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ABSTRACT

DESIGN AND BUILD TENSILE TEST OF LEAF PLATE BASED ON
MICROCONTROLLER USING LOAD CELL 120 KG

by
HASANUDDIN

Currently, organic food packaging products are the most effective solution in
dealing with cases of environmental pollution. The reason is that organic matter
is easily and quickly decomposed by nature which only takes less than 2 weeks.
One of the products made by the team at the University of Lampung is a leaf
plate. This plate is made using a special press with a heating element in the mold.
To determine the strength of the leaf plate, it is necessary to do several tests, one
of which is tensile testing. This research is to design and build a special small-
scale tensile test equipment that aims to obtain high accuracy and precision. This
tensile test equipment is based on a microcontroller using a load sensor, namely a
CZL 601 type load cell with a maximum capacity of 120 kg. This tool uses a pull
mechanism that is rotated by hand. The results of this study obtained sensor
accuracy of + 1,5%, sensor precision of 0,53%, execution speed of 3,083 seconds,
stability of test equipment of 1,42% and resolution of test equipment of 1,13

grams.

Keywords: Leaf Plate, Load Cell, Teak Leaves, Tensile Test



ABSRAK

RANCANG BANGUN ALAT UJI TARIK PIRING DAUN BERBASIS
MICROCONTROLLER DENGAN MENGGUNAKAN LOAD CELL 120 KG

Oleh

HASANUDDIN

Saat ini produk kemasan makanan berbahan organik adalah solusi paling jitu
dalam menangani kasus pencemaran lingkungan. Salah satu produk yang dibuat
oleh tim Universitas Lampung adalah piring daun. Piring ini di buat menggunakan
alat press khusus dengan heating element pada cetakan-nya. Untuk mengetahui
kekuatan piring daun maka perlu dilakukan beberapa pengujian salah satu-nya
adalah pengujian tarik. Penelitian ini adalah merancang serta membangun alat uji
tarik khusus berskala kecil yang bertujuan untuk memperoleh akurasi dan presisi
yang tinggi. Alat uji tarik ini berbasis microcontroller dengan menggunakan
sensor beban yaitu load cell tipe CZL 601 dengan kapasitas maksimum 120 kg.
Alat ini menggunakan mekanisme tarik yang diputar dengan menggunakan
tangan. Hasil penelitian ini diperoleh error akurasi sensor sebesar + 1,5%, presisi
sensor sebesar 0,53%, kecepatan eksekusi sebesar 3,083 detik, stabilitas alat uji

sebesar sebesar 1,42% dan resolusi alat uji sebesar 1,13 gram.

Kata Kunci: Daun Jati, Load Cell, Piring Daun, Uji Tarik,
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Persoalan sampah tidak henti-hentinya untuk dibahas, hingga saat ini sampah
hanya berujung di Tempat Pembuangan Sampah (TPS) dan volumenya akan terus
bertambah seiring bertambahnya waktu. Wakil Menteri Lingkungan Hidup dan
Kehutanan (Wamen LHK) Alue Dohong mengatakan jumlah timbunan sampah
nasional pada 2020 mencapai 67,8 juta ton. Berdasarkan laporannya kepada
Presiden, Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Siti Nurbaya mengatakan
bahwa sampah nonorganik mencapai 40% terdiri dari 4.3% logam, 5.5% Kkaret,

3.5% kain, 1.7% kaca, 14% plastik dan 11.4% lainnya (kementrian LHK, 2020).

Hingga saat ini sampah anorganik masih menjadi momok yang sangat
mengerikan, pasalnya sampah anorganik memerlukan waktu yang sangat lama
untuk terurai di alam, bahkan sebagian tidak dapat terurai seperti logam, kaca dan
styrofoam. Sampah plastik menjadi peringkat ke 2 setelah sampah organik yaitu
sebesar 14%. Sampah plastik yang mendominasi adalah kemasan makanan sekali
pakai seperti kemasan air mineral, makanan ringan hingga makan berat. Kemasan
makanan sekali pakai yang cukup populer adalah styrofoam, karena lebih ringan,

anti basah dan dianggap lebih modern. Namun dibalik keunggulannya, styrofoam



menyimpan bahaya yang mengancam. WHO dan EPA telah mengategorikan
styrofoam sebagai bahan karsinogen karena benzene yang digunakan untuk
memproses butiran styrene merupakan larutan kimia yang sangat sulit dicerna
oleh tubuh manusia dan tidak dapat dikeluarkan melalui feces atau urine. Zat
styrene yang bermigrasi ke makanan akan mengendap di dalam tubuh dan

mengakibatkan kanker (Wicaksono, 2019).

Salah satu solusi yang tepat dalam masalah lingkungan dan kesehatan akibat
penggunaan plastik adalah kembali ke serat alam. Beberapa keunggulan yang
dimiliki oleh serat alam, diantaranya adalah massa jenisnya rendah, terbaharukan,
produksi memerlukan energi yang rendah, proses lebih ramah, serta mempunyai
sifat insulasi panas dan akustik yang baik (Brouwer, 2010). Hal tersebut yang
menjadi latar belakang tim dari Universitas Lampung untuk menciptakan wadah
atau kemasan makanan pengganti plastik. Bahan yang digunakan adalah daun
yang di press dengan alat khusus bertemperatur tertentu. Hal ini menjadi awal
yang baik untuk mengajak masyarakat untuk meninggalkan kemasan plastik dan
beralih menggunakan kemasan organik. Untuk itu perlu pengujian lebih lanjut
terhadap piring daun.

Masalah yang pertama muncul adalah seberapa kuat piring yang dibuat
dengan menggunakan material daun jati? Maka dari itu perlu dilakukan pengujian
terhadap kekuatan mekanik piring. Pengujian ini juga bertujuan untuk
menentukan jumlah lapisan yang ideal untuk membuat produk piring daun.
Pengujian material yang sering dilakukan dalam dunia industri adalah uji tarik

(tensile test). Pengujian tersebut bertujuan untuk mengetahui ketahanan material



terhadap beban operasinya yang didasarkan pada perhitungan kekuatan material
(Budiman 2016).

Alat uji tarik yang berada dipasaran memiliki kapastitas tarik (N) yang besar,
sedangkan piring daun memiliki kekuatan mekanik yang kecil, sehingga alat uji
tidak cukup mampu mendeteksi perubahan beban terkecil (resolusi). Maka dari itu
perlu sebuah alat uji tarik berkapasitas kecil. Penulis akan membangun sebuah alat
uji tarik khusus material kemasan makanan yang berbasis microcontroller dengan
menggunakan sensor load cell berkapasitas 120 kg. pembuatan alat uji tarik ini
diharapkan dapat membantu meningkatkan kualitas piring daun, terutama untuk

menentukan jumlah lapisan daun yang ideal.

1.2 Tujuan Penelitian
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, penelitian ini bertujuan sebagai

berikut:

1. Merancang dan membangun alat uji tarik khusus material kemasan makanan
berbasis microcontroller dengan menggunakan sensor load cell 120 kg, serta
mengetahui kecepatan eksekusi dan stabilitas alat uji.

2. Mencari nilai resolusi, kepresisian dan keakuratan alat uji tarik dan
membandingkan dengan standar IEC (International Electrotechnical
Commission) no. 13B-23.

3. Mengetahui sifat mekanik piring daun termasuk ke dalam material getas atau
ulet, berupa perpanjangan atau elongasi (e).

4. Mengetahui kekuatan mekanik piring daun terhadap jumlah lapisan.



1.3 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Alat uji hanya dapat digunakan untuk spesimen persegi panjang pipih
(lembaran) dan tidak dapat digunakan untuk spesimen berbentuk silinder.

2. Sensor load Cell type CZL 601 berkapasitas 120kg.

3. Tidak menganalisis secara detail mengenai hasil pengujian tarik.

1.4 Sistematika Penulisan Laporan

Pada Sistematika penulisan laporan tugas akhir ini penulis menyusun menjadi
5 bab, berikut penjabarannya:
Bab I. Pendahuluan

pada bab ini penulis menjabarkan latar belakang, tujuan penelitian, batasan
masalah dan sistematika penulisan laporan.
Bab Il. Tinjauan Pustaka

Pada bab ini berisi rujukan ilmu dari berbagai sumber sebagai dasar
penelitian.
Bab I11. Metodologi Penelitian

Pada bab ini berisi tentang komposisi metode penelitian yaitu, tempat dan
waktu penelitian, rencana anggaran biaya, alat dan bahan, diagram alur penelitian,
konsep desain alat penelitian, skema rangkaian microcontroller, prosedur

penelitian.



Bab IV. Hasil dan Pembahasan

Pada bab ini berisi perancangan detail alat, proses pembuatan alat, proses
pengujian, dan pengambilan data yang selanjutnya digunakan sebagai proses
analisis, perhitungan, pembahasan dan evaluasi rancangan alat.
Bab IV. Simpulan dan Saran

Bab ini berisi kesimpulan dari seluruh proses penelitian, dan saran yang
berasal dari keresahan penulis selama penelitian.
Daftar Pustaka

Daftar pustaka berisikan referensi yang digunakan untuk menulis laporan
penelitian ini.
Lampiran

Pada bagian ini berisikan lampiran gambar dan beberapa lampiran pendukung

yang digunakan dalam proses penelitian.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Daun dan Pelepah

Daun adalah bagian dari tumbuhan vyang berfungsi sebagai media
berfotosintesis pada tumbuhan. sedangkan pelepah adalah bagian pangkal daun
yang melebar. pada produk makanan daun biasanya digunakan sebagai
pembungkus yang umumnya ditemukan pada produk tradisional, misalnya
pembungkus tempe, arem-arem, lemper dan jajanan tradisional lainnya.
Sedangkan pelepah yang paling sering digunakan adalah pelepah pinang karena
memiliki struktur yang lentur dan kuat, pelepah pinang biasanya dibuat sebagai
piring, tas, bahkan asesoris. banyak kelebihan dari produk yang berasal dari
bahan organik yaitu sangat mudah di urai oleh alam, tidak mengandung bahan
kimia berbahaya, namun produk organik memiliki kekurangan yaitu tidak tahan
lama atau cepat membusuk, produk organik yang digunakan untuk pembungkus

makanan bersifat sekali pakai (Hadisunarso, 2013).

2.2 Uji Tarik

Uji tarik digunakan sebagai pelengkap informasi rancangan dasar kekuatan
suatu bahan dan untuk data spesifikasi bahan (Dieter, 1987). Uji tarik adalah suatu
metode yang digunakan untuk mengetahui kekuatan material dengan cara

memberi gaya secara aksial atau searah (Askeland, 1995).
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Gambar 1. Pengujian tarik

Sumber: https://123dok.com

Kurva tegangan-regangan yang dihitung diperoleh dari pengukuran perpanjangan
benda uji. Tegangan yang digunakan pada kurva adalah tegangan longitudinal
rata-rata dari uji tarik, diperoleh dengan membagi beban dengan luas penampang
asli benda uji.

4 Ultimate Tensile Strength
{r’A IModulus Elastisitas
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Daerah linier

Tegangan atas stress

Regangan maksimum

v

Gambar 2. Kurva uji tarik

Sumber: https://123dok.com
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Terdapat bebrapa istiah dalam uji tarik beberapa istilah yang dapat dirangkum

adalah sebagai berikut.

2.2.1 Batas Elastis

Batas elastis adalah suatu acuan dimana apabila bahan uji diberi beban,
kemudian beban dihilangkan maka bahan tersebut akan kembali ke bentuk
semula, dan apabila beban tetap ditarik hingga melewati titik ini maka
material akan mengalami deformasi plastis.
2.2.2 Deformasi Plastis

Deformasi plastis adalah suatu perubahan bentuk suatu material akibat
telah melewati titik elastic, pada masa ini pengujian telah mencapai daerah

landing.

2.2.3 Tegangan Luluh Atas
Tegangan luluh atas adalah tegangan maksimum sebelum bahan

memasuki fase daerah landing peralihan deformasi elastis ke plastis.

2.2.4 Tegangan Luluh Bawah
Tegangan luluh bawah adalah Tegangan rata-rata daerah landing

sebelum benar-benar memasuki fase deformasi plastis.

2.2.5 Regangan Luluh
Regangan luluh adalah sebuah regangan permanen saat material akan

memasuki fase deformasi plastis.



2.2.6 Regangan Elastis
Regangan elastis adalah apabila beban dilepaskan maka akan kembali

ke posisi semula

2.2.7 Tegangan Terik Maksimum
Tegangan tarik maksimum merupakan besar tegangan maksimum

yang didapatkan dalam uji tarik.

2.2.8 Kekuatan Patah
Kekuatan patah merupakan besar tegangan di mana bahan yang diuji

putus atau patah.

2.3 Tegangan Luluh 0,2%

Dalam kondisi nyata, sulit untuk menentukan titik yang tepat di mana kurva
tegangan-regangan menjadi non-linier. Oleh karena itu, kekuatan luluh biasanya
didefinisikan sebagai tegangan pada nilai regangan plastis yang berubah-ubah
(biasanya 0,2% atau 0,002). Tegangan leleh 0,2% (atau biasa dikenal sebagai
tegangan luluh 0,2%) ditentukan dengan mencari perpotongan kurva tegangan-
regangan dengan garis yang sejajar dengan kemiringan awal kurva, memotong

sumbu-x pada 0,002 (0,2%). Struktur ini juga ditunjukkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Skema plot tegangan-regangan dengan tegangan luluh (y),
tegangan bukti (0,2 persen) dan tegangan tarik (TS)
Sumber: https://123dok.com

2.4 Perbedaan Keuletan dan Kegetasan

Terdapat perbedaan yang signifikan antara material getas dan ulet yang dapat

A

Gambar 4. a) Patah getas b) patah ulet

dilihat pada gambar berikut.

[
|

@

Sumber: https://123dok.com
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2.4.1 Keuletan

11

Keulatan adalah suatu sifat material yang dapat diartikan sebagai

kecenderungan material untuk mengalami deformasi yang sangat signifikan
sebelum patah. Ukuran keuletan material suatu material diukur dengan
menggunakan persentase perpanjangan atau elongasi (e). material dengan
elongasi lebih dari 5% pada saat patah maka dianggap sebagai material ulet

(David, 2016)

2.4.2 Kegatasan

Kegetasan adalah sifat material yang dapat diartikan sebagai
kecenderungan material untuk tidak mengalami deformasi sebelum patah
atau dapat disebut nilai elongasi di bawah 5 % pada saat patah (Budynas,

2011)

2.5 Penelitian Pendukung
Untuk melakukan penelitian terkait pengujian tarik maka dibutuhkan jurnal
penelitian pendukung, adapun jurnal pendukung adalah sebagai berikut:

Tabel 1. Penelitian pendukung

No Nama dan Tahun Metode Kesimpulan
1  Engkos Koswara. Merancang bangun Hasil yang tertera pada
2017 mesin uji tarik komputer hanya nilai beban
menggunakan load  tariknya saja, pertambahan
cell 1000 kg. panjang spesimen tidak
diketahui.
2  Sri Wahyuni Sitorus, Merancang Bangun  Dalam merancang load cell,
Ajat Sudrajat, Kiki Load Cell Kapasitas  dimensinya harus
Rezki L. 2018 20 KN Untuk Beban  disesuaikan dengan dimensi
Kerja Tarik dan eye bolt yang sesuai dengan
Tekan. beban nominal load cell.
3 Haris Budiman. Menganalisis Hasil dari pengukuran

2016

pengujian tarik
dengan alat bantu
load cell.

kekuatan tarik dan modulus
elastisitas dapat

diplot pada kurva uji tarik
regangan
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Robby Debriand,
Martin Doloksaribu,
Irvando Damanik.
2013

Priskila
M.N.Manege, Elia
Kendek Allo,
Bahrun. 2017

Martinus, Agus
Haryanto, Sugeng
Triono, Mareli
Telaumbanua. 2021

Abubakar Dabet,
Ferry Safriwardi,
dan Ali Jannifar.
2015

Pandri Pandiatmi,
IDK Okariawan,
Emmy Diah
Sulistyowati,
Salman, IG.A.K.
Chatur Adhi
Jamaludin. 2018

Djoko Widodo,
Gatot Santoso. 2017

Merancang bangun
timbangan load cell
tipe S.

Merancang bangun
timbangan digital
dengan load cell 20
kg yang berbasis
mikrokontroler.

Development Of
Teak Leaf Plate
Molding Machine
For Producing
Plastic Alternative
Products

Merancang bangun
alat uji tarik serat
alam untuk
mendukung industri
nasional.

Membuatan mesin
uji tarik kapasitas
kecil.

Analisa perhitungan
dan pemilihan load
cell pada rancang
bangun

Alat uji tarik
kapasitas 3 ton.
Rancang bangun
mesin uji tarik
material berbahan
kain (fabrics).
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terhadap regangan.
Karakteristik load cell tipe
S cocok untuk timbangan
segala jenis beban.

Rata-rata hasil pengukuran
dari timbangan

digital adalah sebesar
1.121gram dan besarnya
deviasi pada timbangan
digital 3.16gram.

Dalam memproduksi piring
daun temperatur cetakan
yang ideal sebesar 150° C,
Tekanan dongkrak yang
ideal sebesar 125 kg dan
waktu cetak yang ideal
sebesar 150 detik.

Telah berhasil dibuat
prototype

alat uji tarik serat alam serta
uji coba. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat
memberikan manfaat bagi
peneliti, akademisi dan
industri dalam mendukung
perkembangan

industri serat alam nasional.
Arduino uno R3 memiliki
akurasi pembacaan sebesar
0,488 kg dan 0,038 mm.
Program lab view dapat
digunakan untuk data
logging uji tarik.

Masalah yang sering terjadi
pada load cell adalah
permasalahan mekanik,
kondisi lingkungan,
pengecekan fisik, zero
balance

Pembuatan alat uji tarik
kain telah berhasil
dilakukan dengan alhasil
yang memuaskan




BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
Seluruh kegiatan penelitian dilakukan di laboratorium Mekatronika dan
Metrologi Jurusan Teknik Mesin Universitas Lampung. Penelitian dimulai sejak

Agustus 2020.

Tabel 2. Jadwal kegiatan penelitian
Agustus September Oktober November
11234 11234

Kegiatan
1 | Studi
literatur
2 perancangan

3 | Pembelian
bahan

4 | Pembuatan
alat

Eksperimen

6 | Pembuatan
laporan
akhir

3.2 Karakteristik Penelitian

Penelitian ini membuat rancangan desain alat uji tarik untuk material
kemasan makanan, sampel pengujian adalah daun, styrofoam dan plastik mika.
Alat ini menggunakan sensor beban yaitu load cell 120 kg dengan menggunakan
mekanisme tarik (aksial) yang ditransfomasikan menjadi gerak torsional. Beban

tarik di tangkap oleh load cell kemudian dicatat oleh data logger.



3.3 Diagram Alur Penelitian
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Urutan langkah penelitian ini dijabarkan dalam bentuk flowchart yang di

tampilkan sebagai berikut:

\ 4
Perancangan Alat Uji Tarik

A 4

A

Menentukan mekanisme

Alat

- Pencengkram Pembuatan Alat

tidak kuat.

- Durasi pemasangan

\4

bahan uji lambat. / Prototipe Alat /

A

Apakah

BELUM mekanisme alat

uji sudah sesuai
yang diinginkan?

SUDAH

Perancangan Otomasi

A\ 4

A\ 4
Pemasangan sensor Load cell

l
™




© @

|

~ Load cell tidak dapat Pembuatan kode program
membaca beban tarik dan memasukkan kode ke

- Nilai beban dapat arduino uno
ditampilkan oleh
LCD v

- data logger dapat Kalibrasi sensor Load Cell

menyimpan data

BELUM Apakah Sistem
Otomasi sudah
benar?

SUDAH

Pengujian Alat

A\ 4
Pengujian, meliputi:

- Akurasi

- Presisi

- Resolusi

- Pengujian piring daun jati

v

Pengambilan Data

\ 4

Analisis Data

A 4
Kesimpulan

Gambar 5. Desain alat uji tarik
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3.4 Rancangan Alat Uji Tarik
Desain Alat uji tarik ini dibuat menggunakan aplikasi Solidwork dengan skala
1 : 10 dan dimensi dalam centimeter, adapun rancangan desain alat uji tarik adalah

sebagai berikut:

i
o
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170 90

-t |t -

Gambar 6. Desain alat uji tarik

Keterangan:

1. Pencengkram benda uji
2. Rangka

3. Load cell

4. Panel sistem Pengukur
5. Tuas penarik

6. Jangka sorong digital
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3.5 Rancangan Sistem Pengukur
Skema sistem pengukur dibuat dengan menggunakan aplikasi Eagle, adapun

skema sistem pengukur untuk alat uji tarik adalah sebagai berikut:

Input ___ Converter

——————————

|_
o
QD
o
Q)
o8
\ 4
L
x
\‘
[N
=
v

Arduino UNO

Output

Gambar 7. Skematik sistem pengukur

3.6 Alat dan Bahan Pembuatan Alat Uji Tarik
Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam proses pembuatan alat uji tarik

adalah sebagai berikut:

3.6.1 Alat
Untuk alat yang digunakan dalam membuat alat uji tarik adalah sebagi
berikut:
a)  Alat ukur
b)  Mesin gerinda
c)  Mesin bor
d)  Mesin Las

e)  Tool kit



18

3.6.2 Bahan
Adapun bahan-bahan yang diperlukan dalam pembuatan alat uji tarik
adalah sebagai berikut:
a)  Besisiku
Besi siku yang digunakan pada penelitian ini menggunakan bahan besi
baja rendah dengan lebar 40mm x 40mm tebal 3mm. besi siku digunakan
sebagai rangka.
b)  Drawer slide
Drawer slide adalah sebuah rel yang biasa digunakan untuk produk furniture.
Drawer slide digunakan sebagai lintasan pencengkram bahan uji.
c)  Pillow block bearing
Pillow bearing adalah bearing yang dapat menyesuaikan kondisi poros.
Pillow bearing digunakan sebagai bantalan tuas pemutar.
d) CClamp2inch
C clamp adalah alat bantu yang berfungsi sebagai klem bidang kerja
agar posisinya tidak berubah. pada alat ini C clamp digunakan untuk
mencengkram benda uji.
e) Load cell
Load cell adalah sensor yang dapat mengubah gaya menjadi sinyal
listrik, load cell yang digunakan berkapasitas 40 kg yang digunakan untuk
mengetahui beban tarik.
f)  Arduino uno
Arduino Uno adalah board microcontroller berbasis ATmega 328.

Arduino Uno digunakan sebagai pengolah informasi.



3.7
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g) Data logger

Data logger adalah sebuah alat elektronik yang digunakan untuk
mencatat data dati waktu ke waktu yang terintegrasi dengan sensor serta
instrumen. Pada Alat ini data logger digunakan sebagai pencatat data
pengujian.
h) LCD OLED 1.3inch

Pada alat ini oled digunakan untuk menampilkan beban tarik secara
aktual.
i)  HX711 module

HX711 Module adalah module timbangan yang memiliki prinsip kerja
mengkonversi perubahan yang terukur dalam perubahan resistensi. HX711
pada alat ini digunakan untuk mengkoversi informasi dari load cell ke
arduino uno.
j)  Akrilik

Pada alat ini akrilik digunakan sebagai kotak panel instrument
microcontroller.
k)  Jangka sorong digital

Jangka sorong digital digunakan untuk mengukur regangan materil saat

diuji tarik.

Rencana Anggaran Biaya

Perkiraan anggaran biaya, perancangan, pembelian bahan dan perakitan

adalah sebagai berikut:



Tabel 3. Anggaran penelitian

20

No. Nama Barang dan Satuan Harga Tempat
Jasa (Rp)
Barang
1 BesiSiku40x40mm 6 Meter 160.000 Toko Sukabumi
2  Drawer Slide 2 Buah 30.000 Toko Online
3 Pillow Block P204 1 Buah 100.000  Toko Sinar Bearing
4  CClamp 2 Inch 1 Buah 95.000 Toko Sukabumi
5 Bautdan Mur 14mm 9 Buah 18.000 Toko Sumber Baut
Panjang 10cm
6  Baut dan Mur 14mm 1 Buah 8.000 Toko Sumber Baut
Panjang 70cm
7  Bautdan Mur 10mm 4 Buah 6.000 Toko Sumber Baut
Panjang 5cm
8  Bos 14mm x 10mm 4 Buah 12.000 Toko Sumber Baut
9 Load cell CZL 601 1Buah 350.000 Toko Online
120kg
10  Arduino Uno 1 Buah 110.000  Toko Online
11  Kabel Jumper 20 Buah  10.000 Toko Online
12 Data Logger module 1 Buah 70.000 Toko Online
13 LCDOLED 1.3Inch  1Buah 60.000 Toko Online
14  HX711 Module 1 Buah 12.000 Toko Online
15 Tombol reset 1 Buah 5.000 Toko Online
16 Akrilik 1 lembar 30.000 Toko Sukabumi
17  Lem Serbaguna 1 buah 10.000 Toko Sukabumi
18 Jangka Sorong 1 buah 50.000 Toko Online
Jasa Bengkel
18  Jasa perakitan 1 Paket  150.000 Bengkel Tunas karya

Total Biaya Rp. 1.2386.000,00

3.8 Analisis dan Pengujian

Adapun beberapa analisis dan pengujian yang dilakukan pada penelitian ini

meliputi:

3.8.1 Kalibrasi dan Validasi Sensor Load Cell

Kalibrasi adalah suatu kegiatan dengan tujuan mencari kebenaran

konvensional nilai yang ditampilkan alat ukur dengan membandingkan
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dengan standar ukur yang sesuai dengan standar nasional maupun
internasional. Hasil yang didapatkan dari kegiatan kalibrasi adalah
mendapatkan kesalahan penunjukan, nilai pada tanda skala, faktor kalibrasi,

atau faktor kalibrasi lainnya (LIPI, 2008).

El

Load Cell

g Beban

Gambar 8. Metode kalibrasi dan validasi sensor

Kalibrasi sensor dilakukan dengan menggunakan beban berupa kantong
yang berisi tanah dengan berat 2, 4, 6, 8, 10 kg dengan 3 kali pengujian
selama 5 detik. Tahap pertama kalibrasi adalah mencari nilai beban dengan
cara menimbang kantong berisi tanah menggunakan timbangan digital. Tahap
kedua yaitu mencari nilai beban dengan cara menggantungkan beban ke

sensor load cell.
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Menambah
jumlah tanah

4

A

A 4

Menyiapkan kantong berisi tanah dengan berat 2, 4,
8,10 kg

v

Meletakkan kantong ke timbangan digital

v

beban pada kantong berisi tanah telah
valid

v

Apakah kantong berisi

tanah telah mencapai
beban yang di inginkan?

SUDAH

Menjalankan program

v
Menggantungkan kantong ke load cell
v
Mencatat hasil pembacaan load cell selama 5 detik
v
mencari nilai yang sering muncul (Modus) dari data
pengujian
v
mencari nilai rata-rata dari 3 pengujian
v
Membuat grafik X dan Y (Scatter)
v
Mencari persamaan X dan Y
v

Memasukkan persamaan X dan Y ke dalam program
(coding) Arduino

Gambar 9. Alur kalibrasi sensor load cell
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Validasi adalah proses pembuktian suatu nilai terhadap nilai yang

sebenarnya. Metode yang digunakan sama dengan metode kalibrasi.

Menyiapkan kantong berisi tanah dengan berat 3, 5,
7,9kg
v

A\ 4

Meletakkan kantona ke timbangan digital
Menambah ¥

jumlah tanah —
beban pada kantong berisi tanah telah
4 valid

v

BELUM Apakah kantong berisi

tanah telah mencapai
beban vana di inainkan?

SUDAH

Menijalankan proaram
v

Mengaantunakan kantong ke load cell
v
Mencatat hasil pembacaan load cell selama 5 detik
v
mencari nilai yang sering muncul (Modus) dari data
penauiian
v
mencari nilai rata-rata dari 3 pengujian
v
Membuat grafik X dan Y (Scatter)
v

Mencari persamaan X dan Y

:

Gambar 10. Alur validasi sensor load cell
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Setelah dilakukan proses kalibrasi selanjutnya data akan di tampilkan dalam
bentuk grafik X dan Y (scatter) maka output yang dihasilkan berupa persamaan X
dan Y, kemudian persamaan tersebut dimasukkan ke dalam program (coding)
Arduino. Selanjutnya adalah proses validasi yaitu dengan cara yang sama seperti

yang digunakan untuk kalibrasi.

3.8.2 Kecepatan Eksekusi

Kecepatan Eksekusi atau respon pengukuran adalah perubahan sinyal
output terhadap perubahan sinyal input. Respon pengukuran dibagi menjadi 2
yaitu respon transient dan respon steady state. Respon transient adalah
seberapa waktu sebuah alat ukur saat pertama kali digunakan hingga
mencapai steady state. Sedangkan respon steady state adalah seberapa lama
waktu sebuah alat ukur dari keadaan steady state hingga waktu tidak
terhingga (Ogata, 1995).

Pada penelitian ini metode yang digunakan vyaitu dengan cara
menggantungkan beban pada load cell. percobaan ini diulang selama lima
kali dengan menggunakan beban yang sama. Beban yang digunakan berupa
anak timbangan dengan berat 1000 gram. Selanjutnya nilai respon
pengukuran (millisecond) di ambil dari titik awal pemberian beban hingga
titik dimana alat ukur telah mencapai angka 1000 gram. Data yang akan
diambil pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

Tabel 4. Data kecepatan eksekusi

Percobaan tawal t akhir T akhir - T awal
(mili detik) (mili detik) (mili detik)
1
2

3
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4
5
Rata-rata

3.8.3 Stabilitas Alat uji

Pengujian stabilitas dilakukan untuk mengetahui konsistensi pembacaan
alat uji yang dilakukan secara berulang dengan menggunakan beban dan
waktu yang sama. Pada penelitian ini beban yang digunakan adalah anak
timbangan dengan berat 1000 gram yang digantungkan pada load cell selama
5 kali percobaan. Data dari pengujian ini selanjutnya akan dicari simpangan
pengukuran. Data yang diperlukan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut.

Tabel 5. Data stabilatas alat uji tarik

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 Percobaan 4 Percobaan 5

No Waktu Beban | Waktu Beban | Waktu Beban | Waktu Beban | Waktu  Beban
(ms) (@) (ms) C)] (ms) )] (ms) (C)] (ms) (C)]

dst

3.8.4 Akurasi Alat uji

Akurasi dalam pengukuran merupakan tingkat kedekatan pengukuran
aktual terhadap nilai yang sebenarnya (Neneng 2017). Tahap mencari
keakuratan alat uji tarik yang telah di buat adalah mengacu pada Standar IEC
(International Electrotechnical Commission). Menurut Standar IEC no. 13B-
23 bahwa ketelitian alat ukur dibagi menjadi 8 kelas, yaitu kelas | dengan

ketelitian + 0,05%, + 0,1%, + 0,2% kelas Il + 0,5%, kelas Il + 1,0%, kelas
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IV £ 15%, £ 2,5%, + 5% dihitung dari relatif harga maksimum (Error).
Error itu sendiri dapat diartikan ukuran reliabilitas suatu hasil pengukuran
sehingga Error menentukan mutu dari hasil pengukuran (Subeno, 2009).
Nilai error yang akan dicari adalah nilai error yang sering muncul (modus)
Adapun data yang dibutuhkan pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

Tabel 6. Data percobaan pembebanan sensor load cell

Percobaan Modus (g)

1
2
3
4
5

Rata-rata

3.8.5 Kepresisian Alat Uji

Kepresisian dari suatu sistem pengukuran adalah sejauh mana
pengulangan pengukuran dalam kondisi yang tidak berubah mendapatkan
hasil yang sama (Taylor, 1999). Biasanya presisi diukur sebagai standard
deviation (SD) atau relative standard deviation (RSD). Semakin kecil
persentase RSD maka tingkat kepresisian semakin baik. Tahap mencari
kepresisian pembacaan alat uji, nilai presisi dapat diukur sebagai simpangan
baku relatif (RSD) yang artinya semakin kecil RSD maka semakin presisi
pembacaan alat uji tersebut. Data yang dibutuhkan untuk penelitian ini adalah

sebagai berikut.
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Tabel 7. Data percobaan pembebanan sensor load cell

xi
(gram)

Modus .
Percobaan (gram) xi (gram)

1
2
3
4
5

Jumlah

Rata-rata

Data tersebut selanjutnya akan dihitung menggunakan persamaan berikut.

Nilai standard deviation selanjutnya digunakan untuk mencari relative

standard deviation.

RSD =22 X 100%. . ..o ©)
Keterangan :
SD = Standard deviation
RSD = Relative standard deviation
Xi = Data aktual
n = Jumlah data
X = Rata-rata pengukuran

3.8.6 Resolusi Alat Uji
Tahap mencari resolusi alat uji, Salah satu parameter pada alat uji yaitu
resolusi, semakin kecil nilai resolusi maka semakin baik alat uji tersebut.

Resolusi adalah perubahan terkecil pada input mekanik yang dapat
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mempengaruhi output (Sulistiadji 2009). Metode yang digunakan adalah

mencari nilai rated output sensor (mV/V), load cell capacity (g), samples

per second pada data sheet load cell. Kemudian nilai-nilai tersebut di

kalkulasikan menggunakan Resolution Calculator. Prinsip dasar dari

kalkulator resolusi adalah menggunakan formula sebagai berikut.

SC
((S—R) SRO) MT oo

Keterangan :
SC = Sensor capacity
SR = Sampling rate
SRO = Sensor rated output
MT = Model type
Pengujian Sifat Material Daun Jati

Pengujian ini adalah untuk mengetahui sifat material dari piring daun apakah

daun jati termasuk material yang ulet atau getas. Pada penelitian ini hanya

mengambil salah satu pengujian daun. Terdapat beberapa parameter yang perlu

diketahui untuk pengujian ini adalah sebagai berikut.

Tabel 8. Spesifikasi bahan uji

No

Data Piring Daun Angka Satuan

1

~N o ok wbN

Lapisan

Material

Lebar

Tebal

Luas permukaan (Ao)
Panjang awal (¥)
Panjang akhir (€o)
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Setelah didapatkan beberapa parameter seperti terlihat pada tabel maka

selanjutnya adalah proses pengujian piring. Data yang didapatkan adalah berupa

beban (g) dan Perubahan panjang (mm). Kemudian beban (g) dirubah menjadi

gaya (N) dengan cara mengalikan beban dengan gravitasi sebesar 0,0098067.

Selanjutnya adalah merubah data menjadi tegangan (N/mm?) dan regangan

menggunakan persamaan berikut

o= A_O o
At =t
Lo 4o
Keterangan :
c = Tegangan
€ = Regangan
F = Gaya tarik
Ao = Luas permukaan awal
' = Panjang setelah pengujian
2o = Panjang mula-mula

Setelah data pengujian tarik diubah menjadi tegangan dan regangan, maka

selanjutnya data akan ditampilkan dalam bentuk grafik tegangan dan regangan.

Selanjutnya adalah menganalisis grafik tegangan dan regangan, adapun yang akan

dianalisis adalah sebagai berikut.

3.9.1 Tegangan maksimum (cy)

Untuk mencari tegangan maksimum persamaan yang digunakan adalah

sebagai berikut.
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ou = A_o ............................. @)
Keterangan :
Ou = Tegangan maksimum
Fu = Gaya pada titik maksimum
Ao = Luas permukaan mula-mula

3.9.2 Tegangan luluh (oy)

Untuk mencari tegangan luluh persamaan yang digunakan adalah

sebagai berikut.

oy = :‘—3; ............................. (8)
Keterangan :
oy = Tegangan luluh
Fy = Gaya pada titik luluh
Ao = Luas permukaan mula-mula

3.9.3 Tegangan patah (o¥)

Untuk mencari tegangan patah persamaan yang digunakan adalah

sebagai berikut.

F
of = A—’; ............................. 9
Keterangan :
of = Tegangan patah
Fs = Gaya pada titik patah

Ao = Luas permukaan mula-mula
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3.9.4 Modulus elastisitas (E)
Untuk mengetahui modulus elastisitas maka perlu diketahui beberapa

parameter berikut.

Tabel 9. Data pengujian bahan uji
Titik beban Tegangan (o) Regangan (e)

Titik awal pembebanan
Titik luluh
Selisih (A)

Persamaan yang digunakan untuk mencari modulus elastisitas adalah

sebagai berikut

S (10)
Ag
Keterangan :
Ao = Selisih tegangan
Ae = Selisih regangan

3.9.5 Elongasi (e)
Untuk mengetahui perpanjangan atau elongasi setelah pengujian maka

harus menggunakan persamaan berikut.

i 100% . v oo (11)
Keterangan :
e = Elongasi / perpanjangan
' = Panjang setelah pengujian

4 = Panjang mula-mula
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3.10 Pengujian Kekuatan Piring Daun Berdasarkan Jumlah Lapisan
Pengujian alat uji tarik yaitu dengan menggunakan sampel potongan piring
daun dengan dimensi 5cm x 7cm. Daun yang digunakan adalah daun jati. Variasi
jumlah lapisan mulai dari 1 lapis hingga 6 lapis dengan setiap lapisan dilakukan
10 kali pengujian spesimen yang berbeda. Data yang diperlukan pada penelitian

adalah sebagai berikut.

Tabel 10. Data Pengujian tarik berdasarkan jumlah lapisan
Percobaan 1 lapis 2 lapis 3 lapis 4 lapis 5 lapis 6 lapis

© 00O N oo o B~ W N -

=
o

Rata-rata

Selanjutnya data yang telah diperoleh akan ditampilkan dalam bentuk grafik

dan kemudian dianalisis.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berikut adalah kesimpulan yang dapat ditarik berdasarkan tujuan pada
penelitian ini.

1. Telah dibuat alat uji tarik khusus material kemasan makanan berbasis
microcontroller dengan menggunakan sensor load cell 120 kg, dengan
kecepatan eksekusi dalam merespon perubahan input adalah sebesar
3,083 detik, serta stabilitas alat uji menunjukkan angka yang cukup stabil

dengan error sebesar 1,42 %.

2. Alat uji tarik yang dibuat memiliki karakteristik sebagai berikut :
a. Nilai resolusi sebesar 1,13 gram, dapat disimpulkan bahwa load cell
mampu membaca perubahan input hingga 1,13 gram.
b. Nilai kepresisian sebesar 0,53% yang artinya alat uji sangat baik.
Alat ukur dapat dikatakan buruk jika nilai keperesisian di atas 2%.
c. Nilai keakuratan sebesar 98,58%. Menurut Standar IEC no. 13B-23
error sebesar 1,4 % termasuk ke dalam golongan IV yaitu alat ukur

yang memiliki keakuratan sebagai alat ukur umum.
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3. Berdasarkan hasil penelitian sifat mekanik dari piring daun termasuk ke
dalam golongan material getas karena perpanjangan atau elongasi (e)
tidak lebih dari 5% pada saat patah, dan padat dilihat pada gambar 4

bahwa tidak terlihat deformasi pada bahan uji setelah patah.

4. Pada penelitian ini rata-rata kenaikan beban per 1 lapis adalah 4190,21
gram sedangkan dalam bentuk persentase kenaikan beban adalah

26,84%.

5.2 Saran
Setelah dilakukan penelitian, maka diperoleh beberapa hal yang dapat
dijadikan sebagai saran untuk penelitian selanjutnya yaitu:

1. Diharapkan pada penelitian selanjutnya untuk mengganti mekanisme tuas
penarik dengan menggunakan motor listrik atau dinamo, hal ini membuat
putaran tarik menjadi lebih konstan agar titik beban dapat terlihat pada
setiap titik perpanjangan.

2. diharapkan pada penelitian selanjutnya untuk mengganti jangka sorong
dengan menggunakan sensor jarak agar nilai perpanjangan dapat
terintegrasi dengan nilai beban, serta memperoleh nilai perpanjangan yang

lebih akurat.
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