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ABSTRAK 
 
Pengujian impak merupakan suatu pemgujian untuk mengukur ketahanan bahan 
terhadap beban kejut. Pengujian impak mensimulasikan kondisi operasi material 
yang sering ditemui dimana beban tidak selamanya terjadi secara perlahan-lahan 
melainkan secara tibatiba. Tujuan yang ingin dicapai dari tugas akhir ini adalah 
membuat alat uji impak anak panak untuk material plastik. Alat uji impak yang 
dibuat menggunakan standar ASTM D 1709. Pada proses pembuatan alat pembuat 
uji impak anak panah untuk material plastik dibuat dengan pertimbangan sebagai 
pembuktian hasil dari perancangan alat pembuat uji impak anak panah untuk 
material plastik, komponen-komponen dibuat dengan jenis bahan dan ukuran 
sesuai dengan perancangan. Langkah-langkah proses pembuatan alat pembuat uji 
impak anak panah untuk material plastik, diawali dengan mengindentifikasi 
gambar komponen-komponen yang akan dilakukan proses pemesinan dan proses 
penyambungan. Proses pembuatan menggunakan gerinda potong, mesin gurdi dan 
bubut sedangkan proses pemesinan menggunakan mesin bubut, mesin frais, 
mesin grinding. Proses penyambungan menggunakan baut. Proses perakitan 
merupakan proses penyatuan komponen- kompoenen alat pembuat uji impak anak 
panah untuk material plastik dengan sehingga dapat berfungsi sesuai dengan 
perancangan alat. 
 
Kata kunci: Material plastik, ASTM D 1709, proses pembuatan. 
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ABSTRACT 
 
Impact testing is a test to measure the resistance of materials to shock loads. 
Impact testing simulates the operating conditions of the material that are often 
encountered where the load does not always occur slowly but suddenly.The goal 
to be achieved from this final project is to make an impact test kit for plastic 
materials. Impact test equipment made using the ASTM D 1709 standard. In the 
process of making arrows impact test equipment for plastic materials, it is made 
with consideration as proof of the results of designing arrow impact test 
equipment for plastic materials, components are made with the type of material 
and size according to the plan. The steps in the manufacturing process for making 
arrows impact test equipment for plastic materials, starting with identifying the 
drawings of the components that will be carried out in the machining process and 
the joining process. The manufacturing process uses a cutting grinder, drilling 
machine and lathe, while the machining process uses a lathe, milling machine, 
and grinding machine. The connection process using bolts. The assembly process 
is the process of unifying the components of the arrow impact test tool for plastic 
material so that it can function in accordance with the design of the tool. 
 
Keywords: Plastic material, ASTM, manufacturing process. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 
1.1. Latar belakang 

Desain merupakan perencanaan dalam pembuatan sebuah objek, sistem, 

komponen atau struktur, proses desain pada jaman dahulu masih menggunakan 

metode manual dengan menggunakan berbagai alat seperti penggaris, pensil, 

drawing pan, kertas gambar, dan dalam proses pembuatan suatu desain 

memerlukan waktu yang lama. Perkembangan teknologi informasi saat ini sangat 

pesat dan hal ini sangat berdampak pada kegiatan yang menunjang pekerjaaan kita 

sehari-hari. 

Dalam bidang desain dan pengembangan produk, perkembanagan 

teknologi informasi sudah sangat terasa dampaknya, yaitu dengan banyaknya 

software- software yang mempermudah dan membantu kita dalam memecahkan 

permasalahan yang ada dalam bidang perencanaan sampai dengan tahapan 

produksi. Tahapan perencanaan sampai bidang desain produksi saat ini yaitu 

software CAD (Computer Aidded Design). Software yang sudah dapat digunakan 

didunia pendidikan adalah Auto CAD. 

Dengan mengaplikasikan desain mempermudahkan dalam pembuatan 

suatu produk, produk ini bisa berupa komponen, perencanaan mesin, cetakan 

permanen dan sebagainya. 

1.2. Rumusan masalah 

 

Bagaimana cara membuat dan merakit alat uji impak anak panah yang 

efesien dan dapat digunakan sebagai alat uji pratikum. 
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1.3. Batasan masalah 

 

Berdasarkan rumusan masalah diatas agar permasalahan yang dibahas 

tidak meluas, maka dilakukan pembatasan pada: 

1. Kerangka alat uji terbuat dari bahan logam. 
 

2. Alat uji ini dapat dibongkar pasang. 
 
 

1.4. Tujuan penelitian 

 

Adapun tujuan dari pembuatan alat ini adalah: 
 

1. Mengetahui proses pembuatan alat uji impak anak panah jatuh bebas 

berkapasitas maksimum 120 gr. 

2. Membangun dan merakit alat uji impak anak panah jatuh bebas  berkapasitas 

maksimum 120 gr. 

3. Analisis biaya produksi alat uji impak anak panah jatuh bebas berkapasitas 

maksimum 120 gr. 

 
 
 
 

1.3. Manfaat penelitian 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 
 

1. Menghasilkan alat uji impak anak panah jatuh bebas berkapasitas 120 gr. 
 

2. Memberikan kontribusi dibidang ilmu pengetahuan manufaktur dengan 

mempelajari pembuatan alat uji impak anak panah jatuh bebas berkapasitas 120 gr 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

  

 

2.1. Teori  Dasar 

 

2.1.1. Pembuatan 
 
Pembuatan adalah kegiatan menciptakan atau memproses suatu benda, kegiatan ini 

bertujuan untuk suatu proses perencanaan benda kerja dari bahan baku sampai 

barang jadi atau setengah jadi dengan tanpa proses tambahan, Suatu produk dapat 

dibuat dengan berbagai cara, dimana cara pembuatan tergantung pada jumlah 

produk yang dibuat akan mempengaruhi proses perencanaan sebelum produksi 

dijalankan, hal ini berkaitan dengan pertimbangan segi ekonomis. 

Tahapan awal pembuatan adalah dengan melakukan identifikasi terhadap gambar 

kerja perancangan. Sesuai dengan informasi yang derdapat pada gambar kerja, 

yakni berupa dimensi, bentuk dan jenis pengerjaan, maka dilakukan persiapan 

mesin, bahan, dan peralatan lainnya, Setelah semua persiapan cukup, maka 

dilakukan proses pemotongan bahan, Tahapan berikutnya adalah pembentukan 

material dengan proses permesinan menjadi bentuk dan ukuran sesuai permintaan 

gambar. Pada proses ini menggunakan berbagai mesin perkakas lainnya. Setelah 

didapat benda dengan bentuk dan ukuran sesuai permintaaan gambar maka 

dilakukan perakitan alat sehingga menjadi bentuk alat sesuai dengan rancangan.[1] 

  
 
2.1.2. Perencanaan 
 
Perecanaan mesin, berarti perencaan dari sistem dari segala yang berkaitan dengan 

sifat-sifat mesin, struktur, alat-alat, dan instrument, pada umumnya, perencanaan 
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mesin mempergunakan matematika, ilmu bahan, dan ilmu mekanis teknik. 

Perencanaan mesin teknik, mencakup semua perencanaan mesin, tatapi dalam 

pelajaran yang lebih luas, karena termasuk didalamnya seluruh siplin teknik 

mesin, seperti ilmu fluida panas. Disamping ilmu-ilmu dasar yang diperlukan, 

pelajaran-pelajaran dasar dalam perencanaan teknik mesin adalah pembuatan 

mesin.[2] 

Perencanaan produk dilakukan dengan tujuan menentukan arah awal dari 

tindakan-tindakan yang harus dilakukan dimasa mendatang, apa yang harus 

dilakukan, berapa banyak melakukannya, dan kapan harus melakukan. Karena 

perencanaan ini berkaitan dengan masa mendatang, maka perencanaan disusun 

atas dasar perkiraan yang dibuat berdasarkan data masa lalu dengan menggunakan 

beberapa asumsi. Oleh karena itu perencanaan tidak akan selalu meberikan hasil 

sebagaimana yang diharapkan dalam rencana tersebut, sehingga setiap 

perencanaan yang dibuat harus dievaluasi secara berkala dengan jalan melakukan 

pengendalian. 

a. Fungsi perencanaan produksi 
 
Akivitas produksi sebagai suatu bagian dari fungsi organisasi perusahaan 

bertanggung jawab terhadap pengolahan bahan baku menjadi produksi jadi yang 

dapat dijual. Untuk melaksanakan fungsi poduksi tersebut, diperlukan rangkaian 

kegiatan yang akan membentuk suatu sistem produksi. Ada tiga fungsi utama dari 

kegiatan-kegiatan produksi yang dapat di idenifikasi yaitu: 

a). Proses Produksi, yaitu metode dan teknik yang digunakan dalam mengolah 

bahan baku menjadi produk. 

b). Perencanaan Produksi, yaitu merupakan tindakan antisipasi dimasa mendatang 
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sesuai dengan priode waktu yang dirancang. 
 
c). Pengendalian Produksi, yaitu tindakan yang menjamin bahawa semua kegiatan 

yang dilaksanakan dalam perencanaan telah dilakukan sesuai dengan yang telah 

ditetapkan. 

b. Tujuan perencanaan produksi 
 

Merupakan usaha-usaha menejemen untuk merencanakan dasar-dasar dari 

pada proses produksi dan aliran bahan, sehingga menghasilkan produk yang 

dibutuhkan pada waktunya dengan biaya yang seminim mungkin dan mengatur 

serat menganalisa mengenai pengorganisasian dan pengkoordinasian bahan- 

bahan, mesin-mesin dan peralatan, tenaga manusia dan tindakan-tindakan lain 

yang dibutuhkan. Dalam usaha pencapaian tujuan perusahan, diperlukan adanya 

kegiatan pengkoordinasian, sehinggga dapat tercapai suatu kerjasama yang baik. 

Dapat disimpulkan bahwa peran perencaan dan pengendalian produksi adalah 

semata-mata dimaksudkan untuk mengkoordinasikan kegiatan dari bagian- bagian 

yang langsung atau tidak langsung dalam berproduksi, merencanakan, 

menjadwalkan, dan mengendalikan kegiatan produksi dari mulai tahapan bahan 

baku, proses sampai output yang dihasilkan sehingga itu betul-baetul dapat 

menghasilkan bahan atau jasa dengan efektif dan efisien [3]. 

 
 

2.2. Alat uji impak anak panah 

 

Pengujian impak adalah pengujian suatu material untuk mengetahui kekuatan 

impak. Kekuatan impak adalah kekuatan suatu material untuk menahan beban 

dinamik yang diberikan secara mendadakan yang menyebabkan patah atau rusak. 

Pada perancangan ini akan merancang alat uji impak anak panah jatuh bebas, 
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Impak jatuh bebas adalah suatu alat uji ketahanan pada suatu benda kerja dengan 

menjatuhkan benda, jatuh bisa itu berbentuk anak panah atau pun berbentuk bola 

dari ketinggian tertentuan untuk menghantam benda yang akan diuji sehingga 

benda tersebut mengalami benturan atau benda kerja yang dapat menguji 

ketahanan mekanikal dan kelayakan tersebut diproduk [4]. 

Impak jatuh bebas suatu alat uji ketahanan pada suatu benda kerja dengan 

menjatuhkan benda jatuh benda jatuh bisa itu berbentuk anak panah ataupun 

berbentuk bola dari ketinggian tertentu untuk menghantam benda yang akan diuji, 

sehingga benda tersebut mengalami benturan atau beban kejut yang dapat menguji 

ketahanan mekanikal dan kelayakan benda tersebut setelah diproduksi. 

Benda jatuh tanpa kecepatan awal Vo = nol semakin kebawah gerak benda 

semakin cepat, percepatan yang dialami oleh setiap benda jatuh bebas selalu sama 

yakni sama dengan percepatan gravitasi bumi yakni besar g = 9,8m/s dan sering 

dibulatkanmenjadi 10 m/s jika benda jatuh kebumi dari ketinggian tertentu relatif 

lebih kecil dibandingkan dengan jari-jari bumi maka benda mengalami 

pertambahan kecepatan dengan harga yang sama setiap detik. 

Hal ini berarti bahwa percepatan kebawah denda bertambah dengan harga yang 

sama dan jika sebuah benda tersebut ditambah keatas kecepatannya berkurang 

dengan harga yang sama setiap detik dengan pertambahan kebawahnya seragam. 

Pada atal uji jatuh bebas benda yang mengantam benda kerja yaitu benda yang 

berbentuk anak panah bila dijatuhkan tanpa kecepatan awal dari ketinggian dan 

waktu ditentukan maka percepatan yang dialami oleh benda tersebut adalah 

sama dengan percepatan gravitasi bumi yang besarnya g = 9,81m/s gerak jatuh 

bebas adalah gerak jatuh benda pada arah vartikal dari ketinggian tertentu tanpa 
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kecepatan awal (Vo = 0) jadi gerak benda hanya dipengaruhi oleh gravitasi bumi. 

Pada gerak jatuh bebas waktu jatuh benda bebas hanya dipengaruhi oleh dua 

faktor saja yaitu ketinggian (h) dan gravitasi bumi (g) jadi berat dari besaran- 

besaran lain tidak mempengaruhi waktu jatuh artinya benda yang jatuh dari 

ketinggian yang sama di tempat yang sama akan jatuh dalam waktu yang 

bersamaan dan denda yang beratnya berbeda akan jatuh dalam waktu yang 

bersamaan pula. Alat uji impak anak panah terliahat pada gambar 2.1. 

 
 

Gamabar 2.1 alat uji impak anak panah. 
 
Komponen-komponen yang akan ada pada alat uji impak anak pada berikut: 

2.2.1 Solenoida 
 
Sebuah penghantar melingkar jika dialiri arus listrik akan menghasilkan medan 

magnet. Penghantar melingkar yang berbentuk kumparan panjang disebut 

Solenoida. Medan magnet yang ditimbulkan oleh solenoida akan lebih besar 

daripada yang ditimbulkan oleh sebuah penghantar melingkar, apalagi oleh 

sebuah penghantar lurus. Tahukah kamu mengapa demikian? Jika Solenoida 

dialiri arus listrik maka akan menghasilkan medan magnet. Medan magnet yang 

dihasilkan solenoida berarus listrik bergantung pada besar kuat arus listrik dan 

banyaknya kumparan. 
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Garis-garis gaya magnet pada solenoida merupakan gabungan dari garis- garis 

gaya magnet dari kawat melingkar. Gabungan itu akan menghasilkan medan 

magnet yang sama dengan medan magnet sebuah magnet batang yang panjang. 

Kumparan seolah-olah mempunyai dua kutub, yaitu ujung yang satu merupakan 

kutub utara dan ujung kumparan yang lain merupakan kutub selatan.Magnet yang 

melewati kumparan akan menimbulkan arus listrik, dan jika kumparan dialiri arus 

listrik maka akan menimbulkan medan magnet, dengan menggerak-gerakan 

magnet dalam kumparan maka akan menimbulkan arus listrik, arus listrik yang 

timbul dari hasil gerakan magnet disebut arus induksi. Arah arus induksi adalah 

bolak balik. Bila jumlah garis gaya magnet yang masuk dalam kumparan berubah, 

maka pada ujung ujung kumparan timbul gaya gerak listrik (GGL). Semakin cepat 

perubahan gaya magnet yang masuk kedalam kumparan, makasemakin besar pula 

GGL induksi yang timbul, dan makin banyak lilitan kawat pada kumparan, maka 

GGL induksi juga semakin besar.[5] Solenoida telihat pada Gambar 2.2. 

 
 

Gambar 2.2.Solenoida. 
 
 
2.2.2. Platfon dasar 
 

Platfon dasar sebagai bagian dasar alat uji impak test anak panah jatuh 
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bebas, yang terbuat dari besi padu berbentuk persegi dan sebagai tempat duduk 

safety sheild dan sebagai tempat duduk benda kerja yang akan diuji kekuatan 

mekanikalnya, benda kerja akan dijepit oleh dudukan safety shieldnya dan sebagai 

titik tempat jatuhnya anak panah pada saat pengujian dan penah anak 

panah agar tidak jatuh kemana-mana. Platfon dasar terlihat pada gambar 2.3. 
 

 
Gambar 2.3. Platfon dasar. 

 
 

2.2.3. Akrilik 
 

Akrilik secara visual mirip seperti kaca, namun akrilik ternyata memiliki 

beberapa sifat yang membuatnya terlihat lebih unggul dari kaca dan yang paling 

utama adalah kelenturannya jika dibandingkan dengan kaca. Akrilik juga tidak 

mudah pecah, ringan, mudah untuk dipotong, dikikir, dibor, dihaluskan maupun 

dicat. Akrilik juga dapat dibentuk menjadi berbagai macam bentuk yang cukup 

kompleks dan salah satu metode yang paling sering digunakan adalah 

pembentukan secara thermal. Sifat tahan pecah akrilik menjadikannya material 

yang ideal untuk tempat-tempat yang pecahnya material bias berakibat fatal 

namun disisi lain tetap menginginkan akses visual seperti pada jendela kapal 
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selam.[6] terlihat pada gambar 2.4. 

 
 

Gambar 2.4. akrilik. 
 
 
 
2.3. Pemilihan konsep 

 

Pemilihan Konsep Pemilihan konsep atau seleksi konsep merupakan 

proses menilai konsep yang memerhatikan kebutuhan pelanggan dan kriteria 

lainnya, membandingkan kelemahan dan kekuatan relatif dari konsep, serta 

memilih satu atau lebih konsep untuk diselidiki, diuji dan dikembangkan. 

Pemilihan konsep didasarkan pada seleksi metric pugh yang dikembangkan oleh 

Stuart Pugh. Hasil pemilihan konsep dalam PUGH matriks masih dapat dipilih 

dengan kombinasi beberapa konsep. Identitas konsep yang akan dipilih 

dicantumkan di bagian atas matriks dengan menggunakan sejarah grafik atau teks 

tertulis. Terdapat dua tahap pemilihan konsep, tahap pertama disebut penyaringan 

konsep dan tahap kedua disebut penilaian konsep [7]. 

2.3.1. Penyaringan konsep 
 

Penyaringan adalah proses evaluasi yangmasih dalam bentuk perkiraa 

untuk mempersempit alternatif. Berikut merupakan langkah-langkah penyaringan 

konsep: 
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a). Menyiapkan matriks seleksi Memasukkan kriteria seleksi yang diperoleh dari 

fungsi produk dan telah dijabarkan pada Fast Diagram. 

b). Menilai konsep Melakukan penilaian konsep dengan membandingkannya 

terhadap konsep referensi dengan ketentuan: “lebih baik” (+), “sama dengan” (0), 

atau lebih buruk “(-)“ 

c). Memeringkat konsep 
 
d). Menggabungkan dan memperbaiki konsep e). Memilih satu atau lebih konsep 

f).   Merefleksikan hasil dan proses 
 
2.3.2. Penilaian konsep 
 

Sebuah analisis konsep untuk memilih salah satu konsep dengan 

memberikan bobot kepentingan relatif pada setiap kriteria seleksi disebut sebagai 

penilaian konsep merupakan. Berikut langkahlangkah penilaian konsep: 

a). Menyiapkan matriks seleksi 
 
b). Memasukkan kriteria seleksi dan menambahkan bobot kepentingan untuk setiap 

kriteria 

c). Menilai konsep 
 
d). Melakukan penilaian konsep (dengan skala penilaian yang direkomendasikan 

adalah 1–5) 

e). Memeringkat konsep Nilai berbobot dihitung dengan mengalikan nilai dengan 

bobot kriteria / beban. Bobot kriteria diperoleh dari relative important pada HOQ. 

f). Menggabungkan dan memperbaiki konsep g). Memilih satu atau lebih konsep 

h). Merefleksikan hasil dan proses 
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2.4. Komponen Biaya Produksi (cost) 

 

Biaya investasi dapat dibagi menjadi dua jenis, yaitu biaya langsung dan 

biaya tidak langsung. Biaya langsung merupakan total biaya yang diperlukan 

untuk pembuataan alat uji impak anak panah jatuh bebas, sedangkan biaya yang 

tidak langsung meliputin: 

a. Biaya tidak terduga untuk pengeluaran yang belum pasti atau belum dapat 

diperkirakan sekarang. 

b. Biaya engineering mencakup biaya untuk kegiatan survey lapangan, study 

kelayakan, jasa kolsultan perencanaan dan biaya pengawas.[8] 

 
 
2.5. Menguji kelayakan 

 

Dalam era globalisasi seperti sekarang ini, perusahaan harus siap 

menghadapi perdagangan bebas yang dapat menyebabkan persaingan pasar 

menjadi semakin ramai dan sulit. Oleh karena itu setiap perusahaan dituntut untuk 

harus selalu melakukan perbaikan dan inovasi secara terus-menerus, sehingga 

perusahaan dapat bersaing secara sehat, bertahan dan dapat meraih keuntungan 

yang maksimal. Setiap perusahaan harus melakukan perubahan menjadi yang 

lebih baik untuk dapat bersaing, bertahan dan meningkatkan keuntungannya.[9] 

Dalam study kelayakan alat uji impak anak panah jatuh bebas ada beberapa 

parameter kelayakan secara teknis, yaitu: 

a. Kekuatan anak panah terhadap spesimen uji. 
 
b. Ketersediaan spesimen uji 
 
c. Ketersediaan peralatan mekanikal dan elektrikal di pengujian. 
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2.6. Analisis Proses Permesinan 

 

Proses pembuatan alat uji impak anak panah jatuh bebas ini setiap bagaian 

buat satu persatu dengan mesin teknologi seperti. 

2.6.1. Mesin bor duduk 
 

Proses gurdi adalah suatu proses yang dilakukan oleh mesin perkakas 

dalam hal ini adalah berupa pemberian tekanan kepada benda kerja sehingga 

terjadi lubang pada benda kerja yang biasanya berupa putaran yang dilakukan 

pahat dan gerak makan berupa translasi oleh pahat. Proses gurding dimaksudkan 

sebagi proses pembuatan lubang butal dengan menggunakan mata bor (twist drill). 

Sedangkan prose bor (boring) asdalah proses meluaskan/memperbesar lubang 

yang bias digunakan dengan batang bor (boring bar) yang tidak hanya dilakukan 

pada Mesin Gurdi, tetapi bias dengan Mesin Bubut, Mesin Frais atau Mesin Bor. 

Proses gurdi digunakan untuk pembuata lubang silinder.[10] Mesin gurdi terlihat 

pada gambar gambar 2.5. 

 
 

Gambar 2.5. Mesin gurdi. 
 
 
Karakteristik proses gurdi agak berbeda dengan proses permesinan yang lain 

yaitu: 

a. Beram harus keluar dari lubang yang dibuat. 
 
1). Beram yang keluar dapat menyebabkan masalah ketika ukurannya besar 
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atau kontinyu. 

2). Proses pembuatan lubang bias sulit jika membuat lubang yang dalam. 
 
3). Untuk menbuat lubang dalam pada benda kerja yang besar, cairan 

pendingin dimasukkan ke permukaan porong melalui tengah mata bor. 

Perameter Pemotongan Mesin Bor (drilling) 
 
Perameter pemotongan pada proses permesinan gurni dapat dilihat pada 

Kecepatan potong (cutting speed) pada derlling didefenisikan sebagai kecepatan 

permukaan terluar dari pahat drill relatif terhadap permukan benda kerja. 

a). Kecepatan putar mesin bor 
 
 N =       

   
 ............................................................................ (2.1)

  

Keterangan: 
 
 
Vc = Kecepatan potong (m/menit). D = Diameter mata bor (mm). 

N = Putaran (rpm). 
 
b). Kedalaman pemakanan 
 
L = l + 0.3.d ..................................................................................................... (2.2) 
 
c). Waktu permesinan 
 

      = 
  

      
 ................................................................................... (2.3) 

 
 

Keterangan: 
 
 𝑚 = Waktu pemotongan (menit). 
 
L = Kedalaman pengeboran (mm). 
 
Sr = Ketebalan pemakanan (mm/putaran). 
 
2.6.2. Mesin bubut (turning) 
 

Mesin bubut adalah suatu jenis mesin perkakas yang dalam proses 
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kerjanya bergerak memutar benda kerja dan menggunakan mata potong pahat 

(tools) sebagai alat untuk menyayat benda kerja tersebut. Mesin bubut merupakan 

salah satu mesin proses produksi   yang   dipakai   untuk   membentuk 

benda.[11] Gambar mesin bubut terlihat pada gambar 2.6. 

 
 

Gambar 2.6. Mesin bubut. 
 
Prinsip kerja mesin bubut adalah benda kerja yang berputar, sedangkan pisau 

bubut bergerak memanjang dan melintang. Dari kerja yang dihasilkan sayatan dan 

benda kerja yang umumnya simetris, Fungsi mesin bubut pada prinsipnya sama 

dengan mesin bubut lainnya yaitu untuk membubut muka/facing, rata 

lurus/bertingkat, tirus, alur, ulir, bentuk, mengebor, memperbesar lubang, 

memotong, dll. 

Dalam Teori dan Teknologi Proses Permesinan secara umum pada proses bubut 

terdapat tiga parameter utama yaitu kecepatan potong(v), pemakanan (f) dan 

kedalaman potong (a). Elemen dasar pada proses bubut dapat diketahui 

menggunakan rumus yang dapat diturunkan berdasarkan gambar 2.8. Dimana 

kondisi pemotongan ditentukan sebagai berikut: 

1). Benda kerja: 
 
𝑑0 = Diameter awal (mm). 
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𝑑𝑚 = Diameter akhir (mm). 
 
𝑙𝑡 = Panjang permesinan (mm). b). Pahat: 

𝑋𝑟 = Sudut potong utama (º). 
 
𝑌0 = Sudut geram (º). c). Mesin bubut: 

𝛼 = Kedalaman potong (mm). 
 
f = Gerak makan (mm/r). 
 
𝑛 = Putaran poros utama (benda kerja) (r/s). 
 

Gambar 2.7. Parameter Proses Pembubutan. 

 Elemen dasar dapat dihitung dengan rumus-rumus berikut: 

 

N =        

   
 ........................................................................................................ (2.4) 

 
 
Keterangan: 
 
Vc = Kecepatan potong (m/menit). D = Diameter cutter (mm). 

N = Putaran poros utama/benda kerja (rpm). 
 
 
Tm =  

      
 ......................................................................................................... (2.5) 
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Keterangan: 
 
 𝑚 = Waktu pemotongan (menit). 
 
L = Panjang benda kerja (mm). 
 
Sr = Gerakan makan (mm/putaran). 
 
 

 
 

Gambar 2.8. Bubut lurus. 
 

Mesin bubut standar disebut sebagai mesin bubut standard karena di 

samping memiliki komponen seperti pada mesin bubut lainnya juga telah 

dilengkapi berbagai kelengkapan tambahan yaitu karena pendingin, lampu kerja, 

bak penampung beram dan rem untuk menghentikan mesin dalam keadaan 

darurat. 

2.6.3. Mesin Frais (milling) 
 

Mesin Frais adalah mesin yang mempu melakukan tugas dari segala mesin 

perkakas seperti pemotongan sudut, celah pembuatan roda gigi, pemotongan tepi 

benda kerja menggunakan alat potong bermata banya yang berputar (multipoint 

cutter). Secara garis besar mesin frais terbagi menjadi tiga macam, yaitu mesin 

frais vertical dan mesin frais universal.[12] 

a. Macam-macam Mesin Frai. 

1).  Mesin Frais Horizontal 

Mesin frais horizontal dogunakan untuk pengefraisan benda-benda dengan arah 
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memanjang. 

2). Mesin Frais Vartikal 
 
Mesin ini digunakan untuk pengerjaan perkakas seperti pemotongan tepi, 

pengeboran, perluasan lubang alur. Satu-satunya perbedaan mesin frais vartikal 

dengan mesin frais horizontal ialah mesin frais vartikal mempunyai poros utama 

vartikal yang dapat disetel secara aksial. 

3). Mesin Frais Universal 
 
Mesin frais universal berbeda dengan mesin frais harisontal yaitu meja dari mesin 

frais universal dengan arah memanjang dapat dimiringkan poros utama. 

4.6.4. Sambungan Baut 
 
Sambungan baut dan mur banyak digunakan pada bagian komponen mesin, 

sambungan baut dan mur bukan merupakan sambungan tetap, melainkan dapat 

dibongkar pasang dengan sesuia kebutuhan.[13] 

a. Mempunyai kemampuan yang tinggi untuk menerima mur dan baut 
 
b. Mudah dalam pemasangan 
 
c. Bisa digunakan diberbagai kondisi operasi 
 
d. Pembuatan baut sudah standarisasi 
 
e. Efesiensi tinggi dalam proses manufaktur 
 
 
Kerugian utama sambungan mur baut adalah mempunyai konsentrasi tegangan 

yang tinggi di daerah ulir. 

1). Tata nama baut 
 
a). Diameter mayor adalah diameter luar baik untuk ulir luar maupun dalam. b). 

Diameter minor adalah diameter ulir terkecil atau bagian dalam dari ulir. 

c). Diameter pitch adalah diameter dari lingkaran imajiner atau diameter efektif 
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dari baut. 

d). Pitch adalah jarak yang diambil dari satu titik pada ulir ke titik berikutnya 

dengan posisi yang sama. 

e). Lead adalah jarak anatara dua titik pada kemiringan yang sama atau jarak 

lilitan. 

Jenis-jenis baut yang biasa digunakan sebagai berikut: 
 

 
Gambar 2.9. Jenis-jenis baut. 

 

 
Gambar 2.10. Jenis-jenis mur. 

 
 

Sambungan dengan baut 10m untuk menyambung bagian-bagian 

konstruksi alat uji impak anak panah jatuh bebas. 

Bagian ini adalah rumus yang akan digunakan dalam perhitungan baut dan mur. 
 
 
 
P =   

 
 . d   .   .................................................................................................. (2.6) 

 
Dimana: 
 
dc = Diameter minor 
 
  = Tegangan tarik. 
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AB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 
3.1. Tempat dan waktu 

 

3.1.1. Tempat 
 
Tempat penelitian uji ketahanan impak komposit dilakukan di 

laboratorium pengujian bahan UNIVERSITAS MEDAN ARE, Jl. Kolam no.1 

Medan Estate/ jalan gedung PBSI Medan. 

3.1.2. Waktu 
 
waktu pembuatan alat uji impak anak panah jatuh bebas diperkirakan 

selama tiga bulan. 

Tabel 3.1. Jadwal kegiatan. 
 

 

 

 

No. 

Kegiatan 

 

TAHUN 2021-2022 

 

 

Apr 

 

 

 

Mei 

 

 

jun 

 

 

Jul 

 

 

Agu 

 

 

Sep 

 

Okt Nov 

 

Des 

 

 

Jan 

 

Feb 

1. Study literature            

2. Pembuatan 
sketsa gambar 

           

3. 
 

Persipan alat 
dan bahan 

           

4. Seminar 
proposal            

5. 
 

Proses 
pembuatan alat 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

6. 
 

Merakit alat uji            

7. Menguji 
kelayakan 
produk dan 
evaluasi hasil 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

8. 
 

Seminar hasil        

9. Siding proyek 
akhir 
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3.2. Alat dan Bahan 

3.2.1. Alat 
 

Alat dan mesin merupakan hal yang amat penting dalam suatu proses 

pembuatan, terutama pada proses pembuatan komponen alat uji impak. Agar di 

dalam proses pembuatan dapat berjalan dengan lancar, maka perlu 

mempersiapkan alat-alat dan mesin-mesin yang akan digunakan. Alat dan mesin 

yang digunakan didalam tahap proses pembuatan alat uji impak ini adalah 

sebagai berikut: 

a. Gerinda tangan 
 
Mesin gerinda adalah salah satu mesin perkakas yang digunakan untuk 

mengasah, memotong dan menggerus benda kerja dengan tujuan atau kebutuhan 

tertentu. Prinsip kerja adalah batu gerinda berputar bersentuhan dengan benda 

kerja sehingga terjadi pengikisan, penajaman, pengasahan, atau pemotongan. 

Type 
 
Daya listrik : 1.050 W Depressed center wheel : 125 mm 

Kecepatan beban : 11.000 rpm 

Terlihat pada gambar 3.1. 
 

 
Gambar 3.1. Gerinda tangan. 
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b. Mesin bor meja 
 
Mesin bor ini dapat dipakai untuk membuat lubang pada benda kerja, 

mesin bor ini sudah dilengkapin dengan meja tempat dudukan ragum 

mesin/penjepit benda kerja . Terlihat pada gambar 3.2. 

 
 
 

Gambar 3.2. Mesin bor meja . 

c. Meteran 
 

Fungsinya untuk mengukur benda/bahan yang ingin dipotong untuk 

digunakan. Terlihat pada gambar 3.3. 

 

Gambar 3.3. Meteran. 

e. Mesin Bor Tangan 
 

Mesin Bor merupakan alat yang bisa digunakan untuk membuat lubang, 

alur, perluasan, dan penghalusan dengan presisi dan keakuratan. Mesin bor tangan 

yang dilakukan untuk pegelubangan terhadap plat dengan menggunakan mesin 

bor tangan RYU dengan daya 600 Watt. Gambar bor tangan dapat dilihat pada 

gambar 3.4. 
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Gambar 3.4. Mesin bor. 

 

f. Mesin gerinda potong 
 
Mesin gerinda potong berfungsi untuk memotong agar memperoleh 

ukuran panjang dari rangka dan dapat membentuk 45º untuk memotong bagian 

ujung benda kerja dengan lebih cepat. Selain itu dapat digunakan untuk meratakan 

permukaan benda kerja. Terlihat pada gambar 3.5. 

 
 

Gambar 3.5. Merin gerinda potong. 
 

g. Mesin bubut(turning) 
 
Mesin bubut merupakan mesin perkakas yang digunakan untuk memotong 

benda dengan cara berputar dengan mengatur perbandingan kecepatan rotasi 

benda kerja dan kecepatan traslasi pahat maka akan diperoleh potongan. Terlihat 

pada gambar 3.6. 
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Gambar 3.6. Mesin bubut. 
 

h. Sambungan baut dan mur 
 
Sambungan baut merupakan sambungan yang dapat dibuka pasang tanpa 

merusak bagian yang di sambung serta alat penyambung ini sendiri. 

Penyambungan dengan mur dan baut ini paling banyak digunakan sampai saat ini, 

misalnya sambungan pada konstruksi-konstruksi dan alat permesinan. 

3.1.2. Bahan 
 

a. Besi plat 
 
Fungsi sebagai platfon dasar alat uji impak anak panah. Material : 

SS400/ST37. 

Terlihat pada gambar 3.7. 
 

 
Gambar 3.7. Besi plat. 
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b. Pipa stainless steel 
 
Stainless steel 201 Fungsinya sebagai tiang pilar Diameter luar : 

12mm Diameter dalam : 11mm Tebal : 1mm Terlihat pada gambar 3.8. 

 
 

Gambar 3.8. Stainless steel. 
 

c. Solenoida 
 
sebagai magnet anak panah jatuh bebas sehingga dapat memberi tahan dan 

dapat off/on. 

Model : ZYE1-P20/15 
 
Daya angkat : 3kg Tegangan kerja : 12V DC Arus kerja : 0.25A 

Diameter : 20mm Terlihat pada gambar 3.9. 

 
 
 

 
 

Gambar 3.9. Solenoida. 
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d. Safety shield 
 
Safety shield berfungsi sebagai alat pelindung jatuh anak panah agar 

anakpanah tidak jatuh kekiri atau kekanan biasanya Savety shield terbuat dariresin 

polyester dan katalis transparan terlihat pada gambar 3.10. 

 
 

Gambar 3.10. Safety shield. 
 

e. Kabel USB dan kabel daya  

Ukuran : 1.8m Ukuran : 1m 

Terlihat pada Gambar 3.11. 
 

Gambar 3.11. USB dan Unit kabel. 
 
 

f. Aluminium 
 

As aluminium diameter : 63.5mm  

Panjang :10cm 

Aluminim ini akan dibubur untuk dijadikan anak panah yang digunakan 

pada alat uji impak anak panah jatuh bebas, terlihat pada gambar 3.12. 
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Gambar 3.12. Aluminium. 

g. Material Uji  
 

Sebagai bahan alat uji pada uji impak anak panah jatuh bebas yang terbuat 

dari rasin polyester, katalis dan lem PVA (polyvinyl actate), terlihat pada gambar 

3.13. 

 

Gambar 3.13. Plastik material. 
 

h. Baut dan Mur 
 
Berfungsi menggabungkan beberapa komponen sehingga tergabung 

menjadi   satu bagianyang memiliki sifat tidak permanen dengan baut M8, M10 

dan M12, terlihat pada gambar 3.14. 

 

Gambar 3.14. Baut dan mur. 
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3.3. Metode penelitian 

 

Metode yang digunakan ada dua jenis, yaitu: 
 

3.3.1. Metode Study Literatur, serangkaian mencari bahan-bahan yang 

diperlukan sebagai referensi untuk pembuatan tugas akhir. Kegiatan ini dilakukan 

dengan mengumpulkan data-data yang diperlukan baik dari internet maupundari 

buku-buku referensi yang sudah ada dan sumber informasi lainnya. 

3.3.2. Metode evaluasi, kegiatan atau proses sebagai bahan pertimbangan dalam 

pengambilan keputusan atau kebijakan dalam satu kegiatan dengan didasari data 

dan informasi yang lengkap tentang objek dalam evaluasi ini, sehingga akan 

menghasilkan sebuah produk yang punya nilai. 

 
3.4. Prosedur penelitian 

 

3.4.1. Mengumpulkan data-data yang diperlukan baik dari internet maupun dari 

buku-buku referensi yang ada dan sumber informasi lainnya. 

3.4.2. Konsultasi dan bimbingan 
 
Meminta pendapat saran dan kritik kepada dosen pembimbing, dosen 

pengajar maupun orang yang berkompetensi dalam pelaksanaan tugas akhir. 

3.4.3. Pembuatan alat 
 
Membuat dan merakit alat uji anak panah jatuh bebas sesuai prosedur yang 

telah ditentukan. 

3.4.4. Pengujian dan perbaikan 
 
Melakukan pengujian alat apakah sudah sesuai dengan fungsinya, serta 

melakukan perbaikan. 
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Mulai 

Study literatur 

Persiapan alat dan 
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3.5. Diagram Alir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.15. Diagram alir penelitian. 

Pembuatan laporan 

Selesai 

Analisa data 

Validasi 
hasil atau test 
alat uji 

Ya 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 
 
1. Dari hasil pembuatan mesin uji impak anak panah jatuh bebas di awali 

dengan menentukan konsep pembuatan antaran lain menggunakan sambungan 

baut sebagai pengikat alat uji impak anak panah jatuh bebas, cat sebagai pewarna, 

1,5 juta untuk harga, 1 tahun untuk garansi alat uji impak anak panah. 

2. Mengetahui proses/langkah perakitan alat uji impak anak panah jatuh bebas 

untuk menguji lembaran plastik dengan kapasitas 120 gr. 

3.  Hasil biaya dalam pembuatan alat uji impak anak panah jatuh bebas untuk 

menguji lembaran plastik dengan kapasitas 120 gr sebagai berikut: Biaya bahan + 

Biaya produksi alat = Hasil Rp. 1.515.000 + Rp. 135.000 =  Rp. 1.660.000. 

5.2.  Saran 

1. Indentifikasi gambar kerja sebelum melakukan proses pembuatan produk. 

Apabila terdapat keraguan baik sebelum proses bembuatan maupun pada saat 

pembuatan berlangsung, berdiskusilah dengan perancang produk. 

2. sesuaikan produk yang dibuat dengan keadaan bahan dan mesin yang 

tersedia apakah ada bahannya dan dapatkah dibuat dengan mesin yang tersedia. 

3. Buatlah rencana langkah kerja sebelum melakukan proses pembuatan 

produk guna memperlancar proses pembuatan. 

4. Perhatikan prosedur keselamatan dan kesehatan kerja baik pada diri 

sendiri, mesin dan alat perkakas maupun lingkungan kerja 
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