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ABSTRAK 

Mesin uji tarik digunakan untuk mengetahui karakteristik sebuah material. Mesin 

uji tarik skala kecil masih rendah dalam penggunaan dan mesin uji tarik yang 

tersedia. Gripper(ragum) pada mesin uji tarik digunakan untuk menahan spesimen 

uji agar tidak lepas ketika dilakukannya pengujian. Gripper bertujuan untuk 

menahan spesimen pada penelitian ini menggunakan standar ASTM D638 dan 

D3039 yang harus memiliki struktur yang kuat dan mampu untuk berada pada 

kondisi stick-slip dengan beban sebesar 150 Kgf. Gripper memiliki self-locking 

sistem untuk meningkatkan gaya gesek pada gripper. Untuk meningkatkan 

koefisien gaya gesek pada gripper maka dilakukannya knurling pada clamp 

gripper. Dengan ini geometri gripper dan knurling pada clamp maka gripper 

mampu menahan beban 150 Kgf dan tetap berada pada kondisi stick-slip. 

 

Kata Kunci : Gripper; Mesin Uji Tarik; ASTM D638; ASTM D3039; Gaya Gesek 

 

Tensile testing machines are used to determine the characteristics of a 

material. Small-scale tensile testing machines are still low in use and available 

tensile testing machines. Gripper (ragum) on the tensile testing machine is used to 

hold the test specimen so that it does not come off when testing is carried out. 

Gripper aims to hold the specimen in this study using ASTM D638 and D3039 

standards which must have a strong structure and be able to be in a stick-slip 

condition with a load of 150 Kgf. The gripper has a self-locking system to increase 

the friction force on the gripper. To increase the coefficient of friction on the 

gripper, knurling is done on the gripper clamp. With this gripper geometry and 

knurling on the clamp, the gripper is able to withstand a load of 150 Kgf and 

remain in a stick-slip condition. 

 

Keywords: Gripper; Tensile Testing Machine; ASTM D638; ASTM D3039; 

Friction Force 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Ragum (Gripper) merupakan alat genggam yang memiliki 2 rahang 

penjepit untuk menahan suatu objek atau spesimen. Ragum berguna untuk 

mencengkam objek kerja atau pada hal ini adalah spesimen agar berada pada posisi 

stabil dan tidak tergeser atau terlepas ketika sedang bekerja. Ragum pada hal ini 

gripper untuk mesin uji tarik (tensile strength test).  

Uji tarik merupakan sebuah pengujian yang digunakan untuk menentukan 

karakteristik sebuah material untuk mengetahui kekuatan tarik (tensile strength), 

kekuatan luluh (yield strength), kelenturan (elasticity), dan kekuatan tekan 

(compressive strength). Pengujian tarik untuk material non logam tidak banyak 

ditemukan dan masih rendah dalam penggunaannya. Mesin uji tarik dengan 

spesifikasi rendah dapat memudahkan dalam kegiatan praktikum dan akademisi. 

Penelitian ini merupakan lanjutan dari penelitian sebelumnya. Pada 

penelitian sebelumnya oleh Aulia Abdi Nur Syamsudin (Nur Syamsudin, Aulia 

Abdi, 2021) melakukan perancangan struktur dari mesin uji tarik dengan 

perancangan kontrol dan mekatronik dilakukan oleh Muhammad Taufiqur Rahman 

(Rahman, Muhammad Taufiqur, 2021). Pada penelitian ini Arif Rahman Hakim 

(Hakim, Arif Rahman, 2022) mengatasi selip pada gripper dan perekaman data 

untuk pemindahan ke perangkat penyimpan eksternal. 

Pada penelitian ini, dilakukannya perancangan dan produksi ulang pada 

gripper. Pada gripper sebelumnya adanya ketidakpresisian geometri gripper 

bagian bawah dan atas dengan kemunduran sebesar 4 mm. Pengembangan dari 

gripper sebelumnya yaitu melakukan perancangan dan produksi ulang pada 

gripper agar identik. Koefisien gaya gesek pada penelitian sebelumnya 

ditingkatkan agar tidak terjadinya slip ketika dilakukannya pengujian pada 

spesimen.  
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka perlu 

dirumuskan masalah-masalah apa saja yang diselesaikan pada perancangan ini. 

Berikut merupakan rumusan masalah dalam penelitian ini. 

1. Bagaimana cara merancang Gripper yang mampu berada pada kondisi 

stick-slip saat kapasitas beban tarik 300 Kgf ? 

2. Bagaimana cara merancang Gripper yang mampu menahan beban tarik 

dengan kapasitas 300 Kgf ? 

3. Bagaimana cara merancang Gripper dengan posisi pengoperasian yang 

dapat diputar 90 derajat dari tampak depan mesin uji tarik ?  

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam perancangan ini adalah sebagai berikut: 

1. Perancangan dan produksi ulang dibatasi pada Gripper saja. 

2. Penelitian ini meneruskan dari penelitian sebelumnya. 

3. Spesimen pengujian ASTM D638 dan D3039. 

1.4 Tujuan Penelitian atau Perancangan 

Tujuan dari perancangan ini yaitu : 

1. Merancang Gripper yang mampu berada pada kondisi stick-slip saat 

kapasitas beban tarik 300 Kgf. 

2. Merancang Gripper yang mampu menahan beban tarik 150 Kgf. 

3. Merancang Gripper dengan posisi pengoperasian yang dapat diputar 90 

derajat dari tampak depan mesin uji tarik. 

1.5 Manfaat Penelitian atau Perancangan 

Manfaat perancangan dan penelitian ini adalah mesin uji tarik dapat identic 

untuk bagian atas dan bawah, tidak lepas saat dilakukannya pengujian, dan 

mengalami kegagalan yang minim. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan laporan tugas akhir ini diuraikan dalam 5 bab yang tersusun 

berurutan agar mempermudah dalam pembahasannya. Bab 1 terdiri dari latar 

belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan perancangan, manfaat 

perancangan dan sistematika penulisan. Bab 2 terdiri dari kajian pustaka dan dasar 

teori yang diterapkan pada perancangan dan penelitian ini. Bab 3 merupakan 

metode penelitian yang menjelaskan mengenai alur penelitian, alat dan bahan, dan 

tapahan perancangan yang dilakukan. Bab 4 menjelaskan mengenai proses 

pembuatan serta hasil dari perancangan alat yang telah dilakukan, pengujian, dan 

hasil pengujian. Bab 5 berisi kesimpulan hasil perancangan dan saran untuk 

pengembangan perancangan. A 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka 

Pengujian tarik menjadi bagian penting dalam mengetahui sifat mekanis 

sebuah material. Dalam pengujian tarik diperlukannya gripper(ragum) untuk 

mencekam benda uji agar tidak selip ketika dilakukannya pengujian. Gripper harus 

dapat menahan beban besar ketika pengujian dan memiliki gaya gesek yang sama 

dengan gaya tarik yang diberikan. Geometri pada gripper harus sesuai dengan 

kebutuhan standar uji pengujian.  

Salah satu penelitian yang dilakukan sebelumnya yaitu oleh Aulia Abdi Nur 

Syamsudin mengenai “Perancangan Struktur Mekanik Mesin Uji Tarik dengan 

Kapasitas 150 kgf”. Dalam penelitiannya gripper mampu menahan beban sebesar 

150 Kgf namun gaya gesek pada gripper masih kurang sehingga terjadinya selip 

pada saat pengujian tarik(Syamsudin, 2021). Penelitian yang dilakukan oleh Aulia 

Abdi Nur Syamsudin, dilanjutkan oleh Arif Rahman Hakim mengenai 

“Pengembangan Lanjut Mesin Uji Tarik Skala Kecil : Esktraksi Data dan 

Cengkaman Gripper”. Penelitian tersebut menangani selip pada gripper dengan 

meningkatkan koefisien gaya gesek melalui pelapisan gripper dengan material 

berbahan karet.(Hakim, 2022). 

Pada jurnal dengan judul “Design and Development of Grip for Circular 

Test Piece Innuviversal Tensile Testing Machine” oleh Akinribide O.J., Ogunkoya 

A.K., Momoh I.M., Ogundare O.D., AttahDaniel B.E., dalam pengembangan 

gripper tersebut, clamp atau jaws harus memiliki ukuran dan luas penampang yang 

identik. Clamp disesuaikan dengan kebutuhan dari pengujian yang akan dilakukan 

agar dapat menghasilkan pengujian tarik yang diinginkan. (Akinribide et al., 2013).  

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. 
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2.2.1 Uji Tarik  

Uji tarik dilakukan dalam pemilihan spesifikasi material untuk aplikasi 

kualitas Teknik produk. Sifat tarik digunakan dalam memprediksi perilaku suatu 

material dalam pembebanan selain dari tegangan uniaksial(J. R. Davis, 2004). 

Pengujian tarik mencakup beberapa hal yaitu, kurva regangan-tegangan, deformasi 

elastis-plastis, titik luluh, dan keuletan.  

 

Gambar 2- 1 Kurva tegangan-regangan 

(Saray, 2015) 

Kurva regangan-tegangan di dapatkan dari perpanjangan beban pada spesimen. 

Pada gambar 2-1 kurva regangan-tegangan merupakan tegangan longitudinal rata-

rata pada spesimen.  

2.2.2 Gripper (Ragum) 

Ragum merupakan sebuah alat yang berfungsi untuk mencekam benda 

kerja agar tidak bergeser posisinya. Ragum dikategorikan menjadi beberapa jenis 

yaitu one side clamping, two side clamping, centered clamping, self-clamping(R. 

Sidartawan, 2012).  

One side clamping menggunakan ulir (screw) dalam mencekam benda 

kerja pada satu sisi. Two side clamping memanfaatkan ulir (screw) untuk menahan 

benda kerja pada kedua sisi. Centerest clamping memanfaatkan tiga rahang 

simetris atau kombinasi pada sisi benda kerja. Self-clamping memanfaatkan berat 

benda kerja atau adanya gaya eksternal untuk mengencangkan klem. 
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2.2.3 Gaya Gesek 

Dalam gaya gesek, terdapat sebuah fenomena dimana sebuah benda 

mencapai kecepatan nol atau diam yang disebut stick-slip. Stick-slip merupakan 

sebuah fenomena dimana terjadinya perubahan kondisi gaya gesek dinamis 

menjadi statis.(Simatupang & Industri, n.d.).   

 

Gambar 2- 2 Gaya Gesek 

2.2.4 Computer Aided Design 

Computer Aided Design (CAD) digunakan dalam membantu pembuatan, 

modifikasi, analisis, atau optimalisasi suatu desain yang di dasarkan pada sistem 

komputer. CAD melibatkan seluruh jenis aktivitas desain yang memanfaatkan 

komputer untuk mengembangkan, menganalisis atau memodifikasi desain teknik. 

(Narayan et al., 2008). 

 

Gambar 2- 3 Prosedur desain 
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(Narayan et al., 2008) 

 

2.2.5 Computer Aided Engineering 

Computer Aided Engineering merupakan sebuah sistem perhitungan 

otomatisasi Teknik yang mewakili suprasektoral multidisiplin fenomena. Sistem 

CAE mencakup sistem komputer untuk mengerjakan analisis geometri hasil CAD 

untuk mempelajari perilaku dan fenomena riil. Program CAE terdiri dari model 

matematika yang algoritmanya ditulis untuk menganalisis dari fenomena yang 

terjadi dengan model rekayasa yang disajikan dalam model geometri tampilan 

grafik. (Kolbasin & Husu, 2018). 

 

Gambar 2- 4 Diagram CAE 

((Handayani & Ningsih, 2005) 

2.2.6 Computer Aided Manufacturing 

Computer Aided Manufacturing (CAM) merupakan sebuah sistem 

komputer yang digunakan untuk merancang sebuah proses produksi rancangan 

teknik sampai pada produk akhir. Dalam CAM komputer membantu proses 

produksi dalam perencanaan, pengendalian, koordinasi antara sumber daya dan 

mesin(Handayani & Ningsih, 2005). 
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Gambar 2- 5 Diagram CAM 

(Sandhu, Kamal preet. n.d, 2023) 

2.2.7 Computer Numerical Control 

Computer Numerical Control (CNC) merupakan sebuah sistem komputer 

yang merancang pembentukan sebuah produk hasil dari CAM dengan 

mengkonversikan perintah (numbers) dengan memanfaatkan kendali (control) 

komputer(Handayani & Ningsih, 2005). CNC merupakan sebuah sistem untuk 

mengontrol alat dan proses pada mesin dengan menggunakan perintah kode. 

Numerical control (NC) mengirimkan sinyal kontrol berupa deret barisan 

rangkaian pulsa elektronik. (Yahuza, 2010). 

 

Gambar 2- 6 Diagram CNC 

(Computer Numerical Control (CNC) IC PROFESSIONAL TRAINING 

SERIES, 2009) 
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2.2.8 Standar Pengujian ASTM 

American Society for Testing and Material (ASTM) merupakan sebuah 

organisasi global yang mengembangkan sebuah standarisasi teknik untuk produk, 

material, sistem dan jasa. ASTM memiliki beberapa standarisasi yang diantaranya 

adalah standar untuk pengujian tarik. Metode pengujian tarik ini ditunjukan untuk 

menentukan sifat plastis baik yang diperkuat atau tidak dalam kondisi seperti 

perlakuan awal, suhu, kelembapan, dan kecepatan mesin pengujian.  Standar yang 

digunakan pada penelitian ini adalah ASTM D638 untuk plastic pada gambar 2-5 

dan ASTM D3039 pada gambar 2-3 dan 2-4 untuk komposit  

 

Gambar 2- 7 Geometri spesimen 

(ASTM D3039) 
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Gambar 2- 8 Bentuk spesimen 

(ASTM D3039) 

 

 

Gambar 2- 9 Spesifikasi spesimen 

(ASTM D638) 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1 Alur Penelitian 
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3.2 Perancangan Grippper 

Proses perancangan gripper dengan kapasitas 150kgf ini terdiri dari 

konsep, desain, analisis, dan proses manufaktur gripper. 

3.2.1 Gripper Pada Penelitian Sebelumnya 

 

Penelitian sebelumnya gripper mampu untuk menahan gaya tarik sebesar 

150 kgf dan menggunakan mekanisme self-clamping. Gripper yang dirancang 

memiliki geometri dan sistem pendorong yang berbeda untuk bagian atas dan 

bawah. Perbedaan geometri di dasarkan pada kondisi peletakan base bagian atas 

yang terhubung pada sensor LVDT dan base bagian bawah terdapat sensor load 

cell. Gripper ini di sesuaikan dengan standar pengujian ASTM D638 dan ASTM 

D3039 dengan lebar maksimal spesimen sebesar 30 mm. (Syamsudin, 2021). 

Gripper bagian atas dapat dilihat pada gambar 3-1 dan bagian bawah pada gambar 

3-2. 

 

Gambar 3- 1 Desain gripper atas 

(Syamsudin, 2021) 

 

 

Gambar 3- 2 Desain gripper bawah 

(Syamsudin, 2021) 
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Pada desain gripper penelitian sebelumnya, adanya ketidakpresisian 

geometri antara bagian atas dan bagian bawah. Struktur bagian atas dan bagian 

bawah terdapat kemunduran sebesar ±4 mm. karena perbedaan dimensi dan 

kemunduran ini mengakibatkan ketidaklurusan pada spesimen uji. (Hakim, 2022). 

Penjepit pada gripper sebelumnya dilapisi dengan material sejenis karet untuk 

meningkatkan gaya gesek.  Gambar kemunduran gripper dapat dilihat pada gambar 

3-3. 

 

Gambar 3- 3 Misalignment gripper 

(Hakim, 2022) 

 

Pada penelitian oleh Arif Rahman Hakim adanya perubahan pada sistem 

bagian bawah. Sistem pendorong ini memanfaatkan ulir untuk mendorong gripper 

dan spesimen. Pada sistem pendorong ini menggunakan material ABS pada bagian 

pendorong yang bersentuhan dengan clamp dan aluminium untuk ulir. Sistem 

pendorong dapat dilihat pada gambar 3-4. 
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Gambar 3- 4 Sistem pendorong gripper bawah 

(Hakim, 2022) 

Sistem pendorong ini mengubah gaya dorong horizontal menjadi vertical 

dengan ulir baut M4. Konsep kerja sistem ini baut M4 dan ring baut mendorong 

untuk mengangkat clamp pada gripper.  

3.2.2 Konsep Gripper 

Pada proses perancangan gripper dengan kapasitas 150kgf ini diawali dengan 

konsep desain. Proses penentuan konsep desain gripper ini di dasari pada beberapa 

hal, yaitu sebagai berikut. 

3.2.2.1 Kriteria Desain 

Kriteria desain gripper dengan kapasitas 300 Kgf ditentukan dengan 

beberapa hal sebagai berikut : 

1. Gripper dirancang mampu menahan beban tarik 300 Kgf tanpa ada 

kegagalan struktur. 

2. Gripper dengan sistem self-clamping agar dapat memanfaaatkan 

gaya tarik spesimen untuk meningkatkan gaya gesek agar tidak terjadinya 

selip. 

3. Gripper harus berada pada kondisi stick-slip ketika menahan beban 

tarik sebesar 300 Kgf. 

4. Gripper dirancang untuk melakukan pengujian pada standar ASTM 

D638 dan ASTM D3039. 

5. Geometri gripper bagian bawah dan atas identik. 
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3.2.2.2 Analisis Beban Gripper 

Beban yang diberikan pada gripper ini di dasarkan pada standar ASTM 

D638, ASTM D3039, dan penelitian sebelumnya (Syamsudin, n.d.). Nilai tegangan 

spesimen plastic PLA (ASTM D638) sebesar 72,39 kgf dan spesimen komposit 

(ASTM D3039) sebesar 131,84 kgf. Maka beban maksimal yang harus ditahan 

oleh gripper dengan tetap berada pada kondisi stick-slip adalah sebesar 131,84 kgf, 

maka dapat dibulatkan menjadi 150 kgf untuk kondisi aman.  

3.2.2.3 Desain 3 Dimensi 

Pada desain 3 dimensi ini gripper menggunakan sistem mekanisme 

penggerak rack dan pinion dan mekanisme self-clamping untuk meningkatkan 

gaya gesek pada spesimen uji agar spesimen uji tidak mengalami selip dan berada 

pada fenomena stick-slip. Desain gripper ini di identik untuk gripper bagian atas 

dan bawah agar tidak terjadinya misalignment pada mesin uji tarik dan 

kesimetrisan gripper untuk pengujian. Penjelasan mengenai desain 3 dimensi dapat 

dilihat pada gambar 3-5 dan tabel 3-1. 

 

Gambar 3- 5 Komponen gripper 

 

Tabel 3- 1 Komponen gripper 

No. Nama Komponen Material 

1 Gripper  Aluminium 5052 

2 Clamp 1 
Aluminium 5052 

3 Clamp 2 
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4 Rack AISI 1045 

5 Pinion Gear AISI 1045 

6 Shaft Stainless-Steel 

7 Shaft Putar Stainless-Steel 

8 Cover Gripper Akrilik 

 

 

3.2.2.4 Diagram Benda Bebas 

 

 

Gambar 3- 6 Diagram Benda Bebas 

 

 Gaya tarik dihasilkan dari gaya luar yang terjadi pada spesimen. Ketika 

diberikannya gaya tarik maka seluruh body pada gripper merasakan akibat dari 

gaya tarik tersebut. Gaya tarik diuraikan menjadi vektor gaya pada gambar diatas. 

Garis berwarna merah merupakan uraian gaya tarik yang terurai menjadi clamp 

yang bergerak pada gripper. Gaya normal merupakan gaya tegak lurus pada bidang 

miring gripper yang merupakan kontak gripper dengan clamp. Maka garis yang 

berwarna merah muda adalah gaya normal yang terjadi. Gaya normal ldiuraikan 
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menjadi garis berwarna hijau yang terurai kembali pada penampang clamp yang 

nantinya menjadi kondisi menjepit pada clamp. 

3.2.2.5 Analisis FEM 

Housing untuk gripper menggunakan bahan aluminium 5052-H32. 

Analisis FEM ini menggunakan solidworks simulation. Analisis ini merupakan 

analisis statis untuk mengetahui ketahanan struktur agar tidak terjadinya failure 

ketika dilakukannya pengujian. Beban yang diberikan pada analisis ini adalah 

beban maksimal sebesar 200 kgf. Tabel 3-2 berikut merupakan material properties 

aluminium 5052-H32 : 

 

Tabel 3- 2 Properties aluminium 5052-H32 

Properti Nilai Satuan 

Modulus Elastisitas 713.797 

 
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚2 
Kekuatan Luluh 1988,434 

Kekuatan Tarik 2345,333 

Kekuatan Geser 264.104,89 

 

 

1.  Peletakan gaya dan tumpuan 

Peletakan gaya dan tumpuan ini diletakkan pada housing gripper dan 

sambungan antara gripper dengan base bagian atas. Gaya yang diberikan pada 

housing gripper adalah 300 kgf sesuai dengan arah gaya tekan pada clamp 

sesuai dengan gaya tarik spesimen benda uji. Gaya 300 Kgf diberikan agar 

Gripper pada penelitian ini dapat beban tarik 2 kali lebih besar dari gripper 

pada penelitian sebelumnya .Peletakan gaya dan tumpuan ini dapat dilihat 

pada gambar 3-7 dan 3-8.  
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Gambar 3- 7 Peletakan tumpuan 

 

 

Gambar 3- 8 Arah gaya 

 

2. Tegangan – Stress (von mises) 

 

 

Gambar 3- 9 Tegangan (stress) 

 

Analisis tegangan dilakukan untuk mengetahui apakah tegangan gaya 

melampaui dari kekuatan material tersebut. Nilai kekuatan luluh maksimal 
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yang terjadi pada gripper sebesar 433,88 
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚2 yang terletak pada bagian siku 

gripper.  Kekuatan luluh material aluminium 5052-H32 sebesar 1988,434 
𝐾𝑔𝑓

𝑐𝑚2 

maka tegangan maksimal yang terjadi sebesar 21,82 % dari kekuatan luluh 

material.  

 

3. Perubahan Jarak – Displacement 

 

Gambar 3- 10 Perubahan jarak (displacement) 

 

Nilai perubahan jarak (displacement) maksimal yang terjadi pada gripper 

0.0044 mm. maka perubahan jarak dapat diabaikan karena dapat diabaikan. 

 

4. Faktor keamanan – Factor of Safety 

 

Gambar 3- 11 Faktor keamanan (FoS) 
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Nilai faktor keamanan bertujuan untuk menunjukan nilai tegangan ijin dengan 

nilai tegangan terbesar dengan faktor tingkat kemampuan sebuah 

material(Mulyatno et al., 2014). Dari hasil analisis ini di dapatkan FoS sebesar 

4,6, yaitu lebih besar dari 1 sehingga struktur ini mampu menahan beban lebih 

besar dari gaya yang diberikan.   

3.2.3 Konsep Pendorong Clamp pada Gripper 

Desain pendorong pada gripper ini di samakan pada posisi gripper bagian 

bawah dan atas agar dapat terjadinya kesimetrisan gripper. Pada penelitian ini 

konsep pendorong clamp pada gripper menggunakan sistem rack dan pinion. Rack 

dan pinion mendorong clamp dan menghasilkan gaya tangensial.  

Komponen pendorong clamp terdiri dari rack dan pinion untuk 

mendorong clamp agar mendekati dari posisi self-clamping dimana clamp akan 

menahan spesimen agar tidak bergerak.  

3.2.3.1 Rack dan Pinion 

Pada penelitian ini terdapat pengembangan sistem pendorong pada 

gripper. Sistem pendorong yang dipakai pada penelitian ini memanfaatkan 

mekanisme rack dan pinion. Sistem pendorong pada gripper disamakan untuk 

gripper atas dan bawah agar geometri gripper dapat identik.  

Mekanisme rack dan pinion memanfaatkan gaya tangensial dengan 

merubah gaya radial pada pinion gear menjadi gaya aksial pada rack. Rack dan 

pinion menggunakan material AISI 1045 mengikuti dengan yang tersedia 

dipasaran. Mekanisme ini tidak terpengaruh oleh peletakan sensor LVDT dan 

sensor load cell dikarenakan pengoperasiannya terletak pada sisi samping dari 

gripper. Rack nantinya akan bersentuhan dengan clamp untuk mendorong clamp 

berada pada posisi mencengkram spesimen uji.  
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3.2.3.2 Desain 3 Dimensi 

 

Gambar 3- 12 Mekanisme rack dan pinion 

 

 

Gambar 3- 13 Mekanisme rack dan pinion pada gripper 
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Gambar 3-14 dan 3-15 merupakan desain mekanisme rack dan pinion 

yang dipasang pada gripper. Rack yang digunakan pada gripper memiliki 

spesifikasi modulus 1 dengan 14 gigi. Rack berukuran 42mm x 21mm x 8,75mm 

yang menyesuaikan dengan ruang pada gripper. Pinion gear memiliki spesifikasi 

modulus 1 yang sesuai dengan rack dengan 19 gigi. Pinion gear memiliki ukuran 

20mm dengan ketebalan 15mm yang menyesuaikan ruang pada gripper. Modulus 

1 dipilih agar ketika shaft gear diputar maka rack bergerak dengan panjang pada 

clamp. 

 

 

3.2.4 Permukaan Clamp Gripper  

Pada penelitian sebelumnya permukaan clamp pada gripper dilapisi 

material sejenis karet untuk menghilangkan selip pada spesimen. Material karet 

digunakan untuk meningkatkan koefisien gesek dan gaya gesek pada spesimen 

agar spesimen tidak selip. 

Pada penelitian ini, koefisien dan gaya gesek ditingkatkan dengan 

melakukan knurling pada permukaan clamp. Knurling bertujuan untuk 

meningkatkan kekasaran pada permukaan gripper dengan harapan menigkatnya 

koefisien dan gaya gesek pada clamp untuk terjadinya fenomena stick-slip pada 

clamp. 
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3.2.4.1 Knurling 

 

Gambar 3- 14 Desain 3D Knurling 

 

Knurling yang digunakan pada penelitian ini merupakan straight pattern 

knurling. Knurling jenis ini dibuat tegak lurus dari arah gaya tarik untuk 

meningkatkan gaya gesek ketika dilakukannya pengujian tarik. Desain knurling 

straight pattern ini dapat dilihat pada gambar 3-14. 

Knurling memiliki kedalaman 0,3 mm dengan jarak 0,7 mm dan 90 

derajat.  

3.2.4.2 Pemesinan Knurling 

 

Gambar 3- 15 Strategi pemesinan 

Proses CAM knurling menggunakan software Fusion 360 untuk 

menghasilkan NC code. NC code digunakan untuk proses CNC milling. Hasil 

CAM dapat dilihat pada gambar 3-15. Mata pahat yang digunakan pada proses 
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pemesinan ini yaitu chamfer end mill 4F x 6 x 50 x 90. Strategi pemesinan dapat 

dilihat pada gambar 3-15.   

 

3.2.5 Pembuatan Prototipe 

Pembuatan prototipe bertujuan untuk mengetahui dimensi asli dari hasil 

desain 3D dan kemudahan dalam proses perakitan. Dengan adanya prototipe maka 

dapat meminimalisir dari biaya yang di keluarkan untuk dilakukannya penyesuaian 

lebih lanjut. Prototipe menggunakan 3D print berbahan PLA+. Hasil 3D print dapat 

dilihat pada gambar 3-16 dan 3-17 

 

 

Gambar 3- 16 Prototipe 1 
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Gambar 3- 17 Prototipe 2 

 

3.3 Peralatan dan Bahan 

Peralatan dan bahan yang digunakan pada perancangan ini terbagi dari 

perangkat kerjas dan perangkat lunas sebagai berikut : 

3.2.1 Peralatan 

Peralatan yang digunakan dalam perancangan dan pembuatan gripper ini 

adalah sebagai berikut : 

1. Solidworks 2021, 

2. Flashprint, 

3. Fusion 360, 

4. Mastercam, 

5. Mesin CNC Milling, 

6. 3D Print Flashforge Adventurer 3. 

3.2.2 Bahan 

1. Aluminium seri 5052 dan 6061 

2. AISI 1045 

3. PLA+ 
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4. Akrilik 

5. Shaft stainless steel 8mm 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Perancangan 

Hasil perancangan gripper dengan kapasitas 150 Kgf ini menampilkan 

hasil proses perancangan dan analisis yang telah dilakukan sebelumnya. 

4.1.1 Proses Manufaktur Gripper 

1. Proses Manufaktur Gripper 

 

 

Gambar 4- 1 Hasil manufaktur gripper 

 

Pada proses CAM dan CNC gripper, untuk mensimetriskan hasil dari 

proses manufaktur gripper maka kedua gripper di CNC pada satu blok 

aluminium agar titik center pemesinan sama. Pada proses CAM gripper, 

gripper di mirror agar dimensi dan geometri hasil pemesinan dapat simetris 

antara kedua gripper. Sisa material hasil cnc dilakukan milling manual 

untuk mengurangi sisa material. Hasil manufaktur dapat dilihat pada 

gambar 4-1. 
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2. Proses Manufaktur Knurling 

 Knurling pada clamp dilakukan dengan CNC dengan menggunakan 

mata pahat chamfer end mill untuk mendapatkan kontur knurling. Hasil dari 

proses knurling dapat dilihat pada gambar 4-2.  

 

Gambar 4- 2 Hasil knurling 

4.1.2 Komponen Gripper 

1. Perakitan Gripper 

Hasil dari perakitan komponen pada gripper dapat dilihat pada gambar 

4-3. Pada gambar tersebut komponen disatukan dalam housing gripper.  
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Gambar 4- 3 Gripper 

 

Terdapat beberapa kendala saat perakitan gripper, yaitu toleransi 

proses manufaktur yang tidak sesuai sehingga terjadinya stuck pada saat 

pemasangan shaft stainless steel kedalam housing gripper dan pinion gear.  

Solusi dari kendala tersebut, dilakukannya pembubutan pada shaft 

stainless steel untuk memperkecil diameter sehingga toleransi shaft dengan 

housing gripper dan pinion gear dapat sesuai.  

 

2. Pemasangan Gripper dengan base 

Pada pemasangan gripper dibutuhkannya beberapa penyesuain. 

Connecting antara gripper dengan base di kunci dengan 4 x M6,  sehingga 

dilakukannya penyesuaian pada base bagian atas yang pada penelitian 

sebelumnya menggunakan 1 x M10. Tujuan dari penambahan lubang 

connector ini, untuk meningkatkan kelurusan gripper bawah dan atas 

sehingga titik pemasangannya dapat identik dan hasil yang simetris. 

Penyesuaian lubang connector dapat dilihat pada gambar 4- 4 
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Gambar 4- 4 Base atas 

 

Adapun kendala pada pemasangan gripper terdapat pada bagian 

bawah. Pada gripper bagian bawah, baut sensor load cell menabrak gripper 

sehingga tidak bisa dipasang pada base bawah. Kendala dapat dilihat pada 

gambar 4-5. 

 

Gambar 4- 5 Kendala pemasangan 
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Solusi dari kendala tersebut yaitu, memutar sensor load cell 180. 

Sehingga memudahkan dalam merakit gripper dan sensor load cell. 

Gripper dan sensor load yang telah terpasang dapat dilihat pada gambar 4-

6.   

 

Gambar 4- 6 Hasil pemasangan 

4.1.3 Komponen Pendorong dan Rack Pinion 

Proses perakitan rack dan pinion dapat dilihat pada gambar 4-7. 
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Gambar 4- 7 Mekanisme rack dan pinion 

 

 Pada komponen rack diperlukannya penyesuain pada bagian guide 

linear dengan ukuran panjang 5mm dan tinggi 3mm. Guide ini dilakukan 

agar rack tidak bergerak secara bebas pada housing gripper. Proses ini 

dilakukan dengan milling manual dengan mata pahat endmill berukuran 

5mm. proses manufaktur rack dapat dilihat pada gambar 4-8.  
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Gambar 4- 8 Proses manufaktur rack 

 

Hasil dari proses manufaktur ini dapat dilihat pada gambar 4-8. Setelah 

dilakukannya penyesuain ini maka rack dan pinion dirakit pada housing 

gripper. Rack yang telah di frais lalu dirakit pada guide linear yang dapat 

dilihat pada gambar 4-9.  

 

Gambar 4- 9 Guide linear dan rack 
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4.2 Hasil Pengujian 

Hasil pengujian terdiri dari pengujian material yang bertujuan untuk 

mengetahui kemampuan gripper dan peningkatan keofisien gesek yang dilakukan.  

4.2.1 Data Hasil Pengujian Tarik 

 

1. ASTM D638 

Pengujian dilakukan sebanyak 3 kali untuk mendapatkan data hasil 

pengujian. Pengujian menggunakan material berbahan PLA+. Spesimen 

ASTM D3039 yang digunakan adalah type 1 dan 4. 

 

 

Gambar 4- 10 Grafik Pengujian 

.  Pengujian dilakukan dengan 3 kali percobaan. Dari hasil 

pengujian nilai tegangan tarik terbesar yaitu 84,59 Kgf. Grafik pengujian 

dapat dilihat pada gambar 4-10. Pada hasil pengujian yang dilakukan pada 

mesin terjadi error pada sensor load cell sehingga smenunjukan angka 

tegangan negatif. Dari nilai tegangan negatif tersebut di sebabkan oleh 

lompatan pada mesin sehingga sensor load cell mengirimkan sinyal 

tegangan yang arahnya menekan dari mesin uji tarik. Pada pengujian 1 

error terjadi pada pembacaan tegangan yang terjadi sehingga grafik yang 

dihasilkan tidak menunjukan hasil patah spesimen. 
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Tabel 4- 1 Data hasil pengujian PLA+ tipe 4 

Pengujian 

Nilai 

Tegangan 

Tarik (Kgf) 

Nilai 

Regangan 

(%) 

Kekuatan 

Tarik 

(Mpa) 

Lama 

Pengujian 

(s) 

1 65,34 Kgf 4,26 1,63 5s 

2 84,59 Kgf 3,43 2,11 5s 

3 59,89 Kgf 5,92 1,504 5s 

 

Pada hasil pengujian didapatkan nilai kekuatan tarik tertinggi 

sebesar 2,11 Mpa. Nilai riil dari kekuatan tarik PLA sebesar 35,01 MPA. 

Maka terdapat perbedaan nilai kekuatan tarik hasil pengujian dengan nilai 

sebenarnya.  

Dari data tersebut mesin uji tarik menampilkan nilai tegangan dan 

regangan pada pengujian material plastik PLA+. Standar pengujian yang 

digunakan merupaka ASTM D638 tipe 4. Tabel 4-1 menampilkan hasil 

pengujian spesimen. Adanya perbedaan yang terjadi pada nilai tegangan 

dan regangan disebabkan oleh titik mulai pengujian yang berbeda dari 

setiap spesimen, loncatan sensor load cell Yang tidak stabil, kecepatan 

motor yang berbeda. 

 

Gambar 4- 11 Hasil spesimen uji PLA+ tipe 4 
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 Gambar 4-10 merupakan hasil dari pengujian tarik dengan spesimen 

plastik PLA+.  

 

Gambar 4- 12 Grafik Pengujian 

Tabel 4- 2 Data hasil pengujian PLA+ tipe 1 

Pengujian 

Nilai 

Tegangan 

Tarik 

(Kgf) 

Nilai 

Regangan 

(%) 

Nilai 

Kekuatan 

Tarik (Mpa) 

Durasi 

Pengujian 

1 149,73 7,92 3,76 6s 

2 136,12 7,37 3,42 6s 

3 174,24 12,64 4,38 6s 

 

Pada hasil pengujian didapatkan nilai kekuatan tarik tertinggi 

sebesar 4,38 Mpa. Nilai riil dari kekuatan tarik PLA sebesar 35,01 MPA. 

Maka terdapat perbedaan nilai kekuatan tarik hasil pengujian dengan nilai 

sebenarnya.  

Dari data tersebut mesin uji tarik menampilkan nilai tegangan dan 

regangan pada pengujian material plastik PLA+. Standar pengujian yang 

digunakan merupaka ASTM D638 tipe 1. Tabel 4-1 menampilkan hasil 

pengujian spesimen. Adanya perbedaan yang terjadi pada nilai tegangan 

dan regangan disebabkan oleh titik mulai pengujian yang berbeda dari 

setiap spesimen, loncatan sensor load cell Yang tidak stabil, kecepatan 

motor yang berbeda. 
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Tabel 4-2 menampilkan hasil pengujian dengan ASTM D638 tipe 1. 

Gambar 4-11 dibawah ini merupakan hasil pengujian dengan 

ASTM D638 tipe 1. 

 

Gambar 4- 13 Hasil spesimen uji PLA+ tipe 1 

 

2. ASTM D3039 

Pengujian dilakukan sebanyak 4 kali untuk mendapatkan data hasil 

pengujian. Pengujian menggunakan material komposit carbon fiber infused 

single layer.  

 

Gambar 4- 14 Grafik Pengujian 
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Tabel 4- 3 Data hasil pengujian komposit 

Pengujian 
Tegangan 

Tarik 

Nilai 

Regangan 

Kekuatan 

Tarik 

(Mpa) 

Lama 

Pengujian 

(s) 

1 2586,3 17,12 18,73 10s 

2 2150,7 15,45 15,62 10s 

3 2450,87 15,42 17,81 10s 

 

 

Tabel 4-3 menampilkan hasil pengujian spesimen. Adanya perbedaan 

yang terjadi pada nilai tegangan dan regangan disebabkan oleh titik mulai 

pengujian yang berbeda dari setiap spesimen, loncatan sensor load cell 

Yang tidak stabil, kecepatan motor yang berbeda. 

 

Gambar 4- 15 Hasil pengujian komposit 

 

Pada hasil pengujian komposit, hasil dari knurling mempengaruhi 

pengujian komposit.  Karakteristik komposit yang getas mempengaruhi proses 

penjepitan spesimen pada saat spesimen dijepit. Pada pengujian Ketika spesimen 

dijepit  permukaan kasar mengikis dari komposit tersebut. Sehingga hasil putus 

spesimen terjadi pada kontak spesimen dengan clamp permukaan kasar. 
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4.2.2 Kelurusan Pada Gripper 

 

Kelurusan pada gripper bertujuan untuk menjamin kemampuan gripper 

yang dirancang agar sesuai dengan standar pengujian.  Kelurusan pada gripper  

berada pada bidang vertikal sumbu X. Untuk memastikan kelurusan pada gripper 

maka gripper dipastikan memiliki titik sumbu yang sama. 

 

 

Gambar 4- 16 Pengujian Tarik Gripper 

 

Pada gambar 4-16 merupakan proses pengujian tarik pada mesin. Pada 

gambar tersebut sumbu vertikal pada gripper bertujuan untuk memastikan bahwa 

gripper lurus pada bagian bawah dan atas. Untuk memastikan gripper bagian 

bawah dan atas memiliki posisi pengujian yang sama, maka ruang dan penampang 

pada clamp pengujian tarik identik untuk bagian bawah dan atas.  
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(A)       (B) 

Gambar 4- 17 Proses Menjepit 

 

Pada gambar 4-17 menunjukan pengujian pada saat kondisi gripper 

menjepit spesimen uji. Pada saat pengujian kondisi kedua clamp sejajar untuk 

dapat menciptakan pengujian yang diinginkan agar spesimen kontak sepenuhnya 

dengan  clamp.  

 

Gambar 4- 18 Mekanisme Pendorong Clamp 
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Pada gambar 4-18 clamp di dorong oleh rack untuk mencapai posisi 

menjepit dari spesimen. Agar clamp dapat sejajar ketika menjepit dari spesimen 

maka rack melakukan kontak dengan  kedua clamp untuk mendorong clamp 

bersamaan agar mencapai posisi jepit spesimen. Pada gambar 4-19 cover pada 

gripper bertujuan agar clamp tidak bergerak bebas pada housing gripper dan 

bergerak searah dengan bidang miring. Slot yang terdapat pada gripper 

kemiringannya sejajar dengan kemiringan pada housing gripper agar arah gerak 

clamp sejajar. Cover pada gripper membantu clamp untuk mencapai posisi sejajar 

ketika menjepit spesimen. 

 

 

Gambar 4- 19 Cover Gripper 
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Gambar 4- 20 Base atas dan bawah 

 

Pada base bagian bawah dan atas dilakukannya penyesuaian agar gripper 

dapat dipastikan kelurusannya. Gripper disambungkan pada base dengan 

menggunakan baut 4 x M6. Base pada bagian atas dan bawah memiliki titik sumbu 

dan ukuran yang sama. Desain base dengan baut 4 x M6 yang digunakan untuk 

memastikan titik sumbu vertikal pengujian yang sama. Base dapat dilihat pada 

gambar 4-20. 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pada hasil perancangan, manufaktur, dan pengujian gripper dengan 

kapasitas 150 Kgf, terdapat beberapa kesimpulan, yaitu : 

1. Proses pembuatan permukaan kasar pada clamp dan mekanisme self-

clamping bertujuan untuk meningkatkan gaya gesek pada gripper agar 

dapat terjadinya kondisi stick-slip 

2. Gripper mampu menahan beban tarik 2500 Kgf tanpa adanya kegagalan 

struktur pada gripper. 

3. Gripper bagian bawah dan atas dirancang dengan sistem mekanisme 

pendorong yang sama, maka geometri gripper dapat identic 

4. Pada hasil pengujian adanya loncatan beban pada sensor load cell.  

5.2 Saran atau Penelitian Selanjutnya 

Dari hasil penelitian yang dilakukan, masih terdapat beberapa kekurangan dan 

dapat dilakukan penyempurnaan dan pengembangan lebih lanjut, diantaranya yaitu 

:  

1. Melakukan kalibrasi pada sensor jarak dan beban sehingga data yang 

dihasilkan dapat lebih akurat. 

2. Mengganti sensor jarak dan beban untuk mendapatkan hasil data yang 

akurat. 

3. Merancang tampilan mesin uji tarik sehingga mesin dapat digunakan 

dengan mudah dalam pengopersiannya. 

4. Mengembangkan gripper sehingga dapat digunakan pada beberapa jenis 

standar pengujian tarik lain. 

5. Memberikan lapisan pada permukaan kasar clamp agar tidak merusak 

spesimen uji. 
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