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ABSTRAK 

Alat uji puntir merupakan salah satu perangkat penting dalam praktikum pengujian 

material untuk menentukan sifat mekanik suatu material terhadap gaya puntir. Di 

laboratorium Jurusan Design Engineering (DE) Politeknik Manufaktur Bandung, 

keterbatasan jumlah alat uji puntir menyebabkan kendala dalam pelaksanaan 

praktikum mahasiswa. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang 

dan membangun alat uji puntir konvensional sebagai solusi atas keterbatasan 

tersebut. Proses perancangan menggunakan metode VDI 2222, yang mencakup 

tahapan merencana, mengonsep, merancang, dan menyelesaikan. Dalam proses 

pengembangan alat, dilakukan evaluasi konsep dan layout berdasarkan aspek teknis 

dan ekonomis untuk memperoleh desain yang optimal. Alat ini menggunakan 

sistem pembebanan manual dengan beban gantung dan dial gauge sebagai alat ukur 

sudut puntir. Hasil validasi desain menggunakan software CAE menunjukan 

kontruksi alat mampu menahan beban uji maksimal sebesar 35,87 𝑁, dengan 

defleksi maksimum pada tuas beban sebesar 0,068 𝑚𝑚, serta ketelitian pengukuran 

yang akurasinya tinggi. Komponen poros penghubung yang berfungsi sebagai 

mengunci gaya puntir dapat mengalami patah, melalui metode CAE didapat 

tegangan sebesar  208,338 𝑀𝑃𝑎, dengan batas aman material AISI 1045 yaitu 

530 𝑀𝑃𝑎 sehingga poros penghubung memiliki safety factor 2,5 sesuai kebutuhan 

pembeban uji. 

 

Kata kunci : Alat uji puntir, perancangan konvensional, pratikum kekuatan bahan, 

VDI 2222, validasi desain.  
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ABSTRACT 

Torsion test equipment is one of the important devices in material testing practicum 

to determine the mechanical properties of a material against torsion force. In the 

Laboratory of the Department of Design Engineering (DE) Bandung 

manufacturing Polytechnic, the limited number of torsion test equipment causes 

obstacles in the implementation of student practicum. Therefore, this study aims to 

design and build a conventional torsion test equipment as a solution to these 

limitations. The design process uses the VDI 2222 method, which includes the 

stages of planning, conceptualizing, designing, and completing. In the process of 

developing the tool, the evaluation of concepts and layouts based on technical and 

economic aspects to obtain an optimal design. This tool uses a manual loading 

system with hanging weights and a dial gauge as a torsion angle measuring tool. 

The results of Design Validation using CAE software show that the construction of 

the equipment is able to withstand a maximum test load of 35,87 N, with a maximum 

deflection of the load lever of 0,068 mm, as well as high accuracy measurement 

accuracy. The connecting shaft component that serves as a locking torsion force 

can be broken, through the CAE method obtained a voltage of 208,338 MPa, with 

a safe limit of Aisi 1045 material that is 530 MPa so that the connecting shaft has 

a safety factor of 2,5 according to the needs of the test load.. 

 

Keywords: torsion testing machine, conventional design, material strength 

practicum, VDI 2222, design validation. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Politeknik Manufaktur (POLMAN) Bandung adalah salah satu perguruan tinggi 

yang berfokus pada pendidikan vokasi dimana mahasiswa akan mendapatkan 

pembelajaran praktik serta praktikum lebih banyak dibandingkan dengan teori. 

Salah satu program praktikum di jurusan Design Engineering (DE) adalah 

praktikum mata kuliah kekuatan bahan, yang bertujuan untuk memahami sifat 

mekanik dari suatu material, jurusan Design Engineering (DE) memiliki ruangan 

laboratorium praktikum sebagai sarana dan media belajar bagi mahasiswa untuk 

melakukan pratikum kekuatan bahan. Ruangan laboratorium pratikum di jurusan 

DE memiliki beberapa alat pratikum salah satunya adalah alat Torsion of Circular 

Section (STR6), alat ini digunakan sebagai pratikum kekuatan yang bertujuan untuk 

memahami fenomena deformasi pada material ketika diberi beban torsi, mengamati 

pengaruh karakterisitik material dan geometri material terhadap deformasi akibat 

beban torsi. Alat STR6 tersebut memainkan peran penting bagi mahasiswa untuk 

memahami sifat mekanis material, sebagai persiapan untuk dunia industri dan 

penelitian [1]. 

 

Gambar I. 1 Alat Torsion of Circular Section (STR6) di Jurusan DE 
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Alat uji puntir adalah suatu alat yang dirancang untuk mengukur ketahanan suatu 

material terhadap gaya puntir (torsi), Caranya dengan memuntir batang uji terus-

menerus sampai jumlah puntiran yang ditentukan. Pengujian puntir di gunakan 

untuk memperoleh kurva tegangan geser dan regangan geser serta mampu 

memberikan informasi mengenai modulus puntir [2]. Gambar I.1 menunjukan alat 

Torsion of Circular Section STR6, yang digunakan sebagai media pratikum 

mahasiswa di jurusan DE. Alat ini memiliki memiliki dimensi 920 x 150 x 190 mm 

dengan berat mencapai 8 kg [3]. Berdasarkan riset pengamatan dan wawancara 

penulis terhadap kepala laboratorium, untuk alat STR 6 hanya terdapat 1 (satu) unit 

yang tersedia dilaboratorium jurusan DE. Hal tersebut mengakibatkan kendala 

waktu praktikum, di mana mahasiswa sering kali harus berbagi waktu untuk 

menggunakan alat tersebut, hingga terjadi penumpukan jadwal yang bersamaan. 

Kondisi tersebut menyebabkan pemahaman mahasiswa terhadap praktikum 

pengujian alat uji puntir belum optimal, karena keterbatasan waktu pratikum dan 

keterbatasan alat uji puntir. 

Berdasarkan situasi permasalahan tersebut, maka akan dilakukan pembuatan alat 

uji puntir dengan mekanisme konvensional dikarenakan mempertimbangkan dari 

segi biaya pembuatan, yang akan digunakan oleh mahasiswa untuk media belajar 

praktikum, pembuatan alat uji puntir konvensional bertujuan menjawab 

permasalahan diatas dengan menambah alat pada pratikum kekuatan bahan 

sehingga mengurangi penumpukan jadwal yang bersamaan dan memberikan 

mahasiswa waktu lebih banyak untuk memahami pratikum kekuatan bahan secara 

mendalam. Untuk mendukung urgensi pembuatan alat ini maka, penulis melakukan 

diskusi bersama salah satu dosen jurusan DE.  Gambar I. 2 menunjukan  jarum 

penunjuk sudut yang terdapat pada alat uji puntir standar yang sudah ada, dengan 

pernyataan dari dosen jurusan DE bahwasanya pada alat penunjuk sudut ketika 

digunakan kurang stabil sehingga mengakibatkan akurasi hasil sudut puntiran yang 

kurang maksimal atau akurasinya rendah. Oleh karena itu, dilakukan pembaruan 

design pada alat penunjuk sudut agar lebih memaksimalkan hasil alat ukur yang 

lebih akurat. Pengujian metode konvensional tetap relevan untuk digunakan sebagai 

media belajar. 
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Gambar I. 2 Penunjuk Sudut 

Untuk lebih mengetahui urgensi alat ini dibuat, dalam hal ini penulis berupaya 

mengetahui tingkat kebutuhan alat uji puntir untuk kebutuhan pratikum di 

laboratorium DE, dilakukan survei terhadap mahasiswa jurusan DE tingkat tiga dan 

empat yang telah melakukan pratikum uji puntir. Data hasil survei tersebut dapat 

dilihat pada Gambar I.3.  

 

Gambar I. 3 Hasil Survei Kebutuhan Alat Uji Puntir 

Berdasarkan hasil survei yang dilakukan terhadap 37 mahasiswa jurusan Design 

Engineering (DE) yang telah mengikuti praktikum uji puntir, sebagian besar 

responden menunjukkan dukungan yang signifikan terhadap pembuatan alat uji 

puntir tambahan. Dari 37 responden, 3 orang mahasiswa menyatakan sangat tidak 

setuju, dengan alasan bahwa mereka merasa alat uji ini kurang membantu mereka 

dalam memahami konsep atau materi yang disampaikan. Namun, sebagian besar 

responden, yaitu 34 orang (terdiri dari 11 orang yang setuju dan 23 orang yang 

sangat setuju), berpendapat bahwa alat uji puntir konvensional ini akan sangat 

membantu memperdalam pemahaman mereka terhadap materi praktikum uji puntir. 
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Dengan demikian, hasil survei ini memberikan gambaran jelas bahwa kebutuhan 

akan alat uji puntir konvensional sebagai tambahan di laboratorium sangatlah besar. 

Mayoritas mahasiswa merasa bahwa alat ini akan meningkatkan pengalaman 

belajar mereka, memberikan kesempatan lebih banyak untuk berlatih, dan 

memperkaya pemahaman mereka terhadap konsep pengujian material, khususnya 

dalam mengukur ketahanan material terhadap gaya puntir. Oleh karena itu, desain 

dan pembuatan alat uji puntir konvensional ini tidak hanya menjadi solusi terhadap 

permasalahan yang ada, tetapi juga merupakan langkah yang penting untuk 

mendukung efektivitas proses belajar mahasiswa. 

Melihat dari referensi mesin uji puntir, untuk kebutuhan pratikum di POLMAN 

Bandung dibutuhkan alat uji puntir konvensional yang dapat menjadi alat media 

belajar dalam skala lab yang spesifikasinya dapat mencakup ISO 7800 mencakup 

standar minimal diameter spseimen hingga panjang maksimal spesimen yang 

digunakan dan ASTM E143 berisi langkah perhitungan untuk menentukan nilai 

modulus puntir, sehingga memastikan keakuratan dan kesesuaian pratikum [4].  

Meskipun jurusan DE sudah memiliki alat uji puntir otomatis, alat konvensional 

yang dirancang dan dibangun sesuai kebutuhan praktikum masih sangat diperlukan 

dikarenakan setiap langkah proses dari awal hingga data hasil pratikum didapat 

dilakukan secara manual. Pembuatan alat uji puntir konvensional ini bertujuan 

untuk menambah ketersediaan alat di laboratorium, mengurangi penumpukan 

jadwal praktikum, serta memberikan lebih banyak kesempatan bagi mahasiswa 

untuk memperdalam pemahaman mereka terhadap materi pratikum kekuatan 

bahan. Oleh karena itu, penelitian ini sangat relevan untuk menciptakan alat yang 

tidak hanya memenuhi kebutuhan praktikum, tetapi juga mendukung efektivitas 

proses pembelajaran bagi mahasiswa. 

I.2 Rumusan Masalah 

Penelitian ini bermaksud untuk menjawab permasalahan yang telah dipaparkan 

dalam latar belakang, maka dari itu perlu adanya pembuatan alat uji puntir 

konvensional sehingga saat pratikum kekuatan bahan mahasiswa mendapatkan 

ilmu yang lebih optimal. Oleh karena itu, dalam penelitian ini dibuat rumusan 

masalah sebagai berikut: 
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1. bagaimana merancang dan membangun alat uji puntir konvensional 

mengacu pada IS0 7800 dan ATM E143 yang dapat digunakan sebagai 

alternatif dari alat Torsion of Circular Section (STR6)?,  

2. bagaimana merancang alat uji puntir konvensional yang dapat 

meningkatkan hasil pengukuran dengan akurasi tinggi?, 

I.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam Rancang Bangun Alat Uji Puntir Konvensional ini sebagai 

berikut: 

1. alat ini dirancang berdasarkan kebutuhan dari jurusan DE, 

2. pada saat proses partikum pengujian material, prosedur pengujian 

dilakukan sesuai dengan standar ISO 7800 dan ASTM E143, 

3. pengujian spesimen dilakukan sampai batas elastis, 

4. proses pengujian material akan dilakukan uji coba untuk material non fero. 

 

I.4 Tujuan 

Tujuan dari Rancang Bangun Alat Uji Puntir Konvensional ini sebagai berikut : 

1. merancang dan membangun alat uji puntir konvesional sebagai alat 

pratikum mahasiswa jurusan DE yang memenuhi standar ISO 7800 dan 

ASTM E143, 

2. mengenmbangkan alat penunjuk sudut puntir yang lebih stabil dan akurasi 

tinggi sebagai perbaikan dari alat uji puntir konvensional yang sudah ada. 

I.5 Manfaat 

Manfaat dari Rancang Bangun Alat Uji Puntir Konvensional ini sebagai berikut: 

1. dengan adanya tambahan alat uji puntir konvensional, mahasiswa akan 

memiliki lebih banyak kesempatan untuk melakukan pratikum kekuatan 

bahan, sehingga mengurangi antrian dan keterbatasan waktu praktikum, 

2. meningkatkan pemahaman mahasiswa tentang pratikum kekuatan bahan 

pada alat uji puntir konvensional, 
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3. mempersiapkan mahasiswa untuk dunia industri dan penelitian dengan 

memberikan pengalaman melakukuan pratikum kekuatan bahan. 

I.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan dan manfaat, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi teori-teori yang akan digunakan sebagai 

landasan untuk mendukung dan berkaitan dalam proses penulisan karya tulis dari 

konsep rancangan Rancang Bangun Alat Puntir Konvensional untuk Pengujian 

Modulus Puntir. 

BAB III METODE PENYELESAIAN, berisi penjelasan langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir seperti menjelaskan tahapan merencana, tahapan 

mengkonsep, tahapan mengkonsep, tahapan merancang, tahapan penyelesaian dan 

tahapan pembuatan alat. 

BAB IV PERANCANGAN DAN PEMBUATAN, berisi pembuatan perancangan 

dan pembuatan alat uji. 

BAB V V HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi memvalidasi hasil perhitungan 

pada percobaan pengujian pada alat uji. 

BAB VI PENUTUP, berisikan kesimpulan yang didapatkan sebagai jawaban dari 

rumusan masalah dan tujuan awal penelitian serta pemaparan mengenai kritik dan 

saran perbaikan maupun kajian lanjut dari penelitian yang telah dilakukan.


