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M Model-model Penguluran
| Modulus Young yang Lain:

[Young's Modulus and Stress Analysis J
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Active Figure 12,18 (z) A shear

deformation in which a recangular
block is distored by ovo torces of
equal magnitde but opposite
directinnsapplied to two paralle]

fres, (b A book under shear siress.

{b¥)

Tfﬂ Al the Actlive Figures link
at http:/ /'www.pset.com, you
can adjust the values of the
applied force and the shear
moduius to observe the

change in shape of the block in
part (a).



Active Figure 12.1T4 A long bar
clamped ar one end is stretched by
= zrmouent A mmder thie a2coiron of
=@ foroce F.




+ Apayang terjadi terhadap buku dan logam
Jika kitatekan atau tarik ke arah kanan
sepertl gambar di atas?

+ Dapatkah Anda menjelaskan fenomena apa
yang terjadi?

* Mengapa bisa terjadi fenomenatersebut?

+ Berikan contoh bahan-bahan yang
termasuk dalam fenomenatersebut!
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Fenomena Elastisitas

Steel

Load force Steel rod
reinforcing under
Concrete rod _ fension

Crecks er- /

R 1y

Active Figura 1218 (2} A concrete slabwith no reinforcement tends to crack under
& heavy loadd, (b) The strength of the concrete s increased by using sieel reintorce-

ment rods, (¢} The concrete is further strengthened by prestressing it with steel rods
inder Lension,




¢ Jkasuatu bahan diberikan gaya secaraterus
menerus tepat ditengah-tengahnya, seperti pada
Gambar 12.18. Apakah yang akan terjadi?
Jel askan dan definisikan fenomena tersebut!

¢+ Coba prediksikan grafik regangan terhadap
tegangan untuk menggambarkan fenomena di
atas!

¢+ Apayang Anda ketahui tentang regangan dan
tegangan?




Grafik 1. Regangan terhadap
Tegangan
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+ Elastisitas suatu bahan dinyatakan dalam
bentuk apa? (tuliskan persamaan
matematisnyal)

¢ Darl Grafik 1. (Hubungan Tegangan
terhadap Regangan) di atas, dapatkah anda
mencari modulus young bahan-bahan
tersebut? (Baja, Tembaga, dan Kuningan)



Konsep Dasar

¢ Jkasalah satu ujung suatu benda dipegang tetap,
sedangkan ujung lainnya ditarik atau ditekan
dengan suatu gaya (F), maka pada umumnya

penda tersebut akan mengalami perubahan

panjang (Al)

¢+ Perbandingan tegangan tarik terhadap regangan
tarik atau tegangan desak terhadap regangan
desak tersebut modulus € astis linier atau
Modulus Y oung (E)




Secara matematis persamaan untuk Modulus
Y oung dapat dirumuskan sebagai berikut:

_ Tegangan Tarik _ Tegangan Desak
Regangan Tarik Regangan Desak

E

- dengan:
A E = Modulus Young
E — F = Gaya Tarik/Desak (N)

AI A = Luas penampang batang (m-2)
Al = Pertubahan panjang batang (m)
I o [lo="Panjang batang mula-mula (m)




Tabel Nilai Tipe-tipe Moduli %

Table 12.1
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Elastis (Modulus Y oung)

Typical Valnes for Elastic Modubi

Substance

Tungsten
Steel
Copper
Hrass
Aluminum
Class
(Juartz
Water

Mercury

Young's Moduhis
(N/m?

55 % 1019

o0 % 1019

11 x 104

9.1 x 101

7.0 % 1019
6.5-7.8 » 1010

5.6 % 1019

Shear Modulus

(N/m?

14 x 1049
B.4 »x 10
4.9 x 101
3.5 x 10
9.5 % 10
9.6-3.9 x 101
2.6 % 10

Bulk Modulus
(N/m?)
o0 % 1019
6 » 101
14 x 1019
6.1 % 1019
7.0 % 1019
5.0-5.5 % 10
9.7 % 1019
0.21 x 1019
9.8 % 1010



Modulus Y oung dengan Alat
Elastisitas ini didapatkan:

4a’benr—>
Dengan:

L =jarak antara penumpu dengan batang uji

M = massa beban gantung

g = percepatan gravitasi

a = tebal batang uji

b = lebar batang uji

e = penyimpangan titik tengah batang uji dari titik
seimbangnya, ketika diberi beban M.




e (penyimpangan titik tengah batang uji dari titik
selmbangnya, ketika diberi beban M)

VAA\Y
2X

W Dengan :

Q4 Z = jarak tegak lurus antara kaki-kRaki cermin
e datar.
Bl Ay = penyimpangan skala yang terbaca melalui
teleskop ketika batang diberi  beban.
X = jarak antar metervan skala ke cermin
datar

e=




kaki tiga
cermin datar
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* Dengan prosedur percobaan di
bawah ini, silakan Anda cari
data yang diperlukan untuk
mengetahul modulus young
dari bahan uji!




4
Prosedur Percobaan %

|

1. Ukur ketebalan batang (a) dan lebar (b) dari batang
uji untuk setiap bahan yang tersedia dengan
menggunakan jangka sorong. Perhatikan skala nol
jangka sorong sebelum Anda gunakan. Untuk
pengukuran yang lebih teliti dapat menggunakan
loop.

2. Ukur jarak kaki tiga cermin (c, d).

3. Atur susunan alat yang tersedia seperti tampak pada
Gambar 2.2.

4. Ukur jarak antara kedua penumpu batang uji (L).

5. Pasang teleskop pada jarak tertentu yang cukup jauh
dari cermin datar (+ 2 m). Rangkailah sketsa
peralatan seperti tampak pada Gambar 2.3.




Atur posisi dan arah teleskop sedemikian rupa selgs
bayangan meteran skala pada cermin dapat dlllhat@s
melalui teleskop, lalu catat skala yang ditunjukkan oleh
tanda silang (koordinat (0,0)) pada teleskop beri nama
yo . (langkah ini dilakukan sebelum batang mendapat
beban M).

Beri beban gantung pada batang, catat massa beban
gantung tersebut (M), kemudian melalui teleskop amati
nilai skala yang ditunjukkan oleh tanda silang pade
mikroskop (kordinat (0,0)) saat ini beri harga indeks y1.

Berikan tambahan beban gantung, dan lakukan langkah
ke—7 untuk semua beban gantung yang tersedia.

Kurangi beban satu demi satu, kemudian catat
kedudukan skala yang tampak pada koordinat teleskop
(0,0).

. Lakukan langkah pertama hingga kesembilan untuk
batang uji yang berbeda (baja dan kuningan).



Perhatikan gambar
alat dan bahan d
pbawah Ini!
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Pengamatan dengan Teles

Cermin
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S
Tugas Setelah Percobaan™a®

. Berdasarkan data yang Anda peroleh, buatlah grafik
hubungan antara massa terhadap\y!

. Berdasarkan data yang Anda peroleh, tentukan
harga Modulus Young (E) untuk masing-masing
bahan uji (tembaga, baja, dan kuningan).

. Bandingkan harga Modulus Young dari ketiga
bahan tersebut dengan harga Modulus Young yang
terdapat di literatur! Apa yang Anda dapat analisis?

. Bandingkan harga Modulus Young dari ketiga
bahan (tembaga, baja, dan kuningan) secara
eksperimen, kemudian apa yang dapat Anda
simpulkan!



Bagaimana
cara mengolah
datanya?

Pengolatiarn ﬂﬂfﬂl

Memory Power
Looking After Your Memory

www.questek.com.sg
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Ketidakpastian pada Pengukurd@s

Tungqgal

Pada pengukuran tunggal, ketidakpastian
yang umumnya digunakan bernilal
setengah darl NST. Untuk suatu besaran X
maka ketidakpastian mutlaknya adal ah:

Ax=1NST

dengan hasll pengukurannya dituliskan
sebagal

X = Xx AX




Ketidakpastian Relatif

* Sedangkan yang dikenal sebagal
ketidakpastian relatif adalah

KTP relatif = X

X

+ Apabila menggunakan KTP relatif maka
hasil pengukuran dilaporkan se-bagal

X = x+ (KTP reatif x 100%)
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