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Abstrak

Dalam mempelgjari sif a-sifat mekanik suatu bahan, proses karakterisasi bahan memegang peranan
penting. Secara umum, setiap sampel yang akan diuji akan dilakukan proses mekanik dengan kompresi
(tekan) atau tarik. Dari perubahan-perubahan besaran mekanik ini kemudian diukur dan dianalisa untuk
mendapatkan besaran -besaran khusus dari bahan yang diuji.

Dalam makalah ini pengembangan sistem alat pengujian dilakukan dengan menggunakan
mikrokontroler 89C51 (termasuk keluarga Atmel), yang terhubung langsung dengan mikroprosesor.
Hal ni akan memudahkan eksperimen dan analisis pengujian bahan. Proses mekanik dilakukan dengan
menggunakan motor stepper untuk melakukan proses tekan atau tarik pada spesimen. Motor stepper
dapat diatur dengan kecepatan tertentu dan berputar ke arah yang diinginkan. Kecepatan motor stepper
pada dasarnya ditentukan oleh data yang diberikan pada komutator.

Mikrokontroler 89C51 akan digunakan untuk mengontrol kecepatan dari putaran motor stepper dan
mengatur sistem pengambilan data secara otomatis. Hal ini akan sngat praktis karena pergerakan
motor stepper tidak lagi diatur dengan komputer, disamping itu mikrokontroler 89C51 berharga murah
dan mudah didapat. Dengan demikian komputer dapat difokuskan pada pengambilan data dan
pengolahannya.
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1. Latar Belakang

Mempelgari sifat dan karakterisas suatu bahan menjadi salah satu hal yang mutlak
dalam pengembangan materia-material baru. Dalam pengembangan bahan baru
tentunya peningkatan karakteristik suatu bahan menjadi target yang harus tercapai dan
dikembangkan.

Dalam mempelgari sifatrsifat mekanik suatu bahan, proses karakterisas bahan
memegang peranan penting. Secara umum, setigp sampel yang akan diuji akan
dilakukan proses mekanik dengan kompres (tekan) atau tarik. Dari perubahan



perubahan besaran mekanik ini kemudian diukur dan dianalisa untuk mendapatkan

besaran-besaran khusus dari bahan yang diuji.

Uji tarik rekayasa banyak dilakukan untuk melengkapi informas rancangan dasar
kekuatan suatu bahan dan sebagai data pendukung bagi spesifikasi bahan. Pada uji
tarik (tension test) benda uji diberi beban gaya tarik sesumbu yang bertambah besar
secara kontinu, bersamaan dengan itu dilakukan pengamatan mengenai perpanjangan
yang didlami benda uji. Hasil dari uji tarik ini ditampilkan dalam suatu kurva teangan

regangan.

Parameter-parameter yang dipergunakan untuk menggambarkan kurva tegangarn
regangan logam adalah kekuatan tarik, kekuatan luluh, atau titik luluh, persen

perpanjangan, dan pengurangan luas.

Di sni ini akan dibangun suatu sistem instrumentas untuk pengukuran besaran
mekanik secara indtu. Besaran mekanik yang diukur mengunakan sistem percobaan
tension test atau uji tarik. Sistem instrumentasi ini adalah membuat suatu sistem yang
dapat melakukan pengujian pada suatu bahan dengan ketebalan tertentu dengan
menarik material yang akan diuji. Pada saat penarikan yang dilakukan dengan motor
ini berlangsung, semua data mekanik yang terjadi pada materia akan terekam dan
dissimpan melalui komputer yang terintegrasi langsung pada sistem instrumentasi.

Hal ini akan memudahkan eksperimen dan analisis pengujian bahan. Besaran fisis
yang diambil adalah perubahan panjang material sepanjang proses penarikan dan
besarnya gaya yang dilakukan pada bahan saat proses penarikan

2. Perancangan Sistem
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Gambar 1. Rancangan Sistem



Sistem yang dibuat adalah berupa suatu mesin tarik. Mesin tarik adalah aat uji untuk
mengetahui sifat mekanik material dengan cara memberikan beban tarik pada material
yang akan diuji. Alat pengujian tarik ini terdiri dari 3 bagian utama, yaitu load cell
(pengukur gaya), pemegang benda uji (specimen), dan pengukur perpanjangan

(extensometer).

Dalam perancangan sitem perangkat pengujian tarik ini sebagai pengukur gaya adabh
data dari arus yang bekerja pada motor stepper saat ada beban yang bekerja. Pada
dasarnya jika pada motor stepper dikenakan gaya, maka motor akan menghasilkan
arus yang berbeda. Makin besar gaya atau beban yang dikenakan, maka akan semakin
besar arus yang bekerja pada motor. Perubahan arus pada barbagai macam beban
inilah yang dapat dijadikan acuan sebagai pengukur gaya. Sebagai aat pengukur
perpanjangan digunakan sensor berupa strain gauge. Strain gauge ini sensitif terhadap
perubahan panjang. Strain gauge ini dilekatkan pada specimen. Jika specimen ditarik,
maka Luas permukaan benda uji akan semakin berkurang, sehingga dengan demikian

maka nilai hambatan (resistansi) strain gauge akan meningkat.

Pengontrolan  pergerakan dan kecepatan stepper motor dilakukan  dengan
menggunakan mikrokontroller 89C51. Sedangkan pengaktifan ADC 0804 serta
pengambilan data dilakukan dengan menggunakan parallel port komputer. Semuanya
diintegrasikan dalam suatu program yang mengunakan program Delphi 6.

Dai kurva tegangan —regangan ini akan didapat informas tentang beberapa
sifatmekanik dari material yang diuji, antara lain:

- kekuatan (strength) : kekuatan tarik (tensile strength)
batas luluh (yield point)

- keuletan (ductility) : perpanjangan (elongation)
reduksi penampang

-modulus elastisitas

3. Hasil dan Pembahasan

Dalam penerapannya, sebelum data dari strain gauge dan perubahan arus pada stepper
motor diambil melalui parallel port, dilakukan kalibras terhadap dua besaran yang
akan kita gunakan. Kalibras dilakukan pada motor stepper dan strain gauge. Hasll
kalibrasi adalah sbb:



m.g(N)

Arus (Ampere)

0.49
0.98
1.96

4.9

0.5541
0.5549
0.55525
0.5564

Di sini terlihat bahwa dengan meningkatnya beban yang dikenakan kepada motor
steper maka akan menaikkan arus yang bekerja pada motor.
Berikut kita lihat grafik antara arus dengan gaya berat:

Terlihat bahwa persamaan garis adalah mendekati linear dengan R* = 0.9603 dan
persamaan garis y = 0.0007x + 0.5534. Dengen persamaan ini maka dapat ditentukan
besarnya gaya yang bekerja pada motor stepper jika kita ketahui arus yang bekerja
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pada motor stepper.

Spesifikasi bahan uji (specimen):

- bahan uji berupakaret alam

ukuran 1.55 x 1.40 cm
I-lo terpanjang 6.1 mm

- kecepatan notor stepper 2mm/detik

Arus motor stepper sebelum dipasanag beban 0.5536 A

Berikut adalah kalibrasi srain gauge dengan material uji berupa karet alam.

I-lo (mm) 1 (A)

0.32 0.5501

0.68 0.5502

1 0.5503

1.85 0.551]

2.2 0.5516

2.52 0.552

2.84 0.553

3.1 0.5531

3.4
3.7
4.0
4.3
4.6
4.9
5.2
55
5.8
6.1

0.55372
0.5534
0.5537
0.5543
0.5567
0.560¢
0.5604
0.5603
0.556¢

0.556




Kalibrasi Motor Stepper
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Berikut adalah kurva tegangan-regangan yang didapat. Dari kurva inilah bisa
diperdeh informas tentang strength, yield point, ductility, elongation, dan modulus
elastisitas material.

o Grafik Tegangan Terhadap Regangan

10994.07505
11053.90723
11125.74062
11586.57011
11938156622
12244 89756
12903.22581
12965.05859
13034.89128
13232.38973
13364.0553

13755.05201
15339.03524
17906.51745
17774.85188
17709.01909
15273.20606
14878.20935




4. Kesimpulan

Uji tarik rekayasa banyak dilakukan untuk melengkapi informas rancangan dasar
kekuatan suatu bahan dan sebagai data pendukung bagi spesifikasi bahan. Dari kurva
stress-strain bisa diperoleh informasi tentang sifatmekanik material seperti strength,

yield point, ductility, elongation, dan modulus elastisitas.
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