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ABSTRAK 

 

RANCANG BANGUN AWAL ALAT UKUR TEKANAN (FORGING) 

UNTUK APIKASI PENGELASAN GESEK 

 

Oleh 

 

BAGUS MUHAMMAD FAUZI 

 

Pengelasan gesek adalah teknik penyambungan logam yang dilakukan tanpa 

pencairan terlebih dahulu dimana prosesnya adalah penggabungan menggunakan 

laju putaran di salah satu material kerja. Dalam  penelitian sebelumnya parameter 

forging pressure  yang digunakan untuk pengelasan gesek ini tidak memiliki 

referensi yang pasti terhadap kekuatan sambungan pada pengelasan gesek. Tugas 

akhir ini adalah untuk rancang bangun awal alat ukur tekanan (forging) untuk 

aplikasi pengelsan gesek. Tahapannya meliputi konseptual desain, proses 

embodiment dan analisis kinerja. Hasil konseptual desain meliputi besi hollow U, 

besi telescopic dan besi telescopic ulir. Sistem pengukur menggunakan load cell 

500kg, Arduino Leonardo, amplifier HX711, dan datalogger. Selanjutnya setelah 

semua komponen dirakit, kemudian dilakukan kalibrasi load cell untuk 

mengetahui faktor kalibrasi. Tahapan selanjutnya adalah melakukan uji tekanan 

untuk melihat unjuk kerja dari alat ukur tekanan (forging) pengelasan gesek ini. 

 

Kata kunci: pengelasan gesek, load cell, amplifier HX711, Arduino 

 

 



 

ABSTRACT 

 

INTIAL DESIGN AND FABRICATION FORGING MEASURING 

INSTRUMENT FOR APPLICATION OF FRICTION WELDING 

 

By 

 

BAGUS MUHAMMAD FAUZI 

 

Friction welding is a metal joining which is done without melting beforehand 

where the process is to combine using the rotation rate in one of the work 

materials. In previous studies the forging pressure parameters used for friction 

welding did not have a definite reference to the strength of the joint in friction 

welding. This last project is to design the initial design and fabrication forging 

measuring instrument for application of friction welding. The steps include 

conceptual of design, embodiment process, and performance analysis. The 

conceptual design result include hollow iron U shape, telescopic iron, and 

telescopic iron with screw. The measuring system uses a 500kg load cell, Arduino 

Leonardo, HX711 amplifier, and datalogger. Furthermore, after all components 

are assembled, then the load cell  calibration is performed to determne the 

calibration factor. The next stage is to do a pressure test to see the performance of 

the performance of forging measuring instrument of friction welding. 

 

Key word: Friction Welding, Load Cell, Amplifier HX711, Arduino 
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Saat ini pemikiran manusia terhadap teknologi sudah semakin luas. Di 

bidang penyambungan logam misalnya berbagai metode telah 

dikembangakan untuk menyempurnakan proses penyambungan logam, 

yakni pengelasan. Teknik penyambungan dengan pengelasan telah 

diaplikasikan secara luas, seperti pada kontruksi bangunan baja, kontruksi 

mesin dan konstruksi dalam bidang kesehatan. Luasnya penggunaan 

teknologi pengelasan dikarenakan dalam proses pembuatan suatu 

kontruksi akan menjadi lebih ringan dan lebih sederhana, sehingga biaya 

produksi menjadi lebih mudah dan lebih  efisien. Perkembangan ilmu 

pengetahuan dan teknologi yang begitu pesat menuntut berkembangnya 

sumber daya manusia.  Berbagai penelitian telah dilakukan untuk 

mengembangkan proses dan penentuan parameter proses untuk  

menghasilkan efisiensi yang lebih baik (Saripuddin, 2013). 

Friction Welding (FW) merupakan sebuah metode pengelasan yang telah 

diketemukan dan dikembangkan seorang ahli mesin dari Uni Sovyet, AL 

Chudikov pada tahun 1950. Ia mengemukakan hasil pengamatannya 

tentang teori tenaga mekanik dapat diubah menjadi energi panas. Gesekan 

yang terjadi pada bagian-bagian mesin yang bergerak menimbulkan 
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banyak kerugian karena sebagian tenaga mekanik yang dihasilkan berubah 

menjadi panas. Chudikov berpendapat, proses demikian mestinya bisa 

dipakai pada proses pengelasan. Setelah melalui percobaan dan penelitian 

dia berhasil mengelas dengan memanfaatkan panas yang terjadi akibat 

gesekan. Untuk memperbesar panas yang terjadi, benda yang dilas tidak 

hanya diputar, tetapi juga ditekan satu terhadap yang lain. Tekanan juga 

berfungsi mempercepat fusi. Cara ini disebut Friction Welding  atau las 

gesek (Haryanto, 2011). Pengelasan gesek (friction welding) merupakan 

salah satu solusi dalam memecahkan permasalahan penyambungan logam 

yang sulit dilakukan dengan fusion welding (Ardianto, 2015). 

Mekanisme gaya tekanan yang dilakukan seperti proses pembutan lubang 

dengan mesin bubut, mata bor ditempatkan pada tail-stock. Rekayasa tails-

tock yang dilakukan dengan menempatkan pulley dan batang pendukung 

pembebanan. Pengukuran tekanan dilakukan dengan mengkonversi bandul 

beban ke tekanan. Korelasi beban dan tekanan berdasarkan perhitungan 

konstruksi dari tail-stock, yang terdiri dari ulir dan pulley. Hubungan 

beban luar dengan tekanan gesek (pressure friction) dapat ditunjukkan 

dengan pendekatan uraian gaya dan momen pada mekanisme screw jack. 

(Gupta, 2005). 

Dalam penelitian sebelumnya yang telah dilakukan oleh Nasution 

(Nasution, 2014), pengelasan gesek dengan material besi – stainless steel 

dimana menggunakan parameter forging pressure. Namun forging 

pressure yang digunakan belum mempunyai referensi yang akurat tentang 

pengaruh kekuatan sambungan pada pengelasan gesek.  Lalu melalui 
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penelitan yang dilakukan oleh Solihin (Solihin, 2016) proses pengelasan 

gesek yang dilakukan tidak menggunakan parameter tekanan (forging) 

melainkan dengan parameter waktu kontak dan kecepatan putar, sehingga 

besar kemungkinan kualitas sambungan dari pengelasan gesek 

dipengaruhi oleh  tekanan selama proses pengelasan.    

Meninjau dari penelitian yang telah dilakukan oleh Nasution dan Solihin 

diatas, maka solusi yang dipilih adalah melakukan rancang bangun awal 

alat pengukur tekanan (forging) untuk aplikasi pengelasan gesek. Rancang 

bangun alat ini menggunakan Computer Aided Design (CAD) dengan 

menambahkan peranti ukur  load cell. Dengan adanya penelitian ini 

diharapkan nilai tekanan pengelasan gesek dapat di ketahui. 

 

1.2 Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk rancang bangun pengelasan 

gesek untuk mengetahui tekanan terhadap kualitas sambungan las dengan 

menggunakan metode friction  welding. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah diberikan agar pembahasan dari hasil yang didapatkan 

lebih terarah. Adapun batasan masalah pada tugas akhir ini sebagai 

berikut: 

1. Pengujian dilakukan pada mesin bubut dengan material magnesium 

AZ31. 
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2. Pengujian dilakukan dengan mempertimbangkan parameter 

pemesinan yang dapat dilakukan pada mesin bubut. 

3. Benda yang diuji berupa magnesium dan kayu sebagai 

perbandingan material lunak dan material keras. 

 

1.4 Sistematika Penulisan 

Penulisan tugas akhir ini disusun menjadi lima bab. Adapun sistematika 

penulisannya adalah sebagai berikut : 

 

Bab I adalah Pendahuluan yang berisi uraian latar belakang, tujuan, 

batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

 

Bab II adalah Tinjauan Pustaka yang berisi uraian pengelasan, pengelasan 

gesek (friction welding), strain gage, load cell, dan mikrokontroler. 

 

Bab III adalah metodologi yang berisi uraian waktu dan tempat penelitian, 

diagram alir, desain penelitian, alat dan bahan pembuatan alat ukur 

tekanan (forging) untuk aplikasi pengelasan gesek.  

 

Bab IV adalah hasil dan analisa yang berisi uraian pemilihan konsep 

desain alat pengukur tekanan (forging), proses embodiment, dan analisis 

kinerja. 
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Bab V adalah simpulan dan saran yang berisikan uraian kesimpulan dari 

hasil dan pembahasan sekaligus memberikan saran yang dapat 

menyempurnakan penelitian ini. 

 

Daftar Pustaka adalah berisikan literatur-literatur atau referensi yang 

diperoleh penulis untuk mendukung penyusunan laporan penelitian ini. 

Lampiran berisikan beberapa hal yang mendukung penelitian. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pengelasan 

Pengelasan merupakan salah satu bagian yang tak terpisahkan dari proses 

pemesinan. Pengelasan merupakan salah satu teknik dalam penyambungan 

logam dengan atau tanpa tekanan dan dengan atau tanpa logam tambahan 

sehingga menghasilkan sebuah ikatan sambungan. Sedangkan definisi 

menurut Deutche Industrie and Normen (DIN), las adalah ikatan metalurgi 

pada sambungan logam atau logam paduan yang dilaksanakan dalam keadaan 

melting atau cair (Wiryosumarto, 1996). 

 

Dalam proses pengelasan diperlukan panas untuk dapat meleburkan atau 

mencairkan logam dasar dan bahan pengisi agar terjadi aliran bahan atau 

peleburan. Energi pembangkit panas dapat dibedakan menurut sumbernya 

yaitu listrik, kimiawi, mekanis, dan bahan semikonduktor. Berikut ini adalah 

jenis- jenis pengelasan.  

2.1.1 Fusion Welding 

Fusion Welding adalah pengelasan dengan menggunakan nyala api 

untuk pencairan logam induk atau logam pengisi. Berikut ini adalah 

jenis-jenis pengelasan dengan menggunakan nyala api: 
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2.1.2.1 Las Busur Listrik 

Las busur listrik adalah las yang menggunakan busur nyala 

listrik sebagai sumber panas utama untuk mencairkan 

logam. Kelompok las busur listrik yang digunakan hingga 

saat ini dalam proses pengelasan adalah las elektroda 

terbungkus. 

 

2.1.2.2 Las Oksi Asetilen (Oxyacetilene Welding) 

Las Oksi Asetilen adalah proses pengelasan yang 

menfaatkan panas yang bersumber dari campuran gas 

oksigen dengan gas asetilen. Suhu nyalanya yang dihasilkan 

dapat mencapai 3500 
o

C. Proses pengelasan ini dapat 

dilakukan dengan atau tanpa logam pengisi. Oksigen yang 

digunakan berasal dari proses hidrolisa atau pencairan 

udara. Oksigen disimpan dalam silinder baja pada tekanan 

14 MPa.  

Pada nyala gas asitilen diperoleh tiga jenis nyala, yaitu: 

1. Netral 

2. Reduksi 

3. Oksidasi  

 

2.1.2.3 Las Busur Tungsten Gas Mulia (Gas Tungsten Arc 

Welding/GTAW) 

Menurut Prasetyo (Prasetyo, 2014), pengelasan dengan 

proses GTAW, panas dihasilkan dari busur yang terbentuk 
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dalam perlindungan inert gas (gas mulia) antara elektroda 

tidak terumpan dengan benda kerja. GTAW mencairkan 

daerah benda kerja di bawah busur tanpa elektroda tungsten 

itu sendiri ikut meleleh.  

 

2.1.2.4 Las Busur Logam Gas (Gas Metal Arc Welding) 

Dalam prosers pengelasan GMAW, panas yang dihasilkan 

berasal dari busur listrik antara elektroda yang sekaligus 

berfungsi sebagai logam terumpan  (filler)  dan logam yang 

dilas. Las ini disebut juga metal inert gas (MIG) welding 

karena menggunakan gas mulia seperti argon dan helium 

sebagai pelindung busur dan logam cair. 

 

2.1.2.5 Las Busur Electroda Terbungkus (Shielded Metal Arc 

Welding/SMAW) 

Las SMAW atau pengelasan busur listrik logam terlindung 

merupakan salah satu jenis teknik pengelasan yang paling 

sederhana dan paling canggih untuk pengelasan baja 

struktural.  

 

2.1.2.6 Las Busur Rendam (Submerged Arc Welding/SAW) 

Las SAW adalah salah satu jenis teknik pengelasan busur 

listrik yang prinsip kerjanya memanaskan dan mencairkan 

benda kerja dan logam pengisi atau elektroda oleh busur 
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listrik yang ada diantara logam induk dan elektroda. Dalam 

pengelasan ini, fluks digunakan untuk melindungi elektroda 

yang mencair pada saat proses pengelasan sehingga tidak 

terkontaminasi dengan udara luar dan menghasilkan lasan 

yang baik. Untuk filler metal yang digunakan akan dipasok 

secara otomatis selama proses pengelasan berlangsung. 

Bahan elektroda yang digunakan dalam las SAW terbuat 

dari bahan metal solid. 

 

2.1.2.7 Las Terak Listrik (Electroslag Welding) 

Las terak listrik adalah proses pengelasan yang 

memanfaatkan energi panas untuk melelehkan logam dasar 

dan logam pengisi yang berasal dari terak. Terak berfungsi 

sebagai tahanan listrik (I2Rt) ketika terak tersebut dialiri 

oleh arus listrik. Pada saat awal proses pengelasan, fluks 

dipanaskan oleh busur listrik yang mengenai dasar material 

yang akan disambungkan, lalu logam las terbentuk secara 

vertikal akibat hasil dari campuran antara bagisan sisi 

logam induk dengan logam pengisi. Proses bercampurnya 

sisi logam dengan logam pengisi berlangsung di sepanjang 

alur sambungan las yang dibatasi oleh plat yang 

didinginkan oleh air. 
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2.1.2 Solid State Welding / Non Fusion Welding 

 Non fusion welding  adalah jenis pengelasan dimana metode 

penyambungan yang tidak menggunakan nyala api atau logam 

pengisi. Ada 2 jenis pengelasan non fusion welding yakni friction 

welding  dan friction stir welding 

2.1.2.1 Pengelasan Gesek Puntir (Friction Stir Welding)  

Menurut Rahayu (Rahayu, 2012) friction stir welding 

(FSW) adalah salah satu teknologi pengelasan yang 

merupakan proses solid-state joining yang bisa digunakan 

untuk menyambungkan material yang berbeda, karakter 

awal base metal bisa dipertahankan dan juga tidak 

memerlukan bahn tambah (filler). Distorsi dari hasil proses 

FSW sangat rendah dikarenakan prosesnya dalam keadaan 

padat sehingga defleksi setelah pengeasan bisa 

diminimalisir dengan kekuatan sebanding dengan proses 

pengelasan lain dan juga dapat diaplikasikan pada material-

material yang sulit dilas bila menggunakan metode 

konvensional atau teknik penyambungan lain seperti soldr 

atau rivet. 

2.1.2.2 Pengelasan Gesek (Friction Welding) 

Las gesek (friction welding ) merupakan salah satu teknik 

penyambungan logam yang sulit dilakukan dengan metode 

pengelasan cair. Pada pengelasan gesek (friction welding) 

proses penyambungan logam dilakukan tanpa pencairan 
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terlebih dahulu. Dimana proses pengelasan tersebut terjadi 

akibat penggabungan antara laju putaran salah satu benda 

kerja yang berputar. Gesekan putaran dari salah satu benda 

kerja tersebut akan menghasilkan panas yang dapat 

meluluhkan kedua ujung benda kerja yang bergesekan dan 

akhirnya terjadi proses penyambungan (Ardianto, 2015). 

Pada pengelasan gesek (friction welding) terjadi beberapa 

perubahan seperti perubahan panas akibat gesekan 

deformasiplastis dan sebagainya. Adapun parameter penting 

dalam proses pengelasan gesek (friction welding) meliputi 

friction time, rotational speed, dan friction pressure. 

Parameter-parameter tersebut akan mempengaruhi sifat 

mekanik hasil sambungan las gesek,salah satu sifat mekanik 

yang penting dalam pengguannya terutama pada hasil 

sambungan las gesek adalah kekuatan tarik. Kekuatan tarik 

sambungan las perlu diketahui karena perlunya gambaran 

bagaimana perubahan bahan apabila mengalami beban 

(Gama, 2013). 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Nasution 

(Nasution, 2014) melakukan pengelasan gesek dengan besi 

– stainless steel yang mana menggunakan forging pressure. 

Namun forging pressure yang diberikan tidak memiliki 

referensi yang pasti  dan pengaruh tekanan terhadap 
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kekuatan sambungan pada pengelasan gesek masih belum 

pasti.  

 

 Gambar 1. Proses Pengelasan Gesek 

 

2.2 Magnesium 

Magnesium merupakan salah satu unsur kimia dengan simbol Mg dan nomor 

atom 12. Bilangan oksidasi umumnya ada lah +2, dan memilik massa atom 

24,31.   Magnesium memiliki densitas atau rapat masa sebesar 1.738 g.cm
-3

, 

titik lebur sekitar 923 
o
K ( 650 

o
C, 1202 

o
F),  titik didih 1363 

o
K (1090 

o
C, 

1994 
o
F). Pada magnesium murni kekuatan tarik  yang dimiliki sebesar 110 

N/mm
2
dalam bentuk hasil pengecoran (casting). Magnesium murni 

mempunyai ciri fisik berwarna putih keperakan (Setiawan, 2014). 

  

Magnesium memiliki permukaan yang keropos akibat serangan dari 

kelembapan udara karena oxid film yang terbentuk pada permukaan 

magnesium ini hanya mampu melindunginya dari udara yang kering. Unsur 

air dan garam pada kelembaban udara sangat mempengaruhi ketahanan 

lapisan oxid pada magnesium dalam melindunginya dari gangguan korosi. 
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Untuk itu benda kerja yang menggunakan bahan magnesium ini diperlukan 

lapisan tambahan perlindungan seperti cat atau meni (Hadi, 2008). 

Paduan magnesium mempunyai kelebihan dan kelemahan. Paduan 

magnesium mempunyai kelebihan yaitu paduan magnesium memiliki masa 

jenis terendah dibanding material struktur lain. Mampu cor yang baik 

sehingga cocok untuk dilakukan pengecoran bertekanan tinggi. Karena 

memiliki sifat yang ringan dan lunak, maka paduan magnesium dapat 

dilakukan proses pemesinan pada kecepatan tinggi. Dibanding dengan 

material polymer, magnesium memiliki sifat mekanik yang lebih baik, tahan 

terhadap penuaan, sifat konduktor listrik dan panas yang lebih baik dan juga 

dapat didaur ulang. Namun dibalik kelebihan yang dimiliki, paduan 

magnesium juga memilki kelemahan yaitu modulus elastisitas yang rendah, 

terbatasnya ketahanan mulur dan kekuatan pada suhu tinggi dan reaktif pada 

beberapa senyawa. 

 

2.3 Strain Gage 

Strain Gage adalah  sebuah  transduser  pasif yang merubah suatu pergeseran 

mekanis  menjadi  perubahan tahanan. Karena tekanan dari beban yang  

ditimbang, menyebabkan  tahanan dari foil kawat (timah atau perak yang 

berukuran tipis) berubah terhadap panjang. Dan apabila bahan pada salah satu 

gage disatukan dan akan mengalami tarikan atau  tekanan. Perubahan yang 

teerjadi pada tahanannya sebanding dengan perubahan regangan. Perubahan 

inilah yang diukur dengan jembatan Wheatstone dan tegangan keluaran yang 
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dihasilkan dijadikan referensi beban yang diterima Load Cell (Handinata, 

2012 : 3). 

 

Gambar 2. Strain Gage 

 

Aplikasi strain gage ini sering menggunakan  jembatan Wheatstone. 

Tegangan keluaran jembatan Wheatstone diekspresikan dalam milivolt per 

volt. Jembatan wheatstone ini juga cocok digunakan untuk kompensasi 

temperatur. Rangkaian jembatan wheatstone ditunjukkan dalam gambar 4. 

 

Gambar 3. Rangkaian Jembatan Wheatstone 

 

 



15 

 

Dalam gambar 4, bila R1, R2, R3 dan R4 sama nilainya, dan Vin diberikan 

pada titik A dan C, maka keluaran pada titik B dan D akan nol karena 

tegangan titik B = tegangan titik D sehingga dikatakan jembatan dalam 

keadaan seimbang. Bila R4 berubah maka jembatan tidak lagi seimbang, 

sehingga akan ada perbedaan tegangan antara titik B dan D. 

 

Menurut Waziz (Waziz, 2007), ada dua tipe dasar strain gage yaitu: 

1. Terikat (bonded) 

2. Tidak terikat (unbonded). 

Sistem strain gage harus mudah dipasang dan dioperasikan, Respon strain 

gage harus linier untuk daerah harga regangan yang cukup besar. Namun 

demikian banyak kesulitan untuk mendapatkan sistem strain gage yang 

memenuhi seluruh persyaratan di alas. Ada 4 ciri dasar sistem strain gage 

yang telah berhasil dikembangkan dan dipasarkan (Wazis, 2007) Yaitu : 

 a. Panjang gage (gage length)  

 b. Kepekaan (sensitivity) 

 c. Daerah Kerja 

d. Ketepatan 

Berdasarkan prinsip kerjanya strain gage dapat  dikelompokkan menjadi: 

a.  Jenis Mekanik (mechanical strain gage) 

b. Jenis Elektrik (electrical strain gage) 

Ada 3 jenis yaitu: 

1. Capacitance Strain Gage (jenis kapasitor)  

2. Inductance Strain Gage (jenis induktor) 

3. Resistance Strain Gage ( jenis tahanan)  
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2.4. Load Cell 

Load cell merupakan transduser gaya yang mengukur gaya dengan cara 

mengukur defleksi yang diakibatkan oleh gaya tersebut. Komponen sensor 

dalam load cell yangdigunakan untuk mengukur besarnya defleksi adalah 

strain gauge. 

Menurut Nuryanto (Nuryanto, 2015) Load Cell merupakan komponen inti 

yang terdapat pada timbangan digital. Secara umum load cell digunakan 

untuk menghitung massa dari suatu benda. Sebuah sensor load cell tersusun 

dari beberapa konduktor, strain gauge, dan jembatan wheatstone. 

 

Gambar 4. Load Cell 

Menurut Nurcahyono (Nurcahyono, 2017) berdasarkan arah gayanya, load 

cell dapat dibedakan menjadi load cell tekan, load cell tarik, maupun load 

cell tarik-tekan.Sedangkan berdasarkan bentuknya, beberapa tipe load cell 

yang sering dijumpai antara lain load cell tipe button, load cell tipe column 

(canister), load cell tipe S dan load cell tipe pancake (low profile). 
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 Gambar 5. Tipe Load Cell Berdasarkan Bentuk 

Menurut Sitorus (Sitorus, 2018) mengacu pada British Standard ISO 

376:2011, load cell tidak masuk dalam kelas 0, 0,5, 1 dan 2 karena memiliki 

nilai ketidakpastian (U95) yang melewati batas yang ditentukan yaitu 

ketidakpastian (U95) sebesar 0,24 % untuk beban kerja tarik dan 0,23 % untuk 

beban kerja tekan . 

 

2.5. Mikrokontroler 

Mikrokontroler adalah system mikroprosesor lengkap yang terkandung di 

dalam sebuah chip. Mikrokontroler berbeda dari mikroprosesor serbaguna 

yang digunakan dalam sebuah PC, karena sebuah mikrokontroler umumnya 

telah berisi komponen pendukung sistem minimal mikroprosesor, yakni 

memori dan pemrograman Input-Output. Mikrokontroler dapat diprogram 

untuk melakukan penghitungan, menerima input dan menghasilkan output. 

Mikrokontroler mengandung sebuah inti prosessor, memori dan 

pemrograman Input-Output. (Oktariawan, 2013) 
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Menurut Sunardi (Sunardi, 2009) Mikrokontroler merupakan keluarga 

mikroprosesor  yaitu  sebuah  chips  yang  dapat  melakukan  pemrosesan  

data secara digital sesuai dengan perintah bahasa assembly yang diberikan 

perusahaan pembuatnya. Banyak aplikasi yang dapat dibangun berbasis 

Mikrokontroler, hal dikarenakan bentuknya yang compact dan 

kesederhanaannya  untuk  membangun  suatu  sistem berbasis Mikrokontroler. 

Selain memiliki banyak  kelebihan, mikrokontroler juga memiliki  

kekurangan, diantaranya  adalah kurangnya ruang memori data. Bila 

digunakan  untuk aplikasi – aplikasi  tertentu  yang  membutuhkan kapasitas  

memori  yang  besar, perlu  dilakukan  penambahan  memori berupa  memori  

eksternal. Salah satu media yang dapat digunakan sabagai media 

penyimpanan  atau  memori tambahan  adalah Multi Media Card (MMC). 

Berdasarkan  uraian diatas  maka perlu dibangun suatu sistem antarmuka 

yang dapat mengkoneksikan antara mikrokontroler dan MMC sebagai media 

penyimpanan data. 

2.5.1. Mikrokontroler Atmega32 

Mikrokontroler AVR (Alf and vegard’s Risc processor) merupakan 

bagian dari keluarga mikrokontroller CMOS 8-bit buatan Atmel. AVR 

memiliki arsitektur 8-bit, dimana semua instruksi dikemas dalam kode 

16-bit dan sebagian besar instruksi dieksekusi dalam 1 siklus clock. 

Mikrokontroler AVR memiliki arsitektur Havard, yaitu memisahkan 

memori untuk kode program dan memori data. AVR berteknologi RISC 

(Reduced Instruction Set Computing), sedangkan seri MCS51 
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berteknologi CISC (Complex Instruction Set Computing). AVR dapat 

dikelompokkan menjadi empat kelas, yaitu keluarga ATtiny, keluarga 

AT 90Sxx, keluarga ATmega dan AT86RFxx. Pada dasarnya yang 

membedakan masing-masing kelas adalah memori, peripheral, dan 

fungsinya (Bejo, 2008). 

 

 Gambar 6. ATMega32 dan Diagram ATMega32 

(sumber: https://components101.com/microcontrollers/atmega32-8-bit-avr-

microcontroller). 

 

2.5.2. Serial Peripheral Interface (SPI) 

Serial Peripheral Interface Bus atau SPI bus adalah standar komunikasi 

sinkron data serial yang dikenalkan oleh Motorola yang bekerja pada mode 

full duplex. SPI merupakan high-speed synchronous serial input/output 

(I/O) port  yang  memungkinkan  untuk  pengaturan  lebar  data  yang  

akan digeser masuk atau keluar dari device dan juga memungkinkan 

pengaturan pada kecepatan transfer data. Device yang dikomunikasikan 

menggunakan SPI dibedakan dalam master dan slave mode.(Sunardi, 

2009) 

https://components101.com/microcontrollers/atmega32-8-bit-avr-microcontroller
https://components101.com/microcontrollers/atmega32-8-bit-avr-microcontroller
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Gambar 7. Blok Diagram Antarmuka SPI Single Master Single Slave 

(sumber: https://en.wikipedia.org/wiki/Serial_Peripheral_Interface) 

Keterangan: 

1. SCK / CLK — Serial Clock (output dari master) 

2. SDI / DI / SI — Serial Data In 

3. SDO / DO / SO — Serial Data Out 

 4.  nCS / CS / nSS / STE — Chip Select, Slave Transmit Enable (active 

low; output dari master) 

2.5.3. Multi Media Card (MMC) 

Multimedia card (MMC) merupakan memory card berukuran kecil yang 

menggunakan flash memory yang digunakan sebagai media penyimpanan 

atau memori yang portable pada berbagai alat. Transfer data MMC 

dengan perangkat lain dapat dilakukan melalui 2 alternatif protocol 

komunikasi yaitu SPI Bus dan SD Bus ( Sunardi, 2009). 

 

Gambar 8. Multi Media Card 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Serial_Peripheral_Interface
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2.5.4. Modul Amplifier HX711 

Modul HX711 merupakan modul amplifier yang biasa digunakan dalam 

rangkaian timbangan digital sebagai modul konversi sinyal analog ke 

digital pada load cell. Memiliki presisi tinggi 24 ADC high gain input 

yang didesain untuk berbagai sensor berjenis Bridge. Dengan dua 

channel A dan B (fix gain 32) yang berkomunikasi secara multiplex, 

modul ini dapat di program untuk gain 128 atau 64 (20mV atau 40mV). 

Prinsip kerja dari modul HX711 ini yaitu sebagai penguat tegangan pada 

load cell pada saat load cell bekerja. HX711 presisi 24-bit analog to 

digital converter (ADC) (Khakim, 2015). 

 

Gambar 9. Modul HX711 

 

2.5.5. Arduino 

Arduino merupakan perangkat keras (hadware) papan mikrokontroler 

tunggal open source. Di dalam arduino tersebut terdapat sebuah chip 

mikrokontroler dengan tipe AVR sebagai komponen utama yang 

dikeluarkan oleh perusahaan Atmel. Mikrokontroler itu sendiri adalah 

chip atau integrated circuit (IC) yang bisa diprogram menggunakan 

komputer (Utama, dkk, 2008). Pada penelitian kali ini jenis Arduino yang 

Voltage + 

Voltage -

Output - 

Output + 

Ground cable 

Data Cable 

Clock Cable 

5V Power Supply 
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digunakan yaitu Arduino Leonardo R3, Seperti ditunjukkan oleh Gambar 

21. 

 

Gambar 10. Arduino Leonardo R3 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

Tugas akhir ini dilakukan dengan menggunakan metode rancang bangun load 

cell sebagai sistem pengukur tekanan (forging) pada proses pengelasan gesek 

(friction welding). Secara rinci metode yang akan dilakukan dalam 

melaksanakan tugas akhir ini dijelaskan sebagai berikut: 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilaksanakan pada bulan November 2018 sampai dengan Mei 

2019. Adapun proses rancang bangun dan pengujian alat dilakukan di 

Laboratorium Proses Produksi Jurusan Tenik Mesin Universitas Lampung. 

Berikut adalah jadwal kegiatan yang dapat dilihat pad tabel 2. 

 Tabel 1 Jadwal  Kegiatan Penelitian 

No Kegiatan Tanggal Pelaksanaan 2018 2019 

Mulai Selesai O N D J F M A M J 

1 Studi Literatur 1/11/2018 30/11/2018          

2 Desain Konsep 19/11/2018 14/12/2018          

3 Seminar Usul  18/12/2018          

4 Pembuatan 

Alat 

28/12/2018 28/2/2019          

5 Perakitan Alat 28/2/2019 16/4/2019          

6 Pemasangan 

Mikrokontroler 

29/3/2019 17/4/2019          

7 Pengolahan 

Data 

1/4/2019 3/5/2019          

8 Penulisan 

Laporan 

10/4/2019 26/5/2019          

9 Seminar Hasil            
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3.2 Diagram Alir Penilitian 

Adapun diagram alur dalam proses pelaksaan yang akan dilakukan dalam 

penelitian ini dijabarkan secara makro dalam flowchart yaitu sebagai 

berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Data perancangan : 

1. Pemilihan konsep yang sesuai dengan mesin bubut. 

2. Pemilihan matrial yang akan digunkan. 

3. Pemilihan rencana fabrikasi alat 

Penentuan judul dan studi literatur 

Pembuatan desain alat yang akan digunakan 

Daftar kebutuhan dan spesifikasi rancang bangun 

strain gage 

Proses fabrikasi pembuatan komponen 

Mulai 

Apakah alat 

pengukur 

sudah benar 

dan tepat? 

A 
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1. 1.Pemasangan sensor tekan atau strain gage 

2. 2.Pengkalibrasian sensor tekan  

Perancangan strain gage 

Membuat data hasil pengujian 

A 

Merakit semua alat yang akan 

digunakan 

Apakah alat 

pengukur 

sudah benar 

dan tepat? 

Pengujian alat dan pengambilan data 

B 
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3.3 Desain Penelitian 

 Dalam proses rancang bangun agar dapat berjalan dengan lancar, maka 

sebaiknya dibuat sebuah perencanaan terlebih dahulu sehingga dapat 

meminimalisir masalah yang akan timbul dalam pelaksanaanya.  

3.3.1 Konseptual Desain 

3.3.1.1 Pembuatan Konsep Desain 

Pada fase ini beberapa konsep dibentuk, konsep ini dibentuk 

berdasarkan pada daftar persyaratan yang telah didapati dari 

fase perencanaan dan penjelasan tugas. Konsep tersebut 

merupakan solusi merupakan masalah perancangan yang 

harus dipecahkan. 

3.3.1.2 Pemilihan Konsep Desain 

Pemilihan konsep ini bertujuan untuk melanjutkan ke tahap 

embodiment design yang dipilih adalah konsep yang paling 

baik dari konsep yang lainnya, dari segi kemudahan masuk 

dan keluarnya material,fabrikasi, biaya pembuatan 

B 

Analisa data 

Selesai 

Gambar 11 Diagram  Alir Penelitian 
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komponen, kemampuan diasembly/dirakit,pengoperasian, 

dan perawatan. 

3.3.1.3    Pengembangan Desain 

Setelah melalui beberapa tahap perencanaan diatas, maka 

tahap selanjutnya adalah mengembangkan konsep yang telah 

dipilih berdasarkan persyaratan awal yang telah ditentukan, 

kemudian dibuat menjadi model desain 3 dimensi 

menggunakan aplikasi CAD (Computer Aided Design) yaitu 

Solidwork 2014. 

3.3.2.  Proses Embodiment 

 Tahap ini merupakan fase lanjutan dari fase konseptual desain, 

tujuan dari fase ini adalah memperbaiki dan mengembangkan 

konsep yang telah terpilih pada tahap sebelumnya. Keluaran dari 

tahap ini berupa skema gambar difinitif yang disertai ukuran, dan 

material yang digunakan dalam proses manufaktur nantinya. 

3.3.3. Analisis Kinerja 

Dalam tahap analisis kinerja diberikan analisis hasil kinerja  alat 

dengan parameter hasil pengujian dan penggunaan dari alat ukur 

tekanan (forging) pengelasan gesek dengan menambahkan poin 

positif dan poin negatif.  
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 Gambar 12. Mesin Bubut Laboratorium Teknik Mesin  

 

 

 Gambar 13. Konsep rancangan alat ukur tekanan (forging) 2 dimensi 

 

 

  Gambar 14. Konsep  alat ukur tekanan (forging) 3 dimensi 
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3.4 Alat dan bahan pembuatan alat friction welding 

Adapun alat dan bahan yang dibutuhkan dalam pembuatan alat ukur 

tekanan (forging) pengelasan gesek yaitu sebagai berikut : 

3.4.1 Alat  

Adapun alat yang mendukung dalam proses pembuatan yaitu 

sebagai berikut : 

a. Mesin frais 

Mesin frais ini digunakan untuk mengurangi diameter pada 

permukaan rangka alat las gesek sehingga rangka dapat 

digunakan dan sesuai dengan dimensi yang diinginkan. 

Mesin frais ini terletak di laboratorium produksi jurusan 

teknik mesin universitas lampung. 

b. Mesin las  

Mesin las ini berfungsi untuk menyambung beberapa 

komponen pada alat las gesek seperti rangka menyambung 

rangka sensor, menyambungkan pelat dan lain lain. Alat ini 

terletak di laboratorium teknik mesin universitas lampung 

c. Mesin bubut 

Pada proses pembuatan alat las gesek mesin bubut digunakan 

untuk membubut permukaan benda silinder dan mengulir 

poros. Mesin bubut yang akan digunakan dalam pembuatan 

alat las gesek ini terletak di laboratorium teknik mesin 

universitas lampung. 

d. Jangka sorong (vernier caliper) 
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Dalam proses pembuatan alat las jangka sorong digunakan 

untuk mengukur ketebalan dan kedalaman pada proses 

pembuatan rangka. 

e. Meteran  

Mengukur dimensi pada mesin bubut dan alat las gesek yang 

tidak dapat di jangkau ukurannya oleh jangka sorong. 

f. Mesin grinda 

Gerinda pada proses penelitian ini terletak di laboratorium 

produksi teknik mesin universitas lampung. Dalam penelitian 

kali ini mesin grinda di gunakan untuk memotong batang besi 

dan rangka. 

 

3.4.2 Bahan  

Adapun bahan yang digunakan  dalam pembuatan alat ukur 

tekanan (forging) pengelasan gesek adalah sebagai berikut : 

a. Besi Hollow U  (U) 

Pada proses penelitian ini besi hollow U digunakan untuk 

rangka pada besi telescopic ulir dan besi telescopic . 

b. Cekam / clow bubut (kaki 3) 

berfungsi untuk menjepit benda kerja yang akan di las di 

mesin bubut. 

c. Besi Telescopic 
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berfungsi sebagai penopang dari load cell yang digunakan 

untuk mengukur tekanan. Besi telescopic ini ada dua jenis 

yakni dengan ulir dan tanpa ulir 

d. Load Cell 

Berfungsi sebagai parameter pengukur tekanan saat benda 

kerja satu tergesek oleh benda kerja dua yang berputar di 

mesin bubut. 

e. Sistem Arduino  

Sistem Arduino di gunakan sebagai pengontrol atau 

pengendali rangkaian load cell dan menyimpan program 

untuk menggerakan sensor, adapun data hasil dari kerja 

sensor akan ditampilkan ke PC atau laptop. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan yang telah diuraikan dalam bab IV dan mengacu 

pada metode penelitian, maka dapat diambil simpulan sebagai berikut: 

1.  Konsep desain alat ukur tekanan (forging) pengelasan gesek yang 

digunakan  adalah konsep nomor 3 yang menggunkan mekanisme besi 

telescopic dengan metode penguncian baut pada bagian atas dan 

mekanisme lepas pada bagian bawah. Konsep ini merupakan yang terbaik 

dari segi kemampuan, keakuratan, pengoperasian, dan perawatan. 

2. Pengujian tekan dengan  menggunakan kayu  pada load cell kiri 

menghasilkan nilai 128.3717 kg dengan nilai kalibrasi 430.00 dan load cell  

kanan  menghasilkan nilai 53.33833 kg dengan nilai kalibrasi 970.00. 

3. Pengujian tekan dengan menggunakan Magnesium AZ31 pada load cell 

kiri menghasilkan nilai 211.935 kg dengan nilai kalibrasi 430.00 dan pada 

load cell kanan menghasilkan nilai 155.1867 kg dengan nilai kalibrasi 

970.00. 

4. Adanya  perbedaan bentuk antara load cell  sebelah kiri dan load cell  

sebelah kanan sehingga nilai kalibrasi yang dihasilkan berbeda satu sama 
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lain meskipun kedua load cell  sama-sama memiliki nilai beban 

maksimum sebesar 500kg 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, untuk memperoleh hasil yang 

lebih optimal ada beberapa saran, yakni sebagai berikut: 

1. Melakukan studi lebih lanjut terkait dengan kalibrasi dari load cell dan 

perbaikan ataupun penggantian datalogger agar proses penginputan dan 

penyimpanan data lebih optimal. 

2. Perlu dilakukan desain  ulang agar alat ukur tekanan pada pengelasan gesek 

 ini bisa digunakan untuk kedepannya. 

3. Diperlukan adanya komponen tambahan yakni multiplexer untuk 

 memudahakan proses pengubahan sinyaal  analog to digital atau digital to 

 analog. 

4. Perlunya perawatan atau pengecekan sebelum menjalankan alat ukur 

tekanan (forging) pengelasan gesek dengan menambahkan grease agar 

mekanisme maju maupun mundur tidak mengalami macet. 
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