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ABSTRAK

Laboratorium Strength of Material (SoM) membutuhkan alat peraga uji untuk
memenuhi kebutuhan praktikum. Dalam penelitian ini, penulis berfokus pada
pengembangan alat peraga uji buckling. Metode VDI 2206 digunakan dalam
penyelesaian masalah pada rancangan ini dengan mengintegrasikan tiga domain
yaitu mekanik, elektronika, dan informatika. Tujuan dari penelitian ini untuk
mengembangkan alat peraga uji buckling dengan modifikasi orientasi pengujian
dari arah horizontal menjadi vertikal. Perangkat uji buckling vertikal dikembangkan
dengan kapasitas 1000 N dan empat variasi spesimen. Simulasi rangka dilakukan
dengan FEA (Finite Element Analysis) untuk memprediksi tegangan von Mises.
Simulasi rangka menunjukkan galat sebesar 9% dari perhitungan teoritis dan
tegangan masih di bawah nilai yield strength sehingga rangka dapat dikatakan
aman. Dalam perencanaan realisasi rancangan menunjukkan bahwa estimasi biaya
pembuatan alat yang dikembangkan 95% lebih terjangkau dari alat harga alat
existing. Dengan ini, pengembangan alat ini dapat direalisasikan sehingga dapat
memenuhi kebutuhan praktikum.

Kata kunci: Alat peraga uji buckling, VDI 2206, FEA.

viii



ABSTRACT

The Strength of Materials (SoM) Laboratory requires a demonstration testing
device to support practical learning activities. This study focuses on the
development of a buckling test apparatus. The VDI 2206 methodology is employed
to address the design problem by integrating three domains: mechanics,
electronics, and informatics. The objective of this research is to develop a buckling
test apparatus with a modified testing orientation—from horizontal to vertical. The
vertical buckling test device is designed with a capacity of 1000N and
accommodates four specimen variations. Frame simulation was conducted using
Finite Element Analysis (FEA) to predict von Mises stress. The simulation results
showed a deviation of 9% from theoretical calculations, and the stress remained
below the yield strength, indicating that the frame is structurally safe. The design
realization plan also demonstrated that the estimated manufacturing cost of the
developed device is 94% more affordable compared to the price of the existing
equipment. Therefore, the development of this apparatus is feasible and can fulfill
the practical requirements of the laboratory.

Keywords: Buckling test apparatus, VDI 2206, FEA.
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BAB I
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Pendidikan vokasi tidak hanya mengedepankan aspek teoritis, namun juga lebih
fokus kepada kemampuan praktis atau kompetensi keahlian [1]. Oleh karena
itu, pendidikan vokasi memiliki kurikulum dengan komposisi 60 persen praktik dan
40 persen teori [2]. Dalam menunjang proses pembelajaran yang bersifat praktis
diperlukan suatu media pembelajaran yang dapat mengoptimalkan pemahaman

mahasiswa [3].

Politeknik Manufaktur Bandung sebagai salah satu perguruan tinggi vokasi perlu
memfasilitasi media pembelajaran untuk menunjang mata kuliah praktik dan teori.
Dalam mata kuliah yang bersifat teori, perlu adanya praktikum dengan
menggunakan media pembelajaran yang memadai. Praktikum dengan media
pembelajaran yang tepat dapat membantu mahasiswa mengaplikasikan teori di
laboratorium kampus [4]. Politeknik Manufaktur Bandung, melalui Jurusan Teknik
Perancangan Manufaktur telah menerapkan metode praktikum pada salah satu mata
kuliah yaitu Kekuatan Material. Metode ini membantu mahasiswa dalam
memahami fenomena-fenomena yang terjadi pada material. Media pembelajaran
yang digunakan pada praktikum mata kuliah Kekuatan Material yaitu alat peraga
uji. Di Laboratorium Strength of Material (SOM) Politeknik Manufaktur Bandung
terdapat berbagai alat peraga uji seperti alat uji peraga buckling, alat uji peraga

bending, alat peraga uji torsi, alat peraga uji fruss dan lain-lain.

Pada setiap praktikum, mahasiswa akan diberi kesempatan untuk menggunakan
alat-alat tersebut secara berkelompok. Dalam penggunaannya dilakukan secara
bergantian karena alat uji yang tersedia hanya ada satu untuk setiap modul
pembelajaran. Keterbatasan alat uji ini membuat interaksi mahasiswa dengan alat
menjadi lebih singkat dan terbatas, tetapi durasi menunggu giliran lebih lama.
Mengacu pada sistem praktikum beberapa tahun belakangan, program studi TRPM
terdapat dua kelas (2 DEC-1 dan 2 DEC-2) yang akan dibagi menjadi empat
kelompok per kelasnya. Untuk satu modul praktikum diberikan waktu sekitar 90
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menit pada setiap kelompok sehingga dapat diperkirakan total alokasi waktu
menunggu setiap kelompok akan relatif lama. Selain itu, harga alat uji yang mahal
menjadi kendala dalam pengadaan alat uji yang lebih banyak. Serta, ukuran untuk
setiap set alat uji ini memiliki beragam ukuran yang relatif besar, sehingga
memerlukan ruang yang lebih luas untuk penempatannya. Dari kondisi tersebut,
adanya potensi pengembangan untuk menggabungkan beberapa alat peraga uji
dalam satu sistem. Namun, dalam tugas akhir ini penulis hanya berfokus pada alat
peraga uji buckling saja.

Kondisi alat peraga tekuk (buckling) yang ada yaitu berorientasi arah horizontal,
sehingga dalam penempatan alat uji ini memerlukan ruang yang cukup luas yaitu
1500 x 600 mm. Alat uji yang akan dikembangkan berorientasi arah vertikal
sehingga diharapkan dapat mengurangi penggunaan ruang. Selain itu, dari segi
pengamatan fenomena buckling dari arah horizontal terlihat sulit, karena pengguna
harus melihat dari atas sehingga fenomena buckling kurang terlihat secara jelas.
Serta, kasus-kasus di sekitar kita yang berpotensi mengalami buckling cenderung

mengalami beban vertikal.

Secara umum, fenomena buckling merupakan kegagalan struktur akibat gaya tekan
ini mengakibatkan material mengalami ketidakstabilan pada struktur sehingga
terjadi lendutan [5]. Fenomena ini terjadi saat struktur tidak bisa mempertahankan
wujud asli, lalu bentuk berubah untuk mencari kondisi stabil [6]. Jika suatu material
panjang dan ramping perlu diperhatikan kestabilitasnya ketika sedang menerima
beban tekan. Komponen silinder atau berdinding tipis sangat rentan terhadap
buckling saat mendapatkan pembebanan tekan aksial atau searah sumbu [7], [8].
Serta, banyak kasus-kasus yang dapat berpotensi mengalami buckling akibat beban
vertikal, seperti tiang penyangga pada gedung tinggi, tiang penopang pada sistem
konveyor, rangka atau kolom mesin press, pipa di anjungan lepas pantai, menara
telekomunikasi, dan lain-lain. Dalam buku Mechanics of Material [8], studi kasus
atau kontruksi yang tercantum, lebih banyak berorientasi dalam arah vertikal. Alat
peraga uji yang tersedia belum merepresentasikan kondisi tersebut karena masih
berorientasi horizontal. Perlu adanya langkah konkret dalam pengembangan alat
peraga uji dari Politeknik Manufaktur Bandung untuk kebutuhan kurikulum dan

keterbatasan ruang laboratorium.
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Berdasarkan kondisi yang terjadi saat ini, maka penulis ingin mengembangkan alat
peraga uji buckling. Rancangan alat peraga uji yang diorientasikan secara vertikal
untuk memudahkan pengamatan fenomena buckling. Pengamatan fenomena akan

lebih terlihat dan merepresentasikan kasus-kasus yang umum terjadi.

I.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, rumusan masalah dari penelitian
ini adalah bagaimana rancangan alat praktikum untuk kasus buckling yang mampu
memenuhi kebutuhan praktikum, untuk meningkatkan efektivitas praktikum

Kekuatan Material.

1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini diberikan batasan batasan masalah agar tidak terjadi
meluasnya permasalahan yaitu sebagai berikut:
1. Material yang akan diuji hanya aluminium dan baja St. 37.
2. Hanya mempelajari fenomena pada kondisi material berada di daerah
elastis.
3. Pada proses perancangan ranah domain elektronika hanya menjelaskan
konsep melalui diagram wiring antar-komponen dan flowchart.
4. Pada ranah domain informatika, proses perancangan hanya menjelaskan

konsep desain User Interface (Ul).

1.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari penelitian ini adalah menghasilkan rancangan alat praktikum untuk
kasus buckling yang mampu memenuhi kebutuhan praktikum dan berfungsi secara
optimal.
Serta, manfaat dari penelitian ini diantaranya:

1. Memenuhi kebutuhan alat praktikum untuk kasus buckling.

2. Meningkatkan produktivitas mahasiswa dalam praktikum mata kuliah

Kekuatan Material.



I.5 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.
BAB IV BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisi rancangan jadwal kegiatan

TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA.
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