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Abstract-The Izod impact testing is one of the impact testing methods that use cantilever technique, izod
impact allows for metal and non-metallic specimen. The height & weight of pendulum and work material
implies a particular effect on impact test results. This study aims to analyze the 1zod impact machine was
designed at Bengkel Politeknik Jambi, the test is performed for ST 37 Steel and Cast-Iron specimen. The
results showed that the Izod impact machine was designed is only suitable for Cast Iron specimens due to the
brittle nature of Cast Iron, whereas ST 37 Steel specimen only experienced a ductile fracture. This result is
expected to be a reference in the utilization of the 1zod impact machine that has been designed to determine
the appropriate type of specimen as well as the limit of the Test Equipment.
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Intisari-Uji impak Izod merupakan salah satu metode pengujian impak menggunakan teknik kantilever,
impak 1zod memungkinkan untuk digunakan baik bahan logam maupun non-logam. Aspek panjang lengan
pendulum, beban pendulum dan jenis material mengimplikasikan pengaruh tertentu pada hasil pengujian
impak. Penelitian ini bertujuan untuk menguji Alat uji impak Izod yang dirancang pada Bengkel Politeknik
Jambi, pengujian dilakukan untuk spesimen Baja ST 37 dan Besi Cor. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
Alat uji impak I1zod yang dirancang hanya cocok digunakan untuk spesimen Besi Cor, hal ini dikarenakan
sifat getas dari Besi Cor, sedangkan untuk spesimen Baja ST 37 hanya mengalami patah ulet. Dengan hasil
ini diharapkan dapat menjadi acuan dalam pemanfaatan Alat uji impak yang telah dirancang untuk
menentukan tipe spesimen yang sesuai sekaligus batasan dari Alat uji.

1. Pendahuluan

Uji impak dibedakan dalam dua metode, Charpy dan Izod. Perbedaan
metode ini terletak pada peletakan spesimen uji, pada uji impak Charpy

Dalam bidang kontruksi dan elemen mesin, penggunaan logam selalu
mengacu pada jenis beban dan kondisi lingkungan. Material logam akan
mengalami berbagai macam kerusakan bergantung pada tipe dari beban
yang mengenainya (berupa tarikan, tekan, bengkokan, gaya putar) dan
kondisi perawatan logam (adanya pengaruh temperatur dan sifat korosi
dari lingkungan) [1]. Informasi tentang sifat suatu logam merupakan hal
yang sangat penting untuk diketahui, hal ini bertujuan dalam
mengoptimalkan penggunaan logam sesuai dengan kebutuhan. Misalnya
bahan logam sebagai bahan dasar kontruksi, harus bersifat ulet dan tidak
mudah patah. Selain itu, jenis beban yang diterima juga perlu
dipertimbangkan apakah bersifat statis atau dinamis [2].
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spesimen mendapatkan pembebanan dari atas, sedangkan pada uji impak
1zod pembebanan spesimen berasal dari depan [3]. Dalam uji impak 1zod
memungkinan spesimen yang di uji tidak hanya logam saja tetapi dapat
berupa bahan plastik atau bahan lainnya [4].

Menurut ASTM E23, spesimen logam uji impak memiliki dimensi
panjang, kedalaman dan takik standar. Ukuran standar yang digunakan
untuk bentuk batang adalah luas penampang 10 x 10 mm dan panjang 75
mm, takik V dengan sudut 45 °dan kedalaman takik 2 mm. Takik (notch)
yang umumnya digunakan pada uji impak dapat berupa takik-V, takik-U
atau takik Lubang kunci (Key-hole). Tetapi, tipe takik pada metode izod
hanya berlaku untuk model takik V [5].
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Tujuan pengujian impak adalah menguji ketahanan sebuah material
terhadap beban kejut (rapid load), besarnya harga impak menunjukkan
kemampuan material dalam menahan pembebanan (gaya) yang datang
secara tiba-tiba [2],[3]. Prinsip kerja dari alat uji impak adalah memberi
pembebanan yang cepat sehingga terjadi penyerapan energi yang besar
ketika beban menumbuk benda uji, adanya penyerapan energi ini
kemudian menyebabkan terjadinya kerusakan material berupa patah atau
bengkok. Dengan mengacu pada jenis kerusakan yang terjadi maka kita
dapat mendefinisikan ketahanan material tersebut.

Energi impak berasal dari energi potensial pendulum diubah menjadi
energi kinetik (gerak). Besarnya energi yang dilepas oleh pendulum
dapat diketahui dari ketinggian awal dan akhir kedudukan pendulum,
jarak titik ayun dengan titik takik dan berat pendulum. Jika jarak titik
ayun dengan titik takik dan berat pendulum tetap maka energi impak
sepenuhnya bergantung pada kedudukan awal dan akhir pendulum [2].
Keakuratan nilai pengujian bergantung pada jenis material, jarak titik
ayun dengan titik takik (lengan pendulum) dan berat pendulum [6].
Faktor jenis material lebih dominan dalam mempengaruhi hasil
pengujian dibandingkan dengan panjang lengan pendulum dan beban
pendulum. Namun dalam merancang alat uji impak yang harus
diperhatikan adalah pengaruh berat beban terhadap hasil pengujian, hal
ini dikarenakan spesifikasi dimensi dari material (spesimen) dan panjang
lengan pendulum telah ditentukan pada menurut standar ASTM.

Beberapa penelitian terkait Alat Uji impak 1zod pernah dilakukan
diantaranya penelitian yang dilakukan oleh Suyanto dan Suriyansyah
(2015) mengenai tingkat ketelitian Redesign alat uji impak pada
Laboratorium metalurgi [6], penelitian Wardani dkk. (2016) tentang
analisis pengujian impak metode lzod dan Charpy untuk bahan
Almunium dan Baja ST 37 [7] dan penelitian Algur dkk. (2016)
mengenai parameter optimasi dari pengujian impak menggunakan
pendekatan Taguchi dan ANOVA [8]. Menurut Suyanto dan
Suriyansyah (2015) bahwa berat beban pendulum berdampak besar pada
tingkat ketelitian dari Alat uji impak dengan selisih harga impak dua kali
lebih besar sebelum dilakukan Redesign. Hasil penelitian Wardani dkk.
(2016) menunjukkan bahwa harga impak untuk Baja ST 37 adalah 1,304
J/mm? (pengujian pada Balai Besar Bahan dan Barang Teknik Bandung)
dan 1,857 Jmm? (pengujian pada Lab. Material Universitas
Majalengka), perbedaan hasil impak ini juga dipengaruhi salah satunya
oleh perbedaan berat beban pendulum. Sedangkan berdasarkan
penelitian Algur dkk. (2016) menyatakan bahwa pengaruh panjang dan
berat pendulum tidak terlalu signifikan terhadap hasil pengujian impak
jika dibandingkan pengaruh jenis material (work material) yang di uji,
hal ini sesuai dengan besarnya rasio S/N (Signal to Noise) dan nilai
analisis varian (ANOVA). Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
performansi dari Alat uji impak yang telah dirancang untuk pengujian
material pada Bengkel Politeknik Jambi, analisa tersebut dilakukan
dengan cara melakukan pengujiaan impak untuk material jenis Baja dan
Besi Cor menggunakan metode Izod. Melalui hasil penelitian ini
diharapkan dapat mengetahui kemampuan serta kinerja dari Alat impak
yang telah ada serta memberikan informasi terkait tingkat keakuratan
dan parameter-parameter yang mempengaruhi pengujian.

2. Metodologi
2.1 Desain dan kontruksi

Alat uji impak metode lzod yang dirancang untuk spesimen logam
berupa Baja ST 37 dan Besi Cor. Sesuai dengan lembaran data bahan,
Baja ST 37 memiliki kisaran energi impak sebesar 15 Joule [6], atau
0.190 Joule/mm?, sedangkan Besi Cor dengan kandungan karbon yang
lebih rendah (hanya 2 %) tentu membutuhkan energi impak yang jauh
lebih kecil daripada energi impak dari Baja ST 37. Dengan demikian,
kapasitas Alat impak tersebut jika dihitung berdasarkan massa pendulum
10 Kg, jarak titik ayun dengan titik takik (panjang lengan) 0.65 m dan
sudut ayunan antara 30 ° hingga 120 ° maka kapasitas energi impaknya
dapat mencapai 100 Joule.

Gambar 1. Rancangan Alat Uji Impak metode 1zod

Tabel 1
Spesifikasi Alat Uji Impak Metode Izod
Nama Keterangan
Kapasitas 100 Joule
Massa pendulum 10 Kg
Panjang lengan 65,5¢cm
Dimensi alat uji 800 x 495 x 1040 mm

Standar bahan uji Besi Cor (Karbon 2%)

2.2 Desain pengujian alat

Pengujian Alat impak dilakukan dengan cara memasang spesimen
Besi Cor dengan ketebalan 10 mm dan ketebalan 11 mm. Perbedaan
ketebalan ini diharapkan akan memberikan variasi energi impak yang
didapatkan dari pengujian, sekaligus menguji tingkat presisi dari Alat
impak. keuletan dari material. Faktor ketebalan akan berdampak pada
nilai luasan spesimen dibawah takik, dengan meningkatkan luasan
dibawah takik otomatis akan mempengaruhi besarnya energi impak yang
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Gambar 2. Spesimen Uji Impak metode 1zod

dibutuhkan, namun harga impak dari masing-masing material cenderung
tetap. Oleh karenanya, kondisi ini dapat digunakan untuk menguji tingkat
presisi dari Alat impak.

Bentuk spesimen uji mengacu pada Standar ASTM E23, bentuk
spesimen uji tersebut sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2. Menurut
ASTM E23, ukuran spesimen standar pengujian impak Izod untuk bahan
logam harus memiliki luas penampang melintang sebesar 10 x 10 mm,
tipe takik-V, sudut takik 45°, jari-jari dasar 0.25 mm dan kedalaman takik
2 mm.

Sudut awal pendulum diatur pada nilai 30° untuk spesimen dengan
ketebalan 10 mm dan sudut 40 °untuk spesimen 11 mm. Pemilihan sudut
awal ini tidak terlalu berdampak pada hasil pengujian, batasan sudut ini
sesuai dengan sudut terkecil dari alat yang dirancang yaitu sebesar 30 °.
Hasil pengujian awal menunjukkan bahwa alat uji impak yang dirancang
mampu mematahkan Besi Cor ketebalan 10 mm dan 11 mm Dengan hasil
ini terlihat bahwa kapasitas alat uji impak sesuai dengan kapasitas yang
dibutuhkan untuk bahan besi.

2.3 Data dan Pengukuran

Perencanaan pengambilan data dilakukan sebanyak sepuluh Kali
untuk berbagai variasi sudut awal, mulai dari sudut 30 ° hingga 130 °.
Variasi sudut ini dimaksudkan untuk mendapatkan variasi nilai energi
impak berdasarkan hasil simpangan sudut terkecilnya. Selain variasi sudut
awal, pada pengujian ini juga spesimen dibuat untuk berbagai ketebalan.
Untuk spesimen Baja ST 37, umumnya di Pasaran memiliki ketebalan
standar 8 mm sehingga ketebalan spesimen yang digunakan mengacu
pada ukuran tersebut. Sedangkan spesimen Besi Cor, digunakan ketebalan
bervariasi mulai dari ketebalan 10 mm, 11 mm, 12 mm dan 13 mm.
Variasi ketebalan ini dimaksudkan untuk menguji variasi harga impak dari
spesimen dengan ketebalan berbeda [9],[10].

Pengamatan yang dilakukan berupa pengamatan morfologi
berdasarkan jenis patahan dari logam yang diuji, dimana jenis patahan
tersebut dapat dikatagorikan dalam dua jenis patahan yaitu: patahan ulet
jika permukaaan patahan cenderung rata, jenis patahan ini cenderung
patah untuk tegangan normal dan patahan getas jika permukaaan patahan
berbentuk runcing, patahan getas adalah jenis patahan cenderung akan
patah akibat tegangan geser.

3 Hasil dan Pembahasan
3.1 Analisa energi

Energi impak menunjukkan jumlah energi yang diserap oleh material
sehingga material tersebut kemudian mengalami patah. Sesuai dengan
metode pengujian impak Charpy dan lzod maka besarnya Energi impak
dapat dituliskan sebagai [1],[2]:

E =mglcos(f — a) 1)

Dimana E merupakan energi impak, m massa pendulum, | jarak antara
titik ayun pendulum dengan titik takik (lengan pendulum), o dan
masing-masing merupakan sudut awal dan sudut simpangan setelah
pendulum menumbuk spesimen.

Tabel 2
Sifat mekanik spesimen uji [11],[12].
Bahan Tegangan Tegangan Regangan Energi
putus min. leleh min. min. [%] Impak Takik
[MPa] [MPa] min. [J]
Baja 370 240 20 27 (suhu 0°)
ST 37
Besi Cor 300 172 7 20 (suhu 0%
(C:2 %)

Harga impak ditentukan berdasarkan besarnya energi impak dan luas
penampang di bawah takik, untuk dimensi yang berbeda diharapkan harga
impak tersebut bernilai tetap karena harga impak hanya dipengaruhi oleh
sifat material dari spesimen. Berdasarkan Tabel 2 terlihat bahwa harga
impak untuk bahan baja ST 37 sebesar 27 Joule, sedangkan untuk bahan
Besi Cor memiliki harga impak yang lebih kecil sebesar 20 Joule.
Pengaruh temperatur pada tingkat ulet material juga signifikan, semakin
tinggi temperatur maka semakin besar nilai keuletan dari material,
semakin besar energi impak yang dibutuhkan untuk mematahkan material
tersebut. Hal ini terjadi karena ketika terjadi peningkatan temperatur,
partikel-partikel material akan semakin renggang sehingga menyediakan
ruang bagi material untuk terdeformasi elastis.

3.2 Analisa hasil pengujian

Pengujian Besi Cor dan Baja ST 37 telah dilakukan menggunakan
Alat uji impak Izod yang dirancang, masing-masing menunjukkan hasil
yang berbeda sesuai sifat ketahanan material terhadap beban. Hasil
pengujian Besi Cor menunjukkan bahwa material ini memiliki sifat ulet
yang rendah, hal ini dapat dijelaskan karena rendahnya kadar karbon pada
Besi Cor sehingga berpengaruh terhadap sifat ulet dari Besi Cor. Atom
karbon merupakan tipe atom yang mudah berikatan dengan atom lain
sehingga dengan banyaknya atom karbon pada material logam menjadikan
bahan tersebut memiliki tingkat keuletannya yang tinggi. Gambar 2
merupakan hasil patahan dari pengujian spesimen Besi Cor, morfologi
patahan menunjukkan bahwa jenis patahan yang dialami oleh spesimen uji
merupakan patahan getas karena memiliki permukaan datar dan
mengkilat tanpa disertai serabut, jenis patahan ini terjadi pada bahan
dengan energi impak kecil dan temperatur spesimen rendah.
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Gambar 2. Hasil pengujian impak untuk Besi Cor ketebalan: (a) 10 mm,
(b) 11 mm dan (c) 12 mm.

Berdasarkan perhitungan energi impak dari data pengujian spesimen
Besi Cor, didapatkan besarnya energi impak bahan tersebut sekitar 12 J.
Hal ini dapat dilihat dari besarnya derajat sudut yang diberikan dalam
pengujian impak. Masing-masing sudut pengujian mulai dari sudut 30°
hingga 130°, semuanya berhasil mematahkan spesimen dari Besi Cor.
Nilai ketebalan dari spesimen Besi Cor ternyata tidak mempengaruhi
morfologi patahan, kondisi ini disebabkan karena sifat bahan tersebut
terhadap tegangan yang diberikan. Dengan hasil ini dapat disimpulkan
bahan spesimen Besi Cor yang digunakan mempunyai sifat getas.

Pada pengujian spesimen ketebalan 12 mm ditemukan bahwa pada
derajat pemukulan 50° dan 60° dapat mematahkan spesimen, oleh
karenanya dilakukan peningkatan derajat hingga 70° dan dilakukan
kembali pengujian. Dari hasil pengujian, didapatkan bahwa derajat 70°
berhasil mematahkan spesimen ukuran 12 mm. Untuk pengujian spesimen
tanpa takik ketebalan 11 dan 12 mm ditemukan bahwa derajat 130°
spesimen berhasil patah.

Gambar 3. Hasil pengujian impak untuk Baja ST 37 untuk sudut awal pendulum:
(@) 30°, (b) 40, (c) 60 °, dan (d) 90 °

Gambar 3 meunjukkan hasil pengujian impak untuk spesimen Baja
ST 37, terlihat bahwa hasil patahan Baja ST 37 yang terjadi merupakan
jenis patahan ulet. Hasil pengujian memperlihatkan bahwa berapapun
nilai derajat pemukulan dari Alat uji impak yang dirancang tidak mampu
mematahkan spesimen Baja ST 37, hal disebabkan spesimen tersebut
memiliki tingkat keuletan yang tinggi sehingga patahan yang dihasilkan
juga merupakan patahan ulet. Hal ini dapat dijelaskan karena pengaruh
unsur karbon pada bahan Baja ST 37 dan kegunaan bahan ini sebagai
bahan kontruksi mesin [5],[13],[14].

Takik sangat berpengaruh pada uji ketangguhan material, dengan
adanya takik maka terjadi konsentrasi tegangan di sekitar takik ketika
diberi beban uji, adanya konsentrasi tegangan ini akan memudahkan
benda mengalami patah [3]. Berdasarkan sketsa patahan dari spesimen
Baja ST 37 (Gambar 3) terlihat bahwa adanya takikan menyebabkan
pemusatan tegangan (stress contentration) dan menyebabkan material
brittle (getas). Jika takik tidak diberlakukan pada spesimen ini maka
sangat mungkin specimen ini tidak mengalami patahan.

Uji impak dapat digunakan untuk menentukan ketangguhan
(Toughness) material. Toughness merupakan kemampuan setiap subtansi
untuk menyerap energi tanpa mengalami kepatahan. Nilai ketangguhan

tersebut dipertimbangkan sebagai sifat dari bahan termoplastik yang
paling berpengaruh berkaitan jangka waktu dari material, keamanan
produk dan legalitas produk [4]. Bahan yang bersifat ulet akan
mempunyai sifat tangguh yang lebih baik daripada bahan yang bersifat
getas. Oleh karena itu, penurunan ketangguhan material bahan sangat
beresiko dan dapat berakibat fatal dan perlu diukur. Tes lzod digunakan
untuk menguji ketangguhan material sedangkan Charpy adalah standar uji
Regangan tinggi dimana menentukan jumlah energi yang diserap selama
mengalami kepatahan.

3.3 Faktor lain

Faktor lain yang mempengaruhi tingkat akuratan pengujian impak
selain temparatur adalah jenis material, panjang pendulum dan beban
pendulum [1],[8]. Jenis material, baik metode Izod maupun Charpy
pengaruh ini cukup signifikan. Metode Izod sangat baik untuk material
yang mempunyai sifat getas, sedangkan Charpy sangat cocok untuk
material bersifat ulet. Panjang dan beban pendulum walaupun mempunyai
pengaruh yang kecil namun perlu dipertimbangkan dalam metode Izod
karena teknik kantilever pada metode impak lzod memungkinkan
terjadinya peningkatan kelentingan tumbukan akibat energi yang
dilepaskan terlalu kecil.

4 Simpulan

Dari hasil pengujian impak dengan metode lzod yang telah
dilakukan menunjukkan bahwa Alat uji impak yang dirancang mampu
untuk mematahkan spesimen Besi Cor, sedangkan untuk spesimen
Baja ST 37 hanya mengalami patahan ulet. Hasil ini membuktikan
bahwa Alat yang dirancang hanya diperuntukkan untuk spesimen
yang mempunyai sifat getas. Selain itu, Alat izod yang dirancang juga
memungkinkan digunakan untuk menguji tingkat kegetasan dari suatu
material yang belum diketahui nilainya seperti material campuran atau
material plastis.
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