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ABSTRAK

Perkembangan zaman saat ini menuntut untuk melakukan sesuatu dengan
lebih aman dan lebih mudah tidak terkecuali dengan mesin vulaknisasi karet, untuk
itu dibuatlah mesin vulaknisasi otomatis. Mesin vulkanisasi karet ini memiliki
fungsi untuk memberikan ketahanan dan keuletan pada karet sehingga karet
menjadi lebih kuat dan elastis pada saat digunakan. Pada penelitian tugas akhir ini
akan dibuat perancangan mesin vulkanisasi otomatis dengan biaya yang masih
terjangkau/ekonomis. Perancangan mesin vulaknisasi ini akan menggunakan
sistem berbasis arduino, yang nantinya akan berhubungan dengan pembuatan
program untuk membuat sistem yang akan dijalankan oleh komponen elektrik yang
sudah sudah ditentukan. Untuk menjalankan mesin vulkanisasi ini membutuhkan
daya yang besar karena didalam mesin tersebut terdapat komponen utama yaitu
tubular heater sebagai pemanas mempunyai daya 2000 watt dan hidrolik sebagai
penekan mempunyai daya 2200 watt . Hasil dari perancangan sistem pada
penelitian ini adalah operator dapat menentukan nilai suhu serta waktu untuk
proses vulkanisasi sehingga akan memudahkan kerja operator, selain itu sistem
yang akan dirancang juga memiliki sistem keamanan yang baik karena dilengkapi
dengan pintu kemananan yang apabila pintu tidak tertutup sempurna maka sistem
pada mesin vulkanisasi tidak akan bekerja. Hal ini penting karena membuat
operator aman dan dapat terhindar dari resiko kecelakaan kerja.

Kata Kunci : sistem otomasi, arduino, mesin vulkanisasi, daya, ekonomis



ABSTRACT

The current development demands to do something safer and easier,
including with a rubber vulcanization machine, for which an automatic
vulcanization machine is made. This rubber vulcanization machine has a function
to provide resistance and ductility to rubber so that the rubber becomes stronger
when used. In this final project research will be made to design an automatic
vulcanization machine at an affordable / economical cost. The design of this
vulcanization machine will use an Arduino-based system, which will be associated
with making a program to create a system that will be run by predetermined
electrical components. To run this vulcanization machine requires a lot of power
because in the machine there is a main component, namely the tubular heater as a
heater which has a power of 2000 watts and the hydraulic as a suppressor has a
power of 2200 watts. The result of the system design in this study is that the
operator can determine the temperature and time values for the vulcanization
process so that it will facilitate the operator's work, besides that the system to be
designed also has a good security system because it is equipped with a security
door which, if the door is not closed perfectly, the system at the vulcanizer machine
won't work. This is important because it makes operators safe and can avoid the
risk of work accidentsKeywords: automation system, Arduino, vulcanization

machine, power, economical
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam dunia industri manufaktur khususnya di Indonesia sudah sering kita
temukan mesin yang memiliki sistem otomatis, akan tetapi untuk industri karet di
Indonesia terutama untuk mesin vulkanisasi karet masih menggunakan sistem
manual dan untuk mesin vulkanisasi otomatis yang dibuat oleh negara lain masih
sangat mahal. Untuk perkebunan karet di Indonesia terhitung cukup banyak
terbukti pada tahun 2005 luas perkebunan karet secara nasional adalah sebesar 3,3
juta hektar, untuk jumlah produksinya adalah sebesar 1,9 juta ton dan kebanyakan
perkebunan karet di Indonesia adalah perkebunan milik rakyat yaitu sebesar 85
persen kemudian untuk 15 persen lainnya adalah perkebunan besar [1]. Oleh sebab
itu karena banyaknya karet yang ada di negara Indonesia ini, kita perlu untuk
mengolah karet tersebut menjadi lebih baik dengan menggunakan metode
vulkanisasi. Pengertian vulkanisasi yaitu bergabungnya karet dan belerang yang
merupakan reaksi kima dimana nantinya akan membentuk ikatan silang dan
menghasilkan struktur tiga dimensi [2].

Proses vulkanisasi ini termasuk penting untuk perindustrian karet di
Indonesia karena dari proses ini dapat merubah sifat karet menjadi lebih tahan dan
lebih kuat. Proses vulkanisasi ini merubah sifat karet dengan cara memanaskan
karet tersebut dalam waktu tertentu dan suhu tertentu sesuai dengan karakteristik
jenis karet. Permasalahan muncul pada saat kita tidak dapat mengatur suhu dan
waktu pada proses vulkanisasi secara otomatis, sehingga kita harus terus menerus
memantau proses vulkanisasi tersebut.

Oleh sebab itu untuk mengatasi permasalahan diatas maka akan dibuat
mesin vulkanisasi otomatis dengan controller Arduino, sehingga kita dapat
mengatur waktu dan suhu proses vulkanisasi, selain itu juga akan ditambahkan
pintu pada mesin vulkanisasi agar proses vulkanisasi berjalan lebih efektif dan

lebih aman.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan diatas, maka kita dapat
menarik beberapa rumusan permasalahan dari penelitian ini antara lain:
1. Bagaimana perancangan sistem otomasi yang dijalankan pada mesin
vulkanisasi?
2. Bagaimana proses perakitan pada komponen elektrik mesin vulkanisasi?
3. Bagaimana perancangan program heater dan hidrolik pada mesin vulkanisasi?

1.3 Batasan Masalah

Setelah rumusan masalah ditentukan, ada beberapa hal yang dijadikan
batasan. Pemberian batasan tersebut dilakukan agar dalam penyelesaian masalah
hanya berfokus pada topik yang telah ditentukan tanpa memperhitungkan
parameter-parameter yang lain. Batasan tersebut dapat dilihat sebagai berikut:

1. Menggunakan controller arduino sebagai otak untuk menjalankan sistem.
2. Karet yang digunakan untuk vulkanisasi adalah unvulcanized karet.

3. Mesin vulkanisasi yang dibuat hanya dapat mengatur waktu dan suhu.

1.4 Tujuan Penelitian atau Perancangan

Terdapat beberapa tujuan untuk penelitian ini, antara lain:
1. Merancang sistem otomasi pada mesin vulkanisasi.
2. Melakukan proses perakitan komponen elektrik pada mesin vulkanisasi.
3. Membuat dan merancang program heater dan hidrolik meggunakan software
arduino IDE.

1.5 Manfaat Penelitian atau Perancangan

Terdapat beberapa manfaat dari perancangan penelitian ini antara lain:
1. Mampu menciptakan mesin vulkanisasi otomatis yang terjangkau.
2. Memberikan dampak positif terhadap industri karet di Indonesia karena
termasuk mesin yang penting untuk memperkuat karet dan meningkatkan

kualitas karet.



1.6 Sistematika Penulisan

Untuk sistematika penulisan Tugas Akhir adalah sebagai berikut:
1. BAB I|. PENDAHULUAN

Berisikan tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah dari latar
belakang yang ada, batasan masalah penelitian, tujuan penelitian, manfaat, serta
sistematika penulisan dari penelitian ini.
2. BABII. TINJAUAN PUSTAKA

Berisikan tentang tinjauan pustaka, teori atau informasi dari jurnal, artikel,
buku, dan penelitian yang terdahulu untuk dijadikan landasan pada penelitian ini.
3. BAB Il : METODE PENELITIAN

Dalam bab ini membahas mengenai alur penelitian yang dikerjakan, serta
menunjukkan alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini.
4. BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini membahas mengenai proses perancangan sistem produk,
serta skema sistem otomasi pada produk yang dibuat.
5. BABV :PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian perancangan sistem otomasi

mesin vulkanisasi.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Pustaka

Vulkanisasi memiliki peranan yang sangat penting bagi perindustrian karet
karena dengan proses vulkanisasi ini ketahanan dan kekuatan karet dapat menjadi
lebih baik dari sebelumnya.Untuk mesin vulkanisasi di Indonesia saat ini umunya
masih menggunakan mesin vulkanisasi yang manual, hal ini menyebabkan proses
vulkanisasi menjadi kurang efektif karena kita tidak dapat mengatur waktu dari
proses vulkanisasi tersebut secara otomatis. Ditambah lagi mesin vulkanisasi karet
umumnya tidak ada pelindung yang berfungsi untuk mencegah sentuhan langsung
dari luar pada saat proses vulkanisasi sedang berjalan yang dapat mengakibatkan
kecelakaan. Untuk itu penyelesaian yang dapat diambil adalah dengan membuat
mesin vulkanisasi otomatis yang aman.

Mesin vulkanisasi ini umumnya menggunakan sistem hidrolik yaitu dengan
memanfaatkan gerakan translasi batang piston dari silinder kerja yang diakibatkan
oleh tekanan fluida pada ruang silinder untuk gerak maju dan mundur maupun naik
dan turun sesuai dengan pemasangan silinder arah vertical atau horizontal [3].
Berikut ini adalah gambar 2.1 mesin vulkanisasi karet berasal dari Guangdong,
China [4].

Gambar 2.1 Mesin vulkanisasi karet. [4]



Pada umumnya untuk mesin vulkanisasi karet yang sudah ada disini tidak
memiliki sebuah pelindung untuk melindungi sentuhan dari luar yang dapat
mengakibatkan kecelakaan selain itu harga dari mesin vulkanisasi tersebut
terbilang mahal. Untuk mengatasi hal tersebut disini mesin vulkanisi akan dibuat
dengan menggunakan pelindung agar lebih aman serta terjangkau bagi industri
karet yang masih kecil. Berikut adalah beberapa bentuk mesin vulkanisasi yang
sudah ada antara lain:

1. Mesin press vulkanisir produk karet untuk pembuat sol sandal mempunyai

harga Rp 52.500.000 ditunjukan pada gambar 2.2 mesin press vulkanisir
karet. [5]

Gambar 2.2 Mesin press vulkanisir karet. [5]
2. Mesin vulkanisir plat karet mempunyai harga sebesar Rp 75.000.000,

ditunjukkan pada gambar 2.3 mesin vulkanisir plat karet. [6]
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Gambar 2.3 Mesin vulkanisir plat karet. [6]
3. Mesin press vulkanisir hidrolik karet memiliki harga Rp 63.750.000 — Rp
126.000.000, ditunjukkan pada gambar 2.4 mesin press vulkanisir hidrolik

karet. [7]



Gambar 2.4 Mesin press vulkanisir hidrolik karet. [7]
4. Mesin cetak kompresi karet mempunyai harga Rp 45.000.000, ditunjukkan

pada gambar 2.5 mesin cetak kompresi karet. [8]

Gambar 2.5 Mesin cetak kompresi karet. [8]

2.2 Dasar Teori

Penelitian dan perancangan ini dibuat penulis dengan menggunakan
beberapa landaan teori dari berbagai sumber yang terpercaya seperti jurnal, buku,

serta makalah. Berikut ini adalah penjelasan dasar teori yang digunakan.

2.2.1 Otomasi

Suatu proses atau prosedur dimana teknologi dilakukan tanpa atau dengan
bantuan manusia disebut dengan otomasi [9]. Selain itu otomasi adalah suatu

teknologi yang menggunakan ilmu mekanika, elektronika, dan sistem berdasarkan



komputer untuk menjalankan atau mengoprasikannya. Berikut ini adalah alasan

pentingnya penggunaan otomasi dalam dunia industri sebagai berikut [9]:

1. Dengan adanya otomasi dapat meningkatkan produktivitas, produksi yang
lebih tinggi dapat dicapai dengan otomasi.

2. Mengurangi tenaga kerja dengan adanya otomasi tenga kerja cenderung akan
terus berkurang.

3. Meningkatkan kualitas produk, otomasi dapat meningkatkan konsistensi, dan
kesesuaian produk, selain itu meningkatkan kecepatan produksi.

4. Mengurangi ongkos produksi.

5. Keselamatan kerja, otomasi mengubah peranan operator yang menuntut
partisipasi aktif menjadi peran pengawas (supervisory).

6. Meningkatnya jumlah tenaga kerja yang berminat ke sektor jasa.

2.2.2 Mikrokontroller

Mikrokontroller sejatinya adalah komputer yang berukuran kecil yang
bertempat di dalam satu IC berisi memori, CPU, timer, port 1/O, ADC, saluran
komunikasi serial dan paralel. Terdapat beberapa perbedaan dari mikrokontroller
dan komputer, salah satunya adalah komputer memilki beragam fungsi akan tetapi
untuk mikrokontroller memiliki satu atau beberapa tugas yang sangat spesifik.
Selain itu perbandingan ROM dan RAM pada komputer dan mikrokontroller jauh
berbeda. Untuk ROM pada komputer jauh lebih kecil dari pada RAMnya,
kemudian untuk ROM pada mikrokontroller jauh lebih besar dari pada RAM yang
digunakan. Melalui penjelasan diatas dapat disimpulkan bahwa mikrokontroller
adalah IC yang memuat seluruh rangkain sistem menjadi satu kesatuan yang
lengkap[10].



2.2.3 Arduino

Dengan menggunakan arduino banyak projek dan alat-alat yang bisa
dikembangkan dan juga modul-modul pendukung arduino untuk menjalankan
suatu sistem, contoh : sensor, LCD, relay, dan lain sebagainya yang dibuat oleh
pihak lain yang dapat disambungkan melalui arduino. Arduino memiliki sifat open
source karena dikatakan sebagai sebuah platform dari physical computing. Arduino
adalah kombinasi dari hardware, bahasa pemprograman dan IDE (Integrated
Development Environtment) yang canggih. IDE adalah sebuah software yang
sangat berperan untuk menulis program, menjadi kode biner dan meng-upload
kedalam memory microcontroller. . Berikut ini adalah gambar 2.6 contoh tampilan
program arduino [11].

Blink | Arduina 1.0.5 I e
File Edit Sketch Tools Help

Blink

i [
Elink
Turns on an LED on for one second, then off £or one second, repeatedly.

Thiz example code is in the public domain.
*

44 Pin 13 has an LED comnected on most Arduino boards.
4/ give it a name:
int led = 13;

4/ the zetup routine runz once when you press reset:
wold setup() {
#¢ initialize the digital pin as an output.
pinMode (led, OUTFUT);
i

44 the loop routine rumns over and over again forewer:

woid loop () {
digitalWrite (led, HIGH): A/ turn the LED on (HIGH iz the woltage lewel)
delay(l000) A/ wait for a second
digitalWrite led, LOT; /7 turn the LED off by making the wvoltage LOW
delay(l000); A7 wait for a second

¥

Arduing Uno on COM3

Gambar 2.6 Contoh tampilan program arduino. [11]

Penyebab Arduino berevolusi menjadi sebuah platform karena arduino
menjadi pilihan dan acuan bagi banyak praktisi[8]. Komponen utama didalam
papan Arduino adalah sebuah mikrokontroler 8 bit dengan merk ATMega yang
dibuat oleh perusahaan Atmel Corporation. Contoh ATMega yang dibuat Arduino



uno menggunakan ATMega328 sedangkan arduino mega 2560 yang lebih canggih
menggunakan ATMega 2560. Berikut ini adalah jenis jenis Arduino antara lain :
1. Arduino Uno

Arduino uno digunakan dengan menggunakan USB sebagai perantara
pemrograman atau komunikasi komputer. Gambar 2.7 merupakan mikrokontroler

arduino uno [12].

Gambar 2.7 Arduino uno. [12]

2. Arduino Mega

Arduino mega ini memiliki papan arduino dengan spesifikasi yang lebih tinggi,
dilengkapi tambahan pin digital, pin analog, port serial dan sebagainya. Pada
gambar 2.8 merupakan jenis dari arduino mega 2560 [12].

Gambar 2.8 Arduino mega 2560. [12]

3. Arduino Serial
Arduino ini menggunakan RS232 sebagai perantara pemrograman atau

komunikasi komputer. Berikut gambar 2.9 arduino serial [12].



Gambar 2.9 Arduino serial. [12]

2.2.4 Sensor suhu

Suhu merupakan suatu besaran yang menunjukkan derajat panas dari suatu
benda baik kecil maupun besar. Sedangkan temperatur suhu adalah suatu besaran
panas melalu aktivitas molekul dalam atmosfir [13]. Dalam hal ini suhu sangat
berpengaruh pada komponen-komponen yang digunakan jika suhu terlalu tinggi
maka mengakibatkan komponen cepat rusak dan menyebabkan pemborosan
oprasional [14].

Cara yang sering kita lakukan untuk dapat meyebut bend aitu panas atau
dingin ialah dengan cara menyentuhnya, walaupun Kkita tidak dapat menyebut
spesifik mengenai nilai besaran suhunya, dengan adanya termometer kita dapat
mengetahui nilai besaran yang ada disekitar kita [15]. Berikut ini adalah jenis-jenis
sensor suhu antara lain :

1. Thermostat

Thermostat umumnya terdiri dari dua jenis logam yang berbeda seperti nikel,
tembaga, tungsten atau aluminium. Thermostat nantinya akan memanfaatkan 2
logam tersebut untuk kemudian ditempel sehingga membentuk bi metallic strip.
Selanjutnya bi metallic strip ini akan bengkok jika mendapatkan suhu tertentu
bergerak memutuskan atau menyambungkan sirkuit (ON/OFF). Thermostat ini
termasuk dalam sensor suhu kontak dimana untuk dilakukan pembacaan nilai
dengan cara bersentuhan langsung dengan benda yang akan diukur.

2. Thermistor
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Thermistor ini memiliki 2 jenis yaitu PTC (Positive Temperature Coefficient)
dan NTC (Negative Temperature Coefficient), untuk PTC nilai resistansinya akan
meningkat tinggi ketika suhunya tinggi kemudian untuk NTC nilai resistansinya
menurun ketika suhunya meningkat tinggi.

3. Thermocouple

Thermocouple adalah salah satu sensor yang paling umum digunakan dan
memiliki rentan yang cukup luas untuk mengukur suhu sekitar, sensor ini termasuk
dalam sensor suhu kontak. Untuk rentan luas pengukuran sensor ini adalah berkisar
antara -200°C sampai 2000°C.

4. RTD (Resistive Temperature Detector)

RTD memiliki fungsi yang sama dengan Thermistor jenis PTC yaitu mengubah
energi listrik menjadi hambatan listrik yang sebanding dengan perubahan suhu.
Perbedaannya lebih presisi dan memiliki akurasi yang lebih tinggi jika dibanding
dengan Thermistor jenis PTC. RTD ini umumnya dibuat dari bahan platinum
sehingga biasa dikatakan dengan PRT (Platinum Resistance Thermometer).

2.2.5 LCD (Liquid Crystal Display)

LCD merupakan salah satu modul pendukung arduino yang memiliki
fungsi sebagai media tampilan yang menggunakan kristal cair sebagai penampil
utama. LCD dapat digunakan untuk menampilkan gambar yang telah di program
sebelumnya karena terdapat banyak sekali titik cahaya (piksel) yang terdiri dari
satu buah kristal cair sebagai titik cahaya. Sumber cahaya LCD adalah lampu neon
berwarna putih di bagian belakang susunan kristal cair. Tampilan pada LCD
terbentuk dari titik cahaya yang jumlahnya puluhan ribu bahkan jutaan. Arus listrik
yang melewati kutub kristal cair akan berubah karena pengaruh polarisasi medan
magnetik yang timbul dan oleh karenanya akan hanya membiarkan beberapa warna
diteruskan sedangkan warna lainnya tersaring [16].

Fungsi dari LCD (Liquid Cristal Display) adalah untuk menampilkan
karakter angka, huruf ataupun simbol dengan lebih baik dan dengan konsumsi arus
yang rendah. Selain itu bagian sistem prosesor LCD dalam bentuk modul dengan
mikrokontroler yang diletakan dibagian belakang LCD berfungsi untuk mengatur

tampilan LCD dan juga dapat mengatur komunikasi antara LCD dengan
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mikrokontroller yang menggunakan modul LCD tersebut. Berikut ini adalah
gambar 2.10 bentuk fisik LCD 16 x 2 [17].

Gambar 2.10 Bentuk fisik LCD 16 x 2. [17]
Sedangkan untuk konfigurasi pin dari LCD dapat dilihat pada gambar 2.11
konfigurasi pin LCD 16x2 berikut ini[16].

(=
- Vss V-BL :
g Vee LCD .
2 V+BL
g Vee
: RS RW E DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Ja U5 I3 ’ A 9 0 11 5 - T4

Gambar 2.11 Konfigurasi pin LCD 16x2. [16]

2.2.6 Limit Switch

Switch berguna untuk memberikan sinyal, memutuskan, menyambungkan
suatu system kontrol. Sedangkan limit switch memiliki fungsi untuk memutus, serta
menyambungkan arus listrik. Untuk pengertiannya limit switch adalah saklar yang
katupnya berfungsi untuk pengganti tombol. Selain itu untuk prinsip kerjanya limit
switch akan terhubung jika katupnya ditekan dengan batas penekanan tertentu.
Sensor jenis ini salah satu sensor mekanis yang memberikan perubahan elektrik.
Disamping itu limit switch memiliki tiga buah terminal, yaitu: central terminal
(COM), normally close (NC) terminal, dan normally open (NO) terminal.
Selanjutnya ada switch yang memiliki kesamaan dengan limit switch yaitu
magnetik switch. Magnetik switch ini merupakan salah satu saklar yang merespon
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medan magnet, kesamaannya dengan limit switch adalah sama-sama diberikan

tambahan logam yang dapat merespon adanya magnet [18].

2.2.7 RTC DS3231

RTC DS3231 adalah salah satu RTC yang sangat akurat, selain itu RTC ini
dapat membaca temperatur. Umunya RTC DS3231 dapat mempertahankan waktu
diantaranya jam, menit, detik, hari, bulan, dan tahun secara akurat selain itu
mempunyaii 128 lokasi RAM yang terdiri dari 15 byte untuk data waktu serta
kontrol dan 113 byte sebagai RAM umum. Untuk tanggal dan tahun RTC DS 3231
dapat disesuaikan secara otomatis. RTC DS3231 dapat mentransfer Alamat serta
data serial melalui dua arah bus 12C. Selain RTC DS 3231ada beberapa RTC yang
dijual dipasaran, seperti: DS1307, DS1302, DS12C887, DS3234.

2.2.8 Relay

Relay umumnya memiliki fungsi menyambukan atau memutus tegangan
secara mekanik dari suatu rangkaian elektronik satu ke rangkaian elektrionik
lainnya [19].

Relay umunya tergabung dari beberapa komponen yaitu kumparan, 2
kontak elektronik NO dan NC, pegas .Relay akan menimbulkan medan magnet
apabila dialiri arus listrik[20]. Relay memiliki prinsip kerja yang dipengaruhi oleh
medan magnet, mekanismenya pada saat kumparan diberikan tegangan kerja, maka
akan timbul medan magnet pada kumparan karena adanya arus yang mengalir pada
lilitan kawat. Setelah itu saklar dari NC ke NO akan tertarik oleh kumparan

elektromagnet.

2.2.9 Keypad 4x4

Komponen elektrik ini adalah salah satu komponen elektronik yang
digunakan sebagai masukan, disusun dari beberapa tombol/switch dengan teknik
matriks. Berdasarkan penjelasan tersebut, bahwa sebenarnya keypad merupakan
tombol-tombol yang dirangkai menjadi sebuah paket dengan teknik
menghubungkan satu tombol dengan tombol yang lain dengan teknik matriks.

Teknik matriks adalah bisa dikatakan array, memiiki kolom dan baris lebih dari
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satu. Keypad 4x4 berisi atasl6 buah push button.Teknik yang digunakan pada
komponen ini adalah teknik scanning, teknik ini dilakukan dengan cara
memberikan umpan data dan menerima umpan balik pada satu bagian kebagian
yang lain. Untuk pemberian umpan dilakukan pada bagian baris sedangkan
pengecekan umpan dilakukan pada bagian kolom. Berikut adalah gambar 2.12
bentuk keypad 4x4 [21].

Gambar 2.12 Bentuk keypad 4x4. [21]
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1  Alur Penelitian

Berikut ini adalah tahapan perancangan sistem menggunakan diagram alir

yang ditunjukan pada gambar 3.1 alur penelitian sebagai berikut :

( Mulai ) @
Identifikasi Masalah \l/
\i/ Pemasangan Komponen

Elektrik pada Rangka Mesin

J

Pengujian Mesin

Penentuan Konsep Sistem Otomasi

Pencarian Alat dan Bahan

Vulkanisasi Karet

Pencarian dan Percobaan Program ‘L
Kesimpulan

v
Pembuatan dan Perancangan Sistem Otomasi

\ll

Analisis Sistem Mesin Vulkanisasi

V<

Apakah

Perancangan Sistem

Dilakukan
i Perbaikan
Tidak Sistem

Otomasi Berhasil?
Ya

Gambar 3.1 Alur penelitian
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3.2

Peralatan dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan untuk membuat penelitian ini terdiri dari

beberapa alat elektrik yang akan saling berhubungan satu sama lain sehingga akan

membuat suatu rangkaian elektrik yang bersifat otomatis.

3.21 Alat

pada tabel 3.1 alat dan fungsinya.

Berikut ini adalah alat-alat yang digunakan dalam penelitian ditunjukan

Tabel 3.1 Alat dan fungsinya.

No. Alat Fungsi

1. Laptop Untuk menjalankan perangkat lunak
arduino

2. | Software Arduino 1.8.12 | Untuk membuat program

3. | Gunting Untuk memotong kabel jumper

4. Mistar ukur Untuk mengukur dimensi yang perlukan

5. | Jangka sorong Untuk mengukur diameter tubular heater

6. Obeng Untuk membuka sekrup pada alat elektrik
yang akan digunakan

7. | Salotip Hitam Untuk menyambungkan kabel jumper

8. | Solder Untuk melelehkan besi dan menempelkan
besi pada komponen elektrik

3.2.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu terdiri dari beberapa

komponen elektrik yang nantinya akan dihubungkan satu sama lain sehingga akan

membuat suatu sistem elektrik. Berikut adalah bahan yang digunakan pada

perancangan sistem otomasi mesin vulkanisasi karet, antara lain :
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1. Arduino Mega ADK

Komponen ini sebagai otak untuk menjalankan sistem otomasi, karena
komponen yang digunakan membutuhkan pin yang banyak maka dipilihlah
Arduino Mega ADK ini. Berikut adalah gambar 3.2 Arduino Mega ADK.

Gambar 3.2 Arduino mega ADK.
2. Limit switch

Komponen ini digunakan untuk memutus dan menyambungkan arus listrik
yang dimana pada perancangan sistem otomasi ini sangat diperlukan pada

sistem keamanan dan sistem perancangan hidrolik. Berikut adalah gambar 3.3

limit switch.
)
Gambar 3.3 Limit switch
3. Adaptor

Komponen ini digunakan untuk sumber daya arduino, berikut adalah

gambar 3.4 adaptor.
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Gambar 3.4 Adaptor.

4. RTCDS 3231

Komponen elektrik ini digunakan untuk menentukan waktu yang dapat
berupa jam, menit, detik, tanggal, tahun. RTC DS 3231 ini diplih karena lebih
akurat dari pada jenis RTC yang lain selain itu untuk referensi program pun
banyak tersedia sehingga memudahkan pada saat membuat program. Berikut
adalah gambar 3.5 RTC DS 3231.

Gambar 3.5 RTC DS 3231.

5. Sensor suhu thermocouple max 6675

Komponen elektrik ini digunakan untuk membaca suhu dengan rentan suhu
yang dibaca hingga 850°C. Sensor suhu thermocouple max 6675 ini dipilih
karena untuk rentan suhu yang dibaca oleh sensor sudah masuk dalam kriteria
selain itu juga mudah ditemukan dipasar karena untuk thermocouple ini sudah
umum digunakan sehingga referensi program yang ada juga banyak tersedia.

Berikut adalah gambar 3.6 sensor suhu thermocouple max 6675.
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Gambar 3.6 Sensor suhu thermocouple max 6675.
6. Arduino Uno
Arduino Uno adalah komponen yang digunakan untuk mengatur jalannya
sistem yang ada pada sistem hidrolik, Arduino Uno dipilih karena pin yang
digunakan pada sistem hidrolik terbilang sedikit. Berikut ini adalah gambar 3.7

Arduino Uno.

Gambar 3.7 Arduino uno.
7. LCD (liquid crystal display) 12C 16x2
Komponen elektrik ini berfungsi untuk menampilkan data yang dapat
berupa angka, simbol, dan huruf. Berikut ini adalah gambar 3.8 LCD (liquid
crystal display) 12C 16x2.

Gambar 3.8 LCD (liquid crystal display) 12C 16x2
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8. Keypad 4x4
Komponen elektrik ini merupakan input atau data masukan yang sering
dipakai pada sistem arduino. Berikut adalah gambar 3.9 keypad 4x4.

Gambar 3.9 Keypad 4x4.
9. Selector switch
Komponen elektrik ini digunakan untuk megatur sistem yang ada pada
perancangan hidrolik untuk memudahkan operator pada saat mengatur naik

turunnya piston hidrolik. Berikut adalah gambar 3.10 selector switch.

T

Gambar 3.10 Selector switch.
10. Relay module 30 ampere
Komponen elektrik ini berfungsi untuk memutus dan menyambungkan arus
listrik. Relay 30 ampere ini dipilih karena untuk heater dan hidrolik yang
digunakan mempunyai daya yang besar. Berikut adalah gambar 3.11 relay

module 30 ampere.
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Gambar 3.11 Relay module 30 ampere.
11. Saklar on/off
Saklar ini digunakan sebagai input untuk menjalankan sistem yang ada

pada mesin vulkanisasi. Berikut adalah gambar 3.12 saklar on/off.

Gambar 3.12 Saklar on/off.
12. Buzzer
Buzzer digunakan sebagai output pada sistem mesin vulkanisasi. Berikut
adalah gambar 3.13 buzzer.

FW

-

Gambar 3.13 Buzzer.
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13. Breadboard
Breadboard disini berfungsi untuk penambahan pin vce dan ground yang

terbatas pada arduino. Berikut adalah gambar 3.14 Breadboard.

Gambar 3.14 Breadboard.
14. Kabel
Kabel ini digunakan untuk menghubungkan Komponen elekirik satu
dengan komponen elektrik lainnya. Berikut adalah gambar 3.14 kabel.

Gambar 3.15 Kabel.
15. Lampu
Lampu disini terdiri dari lampu LED sebagai output dan lampu penerangan

untuk mesin vulkanisasi. Berikut adalah gambar 3.14 lampu.

-

Gambar 3.16 Lampu.
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3.3 Tahapan Perancangan Sistem Otomasi

Untuk memulai suatu perancangan, sebelumnya kita harus menetukan
terlebih dahulu konsep rancangan sistem yang akan dibuat, sehingga nantinnya
pada saat kita akan merancang sudah ada pandangan tentang apa saja yang perlu
dilakukan supaya penelitian dapat berjalan dengan baik dan efektif. Berikut ini
adalah beberapa tahapan perancangan sistem otomasi yang dilakukan antara lain:
1. Menentukan konsep rancangan sistem.

2. Membuat beberapa alternatif penyelesaian yang nantinya akan digunakan
apabila terjadi suatu kesalahan pada sistem yang sudah dibuat.

Mencari referensi alat dan bahan yang tersedia dipasar.

Mencari dan mencoba contoh program yang sesuai dengan konsep.

Merangkai atau merakit komponen elektrik.

o g > w

Membuat program keseluruhan.

Perancangan sistem otomasi ini nantinya akan dibagi menjadi 2 bagian
yaitu perancangan perangkat keras dan perancangan perangkat lunak. Untuk
Perancangan perangkat keras disini adalah merangkai atau merakit komponen
elektrik menjadi suatu sistem otomasi yang saling berhubungan satu sama lain.
Sedangkan perancangan perangakat lunak disini adalah melakukan percobaan serta
membuat suatu program yang dapat menjalankan suatu sistem yang berfungsi
sebagai perintah supaya komponen elektrik yang sudah terhubung dapat berjalan
sesuai apa yang kita inginkan.

Dalam menentukan konsep perancangan sitem otomasi pada mesin
vulkanisasi ini terdapat beberapa aspek yang harus dipertimbangkan salah satunya
adalah efisiensi alat tersebut. Berikut ini adalah beberapa kriteria pada sistem kerja
mesin vulkanisasi, antara lain:

1. Otomatis : Sistem dapat mengatur suhu dan waktu proses pemanasan.

2. Keamanan : Sistem yang bekerja dilengkapi pintu serta tombol emergency
sehingga operator dapat terhindar dari resiko kecelakaan kerja.

3. Penggunaan Alat : Mudah untuk dioprasikan.

4. Pengeluaran Biaya : Alat dan bahan untuk pembuatan mesin tergolong

murah.
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5. Komponen yang digunakan : Untuk sebuah mesin vulkanisasi komponen
yang digunakan terbilang sedikit dan juga banyak tersedia dipasar.
6. Perbaikan : Mudah untuk dilakukan perbaikan sistem yang ada pada mesin,

karena komponen yang digunakan terbilang sedikit.

3.3.1 Perancangan Komponen Elektrik

Tahapan dalam perancangan perangkat keras disini yaitu merakit serta
menghubungkan komponen elektrik satu dengan yang lainnya. Pertama yang harus
dilakukan adalah membagi komponen elektrik otomasi yang akan dikerjakan
terlebih dahulu dengan tujuan agar pada saat akan memulai merancang komponen
elektrik, kita dapat mengetahui rangkaian yang harus dikerjakan terlebih dahulu
dan sistemnya pun akan terstruktur dengan sempurna.

Langkah selanjutnya adalah mencoba untuk membuat rangkaian komponen
elektrik dengan arduino dan merakit rangkaian tersebut menjadi satu kesatuan yang
saling terhubung satu sama lain. Perakitan komponen elektrik yang akan
dikerjakan sebagai berikut.

1. Perakitan awal dimulai dari menghubungkan Arduino dengan LCD I2C

16x2 yang ditunjukan pada gambar 3.17 skema elektrik 1.

Gambar 3.17 Skema elektrik 1.

2. Selanjutnya akan dilanjutkan merakit sensor suhu Thermocouple max 6675.

Komponen diatas merupakan komponen elektrik utama penelitian ini akan
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berfokus untuk mengukur dan juga menentukan suhu. Berikut adalah skema
elektrik sensor thermocouple dan RTC DS 3231 ditunjukan pada gambar 3.18
skema elektrik 2.

Note : untuk max 6675
No: 1= ground
4=\CC

] 5250
6=C5
sk

Gambar 3.18 Skema elektrik 2.
3. Selanjutnya merangkai komponen elektrik RTC DS3231 yang memeliki

peranan penting dalam penelitian kali ini. Berikut adalah gambar 3.19 skema
elektrik 3.

Gambar 3.19 Skema elektrik 3.
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4. Berikutnya adalah membuat rangkain elektrik menggunakan komponen

keypad 4x4 yang ditunjukan pada gambar 3.20 skema elektrik 3.

Gambar 3.20 Skema elektrik 4.

Keypad 4x4 disini nantinya akan terhubung dengan sensor thermocouple
max 6675 dan sensor RTC DS 3231 yang berfungsi untuk menentukan waktu
dan menentukan suhu sesuai dengan yang diinginkan.

5 Perakitan selanjutnya adalah perakitan komponen elektrik limit switch,
buzzer dan lampu LED yang ditunjukan pada gambar 3.21 skema elektrik 5.
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—T

fritzing

Gambar 3.21 Skema elektrik 5.
Fungsi dari limit switch pada perancangan kali ini adalah untuk memutus

dan menyambungkan arus yang kemudian diteruskan ke relay heater dan relay
hidrolik, nantinya limit switch akan ditempelkan pada pintu mesin vulkanisasi,
apabila limit switch aktif maka hidrolik dan heater dapat digunakan tetapi jika tidak
aktif maka hidrolik dan heater tidak dapat digunakan limit switch aktif pada saat
pintu tertutup sempurna sedangkan apabila pintu tidak tertutup sempurna limit
switch tidak aktif. Selain itu fungsi buzzer pada perancangan kali ini yaitu
memberikan semacam efek bunyi, kemudian untuk lampu LED sendiri dibagi
menjadi 3 warna lampu yaitu merah sebagai penanda bahwa limit switch tidak aktif,
LED kuning heater menyala, lalu lampu biru menandakan heater berhenti.

Untuk langkah berikutnya adalah memulai untuk mencoba membuat
program yang digunakan sebagai perintah melalui perantara arduino yang
kemudian nantinya akan dihubungkan ke komponen elektrik lainnya. Dengan
bantuan aplikasi software arduino nantinya kita akan dapat membuat suatu
program sesuai dengan yang diinginkan, tahapan ini akan dijelaskan pada
perancangan perangkat lunak dibawah.
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3.3.2 Percobaan Pembuatan Program

Untuk perancangan perangkat lunak disini adalah dengan menggunakan
software arduino IDE 1.8.12. Software arduino ini berfungsi untuk membuat suatu
program dengan mengunakan perantara kabel usb yang nanti akan dihubungkan
dari laptop ke arduino, arduino sendiri memiliki banyak macam untuk perancangan
ini menggunakan arduino mega ADK. Untuk langkah awal disini adalah
melakukan pencarian referensi program yang sesuai dengan komponen elektrik
satu persatu yang nantinya akan dijadikan acuan untuk membuat suatu program
baru sesuai yang diinginkan, Selanjutnya adalah mencoba untuk memasukan
program kedalam arduino dan menghubungkannya ke komponen elektrik yang
sudah kita rangkai pada perancangan perangkat keras sebelumnya. Berikut ini
adalah beberapa program precobaan yang sudah telah dibuat dan disesuakan
dengan komponen elektrik yang digunakan.

1 Berikut adalah gambaran program LCD 12C 16x2 dan Arduino yang

ditunjukan pada gambar 3.22 diagram alir program percobaan 1.

START
Inisialisasi
LCD

I

LCD ON

h

LCD

menampilkan,
kalimat “HELLO
WORLD”

-~
END ]
o

Gambar 3.22 Diagram alir program perancangan 1.

Percobaan program diatas berfungsi untuk mencoba apakah library yang
digunakan pada software arduino dapat terhubung dengan LCD 12C 16x2,
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dapat dikatakan terhubung apabila pada saat proses upload berhasil, sebelum
proses upload baiknya kita lakukan proses compile terlebih dahulu karena
biasanya pada saat pembuatan program banyak kesalah kata yang terjadi.
Selain itu percobaan diatas bermaksud untuk mengetahui bahwa LCD yang
digunakan dalam kondisi baik

2. Selanjutnya adalah gambaran percobaan program menggunakan sensor
suhu thermocouple max 6675 yang ditunjukan pada gambar 3.23 diagram alir

program percobaan 2.

s ~,
START
. l J
Inisialisasi )
) LCD, Sensor /
/ suhu

}

LCD + Sensor
subu ON

!

Sensor member,
data pembacaan
suhu pada
Arduino

!

LCD

menampilkan.
hasil pembacaan
suhu

l

END

Gambar 3.23 Diagram alir program percobaan 2.

3. Berikut adalah gambar 3.24 diagram alir program percobaan 3, gambaran
percobaan program RTC DS 3231.
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START

|

Inisialisasl
RTC DS3231 ,,/

J

RTC ON

l

RTC memberi.
data waktu pada
Arduino

l

Serial Monitor

menampilkan,
data wakiy
' ™
END
. A

Gambar 3.24 Diagram alir program percobaan 3.

4. Percobaan program keypad 4x4 ditunjukan pada gambar 3.25 diagram alir
program percobaan 4.

START

l

Inisialisasi /
keypad .
d Serial monitor tidak
- : R
/L menampilkan data |

" Iekan.salah S
- satu tombal T
~~ keypad? " Tidak

. ///
T

ltfla,

Keypad
memberi data
pada Arduino

l

Serial monitor
menampilkan
data Input
keypad

!

EMD

Gambar 3.25 Diagram alir program percobaan 4.
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Program diatas bertujuan untuk dapat mencoba menggunakan keypad
sesuai dengan huruf dan angka yang kita tekan yang nantinya akan ditampilkan
pada serial monitor.

5 Percobaan program selanjutnya pada komponen elektrik limit switch,
buzzer dan lampu LED tertera pada gambar 3.25 diagram alir program
percobaan 5.

START

!

Setupl)

INPUT (Limit Switch)
OUTPUT 1 {LED)
QUTPUT 2 (buzzer)

LED dan Buzzer
OFF

l \C)

LED dan Buzzer
ON

-—
F |

END

Gambar 3.26 Diagram alir program percobaan 5.
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3.3.3 Target Perancangan

Setelah dilakukan beberapa percobaan diatas, nantinya seluruh komponen
elektrik yang ada akan dihubungkan dan diatur pada arduino dengan beberapa
rangkaian perintah pada program yang sudah dibuat. Percancangan sistem otomasi
pada penelitian kali ini memiliki tujuan yaitu membuat suatu rangkain sitem
otomasi berbasis arduino yang dapat mengatur proses pemesinan mesin vulkanisasi
secara otomatis. Akan tetapi yang masih menjadi kekurangan yaitu untuk
pemasangan serta peletakan bahan uji karet yang akan divulkanisasi kedalam
mesin masih menggunakan bantuan operator. Oleh sebab itu untuk target
perancangan sistem otomasi pada mesin vulkanisasi karet ini adalah membuat
mesin vulkanisasi yang aman serta pada saat pengoprasian mesin tersebut operator
dapat mengatur dan juga menetukan nilai suhu dan juga waktu pengerjaan sehingga

dapat memudahkan operator pada saat proses pemesinan berlangsung.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penentuan Sistem Otomasi

Dalam perancangan sistem otomasi pada mesin vulkanisasi menggunakan
beberapa komponen elektrik berbasis arduino dengan batuan software arduino IDE
1.8.12. Untuk proses perancangannya dimulai dari pemilihan alat dan bahan lalu
dilanjutkan tahap perakitan komponen elektrik hingga pembuatan program sistem
yang akan dijalankan. Semua ini melalui pertimbangan serta saran dari hasil survey
sebelumnya, selain itu berdasarkan survey yang telah dilakukan untuk mesin
vulkanisasi masih sangat jarang ditemukan di Indonesia, kalaupun ada pasti harga
dari mesin tersebut masih terbilang cukup mahal. Dalam penelitian kali ini akan
bertujuan untuk membuat suatu mesin vulkanisasi otomatis yang terjangkau
dengan menggunakan sistem berbasis arduino. Sebenarnya selain menggunakan
sistem yang berbasis arduino masih ada sistem yang lain yaitu sistem PLC, akan
tetapi dengan pertimbangan serta ilmu yang telah didapat diperkuliahan, maka
telah ditentukan untuk menggunakan sistem berbasis arduino tersebut.

4.2  Hasil Perancangan Sistem Otomasi

Sebelumnya, kita telah melakukan percobaan perakitan dan percobaan
program satu persatu terhadap penggunaan komponen elektrik yang sudah
ditentukan. Setelah itu, langkah selanjutnya adalah mulai menghubungkan baik itu
perakitan maupun program dari satu komponen elektrik ke komponen elektrik
lainnya.

Berikut ini adalah beberapa perancangan sistem otomasi yang dilakukan.

4.2.1 Penggabungan Komponen Elektrik

Pada perancangan sistem kali ini, kami menggunakan 2 arduino untuk
dapat megatur jalannya sistem elektrik yang bekerja. Arduino yang pertama

digunakan untuk mengatur sistem yang ada pada heater, kemudian arduino ke-dua
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digunakan untuk mengatur sistem hidrolik. Berikut adalah beberapa tahapan
perancangan sistem yang dilakukan.
1. Perancangan Komponen Elektrik pada Heater

Sistem ini akan diatur oleh Arduino Mega ADK. Perancangan dibagi menjadi
beberapa tahap diantaranya yaitu:

A. Perancangan sitem otomasi 1

Komponen elektrik yang akan dihubungkan ke arduino terlebih dahulu

adalah LCD I2C, sensor suhu thermocouple max 6675, dan keypad. Perancangan
disini bertujuan untuk dapat menetukan titik suhu yang akan diukur oleh sensor
suhu dengan bantuan keypad 4x4 untuk memasukan nilai yang akan ditampilkan
oleh LCD 12C 16x2. Gambar perakitan ditunjukan oleh gambar 4.1 perakitan

komponen elektrik 1.

Note : untuk
max 6675
No: 1= ground

4=VCC
5= 50
=G
| 7=5CK

Gambar 4.1 Perkaitan komponen elektrik 1.
Selanjutnya adalah hasil output yang ditampilkan pada layar LCD 12C 16x2
ditunjukan pada gambar 4.2 output perancangan 1 berikut.
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Gambar 4.2 Output perancangan 1.

Layar LCD 12C 16x2 pada gambar diatas menampilkan variabel SP = 0°C,
SP singkatan dari set point artinya adalah atur nilai, untuk menentukan titk suhu
yang kita inginkan kemudian T = 28.75 °C adalah suhu yang dibaca oleh sensor
suhu thermocouple max 6675 kemudian untuk baris ke-dua sebagai keterangan, set
= * artinya tekan * pada keypad untuk mengatur SP pada baris pertama. Kemudian
keterangan heater off pada baris ke-dua merupakan keterangan yang dimunculkan
jika pada saat T lebih besar dari SP maka heater off akan tetapi jika T kurang dari
SP maka keterangan berubah menjadi heater on, keterangan heater disini sebagai
perumpamaan saja dan nantinya akan dihubungkan langsung ke relay untuk
mematikan heater secara langsung.

B. Perancangan sitem otomasi 2

Perancangan selanjutnya adalah menambahkan komponen elektrik RTC
DS 3231 kedalam perancangan pertama yang nantinya akan membuat suatu
keluaran berupa waktu yang dapat diatur dalam keypad yang digunakan yang
nantinya akan ditampilkan pada layar LCD. Berikut adalah penambahan perakitan
komponen elektrik yang dilakukan ditunjukan pada gambar 4.3 perakitan

komponen elektrik 2.
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Note : untuk max 6675
No: 1= ground

4=VCC

5=S0

6=CS
7=SCK

fritzing

Gambar 4.3 Perakitan komponen elektrik 2.

Perakitan kali ini sedikit berbeda, disini dilakukan percabangan pada pin
20 (SDA) dan pin 21 (SCL) pada arduino mega ADK yang merupakan pin khusus,
percabangan pada pin 20 (SDA) akan dihubungkan ke pin SCA pada LCD 12C
16x2 dan pin SDA pada RTC DS 3231 sedangkan untuk pin VCC dan GND pada
RTC DS3231 dihubungkan pada 5V dan GND pada arduino.

Berikutnya adalah output yang dihasilkan dan ditampilkan pada layar LCD
16x2 tertera pada gambar 4.4 output perancangan 2.1 dan gambar 4.5 output
perancangan 2.2

Gambar 4.4 Output perancangan 2.1.
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Gambar 4.5 Output perancangan 2.2.

Output yang ditampilkan pada layar LCD mengalami beberapa perubahan
diantaranya, pada gambar 4.4 output perancangan 2.1 telah diubah yaitu variabel
SP menjadi variabel S, alasannya karena keterbatasan tempat yang ada pada LCD
tetapi fungsi variabel tersebut masih sama, selanjutnya pada bagian bawah telah
dirubah tidak memunculkan keterangan seperti sebelumnya dan diganti dengan
variabel alarm berfungsi untuk mengatur waktu yang diantaranya jam, menit dan
detik. Kemudian untuk gambar 4.5 output perancangan 2.2 adalah tampilan kedua
pada layar LCD yaitu menampilkan waktu yang sesungguhnya, pada baris pertama
didalam LCD tersebut akan saling berganti selama 1 detik sesuai dengan perintah
delay yang diberikan pada program sebelumnya. Waktu sesungguhnya disini
berfungsi untuk menjadi acuan dalam menetukan waktu alarm. Pada saat waktu
telah mencapai waktu alarm yang ditentukan maka proses pemanasan akan
berhenti secara otomatis.

C. Perancangan sitem otomasi 3

Untuk perancangan sistem otomasi yang ketiga yaitu menambahkan relay

serta komponen elektrik pendukung lainnya yang tertera pada gambar 4.6 perakitan

komponen elektrik 3.
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Note ; untuk max 6675
No: 1= ground

&=NCC

550

6=(S

7=5CK
kabel merah =5v
kabel hitam GND

00

fritzing
Gambar 4.6 Perakitan komponen elektrik 3.

Perakitan kali ini sedikit mengalami kendala karena semua pin 5V dan
GND pada arduino sudah digunakan, maka dari itu untuk mengatasi masalah
tersebut ditambahkan Breadboard pada rangkaian yang nantinya akan menampung
beberapa pin yang belum terpasang pada arduino selanjutnya dari Breadboard
tersebut nantinya akan dihubungkan kedalam arduino. Berikutnya adalah tahapan
program akhir, bagian program disini terjadi beberapa penambahan yang dapat
dilihat pada gambar 4.7 digram alir penggabungan program .
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Output 1 = LED Merah

/ Inislalisasi
Output 2 = LED Hijau
Output 3 = LED orange
Output 4 = Buzzer
Output 5 = Relay

LCD,Sensor
suhu, Timer,
Keypad
LCDON +
Output 1 ON

LCD menampilkan

v
Set up ()

kalimat "Selamat
Datang”

, J

LCD menampilkan

data pembacaan  [*

sensor suhu dan data
pembacaan waktu

Tekan tombol “*"
pada keypad?

Input nilai suhu
yang diinginkan

A

®

Tidak

LCD menampilkan
kalimat “menyimpan
tekan #"

v
Tekan tombol “#"

|
\

LCD menampilkan data nilai
input suhu, pembacaan sensor "

suhu dan data pembacaan
waktu

l

Jika nilai input
suhu >
pembacaan
sensor suhu?

Tidak

Ya
v

Output 2 ON
Qutput 5 ON
Output 1 OFF

Output 2 OFF
Output 5 OFF
Output 1 ON

l:

Tekan tombol “B"

Tidak

pada keypad?

lYa

Masuk proses setting

waktu Alarm

Input nilai waktu
yang diinginkan

/
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® ©

v v
|
LCD menampilkan LCD menampilkan kalimat e
data nilai input suhu “Stop Alam (D}
dan waktu serta +

pembacaan sensor |
suhu dan data 7
pembacaan waktu

Tekan tombal “D”
pada keypad?

l

Jika waktu
sesungguhnya l
==nilai input T ¥a
waktu (alarm)? Tidak Output 4 OFF
Qutput 3 OFF
PR
Selesai

Ya

Nilai input suhu =0

¥
Output 1 ON
QOutput 5 OFF
Output 3 ON
Output 4 ON

k |

©

Gambar 4.7 Diagram alir penggabungan program.
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2. Perancangan Komponen Elektrik pada Hidrolik

Pada perancangan ini hidrolik akan diatur oleh Arduino uno menggunakan
bantuan komponen elektrik diantaranya 2 pasang module relay 5v 30A 2 channel,
relay tersebut digunakan untuk mengatur tombol saklar yang ada pada panel
control hidrolik, kemudian limit switch komponen ini akan digunakan untuk
memutus arus listrik yang ditempatkan pada piston hidrolik. Komponen elektrik
selanjutnya adalah lampu LED warna biru yang berfungsi sebagai tanda bahwa
hidrolik sedang beroprasi, lalu komponen terakhir adalah selector switch yang
memiliki fungsi untuk mengatur posisi piston hidrolik. Berikut ini adalah gambar
sistem otomasi yang ada pada hidrolik ditunjukan pada gambar 4.8 perakitan
sistem elektrik pada hidrolik dan gambar 4.9 perancangan sistem pada panel

control hidrolik dan gambar 4.10 perancangan sistem pada piston hidrolik.

Icsp2

- OOU0
' ;:: Wauing - -ON.
e

fritzing
Gambar 4.8 Perakitan sistem elektrik pada hidrolik.
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B / “v.s
\ &IHA ;
"(

Gambar 4.9 Perancangan sistem pada panel control hidrolik.

Gambar 4.10 Perancangan sistem pada panel control hidrolik.

42



Selanjutnya adalah program yang digunakan untuk dapat mengatur hidrolik

ditunjukan pada gambar 4. 11 diagram program perancangan hidrolik.

| START

v

Setuply

INPUT=LIMIT S\WITCH
INPUT= SELECTOR SWITCH
OUTPUT 1=RELAY ON
OUTPUT 2 =RELAY OFF
OUTPUT 3=RELAY OPEN
OUTPUTA=RELAY CLOSE
OUTPUTS = LED

l’ Output 1 OFF
Output 2 OFF

Pembacaandata | o Output 3 OFF ¥
oleh Arduino Output 4 OFF
Output 5 OFF

lika tombol
switch
diputar Kiri ?

Jika tombol
switch diputar
kanan ?

Tidak

¥a l‘fa
v
Cutput 1 ON (matoron) | _ Output 1 ON {motor on)
Output 5 ON Cutput 5 ON
Output 3 UNIHPiston ma|u) Output 4 ON (Piston mundur)
selama 0,8 detik

l

Cutput 2 ON [motor off)

Tidak

‘lr'fa.

Output 2 ON (motor off)

Gambar 4.11 Diagram alir program perancangan hidrolik.
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4.2.2 Perakitan Heater

Sebelumnya sudah dilakukan perancangan komponen elektrik pada
arduino, langkah selanjutnya adalah melakukan perakitan pada heater dan
pemasangan relay pada heater. komponen tersebut sangatlah pentig dalam
penelitian kali ini karena penelitian kali ini berhubungan pemanas yaitu heater.
Untuk heater yang digunakan pada penelitian kali ini adalah tubular heater
berbentuk huruf w, berdiameter 15 mm dan memiliki daya 2000 watt. Berikut ini
adalah gambar dari tubular heater yang ditunjukan pada gambar 4.12 tubular

heater.

Gambar 4.12 Tubular heater.

Tubular heater diatas nantinya akan dihubungkan dengan kabel listrik dan
akan dilakukan percobaan seperti yang ditunjukan pada gambar 4.13 percobaan

tubular heater.
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Gambar 4.13 Percobaan tubular heater.

Percobaan pemanasan pada tubular heater seperti gambar diatas bertujuan
untuk melihat apakah tubular heater dapat bekerja dengan baik. Setelah dilakukan
pemasangan kabel listrik pada tubular heater selanjutnya yaitu melakukan
pemasangan relay pada tubular heater yang tertera pada gambar 4.14 pemasangan
relay pada tubular heater.

—

Gambar 4.14 Pemasangan relay pada tubular heater.
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4.3 Pemasangan Komponen Elektrik pada Rangka Mesin

Berikut ini adalah beberapa tahapan pemasangan komponen elektrik pada
rangka mesin vulkanisasi ditunjukan pada beberapa gambar dibawah ini :
Pemasangan komponen elektrik arduino pada panel control ditunjukan

pada gambar 4.15 panel control mesin vulkanisasi karet.

Gambar 4.15 Panel control mesin vulkanisasi karet.

Pada 4.15 panel control mesin vulkanisasi karet ini kita dapat melihat
bahwa untuk mengatur sistem yang ada pada mesin kita hanya perlu
mengoprasikan yang ada pada panel control tersebut. Berikut ini penjelasan
singkat mengenai komponen yang ada pada panel control, pada bagian atas panel
terdapat 4 buah lampu LED yang mempunyai warna berbeda yang memiliki
fungsinya masing-masing, untuk yang pertama adalah lampu LED bewarna merah
memiliki fungsi sebagai penanda bahwa heater tidak menyala (off), lampu LED
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hijau menandakan bahwa heater dalam keadaan menyala (on), kemudain lampu
led biru sebagai tanda bahwa hidrolik sedang beroprasi dan lampu LED orange
sebagai tanda bahwa waktu yang kita tentukan telah tercapai. Selanjutnya tepat
dibawah lampu LED ada selector switch yang memiliki fungsi untuk mengatur
jalannya hidrolik, dengan menggunakan alat ini kita dapat menaikan atau
menurunkan piston hidrolik. Selanjutnya terdapat buzzer yang memilki fungsi yang
sama dengan lampu LED orange yaitu sebagai penanda bahwa waktu yang kita
tentukan telah tercapai, lalu ada saklar on/off yang berfungsi untuk menyalakan
seluruh sistem yang ada pada mesin vulkanisasi. Kemudian terakhir ada box
control yang didalamnya ada komponen elektrik seperti, keypad 4x4, LCD 12C
16x2 serta RTC DS 3231. Pada box control ini kita dapat mengatur suhu serta

waktu yang Kita inginkan.

4.4  Panduan Untuk mengoprasikan mesin vulkanisasi

Berikut ini adalah beberapa tahapan mengoprasikan mesin vulkanisasi
ditunjukkan dalam gambar 4.16 diagram alir proses pemesinan mesin vulkanisasi.
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Power
listrik ON

Pintu ditutup

&

l Ya
Atur Hidrolik
turun

|

Atur waktu dan suhu

'

! Heater ON Il'

Tidak

Apakah titik
suhu dan
waktu sudah

mencapai yang

diinginkan?

®

Gambar 4.16 Diagram alir proses pemesinan mesin vulkanisasi

|

Atur Hidralik
naik

|

Saklar OFF

Pintu dibuka

.

Masukan bahan
karet yang akan
divulkanisasi

!

Pintu ditutup

v

'

i‘[’a

Atur Hidrolik

turun
I

I

Atur timer dan
suhu
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4.5 Analisis dan Pembahasan

Penelitian kali ini membahas mengenai sistem otomasi yang bekerja pada
mesin vulkanisasi. Permasalahan muncul pada saat kita akan melakukan
pengaturan suhu dan waktu vulkanisasi karet dikarenakan hanya menggunakan
satu buah heater saja, selain itu untuk sensor suhu thermocouple max 6675 yang
digunakan juga berada pada bagian dalam cover heater sehingga dalam
menentukan suhu luar heater mengalami sedikit kesulitan karena perbedaan suhu
yang cukup besar antara suhu dalam dan suhu luar heater. Untuk mengatasi hal
tersebut disini kami menggunakan metode analisis, yaitu dengan cara melakukan
percobaan berulang lalu mengukur selisih suhu, antara suhu dalam heater yang
sudah tertera di layar LCD dan suhu luar heater dengan bantuan thermometer
infrared. Sebelum kita masuk pada proses vulkanisasi, kita harus melakukan proses
preheating terlebih dahulu.

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan sebelumnya
menggunakan mesin vulkanisasi ini dengan menggunakan karet alam sebagai
bahan vulkanisasi dengan suhu vulkanisasi 120°C dan waktu vulkanisasi 20 menit,
disini kita mencoba untuk melakukan analisis pada suhu luar heater atau lebih
tepatnya pada bagian penutup cetakan agar suhu penutup cetakan tersebut
mendekati suhu 120°C. Berikut ini adalah data analisis hasil pengujian karet
dengan suhu vulkanisasi 120°C ditunjukkan pada tabel 4.1 proses preheating.

Tabel 4.1 Proses preheating.

No | Suhudalam®C | Waktu dalam menit
1. 100 10
2. 200 10
3. 300 10
4, 350 10

Tabel 4.1 proses preheating tersebut harus dilakukan secara urut untuk
dapat menghasilkan suhu luar heater/suhu penutup cetakan sebesar 120°C
.Selanjutnya pada saat proses preheating telah selesai barulah memulai proses

vulkanisasi. Untuk karet alam yang akan divulkanisasi ini dibutuhkan suhu 120°C
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dengan waktu 20 menit, sehingga untuk setting suhu yang dilakukan dengan
memasukan suhu 350°C dengan waktu 20 menit.

Untuk mengetahui ketahanan/reliability pada mesin vulkanisasi sendiri
yaitu dengan dilakukan pengujian mesin vulkanisasi. Pengujian vulkanisasi ini
sudah dilakukan sebanyak 6 kali percobaan dah mesin vulkanisasi ini terbukti
dapat berjalan dengan baik sesuai yang diharapkan dan tidak terjadi kerusakan
pada mesin pada saat proses pengujian berlangsung serta dilihat dari hasilnya pun
sudah sesuai dengan yang diharapkan karena setelah dilakukan proses vulkanisasi
terjadi beberapa perubahan sifat yang ada pada karet tersebut meliputi ketahanan
dan kekuatan dari karet, lebih kuat dan lebih elastis dari sebelum proses vulkanisasi
dilakukan. Ini mendandakan bahwa mesin yang digunakan sudah berjalan dengan
seperti yang diharpakan. Berikut ini adalah gambar karet yang sudah divulkanisasi

ditunjukkan pada gambar 4.17 karet yang sudah divulkanisasi.

Gambar 4.17 Karet yang sudah divulkanisasi
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5.1

BAB 5
PENUTUP

Kesimpulan

Berikut adalah beberapa kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini

diantaranya :

1.

5.2

Sistem Otomasi yang digunakan pada perancangan mesin vulkanisasi karet ini
menggunakan sistem berbasis Arduino dibantu dengan komponen elektrik
lainnya sehingga menjadi suatu sistem otomasi yang dijalankan menggunakan
suatu program sebagai perintah.

Perancangan komponen elektrik pada penelitian ini diawali dengan perakitan
komponen elektrik, pembuatan program serta penggabungan antara komponen
elektrik dan program menjadi satu kesatuan yang saling terkait satu sama lain.
Sistem yang bekerja pada mesin vulkanisasi dapat mengatur suhu dan waktu
proses vulkanisasi dengan bantuan program sebagai perintah untuk

menjalankan sistem.

Saran

Mesin vulknanisasi yang dirancang ini nantinya akan membutuhkan daya

yang besar untuk dapat mengoprasikannya, untuk itu mesin ini tidak dapat

digunakan disembarang tempat. Selain itu untuk selalu memperhatikan sistem

keamanan pada mesin karena mesin beroprasi menggunakan alat yang cukup

berbahaya dan berhubungan dengan listrik maka dari itu untuk rutin mengecek

mesin tersebut. Bagian yang rawan pada sistem ini tentunya pada arduino serta

kabel jumper yang menghubungkan komponen eleketrik.
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LAMPIRAN 1

1. Program Percobaan

HelloWorld | Arduino 1.8.12
File Edit Sketch Tools Help

° Upload

HelloWorld §
I

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal I2C.h>

LiquidCrystal I2C lcd(0x27,20,4); // set the LCD address to 0x27 for a 16 chars and 2 line display

void setup()
{
lcd.init(): // initialize the lcd
led.init();
// Print a message to the LCD.
lcd.backlight();
lcd. setCurser(3,0);
lcd.print ("Hello, world!");
lcd.setCursor(2,1);
lcd.print ("Ywrobot Arduino!");:
led.setCursor(0,2);
lecd.print ("Arduino LCM IIC 2004");
lcd.sstCursor(2,3);
lcd.print ("Power By Ec-yuan!");

void loop()
{
}
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@ suhu_robojax_lcd | Arduino 1.8.12
File Edit Sketch Tools Help

suhu_robojax_lcd §

#include "max6€75.h"// this file is part of the library. See video for details

// start of settings for LCD1602 with I2C

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal I2C.h>// this file is part of the library. See video for details
// Set the LCD address to 0x3F for a 1é chars and 2 line display

LiguidCrystal I2C lcd(0x3F, 16, 2);

// end of settings for LCD1602 with I2C

int soPin = 4;// S0=Serial Cut
int csPin = 5;// CS = chip select CS pin
int sckPin = 6;// SCK = Serial Clock pin

MAX6675 thermocouple (sckPin, csPin, soPin);

veid setup() {
// Robojax.com MAX6675 video with LCD1602 20181124
led.init();// initializ the LCD1&02
led.backlight();// turn the backlight ON for the LCD
lcd.print ("Robojax MAX6€75");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print ("Thermocouple”);

Serial.bsgin(9600);// initialize serial monitor with 9600 baud
Serial.println("Robojax MAX6€75");

delay(3000);// give time to user to read the display at the beginning
// Robojax.com MAX6675 video with LCD1602 20181124
}

void loop()
// basic readout test, just print the current temp
// Robojax.com MAX6675 video with LCD1€02 20181124
Serial.print("C = ");
Serial.println(thermocouple.readCelsius());
Serial.print("F =");
Serial.println(thermocouple.readFahrenheiz())ﬂ
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TimeRTC | Arduino 1.8.12

TimeRTC §
I

#include <DS$3232RTC.h>

roid setup()

{
Serial.begin(9600);
setSyncProvider (RIC.gat) s // the function to get the time from the RIC
if(timsStatus() !'= timeSet)
Serial.println("Unable to sync with the RIC");
else
Serial.println("RIC has set the system time");
}
void loop()
{
digitalClockDisplay():
delay(1000);
}
void digitalClockDisplay()
{

// digital clock display of the time
Serial.print (hour());
printDigits(minut=());
printDigits(s=cond()) s

Serial.print(' ");
Serial.print(dav()):
Serial.print(' '");

Serial.print(month());
Serial.print(' '");
Serial.print(y=sar()):
Serial.printin();

}
void printDigits(int digits)
{
// utility function for digital clock display: prints preceding colon and leading 0
Serial.print(':");
if(digits < 10)
Serial.print('0');
Serial.print (digits);
}
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CustomKeypad | Arduino 1.8.12

File Edit Sketch Tools Help

CustomKeypad §

#$include <Keypad.h>

const byte ROWS = 4; //four rows
const byte COLS = 4; //four columns
//define the cymbols on the buttons of the keypads
char hexaKeys[ROWS] [COLS] = {

G R TR L UG e

(Y42 5% gy I3y

prar, mgr YRY  VR¥|

fIC, YR B, R ]
}:
byte rowPins[ROWS]
byte colPins[COLS]

"

{3; 2; 1, 0}; //connect to the row pinouts of the keypad
{7, 6, 5, 4}; //connect to the column pinouts of the keypad

//initialize an instance of class NewKeypad
Keypad customKeypad = Keypad( makeKeymap (hexaKeys), rowPins, colPins, ROWS, COLS):

void setup() {
Serial.b=gin(9600);
void loop(){

char customKey = customKeypad.g=tKsy();

if (customKey) {
Serial.println(customKey);

& COBA_LIMIT_SWITCH_DAN_LED | Arduino 1.8.12

File Edit Sketch Tools Help

COBA_LIMIT_SWITCH_DAN_LED

int buzzer=30;

void setup() {
// put your setup code here, to run once:

pinMods (7, INPUT) ;// Limit swtich
pinMode (8, CUTPUT) ; // LED
pinMode (30, 0UTPUT) ; // buzzer
digitalWrite (8,LOW);
digitalWrite (30,LCNW);

}

void loop() {
// put your main code here, to run repesatedly:

if (digitalRead (7)== LOW) {
digitalWrite (8,HIGH);
digitalWrite (30,HIGH):

}
else{
digitalWrite (8,LONW);
digitalWrice (30,LOW);
}
}
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2. Program Hidrolik

int kondsaklarl = 0;
0;
2;
int saklarnaik = 3;

int kondsaklar2

int saklarturun

int limitswitchturun = 4

~

void setup() {

pinMode (2, INPUT) ;

digitalWrite (2,HIGH);
pinMode (3, INPUT) ;
digitalWrite (3, HIGE);

pinMode (4, INPUT);

digitalWrite (4,HIGH);
pinMode (7, 0UTPUT); // OPEN TURUN
pinMode (8, OUTPUT) ; // CLOSE NAIK
pinMode (9, 0UTPUT) ; // on START
pinMode (10, OUTPUT) ; // off STOP
pinMode (11, 0UTPUT) ; // LED BIRU
}

void loop() {
kondsaklarl = digitalRead(saklarturun);
kondsaklar2 = digitalRead(saklarnaik);

if (kondsaklar2 == LOW && kondsaklarl == LOW )d

digitalWrite (9,LOW) ;

digitalWrite (8,LOW) ;

digitalWrite (10, LOW) ;

digitalWrite (7,LOW) ;

digitalWrite (11,LOW);
if (kondsaklarl == HIGH && kondsaklar2 == LOW ){ // PROGRAM TURUN
if (digitalRead (4)== LOW) {

digitalWrite (9,LOW) ;

digitalWrite (7,LOW) ;

digitalWrite (10, HIGH) ;

digitalWrite (8, LOW);

digitalWrite (11,LOW);

}

else{

digitalWrite (9,HIGH);

digitalWrite (11, HIGH);

digitalWrite (7,HIGH);

digitalWrite (10, LOW) ;

digitalWrite (8, LOW);

}
}
if (kondsaklar2 == HIGE && kondsaklarl == LOW ){ // PROGRAEM NAIK

digitalWrite (9, HIGH);
digitalWrite (8,HIGH);
digitalWrite (11, HIGH);
digitalWrite (10,LOW);
digitalWrite (7,LOW);
delay (800) ;

digitalWrite (9,LOW);
digitalWrite(B,LOW);I
digitalWrite (10, HIGH) ;
digitalWrite (7,LOW);
digitalWrite (11, LOW) ;
delay (300000) ;

}
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3. Penggabungan Program Heater

#include "max€€75.h"

#include <LiquidCrystal I2C.h>
#include <Wire_h>

#include <Keypad.h>

#include <EEPROM._h>

#include <DS3231.h>

DS3231 rtc(SDA, SCL);
Time t;

LiguidCrystal I2C lcd(0x27,1€,2);

int sePin = 12;// S0=Sexisl Qut

int csPin = 11;// CS = chip select CS pin
int sckPin = 10;// SCK = Serial Clock pin
MAXEETS thermocouple {sckPin, csPin, soPin);

int Hor, Min, Sec, tim, dat, h, m, s;
char buffer([2];
inc ASCIT = 48;
int buzzer=28;
chax key;
int TISkeypad;
int Tsensor,aturSuhu;
int setTS, kembali;
const byte ROWS=4;
const byte COLS=4;
char keys[ROWS] [COLS1={
{1, 27, "3', "R},
{rs*, *5°, '€', "B'},
E Vi B, 2%, €IS
{***, To0v, '#', D'}
1
byte rowPins[ROWS] = {9, 8, 7, €}:
byte colPins[COLS1 = {S, 4, 3, 2};
Keypad keypad = Keypad(makeKeymap(keys), rowPins, colPins, ROWS, COLS);

void setup() {

pinMode (30,0UTPUT); // LED merah
pinMode (32, OUTFUT); // LED oren
pinMode (34, 0UTFUT) ;// LED biru
pinMode (28, OUTPUT); // BUZZER
pinMode (2€,0UTPUT) ; // RELARY HEATER
digitalWrice (28, LOW);

digitalWrice (30, HIGH);

digitalWrice (32,LOW);

Wire .begin();

rtc.begin();

led.initc ()5

lcd.backlight () ;

lcd. setCursox (0, 0)7

lcd.print (' SELAMAT DATANG™):
delay (2000}
lcd.cleax ()
aturSuhu=0;
/7rtc.setTime (11, 0&, 30);
}

void loop(){

t = rtc.gecTime (),
t.hour;
t.min;

t.sec;

rtec.getTimeStx () ;

mengaturwaktul) ;
mengatursuhul);
gantialaxrmi);
alarmaktifq);
waktul);

}

void mengaturwaktuai) {

char key = keypad.getKey();
if (key == 'D'){

EEPROM .write {2, ASCII+€);
EEPROM .write(3, ASCII);
digitalWrite (28, LOW);
digitalWrite (32, LOW);
digitalWrite (34, LOW);
digitalWrite (30,HIGH);

}

if(key == "B"){
led.cleax();

led. setCursor{0,0);
lcd.print ("MASUKAN ALRRM") ;
lcd. setCursor(0,10) 7

int 3

int i=0;
while{ 3<€)({

IE(E==2 [} = =534
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lod print{":-");

i++s

}
key=keypad.getEev{);
if{key) {
lcd.print{key);
lcd.displav() s
EEPROM .write(j, key);
I++7

it+;

}

}
}
}

woid mengatursuhul) {
lcd.backlight();
lcd.secCursoxr(0,0);
lod. princ {("S=");
lod.print {aturSuhu) ;7
loed.print((char)223);
led.print({™C ");
lcd.setCursoxr(7,0);
lod . print{"T=");
lcd . print (thermocouple.readCelsius());
lcd.print((char)223);
lcod.print{™C ");
delay(1000) 7

key=keypad.getEevy({);
if(key = NO_KEY){

if (key=="*"){
digitalWrite (30, LOW);
lcd.cleax{);
lcd.print ("Atuxr Suhu™);
delay(1000);
lcd.cleax{)s;
lod.print("SS= "),
lcod.print((char)223);
led . print(™C ");
lod.bBlink{) ;7
lcd.setCursor(3,0);
int kursor=2;

int selesai=1;

dof{
key=keypad.getKevy({);
if(key
if (key!
lcd.princ(key);

key=key-48;
TSkeypad=TSkeypad*10;
TSkeypad=TSkeypad+tkey;

kursor++;

lcd.secCursor (kursor,0);

1

else if (key=='%' && kursor==5){

NO_KEZY) {
*' && key!="2' && kursor<5){

selesai=0;

}

i

if(kursor==5) {

lcd.noBlink():
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("menyimpan tekang™);
k

}

while(selesai);

aturSuhu = TSkeypad;

TSkeypad = 0;

kembali=0;

lcd.cleaxr();

lcd.print ("PengaturanSuhuOK™) ;
delay(1000);

lcd.cleaxr();

}

i

if(thermocouple.readCelsius () <(aturSuhu-1l) || kembali==0){
digicvalWrice (34,HIGH);

digicvalWrice (30, LOW);

digicalWrice(2€,HIGH);// heater nyala
kembali=1;

}

else if(thermocouple.readCelsius()>=aturSuhu) {
digicalWrice (34,LOW);

digitalWrite (30,HIGH) ;

digivalWrice(2€,LOW);// HEATER MATI

}

delay(100);

1

void alarmaktif(){

if{ Hoxr == h && Min == m ) {

delay(500);
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led.cleax();
led.setCursor(0,10);
led.print("stop Alarm(D)");
delay(500);

digitalWrite (28,HIGH) ;//BUZZER
digitalWrite (32,HIGH) ;//LED OREN
digitalWrite (34,LOW);//LED BIRU
aturSuhu=0;

}

}

void gantialarm() {
bPuffer[0]=EEPROM.rezd(0);
buffer [1]1=EEPROM.read(l);

h = atoi(buffer);
bPuffer[0]=EEPROM.rezd(2);
buffer [1]1=EEPROM.read(3);

m = atoi(buffer);
buffer[0]=EEPROM.rezd(4);
buffer[1]1=EEPROM.read(5);

s = atoi(buffer);

}

void waktul(){
led.cleax();
led.backlight();
led.setCursor(0,0);
led.print("Waktu: ");
led.print{rtc.getTimeStr());
led.setCursor(0,10);
led.print("Alarm: ")
led.print{h);
led.print(":");
led.print(m);
led.print(”:");
led.print(s);
delay(1000);

}
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LAMPIRAN 2

Anggaran Biaya Keseluruhan Pembuatan Mesin Vulkanisasi

Rancang Bangun Mesin Vulkanisasi

No  [Pengeluaran Jenis Koef Satuan Harga
1 Plat Ezer 1 4 mm Mekanik 3 Lembar Rp 290 000
2 Besi Silu 40x40x3 mm Mekanik 1 Buah Rp 45000
3 Besi Hollow 40x40x2 mm Mekanik 5 Buah Rp 700,000
3 Jasa Pengerjaan Las Mekanik 1 Buah Rp 500,000
4 |JasaPotong Las Mekanik 1 Buah Bp 100,000
3 Baut Sekrup 10x3/4 Mekanik 110 Buah Bp 11,000
& |Baut Sekrup 10x 1 Mekanilk 130 Buah Rp 13,000
7 |Skun Heater Mekanik 2 Buah Rp 6,000
3 Besi Pemanas Mekanik 4 Buah Rp 143,000
9 |Acrvlic bening dan susu Mekanik 2 Buah Rp 302,300
10 |Alumuonium Foil Mekanik 1 Buah Rp 38,000
11 |Pylox—dextone Mekanik 2 Buah Rp 45,000
12 |Engsel+slot pintu Mekanik 4 Buah Bp 45,500
13 |Mur Sekrup Mekanik 43 Buah Bp 14,800
Jumlah| Rp 1,053,600

Kontrol Mesin Vulkanisasi

No  [Pengeluaran Jenis Koef Satnan Harga
1 Arduine Uno + kabel data Elektrik 1 Buah Rp 110,000.00
2 Kabel data 5v arduino Elektrik 1 Buah Rp 13,000.00
3 Selector Switch Elektrik 1 Buah Rp 30,000.00
4 [Limat switch Elektrik 2 Buah Rp 6,000.00
3 Saklar on/off Elektrik 1 Buah Bp 5,000.00
6 |Kabel listrik Elektrik 5 meter Bp 37,500.00
7 |Kabel jumper Elektrik 80 buah Bp 50,000.00
g Relay 1 channel Elektrik 1 buah Bp 50,000.00
9  [Belay 2 channel Elektrik 2 buah REp  100,000.00
10 |Ardune Mega Elektrik 1 buah REp  175,000.00
11 |Eabel listrik Elektrik 13 meter Bp 30,000.00
12 |Skuan Elektrik 20 buah Rp 10,000.00
13 |Breadboard Elektrik 2 buah Bp 40.000.00
14 |Module LCD I2C 16x2 Elektrik 1 buah Bp 63,000.00
15 |RTS D8 3231 Elektrik 1 buah Bp 28.000.00
16 |Sensor Thermocouple max 6675 Elektrik 1 buah Bp 73,000.00
17 |Keyvpad 4x4 Elektrik 1 buah Bp 13,000.00
18 |Tubular heater Elektrik 1 buah Ep  450,000.00
19 |Lampu LED Elektrik 4 buah Bp 6.000.00
20  |Buzzer Elektrik 1 buah Bp 10,000.00
21 |Adaptor Elektrik 2 buzh Rp 60,000.00
22 [Rol Kabel Elektrik 1 buah Bp 30,000.00
23 |Lampu Elektrik 1 buah Rp 20,000.00
24 | Steker colokan Broco Elektrik 2 buah Rp 30,000.00
25 |Stop Kontak Elektrik 1 buah Rp 40,000.00
Jumlah| Rp 1,517,500
Jumlah Keseloruhan tanpa Hidrolik| Rp 4,471,100
Jumlah Keselurohan dengan Hidrolik| Rp 17,471,100
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LAMPIRAN 3

Spesimen Produk Sebelum dan Sesudah Pengujian

64



