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PERANCANGAN MESIN UJI TARIK UNTUK MATERIAL 

POLIMER DENGAN KAPASITAS 10 kN 

 

ABSTRAK 

Dalam dunia industri dan penelitian material, pengujian sifat mekanik seperti 

kekuatan tarik sangat penting untuk mengetahui kualitas dan kelayakan suatu 

material, khususnya material polimer yang banyak digunakan dalam berbagai 

aplikasi. Namun, alat uji tarik yang efisien dan sesuai standar untuk kapasitas besar 

masih terbatas, terutama pada skala laboratorium pendidikan. Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk merancang mesin uji tarik dengan kapasitas 10 kN 

yang khusus diperuntukkan bagi material polimer. Metode yang digunakan dalam 

penelitian ini meliputi studi literatur, perhitungan teknis, pemilihan komponen 

utama (termasuk sensor, motor dan rangka mesin), perancangan menggunakan 

perangkat lunak CAD serta perhitungan efisiensi sistem mekanik. Hasil dari 

perancangan berupa perhitungan spesifikasi mekanik dan desain mesin. Prinsip 

kerja konsep mesin dengan menarik spesimen secara vertikal dengan panduan 

ASTM D638 yang merupakan standart uji tarik untuk material polimer. Komponen 

utama meja dinamis menggunakan material AISI 8620 dengan dimensi 

560×100×80 mm, yang menerima tegangan geser 1,25 N/mm² dan tegangan tekan 

0,3 N/mm², jauh di bawah tegangan ijin sehingga aman dari deformasi plastis. 

Sistem transmisi menggunakan dua buah poros ulir bola gelinding (ball screw) 

berbahan AISI 6150 dengan diameter 28 mm, langkah kerja 500 mm, beban aksial 

maksimum 5165,05 N, torsi 4,334 Nm, dan kecepatan 200 rpm. Produk ball screw 

tipe BNF 2805V-7,5 dari THK mampu menahan beban hingga 125.773,44 N dan 

kecepatan kerja maksimal 200 rpm. Roda gigi cacing dengan perbandingan gigi 

1:15, modul 1,9, sudut kontak 15°, dan daya penggerak 91 W menghasilkan angka 

keamanan 2. Motor penggerak yang digunakan adalah motor stepper TP23-168 

dengan kecepatan maksimum 3000 rpm dan torsi 0,651 Nm. Struktur rangka terdiri 

dari besi UNP 70×40×5 dan pipa kotak baja karbon 40×40×4 mm, dengan defleksi 

maksimal masing-masing 0,005 mm dan 0,009 mm. Hasil analisis menunjukkan 

bahwa seluruh komponen aman digunakan serta sesuai dengan kriteria desain. 

Kata Kunci: mesin uji tarik, material polimer, perancangan mekanik  
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DESIGN OF TENSILE TESTING MACHINE FOR POLYMER 

MATERIALS WITH 10 KN CAPACITY 

 

ABSTRACT 

 

In the field of industry and materials research, mechanical property testing such as 

tensile strength is essential to determine the quality and feasibility of a material, 

particularly polymers, which are widely used in various applications. However, 

efficient and standardized tensile testing machines with large capacity remain 

limited, especially in educational laboratory settings. Therefore, this study aims to 

design a tensile testing machine with a 10 kN capacity specifically for polymer 

materials. The research methods include literature study, technical calculations, 

selection of main components (including sensors, motor, and machine frame), 

design using CAD software, and calculation of mechanical system efficiency. The 

design results consist of mechanical specifications and machine construction. The 

working principle is based on vertically pulling the specimen according to ASTM 

D638, the standard tensile testing method for polymers. The main dynamic table is 

made of AISI 8620 with dimensions of 560×100×80 mm, which withstands shear 

stress of 1.25 N/mm² and compressive stress of 0.3 N/mm², both well below the 

allowable limits, ensuring safety against plastic deformation. The transmission 

system employs two ball screws made of AISI 6150 with 28 mm diameter, 500 mm 

stroke length, maximum axial load of 5165.05 N, working torque of 4.334 Nm, and 

speed of 200 rpm. The selected ball screw, type BNF 2805V-7.5 from THK, can 

withstand loads up to 125,773.44 N and operate safely at the required speed. The 

worm gear, with a gear ratio of 1:15, module 1.9, contact angle of 15°, and driving 

power of 91 W, achieves a safety factor of 2. The driving motor is a stepper motor 

TP23-168 with a maximum speed of 3000 rpm and torque of 0.651 Nm. The frame 

structure consists of UNP steel 70×40×5 and carbon steel box pipe 40×40×4 mm, 

with maximum deflections of 0.005 mm and 0.009 mm, respectively. The analysis 

results show that all components are safe for use and meet the design requirements. 

Keywords: tensile testing machine, polymer material, mechanical design  
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