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ABSTRAK 

Kefin Bagas Andriansah. Desain dan Analisis Kekuatan Rangka Mesin Uji Tarik 

Kapasitas 5 Ton Menggunakan Aplikasi Solidworks, Skripsi, Teknik Mesin, FTIK 

UN PGRI Kediri, 2025. 

 

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh belum tersedianya mesin uji tarik di 

laboratorium Teknik Mesin UN PGRI Kediri, serta pentingnya perangkat tersebut 

dalam pengujian kekuatan material. Untuk mendukung kegiatan praktikum dan 

penelitian, diperlukan rancangan rangka mesin uji tarik kapasitas 5 ton yang kuat, 

stabil, dan efisien. Penelitian ini bertujuan untuk mendesain dan menganalisis 

kekuatan rangka mesin uji tarik menggunakan Solidworks berbasis simulasi metode 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif-deskriptif. Objek penelitian 

berupa model 3D rangka mesin uji tarik yang dirancang dengan profil H, 

disimulasikan menggunakan aplikasi Solidworks. Parameter analisis meliputi 

tegangan maksimum, perpindahan aplikasi, dan nilai faktor keamanan. Kesimpulan 

hasil penelitian ini adalah Rangka mesin uji tarik kapasitas 5 ton dirancang 

menggunakan profil kanal H dengan kekuatan yang memadai menahan beban uji 

hingga 49 kN. (2) Hasil simulasi Stress  mampu menahan beban  tanpa melampaui 

batas yield strength-nya, pada saat dilakukan beban kinerja ke atas masih di bawah 

batas yield strengh-nya. Hasil simulasi menunjukkan tegangan minimal sebesar 

0.000437N/mm2  dan nilai maksimal sebesar 85,6 N/mm², yang masih jauh lebih 

rendah dari nilai yield strength material yaitu 352 N/mm². Dan pada saat dilakuan 

beban kinerja ke atas pada crosshead dengan pembebanan yang berasal dari load 

cell menghasilkan hasil lebih rendah dari nilai yield strengh. Hasil simulasi 

menunjukkan tegangan minimal sebesar 0.0179 N/mm2 dan nilai maksimal sebesar 

159 N/mm2. dan displacement menunjukkan nilai minimum sebesar 0,000 mm dan 

nilai maksimum sebesar 0,168 mm. Dan pada saat dilakukan beban kinerja ke atas 

pada crosshead dengan pembebanan yang berasal dari load cell menunjukkan nilai 

minimum 0,000 mm dan nilai  maksimum sebesar 0,140 mm, masih dalam batas 

aman, serta nilai safety factor yang tinggi 100 menghasilkan nilai minimal sebesar 

4,11 dan nilai maksimal sebesar 8,04 x 105. Nilai tersebut berada jauh di atas batas 

minimum yang ditetapkan, sehingga menandakan bahwa material ini memiliki 

tingkat keamanan yang sangat tinggi. Dan pada saat dilakukan beban kineja ke atas 

pada crosshead yang di bebani oleh load cell menghasilkam nilai keamanan 

minimal sebesar 2,2 sebesar 1,96 x 104 , sehingga rangka dinyatakan layak dan 

aman digunakan. 

 

Kata kunci: Mesin Uji Tarik, Rangka, Solidworks   
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A. Latar Belakang Masalah 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi mendorong inovasi di dunia 

industri, terutama otomotif dan permesinan, yang membutuhkan beragam 

material. Baja, dengan kekuatan tinggi, kekerasan, dan keuletannya, menjadi 

material logam andalan. Namun, besi cor juga semakin populer karena harganya 

lebih murah, mudah dicetak (castability), dan lebih mudah dibentuk dengan 

mesin (machinability) dibandingkan baja (Feberius, 2022). 

Pengujian tarik adalah salah satu metode untuk menilai kekuatan suatu 

material dengan memberikan gaya yang saling berlawanan arah pada benda uji. 

Melalui pengujian ini, dapat diperoleh informasi mengenai sifat kekuatan serta 

data karakteristik mekanis dari material tersebut. Alat yang digunakan untuk 

melakukan pengujian ini disebut mesin uji tarik, yang berfungsi untuk mengukur 

nilai-nilai karakteristik bahan secara akurat (Prabowo et al., 2023). Perancangan 

sebuah mesin harus diawali dengan merancang sistem penyangganya terlebih 

dahulu. Salah satu elemen penting dalam proses ini adalah rangka, karena rangka 

berperan sebagai struktur utama yang menopang seluruh komponen mesin. Oleh 

karena itu, analisis terhadap kekuatan dan aspek keselamatan rangka menjadi 

sangat krusial guna menghindari kerusakan maupun kecelakaan akibat 

konstruksi yang tidak memadai. Selain itu, pemilihan material rangka yang 

sesuai juga menentukan sejauh mana rangka mampu menahan beban kerja. 

Kesalahan dalam perhitungan atau pemilihan bahan dapat mengakibatkan 

rangka gagal menjalankan fungsinya secara optimal (Ardiansyah & Istiqlaliyah, 

2024). 

Di tengah perkembangan teknologi yang bertujuan untuk meningkatkan 

efisiensi aktivitas manusia, spesifikasi teknis suatu perangkat menjadi sangat 

penting dan biasanya ditentukan melalui berbagai uji coba. Proses pengujian ini 

umumnya membutuhkan rangka sebagai struktur penopang komponen- 

komponen pengujian. Dalam hal ini, telah dirancang sebuah rangka berbentuk 

huruf U dengan penampang berbentuk profil C. Untuk mengetahui sejauh mana 

rangka tersebut dapat dimanfaatkan, penting untuk mengidentifikasi batas beban 
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maksimum yang mampu ditahannya. Oleh karena itu, dilakukan evaluasi 

terhadap kapasitas beban maksimum dan faktor keamanannya melalui simulasi 

menggunakan perangkat lunak Solidworks (GHIFFARI, 2021). 

Dalam merancang alat ini, peneliti memperhatikan efisiensi waktu serta 

mekanisme kerja alat secara keseluruhan. Oleh karena itu, proses perancangan 

dilakukan menggunakan aplikasi Solidworks. Dalam proses tersebut, terdapat 

sejumlah komponen yang harus dianalisis dengan mempertimbangkan berbagai 

aspek, termasuk kelebihan dan kekurangan dari desain yang dipilih 

(Badruzzaman et al., 2020). Perangkat lunak Solidworks dapat dimanfaatkan 

untuk melakukan berbagai jenis simulasi. Simulasi sendiri merupakan proses 

pengujian suatu objek dalam kondisi yang menyerupai lingkungan aslinya. 

Tujuan dari simulasi adalah untuk menggambarkan situasi atau beban yang 

mungkin dialami oleh objek tersebut, dan dapat disesuaikan dengan kebutuhan 

spesifik. Berbagai jenis simulasi dapat dilakukan, seperti simulasi beban, 

gerakan, suhu, getaran, arus listrik, dan sebagainya. Dalam proses ini, gambar 

dua dimensi (2D) diubah menjadi model tiga dimensi (3D) agar dapat 

merepresentasikan kondisi yang diinginkan sebagai acuan dalam pembuatan alat 

atau mesin (Afisna et al., 2022). 

Perancangan rangka yang tepat merupakan bagian inti dalam keseluruhan 

proses desain mesin, mengingat rangka berfungsi sebagai struktur utama yang 

menopang seluruh komponen. Oleh sebab itu, analisis terhadap kekuatan dan 

tingkat keamanannya sangat diperlukan untuk menghindari kerusakan atau 

potensi kecelakaan akibat ketidakstabilan struktur. Pemilihan material rangka 

pun harus dilakukan dengan cermat agar kestabilan dan kekuatannya tetap 

terjaga. Kesalahan dalam perhitungan maupun pemilihan bahan dapat 

menyebabkan rangka gagal dalam menahan beban yang bekerja padanya 

(Ardiansyah & Istiqlaliyah, 2024). Sebagai unsur penting, rangka harus 

dirancang dengan tepat yang berfungsi secara terpadu dengan komponen lainnya 

untuk membentuk sistem yang menyeluruh. Selama proses perakitan, mulai dari 

tahap awal hingga selesai, rangka memiliki peran utama sebagai penopang 

seluruh bagian mesin yang dirancang dan diuji secara bertahap dengan ketelitian. 

Apabila perancangannya tidak dilakukan secara cermat, baik dalam aspek 
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sambungan maupun kemampuan menahan beban, maka rangka berisiko 

mengalami kerusakan (Rizawan & Istiqlaliyah, 2023). 

Pengembangan pengujian sifat mekanik yang ada harus bisa sejalan dengan 

tinggi potensi pengembangan material. Untuk mengetahui sifat mekanik dari 

material, maka digunakan salah satu jenis pengujian umum dari pengujian tarik. 

Kekuatan tarik maksimal (ultimate tensile strength), kekuatan mulur (yield 

strenghth), perpanjangan (elongation), dan kelenturan (elasticity) merupakan 

data kurva uji tarik yang didapat melalui pengujian tarik (Arifin et al., 2021). 

Mesin uji tarik mencatat dua data utama saat pengujian, yaitu gaya yang 

diberikan dan pertambahan panjang benda uji. Data ini kemudian diubah 

menjadi tegangan dan regangan untuk analisis lebih lanjut. Hasil akhir dari 

pengujian ini berupa tabel berisi data mentah dan grafik yang menunjukkan 

hubungan antara tegangan dan regangan. Gaya yang terukur diperoleh dari 

sensor tekanan (load cell) yang dihubungkan langsung ke sistem ulir mesin. Alat 

uji tarik yang sudah direncanakan ini akan dipublikasi dan di aplikasikan 

di lab UNP, setelah itu akan dilakuan ujian dalam berbagai spesimen. 

Dalam perncanaan ini akan menguji suatu pengujian pada alat Uji tarik yang 

berkapasitas 5 ton. 

B. Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang sudah di bahas diatas, maka 

perlu adanya pembatasan masalah, maka dalam permasalahan yang di bahas 

dalam perencanaan meliputi: 

1. Menentukan perencanaan desain mesin Uji tarik kapasitas 5 ton. 

2. Menentukan implementasi data akuisisi dan kendali mesin Uji tarik kapasitas 

5 ton. 

C. Rumusan Masalah 

Permasalahan yang dihadapi untuk menguji mesin Uji tarik dari latar 

belakang yang ada antara lain adalah: 

1. Bagaimana menentukan perencanaan desain mesin Uji tarik kapasitas 5 ton? 

2. Bagaimana menentukan implementasi data akuisisi dan kendali mesin Uji 

tarik kapasitas 5 ton? 
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D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari 

perencanaan Mesin Uji tarik ini adalah: 

1. Untuk mengetahui perencanaan desain mesin Uji tarik kapasitas 5 
ton. 

2. Untuk menentukan implementasi data akuisisi dan kendali 

mesin Uji tarik kapasitas 5 ton. 

E. Manfaat Penilitian 

Adapun manfaat yang dapat diperoleh adalah: 

 

1. Dengan mesin Uji tarik ini, kita dapat mengetahui desain 

perencanaan mesin Uji tarik kapasitas 5 ton 

2. Dengan mesin Uji tarik ini, kita dapat mengetahui kekuatan 

tarik, kekuatan mulur, elongasi elastisitas, dan pengurangan 

luas penampang. 

3. Mesin Uji tarik ini memberikan implementasi data akuisisi 

dan kendali mesin Uji tarik kapasitas 5 ton. 
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