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RINGKASAN

PENGEMBANGAN DESAIN KOMPONEN MEKANIKAL DARI
TRANSDUSER PENGUKUR TORSI STATIS BERBASIS LOAD CELL TIPE
BALOK GANDA

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, 25 Agustus 2018

M. Willy Auldi; Dibimbing oleh Jimmy D. Nasution, S.T, M.T

Pengembangan Desain Komponen Mekanikal Dari Transduser Pengukur Torsi
Statis Berbasis Load Cell Tipe Balok Ganda

XV + 46 halaman, 33 gambar, 9 tabel, 4 lampiran

RINGKASAN

Sifat-sifat mekanik soft materials dapat diperoleh, baik dari pengujian statik (uji
tarik, kompresi, dan uji lentur) maupun dari pengujian dinamis. Pengujian
dinamis bertujuan untuk mengetahui sifat-sifat fatigue dan endurance dari
material uji. Kompleksitas dalam sebuah pengujian fatigue disebabkan mode
pembebanan yang bersifat multi-aksial dan dinamik. Untuk keperluan pengujian
fatigue akibat beban torsi dinamik biasanya diperlukan sebuah sensor atau
transduser gaya dan torsi yang berperan dalam pengukuran beban yang diterima
oleh material uji. Pada sensor atau transduser ini terdapat beberapa load cell yang
dapat mengkonversikan sinyal masukan elektrikal menjadi sinyal keluaran
elektrikal sebagai respon terhadap beban mekanikal yang diberikan. Banyak
produk transduser torsi komersil yang dipasarkan beberapa vendor, namun
harganya relatif mahal. Pada penelitian sebelumnya, sebuah prototipe sensor
torsi statis dengan satu load cell telah direalisasikan dan di uji secara bertahap
untuk diketahui kinerja sensor tersebut, dalam mengukur torsi yang diberikan.
Hasil kalibrasi dan pengujian sensor torsi tersebut sudah sesuai dengan sasaran
desain, namun keterulangan (repeatability) sensor masih menunjukan adanya
error gabungan pada desain. Setelah diamati secara visual terdapat kelemahan
dalam prototipe sensor yang terletak pada desain komponen mekanikal sensor
yang terdiri dari komponen rumah, braket atau dudukan load cell, tipe
sambungan baut dan mur, dan lain sebagainya. Error mekanikal tersebut terjadi
dan bertambah besar pada saat dilakukan pengujian puntir yang berulang-ulang
pada prototipe sensor yang disebabkan oleh kendurnya beberapa sambungan
baut dan mur serta desain bracket/mounting load cell yang kurang rigid (kaku).
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan memfokuskan pengembangan dan
menyempurnakan rancangan transduser torsi yang dapat mengukur torsi statis
dengan menerapkan 2 buah unit load cell. Tujuan utamanya adalah untuk
mengatasi kelemahan atau kekurangan terutama pada desain komponen
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mekanikal dari prototipe terdahulu. Hasil dari penelitian ini diharapkan bisa
menjadi  kontribusi di bidang ipteks dan teknologi terapan, dengan
mengedepankan desain transduser torsi yang bersifat low cost (biaya murah),
mudah dalam pemeliharaan, dan dapat diterapkan dalam pengukuran besar torsi
keluaran (output) dari material uji, seperti soft materials atau biomaterials yang
merespon terhadap torsi yang diberikan (input). Pada penelitian ini, prototipe
dapat dinyatakan berhasil dapat dilihat dari uji coba grafik ke 2 pengujian sensor
dari torsi dimana nilai torsi dari sensor akan semakin meningkat secara konstan
yang berbanding lurus dengan berat dimana terjadi kenaikan torsi yang terbaca
pada sensor terjadi pada berat 0,4 kg sampai 1 kg dan nilai torsi sebesar 10,92
kg.mm sampai dengan 40,21 kg.mm. Nilai yang di dapat dari hasil torsi
berdasarkan gaya pemberat mendekati hasil torsi yang terbaca dari sensor.
Semakin besar nilai berat maka semakin besar pula torsi yang di baca pada
prototipe. Semakin besar nilai berat maka semakin besar pula nilai Fcell.

Kata Kunci: Transduser, Torsi, Load Cell, Sensor, Plat Atas, Plat Bawah,
Komponen Mekanikal



SUMMARY

DEVELOPMENT OF MECHANICAL COMPONENT DESIGNS FROM
TRANSDUSER MEASUREMENT OF STATIC TORTS BASED ON LOAD
CELL DOUBLE BEAM TYPE

Scientific paper such as essay, 25 August 2018

M. Willy Auldi; Supervised by Jimmy D. Nasution, S.T, M.T

Development Of Mechanical Component Designs From Transduser
Measurement Of Static Torts Based On Load Cell Double Beam Type

XV + 46 halaman, 33 gambar, 9 tabel, 4 lampiran

The mechanical properties of soft materials can be obtained, both from static
testing (tensile test, compression, and bending tests) and from dynamic testing.
Dynamic testing aims to determine the fatigue and endurance properties of the
test material. The complexity in a fatigue test is caused by a multi-axial and
dynamic loading mode. For the purposes of fatigue testing due to dynamic torque
loads a sensor or transducer force and torque are usually required to play a role
in measuring the load received by the test material. In this sensor or transducer
there are several load cells that can convert electrical input signals into electrical
output signals in response to the mechanical load given. Many commercial
torque transducer products are marketed by several vendors, but the price is
relatively expensive. In the previous study, a static torque sensor prototype with
one load cell was realized and tested in stages to determine the performance of
the sensor, in measuring the torque given. The calibration results and testing of
the torque sensor are in accordance with the design goals, but the repeatability
(repeatability) of the sensor still shows a joint error in the design. After being
observed visually there are weaknesses in the sensor prototype which is located
in the design of the mechanical component of the sensor which consists of home
components, bracket or load cell holder, bolt and nut connection type, and so on.
This mechanical error occurred and increased when repeated torsional testing
was carried out on the sensor prototype caused by loosening of several bolt and
nut connections and the design of bracket / mounting load cells that were less
rigid. This research was conducted with the aim of focusing on developing and
refining the design of a torque transducer that can measure static torque by
applying 2 unit load cells. The main objective is to overcome weaknesses or
shortcomings, especially in the design of mechanical components from the
previous prototype. The results of this study are expected to be a contribution in
the field of science and technology and applied technology, by prioritizing the
design of torque transducers that are low cost, easy to maintain, and can be
applied in measuring the output torque of the test material, such as soft materials
or biomaterials that respond to the given torque (input). In this study, the



prototype can be declared successful. It can be seen from the second graph test
of sensor testing from torque where the torque value of the sensor will increase
constantly which is directly proportional to the weight where there is an increase
in readable torque on the sensor at a weight of 0.4 kg up to 1 kg and a torque
value of 10.92 kg. mm up to 40.21 kg. mm. The value obtained from the results
of torque based on ballast force approaches the readable torque result from the
sensor. The greater the weight value, the greater the torque read in the prototype.
The greater the value of weight, the greater the value of Fcell.

Key Word: Transducer, Torque, Load Cell, Sensor, Upper Plate, Bottom

Plate, Mechanical Components,
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada penelitian sebelumnya, sebuah prototipe sensor torsi statis dengan
satu load cell telah direalisasikan dan di uji secara bertahap untuk diketahui
kinerja sensor tersebut, dalam mengukur torsi yang diberikan. Hasil kalibrasi dan
pengujian sensor torsi tersebut sudah sesuai dengan sasaran desain, namun
keterulangan (repeatability) sensor masih menunjukan adanya error gabungan
pada desain. Setelah diamati secara visual terdapat kelemahan dalam prototipe
sensor yang terletak pada desain komponen mekanikal sensor yang terdiri dari
komponen rumah, braket atau dudukan load cell, tipe sambungan baut dan mur,
dan lain sebagainya. Error mekanikal tersebut terjadi dan bertambah besar pada
saat dilakukan pengujian puntir yang berulang-ulang pada prototipe sensor yang
disebabkan oleh kendurnya beberapa sambungan baut dan mur serta desain
bracket/mounting load cell yang kurang rigid (kaku).

Sifat-sifat mekanik soft materials dapat diperoleh, baik dari pengujian
statik (uji tarik, kompresi, dan uji lentur) maupun dari pengujian dinamis.
Pengujian dinamis bertujuan untuk mengetahui sifat-sifat fatigue dan endurance
dari material uji. Kompleksitas dalam sebuah pengujian fatigue disebabkan
mode pembebanan yang bersifat multi-aksial dan dinamik. Untuk keperluan
pengujian fatigue akibat beban torsi dinamik biasanya diperlukan sebuah sensor
atau transduser gaya dan torsi yang berperan dalam pengukuran beban yang
diterima oleh material uji (Kyoto, 2011). Pada sensor atau transduser ini terdapat
beberapa load cell yang dapat mengkonversikan sinyal masukan elektrikal
menjadi sinyal keluaran elektrikal sebagai respon terhadap beban mekanikal
yang diberikan (Lake, 2007). Banyak produk transduser torsi komersil yang

dipasarkan beberapa vendor, namun harganya relatif mahal.



Oleh karena itu, penelitian ini memfokuskan pengembangan dan
menyempurnakan rancangan transduser torsi yang dapat mengukur torsi statis
dengan menerapkan 2 buah unit load cell. Tujuan utamanya adalah untuk
mengatasi kelemahan atau kekurangan terutama pada desain komponen
mekanikal dari prototipe terdahulu. Hasil dari penelitian ini diharapkan bisa
menjadi kontribusi di bidang ipteks dan teknologi terapan, dengan
mengedepankan desain transduser torsi yang bersifat low cost (biaya murah),
mudah dalam pemeliharaan, dan dapat diterapkan dalam pengukuran besar torsi
keluaran (output) dari material uji, seperti soft materials atau biomaterials yang

merespon terhadap torsi yang diberikan (input).

1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan yang akan dikaji atau diselesaikan dalam penelian ini

dirumuskan sebagai berikut:

1. Bagaimana menyempurnakan rancangan sensor prototipe ke-1 dengan
memodifikasi rancangan awal tersebut yang mengunakan 1 unit load
cell menjadi rancangan sensor yang mengunakan 2 unit load cell tipe
balok yang identik?

2. Bagaimana mengimplementasikan rancangan hasil penyempurnaan
dan pengembangan rancangan sensor ke dalam sebuah prototipe yang
menggunakan 2 unit load cell tipe balok yang identik?

3. Bagaimana kajian kinerja prototipe ke-1 dan ke-2 dalam mengukur

torsi statik yang diberikan?



1.3 Batasan Masalah

Ruang lingkup permasalahan dalam penelitian ini, yang telah dirumuskan
sebelumnya, adalah sebagai berikut:
1. Sensor hanya mampu mengukur beban torsi statik maksimum sebesar
+2,5N.m.
2. Metode pengujian dan kalibrasi prototipe sensor hanya dilakukan
secara statik (metode dead lever weight) yang telah terstandarisasi.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah pengembangan desain dari prototipe 1
menggunakan 1 unit load cell menjadi prototipe 2 menggunakan 2 unit load cell

sehingga mendapatkan perbandingan kinerja yang lebih optimal.

1.5 Manfaat Penelitian

Keutamaannya berupa kontribusi di bidang ipteks dan teknologi terapan
dengan menghadirkan sebuah prototipe sensor torsi yang low cost (biaya murah)
dan dapat diterapkan pada universal testing machine dalam skema pengujian

statik dari soft materials atau biomaterials.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan ini disajikan dalam tiga bab secara sistematis, seperti diuraikan

sebagai berikut:
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BAB 1

BAB 2

BAB 3

BAB 4

BAB5

PENDAHULUAN

Bab ini berisikan latar belakang, rumusan masalah,
batasan maalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan
sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas mengenai teori-teori atau penjelasan
tentang beberapa hal yang berkaitan dengan masalah yang
dibahas.

METODELOGI PENELITIAN

Bab ini berisikan pelaksanaan penelitian yang meliputi
pengumpulan data-data serta perencanaan data yang
digunakan.

ANALISA DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisikan hasil analisa data dan pembahasan yang
diperoleh dari eksperimen.

KESIMPULAN DAN SARAN
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