sebesar 

72609,3 kg / mm, momen inersia polar 20745,56 mm dengan tegangan sebesar 3,49 

kgf/mm. 

4. Pada pengujian tekan yang keempat hasil yang didapat yaitu momen maksimal sebesar 

94219,8 kg /mm, momen inersia polar 20656,26 mm dengan tegangan sebesar 4,56 

kgf/mm. 

5. Pada pengujian tekan yang kelima hasil yang didapat yaitu momen maksimal sebesar 

108387,9 kg/mm, momen inersia polar 50163,28 mm dengan tegangan sebesar 2,16 

kgf/mm. 

6. Pada pengujian tekan yang keenam hasil yang didapat yaitu momen maksimal sebesar 

108427,8 kg/mm, momen inersia polar 51250,68 mm dengan tegangan sebesar 2,11 

kgf/mm. 

7. Pada pengujian tekan secara kesuluruhan maka spesimen yang memiliki kekuatan 

maksimal tertinggi sebesar 108387,9 kg/mm, momen inersia polar 51250,68 mm, dengan 

tegangan sebesar 7,11 kgf/mm. 



5.2  Saran 

1. Untuk penelitian selanjutnya agar kiranya melakukan variasi material sebagai spesimen. 

2. Perlu memvariasikan uji kekuatan. 
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