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ABSTRACT 
 

The measurement of surface roughness level of matter was done by ultrasonik 
wave Time-of-Flight methode. The device can be applied to several requirement, such as 
roughness detection for textile product, sandpaper, asbestos, ceramics, steel and metal 
industry, etc. The measurement is needed for quality product improvement. 

The measurement performed by scanning object which rotated 200 times with 
stepper motor using ultrasonic transduser. The transduser transmit pulse to object trough 
transmitter and receiver pulse. The result of scanning displayed in Cathode Ray 
Osciloscop (CRO) then it used to estimating ToF (Time-of-Flight) by calculating the gap 
between transmitter pulse and receiver pulse. The objects which measured are tree trunk, 
concrete A, and concrete B. The reason of selecting the test object is for minimize the 
atenuation so it can increase the reflection.  

The result of measurement for average surface roughness of objects are: tree 
trunk (Ra is minimum 8%, and Ra is maximum 17%), concrete A (Ra is minimum 10%, 
and Ra is maximum 16%), and concrete B (Ra is minimum 8%, and Ra is maximum 17%) 
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INTISARI 

 
Telah dilakukan pengukuran tingkat kekasaran permukaan benda menggunakan 

metode Time-of-Flight gelombang ultrasonik. Perangkat ini dapat digunakan untuk 
berbagai keperluan antara lain pendeteksi kekasaran pada produk tekstil, amplas, asbes, 
keramik, industri baja dan logam, dan lain-lain. Pengukuran ini diperlukan dalam 
meningkatkan kualitas produk. 

Pengukuran dilakukan dengan memayar benda yang diputar sebanyak 200 
putaran menggunakan motor stepper dengan memanfaatkan transduser ultrasonik. Benda 
yang digunakan sebagai bahan uji yaitu: pohon, beton, dan beton kasar. Alasan dipilihnya 
benda uji ini karena untuk memperkecil atenuasinya sehingga akan memperbesar 
pantulannya. Transduser akan memancarkan pulsa ke benda melalui pulsa transmiter dan 
receiver. Hasil dari pemayaran ditampilkan pada CRO (Cathode Ray Osciloscop). Hasil 
pemayaran pada CRO (Cathode Ray Osciloscop) digunakan untuk menghitung ToF 
(Time-of-Flight) dengan menghitung delta pulsa transmiter hingga pulsa receiver. 

Dari penelitian yang dilakukan, diperoleh hasil rata-rata kekasaran permukaan 
dari pemayaran profil kekasaran benda uji yaitu: pohon (Ra minimum 8%, dan Ra 
maksimum 17%), beton A (Ra minimum 10%, dan Ra maksimum 16%), dan beton B (Ra 
minimum 8%, dan Ra maksimum 17%). 

 
Kata Kunci: kekasaran permukaan, gelombang ultrasonik, Time-of-Flight 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Dengan tumbuhnya permintaan otomasi industri di pabrik, performa mesin sangat 

penting untuk menentukan kualitas dan proses monitoring. Menentukan kekasaran 

permukaan mempunyai peranan penting dalam menentukan proses kualitas untuk 

memastikan bahwa produk yang dibuat sesuai dengan standarnya (Kumar, 2004). 

Sehingga, kualitas produk dan biaya fabrikasi bergantung pada kekasaran permukaan 

(Peng-Lo, 2005). Misalnya pengukuran kekasaran pada produk tekstil, amplas, asbes, 

keramik, industri baja dan logam, dan masih banyak pengukuran yang diperlukan dalam 

meningkatkan kualitas produk. Disamping itu, pengukuran kekasaran dapat menunjukkan 

tingkat kerusakan suatu sistem diantaranya penyumbatan, korosi dan retakan pada suatu 

produk maka melihat hasil produksi tersebut sangat diperlukan untuk mengantisipasi 

keadaan yang tidak diinginkan. 

Aplikasi ultrasonik memberikan penawaran pengembangan untuk di aplikasikan 

dalam berbagai hal (dengan jangkauan aplikasi yang sangat luas). Salah satu aplikasinya 

adalah untuk menaksir tingkat kekasaran permukaan dari bermacam-macam bahan. Hasil 

penaksiran dari kekasaran permukaan tersebut secara kuantitatif diperoleh dengan 

beberapa teknik yang berbeda seperti secara mekanik dan secara optik. Teknik secara 

mekanik terbukti cukup mampu untuk menyatakan tingkat kekasaran permukaan secara 

kuantitatif (Yasin, 2009). Pada penelitian yang telah dilakukan Yasin, (2009) pada 

pengukuran serat optik dengan menggunakan laser dapat mengukur tingkat kekasaran 

pada baja, aluminium dan tembaga dapat mengukur kekasaran sampai ukuran mikro yaitu 

52 mikro pada aluminium, sedangkan ultrasonik dapat mengukur jarak yang lebih jauh 

lagi tanpa merusak bahan misalnya pada sonar, yang dapat mengukur karang laut dengan 

kedalam hingga 3 Km. 

Untuk melakukan pengukuran maupun meneliti kadang-kadang memerlukan 

suatu keadaan dimana benda yang diukur atau diteliti tidak boleh rusak maupun 

tersentuh. Metode pengukuran kekasaran dengan memanfaatkan gelombang ultrasonik 

terjadi melalui interaksi antara besaran gelombang ultrasonik (Time-of-Flight) dengan 
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suatu medium. Metode semacam ini dikenal dengan nama ultrasonic ranging. Prinsip 

pengukuran jarak menggunakan ultrasonic ranging adalah dengan menghitung tundaan 

waktu antara pengiriman pulsa/gelombang ultrasonik dengan diterimanya kembali 

pantulan gelombang ultrasonik tersebut (Schreiber, 2002). Gelombang ultrasonik mampu 

menentukan lokasi benda-benda kecil atau mengidentifikasi secara detail suatu benda 

berdasarkan pantulan gelombang dari benda-benda itu (Tipler, 1991). Penggunaan 

gelombang ultrasonik memiliki beberapa keuntungan, salah satunya adalah alat ini tidak 

bersentuhan secara langsung dengan objek yang diukur dan waktu respon yang cepat 

karena dapat bekerja di air pada frekuensi senter 1 MHz dan kecepatan 1500m/s. 

Dalam penelitian ini transduser ultrasonik digunakan untuk mengukur tingkat  

kekasaran secara relatif dengan memanfaatkan sifat pantulan yang dimiliki ultrasonik 

yang tidak merusak bendanya karena tidak menyentuh benda tersebut. Pengertian kasar 

dan halus dalam penelitian ini adalah kasar berarti tidak halus atau halus berarti tidak 

kasap saat diraba, jadi yang dimaksud pengukuran kekasaran dalam penelitian ini adalah 

suatu metode untuk mengetahui kekasaran permukaan benda, adapun dilakukannya 

pengujian ini untuk mengetahui bagaimana tingkat kekasaran permukaan benda yang 

diinginkan dan ditampilkan dalam grafik 3 dimensi. Metode-metode pengukuran dengan 

mata telanjang hanya untuk membandingkan permukaan yang satu lebih kasar dari 

permukaan yang lainnya dan mungkin hanya untuk pebedaan yang menyolok, untuk 

kekasaran yang kecil sulit diteliti dengan indera mata dan tidak dapat diketahui seberapa 

besar tingkat kekasarannya.  

 

1.2 Perumusan Masalah 

Dalam menentukan kekasaran permukaan suatu benda sangat penting dilakukan 

karena akan mempengaruhi kualitas suatu produk. Banyak metode yang telah 

dikembangkan dalam pengukuran kekasaran dengan cara mekanik dan optik. Teknik 

secara mekanik terbukti cukup mampu untuk menyatakan tingkat kekasaran permukaan 

secara kuantitatif (Yasin, 2009). Di sisi lain, gelombang ultrasonik memiliki potensi 

untuk pengukuran tingkat kekasaran benda tanpa menyentuh dan merusak benda. Oleh 

karena itu, pada penelitian ini dikembangkan pengukuran profil kekasaran dari suatu 
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benda dengan metode Time-of-Flight dan membuat profil 3 dimensi dari permukaan 

benda yang diuji.  

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini antara lain : 

1. Transduser yang digunakan adalah jenis immersion tranducer yang memiliki  

frekuensi center 1MHz. 

2. Akuisisi data sinyal dilakukan secara manual menggunakan osiloskop. 

3. Pengolahan grafik 3 dimensi menggunakan Microsoft Origin 6.0. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian tugas akhir ini adalah : 

1. Menentukan nilai kekasaran (Roughness) secara relatif. 

2. Membuat profil 3 dimensi dari permukaan benda yang diuji. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini akan dimanfaatkan dalam berbagai hal antara lain : 

1. Untuk menghitung secara kuantitatif kekasaran benda. 

2. Untuk menampilkan secara visual tekstur benda. 

Dapat menentukan tingkat keausan benda (poli mesin, mata gir, dan lain-lain). 
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