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RANCANG BANGUN ALAT UJI DEFLEKSI BERBASIS SENSOR
ULTRASONIK SEBAGAI PENDUKUNG PENGUKURAN DEFLEKSI

Prasetio Marsudi Cahyo!", Prasha Risfi Silitonga!, Radhi Maladzi'

'"Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Manufaktur, Jurusan Teknik

Mesin, PoliteknikiNegeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16412

*Email piprasetiommarsudicahyoutim 2 0@mhsw.pnijsac. id

ABSTRAK

Defleksi adalah fenomena ketika suatu benda atau struktur mengalami perubahan bentuk
akibat adanya gaya eksternal yang bekerja pada struktur. Pada penelitan rancang bangun
ini pengukuran defleksi manual umumnya dilakukan dengan. menggunakan alat ukur
seperti dial gauge dan meteran dimana.alat.ini memiliki beberapa keterbatasan. Ini
termasuk sensitivitas terhadap getaran, rentang pengukuran yang terbatas, dan rentan
terhadap kesalahan manusia. Alat uji defleksi berbasis sensor ultrasonik dirancang untuk
mengatasi keterbatasan tersebut. Pada rancang bangun ini metode yang digunakan adalah
VDI2221, metode ini dipilih karena rancang bangun ini membutuhkan pengembangan yang
sistematis dengan mendeskripsikan setiap tahapannya agar meminimalisir kesalahan dalam
proses tahap awal perangcangan..Berdasarkan hasil pengujian_pada=plat srip dengan
pembebanan lkg, 1.5kg, 2kg dan jarak titik pembebanan 40cm, 60cm, 80cm dan 100cm.
pembebanan lkg menghasilkan defleksi sebesar 20mm pada semua jarak pengukuran,
perubahan ukuran defleksi mulai terjadi pada pembebanan 1.5kg dan 2kg dengan besar
defleksi yang terjadi sebesar 30mm pada jarak 60cm dan 80cm, sedangkan pada jarak
100cm pada pembebanan 1.5kg dan 2kg, hasil pembacaan defleksi menunjukkan angka

20mm.

Kata Kunci : alat uji defleksi, sensor ultrasonik, defleksi, beam.

vi
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RANCANG BANGUN ALAT UJI DEFLEKSI BERBASIS SENSOR
ULTRASONIK SEBAGAI PENDUKUNG PENGUKURAN DEFLEKSI

Prasetio Marsudi Cahyo!", Prasha Risfi Silitonga!, Radhi Maladzi'

'"Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Manufaktur, Jurusan Teknik

Mesin, PoliteknikiNegeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16412

*Email piprasetiommarsudicahyoutim 2 0@mhsw.pnijsac. id

ABSTRACT

Deflection is a phenomenon when an object or structure changes shape due to an external
force acting on the structure. In this design research, manual deflection measurements are
generally carried out using measuring instruments such as dial gauges and meters which
have several limitations. These include sensitivityto vibration, limited measurement range,
and prone to ‘human error. An ultrasonic sensor-based deflection tester is designed to
overcome these limitations. In this.design, the.method used is. VDI2221, this method was
chosen because this. design requires systematic development by describing each stage'in
order to minimize errors in the initial stage of the design process. Based on the test results
on the srip plate with.lkg, 1.5kg, 2kg loading and.the distance of the loading point 40cm,
60cm, 80cm and 100cm. 1kg loading produces a deflection of 20mm at all measurement
distances, changes in the size of the deflection begin to occur in 1.5kg and 2kg loading with
a large deflection that occurs by 30mm at a distance of 60cm and 80cm, while at a distance

of 100cm at 1.5kg and 2kg loading, the deflection reading shows 20mm.

Keywords: deflection test equipment, ultrasonic sensor, deflection, beam.

vii
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar belakang

Dalam perancangan-konstruksi mesin maupun.bangunan pengujian
kekuatan material beampenting dilakukan agar mendapatkan'material yang
kuat dan kokeh dalam menahan beban. Salah satu parameter kinerja beam
yang sangat penting untuk diuji adalah defleksi. Defleksi adalah fenomena
ketika suatu benda atau struktur mengalami perubahan bentuk akibat adanya
gaya eksternal yang bekerja pada struktur. Pada dasarnya, defleksi terjadi
ketika sebuah.benda -mengalami regangan atau .peregangan yang
mengakibatkan perubahan bentuknya. Suatu batang beam dapat mengalami
beban transversal baik itu secara-merata ataupun terpusat tergantung
pembebanan yang diterima oleh.batang tersebut. Maka/dari itu pengujian
defleksi perlu dilakukan dengan ketelitian perhitungan untuk- meminimalisir
terjadinya defleksi yang melebihi batas aman atau lebih parahnya bisa
terjadi kerusakan, sehingga batang heam aman digunakan.

Berdasarkan Kompas.com pada tanggal 6 Januari 2020 menjelaskan
mengenai runtuhnya gedung 5. lantai-(inid rise building) di Slipi, Jakarta
Barat yang diakibatkan oleh kegagalan administrasi proyek atau kegagalan
teknis, ‘dikarenakan dalam pengamatan visual ‘terlihat beberapa sistem
struktur pada gedung yang terlepas karena tidak kuat menahan beban dan
diperburuk dengahn kualitas bahan bangunan yang buruk. Peristiwa runtuh
gedung bertingkat menengah menunjukkan.betapa pentingnya.kualitas
konstruksi bangunan. Kekuatan struktur adalah kunci keberlanjutan dan
keamanan sebuah bangunan. Parameter yang dikenal sebagai defleksi, atau
lendutan, menunjukkan kapasitas suatu struktur untuk menahan beban tanpa
mengalami kerusakan yang berlebihan.

Secara umum, Pengujian defleksi beam sangat penting karena dapat
memberikan gambaran tentang kinerja struktur secara keseluruhan dan

tingkat kegagalan yang mungkin terjadi. defleksi dapat dihitung dengan
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menggunakan rumus persamaan defleksi, namun dengan perkembangan
teknologi pengukuran defleksi dapat dilakukan menggunakan sebuah alat
uji dimana prinsip kerja alat uji defleksi konvensional adalah dengan
memberikan pembebanan pada beam-lalu tinggi lendutan beam diukur
menggunakan dial gauge.

Dalam pembahasan ini, alat uji defleksi beam sangat.penting untuk
melakukan pengujian kekuatan dan kekakuan beam. Pengukuran.defleksi
manual ymumnya dilakukan dengan menggunakan alat ukur seperti dial
gauge dan meteran’ dimana alat ini memiliki beberapa keterbatasan. Ini
termasuk sensitivitas terhadap getaran, rentang pengukuran yang terbatas,
dan rentan terhadap kesalahan manusia. Maka dari itu timbul gagasan untuk
merancang dan membangun sebuah alat uji defleksi yang memanfaatkan
sensor untuk mengukur defleksi pada beam dengan tingkat lebih akurat,
sehingga meminimalisir faktor-faktor yang mempengaruhi akurasi
pengukuran defleksi pada beam.

Pada rancang bangun alat uji ini metode yang digunakan adalah VDI
2221. Menurut (G. Pahl dan W. Beitz 2007) dalam buku yang berjudul
"Engineering  Design:« A" Systematic Approach" VDI (Verein Deutcher
Ingenieure) | adalah sebuah organisasi insinyur Jerman yang bertujuan
untuk mengembangkan standard dan. pedoman untuk para engineer saat
merancang sebuah produk dan dapat membantu memastikan bahwa produk
yang dirancang dengan efesien, aman dan dapat diproduksi. Dalam buku
tersebut juga menjelaskan beberapa jenis metode VDI yang bisa digunakan
sesuai dengan kebutuhan perancangan antara lain yaitu: VDI 2222 dan VDI
2225.

Penelitian mengenai perancangan produk telah dilakukan oleh
beberapa peneliti, diantaranya adalah pengembangan alat uji konstanta
pegas tekan dengan metode VDI 2221 yang dilakukan oleh Andrie Pratama
dan Muhamad Fitri (2020) dimana mereka berhasil membuat sebuah alat uji
konstanta pegas dengan kapasitas maksimal tekan SON/mm untuk ukuran

pegas yang berbeda dengan ukuran maksimum diameter pegas 80mm serta
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panjang pegas 260mm, dengan memenuhi faktor yang diantaranya : Faktor
keamanan rangka dengan nilai 3 dan untuk faktor keamanan dongkrak
bernilai 2, serta penambahan fitur behel yang diberikan menambah
keamanan agar pegas tidak terpental selain fungsi utamanya sebagai alat
ukur panjang.

Berdasarkanspenjelasan tersebut maka dipilihimetode VDI 2221
sebagai metode dalam rancang bangun ini, dikarenakan metode ini dapat
membantu_dalam menganalisis dan mengevaluasi desain rancangan. serta
petunjuk langkah demi langkah membantu memastikan proses terfokus dan
terkendali, meminimalkan kesalahan. Penerapan VDI 2221 memungkinkan
analisis dan evaluasi desain secara mendetail, sehingga menghasilkan solusi
optimal. Hal ini dapat membantusmengidentifikasi dan mengatasi potensi

masalah dalam tahap awal perancangan.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang yang telahdituliskan sebelumnya,

maka rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana merancang danmembangun alat uji defleksi berbasis
sensor ultrasonik yang akurat dan efisien untuk mengukur
defleksi pada beam?

2. Seberapa akurat hasil pengukuran defleksi menggunakan alat uji
berbasis. sensor 'ultrasonik . dibandingkan dengan metode
pengukuran konvensional (dial gauge)?

3." Bagaimana pengaruh variasi beban dan jarak titik pembebanan
terhadap=-hasil pengukuran defleksi menggunakan alat uji

berbasis sensor ultrasonik?

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dituliskan sebelumnya,

maka tujuan pada penelitan ini adalah :
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1.

Merancang dan membangun serta mengembangkan alat uji
defleksi berbasis sensor ultrasonik yang akurat dibandingkan
dengan alat uji konvensional.

Mengevaluasi kinerja alat ujindefleksi yang dirancang dengan
membandingkan_hasil. pengukuran metode konvensional, untuk
mengetahui seberapa akurat alat tersebut.

Mengevaluasi pengaruh variasi beban dan jarak titik pembebanan
terhadap hasil pengukuran defleksi menggunakan alat uji berbasis

sensor ultrasonik.

1.4. Batasan Masalah

Berdasarkan uraian sebelumnya, terdapat batasan masalah pada

penelitian kali ini, yaitu.:

1.

Penelitian ini berfokus pada.mendisain dan merancang sebuah
alat uji defleksi dengan memodifikasi disain alat yang sudah ada
sebelumnya guna memberikan hasil pengukuran yang lebih
akurat dan meminimalisir kesalahan pengguna.

Penelitian ini ‘akan difokuskan pada pengujian' defleksi beam
dengan jenis tertentu. Penggunaan alat uji defleksi ini akan
dibatasi untuk jenis beam yang sudah ditentukan.

pengujian alat uji defleksi akan difokuskan pada validasi kinerja
serta akurasi pengukuran defleksi pada beam. Aspek lain seperti
daya tahan dan keandalan alat tidak menjadi bagian dari
penelitian. ini.

Penelitian ini"akan-mempertimbangkan-keterbatasan waktu dan
sumber daya yang tersedia untuk merancang, membangun, serta
menguji alat tersebut. Upaya untuk mengoptimalkan waktu dan
sumber daya akan menjadi perhatian utama penelitian ini.
Penelitian ini akan membatasi pembebanan yang sesuai dengan
disain yang dikembangkan. Pembebanan selain yang sudah

ditentukan tidak akan dibahas secara mendalam.
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6. Penelitian ini akan membatasi variable lain yang mungkin dapat

mempengaruhi kinerja beam, seperti suhu, kelembapan, dan
daya tahan eksternal lainnya, untuk fokus pada evaluasi defleksi
beam secara spesifik.

Penelitian ini akan berfokus pada:melakukan komparasi hasil
pembacaan sensor dengan hasil pembacaan:menggunakan dial

gaugedan kaji numerik untuk menilai ketelitian dari.alat uji ini.

1.5. Manfaat Penelitian

Berdasarkan uraian yang sudah dijelaskan sebelumnya, adapun

manfaat dari penelitian ini adalah :

l.

Memberikan kontribusi ~dalam perkembangan teknologi di
bidang konstruksi-dengan menyediakan alat uji yang akurat,
efektif dan efesien.

Meningkatkan kesadaran tentang pentingnya evaluasi struktur
beam dalam bidang struktur material guna mengetahui aspek
keamanan dari sebuah beam dalam menahan pembebanan.
Menyediakan alat yang dapat digunakan oleh mahasiswa untuk

melakukan uji defleksi beam secara lebih akurat dan efesien.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada penelitian ini terbagi menjadi lima bab,

diantaranya :

BAB I PENDAHULUAN

Pada bab. ini_menjelaskan tentang latar belakang penelitian, rumusan

masalah, tujuan-penelitian, batasan masalah penelitian, manfaat-penelitian,

serta sistematika penelitian.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini menjelaskan tentang teori dan penelitian terdahulu yang

relevan dengan rancang bangun alat uji defleksi untuk evaluasi kinerja

struktur beam.
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Pada bab ini menjelaskan tentang disain alat uji defleksi, langkah kerja, serta

analisis data yang digunakan dalam penelitian.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASA
Pada bab ini berisikan data g

BAB III METODE PENELITIAN
BAB V PENUTUP

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
‘a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Kesimpulan dan Saran

1. Dengan mengguna ﬂeksi berbasis
sensor ultrasoniktelah berhasil dirancang. dengan desain te 111h adalah

desain Variasi2, dimana alat ini dapat menguji defleksi yan

5.1. Kesimpulan

0 dengan jara pembebanan berbeda-beda dan asi
en ‘gan spesifik al.. Desain rangka pad
ancang bangun validasi dari

percobaan simulasi-dengan ha jiStr actor of

an 00} hasil

safety  dg

kesimpula
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Safety karena
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2. Dalam uji coba pengukuran defleksi menggunakan sensor ulatrasonik

terdapat rentang pembacaan yang signifikan antara pembacaan sensor
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dengan pembacaan manual menggunakan dial gauge dan perhitungan
teoritik, dengan hasil sebagai berikut, untuk perbandingan pembacaan
sensor dengan pembacaan manual menggunakan dial gauge dengan
rata-rata selisih sebesar 22,01mm sedangkan perbandingan pembacaan
sensor dengan Kajian secara teoritik hasil pembacaan selisih rata-rata
sebesar21,77701417mm.

3. Dalam uji coba pembacaan defleksi, variasi pembebanan dan jarak
pembebanan memberikan pengaruh pada besarnya defleksi yang terjadi
pada titik_tersebut, hasil pembacaan menunjukkan ‘pembacaan pada
pembebanan lkg menghasilkan defleksi sebesar 20mm pada semua
jarak pengukuran, perubahan ukuran defleksi mulai terjadi pada
pembebanan 1.5kg dan 2kg dengan besar defleksi yang terjadi sebesar
30mm pada jarak 60cm dan 80cm; sedangkan pada jarak 100cm pada
pembebanan 1.5kg dan 2kg, hasil pembacaan defleksi menunjukkan

angka 20mm.

5.2. Saran
Untuk membuat alat uji defleksi ini berfungsi lebih baik lagi terdapat

beberapa saran sebagai berikut :

1. Perlu dilakukan pengkajian ulang terhadap koding atau sensor

yang digunakan agar mampu mendeteksi jarak dengan ketelitan
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dibawahinilai 1mm, sehingga pembacaan lebih.akurat.

2. Dalam alat uji~iniwperlu. difikickan~kembali dalam proses
management kabel yang lebih baik lagi agar tidak mengganggu
selama proses pengukursan dilakukan.

3. Alangkah baiknya baiknya bahwa mata kuliah Robotika dan
Sistem Kontrol harus memiliki lebih banyak proyek terbimbing.
Proyek-proyek ini dapat dirancang dengan berbagai tingkat

kesulitan untuk memenuhi kebutuhan mahasiswa yang berbeda-
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beda. Selain itu, evaluasi yang lebih menyeluruh perlu dilakukan
terhadap hasil proyek mahasiswa, baik dari segi teknis maupun

non-teknis.

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang Em._ﬂ::.::..wn:‘mu: memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 2. Pengujian alat
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Lampiran 3. RAB (Rancangan Anggaran Biaya)
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no nama barang jumlah satuan harga satuan total harga
L | hollow 30mmx30mm 4 batang | Rp 106.000 Rpu.  424.000
2 | Plat besi tebal 1cm 1 lembar | Rp 114.000 Rp 114.000
3 | Sensor Ultrasonik 2 pcs Rp 12.000 Rp 24.000
4 | ESP32 1 pes Rp '65.000 Rp 65.000
5 | Duopon lp 40 pes Rp 500 Rp 20.000
6 | KabelJumper 3 meter. | Rp  20.000 Rp 60.000
7 |/Roda 1 set Rp  65.000 Rp 65.000
8 |.Cat 1 kaleng | Rp _.15.000 Rp 15.000
9. | Tinner 1 botol | Rp  10.000 Rp 10.000
10 | Siku Magnet ! pes Rp 55.000 Rp 55.000
11| Kaca Mata Las 1 pes Rp.« 15.000 Rp 15.000
127] kuas 1 pcs Rp  5.000 Rp 5.000
13 | Multipleks 1 lembar | Rp.75.000 Rp 75.000
14 | plat strip 1500mm x 50 1 batang
mm x 4.2mm Rp 150.000 Rp 150.000
15 | plat strip 1500mm x 50 1 batang
mm x 2.2mm Rp. 20:000 Rp 20.000
16 | Paku ripet 4 pack | Rp [ 7.000 Rp 28.000
17 | batu timbangan 1 set Rp_ 134.000 Rp 134.000
18 | male pin 20 pes Rp 200 Rp 4.000
19 | led 16x2i2¢ 1 pes Rp  26.000 Rp 26.000
20 | base board 1 pes Rp  22.000 Rp 22.000
21 | female pin 20 pes Rp 200 Rp 4.000
22 | elektroda las 2 dus Rp  75.000 Rp 150.000
23 | karet hollow 6 pes Rp  3.000 Rp 18.000
24 | timah solder 1 roll Rp.....20.000 Rp 20.000
T e
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