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LAMPIRAN – LAMPIRAN 

Lampiran 1 Perhitungan Pengujian Tarik  

Tabel Rata-rata Nilai Hasil Pengujian Tarik 

Variasi Spesimen 
Rata-Rata 

A0(mm2) 

Rata-Rata 

σ (N/mm2) 

Raw Material 80,64 381,62 

Pendingin Udara 80,24 382,9 

Pendingin Oli SAE 20W-50 81,89 376,9 

Pendingin Air Laut 78,64 393,2 

 

Untuk mencarai nilai kekuatan tarik didapat rumus dibawah ini : 

𝐾𝑒𝑘𝑢𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑘 =  
𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔 𝑀𝑢𝑙𝑎 − 𝑀𝑢𝑙𝑎 
 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝜎 =

𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴0
 

Keterangan :  σ  = Kekuatan Tarik (N/mm2) 

  𝑃𝑚𝑎𝑥 = Beban Maksimum (kN) 

  A0  = Luas penampang mula-mula (mm2) 

 

1. Uji Tarik Raw Material 

A0 = 
𝜋

4
 D0

2 

 = 
3,14

4
 10,102 

 = 80,64 (mm2) 

Kuat Tarik = 
Beban Maksimum

Luas Penampang Mula-Mula
 

 σ = 
𝑃𝑚𝑎𝑥

A0
  

   = 
30.775 (N)

80,64 (mm2)
 

   = 381,62 (N/mm2) 

 

 



 
 

51 
 

 

2. Uji Tarik Spesimen dengan pendingin udara 

A0 = 
𝜋

4
 D0

2 

 = 
3,14

4
 10,112 

 = 80,24 (mm2) 

Kuat Tarik = 
Beban Maksimum

Luas Penampang Mula-Mula
 

 σ = 
𝑃𝑚𝑎𝑥

A0
  

   = 
30.723 (N)

80,24 (mm2)
 

   = 382,89 (N/mm2) 

 

3. Uji Tarik Spesimen dengan pendingin Oli SAE 50 

A0 = 
𝜋

4
 D0

2 

 = 
3,14

4
 10,212 

 = 81,89 (mm2) 

Kuat Tarik = 
Beban Maksimum

Luas Penampang Mula-Mula
 

 σ = 
𝑃𝑚𝑎𝑥

A0
  

   = 
30.853 (N)

81,89 (mm2)
 

   = 376,87 (N/mm2) 

 

4. Uji Tarik Spesimen dengan pendingin Air Laut 

A0 = 
𝜋

4
 D0

2 

 = 
3,14

4
 10,012 
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 = 78,64 (mm2) 

Kuat Tarik = 
Beban Maksimum

Luas Penampang Mula-Mula
 

 σ = 
𝑃𝑚𝑎𝑥

A0
  

   = 
30.967 (N)

 78,64 (mm2)
 

   = 393,21 (N/mm2) 

  



 
 

53 
 

Lampiran 2 Perhitungan Pengujian Kekerasan 

Tabel rata-rata nilai hasil pengujian kekerasan 

Variasi Spesimen 
Nilai Kekerasan Brinell 

(HB) 

Raw Material 189,37 

Pendingin Udara 121 

Pendingin Oli SAE 20W-50 119,67 

Pendingin Air Laut 158,67 

 

Untuk mencari nilai kekerasan brinell didapat rumus dibawah ini : 

𝐻𝐵 =
2𝐹

𝜋𝐷 (𝐷 −  √𝐷2 − 𝑑2) 
 

Keterangan : 

HB = Harga kekerasan brinell 

F  = Beban penekanan (N) 1840 N = 187,62 Kgf 

D  = Diameter bola (mm) 2,5 mm 

d  = Diameter jejak/lekukan (mm) 

1. Raw Material 

     𝐻𝐵 =
2𝐹

𝜋𝐷 (𝐷 −  √𝐷2 − 𝑑2) 
 

    189,37   =
2 x 187,62

3,14 x 2,5  (2,5 - √2,52 - d2) 
 

 189,37 =
375,24

7,85  (2,5 - √6,25 - d2) 
 

 189,37 x 7,85  =
375,24

(2,5 - √6,25 - d2) 
 

1486,52  =
375,24

(2,5 - √6,25 - d2) 
 

(2,5 - √6,25 - d2)  =
375,24

1486,52 
 

(2,5 - √6,25 - d2)  =0,255 

√6,25 - d2  =0,255 - 2,5 
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√6,25 - d2  = -2,244 

6,25 - d2  = -2,2442 

- d2  = 5,039 - 6,25 

d  = √1,21  

d  = 1,10 mm 

 

𝐻𝐵 =
2𝐹

𝜋𝐷 (𝐷 −  √𝐷2 − 𝑑2) 
 

 = 
2 𝑥 187,62

3,14 𝑥 2,5  (2,5 − √2,52 − 1,102) 
 

 = 
375,24

7,85  (2,5 − √6,25 − 1,21) 
 

 = 
375,24

7,85  (2,5 − √5,039) 
 

 = 
375,24

7,85  (2,5 − 2,24)
 

 = 
375,24

1,98
 

 = 189,37 HB 

 

2. Spesimen dengan pendingin udara 

     𝐻𝐵 =
2𝐹

𝜋𝐷 (𝐷 −  √𝐷2 − 𝑑2) 
 

    121 =
2 x 187,62

3,14 x 2,5  (2,5 - √2,52 - d2) 
 

 121 =
375,24

7,85  (2,5 - √6,25 - d2) 
 

 121 x 7,85  =
375,24

(2,5 - √6,25 - d2) 
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949,85  =
375,24

(2,5 - √6,25 - d2) 
 

(2,5 - √6,25 - d2)  =
375,24

949,85 
 

(2,5 - √6,25 - d2)  =0,399 

√6,25 - d2  =0,399 - 2,5 

√6,25 - d2  = -2,10 

6,25 - d2  = -2,102 

- d2  = 4,41 - 6,25 

d  = √1,83  

d  = 1,35 mm 

 

𝐻𝐵 =
2𝐹

𝜋𝐷 (𝐷 −  √𝐷2 − 𝑑2) 
 

 = 
2 𝑥 187,62

3,14 𝑥 2,5  (2,5 − √2,52 − 1,352) 
 

 = 
375,24

7,85  (2,5 − √6,25 − 1,81) 
 

 = 
375,24

7,85  (2,5 − √4,41) 
 

 = 
375,24

7,85  (2,5 − 2,10)
 

 = 
375,24

3,11
 

 = 121 HB 
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3. Spesimen dengan pendingin Oli SAE 50 

     𝐻𝐵 =
2𝐹

𝜋𝐷 (𝐷 −  √𝐷2 − 𝑑2) 
 

    119,67 =
2 x 187,62

3,14 x 2,5  (2,5 - √2,52 - d2) 
 

 119,67 =
375,24

7,85  (2,5 - √6,25 - d2) 
 

 119,67 x 7,85  =
375,24

(2,5 - √6,25 - d2) 
 

939, 38  =
375,24

(2,5 - √6,25 - d2) 
 

(2,5 - √6,25 - d2)  =
375,24

939, 38 
 

(2,5 - √6,25 - d2)  =0,403 

√6,25 - d2  =0,403 - 2,5 

√6,25 - d2  = -2,09 

6,25 - d2  = -2,092 

- d2  = 4,39 - 6,25 

d  = √1,85  

d  = 1,36 mm 

 

𝐻𝐵 =
2𝐹

𝜋𝐷 (𝐷 −  √𝐷2 − 𝑑2) 
 

 = 
2 𝑥 187,62

3,14 𝑥 2,5  (2,5 − √2,52 − 1,362) 
 

 = 
375,24

7,85  (2,5 − √6,25 − 1,85) 
 

 = 
375,24

7,85  (2,5 − √4,39) 
 

 = 
375,24

7,85  (2,5 − 2,09)
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 = 
375,24

3,14
 

 = 119,67 HB 

 

4. Spesimen dengan pendingin Air Laut 

     𝐻𝐵 =
2𝐹

𝜋𝐷 (𝐷 −  √𝐷2 − 𝑑2) 
 

    158,67 =
2 x 187,62

3,14 x 2,5  (2,5 - √2,52 - d2) 
 

 158,67 =
375,24

7,85  (2,5 - √6,25 - d2) 
 

 158,67 x 7,85  =
375,24

(2,5 - √6,25 - d2) 
 

1245,53 =
375,24

(2,5 - √6,25 - d2) 
 

(2,5 - √6,25 - d2)  =
375,24

1245,53 
 

(2,5 - √6,25 - d2)  =0,304 

√6,25 - d2  =0,304 - 2,5 

√6,25 - d2  = -2.19 

6,25 - d2  = -2,192 

- d2  = 4,82 - 6,25 

d  = √1,42  

d  = 1,19 mm 

 

𝐻𝐵 =
2𝐹

𝜋𝐷 (𝐷 −  √𝐷2 − 𝑑2) 
 

 = 
2 𝑥 187,62

3,14 𝑥 2,5  (2,5 − √2,52 − 1,192) 
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 = 
375,24

7,85  (2,5 − √6,25 − 1,42) 
 

 = 
375,24

7,85  (2,5 − √4,82) 
 

 = 
375,24

7,85  (2,5 − 2,19)
 

 = 
375,24

2,37
 

 = 158,67 HB 
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Lampiran 3 Perhitungan Pengujian Impact 

Tabel Rata-Rata Nilai Hasil Pengujian Impak 

Variasi Spesimen 
A0  

(mm2) 

E  

(J) 

HI  

(J/cm2) 

Raw Material 85,33 130,74 1,52 

Pendingin Udara 80,61 108,65 1,35 

Pendingin Oli SAE 20W-50 82,64 96,81 1,17 

Pendingin Air Laut 81,42 223,51 2,76 

 

Untuk mencari nilai hasil pengujian Impak didapat rumus dibawah ini : 

𝐻𝐼 =  
𝐸

𝐴
 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝐻𝐼 =  

𝐺 𝑥 𝑅 (𝑐𝑜𝑠 𝛽 − cos 𝛼)

𝑏 𝑥 ℎ
 

Keterangan : 

G  = Berat Pendulum (390,63 N) 

R  = Panjang Pendulum (0,72 m) 

β  = Sudur Akhir Setelah Pengujian (0) 

α  = Sudur Awal Sebelum Pengujian (0) 

E  = Energi yang diserap untuk mematahkan spesimen 

A  = Luas Penampang Spesimen 

1. Raw Material 

E  = GR (cos β – cos α) 

  = 390,63 x 0,72 ( cos 107,6 – cos 140 ) 

 = 281,25 (0,463) 

 = 130,13 J 

A = 10 x 8,53 

 = 85,33 mm2 

HI =  
130,13  

85,33
 

 = 1,52 J/mm2 

 

2. Spesimen pendingin udara 

E  = GR (cos β – cos α) 

  = 390,63 x 0,72 ( cos 112,33 – cos 140 ) 
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 = 281,25 (0,386) 

 = 108,58 J 

A = 9,99 x 8,07 

 = 80,61 mm2 

HI =  
108,58  

80,61
 

 = 1,35 J/mm2 

 

3. Spesimen pendingin Oli SAE 50 

E  = GR (cos β – cos α) 

  = 390,63 x 0,72 ( cos 115 – cos 140 ) 

 = 281,25 (0,343) 

 = 96,59 J 

A = 9,96 x 8,35 

 = 82,64 mm2 

HI =  
96,59 

82,63
 

 = 1,17 J/mm2 

 

4. Spesimen pendingin Air Laut 

E  = GR (cos β – cos α) 

  = 390,63 x 0,72 ( cos 88,33 – cos 140 ) 

 = 281,25 (0,795) 

 = 223,63 J 

A = 10,06 x 8,03 

 = 81,42 mm2 

HI =  
223,63  

81,42
 

 = 2,75 J/mm2 
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Lampiran 4 Sertifikat-sertifikat pengujian  
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Lampiran 5 Dokumentasi Pengujian 

   
Proses Las Gesek Proses Las Gesek Hasil Las Gesek 

   
Proses pengambilan air laut Proses pendinginan air laut Proses pendinginan oli 

   

   
Proses Pembuatan 

Spesimen Uji Tarik 

Proses Pembuatan Spesimen Uji 

Kekerasan 

Proses Pembuatan 

Spesimen Uji Impact 
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Spesimen Uji Tarik Mesin Uji Tarik Proses uji tarik 

   

 
  

Spesimen Uji Kekerasan Mesin Uji Kekerasan Proses Uji Kekerasan 
   

   
Spesimen Uji Impact Mesin Uji Impact Proses Uji Impact 

 


