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Abstrak

Pasir cetak yang digunakan untuk keperluan pengecoran
logam sangatlah penting. Pasir cetak digunakan sebagai
media cetakan untuk cairan logam. Kekuatan cetakan
pasir sebagai media untuk membentuk suatu benda
harus di perhatikan karena kekuatan suatu cetakan pasir
akan berdampak pada hasil cor. Alat uji tekan pasir di
gunakan untuk mengukur kekuatan pasir cetak.
Kekuatan tekan pasir cetak yang biasanya digunakan
untuk menjadi cetakan pasir harus memiliki gaya sebesar
13,5 N/cm2 - 24,5 N/cm2, ini berdasarakan data dari
buku panduan pengecoran logam. Kekuatan pasir harus
mampu menahan gaya dari dalam sekaligus dapat
mengeluarkan panasnya cairan logam.

Modifikasi yang dilakukan adalah membuat alat uji tekan
pasir menjadi otomatis untuk mengoprasikanya dan
akuisisi data. Alat ini menggunakan motor DC dan gear
reduksi berspesifikasi 2,45Nm dengan shaft hexa untuk
menjadi sumber gaya, dan konstruksi ulir trapesium
sebagai media mentransimiskan gaya rotasi menjadi
gaya translasi. Load cell berspesifikasi 120 Kg dengan
eksitasi 2mv/v menjadi sensor untuk membaca gaya
pada sistem ini. Sensor enkoder dengan spesifikasi 1600
PPR dan IR sensor di gunakan untuk sebagai pengaman.
HX711 menjadi rangkaian untuk mengubah data analog
to digital pada load cell. BTS7960 sebagai modul
pengerak motor DC. Labview menjadi antarmuka untuk
sistem pada alat uji tekan pasir WGA. Labview dipilih
karena kemudahanya untuk akuisisi data dan program.
Ulir trapesium di pilih karena dapat menahan gaya lebih
besar di banding ulir jenis lainya. Untuk pembacaan
sensor load cell yang sangat fluktuatif, maka di pilih
moving average sebagai filter sinyal pada keluaran load
cell. Dari hasil uji tekan pasir didapat rata-rata gaya pada
alat uji tekan ridsdale 8114 adalah 8,684 N/cm2,dan
pada alat uji tekan WGA yang baru adalah 8,7484 N/cm2
dengan rata-rata status pengujian NG (not good).
Kesalahan presentase adalah 0,74159373 N/cm2.

Kata Kunci: load cell, motor dc, pasir cetak, HX711,
BTS7950, labview

1 Pendahuluan
1.1 Latar Belakang

Alat uji tekan pasir WGA ini adalah pengembangan
alat uji tekan pasir dengan penambahan fitur
akuisisi data menggunakan mikrokontroler dari
penelitian sebelumnya. Alat uji tekan pasir WGA
akan mengakuisisi data pembacaan dari sensor
load cell yang membaca tekanan gaya. Untuk
mengoprasikan alat tersebut dibutuhkan operator
untuk memberi gaya dengan cara memutar engkol
dan di transmisikan pada poros penggerak. Pada
saat engkol di putar poros penggerak akan
bergerak maju dan menekan. Kondisi tersebut
akan menekan pasir dan menekan sensor untuk
membaca berapa besar gaya tekan tersebut.

Alat uji tekan pasir yang digunakan untuk praktikum
dan produksi pada laboratorium casting masih
menggunakan alat uji tekan konvensional. Cara
kerja alat uji tekan konvensional sama dengan cara
kerja Alat Uji Tekan WGA, yang membedakan
adalah cara pembacaan besarnya gaya yang
terbaca. Alat uji tekan konvensional menggunakan
manometer untuk membaca tekanan. Posisi
terakhir jarum setelah pasir retak atau hancur
menunjukan gaya maksimum.

Pembaharuan yang dilakukan adalah dengan
mengotomatisasi cara kerja dan pengambilan data.
Gerakan poros penggerak akan menekan secar
otomatis dan pada saat pasir hancur poros
penggerak akan kembali pada posisi semula.
Sensor IR dan enkoder berfungsi sebagai
pengaman dan untuk mengetahui jarak pada
proses penekanan. Mikrokontroler arduino
MEGA2560 digunakan sebagai kontroler utama. PC
(Personal Computer) dan Labview digunakan
sebagai interfce untuk menampilkan grafik
perbandingan antara besarnya gaya tekan
terhadap jarak. Grafik yang di tampilkan adalah
visualisasi tambahan sebagai data yang
dibutuhkan untuk casting. Pengukuran gaya tekan
menggunakan sensor load cell untuk
mempermudah pengukuran.

1.2 Rumusan Masalah
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1.Menciptakan sistem yang otomatis dan

antarmuka yang user friendly.

2.Menampilkan data real time antara gaya tekan
dan perubahan jarak.

3.Data gaya tekan yang terbaca dapat tersimpan.

4. Kecepatan pergerakan yang konsisten.

1.3 Batasan Masalah

1.Pengujian dilakukan pada pasir jenis greendsand
(uji tekan).

2.Sensor laod cell yang digunakan dapat menahan
beban tidak lebih dari 100 Kg.

3. Data yang akan di tampilkan adalah besarnya
gaya dan tampilan grafik perbandingan antara gaya
dan jarak.

4. Motor DC dengan gearbox digunakan sebagai
penggerak.

5. Otomatisasi gerakan motor pada saat menekan
dan kembali ke posisi semula.

1.4 Tujuan

1. Memodifikasi dan mengembangkan penelitian
tedahulu.

2. Menampilkan data yang digital untuk
mempercepat pengambilan data praktikum
ataupun produksi.

3. Mengetahui posisi sampel pasir akan hancur.
4. Otomatisasi sistem dan pengambilan data.

5. Tekanan yang di berikan dapat menghancurkan
pasir dan handal.

6.Kecepatan pergerakan penekanan yang konstan
untuk menekan sampel pasir.

1.5 Manfaat
1. Gerakan laju penekanan konstan.
2. Ketelitian pembacaan pergerakan lebih presisi.

3.Gaya tekan pada sampel pasir cetak tidak
mengalami gaya tambahan. Diskusi

menulis makalah anda. Format (style) yang
digunakan dalam dokumen ini sebagai berikut:

untuk Bahasa Indonesia dan 10 kata untuk Bahasa
Inggris.

2 Perancangan dan Diskusi
2.1 Alat uji tekan pasir cetak

alat uji tekan pasir adalah alat untuk menguiji
kekuatan pasir dengan pengujian tekan. Pengujian
ini dimaksudkan untuk mengetahui berapa gaya
tekan maksimum yang dapat di terima pasir.
Terdapat macam-macam pengujian pasir yaitu uji
tekan, uji geser dan uji tarik. Setiap pengujian pasir
di uji dengan jenis pasir yang berbeda. Gambar 1
adalah contoh alat uji tekan pasir.

Gambar 1 alat uji tekan pasir cetak.

2.2 rancangan sistem

Rancangan sistem di buat otomatis dengan
menggunakan beberapa sensor pendukung.
Gambaran umum sistem dapat dilihat pada gambar
2.

Gambar 2 Gambar Umum Sistem

PC dan Labview digunakan sebagai antarmuka dari
alat ini. Arduinomega 2560 sebagai kontrol utama.
Sensor loadcell di gunakan sebagai sensor
pembaca berat yang selanjutnya di konversi
menjadi gaya tekan. Modul hx711 adalah modul
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yang berfungsi untuk menguba data analog to
digital dan sekaligus sebagai penguat tegangan.
Motor dc dan gear reduksi di gunakan supaya
putaran motor memiliki torsi besar dan putaran
yang pelan. BTS 7960 digunakan sebagai
penggerak motor dc. Sensor IR digunakan sebagai
pembacaan inisialisasi pisisi homing. Enkoder
digunakan untuk mebaca perpindahan dari
penampang saat menenkan sampel pasir.

2.3 Desain Elektrik

Gambar 2 desain elektrik

Tabel 1 penggunaan pin

No Komponen PIN yang
digunakan
1 Module penggerak 10,9,8,7
motor dc
2 HX711 4,3
3 Sensor IR 13
4 Enkoder inkeiment 20,21

2.4 Desain Mekanik

Gambar 3 desain mekanik

Desain mekanik ini merujuk pada alat uji tekan
pasir WGA terdahulu dan dilakukan beberapa
modifikasi.

Dikarenakan konstruksi alat uji tekan pasir WGA ini
menggunakan ulir maka dibawa ini adalah
perhitungan untuk mengetahui torsi yang
dibutuhkan untuk memutar ulir tersebut.

TL = torsi (Nm)
F = gaya dorong sejajar (N)
dm = diameter tengah screw (m)
J = koefisien gesek statis
o = sudut pitch (0)
L = Panjang pitch (m)
Fges = gaya gesek (N)

T, = Fgesx ‘ém(iﬂdfnd_m ,:Ll;) D

_ 0.18x9.8 @)
cos 30 — 0.8 sin30

N =3.77N (3)

Fges=Nxp 4)
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Fges =3.77x0.8 (5 Jenis
2 Mikrokontrol Arduino ATMEL
Fges = 3.02 (N) (6) er
Mega
Ty 3 Jenis arduino Nano Uno
2560
(3.02) (13,7 x 10_3)(0.8 x3.14x(13,7x1073) + (2.3x1073) ™
= (3.02)x
-3) _ -3
2(3.14x(13,7x1073) — 0.8x(2.3x1073)) ioror Viotor
4 Penggerak Motor Fluida
Bakar Listrik
T, =1.016 x107° Nm (8)
Jenis Motor
5 Motor AC Motor DC
c=FxA(9) listrik
Karena diameter penampang spesimen adalah 50 6 | Sensorlarak HC-SR04 Enkoder
mm, maka luas penampang adalah 19,625 cm?2. — —
7 Sensor Posisi Sensor IR Proximity
F =28 x 19.625 (10) 8 Antarmuka Visual Studio Labview

F =549,5 N (11)

B 5495
" cos30 — 0.8 sin 30

(12)

Pemilihan komponen tersebut dilakukan dengan
cara menyiapkan beberapa pilihan komponen yang
N =1179,18 N(13) cocok dengan fungsinya. Dilakukan perbandingan
dan penilaian antara kedua komponen. Komponen
yang memiliki nilai tertinggi akan di pilih
:13.7f;o ) 08:(}.14:(113.7-‘xloq"w;lafm 9 (14) karena kecocokan dengan sistem. Kolom
2{214x(13,7x10")- 08x(2.2x 107} yang berwarna biru adalah komponen
yang dipilih sebagai komponen penunjang

dari modifikasi alat uji tekan pasir cetak WGA.

T =(3.02 +1179,18)x

T, = 3,977 x 103 Nm (15)

Dari hasil perhitungan di atas maka motor harus
dapat berputar dengan torsi 3,977 x 103 Nm
untuk dapat mendorong spesimen pasir sampai
hancur. Spesifikasi motor yang digunakan adalah
25Kgem, bila satuanya di ubah ke Nm yaitu 2,45
Nm. Maka motor dengan spesifikasi ini dapat
digunakan.

14.3 2.5 Pemilihan Komponen

Tabel 2 pemilihan komponen

N
Spesifikasi Jenis
o
pengendali Mikrokontrol
1 PC PLC
proses er
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2.5 Diagram alir sistem 4 300 313
L -3 ) ; 300 =
T N 6 500 530
' | 7 600 623
_ 8 700 735

| 9 800 811
|- 10 900 927
2 11 1000 1003

Hasil Percobaan Penimbangan

¥
& i
(uendond rewt O

Gambar 4 diagram alir sistem

Diagram alir ini menjelaskan bagaimana sistem ini
berfungsi. Dari menyimpan sampel pasir, lalu tekan
tombol setting nol dan tare, selanjutnya tekan
tombol start. Setelah menekan tombol start makan
spesimen pasir akan di tekan sampai hancur dan
penampang spesimen berhenti bergerak. Diwaktu
yang bersamaan data gaya tekanan maksimum
tersimpan pada antarmuka. Setelah 5 detik
penampang diam selanjutnya penampang akan
kembali ke posisi homing.

Gambar 5 grafik berat batu timbangan dan pembacaan

3.2 Pengujian pergerakan

. . . Tabel 4 pengujian pergerakan
3 Hasil dan diskusi

3.1 Pengujian load cell PENGUIAN GAYA/mm
Tabel 3 pengujian loadcell
BERAT BATU PENGUKURAN JARAK iﬁs: J&re'\/‘xg ARAK PEN/LBNACA
NO TIMBANGAN(gr) (gr) N gmgl TERBA | TERBACA fmg:; BERAT
0 CcA OLEH PADA
,(\‘r::w’: ENKOD | ENCODER s?rzcn):\)le LOAD
1 50 54 ER (mm) CELL (Kg)
1 2 1399 2,011 2 0,084
2 100 98
2 4 1432 2,058 338 0,225
3 200 198 3 6 1395 2,01 58 0,11

351



Seminar Nasional Instrumentasi, Kontrol dan Otomasi (SNIKO) 2018

Bandung, Indonesia, 10-11 Desember 2018
(ISBN: 978-602-72059-1-8; ISSN : 2461-1441)

4 8 1397 2,008 78 0,05
5 10 1395 2,01 9,6 -0,014
6 12 1397 2,008 11,2 0,08
7 14 1393 2,001 13 0,083
8 16 1397 2,008 15 0,138
9 18 1395 2,01 17,1 0,071
1 1392 2 0,11
0 20 19,1
RATA-RATA 1399,2 2,0145 0,0937
Error jarak 4,50%
Error berat 0,0937 Kg

Pengujian pergerakan ini dilakukan untuk melihat
apakah ada kesalahan pembacaan dan faktor lain
yang mempengaruhi pembacaan. Percobaan
dilakukan dengan cara memajukan penampang
sejauh 2 mm. Dan di dapat eror jarak sebesar 4,5%
dari dan eror pembacaan berat 0,0837 Kg.

Tabel 5 pengujian kecepatan

WAKTU YANG DI TEMPUH (detik)
N
) JARAK PENGUJIAN
WAKTU
PENGUJIAN WAKTU
TEMPUH
TEMPUH TANPA
DENGAN
SPESIMEN PASIR
SPESIMEN
PASIR
1 10 mm 15,5 14,3
2 10 mm 15,8 14,4
3 10 mm 15,6 14,3
4 10 mm 15 14,5
5 10 mm 15,3 14,3
RATA-RATA 15,44 14,36

Pengujian kecepatan dilakukan untuk mengetahui
apakah pergerakan laju dengan adanya spesimen
dan tidak adanya spesimen dapat mempengaruhi
kecepatan.

3.3 Pengujian penekanan

Tabel 6 pengujian penekanan

z

ALAT
ul
TEKA

KARAKERISTIK
SAMPEL

MAMPU TEKAN

BER
AT
(gr)

TIN
GGl
(mm

POSISI
PATAH
(mm)

LOAD
(N/c

mA2)

STATUS
PENGUJI
AN PASIR

RATA-
RATA
PENGUK
URAN

PRESENT
ASE
KESALAH
AN

(%)

Ridsd
ale
8114

147
78

50

NG

Ridsd
ale
8114

147
78

50

8,5

NG

Ridsd
ale
8114

147
78

50

NG

Ridsd
ale
8114

147
78

50

8,55

NG

Ridsd
ale
8114

147

50

9.2

NG

8,684

147
78

50

43

9,037

NG

WGA

147

50

42

9,209

NG

WGA

147
78

50

51

8,913

NG

WGA

147
78

50

7,901

NG

WGA

147

78

50

4,4

8,682

NG

8,7484

0,741593
73

Gambar 6 sampel pasir yang berhasil di tekan
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Gambar 7 antar muka hasil penekanan sampel pasir
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Gambar 8 potongan antar muka

Untuk mengetahui kualitas dari alat uji tekan pasir
cetak WGA yang sudah dimodifikasi ini perlu di uji
coba. Maka pngujian dilakukan dengan cara
membandingkan alat uji tekan pasir WGA dengan
alat uji tekan pasir risdale 8114. Hasil dari
pengujian dapat dilihat pada tabel 6.

Pada gambar 6 terlihat bahwa pasir dapat di tekan
sampai hancur dan data dapat terbaca. pada
tampilan antar muka terlihat grafik penekanan
pada gambar 7. Data yang terbaca adalah tekanan
maksismum seperti pada gambar 8 dengan jarak
perpindahan penampang sejauh 6.31 mm. Dengan
sensor enkoder pembacaan jarak lebih presisi.

4 Kesimpulan

Berdasarkan pengujian yang dilakukan
terhadap sistem yang telah dibangun dapat
disimpulkan ke dalam beberapa hal.

1. Sensor load cell dapat
diimplementasikan pada sistem penekanan
dengan kepresisian pembacaan per 10 gram.

2. Penggunaan sensor enkoder sangat di
anjurkan untuk pembacaan gerak dengan
kepresisian permili untuk mengetahui dimana
pasir akan mendapat gaya tekan maksimum
dari penampang.

3. Dengan motor dc dan gear reduksi
dengan spesifikasi 12v dc, 2,45Nm dan shaft
hexagonal cukup untuk menekan spesimen
pasir sampai hancur.

4. Sistem terkadang tidak berfungsi pada
saat setelah melakukan setting nol. Ini
dikarenakan antarmuka labview membaca
kondisi dimana loadcell membaca data gaya
40% dari data maksimum gaya yang terbaca.

5. Labview terkadang telat membaca
perubahan data yang terbaca arduino. Ini
mengakibatkan program tidak dapat berjalan
dengan baik.

6. Load cell terkadang membaca data
minus (-), yang berarti load cell mendapat gaya
tarik bukan tekan. Pada saat load cell
membaca data minus maka pembacaan pada
antarmuka akan membaca data sebagai nilai
0.

7. Pergerakan kecepatan penampang
pasir lebih lambat saat menekan pasir, tetapi
rata-rata kecepatan tersebut realtif sama.

Dari pengujian yang telah dilakukan maka
didapat hasil. Beberapa hasil yang didapat
tidak sesuai dengan data yang seharusnya.
Pasir yang diizinkan untuk digunakan sebagai
pasir cetak seharusnya berada pada nilai
sekitar 13,5 - 24,5 N/cm2. Maka di dapat
faktor yang mempengaruhi data tidak sesuai:

1. Load cell sangat sensitif, karena
sensor load cell dipasang pada konstruksi
maka bila konstuksi mengalami tekanan dari
luar (contoh : base ditekan atau di beri gaya)
maka sensor akan membaca tekanan yang di
alami oleh base.

2. Faktor yang berpengaruh pada pasir.
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