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ABSTRAK

Pengujian Rig dengan Besi Beton A36 dilakukan sesuai dengan penggunaan
dilapangan sebagai struktur pada bangunan. Biasanya yang menjadi fokus
perhatian adalah kemampuan maksimum bahan tersebut dalam menahan beban.
Metode yang dilakukan untuk mengetahui kekuatan rig, apakah mampu
menahan kekuatan uji tarik statis baja A36 yang diberi beban uji sebesar 200 kN
adalah selain melalui pengujian dilapangan juga dengan menggunakan software
solidwork’s 2013. Pengujian dan analisa dilakukan di Balai Besar Teknologi
Kekuatan Struktur (B2TKS) yang bertempat di kawasan PUSPITEK Serpong
Tangerang Gedung 220. Dari hasil pengujian di Balai Besar Teknologi
Kekuatan Struktur dan analisa menggunakan software solidwork 2013 yang
dilakukan, bahwa Rig yang diuji mampu menahan kekuatan uji tekan statis Baja
A36.

Kata Kunci: Baja Beton A36, Uji Tekan Statis, Rig, software Solidwork’s 2013,

Beban Uji 200 kN.

1. PENDAHULUAN

Kekuatan tarik atau kekuatan tarik mak-
simum (ultimate tensile strength) adalah nilai
yang paling sering dituliskan sebagai hasil
suatu uji tarik, tetapi pada kenyataan-nya
nilai tersebut kurang bersifat mendasar da-
lam kaitannya dengan kekuatan material.
Untuk logam ulet, kekuatan tariknya harus
dikaitkan dengan beban maksimum, dimana
logam dapat menahan beban sumbu untuk
keadaan yang sangat terbatas

Pengujian besi beton dilakukan sesuali
dengan penggunaan dilapangan, karena Besi
Beton yang diuji akan digunakan sebagai
struktur pada Bangunan. Penelitian dilaku-
kan untuk mengetahui kekuatan Rig uji tarik
baja A36 dimana umumnya baja A36 ini ba-
nyak dipakai pada konstruksi bangunan dan
jembatan, maka dilakukan dengan meng-
gunakan metode uji statis uji tekan. Dimana
pada saat pengujian beban uji tekan statis
yang diberikan pada uji statis besi beton
adalah 200 kN (80% dari kapasitas actuator
250 kN.)

Dengan demikian maka perlu dilakukan
analisa kekuatan pada palang (glagar) terse-
but agar kuat untuk melakukan pengujian
dengan kapasitas 200 Kn. Selain untuk
mengetahui batas yield baja A36 diameter 30
mm. Analisa juga dilakukan dengan meng-
gunakan software solidwork’s 2013.

Untuk mengetahui sifat-sifat suatu ba-
han, tentu kita harus mengadakan pengujian
terhadap bahan tersebut. Ada empat jenis uji
coba yang biasa dilakukan, yaitu uji tarik
(tensile test), uji tekan (compression test), uji
torsi (torsion test), dan uji geser (shear test).
Dalam tulisan ini kita akan membahas
tentang uji tarik dan sifat-sifat mekanik lo-
gam yang didapatkan dari interpretasi hasil
uji tarik.

Uji tarik mungkin adalah cara pengujian
bahan yang paling mendasar. Pengujian ini
sangat sederhana, tidak mahal dan sudah
mengalami standarisasi di seluruh dunia, mi-
salnya di Amerika dengan ASTM E8 dan
Jepang dengan JIS 2241. Dengan menarik
suatu bahan kita akan segera mengetahui
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bagaimana bahan tersebut bereaksi terhadap
tenaga tarikan dan mengetahui sejauh mana
material itu bertambah panjang. Alat eksperi-
men untuk uji tarik ini harus memiliki ceng-
keraman (grip) yang kuat dan kekakuan yang
tinggi (highly stiff). Brand terkenal untuk alat
uji tarik antara lain adalah antara lain adalah
Shimadzu, Instron dan Dartec.
a. Uji Tarik

Banyak hal yang dapat kita pelajari dari
hasil uji tarik. Bila kita terus menarik suatu
bahan (dalam hal ini suatu logam) sampai
putus, kita akan mendapatkan profil tarikan
yang lengkap yang berupa kurva seperti
digambarkan pada Gambar 1. Kurva ini me-
nunjukkan hubungan antara gaya tarikan
dengan perubahan panjang. Profil ini sangat
diperlukan dalam desain yang memakai
bahan tersebut.

Strain
Gambar 1. Gambaran Singkat Uji Tarik Dan Datanya.
Sumber:
http://download.portalgaruda.org/article.php?article=
1080501&val=1011

Biasanya yang menjadi fokus perhatian
adalah kemampuan maksimum bahan ter-
sebut dalam menahan beban. Kemampuan ini
umumnya disebut  "Ultimate  Tensile
Strength" disingkat dengan UTS, dalam
bahasa Indonesia disebut tegangan tarik
maksimum.

2.  Hukum Hooke (Hooke's Law)

Untuk hampir semua logam, pada tahap
sangat awal dari uji tarik, hubungan antara
beban atau gaya yang diberikan berbanding
lurus dengan perubahan panjang bahan ter-
sebut. Ini disebut daerah linier atau linear
zone. Di daerah ini, kurva pertambahan pan-
jang vs beban mengikuti aturan Hooke yakni

rasio tegangan (stress) dan regangan (strain)
adalah konstan. Stress adalah beban dibagi
luas penampang bahan dan strain adalah
pertambahan panjang dibagi panjang awal
bahan.
1. Stress: 6 = F/A
Dimana = F: gaya tarikan (kN)
A: luas penampang (mm).
2. Strain: e = AL/L
Dimana =AL: pertambahan panjang
(mm)
L: panjang awal (mm).
Hubungan antara stress dan strain
dirumuskan:
(E=0/¢)
Dimana:E = Gradien Kurva Dalam Daerah
Linier
o = Perbandingan Tegangan
€ = Regangan

Untuk memudahkan pembahasan, Gam-
bar 1. kita modifikasi sedikit dari hubungan
antara gaya tarikan dan pertambahan panjang
menjadi hubungan antara tegangan dan
regangan (stress vs strain). Selanjutnya kita
dapatkan Gambar 2. yang merupakan kurva
standar ketika melakukan eksperimen uji
tarik. E adalah gradien kurva dalam daerah
linier, dimana perbandingan tegangan (o)
dan regangan () selalu tetap. E diberi nama
"Modulus Elastisitas" atau "Young Modu-
lus". Kurva yang menyatakan hubungan an-
tara strain dan stress seperti ini kerap dising-
kat kurva SS (SS curve).

A Ultimate Tensile Strength
/A Modulus Elastisitas

Regangan maksimum

8 ;
- Titik putus :
2 :
g Titik tuluh !
B0 i
g ‘ :
o0 Daerah linier !
= :

i

d

1

Regangan atau sfram
Gambar 2. Kurva Tegangan Dan Regangan.
Sumber:
https://rudydwi.wordpress.com/2010/03/28/mengetahui
-sifat-mekanik-material-dengan-uji-tarik/
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3. Solidwork

Solidworks adalah  salah  satu
software yang digunakan untuk merancang
part permesinan atau susunan part pemesinan
yang berupa assembling dengan tampilan 3d
untuk mempresentasikan part sebelum real
partnya dibuat atau tampilan 2D (drawing)
untuk gambar proses pemesinan.

Solid Work Model (Templates )

Didalam membuat suatu pemodelan 3D
menggunakan Solidwork 2013, maka tahap-
an awal yang kita buat adalah membuat
sketsa gambar dari object desain atau model
yang akan Kkita buat. Proses pembuatan
sketsa secara umum dilakukan pada bidang(
Plane ) front Plane, dan Right Plane, atau
bisa juga pada bidang tertentu lainnya ter-
gantung kepada bagian fitur-fitur dari obyek
desain yang akan kita buat.proses sketsa
dengan sketch entilities atau sketch toolbar,
untuk melakukan proses peng-sketsaan
menggunakan sketch Entilities atau sketch
tool dapat dilakukan dengan tahapan proses
sebagai berkut.

Klik Sketch pada command Manager
untuk memunculkan Sketch toolbar, Gambar
3.

Title bar Menu bar ribbon bar

General Selection  Function
ribbon bar fibbon b

Vertically docked tool bar and most

Romptarea  Toolpath Manager / Solids Manager
{Ope recently used (MRU) function bar

perations Manager pane)

Gambar 3. Fitur Dari Solidwork.
Sumber: Software Solidworks 2013.

Didalam proses pembuatan sketsa, kita
diminta untuk menentukan bidang (Plane)
dimana kita akan memulai proses peng-
sketsaan. Pada SolidWork2013 secara umum
ada 3 bidang yang menjadi acuan bagi kita
dalam  membuat sketsa atau  proses
pemodelan yaitu Front, Top, Right.

Ketika kita meng-klik salah satu perin-
tah pada sketch toolbar maka secara otomatis
kita akan diminta untuk menentukan bidang

(plane) yang menjadi acuan. Didalam teori
mekanikal engineering design bidang acuan
ini bisa diartikan sebgai bentuk pandangan
dari suatu obyek desain. tampilan perintah
yang diminta oleh program solidwork untuk
menentukan bidang gambar sketsa dapat
dilihat pada gambar berikut.

—
[sEee
Y ——
|'® Partl (Default<<Defaul
(2} Sensors
i (Al Annotations
4= Material <not specifig
 Front Pi
“Q Top Plar &4 Y
<JRight 2ane
L. Origin

Gambar 4. Bidang Kerja Pada Solidwork
Sunber: Software Solidworks 2013.

Setelah kita menentukan bidang gambar
yang akan kita jadkan acuan maka kita sudah
dapat memulai proses pengsketsaan.proses
sketsa dibagi menjadi:

1. Sketsa dalam format 2D
2. Sketsa dalam format 3D

Pada proses pengsketsaan didalam
format 2D kita menggunakan acuan sumbu x
dan sumbu y, sedangkan pada format 3D kita
menggunakan acuan sumbu X, sumbu y dan
sumbu z.

Proses pengsketsaan selalu diikuti oleh
tahapan pemberian dimensi dimana prose
pemberian dimensi tersebut dapat kita laku-
kan dengan mengisi nilai dimensi pada ko-
tak dialog Feature Nabager Design Tree atau
bisa juga dengan meng-klik smart dimensin
pada sketch toolbar dan kemudian klik garis
sketsa yang ingin diberikan nilai dimensi.

Spinwhee! [use Ctrl for 10x increment, Akt for x/101
Values, expressions, equations
[start equation with *=")

Dimension name

//\
242 Moy
130 . e
l [+ E
k ! FELEE ‘
2 L
3
0K Spinarrows
Cancel tdark for drawing import
Rebuild | Spinincramant
Change dimension direction
Gambar 5. Aplikasi Peng-Sketsaan dan Pen-
Dimensian.

Sumber: Software Solidworks 2013.

Ellysa Kusuma L., Alvin Adhita Gunawan

32



Motor Bakar: Jurnal Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Tangerang,
Vol. 2, No. 1, Januari — Juni 2018: him. 30-37.

P-ISSN: 2549-5038
E-ISSN: 2580-4979

2. HASIL PENELITIAN DAN PEMBA-
HASAN

Gambar 6. Bentuk Rig 250 kN.
Sumber: Balai Besar Teknologi Kekuatan Struktur
(B2TKS).

Komponen Peralatan Pengujian:
1. Bentuk Dan Dimensi Palang (Glagar).

Gambar 7. Bentuk Palang (Gelagar).
Sumber: Balai Besar Teknologi Kekuatan
Struktur (B2TKS).

2. Bentuk dan Dimensi Tiang.

Gambar 8. Bentuk Tiang.
Sumber: Balai Besar Teknologi Kekuatan Struktur
(B2TKS).

3.

Bentuk dan Dimensi Penjepit Atas.
T

Gambar 9. Bentuk Penjepit Atas. ’
Sumber: Balai Besar Teknologi Kekuatan
Struktur (B2TKS).

Bentuk dan Dimensi Baut Pengikat.
. ,} X : :

-
Gambar 10. Bentuk Baut Pengikat.
Sumber: Balai Besar Teknologi Kekuatan
Struktur (B2TKS).

Bentuk dan Dimensi Baut Penjepit.

| s o2 —
\\\=mwn-vmwmm—u‘ 5

Gambar 11. Bentuk Baut Penjepi.
Sumber: Balai Besar Teknologi Kekuatan
Struktur (B2TKS).

Bentuk dan Dimensi Dudukan Ac-
tuator.

{ 7 4
Gambar 12. Bentuk Dudukan Actuator.

Sumber: Balai Besar Teknologi Kekuatan
Struktur (B2TKS).

Ellysa Kusuma L., Alvin Adhita Gunawan

33



Motor Bakar: Jurnal Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Tangerang,
Vol. 2, No. 1, Januari — Juni 2018: him. 30-37.

P-ISSN: 2549-5038
E-ISSN: 2580-4979

7. Bentuk dan Dimensi Cross Joint.

Gambar 13. Bentuk Cross Joint.
Sumber: Balai Besar Teknologi Kekuatan
Struktur (B2TKS).

8. Bentuk Qan Dimensi Actuator 250 kN.

Y N /
Gambar 14. Bentuk Actuator.

Sumber: Balai Besar Teknologi Kekuatan
Struktur (B2TKS).

9. Bentuk dn Dimensi Interface 1.

£ —I.\

Gambar 15. Bentuk Interface 1.
Sumber: Balai Besar Teknologi Kekuatan
Struktur (B2TKS).

10. Bentuk dan Dimensi Loadcell.

Gambar 16. Bentuk Loadcell.
Sumber: Balai Besar Teknologi Kekuatan
Struktur (B2TKS).

Bentuk dan Dimensi Interace 2.

Gamb
Sumber: Balai Besar Teknologi Kekuatan
Struktur (B2TKS).

Bentuk dan Dimensi Alat Bantu Benda
Uji.

Gambar 18. Bentuk Alat Bantu Benda Uji .
Sumber: Balai Besar Teknologi Kekuatan
Struktur (B2TKS).

Bentuk, Dimensi Benda Uji dan Mate-
rial Property.

Gambar 19. Bentuk Benda Uji .
Sumber: Balai Besar Teknologi Kekuatan
Struktur (B2TKS).
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Tabel 1.Material Properties ASMI A36.

Property Value Unitz
Elastic Modulus Ze+011 Nim*2
Poissons Ratio 0.28 MiA
Shear Modulus 7.593e+010 | Nim*2
Density 7850 kg/m"3
Tensile Strength 400000000 | N/m*2
Compressive Strength in X N/m™2
ield Strength 250000000 | N/im*2
Thermal Expangicn Coefficient in X K
Thermal Conductivity in X Wilim-K)

Sumber:Software Solidworks 2013.

e s -

Gambar 20. Bentuk Dudukan Benda Uji.
Sumber: Balai Besar Teknologi Kekuatan
Struktur (B2TKS).

Analisa Gaya Pengujian

Untuk menentukan besarnya gaya peng-
ujian (Akuator) yang akan digunakan dila-
kukan melalui analisa kekuatan tarik yang
dibutuhkan untuk menguji kekuatan benda
uji sampai melewati batas yield.
Omax = 7 wevveessmssesssessssssssines Persamaan 1.

Dimana untuk mencari gaya yang akan
bekerja saat pengujian pada software
solidworks didapatkan.

Jika dilihat persamaan 1 didapatkan
bahwa:

F
Umax - A
F =g,.
Dimana:
Omax = T€gangan Maksimal.
F = Gaya.
a,= Tegangan Yield.

A = Luas Penampang.

A

<

Bahan untuk benda uji memiliki mate-
rial properties sesuai dengan standart ASMI
A36, dengan

=250 N/mm? .. = (30)2 mm?
= 176625 N <> 176,625 kN

Jadi beban uji yang dibutuhkan untuk
pengujian hingga benda uji mengalami
kerusakan (yield) adalah sebesar 176.625
kN.

Kemudian dilakukan pemodelan dengan
menggunakan software solidworks dan diha-
silkan analisa kekuatan sebagai berikut:

von Mises (Ndmm*2 (MPa))
284 .097
j 260.560
. 237.023

. 213.486

. 189.948

. 166.412
H 142 876
L 119339
| 95802

| 72265
48.728
25191

1.654

— Yield strength: 250.000

Gambar 21. Analisa Kekuatan Benda Uji Dengan
Beban Uji 176.625 kN.
Sumber: Software Solidworks 2013.

Pada simulasi ini bahan benda uji
diambil dari material ASTM A36 STEEL
dengan tegangan patah 400 N/mm? dan
tegangan luluh atau yield strees 250 N/mm?
diperoleh hasil sebagai berikut, benda uji
sudah patah atau rusak karena tegangan yang
terjadi di atas yield.

Berhubung mesin uji yang tersedia
memiliki kapasitas uji sebesar 250 kN dan
beban uji yang diijinkan hanya 80% kapa-
sitas mesin uji maka beban uji yang digu-
nakan pada mesin ini 80% x250 = 200 kN.

1. Pemeriksaan Kekuatan = Komponen

Pengujian Terhadap Beban Uji.

Untuk mengetahui kondisi benda uji
dengan beban uji 200 KN maka dilakukan
simulasi pengujian dengan menggunakan
software solidworks. Dan hasil pemodelan
seperti gambar dibawah ini:
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von Mises (N/mm*2 (MPa))
321695
285044
. 268.392
—> om740
. 215088
. 188.436
’M 161.784
[hin: [1.873 | |

L 135132

- 108.480

. 81828
55176
28.525

1873

— Yield strength: 250.000

Gambar 22. Analisa Kekuatan Benda Uji Dengan
Beban Uji 200 kN.
Sumber: Software Solidworks 2013.

Dari hasil pemodelan ternyata benda uji
telah mengalami kerusakan karena yang
terjadi pada daerah uji sebesar 321.695
N/mm? lebih besar dibandigkan dengan
kekuatan yield dari bahan benda uji (250
N/mm?).

2. Analisa Kekuatan Alat Bantu Peng-
ujian.

Untuk analisa kekuatan alat bantu
pengujian (fitting double lug) beban uji yang
diberikan adalah 200 kn, dan material
properties sesuai dengan ASTM A36. Hasil
pemodelan dapat dilihat seperti dibawah ini:

won Mises (Nimm*”2 (MPa))
235540
215914

. 196.288

- 176663

235.540

. 157.037
. 137.411
w 117.785
. 98159
. 78534

. 58.908

39.282
19.656
0031

— Yield strength: 250.000

Gambar 23. Analisa Kekuatan Alat Bantu Benda Uji
Dengan Beban Uji 200 kN.
Sumber:Software Solidworks 2013.

Dari hasil analisa kekuatan ternyata
beban vyang diterima sebesar 235.540

N/mm?, tidak melebihi batas yield bahan
sebesar 250 N/mm?.

3. Analisa Kekuatan Palang (Glagar).

vonMises (Ninm*"2 (WPa))

151.349

138.740

L 126132

. 113523

. 100314

. 88305
| 75697
| 63.088
. 50479

. 37870

25262
125653
0044

— Yiek strength: 250.000

Gambar 24. Analisa Kekuatan Palang.
Sumber:Software Solidworks 2013.

Dari hasil analisa kekuatan palang
(glagar) ternyata beban yang diterma oleh
palang sebesar 151.349 N/mm?, tidak
melebihi batas yield bahan sebesar 250
N/mm?2.

4. Analisa Kekuatan Tiang.

vonMises (Nimm2 (MPa))

37 632
I 34 497
. 3182
. B27
: . B2
. 21957

l'"‘ﬁ- 18.822

L 15687

MnToo12 | L 12,852
. 9417

6.282

3147

0.012

—» Yied strength: 250000

Gambar 25. Analisa Kekuatan Tiang.
Sumber:Software Solidworks 2013.

Dari hasil analisa kekuatan tiang
ternyata beban yang diterima oleh palang
sebesar 37.632 N/mm?, tidak melebihi batas
yield bahan sebesar 250 N/mm?2.

5. Analisa Kekuatan Baut M16.

Tegangan kerja yang diterima oleh baut
pengikat M16 adalah:

f f

— Z
Zxd12
8

IR

Ot —
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dimana:

Ot = tegangan tarik yang diterima oleh baut akibat pengujian.
(N/mmz)

f  =beban pengujian (N)

z = jumlah baut M16

A = luas penampang baut yang menerima
beban
n =jari-jari

d1? = diameter baut terluar

Dimensi baut yang telah diketahui dari
dimensi baut @16 x 1.5, dan nilai Kelas
10.9, berdasarkan Table 2. bilangan kekuatan
baut/skrupmesin  dan  baut., tegangan
maksimum (break) (cb) = 120 kg/mm?, jika
di konversikan menjadi 1200 N/mm?.

6. Analisa Kekuatan Baut Penjepit (M16).
Beban uji (f) adalah
f f

200000 N

on — z — z - 8 buah -
A %xdl2 %x 13.835 mm?
25000 N
————— =166.4 N/mm?
150.25 mm?2

Diperoleh kekuatan tarik maksimum
untuk baut kelas 10.9 adaalah sebesar 1200
N/mm?, dengan demikian maka baut cukup
aman untuk menerima beban kerja karena
tegangan yang terjadi (on) lebih kecil dari
1200 N/mm?

7. Analisa Kekuatan Baut Pengikat (M20).

200000 N/mm?2
12 buah

2 x 17,294 mm?
=70.98 N/mm?
Diperoleh kekuatan tarik maksimum
untuk baut kelas 10.9 adaalah sebesar 1200
N/mm? , dengan demikian maka baut cukup
aman untuk menerima beban kerja karena
tegangan yang terjadi (on) lebih kecil dari
1200 N/mm?,

16666 N
234.77 mm?

on =

8. Analisa Kekuatan Baut

(M30).

Dengan menggunakan data yang telah
diketahui dari dimensi baut @ 30x 1.5 De-
ngan data diatas maka dapat kita hitung
dengan perhitungan di bawah ini untuk
mencari tegangan tarik pada baut M30.

Bahan untuk baut M30 adalah asab
dengan tegangan yield sebesar 705 N/mm?

sedangkan allowable stress (tegangan yang

Pengikat

di ijinkan) sebesar:
2/3 x 705 N/mm? = 470 N/mm?

Tegangan yang terjadi pada baut M30
pada saat pengujian adalah:

f f
on= Z — Z
A Txar?
200000 N/mm?
S buah 25000 N
Oon =+ =
7X26211 mm?2  539.31 mm?2

= 46.35N/mm?

Dari hasil perhitungan diatas diperoleh
tegangan yang terjadi lebih kecil dibanding
dengan tegangan uji dari baut (46.35N/mm?
< 470 N/mm?).

3. KESIMPULAN
Dari hasil pengujian dan analisa yang

telah dilakukan dengan software solidworks,

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Benda uji telah mengalami kerusakan
karena yang terjadi pada daerah uji
sebesar 321.695 N/mm? lebih besar
dibandingkan dengan kekuatan yield
dari bahan benda uji (250 N/mm?).

2. Rig dinyatakan kuat dimana, Palang
(Glagar), tiang dan baut kuat untuk
melakukan pengujian dengan beban 200
kN dan untuk menopang actuator.
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