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  Abstrak 

Info Naskah: 
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Diterima: 10 Juli 2023 

 

 Serangkaian proses dilakukan guna memperoleh hasil produk yang diinginkan. Salah 
satu proses yang dilakukan adalah pengujian kekuatan polimer dengan cara dilakukan 

pengujian tarik, dalam hal ini pengujian sealent yang berbahan dasar polimer. Metode 

yang dilakukan yaitu dengan metode simulasi pembebanan rangka pada mesin 

uji Tarik yang telah dibuat. Software yang digunakan untuk membantu proses 

simulasi adalah SolidWorks. Simulasi dilakukan dengan mode static atau 

pembebanan yang bersifat tetap (tidak terdapat gerakan atau getaran). 

Simulasi Stress Analysis dilakukan untuk mendapatkan hasil pembebanan 

statik berupa σ (tegangan). Simulasi pembebanan pada rangka mesin uji tarik untuk 

pengujian tarik sealent dilakukan pada komponen dari rangka dengan variasi 
pembebanan yang berbeda. Komponen rangka dengan pembebanan ke arah atas diberi 

beban rata-rata 38,5 MPa. Sedangkan, Komponen rangka dengan pembebanan ke arah 

bawah diberi beban rata-rata 6,169 Tegangan rata-rata terbesar dari masing-masing 

komponen diperoleh yaitu 0,326 N/mm2. Nilai tersebut tidak melebih dari yield 

strength yaitu 235 N/mm2. 
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 A series of processes are carried out in order to obtain the desired product 

result. One of the processes carried out is testing the strength of polymers by 

means of tensile testing in this case testing of polymer-based sealants. The 

method used is the method of simulating frame loading on the tensile testing 

machine that has been made. The software used to assist the simulation 

process is SolidWorks. The simulation is carried out in static mode or a fixed 

loading (no movement or vibration). A stress Analysis Simulation is carried 

out to get the result of static loading in the form of σ (stress). Loading 

simulations on the frame of the tensile testing machine for the tensile testing 

of the sealant are carried out on the components of the frame with different 

loading variations. Frame components with upward loading are given an 

average load of 38.5 MPa. Meanwhile, the frame components with downward 

loading are given an average load of 6.169 MPa. The largest average stress 

obtained from each component is 0.326 N/mm2. this value does not exceed the 

yield strength of 235 N/mm2. 
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1. Pendahuluan 

Dewasa ini, perusahaan yang bergerak dibidang 

autobody manufacturing atau karoseri memerlukan 

material yang berkualitas dalam produknya. Salah satu 

penggunaan materialnya yaitu sealant yang berfungsi 

sebagai perekat antara dua material dan mengisi celah 

antara kedua material [1][2]. Serangkaian proses dilakukan 

guna memperoleh hasil produk yang diinginkan. Salah satu 

proses yang dilakukan adalah pengujian kekuatan polimer 

dengan cara dilakukan pengujian tarik [3][4][5] dalam hal 

ini pengujian sealent yang berbahan dasar polimer. 

Beberapa mesin uji tarik telah dibuat untuk bahan material 

yang diujikan. Widodo dan Santoso (2017) telah membuat 

mesin uji tarik khusus untuk material berbahan kain 

(fabric) yang dilengkapi load cell sebagai sensor dengan 

kapasitas 0-100 kg [6]. Sedangkan, Sutisna dkk (2021) 

telah membuat mesin uji universal untuk material logam 

dengan sumber daya hidrolik dengan beban konstruksi 

maksimum 5 ton [7]. Kedua penelitian tersebut belum ada 

simulasi tegangan berdasarkan pembebanan statisnya. 

Uji tarik merupakan suatu metode yang digunakan 

untuk menguji kekuatan suatu bahan atau material dengan 

cara memberikan beban gaya yang berlawanan arah. Dari 

pengujian tarik material maka kita dapat mengetahui sifat 

dari kekuatan material dan data-data sifat mekanis dari 

material tersebut. Mesin uji Tarik merupakan salah satu 

jenis alat ukur untuk mengukur nilai karakteristik suatu 

bahan [8][9]. Salah satu komponen penting dalam mesin uji 

tarik ini yaitu rangka. Rangka ini harus kokoh dan kuat 

menopang komponen-komponen dari mesin uji tarik. 

Sehingga, studi pendahuluan berupa simuasi tegangan pada 

setiap komponen rangka diperlukan [10][11]. 

Metode simulasi pembebanan rangka pada berbagai 

macam mesin dan alat telah banyak dilakukan, beberapa 

diantaranya yaitu pada mesin penggiling sekam padi serta 

pada rangka chasis mobil listrik [12][13]. Namun, simulasi 

pembebanan rangka pada mesin uji Tarik sealant belum 

pernah dilakukan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui hasil dari simulasi secara statik pengaruh beban 

yang diterima terhadap tegangan (stress) yang terjadi 

menggunakan software SolidWorks. 

 

2. Metode 

Metode yang dilakukan yaitu dengan metode simulasi 

berupa simulasi pembebanan dengan variasi pembebanan 

rangka pada mesin uji tarik yang telah dibuat. Hal ini 

dikarenakan ukuran beban yang diberikan secara aktual 

pada setiap part berbeda seperti halnya yang tertera nilai 

pembebanannya pada setiap penjelasan gambar. Software 

yang digunakan untuk membantu proses simulasi adalah 

SolidWorks. Simulasi dilakukan dengan mode static atau 

pembebanan yang bersifat tetap (tidak terdapat gerakan 

atau getaran) [14]. Gambar 1 adalah diagram alir metode 

penelitian yang dilakukan. Simulasi Stress Analysis 

dilakukan untuk mendapatkan hasil pembebanan statik 

berupa σ (tegangan). Proses simulasi ini dilakukan dalam 

beberapa tahapan. 

Tahap pertama adalah studi literatur. Tahap kedua 

adalah membuat desain wujud dari mesin uji Tarik. Tahap 

ketiga adalah menentukan geometri komponen rangka 

mesin uji Tarik. Tahap keempat melakukan simulasi 

tegagan dengan terlebih dahulu melakukan pendefinisian 

material pada software SolidWorks yaitu menggunakan 

material DIN 10037. Setelah pendefinisian material 

kemuidan dilakukan penandaan tumpuan dari rangka 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2. Kemudian 

dilakukan pemberian titik pembebanan atau memasukkan 

gaya (load). Kemudian  melakukan proses meshing dengan 

menggunakan parameter yang sesuai dengan bentuk rangka. 

Kemudian, hasil simulasi berupa nilai tegangan, defleksi 

dan faktor keamanan dimunculkan pada akhir simulasi. 

Dimana pada penelitian ini hanya menampilkan nilai 

tegangan (stress). 

 

 
Gambar 1. Diagram alir metode penelitian 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Mesin uji tarik untuk pengujian sealant terdapat 

beberapa bagian penting salah satunya yaitu rangka. Rangka 

ini harus dapat menopang berbagai komponen dari mesin uji 

tarik untuk pengujian sealant ini serta memiliki bentuk yang 

ringkas [15]. Studi literatur selesai dilakukan kemudian 

dilanjutkan dengan pembuatan drawing wujud dari mesin 

uji tarik seperti yang terlihat pada Gambar 2.  

Setelah drawing wujud selesai selanjutnya menentukan 

bagian khususnya yaitu geometri komponen rangka. Rangka 

utama ini berfungsi untuk menopang beban dari komponen- 

komponen mesin uji tarik. Rangka ini mempunyai desain 

yang sederhana tetapi kokoh. Gambar 3 merupakan drawing 

rangka utama yang akan disimulasikan. 

Analisis drawing ini bertujuan untuk mengecek 

kelengkapan dari drawing rangka, apakah terdapat 

komponen yang belum tergambar dan gambar dari 

komponen yang kurang tepat. Untuk memprediksi kualitas 

dari rangka yang telah dirancang, maka dilakukan simulasi 
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pembebanan menggunakan software Solidworks 2018. Pada 

simulasi ini pembebanan disesuaikan pada tiap 

komponennya. Gambar 4. merupakan komponen per part 

dari rangka mesin uji tarik. Dari gambar 4 dapat diketahui 

komponen mana saja yang akan diberikan simulasi 

pembebanan. 

 

 
Gambar 2. Drawing wujud mesin uji tarik 

 

 

 
Gambar 3. Drawing Komponen Rangka utama 

 

 

 
Gambar 4. Bagian Komponen rangka yang dikenakan beban 

 

Tahap berikutnya adalah pemilihan material rangka 

yang akan disimulasikan. Selain spesifikasi dari rangka 

yang dapat dilihat pada tabel 1., ada pula sepesifikasi 

material penyusun dari rangka mesin uji tarik untuk 

pengujian sealant ini, sepesifikasi tersebut tertulis pada 

tabel 2. sebagai acuan nantinya dalam melakukan simulasi 

pembebanan rangka mesin uji tarik ini. 

 
Tabel 1. Spesifikasi rangka 

No. Spesifikasi 

1 Rangka Besi siku ST37 (DIN 10037) 

2 Dimensi 280×310×850mm 

 

 
Tabel 2. Spesifikasi material ST37 (DIN 10037) 

No. Spesifikasi 
Spesifikasi pada SolidWorks 

2018 

1 Tensile Strength 360 N/mm2 

2 Yield Strength 235 N/mm2 

 

 

3.1 Simulasi Tegangan (Stress) Pada Komponen A1 

Hasil simulasi dengan pembebanan sebesar 27N pada 

kedua lubang didapat grafik von mises terbesar berwarna 

merah dengan nilai 2,886MPa, sedangkan von mises 

terendahnya berwarna biru dengan nilai 0,0007MPa. Grafik 

von mises komponen A1 dapat dilihat pada gambar 5. 

 

3.2 Simulasi Tegangan (Stress) Pada Komponen A2 

Hasil simulasi dengan pembebanan sebesar 27N pada 

lubang didapat grafik von mises terbesar berwarna merah 

dengan nilai 7,05MPa, sedangkan von mises terendahnya 

berwarna biru dengan nilai 0,001MPa. Grafik von mises 

komponen A2 dapat dilihat pada gambar 6. 

 

 
 

Gambar 5. Simulasi tegangan (stress) komponen A1 

 

 

 
 

Gambar 6. Simulasi tegangan (stress) komponen A2 
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3.3 Simulasi Tegangan (Stress) Pada Komponen A3 

Hasil simulasi dengan pembebanan sebesar 15N 

didapat grafik von mises terbesar berwarna merah dengan 

nilai 4,023MPa, sedangkan von mises terendahnya berwarna 

biru dengan nilai   2,291e-09MPa.   Grafik   von   mises    

komponen    A3    dapat    dilihat pada gambar 7. 

 

3.4 Simulasi Tegangan (Stress) Pada komponen A4 

Hasil simulasi dengan pembebanan sebesar 30N 

didapat grafik von mises terbesar berwarna merah dengan 

nilai 8,046MPa, sedangkan von mises terendahnya berwarna 

biru dengan nilai   4,582e-09MPa.   Grafik   von   mises    

komponen    A4    dapat    dilihat pada gambar 8. 

 

3.5 Simulasi Tegangan (Stress) Pada Komponen A5 

Hasil simulasi dengan pembebanan sebesar 27N pada 

lubang didapat grafik von mises terbesar berwarna merah 

dengan nilai 7,047MPa, sedangkan von mises terendahnya 

berwarna biru dengan nilai 0,002MPa. Grafik von mises 

komponen A5 dapat dilihat pada gambar 9. 

 

 
Gambar 7. Simulasi tegangan (stress) komponen A3 

 

 
Gambar 8. Simulasi tegangan (stress) komponen A4 

 

 
Gambar 9. Simulasi tegangan (stress) komponen A5 

3.6 Simulasi Tegangan (Stress) Pada Komponen A6 

Hasil simulasi dengan pembebanan sebesar 55N 

didapat grafik von mises terbesar berwarna merah dengan 

nilai 6,625MPa, sedangkan von mises terendahnya berwarna 

biru dengan nilai 0,042MPa. Grafik von mises komponen 

A6 dapat dilihat pada gambar 10. 

 

 
Gambar 10. Simulasi tegangan (stress) komponen A6 

 
 

 
Gambar 11. Simulasi tegangan (stress) komponen A7 

 

 

 
Gambar 12. Simulasi tegangan (stress) komponen A8 

 

3.7 Simulasi Tegangan (Stress) Pada Komponen A7 

Hasil simulasi dengan pembebanan sebesar 55N 

didapat grafik von mises terbesar berwarna merah dengan 

nilai 6,625MPa, sedangkan von mises terendahnya berwarna 

biru dengan nilai 0,042MPa. Grafik von mises komponen 

A7 dapat dilihat pada gambar 11. 

 

3.8 Simulasi Tegangan (Stress) Pada Komponen A8 

Hasil simulasi dengan pembebanan sebesar 55N 

didapat grafik von mises terbesar berwarna merah dengan 

nilai 6,625MPa, sedangkan von mises terendahnya berwarna 
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biru dengan nilai 0,042MPa. Grafik von mises komponen 

A8 dapat dilihat pada gambar 12. 

 

3.9 Simulasi Tegangan (Stress) Pada Komponen A9 

Hasil simulasi dengan pembebanan sebesar 55N 

didapat grafik von mises terbesar berwarna merah dengan 

nilai 6,625MPa, sedangkan von mises terendahnya berwarna 

biru dengan nilai 0,042MPa. Grafik von mises komponen 

A9 dapat dilihat pada gambar 13. 

 

3.10 Simulasi Tegangan (Stress) Pada Komponen A10 

Hasil simulasi dengan pembebanan sebesar 15N 

didapat grafik von mises terbesar berwarna merah dengan 

nilai 6,503MPa, sedangkan von mises terendahnya berwarna 

biru dengan nilai   2,543e+09MPa.   Grafik   von   mises   

komponen   A10    dapat   dilihat pada gambar 14. 

 

3.11 Simulasi Tegangan (Stress) Pada Komponen A11 

Hasil simulasi dengan pembebanan sebesar 12N 

didapat grafik von mises terbesar berwarna merah dengan 

nilai 1,416MPa, sedangkan von mises terendahnya 

berwarna biru dengan nilai 0,008MPa. Grafik von mises 

komponen A11 dapat dilihat pada gambar 15. 

 

 
Gambar 13. Simulasi tegangan (stress) komponen A9 

 

 
Gambar 14. Simulasi tegangan (stress) komponen A10 

 

 
Gambar 15. Simulasi tegangan (stress) komponen A11 

3.12 Simulasi Tegangan (Stress) Pada Komponen A12 

Hasil simulasi dengan pembebanan sebesar 7N pada 

lubang 1 dan pembebanan 40N pada lubang 2 didapat grafik 

von mises terbesar berwarna merah dengan nilai 1,159MPa, 

sedangkan von mises terendahnya berwarna biru dengan 

nilai 4,153e+09MPa. Grafik von mises komponen A12 dapat 

dilihat pada gambar 16. 

 

3.13 Simulasi Tegangan (Stress) Pada Komponen A13 

Hasil simulasi dengan pembebanan sebesar 2N pada 

kedua lubang didapat grafik von mises terbesar berwarna 

merah dengan nilai 0,743 MPa, sedangkan von mises 

terendahnya berwarna biru dengan nilai 0,0001MPa. Grafik 

von mises komponen A13 dapat dilihat pada gambar 17. 

 

3.14 Simulasi Tegangan (Stress) Pada Komponen A14 

Hasil simulasi dengan pembebanan sebesar 15N 

didapat grafik von mises terbesar berwarna merah dengan 

nilai 6,503MPa, sedangkan von mises terendahnya 

berwarna biru dengan nilai   2,543e+09MPa.   Grafik   von   

mises   komponen   A14    dapat   dilihat pada gambar 18. 

 

 
Gambar 16. Simulasi tegangan (stress) komponen A12 

 

 

 
Gambar 17. Simulasi tegangan (stress) komponen A13 

 

 
 
Gambar 18. Simulasi tegangan (stress) komponen A14 
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3.15 Simulasi Tegangan (Stress) Pada Komponen A15 

Hasil simulasi dengan pembebanan sebesar 7N pada 

lubang 1 dan pembebanan 40N pada lubang 2 didapat 

grafik von mises terbesar berwarna merah dengan nilai 

1,154MPa, sedangkan von mises terendahnya berwarna 

biru dengan nilai 4,277e+09MPa. Grafik von mises 

komponen A15 dapat dilihat pada gambar 19. 

 

 
Gambar 19. Simulasi tegangan (stress) komponen A15 

 

 
Gambar 20. Simulasi tegangan (stress) komponen A16 

 

 
 

Gambar 21. Simulasi tegangan (stress) komponen A17 

 

3.16 Simulasi Tegangan (Stress) Pada Komponen A16 

Hasil simulasi dengan pembebanan sebesar 10N pada 

kedua lubang didapat grafik von mises terbesar berwarna 

merah dengan nilai 2,291MPa, sedangkan von mises 

terendahnya berwarna biru dengan nilai 0,012MPa. Grafik 

von mises komponen A16 dapat dilihat pada gambar 20. 

 

3.17 Simulasi Tegangan (Stress) Pada Komponen A17 

Hasil simulasi dengan pembebanan sebesar 10N pada 

kedua lubang didapat grafik von mises terbesar berwarna 

merah dengan nilai 2,291MPa, sedangkan von mises 

terendahnya berwarna biru dengan nilai 0,022MPa. Grafik 

von mises komponen A17 dapat dilihat pada gambar 21. 

 

3.18 Simulasi Tegangan (Stress) Pada Komponen A18 

Hasil simulasi dengan pembebanan sebesar 12N 

didapat grafik von mises terbesar berwarna merah dengan 

nilai 1,416MPa, sedangkan von mises terendahnya 

berwarna biru dengan nilai 0,008MPa. Grafik von mises 

komponen A18 dapat dilihat pada gambar 22. 

 

 
Gambar 22. Simulasi tegangan (stress) komponen A18 

 

 
Gambar 23. Simulasi tegangan (stress) komponen A19 

 

 
Gambar 24. Simulasi tegangan (stress) komponen A20 

 

3.19 Simulasi tegangan (stress) pada komponen A19 

Hasil simulasi dengan pembebanan sebesar 60N 

didapat grafik von mises terbesar berwarna merah dengan 

nilai 0,661MPa, sedangkan von mises terendahnya 

berwarna biru dengan nilai 0,085MPa. Grafik von mises 

komponen A19 dapat dilihat pada gambar 23. 

 

3.20 Simulasi tegangan (stress) pada komponen A20 

Hasil simulasi dengan pembebanan sebesar 60N 

didapat grafik von mises terbesar berwarna merah dengan 

nilai 0,678MPa, sedangkan von mises terendahnya 

berwarna biru dengan nilai 0,092MPa. Grafik von mises 

komponen A20 dapat dilihat pada gambar 24. 
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3.21 Simulasi tegangan (stress) pada komponen A21 

Hasil simulasi dengan pembebanan sebesar 15N 

didapat grafik von mises terbesar berwarna merah dengan 

nilai 0,016MPa, sedangkan von mises terendahnya 

berwarna biru dengan nilai   1,486e-13MPa.   Grafik   von   

mises   komponen   A21    dapat    dilihat pada gambar 25. 

 

 
Gambar 25. Simulasi tegangan (stress) komponen A21 

 

 

 
Gambar 26. Simulasi tegangan (stress) komponen A22 

 

 

 
Gambar 27. Simulasi tegangan (stress) komponen A23 

 

3.22 Simulasi tegangan (stress) pada komponen A22 

Hasil simulasi dengan pembebanan sebesar 58N 

didapat grafik von mises terbesar berwarna merah dengan 

nilai 0,047MPa, sedangkan von mises terendahnya 

berwarna biru dengan nilai 0MPa. Grafik von mises 

komponen A22 dapat dilihat pada gambar 26. 

 

3.23 Simulasi tegangan (stress) pada komponen A23 

Hasil simulasi dengan pembebanan sebesar 58N 

didapat grafik von mises terbesar berwarna merah dengan 

nilai 0,043MPa, sedangkan von mises terendahnya 

berwarna biru dengan nilai   2,845e-09MPa.   Grafik   von   

mises   komponen   A23    dapat    dilihat  pada gambar 27. 

 

3.24 Simulasi tegangan (stress) pada komponen A24 

Hasil simulasi dengan pembebanan sebesar 15N 

didapat grafik von mises terbesar berwarna merah dengan 

nilai 0,016MPa, sedangkan von mises terendahnya 

berwarna biru dengan nilai    1,486e-13MPa.    Grafik     

von     mises     komponen     A24     dapat dilihat pada 

gambar 28. 

 

 
Gambar 28. Simulasi tegangan (stress) komponen A24 

 

Berdasarkan simulasi pembebanan komponen rangka 

mesin uji tarik untuk pengujian sealant, diperoleh diagram 

tegangan dari masing-masing komponen seperti terlihat 

pada gambar 29. Dari diagram tersebut menunjukan 

perbandingan antara tegangan luluh material dengan 

tegangan maksimal dari komponen rangka mesin uji tarik 

yang mana tegangan luluh dari material penyusun rangka 

235MPa.  

 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 29. Diagram pembebanan (a) komponen A1-A12 (b) 

komponen A13-A24 

 

Mesin uji tarik memiliki 2 kelompok besar tegangan 

hal ini dikarenakan pada mesin uji Tarik ada gaya yang 

dihasilkan dari pembebanan yang bekerja sacara 

berlawanan arah. Pada kelompok komponen A1 sampai A9 

arah pembebanan ke atas dan diberi pembebanan rata-rata 
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38,5 N. Tegangan maksimal dari masing-masing komponen 

rangka dengan pembebanan ke arah atas pada mesin uji 

tarik didapatkan von mises rata-rata terbesar yaitu 6,169 

Mpa, nilai tegangan tersebut tidak melebihi dari tegangan 

luluh material. Pada kelompok komponen A10 sampai A24 

arah pembebanan ke bawah dan diberi pembebanan rata-

rata 25,9 N. Tegangan maksimal dari masing-masing 

komponen rangka dengan pembebanan ke arah atas pada 

mesin uji tarik didapatkan von mises rata-rata terbesar yaitu 

1,665 Mpa, nilai tegangan tersebut tidak melebihi dari 

tegangan luluh material. 

 

4. Kesimpulan 

Simulasi pembebanan pada rangka mesin uji tarik 

untuk pengujian tarik sealant dilakukaaan pada komponen 

dari rangka dengan variasi pembebanan yang berbeda. Hasil 

dari simulasi ini diketahui tegangan rata-rata terbesar dari 

tiap komponen yaitu 0,326 N/mm2. Dari hasil tersebut dapat 

disimpulkan bahwa tegangan dari masing-masing komponen 

tidak melebihi dari yield strength yaitu 235 N/mm2. 
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