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ABSTRAK

PERANCANGAN DAN PENGEMBANGAN ALAT UJI TARIK MINI
BERBASIS ARDUINO UNTUK SPESIMEN NON-FERRO

JULHAM COMARO 061640211836 D4 TMPP JURUSAN TEKNIK MESIN
POLITEKNIK NEGERI SRIWIJAYA

Alat uji tarik (tensile test mechine) merupakan salah satu sarana penelitian dan
pendidikan yang sangat penting dalam menunjang dan mendukung proses belajar
mengajar di laboratorium yang digunakan untuk mengetahui sifat mekanik
material. Saat ini alat uji tarik komersial sangat akurat digunakan dalam mengukur
sifat-sifat mekanik, tetapi biaya dan ukuran membuatnya tidak praktis untuk
pembelajaran langsung di ruang kelas. Penelitian dan pengembangan ini
bereksperimen untuk mendesain dan membuat alat uji tarik dengan kapasitas kecil
yang mampu menghasilkan alat perkakas yang lebih efisien, ekonomis, dan
memiliki keakurasian yang tinggi dengan memanfaatkan perangkat keras dan
lunak yang tersedia namun tetap memperhatikan dan menjaga keakurasian hasil
produksi. Alat uji Tarik ini menggunakan motor stepper nema 17 sebagai motor
penggerak, untuk mentransmisikan daya menggunakan 2 buah ballscrew, belt, dan
pulley. Sensor load cell dan digimatic digunakan untuk membaca besaran dan
perpanjangan dari spesimen yang dikontrol oleh mikrokontroler Arduino.

Kata kunci: Uji Tarik, Tensile Test, load Cell, Tegangan, Regangan



ABSTRACT

DESIGN AND DEVELOPMENT OF ARDUINO-BASED MINI
TENSILE TEST FOR NON-FERRO SPECIMENTS

JULHAM COMARO
061640211836
D4 TMPP MECHANICAL ENGINEERING DEPARTMENT
SRIWIJAYA STATE POLYTECHNICS

Tensile test equipment (tensile test mechine) is one of the most important research
and educational facilities in supporting and supporting the teaching and learning
process in the laboratory which is used to determine the mechanical properties of
materials. Currently commercial tensile test kits are very accurate in measuring
mechanical properties, but their cost and size make them impractical for hands-on
classroom learning. This research and development is experimenting to design
and manufacture a tensile test equipment with a small capacity that is able to
produce a tool tool that is more efficient, economical, and has high accuracy by
utilizing the available hardware and software while still paying attention and
maintaining the accuracy of the production results. This tensile test tool uses a
Nema 17 stepper motor as a driving motor, to transmit power using 2 ballscrews,
a belt, and a pulley. Load cell and digimatic sensors are used to read the size and
extension of the specimen which is controlled by the Arduino microcontroller.

Keywords: Tensile Test, Load Cell, Stress, Strain



DAFTAR ISl

HalaMAaNJUGAUL ... ettt e e e e

Halaman
Abstrak ..

PeNGESANAN ..o

Kata PENGANTAT ........coiiiiiiiiii s

Daftar Isi

Daftar GamMDAr ... ..o
DAFAr TADEI ...t

BAB | PENDAHULUAN.......oooiii e

1.1 Latar Belakang.........cccoeeiieniiiiiiieieeee e
1.2 Rumusan masalah .........ccocvevviiiiiii i
1.3 Batasan Masalah ........cccceeeiiiiviiiiiiiie e
I VT o SO S S
ST\, o T 7 | SRR

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . ..o

2.1 Kajian PUSTAKA ........cceeiuiiieiicie e
2.2 Pengertian Uji Tarik ......cccooeveiiriniiieieeee e
2.3 LOgam NON-FEITO .....ccviiiiii i
2.4 ASTM EB/EBM........oouiiiiiiiiiieieee e
25 CAD & CAE.....o o
2.6 Komponen Mesin Uji Tarik Mini.........ccoocooeiiniiniie,

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN ....ooiiiiiiieeee e

3.1 Diagram Alir Penelitian...........cccccccvveiiiieieese e,
3.2 Desain Alat Uji Tarik Mini........ccocoooiiiiiniiiieeeee,
3.3 Spesifikasi Komponen-Komponen Alat Uji Tarik Mini ...........
3.4 Rancang Bangun MeKatronik ...........c.ccooevvvineniiencninecee,
3.5 Spesimen Uji TariK.......ccccoeieeieiiciecce e
3.6 Konfigurasi Sistem Alat Uji Tarik Mini........cccocconiiiiiiiennn,
3.7 Tahapan Penelitian ...........ccccoveveiieieeie e
3.8 Metode Pengumpulan Data ...........cccooeriiiiienencieesceeeeee,
3.9 Rumus-Rumus Perhitungan...........cccccoovveiieiiieiiie e
3.10 Parameter dan Desain Alat Uji Tarik Mini .........cc.ccoovevieennee,

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..o

4.1 Kalkulasi Daya dan Torsi Maksimal Motor Servo....................
4.2 Perhitungan Pergerakan Klem dan Posisi Rotasi Motor ...........
4.3 Perhitungan Ballscrew dan Blok Penjepit Spesimen.................
4.4 Simulasi Faktor Keamanan dengan Beban pada Blok...............

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..ot

5.1 KeSIMPUIAN ....ccoviiiic e
0.2 SANAN ...t

Hal



DAaftar PUSTAKAL. .......cocviiic ittt 37
LAMPITAN ..o 38

DAFTAR GAMBAR

Hal
Gambar 2.1 Mini Tester Berpenggerak Ball-SCrew............ccccoevvveevveveiieieene 4
Gambar 2.2 Mini Tester Kekuatan Tarik Material Lunak ...........ccccoocevininiennnnn. 5
Gambar 2.3 Mesin uji tarik untuk material lembut...........ccocceevviieiiiiieicieee 6
Gambar 2.4 Rangka alas aluminium uji tarik..........cccoovvviiiiienenicce 12
Gambar 2.5 BaUt dan MU .........ccooiiiiiieieieesie e 13
Gambar 2.6 Ball SCrEW .........cccoiiiiiiiiiieiee s 14
Gambar 2.7 Pulley dan Timing Belt .........ccoooiiiiiiiiiiiceee e 14
GamBAr 2.8 BRAMNNG ..ottt bbb 15
Gambar 2.9 POWET SUPIY ....cveeieieeceeeee e 15
Gambar 2.9 Motor Stepper Nemal7HS4401 .........cccooveveiieieee e 16
Gambar 2.10 Arduino Open Source ATMEGA2560.........ccccoeverenirenininennnns 17
Gambar 2.11 Driver Motor Stepper A4988 ...........ccocoviiiiirieiieeie e 17
Gambar 2.12 Power Amplifier HX711 ......cccovviiiiieiiceceeceee e 18
Gambar 2.13 Load Cell Zemic H3 (TYPE S).ccvviveiieieeieceeceee e 18
Gambar 2.14 Alat Ukur Elongasi (DigimatiC) ..........ccccuvvvririieierene e 18
Gambar 3.1 Diagram Alir PENETIAN ........ccooviiiiiiiiiicieee e 19
Gambar 3.2 Desain Alat Uji Tarik Mini dan Pelat Alas..........ccccccceevviiieiiieenen. 20
Gambar 3.3 Skematik Diagram Mini Kontroler Arduino & Sensor-sensor ....... 23
Gambar 3.4 Spesimen Uji Tarik Mini Bulat dan Pelat (ASTM E8M3) ............. 23
Gambar 4.1 Poros Sekerup Bola (Ball SCrews) .........ccoovviiiiieneniiencscei 32
Gambar 4.2 Desain Alat Uji Tarik Mini .......c.cccooiiiiiiiiiieiie e 33

Gambar 4.3 Hasil Simulasi Faktor Keamanan dengan Beban pada Blok........... 35



DAFTAR TABEL

Hal
Tabel 2.1 Komparasi Kajian PUSTaKE...........cccoeieriiiiiiiiieieecece e 7
Tabel 3.1 Data Load Cell ..o 21
Tabel 3.2 Data Ball SCrEWS..........ccceiiiiiiiieieienese e 23
Tabel 3.3 Tahapan Penelitian...........ccccoeiviieiieie e 24
Tabel 3.4 Parameter dan DIimensi DeSAIN .........cccooveiiereiienieenie e seese e 28

Tabel 4.1 Sifat mekanik bahan PLA .......oooooiieeeeeeee e, 34



