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ABSTRAK 

 

Material merupakan bahan baku yang dapat dibuat menjadi sebuah produk. 

Material dibagi menjadi dua jenis yaitu logam dan non-logam. Melihat potensi dan 

perkembangan teknologi pada bidang rekayasa mekanik material non-logam terus 

mendorong peneliti untuk membuat material baru yang memiliki kualitas lebih baik 

dari sebelumnya. Mesin uji tarik yang tersedia di lingkungan Universitas Islam 

Indonesia merupakan mesin yang ditujukan dalam pengujian logam dan beton 

dengan ukuran relatif besar, berat, sulit dipindahkan, dan masih menggunakan 

sistem analog. Pada penelitian sebelumnya sudah mampu merancang struktur mesin 

uji tarik, kontrol, dan data akuisisi mesin uji tarik. Penelitian ini bertujuan untuk 

melanjutkan pengembangan mesin uji tarik yang berupa mengurangi selip pada 

gripper serta menambah sistem perekaman data pengujian. Hasil dari perancangan 

ini adalah gripper uji tarik mampu menarik spesimen uji hingga 150 kgf tanpa 

mengalami selip, selain itu mesin mampu menyimpan data pengujian pada 

perangkat HMI Monitouch dalam bentuk digital dengan kapasitas 256 data yang 

dapat dipantau pada display monitouch dan mampu memindahkan data pengujian 

ke perangkat penyimpanan eksternal seperti flashdisk. 

 

Kata Kunci : Mesin Uji Tarik, Gripper, Penyimpanan data, Pemindahan data 
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ABSTRACT 

 

Material is a raw material that can be made into a product. Materials are 

divided into two types, namely metals and non-metals. Seeing the potential and 

technological developments in the field of mechanical engineering of non-metallic 

materials continues to encourage researchers to create new materials that have 

better quality than before. The tensile testing machine available in the environment 

of Universitas Islam Indonesia is a machine intended for testing metals and 

concrete with a relatively large size, weight, difficult to move, and still uses an 

analog system. In previous research, it has been able to design the structure of 

tensile testing machines, control, and acquisition data of tensile testing machines. 

This study aims to continue the development of tensile testing machines in the form 

of reducing slippage in the gripper and adding a test data recording system. The 

result of this design is that the tensile test gripper is able to pull test specimens up 

to 150 kgf without slippage, besides that the machine is able to store test data on 

the HMI Monitouch device in digital form with a capacity of 256 data that can be 

monitored on the monitouch display and is able to move the test data to external 

storage devices such as flash drives.  

 

Keyword : Tensile Testing Machine, Gripper, Data storage, Data transfer 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Material merupakan bahan baku yang dapat dibuat menjadi sebuah produk. 

Material dibagi menjadi dua jenis yaitu logam dan non-logam. Material non-logam 

memiliki berbagai keunggulan dibandingkan dengan material logam diantarinya 

adalah berat yang relatif ringan dan lebih mudah dibentuk namun masih 

mempertahankan kekuatan yang relatif sama. Jenis material non-logam yang 

sedang banyak dikembangkan pada saat ini di antaranya adalah 3D print plastik, 3D 

print resin, dan komposit. 

Melihat potensi dan perkembangan teknologi pada bidang rekayasa mekanik 

material non-logam terus mendorong peneliti untuk membuat material baru yang 

memiliki kualitas lebih baik dari sebelumnya. Sifat material merupakan salah satu 

indikator kualitas dari suatu material yang banyak di perhatikan. Oleh sebab itu 

pengujian material menjadi tahapan yang sangat penting bagi peneliti guna 

mengetahui kekuatan tarik maksimum (ultimate tensile strength), kekuatan luluh 

(yield strength), kelenturan (elasticity), dan kekuatan tekan (compressive strength). 

Mesin uji tarik yang tersedia di lingkungan Teknik Sipil Universitas Islam 

Indonesia merupakan mesin yang ditujukan dalam pengujian logam dan beton 

dengan ukuran relatif besar, berat, sulit dipindahkan, dan masih menggunakan 

sistem analog. Mesin uji tarik dengan spesifikasi pengujian dengan spesimen 

berkekuatan rendah masih belum tersedia di lingkungan UII. Oleh sebab itu 

diperlukan mesin uji tarik dengan mobilitas yang baik, mampu melakukan 

pengujian tarik dengan spesimen uji plastik dan resin, dan menggunakan sistem 

digital guna mampu menyajikan data dengan baik yang kemudian dapat diolah. 

Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Aulia Abdi Nur Syamsudin 

(Nur Syamsudin, Aulia Abdi, 2021) telah berhasil melakukan perancangan struktur 

mesin uji tarik serta Muhammad Taufiqur Rahman (Rahman, Muhammad Taufiqur, 

2021) sudah berhasil melakukan perancangan kontrol dan data akuisisi mesin uji 
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tarik berkekuatan rendah. Masih terdapat beberapa pengembangan yang dapat 

dilakukan dari penelitian mesin uji tarik ini.  

Beberapa pengembangan yang dapat dilakukan meliputi mengatasi selip yang 

terjadi pada permukaan gripper yang bersentuhan dengan spesimen dan membuat 

sistem perekaman data pengujian dengan sistem digital guna mesin mampu 

menampilkan data yang akurat sesuai dengan data sensor serta mampu 

memindahkan data pengujian ke dalam perangkat penyimpanan eksternal. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah peneliti sampaikan, berikut merupakan 

rumusan masalah dalam penelitian ini: 

1. Bagaimana cara merancang gripper yang baik? 

2. Bagaimana cara merekam data hasil pengujian dalam bentuk digital? 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam perancangan ini adalah sebagai berikut: 

1. Perancangan ini hanya meneruskan alat uji tarik pada penelitian sebelumnya 

2. Perancangan ini dibatasi hanya sampai berhasil memindahkan nilai 

pengujian tarik ke perangkat eksternal 

3. Perancangan ini tidak membahas keakurasian pembacaan sensor beban dan 

sensor jarak. 

4. Perancangan sistem ekstraksi data hanya menggunakan perangkat PLC Fuji 

Electric dan Hakko Monitouch. 

5. Perancangan ini hanya memperkuat cengkaman gripper pada alat pengujian 

tarik. 

6. Cengkaman gripper hanya diperkuat hingga mampu menahan pengujian 

tarik dengan spesimen berbahan aluminium. 

1.4 Tujuan Perancangan 

Tujuan dilakukannya penelitian atau perancangan ini yaitu: 

1. Melakukan perancangan gripper yang baik. 
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2. Melakukan perancangan perekaman data hasil pengujian dalam bentuk 

digital. 

1.5 Manfaat Perancangan 

Manfaat yang dapat diambil perancangan ini adalah mesin uji tarik dapat 

lebih diandalkan karena gripper pengujian mengalami kegagalan yang minim. 

Manfaat lainya adalah mesin uji tarik dapat merekam data pengujian dalam bentuk 

digital sehingga data pengujian dapat di analisis lebih lanjut. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan laporan tugas akhir ini terdiri dari 5 bab yang berurutan agar 

mempermudah pembaca dalam memahami isi dari laporan tugas akhir ini. Bab 1 

merupakan pembuka dari laporan tugas akhir ini yang terdiri dari latar belakang, 

rumusan masalah, batasan masalah, tujuan perancangan, manfaat perancangan dan 

sistematika penulisan. Bab 2 merupakan tinjauan pustaka dan dasar teori yang 

sudah ditetapkan pada perancangan ini. 

Bab 3 merupakan metode penelitian di dalamnya menjelaskan tentang alur 

penelitian, alat dan bahan, serta tahapan perancangan yang telah dilakukan. Bab 4 

menjelaskan mengenai proses pembuatan serta hasil dari perancangan alat yang 

telah dilakukan, pengujian, dan hasil pengujian. Terakhir adalah bab 5 yang berisi 

kesimpulan dan saran dari hasil perancangan. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka 

Pengujian tarik merupakan bagian penting dalam mengetahui salah satu sifat 

mekanik material, pada pengujian tarik dapat dihasilkan kurva uji yang berisi 

tegangan dan regangan dari material pada saat benda uji dijepit dan diberikan gaya 

tarik. Untuk dapat mencapai mesin tersebut, peneliti perlu melakukan kajian 

mengenai penelitian rancang bangun alat uji yang sudah berhasil dikembangkan 

oleh peneliti sebelumnya.  

Salah satu penelitian sebelumnya yaitu dilakukan oleh Aulia Abdi Nur 

Syamsudin mengenai “Perancangan Struktur Mekanik Mesin Uji Tarik dengan 

Kapasitas 150 kgf”. Dalam penelitian ini didapatkan struktur dan mekanisme uji 

tarik yang cukup baik (Nur Syamsudin, Aulia Abdi, 2021). Penelitian selanjutnya 

yaitu penelitian yang dilakukan oleh Muhammad Taufiqur Rahman dengan judul 

“Perancangan dan Implementasi Data Akuisisi Kendali pada Mesin Uji Skala 

Kecil” di mana penelitian ini berhasil mengembangkan sistem kendali dengan 

menggunakan PLC yang disambungkan dengan Human Machine Interface (HMI) 

sehingga mesin dapat dikendalikan dan pengawasan terhadap jalanya sistem 

(Rahman, Muhammad Taufiqur, 2021). 

Penelitian yang dilakukan oleh (Findrik et al., 2018) yang berjudul 

“PLCBlockMon: Data Logging and Extraction on PLCs for Cyber Intrusion 

Detection” peneliti mampu mendemonstrasikan cara pengambil data yang berada 

di Siemens PLC dengan bantuan panel HMI ke PC dan berhasil mendeteksi 

serangan dunia maya. Selain itu penelitian yang dilakukan oleh (Taufiq & 

Priananda, 2020) dengan judul “Perancangan Sistem Data Logging HMI pada 

Robotic Pouch Case Packer”, peneliti berhasil menyimpan data waktu running, 

stopped, error box empty, dalam bentuk waktu dan persentase ke dalam bentuk 

tabel yang dapat diolah sesuai keinginan. 

Perancangan yang dilakukan oleh Ayasi Bahifatih Priyoda (Priyoda, Ayasi 

Bahifatih, n.d.) dengan judul “Desain Human Machine Interface Pada Greenhouse 
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Monitoring and Control” berhasil melakukan perancangan sebuah Human Machine 

Interface (HMI) yang dapat melakukan pemantauan kinerja mesin dan keadaan 

lingkungan, pengendalian setiap komponen pada mesin, serta melakukan data log 

atau penyimpanan data. 

Kajian penelitian lainya yaitu pemahaman mengenai gesekan yang terjadi 

pada klem, artikel jurnal dengan judul “Theoretical and numerical studies of the 

slip resistance of main cable clamp composed of an upper and a lower part”. 

Artikel jurnal ini membahas mengenai perhitungan mengenai gessekan pada anti 

selip yang terjadi pada klem kabel (Miao et al., 2021). 

2.2 Dasar Teori 

2.2.1 Material Teknik 

Material yang sering digunakan dalam bidang teknik dapat dikategorikan 

menjadi empat kelompok yaitu logam, keramik, polimer, dan komposit (Hidayat, 

2019). Logam sering digunakan karena bahan ini memiliki karakteristik khusus 

yang tidak dimiliki bahan lainya. Disisi lain material non-logam memiliki 

karakteristik khusus yaitu material jenis ini mudah dibentuk yang membuat material 

ini sering digunakan pada berbagai macam produk jadi maupun produk prototype. 

Sifat mekanik adalah faktor utama dalam memilih bahan untuk desain produk dan 

produksi. 

Sifat material dapat dianggap sebagai respons dari material untuk menahan 

beban yang diberikan seperti kekuatan, ketangguhan, kekerasan, keuletan, getas, 

dan kelelahan [1]. Untuk memahami sifat mekanis dari sebuah material, perlu untuk 

menguji materi itu sendiri, dan salah satu tes adalah pengujian tarik. Uji tarik dapat 

menunjukkan kekuatan material, deformasi plastis, deformasi elastis, yield 

strength, dan ultimate strength. 

2.2.2 Uji Tarik 

Pengujian tarik digunakan dalam mengetahui informasi dasar dari material 

serta menjadi data tambahan mengenai spesifikasi material (Hidayat, 2019). 

Diagram stress vs strain merupakan data yang dikumpulkan oleh mesin uji tarik 

yang sebelumnya sudah melakukan pengujian tarik. Sumbu Y merepresentasikan 
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stress dari material sedangkan sumbu X merepresentasikan deformasi dari material. 

Pada gambar di bawah menunjukkan diagram stress vs strain. 

 

Gambar 2-1 Diagram Stress vs Strain Hasil Pengujian Tarik 

(Sumber: W Hoag, 2013) 

2.2.3 Ragum (Gripper) 

Klem atau gripper adalah alat bantu yang berguna untuk menahan suatu 

benda kerja dengan kuat. Klem dapat dikategorikan menjadi empat kelompok yaitu 

one side clamping, two side clamping, centered clamping, dan self-clamping 

(Sidartawan, 2012). 

One side clamping memanfaatkan ulir untuk menahan benda kerja pada 

suatu sisi secara langsung atau secara tidak langsung. Two side clamping 

memanfaatkan ulir untuk menahan benda kerja pada kedua sisi benda kerja secara 

langsung atau tidak langsung. Centerest clamping memanfaatkan tiga rahang 

simetris atau kombinasi dua blok di kedua sisi benda kerja. Self-clamping 

memanfaatkan berat benda kerja atau gaya eksternal untuk mengencangkan klem. 

2.2.4 Computer Aidid Design (CAD) 

Dalam buku berjudul “Computer Aided Design (CAD)” Ideen 

Sadrehaghighi mengatakan Computer Aidid Design (CAD) merupakan sebuah alat 

bantu dalam pembuatan, modifikasi, analisis, dan optimasi desain yang sering 

digunakan pada sistem komputer (workstation) (Sadrehaghighi, Ideen, 2022).  
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Perangkat lunak CAD dapat membantu meningkatkan produktivitas dari 

desainer, kualitas desain, komunikasi antar desainer, dan arsip data Base 

manufakturing. Pada perangkat lunak CAD memungkinkan desainer untuk 

membuat garis maupun kurva dalam ruang dua-dimensi (2D) dan kurva, survace, 

dan benda pejal dalam ruang tiga-dimensi (3D). 

2.2.5 Gaya Gesek 

Gaya gesek merupakan gaya yang terjadi pada dua benda bersentuhan yang 

bergerak berlawanan (Hardiansyah, 2021). Besar atau kecil gaya gesek yang terjadi 

dipengaruhi oleh kekasaran, kekerasan, dan massa benda, berbanding lurus dengan 

ketiga faktor di atas. Gaya gesek akan semakin besar apabila ketiga faktor tersebut 

ditingkatkan dan juga sebaliknya. 

2.2.6 Programmable Logic Control (PLC) 

Programmable Logic Control (PLC) merupakan kontrol pusat dari banyak 

sistem otomatis. PLC terdiri dari banyak output dan input yang tersusun dari 

transistor, relay dan sirkuit lainya yang dapa menyimulasikan saklar dan relay pada 

peralatan kontrol (Tasu, 2004).  

PLC memiliki beberapa kemiripan dan perbedaan dengan mikrokontroller, 

kemiripannya diantarinya yaitu berbasis mikroprosesor, memiliki memori internal, 

menggunakan bahasa pemrograman khusus, dan memiliki input/output. Sedangkan 

perbedaannya adalah PLC dibuat khusus untuk penggunaan industri, input/output 

di desain untuk berinteraksi dengan relay, dan di desain dengan maksimum 

reliabilitas (Puspaputra, Paryana, 2019). 
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Gambar 2-2 Komponen Pada PLC 

(Sumber: Puspaputra, 2019) 

PLC sendiri merupakan suatu perangkat yang tersusun dari berbagai 

komponen-komponen pendukung di antaranya: 

1. Central Processing Unit (CPU) 

Dapat disebut bahwa CPU merupakan otak dari suatu sistem PLC dan 

mempunyai peran memperbarui input dan output, berkomunikasi dengan memori, 

memindai program, melakukan operasi aritmetika dan logika, dan berkomunikasi 

dengan program terminal. 

2. Memori Program 

Memori ini merupakan tempat penyimpanan program instruksi dan urutan 

kontrol logika. 

3. Memori Data 

Memori ini menyimpan berbagai data status input/output seperti, switches, 

interlocks, nilai data sebelumnya, dan data-data lainya. 

4. Perangkat Input 

Perangkat input dapat berupa software/hardware, sinyal input dapat berasal 

dari sensor, saklar, sensor pendeteksi jarak, pengaturan interlock, dan lainya. Input 

ini dapat memicu urutan program output atau proses lainya yang diperlukan 

(Hudedmani et al., 2017). 

5. Programming Terminal 

Programming Terminal adalah perangkat yang dapat digunakan untuk 

menulis, melakukan kompilasi program, dan melakukan upload program ladder 

diagram dan dapat dihubungkan ke PLC. 
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2.2.7 Human Machine Interface (HMI) 

Menurut (Rahadian & Heryanto, 2020) Human Machine Interface (HMI) 

merupakan sarana interaksi antara manusia dan mesin dan juga sebaliknya yang 

user friendly. HMI dapat berperan sebagai alat visualisasi dan pengendali dengan 

visualisasi maupun suara yang bersifat real time maupun hystorical data.  

HMI dapat memberikan output dari mesin berupa notifikasi alarm audio 

maupun visual dan input ke mesin berupa saklar maupun nilai untuk dapat diproses 

oleh mesin, hal ini dapat memudahkan operator dalam monitoring dan 

pengoperasian mesin. Ilustrasi sederhana HMI ditampilkan pada gambar dibawah 

ini. 

 

Gambar 2-3 Ilustrasi Kerja HMI 

Sumber : (Rahman, 2021) 

2.2.8 Potensiometer Linier 

Potensiometer linier adalah sensor berbasis resistansi yang berguna dalam 

pengukuran perpindahan objek secara linier yang berbasis resistansi. Potensiometer 

linier memiliki keunggulan dibandingkan dengan sensor sejenisnya di antaranya 

adalah struktur yang simpel dan sinyal output yang besar, namun data yang 

dihasilkan relatif banyak memiliki kekeliruan dan linearitas yang relatif kurang baik 

menjadikan sensor jenis ini sulit mendapatkan hasil yang presisi (Chen et al., 2021).  
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Gambar 2-4 Diagram Potensiometer Linier 

Sumber : (Buku manual KTC-150) 

2.2.9 Sistem Akuisisi Data 

Sistem akuisisi data adalah sistem yang memiliki berfungsi untuk 

memperoleh data dan persiapan data yang nantinya akan disajikan sesuai keinginan 

pengguna (Listiana & Febrianto, 2022). Sistem akuisisi data memiliki beberapa 

bagian penting yaitu sensor yang berguna untuk mengambil data dari benda yang 

diukur dan perangkat lunak guna pengambilan data. Sistem akuisisi data sejatinya 

memerlukan perangkat lunak, analisis, konverter ADC, dan kajian mendalam 

terhadap data yang dikeluarkan oleh alat ukur. 

2.2.10 Data Logging & Ekstraksi 

Sistem data logger adalah sebuah sistem yang dapat membaca sebuah nilai 

seperti temperatur, arus, tegangan, data sensor, dan nilai lainya menggunakan 

perangkat elektronik maupu yang kemudian nilai tersebut dapat disimpan ke dalam 

sebuah perangkat penyimpanan (Pulungan & Goci, 2021).  

Sistem ini memungkinkan data yang berasal dari sensor yang sudah diolah 

maupun sebelum diolah untuk disimpan ke dalam sebuah perangkat penyimpanan 

dan dapat di pindahkan atau di ekstrak ke perangkat penyimpanan lainya sehingga 

dapat dilakukan pemrosesan data untuk di analisa.  
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2.2.11 Standar Pengujian ASTM  

American Test and Material Association (ASTM) adalah organisasi 

internasional yang mengembangkan dan menerbitkan standar teknis untuk berbagai 

bahan, produk, sistem, dan layanan. ASTM menerbitkan berbagai standar seperti 

pengujian tarik, tekan, lentur, impak, dan lainya beserta dengan alur pengujiannya. 

Standar pengujian ASTM memberikan beberapa kondisi yang harus dilakukan 

sebelum melakukan pengujian seperti dimensi spesimen, temperatur, kelembaban, 

kecepatan mesin uji, dan lainya. Contoh bentuk dan dimensi spesimen pada standar 

pengujian ASTM adalah standar ASTM D638-10 yang dapat dilihat pada gambar 

2-5. 

 

 

Gambar 2-5 Bentuk dan Dimensi Spesimen ASTM D638-10 

Sumber: (ASTM D638-10) 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1 Alur Penelitian 

 

Gambar 3-1 Alur Proses Perancangan 

3.2 Peralatan dan Bahan 

Peralatan dan bahan yang digunakan pada perancangan ini terbagi dari 

perangkat keras dan perangkat lunak sebagai berikut:  

3.2.1 Perangkat Keras 

1. Mesin Uji Tarik Skala Kecil 

2. PLC Fuji Electric NA0PA40T-331C 

3. Unit ekspansi NA0W06- MR 
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4. Monitouch Hako TS-1070S 

3.2.2 Perangkat Lunak 

1. SX-Programmer Standar 

2. V-SFTV6 

3. Solidworks 2018 

4. Ultimaker Cura 

3.2.3 Bahan 

1. Karet 

2. Lem Campuran 

3.3 Perancangan 

Proses perancangan terdiri dari konsep mesin gripper, sistem kendali, desain, 

manufaktur gripper, pelapisan gripper, Spesimen pengujian, tampilan layar, 

pemrograman kontrol, akuisisi data, serta data logging & Ekstraksi data. 

3.3.1 Gripper Pada Penelitian Sebelumnya 

 

Gambar 3-2 Assembly Komponen Gripper 

Tabel 3-1 Tabel Komponen Gripper 

No. Nama Komponen Jumlah Material 

1. Rangka Gripper 2 Aluminium 5052 

2. Penjepit Spesimen 4 Aluminium 5052 
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Gripper terdiri dari beberapa komponen baik gripper atas maupun yang 

bawah. Komponen pertama yaitu rangka gripper itu sendiri yang berfungsi sebagai 

housing atau rumahan komponen penjepit spesimen, komponen kedua yaitu 

penjepit itu sendiri yang terdiri dari empat buah yang berfungsi mencengkam 

spesimen uji. 

Gripper yang dirancang pada penelitian sebelumnya sudah mampu 

menahan dan menjepit spesimen saat pengujian tarik dengan struktur gripper yang 

mampu menahan gaya tarik hingga 150 kgf. Namun pada komponen penjepit 

spesimen dirancang tanpa adanya lapisan yang kemudian ditambahkan dengan busa 

dengan harapan menambah gaya gesek dengan spesimen.  

Kontak antara lapisan busa pada komponen penjepit dan spesimen membuat 

spesimen seringkali selip pada saat melakukan pengujian. Terjadinya selip pada 

gripper ini diakibatkan oleh kurangnya gaya gesekan yang terjadi antara spesimen 

dan permukaan komponen penjepit. Selain selip yang terjadi pada permukaan 

penjepit, permasalahan lainya adalah komponen penjepit juga tidak memiliki 

dimensi yang identik antara kanan dan kiri. 

 

Gambar 3-3 Misalignment Pada Rangka Gripper 
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Selain itu assembly gripper mengalami ketidakpresisian, struktur gripper 

atas mundur ±4 mm dibandingkan dengan struktur gripper bawah. Permasalahan 

mengenai dimensi penjepit yang tidak identik dan struktur yang mundur 

mengakibatkan spesimen tidak berdiri tegak dan sedikit miring ke arah kiri. 

3.3.2 Konsep Gripper 

Gripper yang baik mengharuskan gripper untuk dapat mencengkam 

spesimen dengan baik dikarenakan komponen ini merupakan komponen yang 

cukup sensitif. Gaya gesek dapat ditingkatkan dengan meningkatkan nilai 

kekasaran permukaan gripper yang bersentuhan dengan spesimen serta dengan cara 

meningkatkan gaya jepit pada saat gripper menjepit spesimen.  

3.3.2.1 Analisis Beban Gripper 

Analisis beban didasari oleh kekuatan spesimen uji tarik pada saat spesimen 

patah (Ultimate Tensile Strength). Pada mesin uji tarik ini, spesimen yang 

digunakan berbahan plastik berjenis PLA dan plat alumunium. Pada penelitian 

sebelumnya oleh Aulia Abdi (Nur Syamsudin, Aulia Abdi, 2021) nilai tegangan 

tertinggi pada spesimen plastik PLA mencapai 72,39 kgf sedangkan spesimen plat 

aluminium mencapai 131,84 kgf. Jika beban di bulatkan menjadi 150 kgf, maka 

beban maksimum yang harus dapat diterima oleh gripper mencapai 150 kgf tanpa 

mengalami selip. 

3.3.2.2 Kriteria Desain Gripper 

Setelah melalui analisis beban, langkah selanjutnya merupakan menentukan 

kriteria desain yang harus dipenuhi sebagai berikut: 

1. Gripper harus mampu menahan beban hingga 150 kgf tanpa selip 

2. Gripper yang dirancang tidak merubah bagian rangka gripper pada 

penelitian sebelumnya. 

3.3.3 Desain Pendorong Gripper 

Pada penelitian sebelumnya sistem gripper yang digunakan merupakan self-

clamping, namun terdapat beberapa kekurangan pada sistem gripper ini di 

antaranya adalah sistem ini sangat bergantung pada gaya gesek yang terjadi antara 
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permukaan gripper dan spesimen. Guna meningkatkan gaya jepit pada gripper, 

diperlukan sistem pendorong gripper sebelum sistem self-clamping dapat terjadi. 

  

(a) (b) 

Gambar 3-4 Gambaran Pendorong (a) Gripper Atas; b) Gripper Bawah 

3.3.3.1 Desain 3 Dimensi 

1. Sistem Pendorong Gripper Atas 

 

Gambar 3-5 Desain 3D Pendorong Gripper Atas 

Sistem pendorong pada komponen gripper atas memanfaatkan ulir untuk 

mendorong gripper ke arah bawah guna menambah gaya gesek yang terjadi pada 
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gripper dan spesimen. Pada penelitian sebelumnya komponen bagian bawah 

pendorong dibuat dengan material 3D print plastik PLA, namun material ini 

memiliki durability yang rendah. Maka dari itu pada penelitian ini, material yang 

diubah sehingga memiliki dulability yang baik. 

Komponen pendorong terdiri dari dua komponen individu yang memiliki 

fungsinya masing-masing. Komponen pertama dibuat dengan material ABS yang 

memiliki fungsi untuk mendorong komponen penjepit, sedangkan komponen 

selanjutnya merupakan ulir berbahan alumunium dengan berguna mendorong 

komponen pendorong. Kedua komponen ini di satukan dengan bantuan ulir yang 

berada pada komponen pendorong tidak terpisah.  

2. Sistem Pendorong Gripper Bawah 

 

Gambar 3-6 Desain 3D Pendorong Gripper Bawah 

Sistem pendorong ini mengubah gaya dorong dari horizontal menjadi 

vertikal dengan bantuan ulir pada baut M4. Mur dengan ukuran yang sama dengan 

baut yaitu M4 di tanam pada bagian belakang komponen ini guna dapat menahan 

pergerakan baut.  

Konsep kerja sistem ini adalah pada saat baut M4 dan ring baut mendorong 

bagian atas sistem pendorong ini, maka bagian atas akan terdorong ke belakang dan 

sekaligus mengangkat penjepit pada gripper. Pada saat penjepit terangkat keatas, 

maka rangka utama gripper akan mengarahkan penjepit untuk menutup dan 

menjepit spesimen.  
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Gambar 3-7 Desain 3D Assembly Pendorong Gripper Atas 

3.3.4 Permukaan Penjepit Gripper 

Permukaan penjepit gripper merupakan permukaan yang bersentuhan 

langsung dengan spesimen. Pada penelitan sebelumnya permukaan penjepit gripper 

dibuat rata, hal tersebut menghasilkan gripper yang sering kali mengalami selip. 

Selip pada gripper dikarenakan gaya gesek pada permukaan gripper lebih rendah 

dibandingkan gaya tarik yang terjadi pada pengujian. Meningkatkan kekasaran 

pada permukaan gripper dilakukan dengan melapisi gripper dengan material 

dengan nilai kekasaran yang tinggi. 

Terdapat beberapa material yang dapat digunakan sebagai pelapis 

permukaan penjepit guna meningkatkan gaya gesek gripper. Material pelapis 

permukaan gripper harus memiliki gaya gesek dengan spesimen yang bernilai lebih 

tinggi dibandingkan dengan gaya tarik yang terjadi pada pengujian. 

3.3.5 Pemrograman & HMI Pada Penelitian Sebelumnya 

Pemrograman kontrol pada penelitian sebelumnya melakukan transfer data 

sensor jarak dan beban ke memori lainya pada PLC yang sudah didefinisikan pada 

program ladder agar data dapat disimpan. Pada program ladder penelitian 

sebelumnya hanya memprogram memori untuk penyimpanan data sampai 110 data. 



19 

 

Hal ini sangat membatasi data penyimpanan yang dapat disimpan oleh mesin uji 

tarik yang tidak dapat menyimpan data lebih dari 110. 

 

Gambar 3-8 Pemrogramman Kontrol Penelitian Sebelumnya 

Penelitian sebelumnya, HMI monitouch hanya berfungsi sebagai sistem 

display data dan input namun tidak memanfaatkan memori internal yang terdapat 

pada internal HMI monitouch. Hal lainya adalah data hasil pengujian tidak dapat 

dipindahkan ke perangkat eksternal sehingga data tidak dapat diolah pada software 

spreadsheet. Selain itu, output dari data pengujian tarik hanya grafik pengujian 

tanpa dapat mengetahui angka pasti pada setiap titiknya. 
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Gambar 3-9 Grafik HMI Monitouch Penelitian Sebelumnya 

3.3.6 Pemrograman  

Pemrograman ini meliputi pemrograman aktuator, program akuisisi data, 

dan program pemrosesan data yang merupakan modifikasi dan efisiensi program 

yang telah berhasil dilakukan oleh penelitian sebelumnya yang merupakan program 

mesin uji tarik. Pada penelitian ini pembahasan program hanya mencakup pada 

efisiensi program kontrol aktuator serta penyiapan data sebelum dapat dibaca oleh 

HMI Hakko Monitouch.  

Program disusun dengan Bahasa ladder program dengan menggunakan 

software yang telah disediakan oleh perangkat PLC yaitu SX-Programmer 

Standard. Alamat input dan output perlu ditentukan terlebih dahulu untuk mencegah 

error pada pemrosesan data, selain itu diperlukan penentuan alamat memori dan 

alokasi ukuran data memori. 

Program kontrol aktuator atau motor dongkrak pada penelitian sebelumnya 

mengharuskan program untuk melakukan pemindahan data hasil uji ke memori 

dengan alokasi memori yang cukup besar, hal ini membuat program berukuran 

besar dan tidak efisien. Pada penelitian ini program dibuat dengan menyesuaikan 

pengaturan historical graph guna pengambilan data yang lebih cepat dan lebih 

efisien. 
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Gambar 3-10 Program Ladder Diagram Sistem Kendali 

Efisiensi baris program ladder pada penelitian ini untuk pemrograman 

kontrol aktuator hanya mencapai 3 baris pemrograman dari yang sebelumnya 110 

baris, hal ini dapat dicapai karena data pengujian dapat disimpan pada perangkat 

monitouch sehingga program ladder dapat dipersingkat. Efisiensi baris ini dapat 

mengakibatkan dampak positif di antaranya adalah penghematan memori PLC, 

waktu akuisisi data yang lebih cepat, serta waktu scanning program PLC dapat 

dipersingkat. 

3.3.7 Pengembangan Human Machine Interface (HMI) 

Pembuatan HMI ditampilkan menggunakan Hakko Monitouch yang di 

program dengan software V-SFT V6, HMI akan menghubungkan operator dengan 

mesin untuk melakukan pengujian. Proses pengembangan HMI yang dilakukan 

melalui beberapa tahapan yang di antaranya adalah perancangan tampilan layar, 

data logging serta data ekstraksi 

3.3.7.1 Perancangan Tampilan Layar 

Perancangan tampilan layar dilakukan untuk memastikan alur perpindahan 

dari menu satu ke menu lainya. Pada tiap menu memiliki komponen dengan 

fungsinya masing-masing seperti komponen tombol dengan fungsi memulai 

pengujian atau komponen number display dengan fungsi menampilkan angka. Pada 

gambar di bawah merupakan konsep perancangan perpindahan tampilan menu. 
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Gambar 3-11 Alur Perpindahan Tampilan Layar Monitouch 

1. Tampilan Menu Utama 

 

Gambar 3-12 Tampilan Menu Utama 

Tampilan menu utama merupakan tampilan pertama pada saat mesin uji 

tarik dinyalakan. Tampilan ini berfungsi sebagai menu pertama sebelum operator 

dapat memilih ke menu pengaturan ketinggian gripper, menu pilihan pengujian 

(otomatis/manual), atau menu bantuan. 

2. Tampilan Menu Pengaturan Ketinggian Gripper 
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Gambar 3-13 Tampilan Menu Ketinggian Gripper 

Tampilan Menu ini berfungsi sebagai pengaturan ketinggian gripper atas 

serta display nilai sensor jarak. Pada menu ini terdapat 4 buah tombol dengan fungsi 

menaikan gripper, menurunkan gripper, emergency stop button, serta tombol home 

untuk kembali ke menu utama. 

3. Tampilan Menu Bantuan 

 

Gambar 3-14 Tampilan Menu Bantuan 

Tampilan menu ini memiliki fungsi untuk membantu operator dalam 

mengetahui informasi cara penggunaan mesin uji lentur ini. 
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4. Tampilan Menu Pilihan Pengujian (Otomatis/Manual) 

 

Gambar 3-15 Tampilan Menu Pilihan Pengujian (Otomatis/Manual) 

Menu ini berfungsi sebagai pemilihan operasi pengujian tarik, terdapat dua 

pilihan metode pengujian tarik. Metode pengujian manual adalah pengujian tarik 

yang nilai batasan nya ditentukan oleh operator kemudian pengujian akan berhenti 

setiap nilai batas pengujian yang sudah di-input oleh operator. Metode pengujian 

otomatis adalah pengujian tarik yang akan menarik spesimen hingga tombol 

“berhenti” ditekan. 

5. Tampilan Input Step Pengujian Manual 
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Gambar 3-16 Tampilan Input Step Pengujian Manual 

Menu ini memiliki fungsi sebagai input nilai batasan pada pengujian 

manual. Batasan nilai yang dapat di input dapat berupa jarak dengan satuan 

milimeter (mm) maupun beban dengan satuan kilogram gaya (kgf). 

6. Tampilan Menu Pengujian Tarik  

 

Gambar 3-17 Tampilan Menu Pengujian Tarik (Otomatis & Manual) 

Menu ini adalah menu pengujian tarik otomatis dan manual yang memiliki 

beberapa komponen input maupun output. Historical graph ditampilkan sebagai 
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output informasi utama pada tampilan ini. Tombol start, stop, set, reset, dan save 

merupakan tombol untuk menjalankan program. 

3.3.7.2 Data Logging & Ekstraksi 

Data logging dan ekstraksi data dilakukan oleh komponen HMI Hakko 

Monitouch sehingga dapat meringankan beban PLC dalam memroses data. Proses 

pemrograman data logging dan ekstraksi data memiliki beberapa tahapan yaitu 

pengaturan data logging, pengaturan historical graph, pengaturan ekstraksi data 

dengan software bawaan HMI Hakko Monitouch yaitu V-SFT V6. 

 

Gambar 3-18 Pengaturan Data Logging Monitouch 

Data logging merupakan proses penyimpanan, data disimpan pada server 

internal HMI setiap 0,1 detik dan akan melakukan pembaruan pada hystorical 

graph setiap 0,1 detik. Sebelum data di simpan oleh server internal, HMI 

Monitouch melakukan pembacaan data yang berada pada memori PLC. Pada proses 

penyimpanan data pada memori internal Monitouch yaitu SRAM, yaitu tipe server 

internal yang tidak akan hilang apabila monitouch dimatikan. 

Pengaturan historical graph merupakan metode menampilkan data dengan 

memanfaatkan data-data yang telah disimpan pada memori internal monitouch. 
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Data diakuisisi dari memori internal monitouch dan menampilkannya dalam bentuk 

grafik.  

Menampilkan data dengan metode ini memiliki beberapa keunggulan 

dibandingkan dengan real time graph seperti pada penelitian sebelumnya, 

historical graph dapat memperlihatkan dua data sekaligus secara jelas dan dapat 

melihat data secara jelas dengan cara menggeser kursor yang sudah tersedia. 

 

Gambar 3-19 Historical Graph pada Monitouch 

Pada historical graph memungkinkan dua grafik data beban dan jarak 

ditampilkan kedalam satu grafik sehingga penggunaan tampilan layar dapat di 

minimalisir. Pengaturan grafik dan pengambilan data grafik dapat dilihat pada 

gambar di bawah ini. 
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Gambar 3-20 Pengaturan Pengambilan Data Hystorical Graph 

Proses data ekstraksi dapat dilakukan dengan tipe data file CSV yang 

kemudian dapat di ekstrak ke perangkat eksternal berupa flashdisk maupun SD-

card. Peneliti membatasi pemindahan data yang dapat disimpan dan di ekstrak yaitu 

251 data, pembatasan ini dilakukan dengan dasar penghematan memori internal 

monitouch sehingga memori internal monitouch dapat digunakan pada 

penyimpanan data jenis pengujian lainya. Pengaturan Data logging & ekstraksi 

dapat dilihat pada gambar di bawah ini.  
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Gambar 3-21 Pengaturan Data Ekstraksi Monitouch 

3.3.8 Spesimen Pengujian Tarik 

 

Gambar 3-22 Spesimen Pengujian Tarik Alumunium dan Plastik ABS 

Spesimen pengujian tarik yang digunakan pada penelitian ini menggunakan 

2 standar dimensi. Spesimen dengan material plastik PLA menggunakan dimensi 

dari standar ASTM D638-10 sedangkan spesimen dengan material plat alumunium 

menggunakan dimensi standar ASTM A370-19. Spesimen yang digunakan terdiri 

dari spesimen berbahan alumunium dan 3D print plastik PLA. Spesifikasi spesimen 

pengujian dapat dilihat pada tabel berikut: 
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Tabel 3-2 Spesifikasi Spesimen Pengujian 

 

 

Jenis 
Panjang Awal 

(mm) 

Tebal 

(mm) 
Jumlah 

Plat Alumunium 115 2 1 

3D Print plastik PLA 115 5 1 
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BAB 4 

PENGUJIAN, HASIL, DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Perancangan 

Hasil perancangan ini membahas mengenai analisis terhadap hasil dari proses 

perancangan dan manufaktur dari gripper yang telah dilakukan sebelumnya.  

4.1.1 Komponen Gripper 

Pada penelitian ini hanya mampu menyelesaikan kendala selip pada gripper 

yang dirancang dengan memberikan lapisan pada penjepit gripper agar 

meningkatkan gaya gesek yang terjadi pada permukaan penjepit dan spesimen.  

4.1.2 Proses Manufaktur Pendorong Gripper 

1. Sistem Pendorong Gripper Atas 

Komponen pendorong gripper atas terdiri atas dua komponen individu 

dengan material yang berbeda, yang pertama yaitu komponen pendorong yang 

berfungsi memperluas distribusi gaya dari ulir yang memiliki material ABS. Proses 

manufaktur komponen ini menggunakan metode 3D printing. 

 

Gambar 4-1 Manufaktur 3D Printing Pendorong Gripper Atas 

Komponen selanjutnya yaitu komponen ulir dengan bahan alumunium 

sehingga yang berguna untuk mendorong komponen bawahnya. Assembly kedua 

komponen ini memanfaatkan gesekan yang terjadi pada ulir dengan material plastik 
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ABS sehingga kedua komponen ikut terangkat pada saat ulir diputar berlawanan 

arah jarum jam.  

2. Sistem Pendorong Gripper Bawah 

Komponen pendorong gripper bawah dibuat dengan material plastik PLA 

dengan metode 3D print. Guna merekatkan mur yang berada pada bagian belakang 

komponen, lekukan mur di lem kemudian dilakukan pelelehan dengan 

memanfaatkan mur itu sendiri sehingga dapat menempel dengan kuat. 

 

Gambar 4-2 Hasil Manufakturing Pendorong Gripper Bawah 

Sebelum komponen pendorong dapat digunakan, proses pengamplasan 

kedua permukaan harus dilakukan guna mengurangi gesekan yang terjadi antara 

kedua komponen ini. Proses assembly komponen ini hanya menggunakan satu buat 

mur M4 dan ring sehingga distribusi gaya kepala baut dapat diperluas ke permukaan 

komponen pendorong. 

4.1.3 Proses Pelapisan Penjepit Gripper 

Permukaan gripper atas maupun bawah harus memiliki gaya gesek dengan 

spesimen yang relatif sama. Oleh karena itu lapisan permukaan gripper yang 

digunakan baik dari segi material maupun proses pelapisan nya harus identik untuk 

menghindari gaya gesek yang dihasilkan berbeda antara kedua gripper. 



33 

 

Proses pelapisan gripper dilakukan dengan lem campuran dengan tujuan 

merekatkan material berbahan karet dengan permukaan gripper. Lem dioleskan ke 

permukaan gripper dan karet kemudian ditunggu 5 – 10 menit agar lem dapat 

mengering sebagian. Karet yang telah di satukan dengan gripper kemudian 

didiamkan hingga satu hari atau lebih dengan tujuan pengeringan yang maksimal.  

 

Gambar 4-3 Hasil Pelapisan Penjepit Gripper Atas dan Bawah 

Proses pengeringan dilakukan tanpa memberikan beban kepada bagian 

permukaan yang dilakukan lem hingga lem dapat mengering secara maksimal. Pada 

proses pelapisan ini permukaan lapisan gripper dinilai rata dan tidak terlihat 

bergelombang yang dapat mengakibatkan cengkaman gripper tidak merata.  

4.2 Pengujian 

Pengujian terdiri dari pengujian kecepatan tarik yang bertujuan untuk 

mengetahui hubungan antara kecepatan tarik dengan tegangan motor serta 

pengujian tarik dengan tujuan mengetahui kekuatan cengkaman gripper yang 

dirancang. 

4.2.1 Pengujian Kecepatan Tarik 

Pengujian kecepatan tarik merupakan pengujian yang bertujuan untuk 

mengetahui hubungan antara tegangan motor dengan kecepatan tarik mesin uji 

tanpa diberikan beban serta mengetahui tegangan dan kecepatan minimum motor. 

Pengujian ini dilakukan dengan cara membaca tegangan yang diberikan kepada 

motor dari perangkat PWM kontroler pada saat motor berjalan selama 5 detik, 

kemudian menghitung jarak perpindahannya dengan menggunakan data dari sensor 

jarak pada mesin ini. 
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Pengujian kecepatan tarik perlu dilakukan karena setiap standar pengujian 

seperti ISO & ASTM memiliki spesifikasi khusus mengenai kecepatan yang 

dibutuhkan, maka dari itu dibutuhkan data kecepatan tarik sebagai pengganti dari 

kecepatan motor.  

4.2.2 Pengujian Tarik 

Pengujian kedua ditujukan untuk melihat hasil dari perubahan dan 

penambahan pada program pengendalian, program HMI monitouch, performa 

gripper, sistem data logging, dan sistem ekstraksi data yang telah dirancang. Pada 

pengujian ini, sistem data logging melakukan penyimpanan data setiap 100 msec. 

Pengujian tarik dilakukan sebanyak dua kali pengujian dengan dua material 

yang berbeda. Pengujian pertama menggunakan spesimen berbahan plastik PLA 

dengan spesifikasi bentuk sesuai dengan standar ASTM D638-10 sedangkan untuk 

spesimen kedua menggunakan material plat alumunium dengan standar pengujian 

ASTM A370-19 yang bertujuan untuk mengetahui kemampuan cengkam gripper 

serta mengetahui kemampuan sistem penyimpanan data dan sistem data ekstraksi 

yang telah dibuat.  

4.3 Hasil Pengujian 

4.3.1 Data Hasil Pengujian Kecepatan Tarik 

Tabel 4-1 Hasil Pengujian Kecepatan Tarik 

Tegangan 

(Volt) 
0.79 1 2 3 4 6 8 10 12 

Kecepatan 

(mm/s) 
0.07 0.29 0.59 0.88 1.36 1.80 2.42 3.14 4.02 
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Gambar 4-4 Grafik Hasil Pengujian Kecepatan Tarik 

Dari tabel dan grafik di atas dapat disimpulkan bahwa grafik kecepatan 

motor berbentuk garis linier. Rata-rata setiap tegangan motor bertambah 1 volt 

maka kecepatan tarik nya akan bertambah 0.3 mm/s. Sedangkan tegangan minimum 

yang dapat diterima motor untuk dapat bergerak adalah 0.788 volt dengan hasil 

kecepatan 0.07 mm/s. 

4.3.2 Data Hasil Pengujian Tarik 

Pengujian ini dilakukan dengan spesimen yang memiliki material plastik 

PLA dengan dimensi sesuai standar ASTM D638-10 ketebalan 5 mm dan plat 

alumunium dengan dimensi sesuai standar ASTM A370-19 ketebalan 2 mm 

mendapatkan data seperti yang terlihat pada tabel berikut. 

Tabel 4-2 Data Hasil Pengujian Plastik PLA 

Data pengujian di atas diambil dari hasil ekstraksi data pengujian plastik 

PLA yang berupa file .CSV yang dapat di sederhanakan menjadi tabel di atas. Nilai 

beban tertinggi sebelum spesimen putus yang dibaca oleh sensor beban mencapai 
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49.7 kgf dan meregang sampai 2.9 mm. Hasil pengujian tersebut dapat ditampilkan 

dalam bentuk grafik tegangan – regangan yang sudah diolah dalam software 

spreadsheet dapat dilihat pada gambar grafik di bawah ini. 

 

 

Gambar 4-5 Grafik Hasil Pengujian Tarik Spesimen Plastik 

Pengujian kedua dilakukan dengan spesimen plat alumunium dengan 

ketebalan 2 mm dengan menggunakan standar ASTM A370-19. Data hasil 

pengujian material tersebut dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 4-3 Data Hasil Pengujian Plat Alumunium 

Data pengujian di atas diambil dari hasil ekstraksi data pengujian plat 

alumunium yang berupa file .CSV yang dapat di sederhanakan menjadi tabel di 

atas. Nilai beban tertinggi sebelum spesimen putus yang dibaca oleh sensor beban 

mencapai 60.17 kgf dan meregang sampai 6.43 mm. Hasil pengujian tersebut dapat 
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ditampilkan dalam bentuk grafik tegangan – regangan yang sudah diolah dalam 

software spreadsheet dapat dilihat pada gambar grafik di bawah ini. 

 

Gambar 4-6 Grafik Hasil Pengujian Tarik Spesimen Alumunium 

4.3.2.1 Error Hasil Data Pengujian 

Pada pengujian kedua pengujian tarik dengan material plastik PLA dan plat 

Alumunium terjadi error pada sistem pengambilan data. Data pengujian yaitu data 

pembacaan sensor jarak yang di simpan oleh server internal monitouch mengalami 

lonjakan yang tidak wajar. Lonjakan pembacaan sensor jarak terjadi pada saat 

spesimen putus. 

Pada pengujian dengan material plastik PLA lonjakan yang terjadi mencapai 

14.72 mm dari yang awalnya hanya 2.88 mm sedangkan untuk material plat 

alumunium lonjakan mencapai 15.18 mm dari yang awalnya 6.43 mm. Namun 

error data pada tidak berpengaruh pada hasil pengujian dikarenakan lonjakan data 

yang tidak wajar terjadi pada saat spesimen putus.  
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(a) (b) 

Gambar 4-7 Lompatan Data Jarak Spesimen (a) PLA; (b) Alumunium 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian serta hasil dan analisis yang telah dilakukan, 

maka terdapat beberapa kesimpulan, yaitu: 

1. Gripper mampu menahan spesimen uji tarik berbahan PLA dan 

alumunium hingga putus. 

2. Mesin uji tarik mampu menyimpan data pengujian tarik dalam bentuk 

digital dengan bantuan memori internal perangkat HMI Monitouch serta  

mampu memindahkan data pengujian ke perangkat penyimpanan 

eksternal. 

5.2 Saran 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, masih terdapat kekurangan dan 

dapat dilakukan penyempurnaan dan pengembangan lanjutan, yang di antaranya 

adalah: 

1. Melakukan perbaikan pada sensor jarak dan sensor beban agar data yang 

dihasilkan dapat lebih akurat. 

2. Mengganti motor dengan motor ber-karakteristik kecepatan yang konstan 

dan linear. 

3. Melakukan produksi ulang pada komponen penjepit spesimen agar 

memiliki dimensi yang identik. 

4. Melakukan penelitian dan perancangan pada struktur gripper guna 

menyejajarkan gripper atas dan bawah. 

5. Merancang tampilan luar mesin uji tarik agar lebih rapi dan mudah dalam 

pengoperasian alat. 

6. Melakukan pengencangan pada electric jack sehingga lompatan data uji 

tarik dapat di minimalisir 
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