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 Pengujian mekanik pada material sangat diperlukan sebagai penentu 
nilai kekuatan dan sifat mekanik yang terdapat pada material tersebut. 
Salah satu dari pengujian mekanik adalah pengujian bending yang dapat 
menentukan nilai dari flexural strength dan modulus elastisitas dari 
material yang diuji. Untuk itu, alat uji bending yang telah dibuat, memiliki 
ketelitian akurat, dan mampu menyesuaikan standar pengujian sangat 
diperlukan. Tahap perancangan alat yaitu melakukan desain rangka dan 
pemilihan material, selanjutnya pembuatan dan pengujian untuk dapat 
melihat sejauh mana alat uji tersebut dapat menghasilkan nilai yang 
diinginkan. Dari hasil perancangan ini, menghasilkan alat uji bending 
kapasitas penekanan 500 kg, dengan pembacaan sensor dalam satuan 
gram, kecepatan penekanan ±5 mm/menit, serta mampu menghasilkan 
nilai serta kurva bending dari akuisisi data saat pengujian. Dari hasil 
pembuatan alat tersebut, menghasilkan alat uji bending dengan metode 
pengujian three point bending, mampu mendapatkan nilai flexural 
strength dan modulus elastisitas yang diharapkan dengan metode 
pengujian yang dapat disesuaikan dengan standar pengujian material 
yang ada. Dalam tahapan pengujian dengan menggunakan alat ini, 
menghasilkan ketelitian sebesar 82,86 %.Dengan memperhatikan 
ketelitian pada pengukuran dimensi spesimen dan jarak antar tumpuan 
bawah untuk mendapatkan nilai yang lebih akurat.  
 
Kata Kunci : alat uji bending, akuisisi data, arduino 

 
 

 ABSTRACT 
 
Mechanical testing of materials is very necessary to determine the 
strength and mechanical properties of the material. One of the 
mechanical tests is the bending test which can determine the value of 
the flexural strength and elastic modulus of the material being tested. For 
this reason, bending test equipment that is homemade, has accurate 
accuracy, and can adjust to testing standards is very necessary. The 
product design stage is carrying out frame design and material selection, 
then manufacturing and testing to see to what extent the test equipment 
can produce the desired values. From the results of this design, a 
bending test equipment has been produced with a pressing capacity of 
500 kg, with sensor readings in grams, a pressing speed of ±5 
mm/minute, and can produce bending values and curves from data 
acquisition during testing. From the results of making this tool, we 
developed a bending test equipment with a three point bending test 
method, able to get the expected flexural strength value and modulus of 
elasticity with a test method that can be adapted to existing material 
testing standards. In the testing stage using this tool, it resulted in an 
accuracy of 82.86%. By paying attention to accuracy in measuring the 
dimensions of the specimen and the distance between the bottom 
supports to obtain a more accurate value.  
  
Keywords : bending test equipment, data acquisition, arduino 
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1 PENDAHULUAN 
  

Dalam memahami berbagai aspek mekanis dari material, pengujian mekanik pada material diperlukan 
sebagai penentu nilai kekuatan dan sifat mekanik yang terdapat pada material tersebut [1]. Salah satu dari 
pengujian mekanik adalah pengujian bending yang dapat menentukan nilai dari flexural strength dan modulus 
elastisitas dari material yang diuji. Alat uji kekuatan material dapat memberikan informasi yang diperlukan. 
Pada saat benda uji dibengkokkan atau ditekuk, benda uji mengalami kombinasi gaya yang komplek termasuk 
gaya tarik, tekan, dan geser. Untuk alasan ini, pengujian bending biasanya digunakan untuk mengevaluasi 
reaksi material terhadap situasi pembebanan yang realistis. Data dari pengujian bending dapat sangat 
berguna ketika suatu bahan akan digunakan sebagai struktur pendukung. Hasil dari pengujian bending 
diharapkan tidak hanya dapat menyediakan informasi sejauh mana material dapat menahan beban yang 
diharapkan, tetapi juga dapat mengetahui informasi nilai beban maksimal material yang dapat kembali ke 
bentuk aslinya jika terjadi proses bending. 

Proses pengujian bending pada umumnya dilakukan dengan alat uiji bending yang menggunakan 
metode three point bending dan four point bending, dengan variabel seperti kecepatan uji dan dimensi 
spesimen ditentukan oleh standar ASTM atau standar lainnya yang digunakan [2]. Pengujian bending ini 
memerlukan sebuah pembacaan beban sehingga nilai yang dibutuhkan dari hasil pengujian tersebut dapat 
diketahui. Salah satu sensor yang mendukung untuk dapat mencatat beban dalam satuan gram yaitu load 
cell. 

Untuk mendapatkan data pengujian yang lebih akurat dan presisi, diperlukanlah sistem akuisisi data 
untuk sebagai perekam dan mencatat data yang diperlukan [3]. Pemanfaatan teknologi arduino yang didukung 
oleh sebuah komputer dalam akuisisi data dapat digunakan untuk pengumpulan data dan penyimpanan data 
secara real-time [4]. Sensor load cell digunakan  untuk  membaca  besaran dari spesimen yang dikontrol oleh 
mikro kontroler Arduino [5].  Pada saat sensor yang digunakan dalam alat uji bending tersebut bekerja, arduino 
akan memproses data yang diterima dan mengirimkan data dari sensor-sensor tersebut untuk ditampilkan 
pada interface dalam bentuk nilai dan akan diolah dalam bentuk kurva atau grafik. 

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan alat uji bending produk kustomisasi yang mampu 
menghasilkan data nilai beban yang lebih akurat, sehingga analisa data untuk mendapatkan nilai flexural 
strength yang sesuai dengan standar material yang diuji, selain itu dapat pula dihasilkan sebuah grafik 
kekuatan material yang bisa di analisa sifat dari kekuatan materialnya [6]. 
  
  
2. BAHAN DAN METODE 
  
Metode yang digunakan dalam penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap yaitu: 
a) Studi literatur atau kajian pustaka dilakukan untuk menyelesaikan persoalan dengan menelusuri sumber-

sumber tulisan yang pernah dibuat sebelumnya. Dalam bagian ini diperlukan kajian pustaka dari 
penelitian terdahulu  untuk dapat menggambarkan sebuah desain alat uji bending dengan memanfaatkan 
perangkat lunak berbasis CAD [7], pemilihan material pembuatan alat uji bending, baik dari struktur atau 
rangka, komponen, metode standar pengujian bending (ASTM), serta analisis dari hasil nilai yang 
diharapkan dari alat uji tersebut (flexural strength dan modulus elastisitas). Selain itu juga kajian pustaka 
pada material spesimen uji yang diuji cobakan pada alat uji bending juga diperlukan sebagai pembanding 
dari nilai yang didapat pada alat yang dibuat.  

b) Metode eksperimental diperlukan untuk menerapkan hasil rancangan ke dalam bentuk atau alat yang 
ingin dibuat. Terdapat beberapa eksperimen yang dilakukan dalam, yaitu : 
1) Eksperimen pada pembuatan rangka alat, tumpuan dan penekan. 
2) Eksperimen pada pemrograman berbasis Arduino yang terhubung ke sensor 
3) Eksperimen pengaturan kecepatan motor stepper menggunakan gearbox dan controller Pulse Width 

Modulator (PWM); 
c) Metode kuantitatif dilakukan setelah alat sudah dapat bekerja dan bisa mendapatkan data yang 

diharapkan. Data-data dari hasil akuisisi data tersebut diolah kemudian di analisa untuk mendapatkan 
hasil yaitu berupa nilai flexural strength, modulus elastisitas dan kurva bending material [8]. Diagram alir 
pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.  
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 
Pada rancangan alat uji bending yang dibuat kali ini dapat mengukur nilai flexural strength dan modulus 

elastisitas untuk sampel yang berbentuk persegi panjang dengan metode penekanan three point bending [9].  
Kemudian dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut [10] :  

 

𝜎 =
3𝐹𝐿

2𝑏𝑑2
                                                                                                                                     (1) 

 
dimana:  

σ = flexural strength (MPa) 
F = beban (N) 
L = Panjang bentang tumpuan (mm) 
b = lebar sampel (mm) 
d = ketebalan sampel (mm) 
 
Selain itu alat uji ini juga mampu mendapatkan nilai modulus elastisitas dari suatu material yaitu dengan 

persamaan  

𝐸 =  
𝐹 𝐿3

48 𝛿 𝐼
                   (2) 

 
dimana: 

E = modulus elastisitas (N/mm2) 
𝛿 = defleksi (mm) 
𝐼 = momen inersia penampang (mm4) 
 

Diketahui bahwa nilai 
𝐹

𝛿
 merupakan gradien dari persamaan linier kurva pengujian bending pada daerah 

elastis, yang dibatasi pada daerah elastis saja, dikarenakan modulus elastisitas hanya berlaku pada daerah 
elastis, seperti pada gambar di bawah ini. 
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Gambar 2. Kurva Tegangan-Regangan Pengujian Material 
 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
  
3.1  Perancangan Alat Uji Bending 
  

Sebelum melakukan perancangan atau desain struktur alat uji bending tersebut, terlebih dahulu 
menentukan kapasitas dari alat yang ingin dibuat. Pada penelitian ini kapasitas alat uji bending sebesar 500 
kg, sehingga dibuat sebuah desain struktur dan pemilihan komponen-komponen yang diperlukan. Berikut 
desain alat uji bending yang akan dibuat. Hasil penelitian berisi uraian penjelasan tentang hasil penelitian yang 
telah dilaksanakan disertai pembahasan. 

 

 
 

Gambar 3. Desain Alat Uji Bending 
 
 
3.2 Pembuatan Dan Pengujian Alat Uji Bending 
 

Dalam pembuatan alat uji bending di analisa terlebih dahulu kebutuhan material yang dapat digunakan, 
ada pun spesifikasi komponen yang digunakan sebagai berikut : 

1. Rangka utama menggunakan besi tipe UNP 10 
2. As rell menggunakan shaft stainless steel diameter 7/8 inch 
3. Bantalan penekan bending menggunakan besi shaft ukuran ½ inch 
4. Mesin penggerak menggunakan stepper motor Nema 34 beserta drivernya, serta dipasang gearbox 

dengan rasio 1:30 untuk mereduksi putarannya. 
5. Power Supply Unit DC 12 V 10 A 
6. Stepper Motor Driver Controller PWM, Speed Regulator DC 
7. Load Cell type S, kapasitas 500 kg, terhubung ke modul Arduino uno dan HX 711 
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Gambar 4.  Proses Pembuatan Alat 

 
Proses pembuatan alat dimulai dengan melakukan pemotongan dan pelubangan besi UNP atau kanal 

U untuk rangka sesuai ukuran pada desain yang telah ditetapkan. Kemudian dilakukan penyambungan 
dengan pengelasan dan pembautan, serta pembuatan penekan dan tumpuan. Setelah itu melakukan 
pemasangan, dan merakit komponen pendukung akuisisi data pada alat uji.  

 

 

Gambar 5. Hasil Pembuatan Alat Uji Bending 
 
Berikut bagian yang terdapat pada alat uji bending: 

1. Rangka utama    6. As rell 
2. Motor stepper penggerak  7. Span dudukan spesimen 
3. Batang ulir penggerak   8. Penekan spesimen 
4. Penutup bagian motor penggerak 9. Load cell 
5. Motor Driver Controller 

 
Proses pengujian alat uji dilakukan dengan menguji sampel material baja ST 37 dan aluminium, standar 

pengujian menggunakan acuan ASTM E290 yaitu metode pengujian standar untuk pengujian bending pada 
material yang bersifat elastis [11]. Hal ini dilakukan karena bagian penekan dan span dudukan spesimen yang 
dibuat sesuai kriteria ASTM E290 tersebut, dapat dilihat pada gambar 6 dan 7 di bawah ini [12]. 
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Gambar 6. Skema Pengujian Bending ASTM E290 

 

 
Gambar 7. Pengujian Spesimen 

 
Kecepatan penekanan dapat diatur dengan adanya modul driver controller motor stepper yang 

digunakan. Kecepatan penekanan diatur dengan kecepatan ± 5 mm/menit. Pada pengujian specimen tersebut, 
didapat data yang dapat dijadikan sebuah kurva beban terhadap defleksi pengujian material bending seperti 
yang dapat dilihat pada gambar 7. Kurva tersebut dibuat dengan menggunakan aplikasi Microsoft Excel dari 
akuisisi data yang diambil dari perangkat Arduino. 

 

 
Gambar 8. Kurva Pengujian Bending Spesimen ST37 

 
Pada kurva yang terdapat pada Gambar 8 di atas, pembacaan sensor load cell akan ditampilkan pada 

serial monitor pada aplikasi Arduino IDE, data log tersebut kemudian dipindahkan ke Microsoft Excel kemudian 
diolah sehingga data yang diperlukan yaitu beban dan defleksi yang kemudian dibuat grafik sebagai mana 
gambar di atas.  
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4. KESIMPULAN 
 
Dari hasil perancangan dan pembuatan alat uji bending ini menghasilkan sebuah alat uji bending yang 

memiliki kapasitas beban penekan 500 kg, dan kecepatan penekanan yang dapat disesuaikan sehingga 
mampu untuk mencapai kecepatan ± 5 mm/menit. Jarak antara dua buah span dari alat tersebut juga dapat 
disesuaikan untuk mengacu pada standar ASTM E290. Alat ini sementara dibuat hanya untuk pengujian 
bending dengan metode three point bending. Alat ini mampu menghasilkan data yang dapat dibuat kurva 
bending material, sehingga nilai flexural strength dan modulus elastisitas pada spesimen uji tersebut dapat 
ditentukan. Dalam beberapa kali percobaan didapat keakuratan alat uji terhadap nilai modulus elastisitas 
spesimen yang diuji yaitu sebesar 82,86%. Keakuratan tersebut diperoleh dari hasil membandingkan nilai 
modulus elastisitas yang didapat dari alat uji yang dibuat dengan nilai modulus elastisitas dari referensi.   
Dalam tahapan pengujian dengan menggunakan alat ini diharapkan memperhatikan ketelitian pada 
pengukuran dimensi spesimen dan jarak antar tumpuan bawah untuk mendapatkan nilai yang lebih akurat. 
Untuk pengembangan selanjutnya alat ini diharapkan dapat melakukan pengujian bending dengan standar 
pengujian bending lainnya. 
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