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RINGKASAN

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN IMPULSE HAMMER BERBASIS
STRAIN GAUGE UNTUK ANALISIS PARAMETER DINAMIK

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, Agustus 2022

Asyqar Pranatama ; dibimbing oleh Dr. Muhammad Yanis, S.T., M.T.

Strain Gauge Based Impulse Hammer Design And For Dynamic Parameter
Analysis

XXV + 52 halaman, 7 tabel, 34 gambar

Stability Lobe Diagram (SLD) seringkali digunakan untuk memprediksi dan
menghindari chatter pada proses permesinan milling. Untuk itu, pengujian tap
(sering juga disebut hammer test) merupakan metode analisis modal secara
eksperimental yang banyak diterapkan pada sistem tools-machine dengan
tujuan untuk mengekstrak informasi harmonik struktur dari fungsi respons
frekuensi atau FRF seperti frekuensi pribadi (natural frequency), massa modal,
rasio redaman modal, dan bentuk modus getar. Sehingga penelitian tentang
perancangan dan pembuatan impulse hammer dengan tranduser gaya berbasis
strain gauge dengan tingkat sensitivtas relatif rendah, yang berukuran sedang
untuk pengujian tap pada mata pahat atau mata potong yang berukuran relatif
besar. Penelitian ini dilakukan dengan melakukan perancangan dan pembuatan
impulse hammer Do-It-Yourself (DIY) dalam menentukan parameter dinamik
(frekuensi pribadi dan modus getar) dari cutting tool dan benda kerja dalam
analisis tentang sintesis Stabiltiy Lobe Diagram (SLD) untuk memprediksi
instability dynamics akibat chatter regeneratif. Sehingga dapat diketahui
prototipe impulse hammer dengan aspek low-cost, relatif mudah untuk
dikembangkan. Hasil desain impulse hammer untuk keperluan pengujian statis
dan dinamik dengan eksitasi impak, terutama pengujian analisis modal

eksperimental yang melibatkan peralatan dan sistem akuisisi data (perangkat
Xvii
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keras dan lunak) yang berfungsi untuk merekam sinyal gaya impak (impuls)
dari transuder gaya yang terpasang pada kepala hammer dan sebuah sensor
akselerometer single atau triple axis. Pemilihan tipe sensor akseloremeter yang
untuk pengujian dalam riset ini adalah sensor analog berbasis MEMS
ADXL335. Sensor ini dipilih karena sinyal keluarannya berupa sinyal tegangan
analog yang merepresentasikan percepatan pada sumbu X, y, dan z (modul
sensor memiliki tiga pin keluaran yang terpisah). Selain itu, data sinyal
tegangan keluaran sensor ini digunakan dalam proses kalibrasi impulse
hammer dengan alat gravimeterik. Penyusunan kode arduino untuk sensor
analog ini, pada dasarnya, relatif sederhana, dibandingkan sensor
akselerometer digital berbasis MEMS MPUG6050 karena tidak diperlukan
library khusus. Setelah melewati beberapa tahapan validasi dan kalibrasi, kode
arduino untuk sensor ADXL335 ini telah berhasil dikompilasi dengan
sensitivitas sensor sebesar 300 mV/g. Riset memasuki tahap pengujian
prototipe impulse hammer yang memiliki dua tipe hammer tip, yaitu berbahan
plastik keras dan yang berbahan rubber. Desain dari prototipe impulse hammer
ini memang dirancang agar dapat mendukung pergantian beberapa tipe
hammer tips yang memiliki tingkat kekerasan dan kekakuan bervariasi yang
sangat tergantung dengan tipe bahan hammer tips. Pengujian hammer tip yang
terbuat dari plastik memberikan hasil gaya impak puncak (Fpeak) dengan harga
gaya sebesar 6,89 N sampai 7,40 N. Pengujian hammer tip yang terbuat dari
rubber memberikan hasil gaya impak puncak (Fpeax) dengan harga minimum
pada gaya sebesar 3,82 N sampai 6,43 N. Besar gaya impak dan lebar waktu

dari sinyal impuls.

Kata Kunci  : Impulse Hammer, Arduino, Strain Gauge

Kepustakaan : 13 (2000 —2020)



SUMMARY

STRAIN GAUGE-BASED IMPULSE HAMMER DESIGN AND FOR
DYNAMIC PARAMETER ANALYSIS

Scientific Writing in the form of a thesis, August 2022

Asyqar Pranatama ; supervised by Dr. Muhammad Yanis, S.T., M.T.

Perancangan Dan Pembuatan Impulse Hammer Berbasis Strain Gauge Untuk
Analisis Parameter Dinamik

XXV + 52 pages, 7 tables, 34 images

Stability Lobe Diagram (SLD) is often used to predict and avoid chatter in
milling machining processes. For this reason, tap testing (often also called
hammer test) is an experimental modal analysis method that is widely applied
to tools-machine systems with the aim of extracting structural harmonic
information from frequency response functions or FRF such as natural
frequency, modal mass, modal damping ratio, and the shape of the vibration
mode. So research on the design and manufacture of impulse hammers with a
strain gauge-based force transducer with a relatively low sensitivity level,
which is of medium size for testing taps on relatively large chisels or cutting
bits. This research was conducted by designing and manufacturing a Do-It-
Yourself (DY) impulse hammer in determining the dynamic parameters
(personal frequency and vibration mode) of the cutting tool and workpiece in
the analysis of the Stabiltiy Lobe Diagram (SLD) synthesis to predict
instability dynamics due to regenerative chatter. So that it can be seen that the
impulse hammer prototype with low-cost aspects is relatively easy to develop.
The results of the impulse hammer design for the purposes of static and
dynamic testing with impact excitation, especially experimental modal analysis
tests involving equipment and data acquisition systems (hardware and

software) that function to record the impact force signal (impulse) from the
XiX
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force transducer mounted on the hammerhead and a single or triple axis
accelerometer sensor. The selection of type of accelerometer sensor for testing
in this research is an analog sensor based on MEMS ADXL335. This sensor
was chosen because the output signal is an analog voltage signal that represents
acceleration on the x, y, and z axes (the sensor module has three separate
output pins). In addition, this sensor output voltage signal data is used in the
impulse hammer calibration process with a gravimeter. The compilation of
Arduino code for this analog sensor is, in essence, relatively simple, compared
to the MPU6050 MEMS-based digital accelerometer sensor because no special
library is needed. After going through several validation and calibration stages,
the Arduino code for the ADXL335 sensor has been successfully compiled
with a sensor sensitivity of 300 mV/g. The research is entering the testing
phase of the impulse hammer prototype which has two types of hammer tips,
namely hard plastic and rubber. The design of this impulse hammer prototype
is indeed designed to support the replacement of several types of hammer tips
that have varying degrees of hardness and stiffness and are highly dependent
on the type of hammer tip material. The hammer tip test made of plastic gave a
peak impact force (Fpeak) with a force value of 6.89 N to 7.40 N. The hammer
tip test made of rubber gave a peak impact force (Fpeak) with a minimum
value at a force of 3.82 N to 6.43 N. The magnitude of the impact force and the

time width of the impulse signal.

Keywords : Impulse Hammer, Arduino, Strain Gauge

Literature : 13 (2000 — 2020)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Stability Lobe Diagram (SLD) seringkali digunakan untuk memprediksi
dan menghindari chatter pada proses permesinan milling (Dikshit et al., 2017;).

Untuk itu, pengujian tap (sering juga disebut hammer test) merupakan
metode analisis modal secara eksperimental yang banyak diterapkan pada
sistem tools-machine dengan tujuan untuk mengekstrak informasi harmonik
struktur dari fungsi respons frekuensi atau FRF (Carrella and Ewins, 2011;
Ewins, 2000), seperti frekuensi pribadi (natural frequency), massa modal, rasio
redaman modal, dan bentuk modus getar (Automation Laboratories Inc, 2013).

Berdasarkan latar belakang diatas maka pada skripsi ini akan melakukan
penelitian tentang perancangan dan pembuatan impulse hammer dengan
tranduser gaya berbasis strain gauge dengan tingkat sensitivtas relatif rendah,
yang berukuran sedang untuk pengujian tap pada mata pahat atau mata potong

yang berukuran relatif besar.

1.2 Rumusan Masalah

Masalah penelitian dalam tugas akhir ini adalah :

1. Bagaimana merancang bangun transduser gaya berbasis strain gauge
untuk prototipe impulse hammer dengan aspek low-cost, relatif mudah
untuk dikembangkan.

2. Bagaimana prosedur dan metode pengujian serta kalibrasi untuk
menentukan berapa besar gaya impak dan rentang frekuensi respon dari

transduser gaya tersebut.



3.

1.3

akan

Bagaimana cara mengidentifikasi parameter modal (frekuensi resonansi
serta kekakuan internal dari sensor) berdasarkan pemodelan dinamik
dari sistem mekanikal transduser gaya impak dan hasil pengujian

purwarupa impulse hammer.

Batasan Masalah

Selama berjalannya pengujian ini akan menimbulkan pembahasan yang

di kaji, maka dari itu di perlukan batasan masalah. Adapun batasan

masalah dalam pengujian ini adalah :

1.
2.

1.4

Desain dan pemodelan dibantu program CAD Solidworks Simulation.
Fabrikasi purwarupa dari pengujian impulse hammer masih
menggunakan sambungan las dan baut.

Load cell yang digunakan adalah tipe balok dengan strain gauges (full
bridge) dengan rated output 1 kg dan 5 kg.

Menggunakan mikrokontroler Arduino UNO dengan komunikasi serial
via USB.

Menggunakan sensor accelerometer dan gyro (6-axis) MPUG6050 yang

mendukung konektivitas 12C.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian adalah perancangan dan pembuatan impulse

hammer Do-It-Yourself  (DIY) dalam menentukan parameter dinamik

(frekuensi pribadi dan modus getar) dari cutting tool dan benda kerja dalam

analisis tentang sintesis Stabiltiy Lobe Diagram (SLD) untuk memprediksi

instability dynamics akibat chatter regeneratif.

Universitas Sriwijaya



1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang di harapkan dalam pengujian kali ini adalah

1.

Dapat memahami tentang perancangan dan pembuatan impulse
hammer.

Dapat menjadi solusi pembelajaran dan pengkajian dinamika
pemesinan terutama di bidang analisis modal secara eksperimental.
Sebagai pengujian yang bersifat akademis serta mengurangi
pengeluaran biaya yang lebih tinggi.

Diharapkan dapat menjadi referensi penelitian sejenisnya dalam rangka

pengembangan ilmu.

Univeristas Sriwijaya
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