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ABSTRAK 

Logam merupakan material yang paling mendominasi sebagai material yang 

paling utama dalam pembuatan mesin, maka banyak penelitian yang membahas 

tentang karakteristik suatu material untuk mengetahui kualitas dan kekuatan suatu 

logam. Pada penelitian ini menggunakan Logam kuningan dan logam aluminium 

yang mengacu pada standart ASTM D3039, akan diuji dengan mesin uji impak 

vertikal dengan metode jatuh bebas. Pengujian impak ini bertujuan untuk 

mengetahui ketangguhan logam atau non logam akibat pembebanan kejut pada 

beberapa macam kondisi tetap. Pengujian dilakukan dengan variasi ketinggian 

impector 2, 3 dan 4m. Dari hasil pengujian dua jenis logam tersebut didapatkan 

nilai energi yang diserap oleh spesimen, yaitu: pada logam kuningan dengan 

ketinggian 2m diperoleh 2,8 J, ketinggian 3m diperoleh 3,41 J, Tinggi impector 

4m diperoleh 3,57 J. Dan pada logam aluminium dengan ketinggian 2m diperoleh 

2,95 J, Tinggi 3m diperoleh 3,47 J, Tinggi 4m diperoleh 3,64 J. Dari data ini dapat 

disimpulkan semakin tinggi impector dijatuhkan maka semakin besar nilai energi 

yang diserap oleh spesimen, dan logam kuningan lebih tangguh dibandingkan 

logam aluminium. 

Kata kunci : Bahan logam, Struktur Persegi Panjang, Mesin Uji Impak                                             

           Vertikal Jatuh Bebas. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1      Latar Belakang         

Dalam dunia keteknikan, logam merupakan material yang paling 

mendominasi sebagai material yang paling utama dalam pembuatan mesin, maka 

banyak penelitian yang membahas tentang karakteristik suatu material untuk 

mengetahui kualitas dan kekuatan suatu logam, pengujian sangat erat kaitannya 

dengan material yang akan dipergunakan dalam konstruksi suatu alat, selain itu 

juga bisa untuk membuktikan suatu teori yang sudah ada ataupun penemuan baru 

dibidang metalurgi. Kualitas material tersebut harus memenuhi persyaratan seperti 

keuletan, kekerasan, dan ketahanan, sehingga dari segi keamanan dan ekonomi 

produk dapat terjamin (Zuchry M, 2012). 

 Impact test atau pengujian tumbukan adalah salah satu cara mengetahui 

dan menganalisa sifat mekanik material. Dalam uji impact kali ini penulis akan 

menguji material logam kuningan dan logam alumunium, hasil yang diperoleh 

dari pengujian tersebut sangat penting untuk desain produk dan rekayasa teknik 

karena menghasilkan data kekuatan material, sehingga dalam pemakaian sudah 

dapat diketahui material itu layak digunakan atau tidak. 

Prinsip pengujian impact ini adalah meghitung energi yang diberikan oleh 

impector dan menghitung energi yang diserap oleh spesimen. Pada saat impector  

dinaikan pada ketinggian tertentu, impector memiliki energi potensial maksimum, 

kemudian saat akan menumbukan spesimen energi kinetik mencapai maksimum.  

Energi kinetik maksimum tersebut akan diserap sebagian oleh spesimen 

hingga spesimen tersebut patah. Nilai harga impak pada suatu spesimen adalah 

energi yang diserap tiap satuan luas penampang lintang spesimen uji. 

 

1.2     Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, rumusan 

masalah yang diangkat dalam penelitian ini adalah bagaimana pengaruh kekuatan 

impact lendutan dengan pembebanan berulang pada bahan logam kuningan dan 

logam aluminium dengan varisasi ketinggian impector yang berbeda-beda. 

1 



2 
 

1.3 Batasan Masalah       

 Dalam pengaruh kekuatan impact lendutan dengan pembebanan berulang 

pada bahan logam ini dibatasi oleh beberapa hal yang berguna untuk menghindari 

pembahasan yang tidak terarah, agar dalam pemecahan permasalahan dapat 

dengan mudah dan segera dilaksanakan mengingat keterbatasan waktu, 

kemampuan dan pengalaman penulis. Adapun batasan masalah dalam 

penyelesaian tugas sarjana ini, adalah: 

1. Material yang digunakan pada penelitian ini adalah kuningan dan 

aluminium. 

2. Standar ASTM D3039 

3. Gesekan antara seling dan impector diabaikan. 

4. Alat uji impact vertikal jatuh bebas. 

5. Variasi ketinggian 2 m, 3 m, dan 4 m.  

 

1.4 Tujuan Penelitian      

 Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Untuk mengetahui kekuatan impact lendutan pada bahan logam kuningan 

dan logam alumunium. 

2. Untuk mengetahui kekuatan impact lendutan logam kuningan dan logam 

aluminium dengan variasi ketinggian impector. 

 

1.5 Manfaat Penelitian        

 Adapun manfaat dari  penelitian ini diharapkan adalah : 

1. Menambah pengetahuan tentang pengujian impact dengan menggunakan 

metode jatuh bebas vertikal. 

2. Menambah pengetahuan bagi mahasiswa khususnya dalam pengujian 

pengaruh kekuatan material. 

 

1.6      Sistematika Penulisan 

     sistematika penulisan yang dibuat adalah : 

1. BAB 1  : Pendahuluan, berisikan latar belakang, rumusan masalah,  

                  batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta 
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                  sistematika penulisan yang digunakan dalam dalam pengujian  

                  pengaruh kekuatan impact lendutan dengan pembebanan                     

                              berulang pada bahan logam. 

2. BAB 2 : Tinjauan Pustaka, berisikan mengenai teori singkat dari 

                        penelitian. 

3. BAB 3 :  Menjelaskan mengenai metode penelitian, berisikan tentang 

                   alat-alat dan bahan serta proses pengerjaan yang digunakan 

         dalam pengujian. 

4. BAB 4 : Menjelaskan hasil dan pembahasan, berisikan tentang analisa 

       data dari hasil pengujian  logam kuningan dan logam aluminium 

  pada saat impector menumbukan spesimen dengan variasi 

  ketinggian impector yang berbeda. 

5. BAB 5 :  Menjelaskan mengenai kesimpulan dari penelitian dan saran. 

6. Daftar pustaka. 
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       BAB 2  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Kuningan 

Kuningan adalah logam yang merupakan campuran dari tembaga dan 

seng. Tembaga merupakan komponen utama dari kuningan. Dan kuningan 

biasanya diklasifikasikan sebagai paduan tembaga. Warna kuningan bervariasi 

dari coklat kemerahan gelap hingga kecahaya kuning keperakan tergantung kadar 

seng.           

 Seng lebih banyak mempengaruhi warna kuningan tersebut. kuningan 

lebih kuat dan lebih keras dari pada tembaga, tetapi tidak sekuat atau sekeras baja. 

Kuningan sangat mudah untuk dibentuk ke dalam berbagai bentuk, sebuah 

konduktor panas yang baik, dan pada umumnya tahan terhadap korosi dari air 

garam. 

         

Gambar 2.1 Logam Kuningan  

2.1.1  Karakteristik Kuningan 

Komponen utama kuningan adalah tembaga. Jumlah kandungan tembaga 

bervariasi antara 55% sampai dengan 95% menurut beratnya tergantung pada 

jenis kuningan dan tujuan penggunaan kuningan. Kuningan yang mengandung 

persentas tinggi tembaga terbuat dari tembaga yang dimurnikan dengan cara 

elektrik. Yang setidaknya menghasilkan kuninga murni 99,3% agar jumlah bahan 

lainnya bisa diminimallkan.   

4 
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Kuningan yang mengandung persentase rendah tembaga juga dapat dibuat 

dari tembaga yang dimurnikan dengan elektrik, namun lebih sering dibuat dari 

scrap tembaga. Ketika proses daur ulang terjadi, persentase tembaga dan bahan 

lainnya harus diketahui sehingga produsen dapat menyesuaikan jumlah bahan 

yang akan ditambahkan untuk mencapai komposisi kuningan yang diingikan. 

Komponen kedua dari kuningan adalah seng. Jumlah seng bervarisai antara 5% 

sampai 40% menurut beratnya tergantung pada jenis kuningan (Tata Sudira MS, 

Prof, 1988). 

 

2.1.2  Manfaat Kuningan  

 Kuningan banyak digunkan sebagai dekorasi karena memiliki warna yang 

cerah seperti emas. Selain kuningan juga banyak digunakan sebagai bahan dalam 

membuat casing untuk senjata api, radiator, aplikasi kapal laut, pembuatan engine, 

turbin-turbin uap dan lain-lain. 

 

2.1.3 Kelebihan Dan Kelemahan Kuningan 

 Adapun kelebihan dari kuningan yaitu : 

 Mudah untuk dibentuk 

 Penghantar listrik 

 Kekaratan bersifat menghambat 

Dan kelemahan kuningan yaitu : 

 Sangat mahal 

 Kekuatan rendah 

 

2.2  Aluminium  

 Aluminium adalah unsur logam paling umum dalam klasifikasi logam 

dalam bentuk murni. Aluminium bewarna keperakan putih dan mempunyai bobot 

yang sangat ringan, dan mempunyai kemampuan penghantar listrik yang baik. 

Selain itu, aluminium juga mempunyai sifat non-magnetik, sehingga dapat 

menjadi properti yang sangat berguna dalam beberapa aplikasi, termasuk 

pembuatan beberapa bagian mobil dan motor, kaleng makanan kemasan dan 

konstruksi bangunan.  
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                                  Gambar 2.2  Logam Aluminium 

Umumnya aluminium dicampur dengan logam lainnya sehingga 

membentuk logam paduan, sama halnya dengan penjelasan pada logam 

kuningan diatas. Semua logam tidak kehilangan tegangan serta kekakuannya 

dan bahkan memiliki kenaikan keuletan dengan kenaikan temperatur ruang.  

Para ahli mengatakan bahwa fase atau struktur dari logam berubah dengan 

kenaikan temperatur yang dengan sendirinya mempunyai konsekuensi 

terhadap sifat-sifat  mekanisnya seperti terik, tekan, puntir lengkuk dan tekuk. 

 Dengan begitu logam diberi perlakuan suhu tertentu lalu diuji dengan sifat 

mekanik diantaranya kekerasan,tarik dan impak (Basir Abdul 2008). 

 

2.3 Pengujian Impak 

 Uji impak adalah pengujian dengan menggunakan pembebanan yang cepat 

(rapid loading). Agar dapat memahami uji impak terlebih dahulu mengamati 

fenomena yang terjadi terhadap  suatu kapal  yang berada pada suhu rendah 

ditengah laut, sehingga menyebabkan materialnya menjadi getas dan  mudah 

patah. Disebabkan laut memiliki banyak beban (tekanan) dari arah manapun. 

Kemudian kapal tersebut menabrak gunung es, sehingga tegangan yang telah 

terkonsentrasi kapal tersebut terbelah dua. Dalam Pengujian Mekanik, terdapat 

perbedaan dalam pemberian jenis beban kepada material. Uji tarik, uji tekan, dan 

uji punter adalah pengujian yang menggunakan  beban statik. Sedangkan uji 

impak (fatigue) menggunakan jenis beban dinamik. Pada uji impak, digunakan 

pembebanan yang cepat (rapid loading). Perbedaan dari pembebanan jenis ini 

dapat dilihat pada strain rate. Pada pembebanan cepat atau disebut dengan beban 

impak, terjadi proses penyerapan energi yang besar dari energi kinetik suatu 

beban yang menumbuk ke spesimen. Proses penyerapan energi ini, akan diubah 
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dalam berbagai respon material seperti deformasi plastis, efek histerisis, gesekan, 

dan efek inersia. 

 

2.3.1 Jenis-jenis Metode Impak 

      Secara umum metode pengujian impak terdiri dari dua jenis yaitu: 

1. Metode Charpy 

Pengujian tumbuk dengan meletakkan posisi spesimen uji pada tumpuan 

dengan posisi horizontal/mendatar, dan arah pembebanan berlawanan dengan arah 

tarikan. 

2. Metode Izod 

Pengujian tumbuk dengan meletakkan posisi spesimen uji pada tumpuan d

engan posisi, dan arah pembebanansearah dengan arah tarikan. 

 

2.3.2   Bentuk Patahan Pada Uji Impak 

Secara umum sebagai mana analisis perpatahan pada benda hasil uji tarik 

maka perpatahan impak digolongkan menjadi tiga jenis, yaitu: 

1. Patahan Berserat 

Perpatahan berserat (fibrous fracture), yang melibatkan mekanisme 

pergeseran bidang-bidang kristal di dalam bahan (logam) yang ulet (ductile). 

Ditandai dengan permukaan patahan berserat yang berbentuk dimpel yang 

menyerap cahaya dan berpenampilan buram. 

 

2. Patahan Granular/Kristalin 

Perpatahan granular/kristalin, yang dihasilkan oleh mekanisme 

pembelahan (cleavage) pad abutir-butir dari bahan (logam) yang rapuh (brittle). 

Ditandai dengan permukaan patahan yang datar yang mampu memberikan daya 

pantul cahaya yang tinggi (mengkilat). 

3. Patahan Campuran 

Perpatahan campuran (berserat dan granular). Merupakan kombinasi dua 

jenis perpatahan di atas. 
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2.4 Pengujian Lendutan (Defleksi) 

Untuk setiap batang yang ditumpu akan melendut apabila  diberikan beban 

yang cukup besar, lendutan batang untuk setiap titik dapat dihitung dengan 

menggunakan metode diagram atau cara integral ganda dan untuk mengukur gaya 

digunakan load cell. 

Lendutan batang memegang peranan penting dalam konstruksi terutama 

konstruksi mesin, dimana pada bagian-bagian tertentu seperti pada poros, lendutan 

sangat tidak diinginkan. 

Defleksi adalah perubahan bentuk pada balok dalam arah y akibat adanya 

pembebanan vertical yang diberikan pada balok atau batang. Deformasi pada 

balok secara sangat mudah dapat dijelaskan berdasarkan defleksi balok dari 

posisinya sebelum mengalami pembebanan. Defleksi diukur dari permukaan 

netral awal keposisi netral setelah terjadi deformasi. Konfigurasi yang 

diasumsikan dengan deformasi permukaan netral dikenal sebagai kurva elastis 

dari balok. Gambar 2.3. (a) memperlihatkan balok pada posisi awal sebelum 

terjadi deformasi dan Gambar 2.3. (b) adalah balok dalam konfigurasi 

terdeformasi yang diasumsikan akibat aksi pembebanan. 

 

Gambar 2.3 (a) Balok sebelum terjadi deformasi, 

(b) Balok dalam konfigurasi terdeformasi 

Jarak perpindahan y didefinisikan sebagai defleksi balok. Dalam penerapan, 

kadang kita harus menentukan defleksi pada setiap nilai x disepanjang balok. 

Hubungan ini dapat ditulis dalam bentuk persamaan yang sering disebut 

persamaan defleksi kurva (kurva elastis) dari balok. Sistem struktur yang di 

letakkan horizontal dan yang terutama diperuntukkan memikul beban lateral,yaitu 

beban yang bekerja tegak lurus sumbu aksial batang (Binsar Hariandja 1996). 
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Beban semacam ini khususnya muncul sebagai beban gravitasi,seperti 

misalnya bobot sendiri,beban hidup vertical, beban keran (crane) dan lain-lain. 

contoh sistem balok dapat dikemukakan antara lain,balok lantai gedung, gelagang  

jembatan,balok penyangga keran,dan sebagainya. Sumbu sebuah batang akan 

terdeteksi dari kedudukannya semula bila benda dibawah pengaruh gaya terpakai. 

Dengan kata lain suatu batang akan mengalami pembebanan transversal baik itu 

beban terpusat maupun terbagi merata akan mengalami defleksi.  

Unsur-unsur dari mesin haruslah cukup tegar untuk mencegah ketidak 

barisan dan mempertahankan ketelitian terhadap pengaruh beban dalam gedung-

gedung,balok lantai tidakdapat melentur secara berlebihan untuk meniadakan 

pengaruh psikologis yang tidak diinginkan para penghuni dan untuk memperkecil 

atau mencegah dengan bahan-bahan jadi yang rapuh.  

Begitu pun kekuatan mengenai karateristik deformasi dari bangunan 

struktur adalah paling penting untuk mempelajari getaran mesin seperti juga 

bangunan-bangunan stasioner dan penerbangan, dalam menjalankan 

fungsinya,balok meneruskan pengaruh beban gravitasi keperletakan terutama 

dengan mengandalakan aksi lentur,yang berkaitan dengan gaya berupa momen 

lentur dan geser kalaupun timbul aksinormal, itu terutama ditimbulkan oleh beban 

luar yang relative kecil,misalnya akibat gaya gesek rem kendaraan pada gelagar 

jembatan,atau misalnya akibat perletakan yang dibuat miring. 

Hal-hal yang mempengaruhi terjadinya defleksi yaitu : 

1. Kekakuan batang 

Semakin kaku suatu batang maka lendutan batang yang akan terjadi pada 

batang akan semakin kecil. 

2. Besarnya kecil gaya yang diberikan 

Besar-kecilnya gaya yang diberikan pada batang berbanding lurus 

dengan besarnya defleksi yang terjadi. Dengan kata lain semakin besar 

beban yang dialami batang maka defleksi yang terjadi pun semakin kecil. 

3. Jenis tumpuan yang diberikan 

Jumlah reaksi dan arah pada tiap jenis tumpuan berbeda-beda. Jika 

karena itu besarnya defleksi pada penggunaan tumpuan yang berbeda-

beda tidaklah sama. Semakin banyak reaksi dari tumpuan yang melawan 
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gaya dari beban maka defleksi yang terjadi pada tumpuan rol lebih besar 

dari tumpuan pin (pasak) dan defleksi yang terjadi pada tumpuan pin 

lebih besar dari tumpuan jepit. 

4. Jenis beban yang terjadi pada batang 

Beban terdistribusi merata dengan beban titik, keduanya memiliki kurva 

defleksi yang berbeda-beda. Pada beban terdistribusi merata slope yang 

terjadi pada bagian batang yang paling dekat lebih besar dari slope titik. 

Ini karena sepanjang batang mengalami beban sedangkan pada beban 

titik hanya terjadi pada beban titik tertentu saja (Binsar Hariandja 1996). 

 

2.5 Gerak Jatuh Bebas 

  Sebuah benda jatuh bebas dari keadaan mula berhenti mengalami 

pertambahan kecepatan selama benda tersebut jatuh. Jika benda jatuh ke bumi dari 

ketinggian tertentu  relatif  kecil dibandingkan dengan jari-jari bumi, maka benda 

mengalami pertambahan kecepatan dengan harga yang sama setiap detik. Hal ini 

berarti bahwa percepatan ke bawah benda berkurang dengan harga yang sama jika 

sebuah benda ditembakkan ke atas kecepatannya berkurang dengan harga yang 

sama setiap detik dan perlambatan ke atasnya seragam. 

Menurut R.S. Khurmi,  untuk menentukan kecepatan benda jatuh setiap 

detik akan diperoleh harga pendekatan seperti terlihat pada tabel 2.1. 

                 Tabel 2.1. Waktu dan Kecepatan Benda Jatuh 

Waktu t 

(s) 
0 1 2 3 4 5 

Kecepatan 

v  (m/s) 
0 9,8 19,6 29,4 39,2 49 
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Grafik v – t  yang sesuai dengan tabel tersebut di atas ditunjukkan pada gambar 

2.4. merupakan sebuah garis lurus sehingga percepatan seragam dan sama dengan:  

                                                                                                                            (2.1)    

 

 

Jika tahanan udara diabaikan gerakan benda jatuh bebas dapat dihitung dengan 

percepatan seragam melintas sebuah garis lurus, asalkan percepatan diganti 

dengan percepatan grafitasi g, yaitu: 

1. Untuk  gerakan  kebawah   a = + g  (percepatan) 

2. Untuk  gerakan keatas        a =  - g  (perlambatan) 

Percepatan gravitasi g dapat dipandan)g sebagai sebuah vektor dengan arah 

menuju ke pusat bumi dengan demikian tegak ke bawah. 

Perpindahan adalah perubahan kedudukan. Hal ini merupakan besaran 

vektor mencakup jarak dan arah. Kecepatan adalah laju perubahan kedudukan 

terhadap waktu. Hal ini juga merupakan besaran vektor mencakup jarak, arah dan 

waktu. 

Kecepatan seragam memiliki partikel yang bergerak dengan kecepatan 

konstan pada lintasan lurus atau dimiliki partikel yang melintasi perpindahan yang 

sama dalam selang waktu yang sama berturut-turut tidak perduli betapa kecilnya 

     

     

     

     

     

  0 

   12 

   24 

   36 

   48 

Gambar 2.4 Grafik Hubungan v - t 
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selang waktu. Sedangkan percepatan seragam dimiliki partikel yang mengalami 

perubahan kecepatan yang sama dalam selang waktu yang sama berturut-turut 

tidak perduli betapa kecilnya selang waktu. Satuan: Perpindahan diukur dalam 

meter [m]; kecepatan diukur dalam meter per detik [m/s]: percepatan percepatan 

diukur dalam meter per detik kwadrat [m/s
2
]. Persamaan gerakan lurus percepatan 

seragam. 

Katakan V0 kecepatan awal, v  kecepatan akhir, a percepatan, t waktu dan s 

perpindahan kecepatan pertengahan = perpindahan/waktu 

 

½ (v0 + v)  = s/t 

s=½(v0+v) t                                                                                                         (2.2) 

Perpindahan digambarkan dengan luas daerah di bawah grafik kecepatan  

waktu: a
t

v





  t

t

v
vv




 0

  atvv  0  

Penggantian (v0 + at) untuk v didalam persamaan                                              

2

0
2

1
attvs 

           
(2.3) 

Penggatian (v – v0)/a untuk t didalam persamaam                                             (2.4) 

 
asvv 2

2

0

2 
                  

 

Bila Vo = 0  ,maka :  v
2
 = 0 + 2as 

asv 2     bila a = g  dan s = H    maka:  

gHv 2                                                                                                  (2.5) 

Percepatan sebuah benda jatuh bebas tergantung pada jarak (tinggi) benda 

kerja dari pusat bumi. Bagaimanapun, ketika sebuah benda cukup padat jatuh 

dengan kecepatan sedang, boleh dianggap benda mengalami percepatan gravitasi 

seragam. Untuk maksud umum para ilmuan mengambil harga percepatan gravitasi 

g = 9,81 [m/s
2
]. 
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2.6 Hukum Gerakan 

2.6.1 Momentum dan Impuls 

Momentum sebuah benda bergerak dikatakan mempunyai momentum yang 

dinyatakan dengan hasil kali massa benda dengan kecepatan benda. 

Momentum = massa x kecepatan. 

M = m v   ( kg . m/s)                       (2.6) 

Impuls sebuah benda bergerak dikatakan mempunyai impuls yang dinyatakan 

dengan hasil kali gaya yang bekerja pada benda dengan waktu yang diberikan. 

Impuls = gaya x waktu 

             I = F t (Ns)           (2.7) 

 2.6.2. Hukum Gerakan Newton 

       Hukum gerakan pertama: ”Jika resultan gaya yang bekerja pada benda sama 

dengan nol, maka benda yang mula - mula diam akan tetap diam dan benda yang 

mula - mula bergerak akan tetap bergerak lurus beraturan”. 

Secara sistematis dirumuskan: 

           Jika F = 0, maka  = 0 atau  = konstan  (2.8) 

Hukum gerakan kedua: ”Percepatan yang ditimbulkan oleh gaya yang bekerja 

pada benda berbanding lurus dengan besar gayanya dan berbanding terbalik 

dengan massa benda”.  

 

Secara sistematis dirumuskan: 

m

F
a


  atau F = m a           (2.9) 

Hukum gerakan ketiga: ”Jika benda pertama mengerjakan gaya terhadap benda 

kedua, maka benda kedua pun akan mengerjakan gaya terhadap benda pertama 

yang besarnya sam tetapi arahnya berlawanan”. 

Secara sistematis dirumuskan: 

            F1 = -F2                                                                                                 (2.10) 

 

2.7 Energi 

Energi didefinisikan sebagai kesanggupan untuk melakukan kerja. Prinsip 

kekekalan  energi  menyatakan  bahwa  energi  tidak  dapat  diciptakan atau 
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dirusakkan (dimusnakan). Dalam hal ini terdapat dua bentuk energi mekanik, 

yaitu: 

1. Energi potensial (Ep), yaitu energi yang dapat dimiliki benda berdasarkan 

kedudukan benda. Benda mempunyai energi berdasakan massa dan posisi 

(tinggi) benda. Besarannya dapat ditentukan dengan rumus : 

      
hgmEP ..

       (2.11) 

 di mana :        Ep = energi potensial (joule) 

                     m = massa benda (kg)   

                              g = gaya gravitasi (9,81m/s
2
) 

                  h =kedudukan/ ketinggian benda (m)   

2. Energi kinetik (Ek), yaitu energi yang dapat dimiliki benda berdasarkan     

gerakan benda. Adanya pergerakan benda dari kecepatan awal vo ke 

kecepatan perubah v1. Besarannya dapat ditentukan dengan rumus: 

                                       

2.
2

1
vmEk 

          (2.12) 
 

            di mana:     Ek  = energi kinetik   (joule) 

                                m  = massa benda (kg)   

                                v  = kecepatan benda jatuh  (m/s) 

 

2.7.1 Mengetahui Energi Yang Diserap 

Untuk mengetahui energi yang diserap oleh spesimen dapat dihitung 

dengan rumus : 

  𝐸 = 𝐸𝑝 + 𝐸𝑘         (2.13)  

Dimana :    E  = Energi yang diserap (J) 

                        Ep  = Energi potensial (J) 

                    Ek  =Energi kinetik (J) 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

3.1.1. Tempat 

Adapun tempat pelaksanaan penelitian dilaksanakan di Laboratorium 

Mekanika Kekuatan Material Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, 

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara, Jl. Kapten Muchtar Basri No.3 

Medan. 

3.1.2 Waktu  

Waktu pelaksanaan penelitian dilakukan setelah mendapat persetujuan dari 

dosen pembimbing dan disahkan oleh ketua Program Studi Teknik Mesin Fakultas 

Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara sampai dinyatakan selesai. 

Adapun kegiatan yang dilakukan dapat dilihat pada tabel 3.1 dibawah ini. 

Tabel 3.1. Jadwal dan Kegiatan Penelitian 

No. Kegiatan Oktober November Desember Januari Februari Maret 

1. Study literatur             

2. Pembuatan mesin ujji              

3. Pembuatan spesimen             

4. Perakitan sensor dan              

  

program arduino load 

cell             

5. Pelaksanaanpengujian             

6. Penyelesaian skipsi             

 

 

 

 

 

 

 

 

15 
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3.2 Diagram Alir 

 

 

 

 

 

   

 

 

 TIDAK 

 

  

 

YA 

  

 YA  

    

 

       

 

 

  

                                                                                             

  

Gambar 3.1 Diagram Alir 

 

3.3 Bahan dan Alat 

Adapun bahan dan alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

3.3.1 Bahan 

1. Bahan material yang dipakai dalam penelitian ini adalah logam kuningan 

dan logam aluminium.             

                                                                        

Mulai 

 
Studi literatur 

Apakah pengujian  

dapat dilakukan?? 

selesai 

 

 Kalibrasi Alat ukur Uji 

impact 

Hasil dan Analisa Data 

Kesimpulan  

Pembuatan Spesimen 

Set Up Alat Uji Impact 

Vertikal 

Pengambilan data uji impact 

 Kecepatan impector 

 Energi yang diserap 

spesimen 

Pengolahan Data 



17 
 

 

Gambar 3.2  logam kuningan 

 

Gambar 3.3  logam aluminium 

3.3.2. Alat  

1. Alat Uji Impact Vertikal 

Berfungsi untuk mengetahui ketahanan spesimen yang diuji, dengan berat 

impector 1,3 kg dan tinggi maksimum alat 4 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 alat uji impact vertikal 
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2. Stopwatch 

Berfungsi untuk menghitung kecepatan beban jatuh pada saat 

menumbukan spesimen. 

 

Gambar 3.5 stopwatch 

 

3. Load Cell 

Secara spesifik Load Cell adalah sensor berat, yang berfunsi untuk 

mengukur nilai berat beban jatuh pada saat menumbukan spesimen. 

 

 

Gambar 3.6 Load Cell 

4. HX 711 

Merupakan sebuah modul, yang berfungsi sebagai penguat sinyal untuk 

sensor load cell /beban berat. Agar mikrokontroller dapat membaca sebuah 

sinyal dari sensor beban tersebut. 
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Gambar 3.7 HX 711 

 

5. Arduino Uno 

Arduino adalah sebuah pengendali mikro board tunggal yang memiliki 

sifat terbuka (open source).Arduino mempunyai 14 pin digital 

input/output (6 diantaranya dapat digunakan sebagai output PWM). 

 

Gambar 3.8 arduino uno 

 

6. Kabel jumper male to female 

Berfungsi untuk menghubungkan load cell ke modul hx 711 dan arduino 

uno agar alat-alat tersebut berfungsi dengan baik dan sebagai mana 

mestinya. 
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Gambar 3.9 kabel jumper male to female 

 

7. PC (Personal Computer)  

Sebagai monitor dan menampilkan hasil nilai perhitungan yang dikirim 

menggunakan komunikasi serial Arduino ke Microsoft Excle. 

 

Gambar 3.10 pc (personal computer) 

3.4 Spesimen  

 Spesimen merupakan suatu material sample yang digunakan 

sebagai bahan yang akan diuji, spesimen diletakkan diatas meja dudukan 

spesimen. Tujuan dilakukannya pengujian spesimen untuk mengetahui 

kekuatan bahan tersebut. Spesimen ini menggunakan plat kuningan dan 

plat aluminium sesuai dengan standar ASTM D3039. 
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Gambar 3.11 spesimen bahan kuningan 

 

   

Gambar 3.12 spesimen bahan aluminium 

 

3.5 Prosedur Pengujian 

Adapun prosedur pengujian impact  pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mempersiapkan peralatan pendukung dan bahan-bahan yang akan  

  digunakan untuk melakukan pengujian. 

2. Memasang dan menghubungkan rangkaian pada load cell ke hx 711 ke 

  arduino dan ke pc agar perangkat tersebut dapat bekerja dengan baik pada 

  saat pengujian. 
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Gambar 3.13 Menghubungkan Semua Perangkat 

3. Meletakkan spesimen ke meja dudukan spesimen (anvil). 

       

Gambar 3.14 Meletakkan Spesimen 

4. Membuka program data aqusisi / arduino 

5. Masukan program arduino kemudian upload, setelah program di upload 

  kemudian buka serial monitoring. 

6. Menekan tombol reset pada arduino agar pembacaan di PC tetap berada 

  dinilai “nol”. 

7. Membuka file plx-daq. 

8. Menarik impactor sesuai dengan ketinggian yang telah ditentukan. 

9. Mempersiapkan stopwach untuk menghitung kecepatan impactor. 

10. Menekan tombol connect pada tampilan plx-daq, bahwa load cell siap       

mengukur beban impact. 
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Gambar 3.15 Menekan tombol connect 

11. Jatuhkan impector ketika tampilan pada PC sudah menampilkan nilai 

“nol". 

12. Tekan tombol mulai pada stopwach seiring impector mulai dijatuhkan dan 

berhentikan stopwach pada saat impector jatuh menumbukan spesimen. 

13. Lalu tekan tombol disconnetct pada tampilan plx-daq. 

14. Maka hasil pengujian tersebut berupa data yang dapat dilihat diperangkat 

komputer, berupa bentuk nilai akibat dari impector jatuh menumbukan 

spesimen. 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Dari Pengujian 

 Dalam pengujian ini, logam kuningan dibuat dengan jumlah 3 buah 

spesimen, dan logam aluminium dibuat dengan jumlah 3 buah spesimen.  

4.1.1 Hasil pengujian Spesimen Bahan Logam Kuningan  

 Pada pengujian impact ini spesimen bahan logam kuningan dibuat 

sebanyak 3 spesimen, bentuk dan ukuran sesuai dengan standar ASTM 

D3039. 

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Logam Kuningan 

Spesimen Berat Tinggi  Waktu  Energi (J) 

Kuningan impector (kg) impector (m) (s)    

Spesimen 1 1,3 2 71 2,80 

Spesimen 2 1,3 3 86 3,41 

Spesimen 3 1,3 4 98 3,57 

 

4.1.2 Grafik Hasil Pengujian Impak Pada Spesimen Satu 

 Berdasarkan dari pengujian yang telah dilakukan pada spesimen satu maka 

didapatlah hasil dari grafik yang diperlihatkan pada gambar dibawah. 

 

Gambar 4.1 Hasil Pengujian Impak Logam Kuningan Pada Spesimen Satu  
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Keterangan gambar 

 Setelah dilakukannya pengujian maka didapat hasil beban impak dengan 

waktu dan grafik yang dapat dilihat pada gambar 4.1. pada spesimen 

kuningan dengan ketinggian impector 2 m, terlihat beban impak tertinggi 

dengan nilai 2,80 J. 

 

4.1.3 Grafik Hasil Penujian Impak Pada Spesimen Dua 

 Berdasarkan dari pengujian yang telah dilakukan pada spesimen dua maka 

didapatlah hasil dari grafik yang diperlihatkan pada gambar dibawah. 

 

Gambar 4.2 Hasil Pengujian Impak Logam Kuningan Pada Spesimen Kedua 

Keterangan gambar 

 Setelah dilakukannya pengujian maka didapat hasil beban impak dengan 

waktu dan  grafik yang dapat dilihat pada gambar 4.2. pada spesimen 

kuningan dengan ketinggian impector 3 m, terlihat beban impak tertinggi 

dengan nilai 3,41 J. 

 

4.1.4 Grafik Hasil Pengujian Impak Pada Spesimen Tiga 

 Berdasarkan dari pengujian yang telah dilakukan pada spesimen tiga maka 

didapatlah hasil dari grafik yang diperlihatkan pada gambar dibawah. 
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Gambar 4.3 Hasil Pengujian Impak Logam Kuningan Pada Spesimen Ketiga 

Keterangan gambar 

 Setelah dilakukan pengujian didapat hasil beban impak dengan waktu dan  

grafik yang dapat dilihat pada gambar 4.4. pada spesimen kuningan 

dengan ketinggian impector 4 m, terlihat beban impak tertinggi dengan 

nilai 3,57 J. 

 

4.1.5 Hasil Pengujian Spesimen Bahan Logam Aluminium 

 Pada pengujian impak ini spesimen bahan logam aluminium dibuat 

sebanyak 3 spesimen, bentuk dan ukuran sesuai dengan standar ASTM 

D3039. 

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Logam Aluminium 

Spesimen Berat Tinggi  Waktu  Energi (J) 

Aluminium impector (kg) impector (m) (s)    

Spesimen 1 1,3 2 63 2,95 

Spesimen 2 1,3 3 67 3,47 

Spesimen 3 1,3 4 97 3,64 

 

4.1.6 Grafik Hasil Pengujian Impak Pada Spesimen Satu 

 Berdasarkan dari pengujian yang telah dilakukan pada spesimen satu maka 

didapatlah hasil dari grafik yang diperlihatkan pada gambar dibawah. 
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Gambar 4.4 Hasil Pengujian Impak Logam Aluminium Spesimen Satu 

Keterangan gambar 

 Setelah dilakukan pengujian didapat hasil beban impak dengan waktu dan  

grafik yang dapat dilihat pada gambar 4.4. pada spesimen alumunium 

dengan ketinggian impector jatuh 2 m, terlihat beban impak tertinggi 

dengan nilai 2,95 J. 

4.1.7 Grafik Hasil Pengujian Impak Pada Spesimen Kedua 

 Berdasarkan dari pengujian yang telah dilakukan pada spesimen dua maka 

didapatlah hasil dari grafik yang diperlihatkan pada gambar dibawah. 

 

Gambar 4.5 Hasil Pengujian Impak Logam Aluminium Spesimen Kedua 
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Keterangan gambar 

 Setelah dilakukan pengujian didapat hasil beban impak dengan waktu dan  

grafik yang dapat dilihat pada gambar 4.6. pada spesimen alumunium 

dengan ketinggian impector 3 m, terlihat beban impak tertinggi dengan 

nilai 3,47 J. 

4.1.8. Grafik Hasil Pengujian Impak Pada Spesimen Ketiga 

 Berdasarkan dari pengujian yang telah dilakukan pada spesimen tiga maka 

didapatlah hasil dari grafik yang diperlihatkan pada gambar dibawah. 

 

Gambar 4.6 Hasil Pengujian Impak Logam Aluminium Spesimen Ketiga 

 

Keterangan gambar 

 Setelah dilakukan pengujian didapat hasil beban impak dengan waktu dan  

grafik yang dapat dilihat pada gambar 4.7. pada spesimen alumunium 

dengan ketinggian impector 4 m, terlihat beban impak tertinggi dengan 

nilai 3,64 J. 

4.2 Hasil Perbandingan Grafik Spesimen Kuningan Dan Aluminium 

 Dari pengujian yang telah dilakukan maka dapat dilihat perbedaan energi 

yang diserap oleh spesimen kuningan dan aluminium, seperti pada gambar 

dibawah. 
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Gambar 4.7. Hasil Perbandingan Grafik Pada Spesimen Kuningan dan Aluminium 

Keterangan gambar 

 Dari gambar tersebut dapat kita lihat bahwa pada saat impector berada 

diketinggian 2 m,3m dan 4m energi yang diserap oleh spesimen 

aluminium lebih besar dibandingkan dengan spesimen kuningan. 

4.3 Bentuk Spesimen Kuningan dan Aluminium Setelah Dilakukan     

Pengujian  
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(b) 

Gambar 4.8 Bentuk Spesimen Yang Telah Dilakukan Pengujian 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Setelah dilakukan pengujian pada setiap spesimen kuningan dan aluminium 

dapat disimpulkan  : 

1. Berdasarkan hasil pengujian tersebut dapat kita lihat dari grafik, bahwa 

beban impak  yang terkecil terjadi pada spesimen yang dijatuhkan dengan 

ketinggian impector 2 m,yaitu pada spesimen kuningan dengan nilai 2,8 J, 

dan spesimen aluminium dengan nilai 2,95 J. 

2. Dan beban impak terbesar pada spesimen yang dijatuhkan dengan 

ketinggian impector 4 m, yaitu pada spesimen kuningan dengan nilai 

3,57J, dan pada spesimen aluminium dengan nilai 3,64 J. 

3. Pada keenam spesimen, terlihat perbedaan grafik pada masing- masing 

spesimen pengujian. 

4. Dari hasil pengujian keenam spesimen tersebut dapat disimpulkan bahwa 

semakin tinggi impector dijatuhkan, maka semakin besar beban yang 

diserap oleh spesimen.  

 

5.2 Saran 

1. Untuk lebih menyempurnakan pembahasan mengenai pengujian ini, maka 

sebaiknya dilakukan penambahan proximity agar lebih mempermudah 

proses pengujian. 

2. Pada tahap pengujian selanjutnya agar hendaknya impector (pembebanan) 

ditambah lagi supaya pembebanan dapat bervariasi. 

3. Pastikan pada tahap pengujian selanjutnya dilakukan perbaikan pada alat 

uji impak tersebut agar data yang didapat akurat. 
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