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ABSTRAK 

 

Pengujian impak merupakan suatu pengujian 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 datang secara tiba-tiba. Tujuan yang ingin dicapai 

dalam penelitian ini adalah merancang alat uji impak Charpy untuk pengujian 

material komposit yang berpenguat serat alam (natural fiber). Alat uji Impak yang 

dirancang menggunakan standar ASTM D 5942-96 dan ASTM D 6110-97. 

Perancangan alat uji impak Charpy menggunakan metodologi umum perancangan 

produk. Metodologi perancangan didapatkan dengan melihat pada alat uji yang 

dijual di pasaran. Pengkombinasian standar ASTM dengan kebutuhan pengguna 

dan dibandingkan dengan alat uji yang sudah ada menghasilkan spesifikasi 

perancangan alat uji. Pemilihan bahan dilakukan dengan perhitungan kekuatan 

bahan dengan memperhatikan ketersediaan bahan di pasaran. Hasil pengujian 

menunjukan bahwa pembuatan alat uji impak Charpy telah memenuhi syarat 

dalam pengujian. Alat uji impak baik dalam menguji bahan meskipun dengan 

ketebalan spesimen yang berbeda-beda. 

Kata Kunci: Uji Impak, Kekuatan Impak, Kekuatan Spesimen.  
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ABSTRACT 

 

 Impact testing is a test to measure the resistance of materials to shock 

loads. Impact testing simulates material operating conditions that are often 

encountered where the load does not always occur slowly but comes suddenly. 

The goal to be achieved in this study is to design a Charpy impact test tool for 

testing composite materials reinforced with natural fibers. Impact test equipment 

designed using ASTM D 5942-96 and ASTM D 6110-97 standards. The design of 

the Charpy impact test tool uses a general product design methodology. The 

design methodology is obtained by looking at the test equipment sold in the 

market. Combining ASTM standards with user requirements and compared with 

existing test equipment produces test equipment design specifications. Material 

selection is done by calculating the strength of the material by taking into account 

the availability of materials in the market. The test results show that the design of 

the Charpy impact test tool meets the repeatability aspects of quantitative data in 

testing. Impact test equipment is always consistent in testing even with different 

specimen thicknesses with the same type of material. 

Keywords: Impact Test, Impact Strength, specimen Strength. 
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DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Rancangan Impak Charpy 60 
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DAFTAR NOTASI 

 

  

𝐿 = Panjang Spesimen  𝑚𝑚 

𝑊 =  Lebar spesimen  𝑚𝑚 

𝑇  =  Tebal spesimen    𝑚𝑚 

ℎ =  Luas Proyeksi Takikan 𝑚𝑚 

𝑃  =  Besar Beban Yang Diterima 𝑘𝑔 

𝜌 =  Densitas 𝑘𝑔/𝑚2 

𝐸 =  Modulus Elastisitas 𝑀𝑃𝑎 

𝜎  =  Tegangan 𝑀𝑃𝑎 

𝜀 =  Regangan 𝑚𝑚 

𝑣 =  Kecepatan 𝑚 𝑠⁄ 

𝐾 =  Harga Impak  𝐽 𝑚𝑚2⁄ 

𝐹  = Gaya 𝑁 

𝐸𝐾 =  Energi Kinetik 𝐽 

𝐸𝑃  = Energi Potensial  𝐽 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

 

Pada era yang semakin maju ini kebutuhan konstruksi semakin 

meningkat, terutama pada konstruksi dalam penggunaan logam sebagai 

bahan utamanya. Namun semua itu harus diimbangi dengan kelayakan 

desain. Sebelum desain tersebut dibuat nyata, material harus diuji 

terlebih dahulu. Hal ini agar konstruksi dinyatakan aman untuk 

operasional manusia. Kepekaan terhadap patah getas adalah masalah 

besar pada kontruksi baja. Bila patah getas ini terjadi pada baja dengan 

daya tahan rendah, patahan tersebut dapat merambat dengan kecepatan 

sampai 2000 mm /detik, yang dapat menyebabkan kerusakan dalam 

waktu yang sangat singkat. 

Mochammad Khoirul Huda, Galih Setia Aji dengan judul 

Rancang Bangun Alat Uji Impact Metode Charpy mengatakan Desain 

rancang bangun alat uji impact metode charpy ini mempunyai ukuran 

1143mm x 400 mm x 1180 mm. Proses pembuatan rancang bangun alat 

uji impact metode charpy ini adalah : 

a. Persiapan gambar kerja dan desain alat. 
 

b. Persiapan bahan yang akan digunakan. 
 

c. Proses marking, cutting, turning, milling, grinding, drilling, 

welding, dan shaping. 

d. Proses perakitan. 
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e. Proses finishing dengan pengecatan alat. 
 

f. Uji coba alat. 
 
 

Kapasitas alat uji impact metode dengan charpy sebesar 200 joule. 

Energi potensial yang diperoleh alat uji impact metode charphy yang 

kami rancang sebesar 263.89 Joule. Momen terbesar yang dihasilkan 

sebesar M = 7729,2 Nmm, tegangan lentur yang di alami sebesar 

1899,707 𝑁/𝑚𝑚2, dan tegangan geser yang di alami sebesar 4,83 

𝑘𝑔/𝑚𝑚2 [1]. Y. Handoyono 2013. 

Pada penelitian sebelumnya Yopi Handoyo dengan judul 

Perancangan Alat Uji Impak Metode Charpy Kapasitas 100 Joule 

mengatakan bahwa Pengujian impak adalah pengujian ketahanan 

terhadap beban kejut.Ada dua metode pengujian impact, yaitu cara 

charpy, dimana specimen diletakkan horizontal lalu diberi beban kejut 

sebesar P. Cara izod, specimen diletakkan vertical lalu ditumbuk 

dengan beban sebesar P. Tipe- tipe perpatahan adalah perpatahan 

intergranular, dan perpatahan transgranular.Perpatahan transgranular 

adalah perpatahan yang terjadi di dalam butir, sedangkan perpatahan 

intergranular adalah perpatahan yang terjadi diantara butir. Hal- hal 

yang mempengaruhi ketangguhan material adalah takikan, beban dan 

temperature [2]. Z. Fikar 2018. 

Dhilif Kumar , Amru Siregar, Dadan Ramdan, Zulfikar dengan 

judul Perancangan Alat Uji Impak Charpy Sederhana Untuk Material 

Logam Baja St 30 mengatakan Berdasarkan hasil penelitian yang 

dikerjakan, yaitu mulai dari rancang bangun hingga uji coba pengujian 
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beban impak terhadap spesimen bahan baja ST 30, dapat disimpulkan 

sebagai berikut : Alat uji impak berdasarkan metode impak Charpy telah 

berhasil dibangun dan diujicoba. Alat ini memiliki dimensi/ukuran: 

tinggi 1,5 m, panjang 1 m, dan lebar 0,5 m. Panjang lengan pengayun 

dari poros putaran ialah 750 mm. Pada ujung lengan ayun terdapat 

bandul berukuran diameter 250 mm dan berat 15 kg yangn berfungsi 

untuk membangkitkan energi impak pada spesimen uji [3] R. Nur, Ed 

2018. 

 
 
1.2 Idenstifikasi dan Rumusan Masalah 

 

Dari latar belakang diatas, dapat diketahui bahwa salah satu hal 

yang dapat mengakibatkan kegetasan suatu material adalah 

ketidakmampuan bahan material untuk menyerap energi. Untuk itu, 

pengujian impak digunakan untuk mengukur ketangguhan suatu 

material. Maka perlu dibuatnya suatu alat uji impak dengan metode 

charpy yang sederhana dan efisien untuk mengatasi permasalahan ini. 

Dalam proses pembuatan alat ini muncul beberapa permasalahan 
yaitu : 

 
a. Bagaimana membuat rancangan alat uji charpy semi otomatis dengan 

maksimum energi impak 300 joule. 

b. Bagaimana membuat dan memilih konsep rancangan alat uji impak 

charpy semin otomatis dengan maksimum energi impak 300 joule. 

c. Menganalisis alat uji impak charpy dengan maksimum energi impak 300 

joule. 

d. Bagaimana membuat gambar teknik alat uji impak charpy semi 
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otomatis dengan maksimum energi impak 300 joule. 

 
1.3. Batasan Masalah 

 

Agar penelitian ini lebih terarah dan fokus ketujuan penelitian dengan 

membatasi pokok permasalahan sebagai berikut: 

a. Hanya menggunakan bahan logam kuningan dan tembaga, terhadap 

pengujian kekuatan uji impak. 

b. Hanya menggunakan alat uji impack charpy. 
 
 

1.4 Tujuan Penelitian 

 

      Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk: 
 

a. Membuat alat uji charpy semi otomatis dengan maksimum energi 

impak 300 joule. 

b.  Membuat dan memilih konsep alat uji impak charpy semin 

otomatis dengan maksimum energi impak 300 joule. 

c. Menganalisis alat uji impak charpy dengan maksimum energi 

impak 300 joule. 

d. Membuat gambar teknik alat uji impak charpy semi otomatis 

dengan maksimum energi impak 300 joule. 

 
1.5. Manfaat peneilitian 

 

a. Alat uji impak charpy yang dihasilkan dapat mendukung 

penelitian maupun praktikum di area material teknik. 

b. Menambah peralatan laboratorium di fakultas teknik Universitas 

Medan A 
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c. Menambah wawasan mengenai alat uji impak dan kegunaanya 

dalam industri permesinan 

d. Akan memberikan dampak positif terhadap pengembangan 

sarana  laboratorium Universitas Medan Area. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1. Pembuatan 

 

  Tahap awal pembuatan adalah dengan melakukan identifikasi 

terhadap gambar kerja perancangan. Sesuai dengan informasi yang 

terdapat pada gambar kerja, yakni berupa dimensi, bentuk dan jenis 

pengerjaan, maka dilakukan persiapan gambar kerja, persiapan mesin, 

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

dilakukan proses pemotongan bahan. Tahapan berikutnya adalah 

pembentukan material dengan proses pemesinan menjadi bentuk dan 

ukuran sesuai permintaan gambar. Pada proses ini menggunakan 

berbagai mesin perkakas, di antaranya adalah mesin milling, mesin 

bubut, mesin gerinda meja dan mesin perkakas lainnya. Setelah didapat 

benda dengan bentuk dan ukuran sesuai permintaan gambar maka 

dilakukan perakitan alat sehingga menjadi bentuk alat sesuai dengan 

rancangan. 

Kebutuhan informasi karakteristik suatu bahan teknikbaik logam 

maupun non logam sangatlah pentingdalam perancangan teknik mesin. 

Bahan bajamerupakan bahan teknik yang masih mendominasi 

pemakaiannya dalam permesinan. Bahan ini banyak digunakan sebagai 

penguat rangka suatu konstruksi permesinan. 

Uji impak merupakan suatu pengujian yang dilakukan untuk 

menguji ketangguhan suatu spesimen bila diberikan beban secara tiba-
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tiba melalui proses tumbukan. 

Pembuatan ini bertujuan untuk menganalisis, menilai 

memperbaiki dan menyusun suatu sistem, baik sistem fisik maupun 

non fisik yang optimum untuk waktu yang akan datang dengan 

memanfaatkan informasi yang ada. Sedangkan perancangan menurut 

Kusrini dkk (2007;79) “Perancangan adalah proses pengembangan 

spesipikasi sistem baru berdasarkan hasil rekomendasi analisis sistem.” 

Berdasarkan pengertian di atas perancang dapat menyimpulkan bahwa 

perancangan adalah suatu proses untuk membuat dan mendesain sistem 

yang baru[4]. I. Prof. Dr Agustinus Purn 2017. 

2.1.1 Pengumpulan informasi. 
 

Kebutuhan informasi untuk mengetahui kekuatan material pada 

mahasiswa fakultas Teknik, prodi Teknik mesin Universitas Medan Area 

melalui labotorium sangat lah penting, dan salah satu mesin uji kekuatan 

material adalah mesin uji impak Charpy, penullis mendapatkan sebuah 

informasi bahwa mesin uji impak tipe charpy belum ada di labotorium 

Universitas Medan Area, dan untuk memenuhi syarat kelulusan dari 

Universitas Medan Area, maka penulis akan merancang mesin uji impak 

Charpy, Sebelum merancang penulis membutuh kan informasi tentang 

mesin uji impak charpy dangan memnggunakan: 

a. Internet. 
 

Secara keseluruhan Internet adalah jaringan besar yang saling 

berhubungan dari jaringan-jaringan komputer yang menghubungkan 

orang-orang dan komputer-komputer diseluruh dunia, melalui telepon, 
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satelit dan sistem- sistem komunikasi yang lain. Dan situs yang paling 

banyak dibuka di internet adalah Google. Situs ini bisa mencari 

informasi apa saja dari belahan dunia mana saja. Saat ini miliaran orang 

menggunakan Google setiap hari untuk mencari berbagai informasi yang 

dibutuhkan. Google adalah situs mesin pencari online. 

b. Paten. 
 

Karena paten adalah dokumen hukum, ia diatur dan ditulis 

dengan gaya yang jauh berbeda dari gaya makalah teknis biasa. Paten 

harus berdiri sendiri dan mengandung pengungkapan yang cukup untuk 

memungkinkan masyarakat mempraktekkan penemuan setelah paten 

berakhir. Oleh karena itu, setiap paten merupakan pemaparan lengkap 

tentang masalah, solusi masalah, dan penerapan penemuan dalam 

penggunaan praktis. 

Gambar 5.3 menunjukkan halaman pertama paten untuk kotak 

compact disc untuk melindungi CD. Halaman ini memuat informasi 

bibliografi, informasi tentang proses pemeriksaan, abstrak, dan 

gambaran umum penemuan. Di bagian paling atas kita menemukan jenis 

paten, nomor paten, tanggal penerbitan, nomor permohonan,dan tanggal 

pengajuan. Di bawah garis di sebelah kiri kita menemukan Negara 

peserta yang diunjuk, prorioritas.dan dibawah garis sebelah kanan kita 

menemukan, pemohon, penemu, perwakilan, dan pengacara. Referensi 

adalah paten yang dikutip pemeriksa sebagai menunjukkan seni yang 

paling awal pada saat penemuan. Sisa halaman diisi dengan abstrak 

terperinci dan gambar kunci penemuan. Halaman gambar tambahan 
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mengikuti, masing-masing dikunci untuk deskripsi penemuan. Tubuh 

paten dimulai dengan bagian Latar Belakang Invensi. diikuti oleh 

Ringkasan Penemuan dan Deskripsi Singkat Gambar. Sebagian besar 

paten diambil oleh deskripsi Perwujudan Pilihan. Ini terdiri dari 

deskripsi rinci dan penjelasan penemuan, seringkali dalam istilah dan 

frasa hukum yang terdengar aneh bagi insinyur. Contoh-contoh yang 

dikutip menunjukkan seluas mungkin bagaimana mempraktikkan 

penemuan, bagaimana menggunakan produk, dan bagaimana penemuan 

lebih unggul dari penemuan sebelumnya. Tidak semua contoh 

menggambarkan eksperimen yang benar-benar dijalankan, tetapi mereka 

memberikan pengajaran penemu tentang cara terbaik untuk 

menjalankannya. Bagian terakhir dari paten terdiri dari klaim penemuan. 

Ini adalah deskripsi hukum dari hak penemuan dan relevan paten yang 

dibuat. Klaim terluas biasanya ditempatkan pertama, dengan klaim yang 

lebih spesifik menjelang akhir daftar. Strategi dalam penulisan paten 

bertujuan untuk mendapatkan klaim seluas mungkin. Klaim yang paling 

luas seringkali dianulir terlebih dahulu, sehingga perlu untuk menulis 

klaim yang lebih sempit dan lebih sempit agar tidak semua klaim 

dianulir. 

Ada perbedaan yang sangat penting antara paten dan makalah 

teknis. Dalam menulis paten, penemu dan pengacara mereka dengan 

sengaja memperluas ruang lingkup untuk memasukkan semua bahan, 

kondisi, dan prosedur yang diyakini memiliki kemungkinan yang sama 

untuk beroperasi seperti kondisi yang benar-benar diuji dan diamati. 
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Tujuannya adalah untuk mengembangkan klaim seluas mungkin. Ini 

adalah praktik hukum yang benar-benar sah, tetapi memiliki risiko 

bahwa beberapa cara mempraktikkan invensi yang dijelaskan dalam 

perwujudan mungkin tidak benar-benar berfungsi. Jika hal itu terjadi, 

maka dibiarkan terbuka jalan untuk menyatakan paten itu tidak sah. 

Perbedaan utama lainnya antara paten dan makalah teknis adalah bahwa 

paten biasanya menghindari diskusi mendetail tentang teori atau 

mengapa invensi berhasil. Subyek tersebut dihindari untuk 

meminimalkan batasan klaim paten yang dapat muncul melalui argumen 

bahwa penemuan tersebut akan terlihat jelas dari pemahaman teori. 

Dan paten ini sangat penting bagi penulis untuk mengumpulkan 

informasi tentang perancangan impak charpy yang dimana penulis 

mendapat kan gambaran tentang impak charpy yang dimana penulis 

dapat melihat secra rinci bagian- bagian alat uji impak charpy, berikut 

gambar awal halaman paten. 
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Gambar 2.1. halaman pertama paten 
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Gambar 2.2. halaman terakhir paten. 
 

c. Jurnal. 

Jurnal akademik atau jurnal ilmiah adalah sebuah terbitan 

berkala tempat karya kesarjanaan dalam bidang disiplin akademik 

tertentu dipublikasikan. Jurnal akademik berperan sebagai forum yang 
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bersifat permanen dan transparan untuk presentasi, observasi dan diskusi 

penelitian. Dan penulis sangat membutuhan jurnal untuk informasi 

tentang perancangan dan mesin uji impak Charpy. 

d. Buku. 
 

Buku adalah kumpulan/himpunan kertas atau lembaran yang 

tertulis atau mengandung tulisan. Bahan-bahan tersebut bisa berbentuk 

potongan yang terbuat dari kayu, kertas bahkan gading gajah. Kumpulan 

ini dihimpun atau dijilid menjadi satu pada salah satu ujungnya dan 

berisi tulisan, gambar atau tempelan. Buku sangat penting bagi penulis 

untuk mendapat informasi tentang perancangan dan alat uji impak 

Charpy. 

 
2.1.2 Pembuatan konsep. 

 
Pembuatan konsep dan perancangan mesin yang dilakukan 

dengan menganalisis konstruksi mesin yang akan dibuat sehingga 

dapat diperoleh alternatif   beserta   fungsinya   yang   akan   dipilih   

berdasarkan target yang  diinginkan tercapai sesuai dengan data-data 

yang diperoleh dari hasil pengumpulan data baik melalui buku- buku, 

referensi maupun pengamatan. Dari data yang sudah  terkumpul lalu 

diolah untuk dijadikan bahan referensi dalam proses pembuatan konsep 

mesin. 
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Gambar 2.3. Desain konsep. 
 

2.1.3 Alat dan Bahan 
 

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. Meteran 3-8 meter 
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b. Penggaris Siku 
 

c. Jangka Sorong 
 

d. Gerinda Tangan 
 

e. Mesin Las 
 

f. Mesin Bubut 
 

g. Mesin Frais 
 

h. Mesin Bor 
 

i. Kunci L 
 

Bahan dalam pembuatan alat uji Impak Charpy untuk material  

plastik 

 
yaitu: 

 
a. Pelat Tebal 10 mm (mild steel) 

b. Pelat Alumunium tebal 20 mm 

c. Pelat Alumunium tebal 10 mm 

d. Plastik Material 100 mm x 10 mm x 10 mm 

e. Bearing OD 42 x ID 20 x 12 thickness 

f. Round bar diameter 25.4 mm x 200 mm 

g. U Channel 800 mmx100 mmx5 mm mild steel 

h. Baut M8 x 25 mm [5]. M. K Huda 2018. 

 
2.1.4 Proses Pembuatan Alat Uji Impak Charpy 

Pada proses pembuatan alat uji impak untuk material bahan plastik 

ini terdapat bagianbagian yang harus melalui proses pemesinan dan 

proses pengelasan. Beberapa komponen alat yang diproses menjadi 

sebuah komponen utuh antara lain, dudukan/base, rangka, poros, lengan 
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ayun, pendulum. 

a. Pembuatan Lengan Ayun 
 

b. Pembuatan Pendulum 
 

c. Pembuatan Poros 
 

d. Pembuatan dudukan spesimen 
 

e. Pembuatan Dudukan Mesin / Base 
 

f. Pembuatan Rangka 
 

g. Pembuatan Plat pendukung (atas, bawah, dan belakang) 
 

h. Pembuatan Busur 
 

i. Bantalan (Bearing) 
 

j. Baut dan mur 
 

Setelah semua komponen alat selesai dibuat berdasarkan hasil 

rancangan maka komponenkomponen tersebut harus dirakit sesuai 

dengan gambar yang telah dirancang. Adapun proses perakitan alat uji 

impak ini antara lain adalah sebagai berikut : 

a. Persiapkan semua komponen-komponen alat yang telah selesai 

dan siap dirakit. 

b. Langkah-langkah perakitan : a. Pasang dudukan/base ke plat 

pendukung bawah dengan menggunakan baut M8 sebanyak 5 

buah dan ketatkan. b. Pasang rangka “U channel” sebanyak 2 

buah ke dudukan plat pendukung bawah dengan menggunakan 

baut M8 sebanyak 6 buah dan ketatkan. c. Pasang plat 

pendukung belakang pada plat pendukung bawah dengan 

menggunakan baut M8 sebanyak 6 buah. 
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c. Luruskan plat pendukung belakang dengan kedudukan rangka 

supaya berdiri tegak 90° dengan menggunakan baut M6 

sebanyak 6 buah. 

d. Pasang dudukan spesimen pada rangka dengan menggunakan 

baut M8 sebanyak 6 buah dan ketatkan. 

e. Pasang dudukan bantalan pada rangka dengan menggunakan 

baut M8 sebanyak 4 buah dan pasang bantalan pada dudukan 

bantalan dengan menggunakan baut M6 sebanyak 4 buah. 

f. Pasang poros yang sudah tersambung dengan lengan ayun dan 

pendulum sebelumnya ke bantalan dengan cara memasukkan 

poros sisi kiri terlebih dahulu dilanjutkan bantalan sebelah 

kanan. 

g. Pasang dudukan busur pada rangka dengan menggunakan baut 

M8 sebanyak 2 buah dan ketatkan. 

h. Sebelum busur dipasang pada tempatnya, Jurnal Teknik Mesin: 

Vol. 08, No. 1, Februari 2019 23 ISSN 2549 - 2888 tempel 

terlebih dahulu sticker kebusur dengan hati-hati. Setting posisi 

nol derajatnya sesuai dengan rancangan. 

i. Pasangkan 2 jarum ke busur. Lalu diketatkan dengan 

menggunakan baut pengunci. 

j. Check kembali dimensi,jarak dan struktur alat uji setelah proses 

perakitan [6]. E. Armanto 2012 
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2.2 Mesin Uji Impak Charpy 

 

Mesin uji impak merupakan salah satu uji mekanik yang dapat 

dipakai untuk menganalisis karakteristik bahan seperti kemampuan 

bahan terhadap benturan dan karakteristik keuletan bahan terhadap 

perubahan suhu.Alat uji impak merupakan salah satu alat uji yang sering 

digunakan dalam pengembangan bahan struktur material dalam 

mengukur kemampuan beban kejut[7]. G. Sianturi 2011. 

Pengujian impak merupakan salah suatu upaya unruk 

mensimmulasikan kondisi operasi material yang sering ditemui dalam 

perlengkapan transportasi atau konstruksi dimana beban tidak selamanya 

terjadi secara perlahan-lahan melainkan secara tiba-tiba. 

Pada pengujian impak banyaknya energi yang diserap oleh bahan 

untuk terjadinya perpatahan merupakan ukuran ketahanan impak atau 

ketangguhan bahan tersebut. Material yang ulet akan menujukan harga 

impak yang besar dengan menyerap energi potensial dari pendulum 

beban yang berayun dari suatu ketinggian tentu akan menumbuk benda 

uji sehingga benda uji mengalami perubahan bentuk. 

2.2.1 Jenis-Jenis Mesin Uji Impak 
 

Secara umum metode pengujian impak terdiri dari dua jenis yaitu: 
 

a. Metode Charpy 
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Gambar 2.4. Mesin Impak Charpy. 
 

Pengujian impak merupakan suatu pengujian untuk 

mengukur ketahanan bahan terhadap beban kejut. Pengujian impak 

terdiri dari 2 jenis yaitu pengujian impak Charpy dan pengujian impak 

Izod. Pengujian yang dilakukan dalam skala kecil pada umumnya adalah 

uji impak Charpy. Pengujian tipe Charpy ini dipilih karena dirasa lebih 

sederhana dan aman karena spesimen ditahan di dua posisi pada prosedur 

pengujiannya. Hasil dari pengujian impak sendiri nantinya akan dapat 

diketahui tingkat kegetasan dan harga impak materialnya. 

Pada cara ini batang uji diletakkan mendatar oleh penahan yang 

berjarak 40mm, kemudian bandul akan memukul spesiment dari arah 

yang bertakik. Benda uji charpy mempunyai luas penampang lintang 

bujur sangkar ( 10 x 10 mm) dan mengandung takik V -45º, dengan jari-

jari datar 0,25 mm dan kedalaman 2 mm, kecepatan impact sekitar 16 

ft/detik. Benda uji akan melenkung dan patah pada laju regangan yang 

tinggi, kira-kira 103 detik. Dalam hal ini kami membahas tentang proses 

redesain alat uji impact metode charpy ini dengan mengubah proses 

pengangkatan pendulum dengan pemberian roda gigi pada alat uji 
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impact tersebut, dan juga menambahi dengan memberi pengereman 

untuk menghentikan laju pendulum ketika selesai memukul spesimen 

tersebut [8]. M.Wawandaru 2017 

Pengujian tumbuk dengan meletakkan posisi spesimen uji pada 

tumpuan dengan posisi horizontal/mendatar, dan arah pembebanan 

berlawanan dengan arah takikan. 

b. Metode Izod 
 

 
Gambar 2.5. Mesin Impak Izod 

 
 

Metode Izod dikembangkan oleh Darwin Gilbert Izod (1876-

1946). Pada uji izod, pendulm akan terus berayun dalam arah vertial 

setelah spesimen patah. Namun energi ayunan berkurang karena 

sebagian telah diserap sebagai energi untuk mematahkan spesimen. 

Sebuah skala dipasang untuk mengukur energi yang diserap tersbut. 

Pada alat uji modern, pengukuran serapan energi dilakukan dengan 

menggunakan sensor dan sistem akusisi data komputer. 

Pada uji impak metode izod spesimen dipasang secara vertikal 

agar ujung pendulum dapat menumbuk spesimen ketika berayun 
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kebawah. Sementara itu uji impak metode charpy posisi spesimen 

dipasang horizontal agar pendulum dapat menumbuk bagian tengah dari 

spesimen tersebut ketika berayun kebawah. 

Metode izod ialah mempunyai penampang lintang bujur sangkar 

atau lingkaran yang bertakik V didekat ujung yang dijepit. Pada cara ini 

spesiment pada salah satu ujungnya sehingga takik akan berada dekat 

permukaan penjepitnya. 

Pengujian tumbuk dengan meletakkan posis ispe simen uji pada 

tumpuan dengan posisi,dan arah pembebanan searah dengan arah 

takikan. 

 
2.2.2 Mesin Uji Impak Charpy Semi Otomatis 

Perancangan mesin uji impak Charpy otomatis ini adalah mesin 

impak Charpy yang menggunakan motor listrik untuk penggerak 

pendelum yang dimana fungsi dari motor listrik tersebut akan 

mengangkat pendelum hanya dengan menekan tombol tanpa harus 

mengangkat manual menggunakan tenaga manusia, dengan cara 

mengangkat menggunakan tangan, sifat otomatis ini sangat membantu 

karena jika melakukan pengujian spesimen berulang ulang kali maka si 

pengguna tidak terlalu rumit untuk menggunkan alat uji impak Charpy 

dan tidak menghabiskan tenaga yang terlalu banyak untuk mengangkat 

pendelum, berikut gambar motor listrik untuk mesin uji impak Charpy 

semi otomatis [9]. A. Mihalidis 2010. 
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Gambar 2.6. Motor listrik 
 

2.2.3 Bentuk Patahan Pada Uji Impak 
 

a. Patahan Getas 
 

Patahan yang terjadi pada benda yang getas, misalnya: besi 

tuang, dapat dianalisis Permukaan Jurnal Polimesin (ISSN: 1693-5462), 

Volume 15, Nomor 2, Agustus 2017 60 rata dan mengkilap, potongan 

dapat dipasangkan kembali, keretakan tidak dibarengi deformasi, nilai 

pukulan takik rendah 

b. Patahan Liat 
 

Patahan yang terjadi pada benda yang lunak, misalnya: baja 

lunak, tembaga, dapat dianalisis Permukaan tidak rata buram dan 

berserat, pasangan potongan tidak bisa dipasang lagi, terdapat deformasi 

pada keretakan, nilai pukulan takik tinggi. 

 
c. Patahan Campuran 

 
Patahan yang terjadi pada bahan yang cukup kuat namun ulet, 

misalnya pada baja temper Gabungan patahan getas dan patahan liat, 
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permukaan kusam dan sedikit berserat, potongan masih dapat 

dipasangkan, ada deformasi pada retakan Prinsip pengukuran secara 

skematis ditunjukan pada gambar 1dimana sebagian energi akan 

diserap dinyatakan dalam satuan jouledan di baca langsung pada skala 

(dial) petunjuk yang telah dikalibrasi yang terdapat dimesin penguji. 

Harga impah (HI) suatu bahan yang diuji dengan metode Charpy 

diberikan oleh: 

𝑯𝑰=𝑬/𝑨 ............................................................................................... (2.1) 
 

Dimana : 
 

HI = Harga Impak 

(joule/mm2) E = 

Enegi yang diserap 

(joule) 

A = Luas Penampang dibawah takik (mm2) 
 

 
 

Gambar 2.7. Prinsip Pengukuran Impak Pada Charpy Test 
 

Usaha yang dilakukan pendulum waktu memukul benda 

ujiatau energi yang diserap benda uji sampai patah didapat rumus yaitu : 
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Energi yang diserap (Joule) = Ep – Em 
 

=m. g. h1 – m. g. h2 ......................................................................... (2.2) 
 

m . g (h1 - h2) 
 

m . g (ℷ (1- cos α) - ℷ (cos β – cos α) 
 

m. g .ℷ (cos β – cos α) 
 

Energi yang diserap = m. g. ℷ (cos 

β – cos α) Keterangan : 

Ep = Energi 

potensial Em = 

Energi 

mekanik 

m = Berat 

pendulum (Kg) 

g = Grafitasi 

9,81 m/s2 

h1= Jarak awal antara pendulum dengan 

benda uji (m) h2= Jarak akhir antara 

pendulum dengan benda uji (m) ℷ = Jarak 

lengan pengayun (m) 

Cos α = Sudut posisi awal 

pendulum Cos β = Sudut 

posisi akhir pendulum 

Dari persamaan rumus diatas didapatkan besarnya harga impak yaitu : 
 

K = w (Kgm/ mm2) ......................................................................... (2.3) 
A 
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Bila pendulum dengan berat G dan pada kedudukan h1 

dilepaskan, maka akan mengayun sampai kedudukan fungsi akhir 4 pada 

ketinggian h3 yang juga hampir sama dengan tinggi semula h1 dimana 

pendulum mengayun bebas. Pada mesin uji yang baik, skala akan 

menunjukan usaha lebih dari 0,05 kilogram meter (kgm), pada saat 

pendulum mencapai kedudukan 4. 

Bila batang uji dipasang pada kedudukannya dan pendulum 

dilepaskan, maka pendulum akan memukul batang uji dan selanjutnya 

pendulum akan mengayun sampai kedudukan 3 pada ketinggian rumus 

h2 . Usaha yang dilakukan pendulum waktu memukul benda uji atau 

usaha yang diserap benda uji sampai patah yaitu : 

W1 = G x h1 (kg m) 
 

Dan dapat juga dengan menggunakan 

persamaan berikut: Dimana : 

W1 = Usaha yang 

dilakukan (kg m). G = 

Berat pendulum (kg). 

h1 = Jarak awal antara pendulum dengan benda uji (m). 
 

  = jarak lengan pengayu (m). 
 

cos α = sudut posisi awal pendulum. 
 

Sedangkan sisa usaha setelah mematahkan benda uji adalah 

sebagai berikut. Dan dapat juga menggunakan persamaan berikut: 

W2 = G x 𝗁 (cos β – cos α) (kg m) .................................................... (2.4) 
 

Dimana : 
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G = berat pendulum (kg). 
 

ℷ = Jarak lengan pengayun (m). 
 

Cos α = Sudut posisi awal 

pendulum. Cos β = Sudut 

posisi akhir pendulum. 

Besarnya usaha yang diperlukan untuk memukul patah benda uji adalah : 
 

W = W1 - W2 (Kg m) ....................................................................... (2.5) 
 

Dimana L 
 

W = Usaha yang diperlukan mematahkan benda uji (Kg m) 
 

W1 = Usaha yang dilakukan (kg m). 
 

W2 = Sisa usaha setelah mematahkan benda uji (kg m). 
 

Dan bersamanya harga impak dapat digunakan persamaan berikut : 
 

K = w (Kg m/ mm2)........................................................................ (2.6) 
A 

 
Dimana : 

 
K = nilai impak (Kg m/mm2) 

 
W = Usaha yang diperlukan mematahkan uji (Kg m) 

 
Ao = Luas penampang dibawah tatikan (mm2)  

 
 

2.3. Energi impak Charpy 

 

2.3.1  Energi impak 

Energi impak berasal dari energy potensial pendulum yang 

diubah menjadi energy kinetik ( gerak ). Besarnya energy yang di lepas 

oleh pendulum dapat diketahui dari ketinggian awal dan akhir 

kedudukan pendulum, jarak titik ayun 
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dengan titik takik dan berat pendulum. Jika jarak titik ayun dengan titik 

takik dan berat pendulum tetap maka energy impak sepenuhnya 

bergantung pada kedudukan awal dan akhir pendulum. Keakuratan nilai 

pengujian bergantung pada jenis material, jarak titik ayun dengan titik 

takik (lengan pendulum) dan berat pendulum. 

 
Gambar 2.8. Cara menghitung energi impak charpy 

 
 

Faktor jenis material lebih dominan dalam mempengaruhi 

hasil pengujian dibandingkan dengan panjang lengan pendulum dan 

beban pendulum. 

Energy impak menunjukan besarnya energy yang diserap oleh benda uji 

sehingga uji tersebut mengalami patah. Sesuai dengan metode 

pengujian impak charpy maka besar nya energy impak dapat dituliskan 

sebagai berikut : 

E = m.g.r cos(β –α) Dengan keterangan : 

E = energy impak, joule α = massa pendulum, kg 

g = percepatan gravitasi (m/𝑠2) = 9,8 = 10 m/s 

r = sudut awal, sebelum pendulum diayun, jarak antara titik ayun 

pendulum dengan titik takik,m 
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β = sudut simpangan setelah pendulum menumbuk specimen, posisi titik 
B 

 
Secara ringkas besarnya energy yang diserap benda uji pada uji 

tumbuk charpy dapat dinyatakan dengan rumus : 

𝐸𝐴= m.g.H 
 

E = 𝐸𝐴 - 𝐸𝐵 atau E = m.g.(H-h) 

𝐸𝐴= energi pendulum awal 
 

𝐸𝐵= energi pendulum setelah menumbuk H = tinggi awal pada titik A 

meter 

h = tinggi setelah benda uji patah titik B meter 
 

Energi yang diperlukan untuk mematahkan benda uji dihitung 

berdasarkan perbedaa energi potensial yang dimiliki pendulum dari posisi 

awal sebelum dijatuhkan dan setelah menumbuk benda uji. 

Untuk memastikan benda uji patah saat uji, maka pada sampel diberi 

takikan sebagai titik paling lemah sebagai awal patahan. 

 
2.3.2 Rumus Nilai Harga Impak 

Besar niali impak dapat dinyatakan dengan rumus 

sebagai berikut: HI = 𝐸𝐴 

HI = Harga impak (J/m𝑚2) 
 

E = Usaha yang diperlukan untuk mematahkan 

benda uji (J) Contoh soal perhitungan energi 

impak charpy 

Contoh perhitungan energi impak tanpa perlakuan dengan ketebalan 
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lapisan 1,25mm : 

Mesin uji impak yang memiliki panjang lengan pendulum 0,6490 

meter dan massa pendulum 25,68 kg digunakan untuk uji impak sampel 

baja. 

Pengujian dilakukan dengan sudut awal α sebesar 146,50 dan setelah 

menumbuk benda uji sudut yang berbetuk β sebesar 113,50 Hitunglah 

besar energi yang diserap oleh sampel baja tersebut pada saat patah. 

Diketahui : 
 

m = 25,68kg 
 

r = 0,6490 meter α = 146,50 

β = 113,50 
 

2.3.1 Menghitung Energi Impak Charpy 
 

Besar energi yang diserap sampel dapat dinyatakan dengan 

rumus berikut : E = m.g.r (cosβ – cos α) 

E = 25,68 x 0,6490 ( cos 113,50 – cos 146,50) 
 

E = 163,33 x(-0,398749) - (-0,833885) 
 

E = 71,07 joule 
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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

 

3.1.1 Waku Penelitian 

 Waktu yang diperkirakan untuk penelitian analis ini kurang lebih 5 

bulan mulai study literature sampai dengan sidang akhir, seperti terlihat 

pada tabel 3.1. 

Tabel 3.1. Jadwal kegiatan. 

N Tahun 2021 – 2023 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

o Kegiatan Nov Des Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul 

1 Study literature         

2 Persiapan laporan         

3 Administrasi 
terbit SK seminar 
proposal 

        

4 Seminar proposal         

5 Pembuatan 
spesimen 

        

6 
 
7 

Pengujian 
spesimen 
Analisa data 

        

8 Seminar hasil         

9 Sidang akhir         

 10   Selesai 
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3.1.2 Tempat Penelitian 

    Tempat penelitian ini dilakuan di Universitas Medan Area, Jl. 

Kolam No. 1 Medan Estate Jl. Gedung PBSI Medan. 

3.2. Bahan dan Alat 

 

3.2.1 Bahan Pengujian impak 

Berikut bahan – bahan yang harus dipersiapkan untuk pengujian 

impat  yaitu : 

a. Kuningan (Cu-Zn) 

 
Gambar 3.1. Kuningan. 

 
Kuningan adalah bahan yang ke dua yang akan di uji juga 

menggunakan alat uji impak charpy. Kuningan meruakan paduan antara 

logam tembaga dan logam seng, yang porsinya bisa diatur untuk 

menciptakan karakteristik kuningan yang dihasilkan. 

b. Tembaga 

 
Gambar 3.2. Tembaga 
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 Tembaga (Cu) adalah logam merah muda, yang lunak dapat ditempa, 

dan liat. Tembaga dalam tabel periodik memiliki lambang Cu dengan nomor 

atom 29 dan memiliki massa atom standar 63,546 g/mol. Logam Cu melebur 

pada 1038 dan memiliki titk didih 2562 . Karena potensial elektroda standarnya 

posotif (+ 0,34 V untuk pasangan Cu/Cu2+), Cu tak larut dalam asam 

klorida dan asam sulfat encer, meskipun dengan adanya oksigen Cu bisa larut 

sedikit. Logam ini banyak digunakan pada pabrik yang memproduksi alat-alat 

listrik, gelas dan zat warna yang biasanya bercampur dengan logam lain seperti 

alloi dengan perak, kandium, timah putih dan seng (Novita, Dkk, 2014: 3). Sifat-

sifat logam Cu dapat ditunjukkan pada tabel dibawah ini. 

Tabel 3.2. Sifat sifat tembaga (Cu) 
 
No Sifat Keterangan 

Warna Jingga Kemerahan 
Nama, Lambang, Nomor Atom Tembaga, Cu, 29 
Massa Atom 63,546 g/mol 
Konfigurasi Elektron [Ar]3d104s1 
Fase Padat 
Massa Jenis (sekitar suhu kamar) 8,94 g/cm3 
Titik Lebur 1357,77 K 
Titik Didih 2835 K 
Bilangan Oksidasi 1,2,3,4 
Elektronegativis 1,90 
Jari-jari Atom 128 pm 

 

Logam ini banyak digunakan pada pabrik yang memproduksi alat-alat 

listrik, gelas dan zat warna yang biasanya bercampur dengan logam lain (Junita, 

2013.18 

3.2.2. Alat pembuatan impak charpy. 

Adapun beberapa peralatan yang digunakan untuk pembuatan 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 3/7/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)3/7/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Albet Juanda Purba - Pembuatan Mesin Uji Impak Charpy Semi Otomatis....



33 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.2. Vernier caliper. 

alat uji impak charpy 

a. Landasan  besi 
 

Gambar 3.3. Landasan  besi. 
 

Landasan besi digunakan untuk menahan atau sebagai landasan 

dari       spesimen yang akan di palu. 

a. Vernier Caliper atau Jangka sorong 
 

 
 

Gambar 3.4. Vernier caliper atau jangka sorong. 
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Vernier caliper Dipergunakan untuk mengukur benda uji agar 

sesuai apa yang diinginkan. Karna menggunakan vernier caliper 

pengukuran akan lebih akurat. 

b. Tang jepit 
 

 
                Gambar 3.5 Tang  jepit 
 

Tang jepit berfungsi untuk memegang atau mencengkram 

komponen yang akan dibuka dengan cara memutar benda kerja tersebut. 

Melonggarkan atau mengencangkan baut dan mur pengunci dengan cara 

menekan tuas kecil diantara tuas genggaman tang buaya. Menjepit 

benda kerja agar tidak bergeser atau bergerak selama proses pengerjaan, 

dan untuk mecekam benda kerja pada saat pengelasan. 

c. Palu 
 

  Gambar 3.6 Palu 
Palu digunakan untuk memukul benda kerja atau spesimen 
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yang akan di uji sehingga spesimen menjadi berubah ukuran sesuai yang 

di tentukan. 

d. Kikir Segitiga 
 

Gambar 3.7.  Kikir Segitiga 
 

Kikir segitiga di gunakan untuk membuat takik spesimen, dengan 

cara mengikir logam spesimen sehingga berbentuk takik V ukurannya 

450 dengan jari- jari 0,25 dan kedalaman 2 mm 

f. Mesin Las listrik 
 

 
Gambar 3.8. Mesin las 

 
Mesin las listrik merupakan mesin yang mempermudah 

pekerjaan manusia dalam menyambung logam. Ada dua jenis biasanya 

dipakai oleh manusia yaitu 
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mesin las karbit dan mesin las listrik, yang mana keduanya mempunyai 

keunggulan masing masing sebagai penyambung logam. 

g. Mesin gerinda tangan. 
 

 
Gambar 3.9 Mesin gerinda tangan. 

 
Mesin gerinda tangan ini berfungsi untuk menghaluskan ataupun 

memotong benda logam dan non logam. Mesin gerinda tangan 

digunakan secara umum sebagai alat potong di dalam bengkel kecil 

maupun rumah tangga. Gambar 2.7 Mesin gerinda tangan. 

h. Mesin Bor Listrik 
 
 

Gambar 3. 10. Mesin bor listrik 

Mesin bor listrik biasanya digunakan untuk melubangi besi dan 

plat logam. Khusu mesin bor ini digunakan untuk membuat lubang 

ju8ga bisa digunakan untuk mengencangkan baut maupun melepas baut 
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karena dilengkapi 2 putaran yaitu kanan dan kiri. 

i. Baut dan mur Gambar 
 
 

 
 Gambar 3.11. Baut dan mur 

 
Baut dan mur adalah pasangan yang memiliki fungsi utama 

untuk menyambungkan dua benda atau lebih.Tipe sambungan yang 

digunakan adalah sambungan tidak tetap yang artinya sambungan 

tersebut dapat dilepas Kembali tanpa harus merusak sambungan ke dua 

benda. 

j. Kapur besi 
 

Gambar 3.12. Kapur besi 

Kapur besi untuk membuat garis titik pada logamatau besi untuk 

pertanda garis atau batas yang akan dipotong atau di sambung. 
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3.3 Langkah-Langkah Pengujian Impak 

 

a. Memastikan jarum penunjuk pada posisi NOL pada saat 

pendulum menggantung bebas. 

b. Meletakan bahan uji atau spesimen di atas penopang, dan 

pastikan pendulum tepat memukul bagian tengah takikan. 

c. Menaikan pendulum secara perlahan dengan memutar tuasnya, 

hingga jarum penunjuk sudut menunjukan sudut awal, dalam hal 

ini pendulum akan terkunci otomatis. 

d. Kemudian tekan tombol pembebas kunci, sehingga pendulum 

akan mengayun kebawah dan akan mematahkan benda uji atau 

spesimen. 

e. setelah benda uji patah, barulah melakukan pengamatan dan 

membuat data tertulis. 
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Mulai 

Tinjauan Pustaka 

Persiapan Alat dan Bahan 

Proses Pengujian Spesimen 

 

Pengujian alat impak 

 

Pembuatan Spesimen 

3.4. Diagram Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.13. Diagram Alur Penelitian 

 

 

 

Kesimpulan 

Analisa Data 

Selesai 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1     Simpulan 

Berdasarkan data yang telah diperoleh dari setiap pengujian maka dapat di 

simpulkan sebagai berikut, 

1.  Membuat Alat Uji Impak Charpy Dengan Maksimum Energi Impak 300 Joule 

dengan total Rp 11,419.000.  

2.  Membuat dan memilih konsep pembuatan Alat Uji Impak Charpy dibuat 

dengan tiga konsep yang di pilih dengan metode Charpy dengan nilai tertinggi. 

 3. Hasil menganalisis Alat Uji Impak Charpy dilakukan dengan menghitung 

kecepatan putaran, kedalaman, waktu pemotongan untuk pilar utama dan 

putaran motor (HP). 

4. Gambar Teknik Alat Uji ditampilkan dengan pandangan Amerika terdiri dari 

pandangan depan dan samping. 

5.2     Saran  

Adapun beberapa saran yang perlu disampaikan oleh penulis yaitu 
dijabarkan sebagai berikut. 

1.  Pada penelitian tahun berikutnya hendaknya mesin impak charpy ini sudah 

menggunakan standart keselamtan dan perlindungan lontaran spesimen yang di 

uji. 

2. Pada penelitian tahun berikutnya hendaknya mesin impak charpy ini sudah 

mengimplementasikan sistem perlindungan untuk ayunan pendulum. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Rancangan Impak Charpy 
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