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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kekuatan tarik baja karbon
sedang S45C melalui pendekatan eksperimental dan simulasi numerik
menggunakan perangkat lunak SolidWorks. Lima spesimen baja S45C diuji
menggunakan mesin uji tarik Universal Testing Machine untuk memperoleh data
eksperimental, yang kemudian dibandingkan dengan hasil simulasi numerik.
Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan nilai tegangan pada beberapa
spesimen, namun secara umum kedua metode pengujian ini menunjukkan tren
yang sejalan. Analisis menunjukkan bahwa simulasi SolidWorks dapat
digunakan sebagai metode alternatif yang efisien dalam menentukan kekuatan
material tanpa mengorbankan keakuratan. Hasil ini memberikan kontribusi pent-
ing dalam pengembangan metode uji tarik yang lebih efektif untuk material baja
karbon sedang dalam aplikasi industri.

Kata kunci: kekuatan tarik, baja karbon sedang, S45C, simulasi numerik, Solid-
Works

1 Pendahuluan

Kebutuhan akan material logam, terutama besi dan baja, sangat penting dalam men-
dukung berbagai sektor industri, seperti konstruksi, otomotif, dan manufaktur. Baja
karbon sedang, khususnya S45C, merupakan salah satu jenis baja yang sering
digunakan karena memiliki karakteristik mekanis yang baik, meliputi kekuatan tarik,
ketangguhan, dan keuletan. Kualitas mekanis material tersebut memainkan peran kunci
dalam menentukan keamanan dan ketahanan komponen pada aplikasi industri.

Pengujian kekuatan tarik adalah salah satu metode yang digunakan untuk mengevaluasi
sifat mekanis material. Melalui pengujian tarik, informasi tentang tegangan, regangan,
dan perpanjangan maksimum suatu material dapat diperoleh. Data ini sangat penting
untuk merancang komponen struktural yang mampu menahan beban kerja tertentu. Na-
mun, pengujian fisik tidak selalu efisien karena membutuhkan waktu dan biaya yang
cukup besar. Untuk itu, simulasi numerik menggunakan perangkat lunak seperti
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SolidWorks menjadi alternatif yang menarik untuk memprediksi perilaku mekanis ma-
terial tanpa perlu melakukan pengujian fisik secara langsung.

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan hasil uji tarik eksperimen dengan sim-
ulasi numerik pada baja karbon sedang S45C, dengan harapan dapat memberikan pan-
duan dalam memilih metode pengujian yang efektif dan efisien. Dengan pendekatan
ini, diharapkan simulasi numerik dapat memberikan hasil yang akurat dan konsisten
sehingga dapat mengurangi ketergantungan pada pengujian fisik. Penelitian ini juga
diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam optimalisasi metode pengujian untuk
aplikasi di berbagai industri.

2 Material dan Metode Penelitian
2.1. Alat dan Bahan

Uraikan alat dan bahan yang digunakan. Alat dan bahan yang dipersiapkan yaitu se-
bagai berikut: Material: Baja karbon sedang S45C sebanyak lima spesimen berbentuk
batang bundar yang dibuat sesuai standar ASTM ES8.

Alat Uji: Universal Testing Machine (UTM) dengan kapasitas maksimum 50 kN,
digunakan untuk uji tarik eksperimental.

Perangkat Lunak: SolidWorks untuk simulasi numerik uji tarik.

Alat Pengukur: Jangka sorong digital untuk mengukur dimensi spesimen dengan
akurasi tinggi

Bahan yang digunakan sebagai berikut: Baja Karbon Sedang S45C

Gambar 1. Spesimen baja karbon sedang S45C yang digunakan dalam pengujian
tarik. Spesimen ini dibuat sesuai dengan standar ASTM E8 untuk memastikan kes-
esuaian dalam pengujian kekuatan tarik.
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2.2. Metode

Penelitian ini menggunakan baja karbon sedang jenis S45C sebagai material uji utama.
Pengujian dilakukan dengan metode eksperimen dan simulasi numerik untuk
mendapatkan hasil yang komprehensif terkait kekuatan tarik material tersebut.
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Gambar 2. Diagram Alir

Persiapan Spesimen: Spesimen baja S45C diproses menggunakan mesin bubut untuk
menghasilkan dimensi standar sesuai ASTM E8. Spesimen tersebut dibuat dalam ben-
tuk batang bundar dengan panjang dan diameter yang ditentukan untuk memastikan
keseragaman dalam uji tarik.

Pengujian Tarik: Pengujian dilakukan pada lima spesimen baja S45C menggunakan
UTM. Spesimen ditarik hingga mencapai titik putus untuk mengukur tegangan maksi-
mum, regangan, dan perpanjangan material. Data dari pengujian ini digunakan sebagai
acuan hasil eksperimen.
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Pemodelan Geometri: Geometri spesimen dibuat menggunakan SolidWorks dengan di-
mensi yang sama seperti spesimen uji tarik eksperimen. Pemodelan ini mengikuti spe-
sifikasi ASTM E8 untuk mendapatkan hasil yang akurat.

Pengaturan Material dan Kondisi Simulasi: Material baja S45C dimasukkan ke dalam
perangkat lunak SolidWorks, dengan mengacu pada komposisi material dan parameter
kekuatan tarik yang sesuai. Kondisi pembebanan dan penahanan diatur sesuai dengan
kondisi pada uji eksperimen.

Simulasi Tarik: Simulasi uji tarik dijalankan untuk kelima spesimen dalam perangkat
lunak SolidWorks. Hasil simulasi mencakup nilai tegangan (stress), regangan (strain),
dan perpanjangan (elongation), yang kemudian dibandingkan dengan hasil eksperimen.

2.3. Rencana Desain

Berikut desain sepesimen Uji Tarik eksperimen:
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Gambar 3. Desain spesimen uji tarik dengan penampang bulat sesuai standar ASTM
E8. Desain ini digunakan untuk memastikan keseragaman bentuk dan ukuran spesimen
dalam pengujian tarik.

Tabel 1 Dimensi Desain Benda Uji

Dimensi Spesimen (mm)
L Lo Lg D Do R

Spesimen Uji

Baja S45C 145 69 30 20 12,5 10
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Berikut pemodelan simulasi uji tarik:
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Gambar 4. Pemodelan simulasi uji tarik menggunakan perangkat lunak SolidWorks.

Pemodelan ini mengikuti dimensi spesimen uji tarik untuk mendapatkan hasil simulasi
yang akurat.

2.4. Proses Fabrikasi

Proses fabrikasi spesimen baja karbon sedang S45C dilakukan untuk memastikan
bahwa spesimen memenuhi standar ASTM ES8, yang menjadi acuan dalam pengujian
tarik. Proses ini melibatkan beberapa tahapan, yaitu:

Pemotongan Material: Baja karbon sedang S45C dipotong dari batang panjang
menggunakan mesin pemotong otomatis untuk mendapatkan ukuran kasar spesimen
yang diinginkan. Setiap potongan dirancang sedikit lebih panjang dari spesifikasi akhir
untuk memungkinkan penyesuaian presisi pada tahap selanjutnya.

Pembubutan: Setelah pemotongan awal, setiap spesimen diproses menggunakan mesin
bubut untuk mencapai dimensi yang sesuai dengan standar ASTM E8. Proses pembu-
butan ini bertujuan untuk memperoleh bentuk dan ukuran spesimen yang seragam, serta
permukaan yang halus untuk menghindari tegangan yang tidak merata selama pen-
gujian.

Pemeriksaan Dimensi: Setiap spesimen yang telah dibubut kemudian diperiksa
menggunakan jangka sorong digital untuk memastikan bahwa dimensi panjang dan di-
ameter telah memenuhi spesifikasi yang diinginkan. Spesimen yang tidak memenuhi
toleransi akan diperbaiki atau diganti.
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Pembersihan Akhir: Setelah pemeriksaan dimensi, spesimen dibersihkan untuk
menghilangkan sisa material atau debu dari proses pembubutan. Pembersihan ini dil-
akukan menggunakan kain bebas serat agar permukaan spesimen siap untuk pengujian
tarik.

Prosses pembuatan spesimen uji tarik eksperimen telah disesuaikan dengan desain yang
telah dibuat dengan bahan baja S45C sebanyak 5 pcs.

Gambar 5. Proses pembuatan spesimen baja karbon sedang S45C menggunakan mesin
bubut. Tahap ini memastikan spesimen memenuhi spesifikasi standar pengujian tarik.
2.5. Metoda Pengujian Tarik

Pada pengujian tarik, dilakukan hingga spesimen patah untuk mendapat gaya maksimal
pada tiap benda uji sehingga bisa akita masukan dalam persamaan-persamaan sebagai

berikut:

1) Tegangan (Stress)

l 1
=4 (M
Ay = .12
( 0 ) (2)
Keterangan :
o  =voltage (Mpa)
F  =style
A, = cross-sectional area
2) Regangan (Strain)
g (3)

£€=—
E
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Keterangan :

€ = starin
o  =voltage
E  =elastic modulus

3) Elongation (Pertambahan Panjang)

L= % Lo (4)
Ay X E
Keterangan :
AL = Elongation (mm)
o  =voltage
A, = cross-sectional area
E = elastic modulus

3 Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian ini diperoleh dari pengujian tarik eksperimental dan simulasi numerik
menggunakan SolidWorks pada lima spesimen baja karbon sedang S45C. Pengujian ini
memberikan data terkait tegangan maksimum, regangan, dan perpanjangan pada setiap
spesimen. Data ini dianalisis untuk memahami perbedaan dan kesesuaian antara hasil
eksperimen dan simulasi.

3.1. Hasil Uji Tarik Eksperimen

Pengujian tarik eksperimental dilakukan pada lima spesimen baja S45C menggunakan
Universal Testing Machine (UTM). Hasil pengujian menunjukkan variasi nilai tegan-
gan maksimum pada tiap spesimen, yang berkisar antara 750 MPa hingga 930 MPa.
Nilai regangan yang dihasilkan pada setiap spesimen berkisar antara 0,0037 hingga
0,0046. Selain itu, nilai perpanjangan (elongasi) yang diukur menunjukkan bahwa mas-
ing-masing spesimen memiliki nilai yang sedikit berbeda tetapi tetap dalam rentang
yang seragam. Hasil ini menunjukkan bahwa material baja S45C memiliki konsistensi
mekanis yang baik dalam hal kekuatan tarik.
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Gambar 6. Spesimen baja karbon sedang S45C setelah uj tarik.

Gambar ini menunjukkan kondisi spesimen setelah mengalami tegangan maksimum
hingga mencapai titik patah.

Tabel 2 Gaya Hasil Uji Tarik Eksperimen

Beban . . Spesimen Spesimen Spesimen
Gaya Spesimen I | Spesimen II I v v
Newton | 1156227 | 92079,1 114401,6 | 105714,6 | 1121859
(MPa)
Tabel 3 Data Hasil Uji Tarik Eksperimen
Kode F (IN) Z (Mpa) s AL(mm)
Spesimen Uji
I 1126227 918,199 0.004 0.309
I 92079.1 750,710 0.004 0,252
ITT 114401.6 932.702 0.005 0.313
IV 105714.6 861,878 0.004 0.290
v 112185.6 914.638 0.004 0.308

3.2. Hasil Simulasi Uji Tarik Solidworks

Simulasi numerik uji tarik dilakukan menggunakan perangkat lunak SolidWorks untuk
memodelkan perilaku mekanis spesimen baja S45C. Hasil simulasi menunjukkan tren
yang serupa dengan hasil eksperimen, dengan nilai tegangan maksimum berkisar antara
740 MPa hingga 920 MPa. Regangan yang diperoleh dari simulasi juga berada dalam
rentang yang sama dengan hasil eksperimen. Simulasi ini menghasilkan data tegangan
dan regangan yang konsisten dengan hasil fisik, yang menunjukkan keakuratan simu-
lasi dalam mereplikasi pengujian tarik sebenarnya
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Gambar 7. Hasil nilai tegangan (stress) pada spesimen | dari simulasi uji tarik

menggunakan SolidWorks.
Gambar ini menunjukkan distribusi tegangan yang terjadi pada spesimen selama pen-

gujian.
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Gambar 8. Hasil nilai regangan (strain) pada spesimen | dari simulasi uji tarik
menggunakan SolidWorks.

Gambar ini menunjukkan distribusi regangan yang terjadi pada spesimen selama pen-
gujian

Dari simulasi pengujian tarik menggunakan software solidwork yang telah dilakukan,
menghasilkan nilai yang ditampilkan sebagai berikut;

Tabel 3 Statistik Hasil Uji Simulasi Solidworks

Spesimen Ui F (N) o (MPa) £ (%) AL (mm)
I 1126227 918,116 0,004 0,307
i 920791 750,642 0,004 0,251
i 1144016 932,618 0,005 0312
v 1057146 861,800 0,004 0,289
v 1121856 914,555 0,004 0,306
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Kurva Tegangan dan Regangan Simulasi
914,555; 0,004

932,618; 0,005

0,005
0,0045

750,642; 0,004
00682451 918,116; 0,004

X
< 0,003
c .
E 0,0025 —@— Spesimen 1
&a 0,002 —@— Spesimen 2
0,0015 861,8; 0,004 )
! spesimen 3
0,001
0,0005 —@— spesimen 4
0 —@— Spesimen5
0 200 400 600 800 1000

Stress (MPa)

Gambar 9. Grafik hubungan regangan dan tegangan berdasarkan hasil pengujian tarik
eksperimental. Grafik ini menggambarkan karakteristik mekanis spesimen S45C dalam
merespon gaya tarik.

4 Kesimpulan

Penelitian ini menyimpulkan bahwa pendekatan eksperimen dan simulasi numerik
menggunakan perangkat lunak SolidWorks dapat digunakan secara efektif untuk men-
gevaluasi kekuatan tarik baja karbon sedang S45C. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa nilai tegangan, regangan, dan perpanjangan yang diperoleh melalui eksperimen
dan simulasi memiliki kesesuaian yang baik, dengan perbedaan rata-rata sebesar 1-2%.
Konsistensi ini menunjukkan bahwa simulasi numerik dapat menjadi alternatif yang
andal dalam pengujian kekuatan tarik, terutama dalam tahap awal desain material.

Simulasi numerik terbukti memberikan hasil yang akurat dengan efisiensi yang lebih
tinggi dalam hal biaya dan waktu dibandingkan pengujian fisik. Dengan demikian,
metode simulasi ini dapat diandalkan dalam pemodelan kekuatan material untuk ap-
likasi industri, sekaligus mengurangi ketergantungan pada pengujian fisik yang memer-
lukan sumber daya lebih besar. Penelitian ini memberikan kontribusi penting bagi
pengembangan metode pengujian material yang lebih efisien dan akurat, khususnya
untuk aplikasi baja karbon sedang dalam berbagai industri.contoh.
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