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ABSTRAK 

Pengembangan dan penelitian material saat ini sedang marak dilakukan, hal 

ini bertujuan untuk mendapatkan material yang memiliki sifat lebih baik dari 

sebelumnya. Salah satunya adalah penelitian pembuatan komposit menggunakan 

filler serat alam. Untuk mendukung penelitian tersebut diperlukan  pengujian 

mengenai sifat mekanik yang dihasilkan. Metode pengujian yang banyak 

digunakan adalah pengujian tarik. Akan tetapi ketersediaan mesin uji tarik sangat 

minim dan umumnya mesin uji tarik yang ada dipergunakan untuk menarik logam 

atau bahan bangunan. Dari permasalahan tersebut perlu adanya perancangan mesin 

uji tarik skala kecil. 

Melalui proses perancangan yang telah dilakukan maka terciptalah mesin uji 

tarik skala kecil dengan sistem kendali dan akuisisi data. Mesin uji tarik yang 

dirancang juga dilengkapi dengan Human Machine Interface (HMI), agar 

memudahkan kebutuhan pengguna terhadap kerja mesin. Melalui beberapa kali 

pengujian simulasi mesin uji tarik yang telah dilakukan didapatkan bahwa akuisisi 

data pada mesin uji tarik dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya voltase, catu 

daya (power supply), dan program. 

 

Kata kunci : Mesin uji tarik, sistem kendali, akuisisi data. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Material adalah bahan yang dapat dipakai untuk membuat barang lain. 

Material-material yang ada sering dikelompokkan menjadi 4 kelompok besar 

diantaranya : logam, keramik, polimer, dan komposit (Hidayat, 2019). Setiap 

material-material tersebut juga memiliki sifat yang berbeda-beda salah satunya 

adalah kekuatan material. Beberapa material non-logam cenderung memiliki 

kekuatan material yang rendah. Akan tetapi, walaupun memiliki kekuatan material 

yang rendah bahan-bahan tersebut cenderung ringan dan mudah dibentuk. 

Seiring dengan perkembangan teknologi pada bidang rekayasa mekanik 

khususnya pada material non logam, banyak penelitian yang bertujuan untuk 

membuat material baru yang memiliki sifat lebih baik dari sebelumnya. Salah 

satunya adalah penggabungan komposit serat alam seperti dalam penelitian 

aplikasi serat sisal sebagai komposit (Kusumastuti, 2009), Pengaruh alkalisasi 

komposit serat kelapa-poliester(Maryanti et al., 2011), Penelitian material 

komposit berpenguat serat alam untuk wadah ikan hidup portable(Ramadhani, 

2011), dan (Nur Desri Srah, 2017). Komposit serat alam banyak diteliti karena 

sifatnya yang ramah lingkungan. Selain itu penelitian non logam juga banyak 

dilakukan pada filamen yang merupakan bahan dasar pembuatan model 3D print. 

Hal ini karena dalam penelitian (Ismianti & Herianto, 2018) memprediksi bahwa 

3D print di Indonesia berkembang dengan baik terutama di sektor industri dan 

sosiokultural. 

Tingginya potensi pengembangan material yang ada harus bisa sejalan dengan 

pengembangan pengujian sifat mekanik yang ada. Pengujian tarik adalah salah satu 

jenis pengujian yang umum digunakan untuk mengetahui sifat mekanik dari 

matrial. Melalui pengujian tarik akan didapatkan kurva uji tarik yang berisi data 

kekuatan tarik maksimal (ultimate tensile strength), kekuatan mulur (yield 

strength), perpanjangan (elongation), dan kelenturan (elasticity)(Koswara et al., 

2016). 
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Akan tetapi, pengujian tarik masih banyak dilakukan dengan menggunakan alat 

uji tarik logam. Hal ini menjadi kendala dalam melakukan penelitian. Karena, 

ketersediaan mesin uji tarik logam sangat sedikit dan umumnya mesin tersebut 

memiliki dimensi yang sangat besar jika digunakan untuk menarik spesimen 

komposit yang kecil. Oleh karena itu diperlukan perancangan mesin uji tarik skala 

kecil yang nantinya mampu melakukan pengujian tarik dan mendapatkan data 

pengujian tarik. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, berikut adalah 

rumusan masalah dalam penelitian ini : 

1. Bagaimana cara merancang sistem kendali mesin uji tarik skala kecil ? 

2. Bagaimana cara memastikan data yang diperoleh benar? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar pembahasan penelitian menjadi terarah dan tidak menyimpang 

berikut ini adalah beberapa poin yang menjadi batasan masalah dalam penelitian 

tugas akhir : 

1. Terbatas pada perancangan sistem kendali, tidak membahas desain mekanisme 

ataupun struktur mesin, 

2. Perancangan sistem kendali menggunakan PLC sebagai mikrokontroler, 

3. Bahasa pemrograman yang digunakan dalam pengoperasian PLC adalah 

ladder diagram, 

4. Perancangan ini dibatasi hanya sampai mesin berhasil menarik benda uji dan 

mendapatkan nilai pengujian tarik. 

1.4 Tujuan Perancangan 

Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu : 

1. Merancang sistem kendali mesin uji tarik skala kecil, 

2. Mensimulasikan mesin uji tarik skala kecil terhadap suatu spesimen uji tarik. 



 

3 

 

1.5 Manfaat Perancangan 

Adapun manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini diantaranya : 

1. Menyediakan alat uji berskala kecil yang akurat, 

2. Perancangan ini menjadi salah satu referensi untuk penelitian sejenis, 

3. Membuka peluang untuk pengembangan mesin uji tarik selanjutnya. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan tugas akhir ini terdiri dari 5 bab, yang mana setiap babnya 

disusun secara sistematis guna mempermudah pembaca dalam memahami isi dari 

tulisan tugas akhir ini. Bab 1 merupakan pendahuluan dari tugas akhir di dalamnya 

berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan 

perancangan, manfaat perancangan, dan sistematika penulisan. Bab 2 merupakan 

tinjauan pustaka didalamnya berisi kajian pustaka, dan dasar teori yang melandasi 

perancangan. Bab 3 merupakan metode penelitian didalamnya menjelaskan 

tentang alur penelitian, alat dan bahan, serta tahapan perancangan yang telah 

dilakukan. Bab 4 merupakan hasil dan pembahasan yang diperoleh dari alat yang 

telah dirancang. Terakhir adalah bab 5 yang didalamnya berisi kesimpulan dan 

saran dari hasil perancangan.  
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka 

Pengujian tarik merupakan salah satu cara untuk mengetahui sifat mekanik 

material, melalui pengujian ini akan didapatkan kurva uji tarik yang berisi tegangan 

dan regangan yang terjadi ketika suatu material dilakukan pembebanan tarik. 

Dalam mewujudkan mesin tersebut dilakukan kajian terhadap penelitian 

perancangan mesin uji tarik yang telah dilakukan sebelumnya. Salah satunya 

adalah penelitian yang dilakukan oleh (Widodo & Santoso, 2017) yang berjudul 

“Rancang Bangun Mesin Uji Tarik Material Kain (Fabrics)) yang mana pada 

penelitian tersebut Widodo dan Santoso membuat mesin uji tarik material kain. 

Dari penelitian tersebut didapatkan bahwa mesin dapat menghasilkan data yang 

cukup baik setelah diolah dalam bentuk grafik tegangan vs regangan. Didapatkan 

juga faktor kalibrasi untuk kedepannya data tersebut dapat diolah menjadi script 

program untuk mendapatkan hubungan tegangan regangan.  

Pada penelitian (Julham Comaro et al., 2020) dengan judul “Perancangan 

dan Pengembangan Alat Uji Tarik Mini Berbasis Arduino Untuk Spesimen Non-

Ferro” pada penelitian ini untuk mengukur perpanjangan yang terjadi digunakan 

digimatic dan pengukuran beban menggunakan load cell. Untuk memberikan gaya 

tarik digunakan motor yang menggerakkan 2 buah ball screw. Serta ada juga 

penelitian dari (Yulianto & Yandri, 2018) yang berjudul “Pembuatan Modifikasi 

Alat Uji Tarik Di Laboratorium Teknik Mesin Universitas Batam” dalam penelitian 

ini dilakukan modifikasi terhadap alat uji tarik yang sudah ada diantaranya 

penambahan komponen pendukung seperti load cell, linear encoder, dongkrak 

hidrolik dan panel labjack U3-HV sebagai penampil hasil uji tarik.  Melalui 

penelitian-penelitian tersebut didapatkan gambaran komponen-komponen yang 

diperlukan dalam perancangan sistem kendali. 

Selain perlu mengetahui keperluan komponen yang diperlukan untuk 

membangun sistem kendali uji tarik, diperlukan juga untuk mengetahui cara-cara 

pembuatan interface yang menghubungkan manusia sebagai pengguna dan mesin 
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sebagai alat. Hal ini dilakukan agar memudahkan pengendalian mesin dan 

penyajian data. Salah satu penelitian yang membahas tentang Human modul 

interface adalah Penelitian (Haryanto & Hidayat, 2016) dengan judul 

“Perancangan HMI (Human Machine Interface) Untuk Pengendalian Kecepatan 

Motor” pada penelitian ini telah dirancang sebuah sistem HMI menggunakan lab 

view 2009. Hasil pengujian berupa pengendalian motor DC dan dapat 

menampilkan respon kendali PID. Ada juga penelitian lain dari (Mandala et al., 

2015) penelitian tersebut telah berhasil merancang dan membuat sistem pengendali 

otomatis pada stasiun kerja penggilingan menggunakan PLC dan HMI sebagai 

tampilan antar muka. Dimana PLC langsung dihubungkan dengan HMI sehingga 

dapat langsung melakukan monitoring terhadap jalannya sistem untuk mengetahui 

data yang dihasilkan. 

Mengacu pada kelima penelitian tersebut, maka dilakukan penelitian 

tentang perancangan sistem kendali mesin uji tarik skala kecil beserta Human 

Machine Interface. Dengan menggunakan PLC sebagai elemen pengendali dan 

HMI yang dapat mengontrol kerja mesin dan penyajian grafik uji tarik. 
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Tabel 2- 1 Daftar kajian pustaka yang digunakan 

No Tahun Peneliti Judul  Kontribusi 

1 2017 

BRM Djoko 

Widodo dan Gatot 

Santoso 

Rancang bangun Mesin Uji 

Tarik Material Bahan Kain 

Memberikan gambaran komponen yang diperlukan, memberikan 

gambaran rangkaian elektronik , memberikan gambaran kalibrasi 

beban dan pengolahan data 

2 2020 

Julham Comaro, 

Irawan Malik, dan 

Karmin 

Perancangan dan 

Pengembangan Alat Uji Tarik 

Mini Berbasis Arduino Untuk 

Spesimen Non-Ferro 

Memberikan gambaran perhitungan dalam penentuan komponen 

sistem kendali 

3 2018 
Rio Yulianto dan 

Yandri 

Pembuatan Modifikasi Alat 

Uji Tarik di Laboratorium 

Teknik MESIN Universitas 

Batam 

Memberikan gambaran terhadap penempatan sensor, interface, dan 

aktuator sehingga alat dapat bekerja dengan maksimal 

4 2012 
Heri Haryanto, dan 

Sarif Hidaya 

Perancangan HMI (Human 

Machine Interface) untuk 

Pengendalian Kecepatan 

Motor DC 

Memberikan gambaran mengenai kerja interface menggunakan lab 

view, memberikan gambaran perangkaian dengan ATMEGA 

85596 sebagai kendali 

5. 2015 

Mandala, Haris 

Rachman, Denis 

suka dll 

Hamda Mandala, Haris 

Rahman, Denny Sukma Eka 

At menja 

Memberikan gambaran  proses transfer dati dari HMI ke PLC 



7 

2.2 Dasar Teori 

Dalam Penelitian ini, penulis menggunakan beberapa dasar teori yang 

terkait dengan topik sebagai dasar pemikiran atau pernyataan. Berikut adalah dasar 

teori yang digunakan penulis. 

2.2.1 Uji Tarik 

Uji tarik banyak dilakukan untuk melengkapi informasi rancangan dasar 

suatu bahan dan sebagai data pendukung bagi spesifikasi bahan (Dieter, 1987). Uji 

tarik adalah pemberian gaya atau tegangan tarik kepada material dengan maksud 

untuk mengetahui atau mendeteksi kekuatan dari suatu material (Maulana, 2016). 

Pengujian tarik akan menghasilkan kurva tegangan regangan seperti Gambar 2- 1. 

Tegangan tarik yang digunakan ialah tegangan aktual atau perpanjangan dari 

sumbu benda uji. Nilai tegangan yang dihasilkan merupakan nilai rata-rata dari 

pengujian tarik yang diperoleh dengan membagi beban yang diberikan dengan luas 

penampang melintang benda uji. 

 

Gambar 2- 1 Kurva Uji Tarik  

Sumber : (Budiman, 2016) 

Uji tarik dilakukan dengan menarik benda uji menggunakan gaya tarik yang 

diberikan secara terus menerus, sehingga benda uji akan mengalami perpanjangan 

secara terus menerus hingga putus. Nilai regangan diperoleh dengan cara membagi 

perubahan panjang dengan panjang awal.  
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2.2.2 Material 

Material adalah bahan yang dapat dipakai untuk membuat barang lain. 

Material-material yang ada sering dikelompokkan menjadi 4 kelompok besar 

diantaranya : logam, keramik, polimer, dan komposit(Hidayat, 2019). Salah satu 

material yang banyak diteliti dan dikembangkan adalah komposit. Komposit 

merupakan gabungan dua jenis bahan atau lebih yang terdiri dari Serat dan matrik, 

keduanya digabungkan tanpa mengubah sifat penyusunnya. Serat alam sendiri 

sangat banyak digunakan sebagai campuran komposit. Dalam penelitian (Maryanti 

et al., 2011) meneliti tentang pengaruh alkalisasi komposit serat kelapa-poliester 

terhadap kekuatan tarik. Dari penelitian tersebut didapatkan bahwa komposit serat 

kelapa-poliester dengan alkalisasi 5% dapat mencapai kekuatan tarik hingga 

97.356N/mm, dan nilai regangan 0.147 %. Data pengujian dapat dilihat secara 

lengkap pada Gambar 2- 2. 

 

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 2- 2 Data uji tarik serat kelapa-poliester (a) kekuatan tarik (b) regangan 

Sumber : (Maryanti et al., 2011) 

2.2.3 Programmable Logic Controller (PLC) 

PLC adalah peralatan kontrol mikroprosesor yang sederhana dan berukuran 

kecil banyak digunakan pada kantor, rumah-rumah, dan pabrik perangkat ini 

digunakan sebagai pengontrol perangkat elektronik guna memenuhi tuntutan 

praktis dalam bidang industri otomasi. PLC menggunakan relay sebagai dasar 

program kerja suatu sitem rangkaian. Adanya PLC dapat menjadi pengganti dari 
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sistem elektromekanis yang menjadi tumpuan sistem pengendali pada proses 

kompleks (Andaro, 2008). 

PLC sendiri merupakan suatu perangkat yang terdiri dari beberapa 

komponen-komponen pendukung diantaranya: 

1. Central Processing Unit (CPU) 

CPU merupakan bagian penting dari suatu PLC komponen ini berperan 

dalam memperbarui input dan output, melakukan operasi logika dan aritmatika, 

berkomunikasi dengan memori, memindai program aplikasi, dan berkomunikasi 

dengan program terminal. Sehingga bisa dikatakan CPU berfungsi sebagai otak 

dari sistem PLC. 

2. Memori 

Memori adalah tempat atau alat untuk menyimpan data atau program. PLC 

menggunakan 2 jenis memori yaitu ROM dan RAM. Memori RAM menyimpan 

data sementara atau bisa disebut volatile,  memori ini akan menyimpan data ketika 

ada supply energi listrik, ketika sumber listrik dicabut maka data seketika itu 

hilang. Memori ROM digunakan untuk menyimpan program dan data, misalnya 

program operasi pada PLC dan program traffic light  menggunakan ladder 

diagram. 

3. Power Supply atau catu daya  

Power supply atau catu daya digunakan untuk memberikan tegangan pada 

PLC. Power supply atau catu daya tidak digunakan untuk memberikan daya secara 

langsung ke input maupun output, yang berarti input dan output murni merupakan 

saklar. 

4. Programming Terminal 

Programming terminal adalah perangkat yang digunakan untuk menulis, 

meng-compile, dan mengupload program dalam hal ini ladder digram yang 

dikoneksikan atau dihubungkan dengan PLC agar program itu di proses oleh CPU. 

5. Input Device (Perangkat Masukan) dan Output Device (Perangkat Keluaran)  

Perangkat input adalah perangkat yang digunakan untuk input atau masukan 

pada PLC seperti circuit breaker, level switch, dan push button. Output Device 

adalah perangkat yang dijadikan sebagai keluaran atau output, misalnya motor DC, 

alarm, kipas angin, lampu, motor servo. Untuk mengendalikan perangkat output, 
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kita membutuhkan controller atau pengendali seperti timer dan counter (Adi, 

2019). Agar lebih jelas simaklah Tabel 2- 2 berikut : 

Tabel 2- 2 Peralatan input, output, dan controller pada PLC 

Input Device Controllers Output device 

Circuit Breaker Counter Alarm  

Level Switch Logic Unit Control Relay  

Limit switch Relay Kipas 

Motor starter Timer Sirine 

Relay contact  Motor  

2.2.4 Linear Variable Differential Transformer (LVDT) 

LVDT merupakan suatu sensor perpindahan/jarak yang memanfaatkan 

pergerakan garis lurus dari struktur komponen di dalamnya (Madona, 2016). 

Transduser ini menghasilkan sinyal listrik yang diperoleh dari proses konversi 

sinyal listrik yang terhambat karena adanya perubahan posisi  inti (core) LVDT 

yang dideteksi oleh lilitan koil dimana arus listrik dialirkan(Purnomo, 2002).  

 

Gambar 2- 3 Transduser LVDT (Linear Variable Differential Transformer)  

Sumber : (jasaservis.net/lvdt-transmitter) 

Pada Gambar 2- 3 merupakan ilustrasi kerja dari LVDT, dapat dilihat 

bahwa inti magnet akan mempengaruhi tegangan output. Ketika inti magnet berada 

ditengah kumparan maka nilai outputnya adalah nol, kemudian nilai output akan 

naik atau turun jika inti magnet bergeser.  LVDT memiliki beragam ukuran yang 

tersedia di pasaran. Sensor ini memiliki nilai ketelitian yang tinggi, dan rentang 

jarak yang relatif kecil (dalam orde milimeter) (Hendri, 2013). 
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2.2.5 Sensor Beban (Load cell) 

Load cell merupakan suatu alat sejenis transducer yang menghasilkan nilai 

keluaran proporsional terhadap gaya yang diberikan atau beban (Pambudi & 

Suhendra, 2015). Pada load cell terdapat transduser yang mengubah regangan 

menjadi nilai resistansi. Strain gauge adalah transduser yang digunakan di dalam 

load cell, transduser ini mengubah kekuatan tekan, regangan, berat dan lain-lain 

menjadi tahanan elektrik yang dapat diukur mikrokontroler. Gambar 2- 4 

merupakan ilustrasi dari load cell, transduser dan jembatan wheatstone. 

 

Gambar 2- 4 Load cell, transducer, dan jembatan wheatstone 

Sumber : (http://www.kitomaindonesia.com/article/23/load-cell-dan-timbangan) 

 Load cell menggunakan prinsip kerja jembatan wheatstone dimana setiap 

titik tidak memiliki perbedaan nilai resistansi sehingga disebut seimbang seperti 

pada Gambar 2- 5 (a).  

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 2- 5 Rangkaian jembatan wheatstone (a)tanpa beban, (b) dengan beban 

Sumber : (Indrayati & Rofii, 2019) 

 Ketika beban diberikan pada rangkaian jembatan wheatstone, maka hal 

tersebut akan mengubah nilai pada R, nilai R1=R4 dan R2= R3 seperti pada 

Gambar 2- 5 (b). Sehingga menciptakan ketidakseimbangan pada sensor load cell 

dan membuat beda potensial. Beda potensial inilah yang menjadi output dari load 

cell. 
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2.2.6 Sistem Akuisisi Data 

Sistem akuisisi data dapat didefinisikan sebagai suatu sistem yang 

berfungsi untuk mengambil, mengumpulkan, dan menyiapkan data hingga 

memprosesnya untuk menghasilkan data yang dikehendaki (Anis & Pribadi, 2011). 

Dalam prakteknya sistem akuisisi data menggunakan 2 sub sistem yaitu perangkat 

keras berupa sensor yang berperan untuk mengambil data dari objek yang diukur 

dan perangkat lunak yang berperan untuk mengumpulkan dan memproses data. 

Pada Gambar 2- 6 merupakan diagram dari proses akuisisi pada saluran analog. 

 

Gambar 2- 6 Sistem akuisisi data pada saluran komunikasi Analog 

 Sumber : (Anis & Pribadi, 2011) 

Dalam dunia pengukuran akuisisi data dibutuhkan dalam melakukan 

pengembangan alat ukur khusus yang perlu sekiranya dilakukan kajian dan analisis 

mendalam terhadap hasil yang dikeluarkan dari alat ukur yang dikembangkan. 

2.2.7 Analog to Digital Converter (ADC) 

Analog to digital converter (ADC) adalah pengubah input analog menjadi 

kode-kode digital. Sebuah ADC (Analog  to Digital Converter) berfungsi untuk 

mengkodekan tegangan sinyal analog dengan fungsi waktu kontinu ke bentuk 

sederetan bit digital dengan fungsi waktu diskret sehingga sinyal tersebut dapat 

diolah oleh komputer (Nanda, 2018). Terdapat tiga langkah yang diperlukan dalam 

proses konversi yaitu sampling, quantizing, dan coding. Gambar 2- 7 merupakan 

ilustrasi dari proses konversi analog ke digital 
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Gambar 2- 7 Diagram proses konversi A/D 

Sumber : (Nanda, 2018) 

1. Sampling (Pencuplikan) 

Sampling merupakan konversi suatu sinyal analog waktu kontinu menjadi 

sinyal waktu diskret bernilai kontinu. 

2. Quantizing (kuantisasi) 

Quantizing merupakan konversi sinyal waktu diskrit bernilai-kontinu menjadi 

sinyal waktu-diskrit bernilai-diskrit. Tegangan sinyal input pada skala penuh 

dibagi menjadi 2𝑛 tingkatan. Dimana n merupakan resolusi bit ADC (jumlah 

kedudukan tegangan pembanding yang ada). Misalkan n = 3 bit, maka daerah 

tegangan input pada skala penuh dibagi menjadi 23 = 8 tingkatan. 

3. Coding (pengkodean) 

Setiap level tegangan pembanding dikodekan ke dalam barisan bit biner. 

Untuk n = 3 bit, maka level tegangan pembanding = 8 tingkatan. Kedelapan 

tingkatan tersebut dikodekan sebagai bit-bit 0000, 0001, 0010, 0011, 0100, 0101, 

0110, dan 0111.  

2.2.8 Human Machine Interface (HMI)  

Menurut (Haryanto & Hidayat, 2016) Human Machine Interface (HMI) 

adalah sistem yang menghubungkan antara manusia dan teknologi mesin. HMI 

dapat berupa pengendali dan visualisasi status baik dengan manual maupun melalui 

visual komputer yang bersifat real time. Sistem HMI bekerja dengan membaca data 

yang dikirimkan dari port input/output kontroler. Pada Gambar 2- 8 merupakan 

ilustrasi sederhana dari kerja HMI.  
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Gambar 2- 8 Ilustrasi kerja HMI 

Port yang digunakan untuk melakukan komunikasi ada bermacam-macam 

diantaranya port com, port USB, port RS232 dan port serial menyesuaikan dengan 

kontroler dan perangkat HMI yang digunakan. HMI sendiri bertugas membuat 

visualisasi dari sistem atau teknologi yang digunakan. Desain dari HMI sendiri 

dapat disesuaikan dengan kebutuhan sistem sehingga dapat mengurangi dan 

meringankan pekerjaan fisik. HMI bertujuan memberikan sarana interaksi antara 

manusia sebagai pengguna melalui layar perangkat HMI dan memenuhi kebutuhan 

pengguna terhadap informasi sistem. 

HMI sendiri dapat menampilkan berbagai macam desain seperti tombol, 

slider, grafik, data berupa angka maupun tulisan. HMI akan memberikan gambaran 

kondisi mesin yang bekerja, sehingga memudahkan operator dalam melakukan 

pengoperasian dan pengawasan alat. 

2.2.9 ASTM D3039 

ASTM D3039 merupakan standar pengujian tarik yang digunakan untuk 

menguji komposit matriks polimer yang telah diperkuat oleh serat. Bentuk 

spesimen pengujian disusun simetris terhadap arah pengujian (ASTM 

International, 2002) 
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Gambar 2- 9 Bentuk spesimen ASTM D3039 

Sumber : (ASTM International, 2002) 

 

 

Gambar 2- 10 Geometri pengujian tarik ASTM D3039 

Sumber : (ASTM International, 2002)  
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1 Alur Penelitian 

Tahapan penelitian perlu dirancang terlebih dahulu sebelum memulai 

penelitian, hal ini diperlukan agar proses penelitian dapat memperoleh hasil yang 

maksimal. Pada Gambar 3- 1 merupakan alur penelitian yang dijalankan selama 

penelitian. 

 

Gambar 3- 1 Diagram alur penelitian 

3.2 Peralatan dan Bahan 

Peralatan dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini terbagi atas 

perangkat keras dan perangkat lunak yang dijelaskan sebagai berikut : 
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3.2.1 Perangkat Keras 

Pada Tabel 3- 1 merupakan daftar perangkat keras yang digunakan dalam 

pembuatan sistem kendali, diantaranya sebagai   berikut :  

Tabel 3- 1 Perangkat keras yang digunakan dan fungsinya 

No. Perangkat Keras Fungsi 

1. 
PLC Fuji Electric 

NA0PA40T-331C 

Perangkat kendali utama, melakukan 

fungsi logika, perhitungan, pengendalian 

input/output dan pewaktu. 

2. 
Unit ekspansi  NA0W06-

MR 

Perangkat tambahan guna sebagai 

pemberi output atau pembaca input 

analog 

3. Monitouch Hako TS-1070S Penghubung antara manusia dengan 

mesin 

4.  Sensor Jarak KTC 150mm 
Membaca jarak awal, dan perubahan 

jarak saat pengujian 

5. 
Sensor beban load cell 

DYLF-102 

Membaca berat awal, dan perubahan 

berat saat pengujian 

6. 
Dongkrak elektrik Krisbow 

2 ton 

Menarik benda uji untu memberikan 

beban tarik 

7. Transmiter load cell Meminimalisir noise pada pembacaan 

sensor beban 

8. Power supply 12Vdc Memberikan sumber listrik DC pada 

sensor dan dongkrak 

3.2.2 Perangkat Lunak 

Perancangan sistem kendali menggunakan beberapa perangkat lunak, 

diantaranya dapat dilihat pada Tabel 3- 2 berikut. 

Tabel 3- 2 Perangkat lunak yang digunakan dan fungsinya 

No. Perangkat Lunak Fungsi 

1. SX-Programmer 

Standar 

Membuat ladder diagram, melakukan 

komunikasi dengan PLC, mengupload 

program 

2. V-SFTV6 

Mengatur monitouch baik tampilan, 

penghubung memori ke PLC, sampai 

pengaturan penyimpanan data.  
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3.3 Perancangan 

Dalam tahap perancangan sistem kendali alat uji tarik serat alam ini 

dilakukan beberapa tahapan dan proses diantaranya seperti berikut ini ; 

3.3.1 Identifikasi Masalah dan Tujuan Perancangan  

Mesin uji tarik yang umum digunakan adalah mesin uji tarik logam, mesin 

ini banyak dipakai untuk melakukan pengujian pada material yang mempunyai 

kekuatan tarik yang tinggi seperti besi dan baja. Hal ini membuat mesin uji tarik 

logam kurang sesuai untuk digunakan melakukan pengujian pada material non-

logam yang memiliki kekuatan material yang rendah. Maka diperlukanlah 

perancangan mesin uji tarik skala kecil. 

Perancangan sistem kendali yang diinginkan harus memenuhi beberapa 

kriteria diantaranya : 

1. Sistem kendali yang dirancang mampu mengatur pergerakan motor, 

2. Sistem kendali terdapat pengaturan tegangan listrik yang masuk pada motor,  

3. Sensor jarak benar membaca perubahan jarak benda uji pada saat dilakukan 

pengujian tarik, 

4. Sensor beban benar membaca besar pembebanan yang terjadi ketika benda 

mendapatkan pembebanan tarik, 

5. HMI yang dirancang terdapat pengendalian posisi awal benda uji  dan perintah 

memulai pengujian, 

6. HMI yang dirancang dapat menampilkan grafik pengujian tarik yang 

dilakukan. 

3.3.2 Pembuatan Konsep Sistem Kendali 

Pembuatan konsep kendali pertama berfokus pada hal-hal yang ada pada 

kurva uji tarik memuat nilai tegangan (stress) sebagai sumbu vertikal dan nilai 

regangan (strain) sebagai sumbu horizontal.  

Nilai tegangan adalah pembagian beban terhadap luas penampang, dari hal 

tersebut maka kita memerlukan sensor untuk membaca beban yang diberikan untuk 

melakukan pengujian. Akan tetapi karena alat ini digunakan untuk berbagai 



 

19 

material yang memiliki luas yang berbeda-beda maka sumbu tegangan akan 

ditampilkan dalam satuan beban (KgF).  

Nilai regangan berasal dari perubahan panjang dibagi dengan panjang awal, 

maka untuk mendapatkan nilai regangan maka diperlukan sensor jarak untuk 

mengukur perubahan panjang selama pengujian. Akan tetapi, karena nilai regangan 

yang biasanya dihasilkan sangat kecil maka nilai regangan akan ditampilkan 

menggunakan satuan %. Nilai ini didapat setelah perkalian antara nilai regangan 

dengan 100%. 

Setelah ditentukan cara untuk mendapatkan nilai tegangan dan regangan, 

hal lain yang perlu diperhatikan adalah aktuator yang berguna untuk menarik benda 

uji dan memberikan beban tarik ketika aktuator berhasil menarik benda uji sampai 

putus aktuator nantinya dapat kembali ke posisi awal sebelum pengujian. Selain 

aktuator, sistem kendali juga memerlukan sebuah sistem yang dapat 

menghubungkan manusia sebagai pengguna dengan teknologi mesin. Maka 

diperlukanlah sebuah perangkat sebagai (Human Machine Interface) yang nantinya 

akan menyalurkan perintah pengguna untuk dijalankan oleh mesin. Setelah semua 

perangkat ditentukan, perlulah sebuah perangkat pusat kendali yang dapat 

membaca input dan memberikan output. Mampu bekerja dengan jam yang tinggi, 

skala pembacaan yang tinggi, dan memiliki memori penyimpanan data. 

3.3.3 Penentuan Komponen Sistem Kendali 

Penentuan komponen yang digunakan untuk sistem kendali berdasarkan 

data penelitian yang berhubungan dengan komponen. Berikut adalah tahapan 

penentuan komponen oleh peneliti : 

1. Penentuan sensor beban 

Dalam menentukan sensor beban yang digunakan penulis mengambil data 

pengujian yang pernah dilakukan, salah satunya pada penelitian (Maryanti et al., 

2011) mendapatkan kekuatan tarik pada komposit serat kelapa dapat mencapai 

97.356 N/mm2.  Dengan asumsi luas spesimen seperti ASTM D3039 tipe serat 

searah 0°. Maka kita dapat menghitung perkiraan beban yang perlu diukur oleh 

mesin, berikut adalah perhitungan beban: 



 

20 

 

 Dari perhitungan diatas maka sensor harus bisa membaca berat hingga 

146KgF. Maka penulis menggunakan sensor load cell DYLF-102 dengan rentang 

pengukuran 0-1000Kg. Load cell ini dipilih karena selain sesuai dengan kebutuhan, 

ini juga dilakukan sebagai faktor pengaman jika suatu saat dilakukan pengujian 

tarik terhadap material yang melebihi data yang telah ada. 

2. Penentuan Sensor Jarak 

Sensor jarak juga ditentukan menggunakan data pengujian (Maryanti et al., 

2011) dari penelitian tersebut didapatkan bahwa komposit serat kelapa dengan 

alkalisasi 5% memiliki nilai regangan sebesar 0.147 %. Dari data tersebut kita 

dapat memperkirakan jarak yang harus dibaca oleh sensor, berikut adalah 

perhitungan jarak : 

𝜀 =  
∆𝐿

𝐿0
 

0.147 =  
∆𝐿

250 𝑚𝑚
 

∆𝐿 = 36.75𝑚𝑚 

 Angka 250 mm merupakan nilai panjang dari spesimen dengan standar dari 

ASTM D3039. Jadi panjang yang harus dibaca sensor selama pengujian adalah 

36.75mm. Maka penulis menggunakan sensor LVDT Miran KTC-150mm dengan 

rentang pembacaan 0-150mm dan tingkat kepresisian 0.01mm. Selain sensor jarak 

ini sesuai dengan kebutuhan karena dapat mengukur jarak yang dibutuhkan, sensor 

ini dipilih mempertimbangkan faktor keamanan jika seandainya terdapat material 

yang dapat mulur melewati batas data yang digunakan. 

3. Penentuan Aktuator 

Aktuator sendiri digunakan dalam menggerakkan sistem mekanik untuk 

menarik benda uji. Aktuator memiliki berbagai macam jenis dan ukuran sehingga 

banyak pilihan untuk digunakan pada sistem. Salah satu cara termudah dalam 

𝜎1 = 𝜎2 

97.3756 𝑁
𝑚𝑚2⁄ = 𝑥

15 𝑚𝑚2 ⁄   

𝑥 =
97.3756 𝑁

𝑚𝑚2
× 15 𝑚𝑚2 

𝑥 = 1460.634𝑁 𝑎𝑡𝑎𝑢 146𝐾𝑔𝐹 (3-1) 

(3-2) 
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menentukan adalah memilih aktuator sesuai dengan beban yang diberikan. Dalam 

hal ini perkiraan beban yang ada telah dihitung yaitu sebesar 146 KgF. Oleh karena 

itu penulis menggunakan dongkrak elektrik Krisbow 1 ton. Dipilihnya dongkrak 

elektrik krisbow 1 ton selain sesuai dengan kebutuhan, dongkrak ini sesuai dengan 

kemampuan ukur sensor beban, dan juga dipilihnya dongkrak elektrik krisbow 

mempertimbangkan faktor keamanan jika seandainya terdapat material yang dapat 

mulur melewati batas data beban maksimal yang telah dihitung. 

4. Penentuan Perangkat Kendali PLC 

Perangkat kendali yang digunakan adalah PLC, perangkat ini memiliki banyak 

varian merek dan pada tiap mereknya memiliki aplikasi pemrograman yang 

berbeda-beda. Cara yang paling sederhana dalam menentukan PLC  yang 

digunakan adalah menyesuaikan jumlah input dan output. Berdasarkan tahap 

penentuan konsep sistem kendali terdapat dua input yaitu dari sensor beban dan 

sensor jarak serta terdapat 4 buah output digital yang diperlukan untuk 

pengendalian aktuator. Melalui pertimbangan tersebut dipilihlah PLC Fuji 

NA0P40T-31C dengan unit ekspansi NA0AW06-MR. NA0P40T-31C merupakan 

unit utama dari PLC Fuji yang mempunyai 24 titik input dan 16 titik output digital 

sedangkan unit ekspansi NA0AW06-MR memiliki 4 titik input dan 2 titik output 

analog. Jadi kedua perangkat itu sangat bisa digunakan untuk pembuatan sistem 

kendali.  

5. Penentuan Perangkat Human Machine Interface (HMI) 

Perangkat HMI digunakan untuk memudahkan manusia sebagai pengguna 

untuk memberikan perintah pada mesin sebagai alat yang digunakan. Selain itu 

dengan adanya HMI pengguna lebih mudah dalam melihat data hasil pengujian. 

Pemilihan perangkat HMI berdasarkan beberapa aspek diantaranya dapat membaca 

data yang dikirimkan oleh kontroler (PLC Fuji NA0P40T-31C), dapat 

memvisualisasi data pengukuran, dan dapat menyimpan pengukuran. Dari uraian 

tersebut penulis memilih monitouch dari Fuji Electric Hako TS1070S. 

3.3.4 Pembuatan Rangkaian 

Melalui pembuatan konsep yang telah dilakukan didapatkan daftar 

komponen yang dapat digunakan untuk mengimplementasikan alat. Kemudian 
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komponen-komponen tersebut dirangkai agar terbentuk sistem kendali mesin uji 

tarik. 

 

Gambar 3- 2 Rangkaian sistem kendali 

Keterangan 

 = arus positif 

 = arus negatif 

 = input 

 = output 

= komunikasi 

 Pada Gambar 3- 2 merupakan rangkaian sistem kendali yang dirancang. 

Pada rangkaian menggunakan sumber arus AC dari PLN mengaktifkan PLC. 

Sedangkan untuk memasok arus ke sensor digunakan perangkat pengubah arus AC 

PLN ke DC setelah itu tegangan diturunkan dari 12volt ke 10volt. Hal ini dilakukan 

karena menyesuaikan kebutuhan tegangan sensor dan menyesuaikan pembacaan 

dari perangkat ekspansi NA0AW06-MR yang mana perangkat ini dapat membaca 

tegangan -10 sampai 10volt. Perangkat aktuator sendiri menggunakan tegangan 

12Vdc dari konverter sedangkan relay dan HMI mendapat daya dari PLC. 

 Dalam mendapatkan nilai pembacaan jarak dan beban maka perangkat ini 

perlu disambungkan ke perangkat ekspansi NA0AW06-MR sebagai input. Untuk 

mengendalikan motor digunakan relay yang disambungkan pada saluran output 

pada PLC. Sedangkan untuk mengendalikan mesin dan menampilkan data 

dilakukan penyaluran antara PLC dengan HMI menggunakan kabel RS-232. 
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3.3.5 Penentuan Letak Sensor 

Penentuan letak sensor perlu diperhatikan karena alat yang dirancang 

merupakan alat ukur, jadi alat harus diyakini kebenaran mengenai pengukuran 

yang dilakukan. Salah satu upaya untuk menjawab keraguan adalah meletakkan 

sensor jarak yang diyakini bahwa jarak yang diukur adalah perubahan yang terjadi 

pada benda uji, dan meletakkan sensor beban pada bagian yang diyakini bahwa 

sensor hanya mengukur pemberian beban tarik yang diberikan pada benda uji. 

3.3.5.1 Letak sensor jarak 

Sensor jarak yang digunakan adalah LVDT Miran KTC-150mm, sensor ini 

membaca jarak melalui perubahan posisi pada inti logam yang terdapat 

didalamnya.  

 

Gambar 3- 3 Letak sensor LVDT 

 Melalui pertimbangan yang ada maka sensor LVDT diletakkan seperti pada 

Gambar 3- 3 dan disambungkan pada ragum bagian atas. Hal ini karena setelah 

dilakukan diskusi, pertimbangan, dan analisis rancangan mekanik, letak tersebut 

adalah tempat yang paling memenuhi kriteria. Pada letak tersebut sensor dapat 

bergerak linear, perubahan jarak ragum sama dengan perubahan jarak benda,  pada 

letak tersebut sedikit terjadi gangguan (noise) karena tidak terganggu getaran 

motor, badan LVDT yang dimasukkan pada mesin dan dijepit dengan 3D print dan 

baut dapat membuat badan LVDT tetap pada tempatnya, dan pada letak tersebut 

LVDT dapat melakukan perpanjangan hingga 150mm. 
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3.3.5.2 Letak sensor beban 

Sensor beban yang digunakan adalah DYLF-102, sensor ini dapat 

memberikan pengukuran tekan dan tarik terhadap gaya yang diberikan pada titik 

tengah sebelah atas sensor. Oleh karena itu dalam meletakkan sensor beban harus 

benar bahwa bagian tersebut membaca gaya tarik yang diberikan pada benda uji. 

Melalui pertimbangan dan diskusi maka sensor beban dikaitkan dengan baut pada 

ragum bawah, sensor juga ditetapkan posisinya pada alas bagian atas tepatnya 

seperti Gambar 3- 4. Hal ini dilakukan agar saat proses penarikan dipastikan yang 

ditarik adalah bagian yang berisi transduser, bukan bagian lain yang nantinya akan 

mempengaruhi pembacaan sensor. 

 
 

Gambar 3- 4 Peletakkan sensor beban 

3.3.6 Akuisisi Data 

Akuisisi data merupakan sistem yang digunakan untuk mendapatkan data 

yang dikehendaki. Agar mendapatkan data tersebut diperlukan proses 

pengambilan, pengumpulan, penyiapan, dan pemrosesan data. Dalam perancangan 

mesin uji tarik, data yang diinginkan adalah tegangan dan regangan. Oleh karena 

itu diperlukan pengolahan data dari sensor jarak dan sensor beban.  Pada Gambar 

3- 5 merupakan diagram proses akuisisi data yang telah dilakukan : 

 

Gambar 3- 5 Diagram proses akuisisi data 
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3.3.6.1 Pengkondisian Sinyal 

Pengkondisian sinyal merupakan proses pengaturan nilai konversi output 

sensor (voltase/arus) menjadi nilai analog. Pengaturan ini dilakukan pada papan 

kontrol unit ekspansi NA0W06-MR.Terdapat berbagai macam pilihan 

pengkondisian sinyal, dimana pengaturan pengkondisian sinyal dapat dipilih sesuai 

kebutuhan pengguna. 

Gambar 3- 6 merupakan konversi analog yang digunakan pada unit 

ekspansi NA0W06-MR. Alasan dipilihnya pengkondisian seperti Gambar 3- 6 

karena sensor beban dapat memberikan pembacaan beban tarik dan beban tekan 

sedangkan dalam posisi normal (tanpa beban) nilai voltase 0. Maka diperlukan 

pengkondisian dua arah, pengkondisian ini juga berguna untuk menghindari 

kesalahan data. Agar data yang masuk hanyalah beban tarik saja. 

 

 

Gambar 3- 6 Konversi analog 
 .Proses pengkondisian sinyal dilakukan dengan mengatur pin yang terdapat 

pada papan kontrol NA0W06-MR. Gambar 3- 7 merupakan papan kontrol dan 

letak masing-masing pin yang perlu diatur untuk pengkondisian sinyal. 
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Gambar 3- 7 Posisi pin pada papan kontrol 

  Setelah diketahui letak dari masing-masing pin maka perlu diatur letak pin 

jumper yang digunakan agar mendapatkan hasil yang sesuai. Pengaturan letak pin 

jumper yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 3- 3. 

Tabel 3- 3 Pengaturan pin 

 

 

 

 

 

 

3.3.6.2 Konversi Analog ke Digital  

Proses konversi analog ke digital dilakukan menggunakan software  SX-

Programmer standard. Pada proses ini nilai analog yang dihasilkan oleh sensor 

akan dikumpulkan untuk dirubah menjadi nilai yang dapat dimengerti oleh 

manusia. Proses ini dilakukan dengan metode interpolasi, dimana nilai analog akan 

dibandingkan dengan nilai besaran fisis pembacaan sensor. Pada Tabel 3- 4 

menunjukkan perbandingan nilai analog terhadap nilai jarak dengan satuan mm 

 Tabel 3- 4 Nilai Analog dan jarak 

No. Nilai analog (X) Jarak mm (Y) 

1 0 0 

2. X? Y? 

3. 8191 150 

 

Pin Keterangan Pin 

JP1 -8192 sampai 8191 
 

JP2  JP3 
-10 sampai 10 V 

 -20 sampai 20 mA 

JP4 sampai 9 Voltage 
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Proses selanjutnya adalah menghitung nilai konversi menggunakan metode 

interpolasi. Hasilnya dapat dilihat pada perhitungan (3-3). 

X − X1

X2 − X1
=

Y − Y1

Y2 −  Y1
 

Y =  Y1 +  
X − X1

X2 − X1
 (Y2 − Y1) 

Y =  0 +  
X − 0

8191 − 0
 (150 −  0) 

Y =  
150X

8191
 

Y =  0.0183X (3-3) 

 Melalui perhitungan didapatkan  Y =  0.0183X, yang artinya setiap 

kenaikan satu nilai analog maka terjadi pertambahan panjang sebesar 0.0183mm.  

Setelah menghitung nilai konversi jarak, selanjutnya melakukan 

perhitungan nilai konversi beban. Prosesnya sama seperti perhitungan jarak dimana 

nilai analog dibandingkan dengan nilai beban seperti pada Tabel 3- 5. 

Tabel 3- 5 Nilai Analog dan beban 

No. Nilai analog (X) Beban KgF (Y) 

1 0 0 

2. X? Y? 

3. 8191 1000 

Perhitungan dilakukan dengan menggunakan metode interpolasi. Nilai 

konversi beban dapat dilihat pada perhitungan (3-4) 

X − X1

X2 − X1
=

Y − Y1

Y2 −  Y1
 

Y =  Y1 +  
X − X1

X2 − X1
 (Y2 − Y1) 

Y =  0 +  
X − 0

8191 − 0
 (1000 −  0) 

Y =  
1000X

8191
 

Y =  0.122085X (3-4) 
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 Dari perhitungan yang telah dilakukan didapatkan bahwa Y =  0.122085X 

yang artinya setiap kenaikan satu nilai analog maka terjadi pertambahan beban 

sebesar 0.122085KgF. 

 Agar mendapatkan nilai pengukuran yang lebih akurat maka perlu 

dilakukan kalibrasi. Proses ini dilakukan dengan membandingkan nilai pembacaan 

sensor dengan alat ukur konvensional yang diketahui kebenarannya. Kalibrasi 

sensor jarak dilakukan dengan menggunakan jangka sorong 0.02mm. 

 

Gambar 3- 8 Kalibrasi Sinyal 

 Dari proses kalibrasi ini akan dihasilkan nilai eror linear antara hasil 

pembacaan jangka sorong dengan sensor jarak. Melalui proses ini didapatkan 

persamaan y = 0.9479x + 0.6779. Persamaan tersebut mempresentasikan nilai 

analog jarak yang sudah terbaca perlu dikali dengan 0.9479 dan ditambah dengan 

0.6779 agar mendapatkan hasil yang lebih akurat. Dari tahap perancangan ini 

dihasilkan program diagram tangga seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3- 9. 

 

Gambar 3- 9 Program konversi analog ke digital 

y = 0.9479x + 0.6779
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3.3.6.3 Pemrosesan Data 

Setelah didapatkan nilai konversi digital ke analog langkah selanjutnya 

adalah mengolah data tersebut menjadi data tegangan dan regangan. Sebelum 

menghitung nilai tegangan dan regangan perlu diketahui terlebih dahulu nilai jarak 

dan beban awal. Hal ini perlu dilakukan karena material uji memiliki standar 

pengujian yang berbeda-beda, selain itu sensor yang digunakan memiliki sifat 

pembacaan yang kontinu sehingga diperlukan penentuan nilai awal yang tetap. 

Maka dibuatlah program seperti Gambar 3- 10.  

 

Gambar 3- 10 Penyetelan jarak dan beban awal 

 Nilai jarak dan beban awal yang didapatkan kemudian diolah sesuai dengan 

rumus tegangan dan regangan. Program untuk mendapatkan nilai regangan dan 

tegangan dapat dilihat pada Gambar 3- 11. Dimana pada baris satu akan didapatkan 

nilai perubahan jarak melalui pengurangan nilai jarak awal dengan pembacaan 

sensor; pada baris dua didapatkan nilai regangan berdasarkan pembagian antara 

perubahan jarak dengan nilai jarak awal; pada baris ketiga nilai regangan dikali 

dengan 100 agar hasilnya lebih mudah dibaca; pada baris keempat merupakan 

perhitungan nilai tegangan kenaikan beban selama pengujian dikurangi beban 

awal. 

`  

Gambar 3- 11 Perhitungan tegangan dan regangan 

 Proses akhir dari akuisisi adalah menampilkan data dalam hal ini tegangan 

dan regangan agar pengguna lebih mudah membaca data yang dihasilkan. Proses 

menampilkan data dilakukan menggunakan monitouch. Perangkat ini akan 

menampilkan data sesuai alamat memori yang telah disambungkan antara PLC 

dengan monitouch. Oleh karena itu perlu dirancang program terlebih dahulu agar 

alamat memori sudah tetap untuk selanjutnya tinggal memasukkan pada HMI. 
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3.3.7 Pemrograman 

Pemrograman dilakukan untuk memasukkan perintah instruksi pada PLC 

sebagai perangkat pengendali utama. Program yang dibuat akan mengendalikan 

komponen yang digunakan dan kerja dari mesin uji tarik yang dirancang. Pada 

Error! Reference source not found. merupakan diagram program yang d

igunakan pada mesin uji tarik. 

 

Gambar 3- 12 Diagram program 

 Konsep program yang telah dibuat selanjutnya direalisasikan menggunakan 

aplikasi SX-Programmer Standard. Program disusun dengan bahasa ladder 

diagram sehingga alamat input, dan output perlu ditentukan terlebih dahulu. Selain 

itu perlu ditentukan juga alamat memori dan ukuran data. Hal ini dilakukan agar 

tidak terjadi eror saat memproses data. 
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3.3.8 Pembuatan Human Machine Interface (HMI) 

Pembuatan HMI menggunakan aplikasi V-SFT V6, HMI sendiri 

menghubungkan manusia sebagai pengguna dengan mesin sebagai alat untuk 

melakukan pengujian. HMI ditampilkan melalui monitouch yang nanti akan 

berkomunikasi dengan PLC. Pembuatan HMI dilakukan beberapa tahap 

diantaranya. 

3.3.8.1 Penentuan Konsep 

Penentuan konsep terkait dengan penjabaran apa saja yang diperlukan 

dalam HMI. Hal ini dilakukan agar nanti saat pembuatan tampilan lebih 

terstruktur dan rapi. Pada Gambar 3- 13 merupakan konsep tampilan HMI yang 

telah dibuat. 

 

Gambar 3- 13 Konsep tampilan HMI 

3.3.8.2 Pengaturan Monitouch 

Pembuatan HMI menggunakan aplikasi V-SFTV6, sebelum membuat HMI 

dilakukan pengaturan mengenai monitouch yang digunakan. Pembuatan HMI 

dilakukan memilih menu NEW kemudian akan keluar tampilan seperti Gambar 3- 
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14, proses tersebut merupakan pengaturan tersebut berupa model monitouch yang 

kita gunakan. 

 

Gambar 3- 14 Pemilihan model monitouch 

Selanjutnya proses pengaturan dilanjutkan dengan memilih koneksi yang 

digunakan untuk transfer rancangan HMI dan mode alamat memori yang 

menyambungkan perintah HMI ke PLC. Pengaturan tersebut dapat dilihat pada 

Gambar 3- 15. 

 

 

(a) (b) 

Gambar 3- 15 Pengaturan (a) koneksi (b) alamat memori 

3.3.8.3 Penyusunan Komponen 

Proses ini dilakukan dengan memasukkan komponen yang sesuai berdasarkan 

pada konsep tampilan HMI. Tabel 3- 6 menunjukkan daftar komponen-komponen 

yang digunakan sebagai tampilan HMI. 
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Tabel 3- 6 Komponen HMI 

Tampilan Komponen Nama Fungsi 

Kendali 

Motor 

 
Up Button Menaikkan gripper  

 

Down Button Menurunkan gripper 

 

Emergency 

Button 

Menghentikan pergerakan 

naik atau turunnya gripper 

 

Display 

Number 

Menampilkan jarak awal 

benda sebelum pengujian 

Pengujian 

Tarik 

 

 

 

`  

Change Over 

Button 

Untuk mengubah tampilan ke 

grafik 

 
Start Button Memulai pengujian  

 
Stop Button Menghentikan pengujian 

 
Set Button 

Menyimpan jarak dan beban 

awal pengujian 

 
Reset Button 

Menghapus data pengujian 

sebelumnya dan 

memposisikan mesin ke posisi 

awal 

 

Display 

Graphic 

Menampilkan grafik hasil 

pengujian yang dilakukan 

 

Change Over 

Button 

Memindahkan tampilan layar 

ke kendali motor 



 

34 

3.3.8.4 Penyetelan Komponen Pada Desain 

Penyetelan elemen dilakukan dengan mengatur fungsi elemen dan 

menghubungkannya dengan alamat memori PLC. Masing-masing komponen 

mempunyai cara pengaturan tersendiri. Cara paling mudah untuk membuka 

pengaturan komponen adalah dengan menekan dua kali pada komponen. Terdapat 

beberapa macam komponen yang digunakan dengan pengaturan yang berbeda-

beda diantaranya : 

1. Komponen saklar berfungsi untuk memberikan input terhadap alamat memori 

yang dituju. Apakah nantinya alamat itu aktif atau mati. Komponen saklar 

yang digunakan ditunjukkan pada Tabel 3- 7. 

Tabel 3- 7 Penyetelan saklar standard 

Komponen Alamat Memori Tindakan output 

 
PLC1-M10 Alternate 

 

PLC1-M11 Alternate  

 
PLC1-M9 Momentary 

 
PLC1-M3 Alternate 

 
PLC1-M4 Alternate 

 
PLC1-M2 Alternate 

 
PLC1-M6 Alternate 

2. Komponen saklar perpindahan layar, komponen ini berfungsi mengatur 

tampilan layar HMI. Alasan digunakannya perpindahan layar agar tampilan 

HMI tidak dipenuhi komponen dalam satu layar.  
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Tabel 3- 8 Pengaturan tombol perubah layar 

Komponen Fungsi Beralih ke 

`  
Screen change-over  Layar 1 (Pengujian Tarik) 

 
Screen change-over Layar 0 (Pengendalian Motor) 

 

3. Komponen tampilan output fungsinya untuk menampilkan data yang 

didapatkan dari PLC untuk ditampilkan ke monitouch agar pengguna lebih 

mudah mengetahui pengujian. Tampilan output yang digunakan ada 2 yaitu 

display data pembacaan posisi jarak dan grafik yang menampilkan kurva 

pengujian. Tabel 3- 9 merupakan pengaturan komponen penampil output.  

Tabel 3- 9 Pengaturan tampilan output 

Komponen 

Contents 

Alamat Jenis Data 
Banyak data yang 

ditampilkan 

 
PLC1-DM 6 Float 5 digit; 2 desimal 

 

Sumbu X : DM-1E 

Float 100 titik 

Sumbu Y : DM-190 

   

Dari Tabel 3- 9 diketahui bahwa display number dan display graphic 

menggunakan data float. Hal ini karena menyesuaikan dengan jenis data yang 

terdapat pada alamat memori PLC. Pada display number bayak data yang 

ditampilkan adalah 5 digit dan 2 digit desimal hal ini karena sensor dapat membaca 

jarak hingga 150mm dengan tingkat akurasi 0.01mm. Sedangkan pada display 

graphic jumlah data yang ditampilkan adalah 100 titik hal ini karena menyesuaikan 

jumlah transfer data maksimal pada monitouch adalah 128 akan tetapi untuk 

memudahkan proses akuisisi data yang diambil hanya 100 tidak sampai 128. 
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3.3.8.5 Transfer HMI ke monitouch 

HMI yang telah dibuat selanjutnya ditransfer ke dalam perangkat dengan cara 

memilih menu transfer kemudian klik download , dan selanjutnya klik tombol 

. Gambar 3- 16 merupakan tampilan proses transfer data layar ke dalam 

perangkat monitouch. Tunggu hingga proses transfer selesai, saat melakukan 

transfer daya listrik pada monitouch tidak boleh sampai putus.  

 

Gambar 3- 16 Transfer data tampilan 

3.3.9 Penggabungan Sistem Kendali dengan Sistem Mekanik 

Setelah proses pembuatan sistem kendali dirasa cukup langkah selanjutnya 

adalah penggabungan sistem kendali dengan sistem mekanik. Proses 

penggabungan perlu dilakukan seksama karena posisi sensor jarak ataupun berat 

akan mempengaruhi hasil pembacaan. Posisi motor juga perlu diperhatikan karena 

ketika posisinya tidak lurus akan mengakibatkan pengujian tarik kurang akurat. 

Jika perangkat kendali dan mekanik sudah terpasang dan tidak terdapat kerusakan 

atau eror maka selanjutnya dilakukan pengujian pada bahan Uji. 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Perancangan 

Hasil dari perancangan dan evaluasi yang telah dilakukan adalah 

terciptanya mesin uji tarik skala kecil seperti yang terlihat pada Gambar 4- 1. Mesin 

ini beroperasi dengan  listrik AC 220V yang banyak digunakan pada rumah tangga. 

Sistem kendali yang digunakan merupakan rangkaian komponen elektrik yang 

dapat diperintah menggunakan HMI yang terdapat pada monitouch. Sistem akuisisi 

data pada mesin ini merupakan sistem pemrosesan data sensor jarak dan beban 

yang diolah menjadi tegangan dan regangan untuk selanjutnya dapat ditampilkan 

pada monitouch. 

 

Gambar 4- 1 Mesin uji tarik yang telah dirancang 

  

4.2 Pengujian dan Analisis  

Mesin uji tarik yang telah dirancang selanjutnya diuji dengan menggunakan 

spesimen 3D print yang dicetak berdasarkan ASTM D638 tipe1. Pengujian 

dilakukan dengan mensimulasikan alat untuk menguji spesimen. Melalui simulasi 

akan didapatkan fenomena-fenomena yang terjadi pada mesin untuk selanjutnya 

dianalisis dan dibahas. 
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Melalui pengujian yang telah dilakukan didapatkan bahwa mesin uji tarik 

dapat bekerja sesuai dengan yang diharapkan, mesin ini berhasil melakukan 

pengujian tarik hingga spesimen putus. Hal ini dapat dibuktikan pada Gambar 4- 

1. HMI yang terdapat pada monitouch juga berhasil mengendalikan mesin, dimana 

mesin bergerak sesuai dengan apa yang diinginkan.  

 

Gambar 4- 2 Pengujian menggunakan mesin uji tarik 

 Dari pengujian ini dapat diketahui bahwa pemilihan komponen aktuator 

(dongkrak elektrik) telah sesuai, pernyataan tersebut dapat diambil karena aktuator 

tersebut dapat menarik benda uji hingga putus. HMI dapat memberikan perintah 

sesuai keinginan pengguna karena alamat input yang dimasukkan pada komponen 

tombol pada HMI telah sesuai. 

 Berdasarkan pengujian ini dapat diketahui juga bahwa sistem akuisisi data 

yang dibuat telah sesuai dengan yang diharapkan. Seperti yang terlihat pada 

Gambar 4- 3 dimana data regangan dan tegangan dapat ditampilkan pada 

monitouch. Selain dapat ditampilkan data tersebut dikatakan berhasil karena sistem 

akuisisi data yang dibuat benar membaca tegangan dan regangan. Hal ini dapat 

dibuktikan ketika benda diberi beban tarik maka grafik akan muncul sesuai nilai 

beban dan regangan. Akan tetapi ketika benda putus grafik akan langsung turun 

yang menandakan benda tidak mengalami pembebanan lagi.    
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Gambar 4- 3 Kurva pengujian 

 Dari pengujian ini dapat diketahui bahwa peletakan sensor jarak dan beban 

telah sesuai karena sensor hanya membaca pembebanan dan perpindahan jarak 

pada benda uji. Alamat data tegangan dan regangan yang dimasukkan pada HMI 

untuk ditampilkan menjadi kurva uji tarik telah sesuai.  

 Dari beberapa kali pengujian yang telah dilakukan didapatkan bahwa hasil 

akuisisi data dipengaruhi oleh beberapa faktor. Berikut adalah faktor-faktor yang 

mempengaruhi proses akuisisi data : 

dilakukan dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya : 

1. Voltase 

Voltase dapat mempengaruhi data pengujian karena besar kecilnya voltase 

mempengaruhi kecepatan gerak motor. Dimana cepat lambat motor akan 

berpengaruh pada proses pengambilan data. Jika motor terlalu cepat/voltase 

terlalu besar ada kemungkinan terdapat data yang terlewat. Jika motor terlalu 

lambat/voltase terlalu kecil spesimen tidak dapat ditarik hingga putus.  

2. Tegangan sumber (Power supply) 

Tegangan sumber mempengaruhi pembacaan sensor karena ketika tegangan 

sumber yang diberikan tidak stabil, maka hasil pembacaan sinyal analog pada 

sensor menjadi tidak konsisten. Karena sinyal analog sendiri bersifat kontinu 

sehingga ketika terdapat tegangan yang tidak konsisten akan mempengaruhi 

sinyal tersebut.  

3. Program 

Program yang digunakan adalah sampling nilai pembacaan sensor dalam 

rentang waktu tertentu. Sehingga akan sangat memungkinkan jika pada waktu 

pengujian bisa saja program melakukan sampling tidak tepat pada waktu 

dimana benda berada pada tegangan maksimal hingga akhirnya putus. 
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4.3 Pembahasan 

Melalui pengujian dan simulasi yang telah dilakukan terdapat beberapa 

fenomena dan data mengenai mesin uji tarik yang telah dirancang. Akan tetapi dari 

alat pengujian yang telah dirancang terdapat beberapa kendala dalam proses 

akuisisi data. Untuk mengatasi masalah tersebut berikut adalah beberapa alternatif 

penyelesaian yang dapat dilakukan untuk mengatasi masalah tersebut : 

1. Pada pengujian diketahui voltase memiliki pengaruh pada kekuatan motor 

untuk melakukan uji tarik selain itu voltase juga mempengaruhi kecepatan 

pengambilan data. Untuk mengatasi hal ini maka diperlukan sebuah 

mekanisme dimana voltase dapat berubah dari rendah ke tinggi dalam 

berdasarkan waktu pengujian. Mekanisme ini dapat berupa motor servo yang 

dihubungkan dengan dimmer, motor ini akan berputar menyesuaikan perintah 

yang diberikan. Mekanisme ini dapat dikembangkan lagi seperti pilihan 

pengujian cepat pada HMI yang nantinya akan memberikan perintah berupa 

pertambahan voltase yang cepat,  pilihan pengujian lambat yang nantinya akan 

memberikan perintah berupa pertambahan voltase yang lambat, dan pilihan 

pengujian sedang yang akan memberikan perintah berupa pertambahan voltase 

yang tidak terlalu dan tidak terlalu lambat. 

2. Pada pengujian didapatkan nilai analog yang tidak stabil, maka untuk 

mengatasi masalah ini diperlukan power supply  yang menghasilkan tegangan 

yang stabil. Adapun jenis power supply yang dapat digunakan agar proses 

sensor lebih stabil adalah regulated power supply, yang mana power supply 

ini dapat menjaga kestabilan tegangan dan arus meskipun terdapat perubahan 

atau variasi pada beban atau sumber listrik. 

3. Mengubah program yang digunakan menjadi interupt dimana program hanya 

akan membaca sensor ketika sensor sudah benar-benar melakukan pembacaan. 

Dengan mengubah program yang awalnya sampling menjadi interupt sensor 

akan lebih fokus dalam membaca data walaupun motor juga sedang berjalan. 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Telah dirancang dan dibuat mesin uji tarik skala kecil dengan yang dilengkapi 

dengan sistem kendali dan akuisisi data.  

2. Sistem kendali yang telah dirancang telah sesuai dimana alat ini dapat menarik 

benda uji sampai putus, serta dapat dikendalikan dengan HMI yang terdapat 

pada monitouch. 

3. Akuisisi data yang terdapat pada mesin uji tarik telah berhasil mendapatkan 

nilai regangan dan tegangan yang ditampilkan melalui grafik HMI yang 

terdapat pada monitouch. 

5.2 Saran  

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan masih banyak kekurangan dan 

sangat dimungkinkan untuk dilakukan pengembangan lebih lanjut, diantaranya 

adalah  : 

1. Merancang mekanisme yang dapat memberikan variasi kecepatan pengujian, 

2. Mengganti adjustable power supply dengan  regulated power supply agar 

supply tegangan lebih stabil, 

3. Mengubah pembacaan data yang awalnya dengan sampling menjadi interupt, 

4. Mengembangkan alat dengan menambahkan fungsi penyimpanan data ke 

dalam memori eksternal.  

5. Melakukan kalibrasi dengan alat ukur dengan tingkat ketelitian yang lebih 

tinggi dibandingkan sensor yang digunakan. 

6. Memastikan kebenaran hasil keluaran sensor dengan osiloskop dan transduser. 
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