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Kampus UI Depok, 16424
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ABSTRAK

Ketergantungan HBT /manual pada tenaga dan  ketelitian operator rentan
menimbulkan kelelahan fisik, inkonsistensi tekanan, dan risiko kerusakan komponen. Untuk
mengatasinya, penelitian ini merancang sistem semi-otomatis berbasis Arduino Nano yang
menggabungkan fleksibilitas intervensi manual dengan presisi Kontrol elektronik, sehingga
operator tetap terlibat tanpa kehilangan.akurasi. Arduino Nano diprogram untuk.membaca
input dari tombol naik/turun, limit switch atas-bawah, dan tombol Emergency Stop, lalu
menggerakkan modul relay dua saluran untuk mengaktifkan kontaktor Mitsubishi SN-10
yang menyalurkan arus 12 V ke motor dongkrak. LED indikator menyediakan umpan balik
visual, sementara seluruh rangkaian terpasang rapi .dalam Box Project X7 dengan
pengkabelan berpenampang besar dan isolasi. sesuai standar. Pengujian pada bearing gigi
nanas diferensial menunjukkan waktu operasi rata-rata menurun dari 60 detik menjadi 18
detik " (efisiensi 70%) serta penghentian otomatis pada batas: gerak untuk mencegah
over-stroke. Hasil ini membuktikan bahwa sistem semi-otomatis meningkatkan keandalan,
efisiensi, dan keselamatan kerja dalam pemasangan dan pelepasan bearing.

Kata kunei: sistem semi-otomatis,”/Arduino Nano, limit switch, hydraulic bearing tool.

ABSTRACT

Manual HBT dependence on operator strength and precision is prone to physical
fatigue, incomsistent pressure, and.component damage risks. To address this, this study
designed a semi-automatic system based on Arduino Nano that combines the flexibility of
manual intervention with the precision of electronic control, allowing operators to remain
involved without losing accuracy. The Arduino Nano is programmed to read inputs from the
up/down buttons, ‘upper/lower limit switches, and Emergency Stop button, then activate a
two-channel relay module to engage the Mitsubishi SN-10 contactor, which supplies 12V
current to the jack motor.LED indicators provide visual feedback, while the entirescircuit is
neatly mounted in an enclosure with large-gauge wiring-and insulation compliant with
standards. Testing on differential pineapple.gear.bearings showed-anwaverage operation time
reduction from 60 seconds to 18 seconds (70% efficiency) and automatic stoppage at
movement limits to prevent over-stroke. These results demonstrate that the semi-automatic
system enhances reliability, efficiency, and workplace safety during bearing installation and
removal.

Keywords: semi-automatic system, Arduino Nano, limit switch, hydraulic bearing tool.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penulisan.lzaporan Tugas Akhir

Perkembangans teknologi otomotif ", telah meningkatkan kompleksitas
komponen kendaraan, termasuk bearing yang berfungsi sebagai bantalan poros untuk
meminimalkan gesekan dan getaran pada sistem transmisi daya (Utomo et al., 2019).
Berbagai jenis bearing dengan bentuk dan ukuran berbeda-beda kini digunakan secara
masif, meningkatkan kebutuhan. perawatan yang presisi -untuk. mempertahankan
kinerja optimalnya (Dika et al., 2024). Namun, praktik perawatan yang tidak sesuai
standar, seperti pemasangan/pelepasan menggunakan palu (hammer) atau pemanasan
berlebthan justru mempercepat kerusakan inmer race, mengurangi umur pakai
komponen, dan berpotensi menyebabkan kegagalan sistem (Rahman & Oscar Haris,
2020); (Riva’i & Pranandita, 2018). Studi menunjukkan bahwa kesalahan perawatan
bearing meningkatkan biaya perbaikan hingga 40% akibat kerusakan sekunder pada
housing ‘atau poros penggerak (Lubis et al., 2021). Untuk mengatasi ini, Hydraulic
Bearing Teol manual berbasis dongkrak hidrolik dikembangkan sebagai solusi teknis
guna menekan bearing secara terkendali tanpa deformasi (Ekawati et al., 2022). Alat
ini terbukti mengurangi waktu pelepasan bearing flywheel hingga 52 detik dibanding
metode konvensional (Dika et al:, 2024).: Namun; ketergantungan pada tenaga operator
untuk memompa dongkrak secara manual menimbulkan kelelahan otot, risiko Auman
error, dan ketidakkonsistenan. tekanan hidrolik (Ridhani et al., 2016).

Selain itu, fluktuasi tekanan. hidrolik akibat kelelahanwoperator berisiko
merusak bearing seperti tipe tapered roller pada diferensial kendaraan (Zulpani et al.,
2021). Oleh karena itu, otomasi sistem pompa hidrolik menjadi solusi krusial untuk
meningkatkan presisi dan keberlanjutan operasional di bengkel otomotif (Gumilang et
al., 2023). Inovasi Hydraulic Bearing Tool berbasis motor DC diusulkan untuk

mengeliminasi ketergantungan pada tenaga manusia. Integrasi motor DC 12V dengan
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sistem gearbox memungkinkan konversi torsi tinggi (50 Nm) untuk menggerakkan
pompa hidrolik secara elektrik, sehingga tekanan fluida dapat dikontrol secara stabil
melalui saklar on-off (Islami & Fauzi, 2022). Pendekatan ini tidak hanya mengurangi
intervensi manusia, tetapi juga.menjawab tantangan efisiensi waktu operasi dan
konsistensi tekanan yang belum terpecahkan pada Hydraulic Bearing Teol manual
(Ekawati et al., 2022).

Dalam penerapannya, pénggunaan motor DC 12V hanya mengubah sistem
menjadi elektrik tidak cukup untuk memenuhi persyaratan efisiensi dan keselamatan
kerja. Pada pemompaan dongkrak elektrik motor DC akan terus menyala walaupun
dongkrak telah mencapai ketinggian maksimal, hal ini dapat menyebabkan kebakaran
motor DC. Sehingga dibutuhkan sistem kontrol cerdas yang dapat mengontrol,
membatasi, dan mengatur gerakan motor.dengan tepat. Oleh karena itu, Arduino
Nano hadir sebagai solusi inovatif. Microkontroller Arduino dapat diprogram untuk
memenuhi kebutuhan logika sistem dan memiliki kemampuan untuk mengolah input
dari berbagai sensor dan mengirimkan kontrol ke aktuator secara real-time. Dengan
fleksibilitas ini, Arduino dapat mengubah dirinya menjadi otak dari sistem semi-
otomatis, yang menghilangkan keterbatasan kerja manual (Jamal & Fauzi, 2021a).
Dengan mengintegrasikan Arduino .Nano.ke dalam, sistem Hydraulic Bearing Tool,
alat ini dapat ditingkatkan menjadi sistem semi-otomatis, di mana operator cukup
memberikan perintah awal melalui‘tombol, dan s¢lebihnya dikendalikan secara logis
oleh Arduino. Sistem ini didesain agar motor DC 12V berhenti secara otomatis saat
pompa dongkrak mencapai batas atas atau bawah, melalui sinyal dari /imit switch
yang diproses oleh Arduino. Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan efisiensi kerja,
tetapi juga secara signifikan mengurangi-risike~kesalahan“akibat tekanan berlebih.
Inovasi ini menggambarkan bagaimana sistem sederhana dapat ditingkatkan dengan
logika otomatis tanpa harus mengubah seluruh struktur mekanik alat (Sinaga et al.,
2022a). Keberhasilan penerapan Arduino oleh (Jamal & Fauzi, 2021a)(Ridha Fauzi,
2020);(Sinaga et al., 2022a) dalam berbagai aplikasi sistem kendaraan seperti pengaman

sepeda motor, penyalaan mesin, hingga otomasi rumah menunjukkan bahwa alat ini
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layak untuk diimplementasikan pada alat bantu teknik seperti Hydraulic Bearing
Tool. Berdasarkan masalah yang telah diuraikan diatas, maka penting untuk
dilakukan penelitian terkait sistem semi-otomatis berbasis. microcontroller arduino
untuk Hydraulic Bearing Tool guna meningkatkan efektivitas padaieperasi perawatan
bearing, mengurangi intervensi manusia, dan mengatasi ketidakkonsistenan tekanan
ketika menggunakan’cara manual. Judul penelitian ini adalah —Rancang .Bangun
Sistem Semi-Otomatis Berbasis'Microcontroller Arduine Untuk Hydraulic Bearing
Tool”.
1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka penulis membuat rumusan masalah
dari penulisan laporan tugas akhir sebagai berikut:
1. Bagaimana merancang sistem semi-otomatis berbasis microcontroller arduino
Nano untuk perawatan bearing?
2. Seberapa efektif sistem semi-otomatis berbasis microcontroller arduino Nano
dalam mengatur arus daya motor DC pada Hydraulic Bearing Tool?
1.3 Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka tujuan dari perancangan sistem
semi-otomatis berbasis microcontroller arduine.Nano untuk Hydraulic Bearing Tool
(HBT) sebagai berikut.

1. Merancang sistem semi-otomatiS berbasis. microcontroller arduino Nano
untuk perawatan bearing.

2. Menganalisa efektivitas penggunaan sistem semi-otomatis berbasis
microcontroller arduinorNano untuk mengatur arus daya-motor DC pada
Hydraulic Bearing Tool.

1.3 Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir
Berdasarkan tujuan penulisan diatas, penulis menyusun manfaat penulisan

sebagai berikut:
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1.3.1 Manfaat Praktis
1. Mengurangi intervensi manusia pada proses pelepasan dan pemasangan
bearing.
2. Menambahkan sensor untuk safefy saat proses perawatan bearing.
1.3.2 Manfaat Teoritis
1. Memberikan pemahaman mengenai. -sistem semi-otomatis  berbasis
microcontroller arduinodNanowyang digunakan pada Hydraulic Bearing Tool.
2. Menerapkan ilmu yang telah dipelajari selama menjalani ‘masa perkuliahan
perihal microcontroller, perancangan, dan bearing.
1.5 Batasan Masalah
Penulis menentukan batasan pembahasan dalam penelitian ‘1n1 agar tidak
melebar dari penelitian yang dilakukan; maka penulis hanya mengulas konsep yang
dit dalam tugas akhir ini adalah:
1. Pembuatan sistem semi-otomatis berbasis microcontroller difokuskan untuk
mengatur arus daya motor DC pada dongkrak elektrik.
2. Arduino Nano dipilih sebagai logika kerja dari sistem semi-otomatis.
1.4 Metode Penulisan Laporan Tugas Akhir
Metode penulisan tugas akhir.adalah menggunakan konsep rancang bangun
sistem microcontroller berbasis arduino Nano, kemudian membuatnya sesuai dengan
hasil perancangan tersebut. Pengumpulan‘data dilakukan melalui studi literatur, yaitu
mencari berbagai sumber yang berkaitan dengan topik melalui website yang telah
tersedia, lalu penulis membaca dan memahami topik tersebut.
1.6 Sistematika Penulisan Laporan. Tugas Akhir
Sistematika penulisan yang digunakan-bertujuan-untuk memudahkan pembaca
memahami argumen penulis sebagai berikut.
BAB I PENDAHULUAN
1. Latar belakang penulisan laporan tugas akhir
2. Rumusan masalah

3. Tujuan penulisan laporan tugas akhir
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Manfaat penulisan laporan tugas akhir
Metode penulisan laporan tugas akhir

Batasan masalah

R SR T

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

2. Proses Pengujian Alat
AB V KESIMPULAN DAN SARAN
1. Kesimpulan

2. Saran
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BAB V
KESIMPULAN DAN.SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, perakitan, dan pengujian yang telah dilakukan

pada sistem semi-otomatis berbasis mikrokontroler Arduino Nano, maka diperoleh
beberapa kesimpulan sebagai berikut:

a. Sistem semi-otomatis berbasis Arduino Nano berhasil diimplementasikan.

Sistem kontrol semi-otomatis menggunakan Arduino Nano berhasil
diintegrasikan ke dalam rangkaian HBT dengan memanfaatkan input berupa
tombol naik, tombol turun, dua /imit switch, dan emergency stop button, serta
output berupa dua kanal relay untuk mengatur kontaktor naik/turun. Hal ini
menunjukkan bahwa Arduino dapat berperan sebagai pusat logika kontrol
untuk aktuasi motor DC pada dongkrak elektrik.

Meningkatkan Efisiensi Waktu Operasional

Hasil pengujian menunjukkan bahwa waktu operasional rata-rata untuk
memasang/melepas bearing gigi nanas diferensial menurun dari 60 detik
(sistem manual) menjadi 18 detik (sistem semi-otomatis), atau meningkat
efisiensinya sebesar 70%. Ini membuktikan bahwa sistem elektrik dan
otomatisasi mampu menghemat waktu kerja secara signifikan.

Mengurangi Beban Kerja dan Risiko Kesalahan Operator

Operator tidak lagi perlu melakukan pemompaan dongkrak secara manual,
yang sebelumnya menyebabkan kelelahan fisik. Dengan sistem semi-
otomatis, cukup dengan menekan tombol, proses berlangsung otomatis hingga
mencapai batas gerak. Ini mengurangi human error dan meningkatkan

ergonomi kerja di bengkel.

d. Sistem Berfungsi Stabil dan Aman
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Limit switch atas dan bawah berhasil mendeteksi titik maksimum dan
minimum pergerakan dongkrak, sehingga motor berhenti secara otomatis saat
mencapai batas. Selain itu, emergency stop button berfungsi dengan baik
untuk menghentikan seluruh sistem dalam kondisi darurat. Ini meningkatkan
aspek safety alat.

Arduino Nano Efektif sebagai Pengendali Logika

Arduino Nano mampu memproses sinyal input dan mengatur output secara
real-time, sesuai logika yang diprogramkan. Penggunaan Arduino terbukti
praktis, hemat biaya, dan fleksibel, sehingga sangat cocok digunakan dalam
inovasi teknologi perbengkelan berskala kecil hingga menengah.

-Integrasi Arduino Nano dalam sistem mekanik-hidrolik membuka peluang
luas untuk otomasi sederhana namun efektif dalam dunia teknik dan industri

kecil (Jamal & Fauzi, 2021; Sinaga et al., 2022)
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5.2 Saran

Agar pengembangan alat ini dapat lebih optimal di masa mendatang, penulis

memberikan beberapa saran berdasarkan pengalaman perakitan dan pengujian:

a. Tambahkan Sensor Tekanan Hidrolik

Untuk meningkatkan -keamanan sistem, disarankan menggunakan sensor
tekanan (pressure sensor) agar sistem tidak hanya berhenti berdasarkan posisi
(limit switch), tetapi juga ketika tekanan mencapai batas tertentu. Hal ini akan
melindungi sistem dari overpressure yang dapat merusak komponen hidrolik.
Gunakan Indikator Visual Tambahan

Meskipun LED sudah digunakan, sebaiknya ditambahkan indikator LCD atau
OLED untuk menampilkan status-sistem, seperti "Naik", "Turun", "Siap", atau
"Error". Ini akan memudahkan operator dalam memahami kondisi alat secara
real-time.

Tingkatkan Proteksi Arus Listrik

Tambahkan sistem proteksi arus lebih (overcurrent protection) pada
rangkaian listrik untuk menghindari kerusakan akibat korsleting atau lonjakan
arus listrik.

Lakukan Perawatan Berkala

Setiap sistem elektronik dan mekanik memerlukan pemeliharaan. Disarankan
dilakukan pengecekan berkala terhadap kabel, konektor, fungsi relay, serta

tekanan . hidrolik agar sistem tetap stabil dalam jangka panjang.
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Lampiran 1 Pemograman Arduino Nano

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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Lampiran 2 Desain dan Produk Sistem Sensor Semi-Otomatis
37

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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Lampiran 3 Proses Perakitan Sistem Sensor
38

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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Lampiran 4 Limit Switch
39
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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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Lampiran 5 Desain Dongkrak Hidrolik Elektrik
40

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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Lampiran 6 Desain dan Produk HBT Semi-Otomatis

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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