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ABSTRAK 

Perusahaan sepeda motor PT XY melakukan pengujian Steering handle Durability yang 

digunakan untuk memvalidasi kekuatan dari struktur suatu product. Prinsip kerjanya, benda 

uji di test pada alat khusus dengan sudut, jarak dan ketinggian yang sudah diatur, setelah 

benda tercekam maka pneumatic akan bekerja menarik dan mendorong benda uji sesuai 

dengan beban yang sudah ditentukan dan jumlah siklus tertentu. Terdapat kekurangan 

terkhusus pada mekanisme pencengkraman benda uji pada alat uji. Sehingga delivery time 

pengujian manjadi lebih lama, jumlah man power yang berlebih, cost dari pengujian 

meningkat, serta terdapat resiko kecelakaan kerja. Setelah dilakukan proses perancangan 

ulang didapat mekanisme design gripper yang efisien, dan dilakukan analisa terkait 

perhitungan kekuatan serta material yang akan digunakan, berikut analisa CAE dilakukan 

agar mengetahui part yang mengalami beban kritis, dan dari part tersebut dilakukan 

perhitungan fatigue agar mengetahui umur dari alat yang dirancang. Didapat hasil 

perhitungan fatigue sebesar 7,35 𝑥 108 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒, dari hasil perhitungan menunjukan alat dapat 

menahan beban hingga besar 100 kgf sesuai dengan spesifikasi pada kecepatan konstan 1 

cycle/s. Untuk mengetahui mekanisme gripper dilakukan pembuatan prototipe hasil yang 

didapat untuk proses pencekaman dibutuhkan 10 x putaran penuh dari motor dengan 

kecepatan 1000 steps/s. 

Kata kunci:Fatigue, gripper, steering handle 

 
Abstract 

Motorcycle company PT. XY performs Steering handle Durability testing, which is used to 

validate the strength of the structure of a product. The working principle is, the specimen 

object is tested on a unique tool with a predetermined angle, distance and height. After the 

thing is gripped, the pneumatic will pull and push the test object according to a 

predetermined load and a certain number of cycles. There are particular shortcomings in 

the gripping mechanism of the specimen object on the test equipment. So that the test 

delivery time becomes long, the workforce is excessive, the cost of testing increases, and 

there is a risk of work accidents. A redesign process that produces an efficient gripper 

design mechanism was obtained, and an analysis was carried out regarding the calculation 

of the strength and material to be used. The following CAE analysis was carried out to 

determine the parts that experienced critical loads. From these parts, a fatigue calculation 

was carried out to determine the age of the designed tool. The results of the fatigue 

calculation are 1.77 x 10^9 cycles, and the calculation results show that the device can 

withstand loads of up to 100 kg-forces according to specifications. A prototype was 

developed and tested to find out the gripper mechanism. The gripping process required 10 

x full rotation of the motor with a speed of 1000 steps/s. 

 

Key words: Fatigue, gripper, steering handle 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 
1.1 Latar Belakang Masalah 

 

Revolusi industri merupakan keadaan di mana banyak aspek kehidupan yang 

terpengaruh oleh perubahan kondisi global tersebut, terutama dalam dunia insdutri 

saat ini, dimana dalam rancangan nya terdapat 4 prinsip dasar dalam 

mengembangkan industri 4.0, salah satu nya adalah kesesuaian: Kemampuan mesin, 

perangkat, sensor, dan manusia agar dapat berhubungan dan berkomunikasi satu 

sama lain melalui system perangkat yang dikenal dengan (IoT). Sehingga system ini 

dapat membantu pekerjaan manusia yang disegala bidang dan dapat mengoptimasi 

proses yang ada. 

Perusahaan sepeda motor PT XY melakukan pengujian Steering handle 

Durability yang digunakan untuk memvalidasi kekuatan dari struktur material, part 

dan sambungan antar sub part dari suatu produk. Di mana sampel uji yang sudah 

dicekam oleh suatu jig and fuxture, akan diberikan gaya statik yang berulang oleh 

sebuah aktuator hingga suatu siklus tertentu, Gambar I.1 menunjukkan alat uji 

steering handle durability yang berada di PT XY dengan menggunakan system 

pneumatic sebagai pendorong dan penarik benda yang di uji. 

 
Gambar 1. 1 Alat uji steering handle durability 

 

1 
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Pada saat proses pengoperasian alat ini masih terdapat banyak kekurangannya 

seperti sulitnya operator saat melakukan proses pemasangan benda uji ke dalam jig 

yang berada dalam alat tersebut, dikarenakan mekanisme pencekraman alat ke 

benda kerja masih manual, sehingga pada saat prosess setting jarak, sudut dan 

ketinggian pada alat ini masih membutuhkan waktu yang lama, dibutuhkannya man 

power yang berlebih. 

Serta seringnya datang keluhan sakit dari operator setelah melakukan proses 

setting pada alat uji ini. Gambar I.2 menunjukkan kesulitan proses pengoperasian 

alat uji steering handle durability yang berada di PT XY 

Gambar 1. 2 Proses setting alat uji steering handle durabilitty 

 

Dari gambar1.2 di atas, benda uji ditempatkan pada jig dengan sudut yang 

ditentukan serta jarak dan ketinggian yang sudah diatur, benda dicekam kemudian 

pneumatic akan bekerja menarik dan mendorong benda uji sesuai dengan beban yang 

sudah ditentukan dengan siklus tertentu. Kemudian setelah pengujian ini selesai akan 

dilakukan pengecekan after test terhadap benda uji. Berdasarkan uraian diatas maka 

akan dilakukan rancang ulang terhadap alat uji steering handle durability ini dengan 

tujuan mempermudah dan mempercepat proses pengujian yang ada, dengan 

menerapkan sistem pengoperasian otomasi. Khususnya pada proses pencengkraman 

benda kerja dengan menggunakan mekanisme ( gripper ). Sehingga kedepannya 

dapat terintegrasi dengan sistem IoT yang akan diterapkan. 

 

1.2 Perumusan Masalah 
 

Pokok permasalahan dalam skripsi ini dirumuskan sebagai berikut: 
 

1. Bagaimana mengembangkan mekanisme pengaturan proses setting 

posisi benda uji secara otomasi (khusus pada mekanisme gripper) di alat 

uji steering handle ini? 
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2. Bagaimana merancang alat uji agar memberikan kemudahan operator 

saat proses setting benda uji yang akan di test? 

3. Bagaimana merancang system pencengkraman pada alat uji ini agar 

lebih efisien dan kuat? 

4. Bagai mana merancang gripper dari alat uji ini agar tidak mengalami 

kegagalan part saat proses pembebanan berlangsung? 

 

 

Tujuan dari skripsi ini adalah : 
 

1. Melakukan rekayasa ulang mesin uji steering handle durability pada 

mekanisme gripper pemegang benda uji secara otomasi pada alat uji 

steering handle. 

2. Melakukan rekayasa ulang gripper agar system pencengkraman pada 

alat uji ini agar lebih efisien dan kuat. 

3. Melakukan perhitungan kekuatan beban fatigue pada mekanisme gripper 

dari alat uji ini agar tidak mengalami kegagalan part saat beban static 

diberikan. 

4. Melakukan rekayasa ulang alat uji agar memberikan kemudahan 

operator saat proses setting benda uji yang akan di test? Agar dapat 

mempercepat proses delivery time, meningkatkan kenyamanan bekerja, 

dan keselamatan bekerja saat peroses pengujian ini berlangsung. 

 

 
1.4 Ruang Lingkup dan Batasan Masalah 

 

Untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan di dalam skripsi ini, beberapa 

ruang lingkup yang dilakukan/dibahas antara lain: 

1. Mengidentifikasi kebutuhan user dan melakukan kajian ulang pada alat 

uji steering handle. 

2. Merekondisi alat yang sudah ada. 

3. Melakukan kajian konsep desain mesin yang sesuai dengan kebutuhan. 

4. Membuat rancangan detail gripper pemegang benda uji. 

5. Membuat analisa perhitungan kekuatan dan proses pemilihan material 
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6. Melakukan proses analisa dengan CAE 

7. Melakukan pembuatan prototipe dari design yang sudah dirancang. 
 

Sedangkan untuk batasan masalah yang dilakukan pada skripsi kali ini yaitu: 
 

1. Rekayasa ulang lebih difokuskan pada, mekanisme pencengkraman 

benda uji dari jig proses. 

2. Pembuatan prototipe menggunakan 3d Printer agar dapat mengetahui 

mekanisme alat bekerja. 

3. Kapasitas beban yang digunakan 100 Kgf bedasarkan Batas Maximum 

Pengujian Steering handle Durability. 

4. Tidak dilakukannya perhitungan analisa biaya pada alat uji ini. 

 
1.5 Sistematika Penulisan 

 

Penulisan dilakukan dengan susunan umum yang dapat menjelaskan 

permasalahan secara terperinci dengan urutan sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN 
 

Pada bab ini membahas latar belakang masalah, perumusan masalah, tujuan 

skripsi, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
 

Pada bab ini membahas tinjauan pustaka dan landasan teori. Tinjauan pustaka 

memuat uraian sistematis tentang hasil – hasil penelitian yang didapat oleh 

mahasiswa atau peneliti terdahulu dan yang ada hubungannya dengan skripsi yang 

akan dilakukan. 

BAB III METODE DAN PROSES PENYELESAIAN 
 

Pada bab ini membahas tentang metode yang digunakan untuk menyelesaikan 

skripsi. Metode yang digunakan ialah metode perancangan yang telah dipelajari di 

mata kuliah proyek perancangan, diantaranya tahap merencana, mengonsep, 

merancang detail, mendokumentasi (pembuatan drawing) dan analisa design. 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Pada bab ini membahas tentang hasil dan pencapaian dalam kegiatan skripsi, 

misalnya hasil dari gambar kerja, bill of material, spesifikasi akhir alat yang dibuat, 

hasil drawing dan analisa dari design alat yang dibuat. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
 

Bagian ini berisi semua kesimpulan yang dihasilkan dari serangkaian proses 

penulisan dan juga saran – saran sebagai tuntutan perbaikan. 



 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

 

 

5.1 Kesimpulan 
 

Rancangan gripper alat uji steering handle ini telah berhasil dirancang serta dianalisis 

perhitungan dengan spesifikasi sebagai berikut: 

• Dari hasil pembuatan prototipe alat, mekanisme pencengkaman dengan alat 

yang didesign sudah dapat berjalan. 

• Stopper pencekam dapat menahan beban fatigue hingga siklus 7,35 x 10^8 

cycle dengan beban siklik dan besar maksimum 100 Kgf. 

• Proses pencengkraman dibutuhkan 10 x putaran dengan kecepatan motor 

stepper 1000 step/s 

 

5.2 Saran 
 

• Perlu dilakukan kajian ulang terkait pemilihan material untuk mekanisme ulir 

penggerak dan nut. 

• Perlu dilakukan Analisa CAE terkait beban fatigue yang dialami oleh alat 

yang di design. 

• Dapat mengefisiensikan atau mengurangi jumlah stopper pencekam yang ada 

saat ini. 

• Diperlukannya pembuatan part secara actual agar mengetahui kekuatan dari 

perlakuan pembebanan aslinya. 
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//16x2 LCD 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> //SDA = A4, SCL = A5 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 
  
  
#include <AccelStepper.h> 
  
//User-defined values 
long receivedSteps = 0; //Number of steps 
long receivedSpeed = 0; //Steps / second 
long receivedAcceleration = 0; //Steps / second^2 
char receivedCommand; 
//------------------------------------------------------------------------------- 
int directionMultiplier = 1; // = 1: positive direction, = -1: negative direction 
bool newData, runallowed = false; // booleans for new data from serial, and runallowed flag 
AccelStepper stepper(1, 10, 11);// direction Digital (-) 11 , pulses Digital (-) 10 
  
void setup() 
{ 
    Serial.begin(9600); //define baud rate 
    Serial.println("Demonstration of AccelStepper Library"); //print a messages 
    Serial.println("Send 'C' for printing the commands."); 
  
    //setting up some default values for maximum speed and maximum acceleration 
    Serial.println("Default speed: 200 steps/s, default acceleration: 400 steps/s^2."); 
    stepper.setMaxSpeed(200); //SPEED = Steps / second 
    stepper.setAcceleration(400); //ACCELERATION = Steps /(second)^2 
  
    stepper.disableOutputs(); //disable outputs 
} 
  
void loop() 
{ 
    //Constantly looping through these 2 functions. 
    //We only use non-blocking commands, so something else (should also be non-blocking) can 
be done during the movement of the motor 
  
    checkSerial(); //check serial port for new commands 
    RunTheMotor(); //function to handle the motor   
  
} 
  
  
void RunTheMotor() //function for the motor 
{ 
    if (runallowed == true) 
    { 
        stepper.enableOutputs(); //enable pins 
        stepper.run(); //step the motor (this will step the motor by 1 step at each loop)   
    } 
    else //program enters this part if the runallowed is FALSE, we do not do anything 
    { 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
void RunTheMotor() //function for the motor 
{ 
    if (runallowed == true) 
    { 
        stepper.enableOutputs(); //enable pins 
        stepper.run(); //step the motor (this will step the motor by 1 step at each loop)   
    } 
    else //program enters this part if the runallowed is FALSE, we do not do anything 
    { 
        stepper.disableOutputs(); //disable outputs 
        return; 
    } 
} 
  
void checkSerial() //function for receiving the commands 
{   
    if (Serial.available() > 0) //if something comes from the computer 
    { 
        receivedCommand = Serial.read(); // pass the value to the receivedCommad variable 
        newData = true; //indicate that there is a new data by setting this bool to true 
  
        if (newData == true) //we only enter this long switch-case statement if there is a new 
command from the computer 
        { 
            switch (receivedCommand) //we check what is the command 
            { 
  
            case 'P': //P uses the move() function of the AccelStepper library, which means that it 
moves relatively to the current position.               
                
                receivedSteps = Serial.parseFloat(); //value for the steps 
                receivedSpeed = Serial.parseFloat(); //value for the speed 
                directionMultiplier = 1; //We define the direction 
                Serial.println("Positive direction."); //print the action 
                RotateRelative(); //Run the function 
  
                //example: P2000 400 - 2000 steps (5 revolution with 400 step/rev microstepping) and 
400 steps/s speed 
                //In theory, this movement should take 5 seconds 
                break;          
  
            case 'N': //N uses the move() function of the AccelStepper library, which means that it 
moves relatively to the current position.       
                
                receivedSteps = Serial.parseFloat(); //value for the steps 
                receivedSpeed = Serial.parseFloat(); //value for the speed  
                directionMultiplier = -1; //We define the direction 
                Serial.println("Negative direction."); //print action 
                RotateRelative(); //Run the function 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

  

                
                receivedSteps = Serial.parseFloat(); //value for the steps 
                receivedSpeed = Serial.parseFloat(); //value for the speed  
                directionMultiplier = -1; //We define the direction 
                Serial.println("Negative direction."); //print action 
                RotateRelative(); //Run the function 
 
            case 'R': //R uses the moveTo() function of the AccelStepper library, which means that it 
moves absolutely to the current position.             
  
                receivedSteps = Serial.parseFloat(); //value for the steps 
                receivedSpeed = Serial.parseFloat(); //value for the speed      
                directionMultiplier = 1; //We define the direction 
                Serial.println("Absolute position (+)."); //print the action 
                RotateAbsolute(); //Run the function 
  
                //example: R800 400 - It moves to the position which is located at +800 steps away 
from 0. 
                break; 
  
            case 'r': //r uses the moveTo() function of the AccelStepper library, which means that it 
moves absolutely to the current position.             
  
                receivedSteps = Serial.parseFloat(); //value for the steps 
                receivedSpeed = Serial.parseFloat(); //value for the speed  
                directionMultiplier = -1; //We define the direction 
                Serial.println("Absolute position (-)."); //print the action 
                RotateAbsolute(); //Run the function 
  
                //example: r800 400 - It moves to the position which is located at -800 steps away from 
0. 
                break; 
  
            case 'S': // Stops the motor 
                
                stepper.stop(); //stop motor 
                stepper.disableOutputs(); //disable power 
                Serial.println("Stopped."); //print action 
                runallowed = false; //disable running 
                break; 
  
            case 'A': // Updates acceleration 
  
                runallowed = false; //we still keep running disabled, since we just update a variable 
                stepper.disableOutputs(); //disable power 
                receivedAcceleration = Serial.parseFloat(); //receive the acceleration from serial 
                stepper.setAcceleration(receivedAcceleration); //update the value of the variable 
                Serial.print("New acceleration value: "); //confirm update by message 
                Serial.println(receivedAcceleration); //confirm update by message 
                break; 
  
            case 'L': //L: Location 
  
                runallowed = false; //we still keep running disabled 
                stepper.disableOutputs(); //disable power 



 

 

 

              case 'L': //L: Location 
                runallowed = false; //we still keep running disabled 
                stepper.disableOutputs(); //disable power 
                Serial.print("Current location of the motor: ");//Print the message 
                Serial.println(stepper.currentPosition()); //Printing the current position in steps. 
                Break; 
            case 'H': //H: Homing 
  
                runallowed = true;      
                Serial.println("Homing"); //Print the message 
                GoHome();// Run the function 
                break; 
  
            case 'U': 
  
                runallowed = false; //we still keep running disabled 
                stepper.disableOutputs(); //disable power 
                stepper.setCurrentPosition(0); //Reset current position. "new home"             
                Serial.print("The current position is updated to: "); //Print message 
                Serial.println(stepper.currentPosition()); //Check position after reset. 
                break;  
  
            case 'C': 
  
                PrintCommands(); //Print the commands for controlling the motor 
                break; 
  
            default:   
 
                break; 
            } 
        } 
        //after we went through the above tasks, newData is set to false again, so we are ready to 
receive new commands again. 
        newData = false;        
    } 
} 
  
void GoHome() 
{   
    if (stepper.currentPosition() == 0) 
    { 
        Serial.println("We are at the home position."); 
        stepper.disableOutputs(); //disable power 
    } 
    else 
    { 
        stepper.setMaxSpeed(200); //set speed manually to 400. In this project 400 is 400 step/sec = 
1 rev/sec. 
        stepper.moveTo(0); //set abolute distance to move 
    } 
} 
  
void RotateRelative() 
{ 
    //We move X steps from the current position of the stepper motor in a given direction. 
    //The direction is determined by the multiplier (+1 or -1) 



 

 

 

      } 
} 
  
void RotateRelative() 
{ 
    //We move X steps from the current position of the stepper motor in a given direction. 
    //The direction is determined by the multiplier (+1 or -1) 
    
    runallowed = true; //allow running - this allows entering the RunTheMotor() function. 
    stepper.setMaxSpeed(receivedSpeed); //set speed 
    stepper.move(directionMultiplier * ((receivedSteps*6400)/360)); //set relative distance and 
direction 
} 
  
  
  
void RotateAbsolute() 
{ 
    //We move to an absolute position. 
    //The AccelStepper library keeps track of the position. 
    //The direction is determined by the multiplier (+1 or -1) 
    //Why do we need negative numbers? - If you drive a threaded rod and the zero position is in 
the middle of the rod... 
  
    runallowed = true; //allow running - this allows entering the RunTheMotor() function. 
    stepper.setMaxSpeed(receivedSpeed); //set speed 
    stepper.moveTo(directionMultiplier * ((receivedSteps*6400)/360)); //set relative distance    
} 
  
void PrintCommands() 
{   
    //Printing the commands 
    Serial.println(" 'C' : Prints all the commands and their functions."); 
    Serial.println(" 'P' : Rotates the motor in positive (CW) direction, relative."); 
    Serial.println(" 'N' : Rotates the motor in negative (CCW) direction, relative."); 
    Serial.println(" 'R' : Rotates the motor to an absolute positive position (+)."); 
    Serial.println(" 'r' : Rotates the motor to an absolute negative position (-)."); 
    Serial.println(" 'S' : Stops the motor immediately.");  
    Serial.println(" 'A' : Sets an acceleration value."); 
    Serial.println(" 'L' : Prints the current position/location of the motor."); 
    Serial.println(" 'H' : Goes back to 0 position from the current position (homing)."); 
    Serial.println(" 'U' : Updates the position current position and makes it as the new 0 position. ");    
} 


