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ABSTRAK

Pada bangunan rumah atau gedung terdapat sebuah pondasi, guna untuk
menahan beban atas maupun pondasi itu sendiri. Untuk membuat pondasi
komponen yang diperlukan adalah begel dan sloof, begel merupakan komponen
yang terbuat dari batang besi bulat yang dibentuk persegi atau persegi panjang.
Pada masa sekarang ini pembuatan begel masih banyak dilakukan dengan manual
yaitu dengan tangan manusia walaupun sudah ada terdapat pembuat begel dengan
sistem mekanik maupun otomasi. Pada penelitian ini adalah membuat alat untuk
pembuatan begel bangunan menggunkan sistem pneumatik. Salah satu mekanisme
yang dibutuhkan pada alat ini adalah mekanisme pengumpanan (feeder). Sistem
pengumpan menggunkan mekanisme jepitan yang degerakan oleh actuator
pneumatik dengan dua kali gerakan untuk membuat begel 10x10cm. Dari hasil
yang didapat mekanisme mampu mengumpan batang besi 4.7mm keproses

penekuk, dengan panjang 54mm sekali gerakan pengumpanan.

Kata kunci: Begel, Pengumpan, Pneumatik, Sistem Pneumatik, Otomasi.



ABSTRACT

At the house or building there is a foundation, to to hold burden on the
foundation and itself. To make the foundation components needed is begel and
sloof, begel is a component made of iron rod round formed square or rectangular.
The current is making begel there are many done with the manual with the hands
of people even though has were begel maker system and automation mechanical.
On research is making tools for making begel building both pneumatic system. One
of the required on a this is the mechanism feeding (feeder). A pitcher mechanism
that both tongs degerakan by actuator pneumatic by twice movement to make begel
10x10cm. From the obtained a mechanism capable of half a besi 4.7mm keproses

penekuk, with long 54mm once movement feeding.

Keywords: Begel, a pitcher, Pneumatic, Pneumatic system, Automation



DAFTAR 1Sl

Halaman JUAUL ..........ooviie e i
Lembar Pengesahan Dosen Pembimbing ............. Error! Bookmark not defined.
Lembar Pengesahan DOSeN PENQUJT .....c..oivvriiirieieieieniesesiese e i
Pernyataan Bebas PlagiariSme..........cccceiiiiiiiiiiieseeiseee e ii
Halaman Persembahnan ..o iv
Halaman MOTEO ......c.coiiiiii e vi
Kata PENGANTAN .........citiiiiiiiiiee s vii
ADSITAK ..ttt ettt re e aneenre s IX
ADSEFACT. ...ttt nes X
DATTAN IS ...ttt Xi
Daftar TADEl.........o oo Xiv
Daftar GamMDA .........covie e XV
Bab 1 PendanulUan ..........ccooiiiiiii e 1
1.1 Latar BelaKang .......occooeiiiiiee e 1
1.2 RUMUSAN MaSalah..........cccooiiiiiiiiiee e 2
1.3 Batasan Masalah ...........cccooeiiiieiiee e 2
1.4 Tujuan Tugas Akhir dan Perancangan............ccocoveirieieneieneneseseninns 2
1.5 Manfaat Tugas Akhir dan Perancangan............cccoccevvveveiiieiieesescieseeinns 3
1.6 Sistematika PenuliSan ............ccocvoiiiiiiiiiiiiiceeeee e 3
Bab 2 TiNJauan PUSTAKA .........cueiiiiiiieiieieeeee e 4
2.1 KaJian PUSLAKA ......ccveiiiiieiieee s 4
P B L . T - To] o SRR 5
2.2.1  SiStem Pneumatik ..........coccoiiiiiiiiiieece e 5
A © (] 1 1T TS S 6
2.2.3  SiStem KONtrol........ccoiieiiiieceee e s 6
2.24  BeOEl..ceie 7
2.2.5  AKLUBLOK .o s 7
2.2.6  Katup Pengatur Arah ... 8
2.2.7  Sofware SOlAWOIK.........cccooieiieice e 9

Bab 3 Metodologi PEranCangan ...........cciveeiieeiieeriee e 10

Xi



3.1 AlUr PEranCanQan.........ccccveueieeiieeieeseesesieseeste e e este e e e e snae e enae s 10

3.2 OBSEIVASE ..uviiviiiiiecie e e 11
3.3 KONSEP DESAIN ...ttt 11
3.3.1  Konsep Desain Pertama...........cccccveveiieiierieiie e eeeseese e 12
3.3.2  Konsep Desain Kedua .........cccccueiveiieiieiieie s s 13
3.3.3  Konsep Desain KEtiga ........ccueverieierieniinieniiseseeeee e 16
3.3.4  Konsep Desain KEemMPAL ..........cceivereriiiiinicieieeseese s 17
3.4 Peralatan dan Bahan...........coccoveiiiiinieesese e 19
4L AKIUBLOT e 19
3.4.2  Katup Arah Pneumatik ..o 19
3.4.3  Selang Pneumatik ..........ccoviiiiiininiieeee s 20
3.4.4  Kontrol Kecepatan PneumatiK............ccccoevviviiiiiiniiie e 20
345 PINSEL oot 21
3.4.6  Konektor T Selang PneumatiK...........cccooovviiiiinnienenc e 21
R A = 1= IS | (U ST PR 22
3.4.8  Papan BeSi ....cc.cciiiiiiiie s 22
3.4.9 Batang Besi KOtaK .........ccccoeviiiiiiiie e 23
3410 KOMPIESOF ...ttt 23
Bab 4 Hasil dan Pembahasan ............cccoveiiiiiiieieee e 24
4.1  Hasil Perancangan Alat Pembuat Begel Sistem Pneumatik .................. 24
4.1.1  Hasil Perancangan Pengumpan ..........c.ccceevevieiieneeineseese e 27
4.1.2  Hasil Perancangan Penekuk............ccccooviiiiiiiiiiiinn e 29
4.1.3  Hasil Perancangan PEMOtONg ........ccccevvririiiiinieeee s 29
4.1.4  Perbaikan Sistem Pengumpan ..........c.ccccceevvivieiieie e 30
4.1.5 Hasil Pembuatan Sistem Pengumpan ...........ccccoevevveiieieeieese e 32
4.1.6  Perakitan All........c.coviieiieecie s 32
4.2 Sistem Operasional Dan Kontrol ... 33
4.2.1 Diagram alur kerjaalat...........ccccoeviiiiiiiiiiiiice s 33
422  Sistem Kerjaalat .........cccooveeiiiiiieic e 33
423 Langkah kerjaalat .........ccccoooiiiiiiiii i 36
4.2.4  Kontrol Sistem pneumatik..........ccoocoveiiiiniiiniieeee e 36
4.3  Hasil Pengujian Sistem Pengumpan ..........ccccovevvrinieiene i 37

Xii



4.4 Hasil Pengujian Alat...........ccooiviiiiiiiiece e 38

4.5  Analisis dan Pembahasan..........ccccoeiiiiiiiin i 41
451 ANALISIS .o s 41
452  PembaNASAN .....ooviiviiiiiiiiieee e s 43

4.6  Peluang Perbaikan...........cccccceiieiiiiiiiecece e 44

Bab 5 PENULUP . ...t 49
5.1 KESIMPUIAN .ot 49
D2 SAFAN .. 49

DAftar PUSTAKA .......oveiviiiiiiiiieieiee e 51

6210 T o] - PP OT PSP TPV PR PP 53

Xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 4- 1 Hasil Pengujian ...........

Tabel 4- 2 Grafik Hasil pengujian

Xiv



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2- 1 Sistem pneumatik ...........cccooveiiiie i 5
Gambar 2- 2 SISTEM OLOMASH ....vevvevereeriisiiseeeeee et eneas 6
Gambar 2- 3 Begel... ..o 7
Gambar 2- 4 Aktuator kerja tunggal.........ccoccoieiieiiiieiieee e 8
Gambar 2- 5 AKtuator Kerja ganda ...........cceceeiveieerieiiie e 8
Gambar 2- 7 Katup pengatur arah pneumatik ............ccccoevveveiieevneiesiese e 9
Gambar 2- 8 Software SOHAWOIK .........c.oooveiiiieiiei e 9
Gambar 3- 1 Diagram alir penelitian ..........ccocoveiiiiniiiiiieeeee e 10
Gambar 3- 2 BalOK ger TUFUS .......cc.ooveiieie e 12
Gambar 3- 3 Mekanisme KOnsep Pertama ..........ccccoveevereieevieeieeseese e 13
Gambar 3- 4 Konsep kedua PENQUMPAN.........coriiiiiiiinesiseeee e 14
Gambar 3- 5 Sistem KONSep KeAUA ..........cccouriiieiieiiie i 15
Gambar 3- 6 Konsep ketiga Sistem pengumpan ..........cocoverveeneeneeneniesieseseseans 16
Gambar 3- 7 Konsep ke empat Sistem pengumpan ...........cccoeveveeeeeneeieeseesreennenns 17
Gambar 3- 8 Mekanisme saat plat keluar dari lintasan ..............cccceeeveveiveieennenn, 18
Gambar 3- 9 Saat plat kembali kebelakang...........cocooovniiiiiiii 18
Gambar 3- 10 Aktuator pneumatik.............ccoveveiiiiniiece e 19
Gambar 3- 11 Katup Arah Pneumatik ...........cccooeiieiiiieiie e 19
Gambar 3- 12 Selang Pneumatik...........ccccoovveviiiciiiiecc e 20
Gambar 3- 13 Kontrol kecepatan pneumatik............cococevviinininienenenc e 20
GaMDAr 3- 14 PINSEL ...ttt e e neenee e 21
Gambar 3- 15 Konektor T selang pneumatik ...........ccccooeivieveeveciececie e 21
Gambar 3- 16 BeSI SIKU ..o 22
Gambar 3- 17 Papan DESI.......ccooeiiiiiiiieisieiee e 22
Gambar 3- 18 Batang besi KOtak .............ccoviiiiiiiieee e 23
Gambar 3- 19 KOMPIESOI ......ccvieiieeiee sttt sree e eneas 23
Gambar 4- 1 Desain alat pembuat begel pneumatik............ccocoovvevieiiiciiecieenen, 24
Gambar 4- 2 Tiga mekanisme pada alat pembuat begel pneumatik..................... 25
Gambar 4- 3 Komponen-KOmMPONEN ..........ocuoiiiiiie e 26
Gambar 4- 4 Hasil perancangan pengumpan...........cccecveerueereesineesieessueesesssseesses 27

XV



Gambar 4- 5 Hasil perancangan penekuk.............ccccocveveiieiieieciese e 29

Gambar 4- 6 Hasil perancangan pemotoNg ........cccooeeerereriniesieiee e 30
Gambar 4- 7 Penambahan lintasan bagian atas untuk plat.............ccccccooiniinnnnne 31
Gambar 4- 8 Posisi plat v bagian atas............ccceevevieeieeie s 31
Gambar 4- 9 Hasil akhir mekanisme pengumpan ............ccccoevevevieereeiesee e e 32
Gambar 4- 10 Hasil penggabungan alat ..o 32
Gambar 4- 11 Sistem Kerja alat ..........cccooiiiiiiiiii 34
Gambar 4- 12 Sistem Kerja Katup arah ..........ccccocevveiiiie i 35
Gambar 4- 13 Arah tekanan udara mausk aktuator .............ccoccevevereiencnenennnn 35
Gambar 4- 14 Saat mengumpPan S0MM ........ccoieiirinini e 37
Gambar 4- 15 Saat mengumpan dua kali menjadi 200mMm .........cccceeveververieennnne 37
Gambar 4- 16 Setelah membuat SAtU SISi........c.cocereriiiiiniiineeieee e 38
Gambar 4- 17 Setelah membuat sisi keempat ..........ccccoocevievicieciccecce e 38
Gambar 4- 18 Saat akan dilakukan pemotongan...........ccccoovvvinieninencneseen 38
Gambar 4- 19 Begel Hasil Pengujian ... 39
Gambar 4- 20 Mekanisme pengumpan alat baru............cccccoevevevieci e, 41
Gambar 4- 21 Pengumpan pada Saat Maju ..........cccceeveereieereerieseese e e 42
Gambar 4- 22 Pengumpan saat kembali keposisi awal ............ccccceviviiiiiierennnnne. 42
Gambar 4- 23 Pengumpan saat Keluar 10rong ..o 43
Gambar 4- 24 Dinding lintasan atau Jalur ............cccccceveveiieveeccceeceee e 44
Gambar 4- 25 Dudukan HNtASAN.........c.ceiiiiiieieieese e 45
Gambar 4- 26 Solusi pembuatan dudukan batang besi..........ccccceovvinniiiinnen 46
Gambar 4- 27 Pipa dudukan batang Desi ..........cccceveiiiiniiiiiecccee e 47
Gambar 4- 28 Lubang pipa tidak rata dengan landasan batang besi .................... 47
Gambar 4- 29 Sisi dalam plat harus dibuat kasar atau bergerigi.............ccccuev..... 48

XVi



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan infrastruktur di indonesia beberapa tahun belakangan ini
semakin berkembang cepat. Terdapat banyak bangunan-bangunan perkantoran,
perumahan, jembatan dan infrastruktur lainnya sebagai penunjang perekonomian
dalam kebudayaan atau kehidupan manusia dalam membangun peradapannya.

Dalam struktur bangunan terdapat suatu pondasi, pondasi merupakan salah
satu bagian kontruksi pada bangunan yang terletak di bawah dan berfungsi untuk
menahan beban kontruksi bagian atas. Pondasi dibuat sekuat dan seaman mungkin
untuk mendukung beban dari kontruksi bagian atas dan pondasi itu sendiri. Pada
pembuatan pondasi terdapat tulangan besi yang disebut sengkang atau begel yang
membentuk suatu pola pada struktur bangunan. Sengkang terbuat dari batang besi
berbentuk bulat yang diikatkan pada empat besi panjang.

Pembuatan begel kebanyakan masih dikerjakan secara konvensional yang
dibuat oleh tangan manusia, meskipun terdapat juga proses pembuatan begel
dengan mengunakan alat mekanik dan otomasi. Seperti penelitian pembuatan begel
menggunakan motor listrik yang dilakukan oleh Pramana (2017) dan Cania (2017)
, terdapat juga penelitian pembuatan begel dengan menggunakan sistem PLC yang
dilakukan oleh Suwito (2018) dan Habiburohman (2018), dan penelitian pembuat
begel dengan sistem pneumatik yang dilakukan oleh Aji (2016) dan Al asad (2016).
Tentunya dari berbagai cara pembuatan begel tersebut mempunyai kelebihan dan
kekurangan masing-masing. Salah satunya pembuatan begel dengan mengunakan
sistem dapat membuat begel dengan waktu yang lebih efisien serta mengurangi
kecelakaan.

Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan pembaruan atau
pengembangan alat pembuat begel sistem pneumatik, dari penelitian yang telah
dilakukan oleh Aji (2016) dan Al asad (2016). Pada alat pembuat begel sistem
pneumatik yang telah dibuat, proses pengerjaan masih terdapat kendala yaitu



batang besi yang akan dibuat begel jarang sekali terumpan, dikarenakan terdapat

lost atau slip pada pengait pengumpan.

Pada penelitian perancangan dan pembuatan alat pembuat begel berbasis

pneumatik ini yang akan diperbarui dan kembangkan yaitu pada bagian unit atau

sistem pengumpan. Kemudian pada sistem penekuk telah dirancang oleh Ahmad

Sukri Lubis (n.d.), dan untuk penelitian sistem pemotong yang telah dikembangkan

oleh Arismanto (2018). Batang besi yang di umpan masih sering slip sehingga

batang besi jarang terumpan, maka penulis mengembangkan pada sistem

pengumpan berbasis pneumatik dengan mekanisme penjepitan untuk menarik dan

memajukan batang besi kebagian sistem penekukan.

1.2

1.3

1.4

Rumusan Masalah

1.

Bagaimana agar batang besi terumpan oleh mekanisme sistem
pneumatik.

Bagaimana mekanisme pengumpan agar batang besi terumpan dan
tidak tertarik kembali.

Bagaimana solusi agar pengumpan bisa membuat begel dengan

ukuran 10x10cm.

Batasan Masalah

Menggunakan aktuator pneumatik dari alat sebelumnya.

Batang besi yang digunakan jenis baja tulangan beton polos dengan
diameter 4.7mm.

Hanya untuk membuat begel dengan satu ukuran saja, Yyaitu
10x10cm.

Tujuan Tugas Akhir dan Perancangan

Tujuan dari tugas akhir ini adalah:

1.

Merancang ulang mekanisme pengumpan agar batang besi dapat
diumpan keproses penekukan.

Dapat membuat begel bangunan dengan ukuran 10x10cm.

Batang besi saat terumpan tidak terbawa kembali.



1.5 Manfaat Tugas Akhir dan Perancangan

Manfaat dari tugas akhir perancangan ini adalah mampu membuat begel
10x10cm, sistem pengumpan mampu mengumpan batang besi berdiameter 4.7mm
keproses penekukan. Setelah pengumpanan maka batang besi tidak tertarik

kembali oleh penjepit sehingga dapat melakukan kembali proses pengumpanan.

1.6 Sistematika Penulisan

Pada bagian ini sistematika disusun dengan urutan sebagai berikut :

1. Bab 1 Pendahuluan pada bagian ini dijelaskan mengenai latar
belakang rumusan masalah, Batasan masalah, Tujuan tugas akhri,
Manfaat tugas akhir dan Sistematika penulisan.

2. Bab 2 Tinjauan pustaka pada bab ini akan dipaparkan tentang
perancangan yang telah dilakukan sebelumnya, dan perancangan
atau penelitian lain yang memiliki hubungan dengan perancangan
pendorong serta yang melandasi perancangan.

3. Bab 3 Metodelogi penelitian pada bab ini dijelaskan langkah-
langkah dan metode perancangan sistem pengumpan pada alat
pembuat begel.

4. Bab 4 Hasil dan Pembahasan pada bab ini dijelaskan hasil penelitian
dan pembahasan perancangan yang telah dilakukan.

5. Bab 5 Penutup pada bagian ini yang berisikan tentang kesimpulan

dari hasil penelitian perancangan yang sudah dilakukan.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Pustaka

Feeder merupakan istilah yang dipakai untuk suatu alat atau mekanisme
yang berfungsi untuk membawa, mengantarkan, dan mempersiapkan benda kerja
keproses yang selanjutnya. Ada beberapa jenis atau macam feeder yang umum di
pakai antara lain seperti: vibrator feeder, rotary feeder, konveyor feeder,
pneumatik atau hidrolik feeder, ulir atau spiral feeder, roll feeder dan lainnya
Surya (2014).

Seperti yang dikatakan oleh Akhmad (2009) peralatan sistem pneumatik ini
cukup sederhana, dan operatornya memperoleh keamanan dan keselamatan kerja
yang lebih terjamin. Pengaplikasian sistem pneumatik ini banyak dijumpai hampir
pada seluruh perusahaan insudtri, seperti pada bidang otomotif, bidang pemesinan,
bidang perkapalan dan khususnya pada bidang-bidang kontruksi lainya yang
membutuhkan gerakan linier maupun rotasi.

Suwito (2018) merancang sistem pengumpan pada simulasi mesin CNC
pembuat begel. Dengan menggunakan teknologi PLC Beckhoff yang dimana
teknologi tersebut dapat mengendalikan motor servo DC untuk mekanisme
pembentukan cincin begel. Sistem bekerja berdasarkan pengendalian pergerakan
motor melalui derajat putaran sehingga dapat beroperasi sesuai kebutuhan. Pada
hasil akhirnya, mekanisme mampu megumpan kawat begel diameter 1 mm.

Al Asad (2016) telah melakukan penelitian perancangan sistem penekuk
pembuatan begel dengan menggunakan penggerak sistem pneumatik. Dan telah
dilakukan penelitian perancangan sistem pengumpan dan sistem pemotong oleh
Aji (2016). Kemudian dilanjutkan penelitian pembuatan begel menggunakan
sistem pneumatik dengan pengembangan perancangan alat baru yang telah
dilakukan oleh Arismanto (2018) yaitu pada bagian unit sistem pemotong dan
pengembangan perancangan sistem penekuk oleh Lubis (n.d.).

Pramana (2017) melakukan penelitian perancangan dan pembuatan sistem

pengumpan pada mesin begel semi otomatis skala UKM. Dengan mengandalkan



mekanisme tenaga listrik dan daya relatif rendah. Sistem ini bekerja berdasarkan
pergerakan mekanik yang telah dirancang untuk menghasilkan panjang umpan
kawat secara presisi.

Pembuatan begel selama ini masih banyak dikerjakan secara konvensional,
dengan semakin berkembangnya teknologi maka dibutuhkan alat yang dapat
membantu proses pengerjaan secara otomatis. Salah satunya dengan menggunakan
pneumatik. Pada penelitian yang dilakukan oleh Son dan Satria (2014)
menjelaskan bending adalah proses deformasi plastis dari logam terhadap sumbu

linier dengan sedikit tidak mengalami perubahan luas permukaan.

2.2 Dasar Teori

2.2.1 Sistem Pneumatik

Pneumatik adalah ilmu yang mempelajari suatu gerakan atau perpindahan
udara dan gejala atau fenomena udara. Dengan kata lain pneumatik berarti
mempelajari tentang gerakan angin yang dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan
tenaga, daya dan kecepatan gerakan sistem pneumatik dapat dilihat pada Gambar
2- 1 (Akhmad, 2009).

Gambar 2- 1 Sistem pneumatik

Sumber: https://www.indiamart.com


https://www.indiamart.com/

2.2.2 Otomasi

Otomasi adalah proses pengerjaan yang menggunakan sistem secara
otomatis. Mengontrol operasi produksi dan perlengkapan sistem, serta
perlengkapan mekanik atau elektronika yang dapat mengganti manusia dalam
mengamati dan mengambil keputusan. Sistem otomasi dapat dilihat pada Gambar
2- 2. Ada beberapa alasan dalam penggunaan sistem otomasi antara lain sebagai
berikut (Santono, Martinus, & Sugiyono, 2013) :

a.  Meningkatkan produktifitas perusahaan.
b.  Tingginya biaya tenaga kerja.
Kurangnya tenaga kerja untuk kemampuan tertentu.

c
d.  Tenaga kerja cenderung berpindah kesektor pelayanan.

@

Tingginya harga bahan baku.
f. Meningkatkan kualitas produk.
g.  Menurunkan manufakturing lead time (MLT).

T v e e S S o

Gambar 2- 2 Sistem otomasi
Sumber: http://studyotomasirobotika.blogspot.com/2015/05/apa-itu.html

2.2.3 Sistem Kontrol

Sistem kontrol merupakan bagian penting dalam sistem otomasi. Apabila
suatu sistem otomasi sama seperti semua organ tubuh manusia, maka sistem
kontrol merupakan bagian otak atau pikiran yang mengatur dari keseluruhan gerak
tubuh. Sistem kontrol dapat tersusun dari komputer, rangkaian elektronik

sederhana dan peralatan mekanik (Santono et al., 2013).



2.2.4 Begel

Begel adalah suatu komponen yang terdapat pada pondasi bangunan terbuat
dari batang besi beton yang berbentuk bulat. Kegunaan dari begel yaitu untuk
menahan gaya geser dari sloof beton bertulang, dan untuk menahan cor pada
sebuah pondasi dan tiang tulangan pada dinding rumah sehingga semakin kokoh.
Pada umumnya begel dibentuk dengan ukuran atau dimensi yang berbeda -beda,
berikut adalah ukuran atau dimensi begel yang umum dipasaran dan sering
digunakan dalam kontruksi bangunan antara lain, 8x8cm, 10x10cm, 12x12cm,
15x15cm, 8x15cm begel dapat dilihat pada Gambar 2- 3 (Ardiansyah, 2010)

Gambar 2- 3 Begel

Sumber: http://begelkiloan.blogspot.com

2.2.5 Aktuator

Aktuator atau yang disebut juga silinder pneumatik merupakan perangkat
mekanis yang menggunakan kekuatan udara bertekanan untuk menghasilkan
kekuatan dalam gerakan bolak-balik piston secara linier. Silinder pneumatik
merupakan alat atau perangkat yang sering kita jumpai pada mesin-mesin industri
baik itu didalam industri otomotif, industri kemasan, elektronik, dan berbagai
industri maupun instansi yang lain. Aktuator pneumatik digolongkan menjadi 2
kelompok yaitu gerak lurus dan gerak putar. Aktuator dapat dilihat pada Gambar
2- 4 dan Gambar 2- 5 (Sudaryono, 2013).

Ada dua macam aktuator yang sering digunakan dan paling umum yaitu

silinder pneumatik kerja tunggal dan silinder kerja ganda.


http://begelkiloan.blogspot.com/

1. Silinder pneumatik kerja tunggal adalah jenis silinder pneumatik yang
hanya memiliki satu port untuk masuknya udara yang bertekanan. Prinsip
kerja silinder pneumatik ini yaitu menggunakan kekuatan udara bertekanan
untuk mendorong piston maju kebatas maksimum sehingga piston akan

kembali ketika udara ditarik kembali dan di bantu oleh pegas yang kuat.

Gambar 2- 4 Aktuator kerja tunggal
Sumber: https://www.festo-didactic.com

2. Silinder pneumatik kerja ganda, adalah silinder yang memiliki dua lubang
port untuk udara bertekanan, Silinder pneumatik jenis ini menggunakan
tekanan udara untuk mendorong piston maju sampai batas maksimum dan
untuk mengembalikan piston pada posisi awal menggunakan tekanan udara
sehingga piston bergerak mundur.

Gambar 2- 5 Aktuator kerja ganda

Sumber: https://www.festo-didactic.com

2.2.6 Katup Pengatur Arah

Katup pengatur arah merupakan komponen yang barada pada posisi

sebelum aktuator, yaitu berfungsi untuk mengatur kerja aktuator dengan cara
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mengatur arah udara yang terkompresi masuk dan keluar dari aktuator. Katup

pengatur arah dapat dilihat pada Gambar 2- 6 (Prasetio & Pradana, 2013).

Solenoid Operator

foppety v oil
Retum 1 Armature
Air Pilot i

Pilot Exhaust

1

% b .l — 1 - ot Poppet
Smal a | = —

s EI! ‘LR Large Pilot Piston
Piston |Il l.l |

Exh.

STFARW

Supply Symbol

3-Way Poppet Type Poeurmatic Directional Control Valve
Gambar 2- 6 Katup pengatur arah pneumatik

Sumber: http://artikel-teknologi.com

2.2.7 Sofware Solidwork

Solidwork merupakan software yang digunakan untuk membuat desain
produk dari yang sederhana sampai yang kompleks seperti roda gigi, kursi, meja,
dsh. Solidwork mempermudah pengguna dalam menggambar 3D dikarenakan

Solidwork menyediakan feature-based, parametric solid modelling. Software

Solidwork dapat dilihat pada Gambar 2- 7 (Riyanto, 2016).

Gambar 2- 7 Software Solidwork

Sumber: http://blogs.solidworks.com
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BAB 3
METODOLOGI PERANCANGAN

3.1 Alur Perancangan

Pada perancangan dari tugas akhir ini tentunya terdapat alur perancangan
yang terdiri dari beberapa tahapan dan proses yang dilakukan sehingga dibentuk

dalam diagram alir. Berikut ini diagram alur perancangan dapat dilihat pada

Gambar 3- 1

L4 L2 Pembuatan
Sl Survei alat At
pustaka TIDAK

Identifikasi |
iEEala Apakah alat dapat
bekerja sesuai pengembangan
konsep?
Perancangan)
konsep
TIDAK Yf\

Evaluasi

Apakah konsep sesuai
dengan kriteria?

Y

@

YA

®

Gambar 3- 1 Diagram alur penelitian
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3.2 Observasi

Dalam perancangan tugas akhir ini dilakukan observasi dengan tujuan
untuk melihat bagaimana alat pembuat begel sistem pneumatik bekerja yang telah
dibuat oleh Aji (2016), Al Asad (2016) dan Arismanto (2018). Serta melakukan
identifikasi masalah apa yang terjadi pada proses kerja. Dalam mengamati selama
proses pengerjaan, sehingga dapat melakukan deskripsi untuk penelitian
selanjutnya yaitu pada sistem pengumpan dan penelitian sistem penekuk yang
dilakukan oleh Lubis (n.d.).

1. Identifikasi masalah.
a. Mekanisme pengumpan menggunakan plat gerak miring.
b. Saat aktuator bergerak maju batang besi tidak terdorong dan tidak terumpan.
c. Pada saat aktuator kembali posisi awal batang besi masih terbawa kembali.

d. Belum terdapat begel yang berbeda.

2. Deskripsi.
Setelah mendapatkan hasil identifikasi masalah yang dilakukan, maka
selanjutnya membuat deskripsi terkait dengan solusi desain yang akan dibuat
atau dirancang, ada beberapa kriteria yang telah diinginkan yaitu sebagai
berikut:
a. Bisa mengumpan batang besi keproses penekuk.
b. Ketika pengumpan kembali kebelakang maka batang besi tidak terbawa.

c. Bisa mengumpan batang besi dengan ukuran.

3.3 Konsep Desain

Setelah melakukan observasi alat pembuat begel sistem pneumatik yang
sudah ada, dilakukan proses perancangan desain alat baru yang diharapkan dapat

beroperasi lebih baik lagi dari kekurangan alat sebelumnya.
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3.3.1 Konsep Desain Pertama

Desain pertama yang dibuat yaitu dengan menggunakan sistem mekanisme
roller, cara kerja pada konsep ini adalah aktuator disambung dengan rack gear

lurus yang berguna untuk memutarkan roda gigi dapat diliat pada Gambar 3- 2.

Gambar 3- 2 Rack gear lurus

Roller yang direkatkan pada roda gigi akan ikut berputar ketika aktuator
bergerak maju, maka roda gigi akan berputar dan roller akan ikut berputar sampai
batas maksimum piston aktuator bergerak maju. Roda gigi menggunakan bearing
satu arah sehingga ketika aktuator kembali maka roller tidak akan ikut berputar
melainkan hanya roda gigi saja yang ikut kembali berputar dapat dilihat pada
Gambar 3- 3.
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Gambar 3- 3 Mekanisme konsep pertama

Pada konsep ini peletakan untuk ukuran begel diletakan setelah unit
penekuk, ukuran diambil dari jarak tumpuan penekuk keplat pembatas. Seperti
pada penelitian yang dilakukan oleh Suwito (2018) dan Pramana (2017) yang telah
menggunakan mekanisme roller untuk unit pengumpan. Untuk membuat konsep

yang berbeda maka dibuat rancangan desain kedua yang dijelaskan dibawah ini.

3.3.2 Konsep Desain Kedua

Sistem konsep kedua menggunakan mekanisme mirip dengan engsel pintu.
Konsep desain kedua dapat dilihat pada Gambar 3- 4.
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Lengab plat Dibuat seperti
Ditarik oleh pegas Kiri / mekanisme engsel

maka kedua

lengan akan

melipat

plat Kiri

Batang as

Lengan plat

kanan

plat kanan

Ditarik oleh pegas

Dibuat seperti

mekanisme engsel
maka kedua
lengan akan

melipat

Gambar 3- 4 Konsep kedua pengumpan

Konsep desain yang kedua ini menggunakan sistem mekanisme seperti sebuah
engsel, sistem ini mengandalkan momen jepitan. Dua plat yang diberi lengan yang
dikaitkan pada dua buah pegas, ilustrasi dapat dilihat pada Gambar 3- 5.
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Arah aktuator

bergerak maju Ketika lengan

sehingga

melipat maka
mengakibatkan plat akan
lengan melipat \ berdekatan

sehingga dapat
menjepit

batang besi

Gambar 3- 5 Sistem konsep kedua

Pegas

Setelah membuat desain kedua, saat diamati ternyata banyak pertimbangan
karena harus memikirkan berapa jarak panjang penumatik dengan lengan dan plat
penjepit. Kedua pegas akan menarik lengan sangat kencang, ketika piston aktuator
kembali kebelakang dan hal itu menyebabkan dentuman keras yang dapat
menggeser posisi batang besi dan kepresisian pada lengan. Kemudian terjadinya
slip pada kedua plat dan batang besi, karena tidak begitu kuat mencekam batang
besi. Maka dari kekurangan itu diperoleh pemikiran baru dengan konsep ketiga
dengan mekanisme yang hampir sama, yaitu mekanisme menjepit tetapi dengan
menggunakan tekanan angin dari dua sisi dapat dilihat pada konsep ketiga Gambar
3- 6.
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3.3.3 Konsep Desain Ketiga

Tekanan Tekanan
udara udara
masuk masuk
pada pada
lengan lengan

Dua buah lengan yang diberi pin as dan diberi pegas yang dapat
merenggangkan lengan dapat dilihat pada gambar lengan yang diberi tekanan

udara dari dua sisi yang berbeda.

Gambar 3- 6 Konsep ketiga sistem pengumpan

Pada konsep ketiga dapat dilihat pada Gambar 3- 6 mekanismenya
mengandalkan tekanan udara dari dua sisi yang menyebabkan lengan akan
menjepit sehingga dapat menjepit batang besi. Sistem kerja konsep ketiga ini
adalah saat sebelum aktuator pengumpan bergerak, maka kedua buah lengan
penjepit harus diberi tekan udara terlebih dahulu sampai menjepit batang besi.
Setelah batang besi terjepit, maka aktuator mulai untuk bergerak maju. Ketika
piston aktuator kembali kebelakang, maka tekanan udara pada lengan dikeluarkan
dan pegas akan berfungsi merenggangkan kedua lengan. Setelah kedua lengan
renggang maka piston aktuator bergerak mundur. Dari konsep ketiga ini banyak

pertimbangan saat untuk meimplementasikan karena cukup rumit untuk dibuat,
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seperti rangkian udara yang diatur dan komponen yang sulit didapatkan, singga
menyulitkan untuk melakukan pembuatan alat. Pada akhirnya memutuskan untuk

membuat kembali konsep desain keempat dapat dilihat pada Gambar 3- 7.

3.3.4 Konsep Desain Keempat

Lintasan yang
dibuat mengerucut
untuk dilewati plat

V sehingga

menjepit batang

besi

Plat yang dibentuk

seperti huruf V terbalik

atau seperti pinset

Gambar 3- 7 Konsep keempat sistem pengumpan

Mekanisme pada konsep keempat ini adalah menggunakan penjepitan yang
diberikan plat seperti pinset, dengan diberi jalur atau lintasan pada landasan. Cara
kerja konsep ini yaitu ketika aktuator bergerak maju maka plat berbentuk V akan
masuk pada lintasan yang dibuat sehingga batang besi akan tercepit dan akan
terbawa maju sampai plat V keluar dari lintasan mekanisme dapat dilihat pada
Gambar 3- 8.
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Plat saat keluar dari

lintasan

Gambar 3- 8 Mekanisme saat plat keluar dari lintasan

Ketika aktuator kembali keposisi awal maka plat \VV akan melewati sisi luar lintasan
sehingga batang besi tidak akan terbawa kembali. Mekanisme dapat dilihat pada

gambar Gambar 3- 9.

Plat V saat
kembali keposisi
awal atau balik
kebelakang
maka akan
melewati sisi
luar lintasan

Gambar 3- 9 Saat plat kembali kebelakang

Dari konsep keempat ini saat diamati mampu untuk mengumpan batang
besi dengan lintasan yang dibuat sekaligus dengan ukuran pengumpan 50mm.
Sehingga mampu mengumpan batang besi sepanjang 50mm maka dari konsep
keempat ini akhirnya diwujudkan untuk dilakukan pembuatan alat, sehingga

terpilihnya desain konsep keempat ini untuk dirancang dan dibuat.
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3.4 Peralatan dan Bahan

3.4.1 Aktuator
Pada penelitian ini aktuator yang digunakan adalah aktuator kerja ganda
yang berfungsi sebagai penggerak mekanisme pengumpan. Aktuator yang

digunakan dapat dilihat pada Gambar 3- 10.

Gambar 3- 10 Aktuator pneumatik

3.4.2 Katup Arah Pneumatik

Katup arah pneumatik ini berfungsi sebagai pengatur arah tekanan udara
yang berasal dari kompresor, untuk menggerakan aktuator maju mundur dengan
dua asupan sisi yang berbeda. Katup yang digunakan pada penelitian ini adalah
katup seri V5222-08 F.MC. katup arah yang digunakan dapat dilihat pada Gambar
3-11.

Gambar 3- 11 Katup arah pneumatik
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3.4.3 Selang Pneumatik

Selang pneumatik ini adalah selang yang dibuat khusus dan dipergunakan
untuk sebuah sistem otomasi. Karena selang ini memiliki ketebalan dan kekuatan
untuk menahan tekanan angin yang kuat sehingga selang tidak akan mengembung.
Selang yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3- 12.

Gambar 3- 12 Selang pneumatik

3.4.4 Kontrol Kecepatan Pneumatik

Kontrol kecepatan pneumatik ini merupakan bagian yang mengatur udara
bertekanan masuk kedalam aktuator, sehingga laju piston dapat disesuaikan dengan
keinginan yaitu mempercepat atau memperlambat laju piston. Kontrol kecepatan
yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3- 13.

WA

gl
r‘

Gambar 3- 13 Kontrol kecepatan pneumatik
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3.45 Pinset

Pinset adalah sebuah alat yang digunakan untuk menjepit sesuatu yang
berukuran kecil seperti komponen elektronika atau yang sering dipergunakan pada
medis. Pinset yang di gunakan pada penelitian ini yaitu pinset dengan ukuran
cukup besar, sehingga memungkinkan dapat menjepit batang besi. Pinset yang
digunakan dapat dilihat pada Gambar 3- 14

Gambar 3- 14 Pinset

3.4.6 Konektor T Selang Pneumatik

Berfungsi untuk membagi dua arah atau mencabangkan tekanan angin pada
sistem pneumatik angin. Konektor T yang digunakan dapat dilihat pada gambar
Gambar 3- 15.

Gambar 3- 15 Konektor T selang pneumatik
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3.4.7 Besi Siku

Besi siku ini digunakan untuk membuat kaki meja untuk semua dudukan
item yang dipergunakan pada penelitian ini. Besi siku yang digunakan dapat dilihat
pada Gambar 3- 16.

Gambar 3- 16 Besi siku

Sumber: http://asiatoko.com

3.4.8 Papan Besi

Papan besi digunakan sebagai alas atau landasan meja pneumatik untuk
menyusun instalasi sistem pneumatik pada penelitian ini. Papan besi yang
digunakan dapat lihat pada Gambar 3- 17.

Gambar 3- 17 Papan besi
Sumber: http://rakplatbesi.blogspot.com
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3.4.9 Batang Besi Kotak

Batang besi kotak atau disebut juga besi nako ini digunkan untuk tambahan
sistem pengumpan. Batang besi kotak yang digunakan dapat dilihat pada Gambar
3-18.

Gambar 3- 18 Batang besi kotak
Sumber: http://www.bhaktipertiwi.co.id

3.4.10 Kompresor

Kompresor merupakan alat yang dapat menghasilkan udara bertekanan,
kompresor pada penelitian ini berfungsi sebagai sumber energi untuk menjalankan
sistem pneumatik alat pembuat begel. Kompresor yang digunakan dapat dilihat
pada Gambar 3- 19.

Gambar 3- 19 Kompresor
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Perancangan Alat Pembuat Begel Sistem Pneumatik

Hasil dari dilakukannya observasi, pada umumnya alat pembuat begel ini
hampir semuanya sama Yaitu adanya proses pengumpan, pengumpan dan
pemotong. Namun pada penelitian ini penulis terfokuskan pada sistem pengumpan.
Perancangan didesain menggunakan perangkat lunak Solidwork 2016.

Dalam suatu perancangan hal pertama yang dilakukan adalah membuat
desain alat berupa gambar. Desain didapat berdasarkan hasil observasi dari alat
yang sudah ada dan studi literatur terkait dengan mesin begel, yang kemudian di
modifikasi sehingga mendapatkan hasil desain gambar yang diinginkan. Deskripsi
yang telah diperoleh menjadi acuan dalam pembuatan desain. Hasil perancangan
alat pembuat begel berbasis pneumatik dapat dilihat pada Gambar 4- 1 dan Gambar
4-2.

Gambar 4- 1 Desain alat pembuat begel pneumatik
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Gambar 4- 2 Tiga mekanisme pada alat pembuat begel pneumatik

Pada gambar 4.2 dijelaskan bahwa A adalah unit pengumpan, B adalah
penelitian unit pemotong yang dilakukan oleh Arismanto (2018) dan C adalah
penelitian unit penekuk yang dilakukan oleh Ahmad Sukri Lubis. Dalam hal ini
penulis lebih fokus untuk membahas sistem atau unit pengumpan. Dari hasil
perakitan desain gambar komponen atau assembly menghasilkan konsep desain
digunakan sebagai acuan untuk fabrikasi alat, kemudian dapat ditentukan
kebutuhan alat dan bahan yang diperlukan untuk fabrikasi alat. Komponen pada
alat pembuat begel berbasil pneumatik dapat dilihat pada Gambar 4- 3.
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Gambar 4- 3 Komponen-komponen

Keterangan gambar:
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Meja

Dudukan aktuator

Aktuator pengumpan

Speed regulator

Dudukan batang besi

Dudukan lintasan penjepit bagian atas
Plat penjepit

Lintasan ukuran penjepit

Dudukan lintasan penjepit bagian bawah

. Lengan pemotong

. Pisau pemotong bagian atas

. Pisau pemotong bagian bawah
. Dudukan pisau pemotong

. Poros dan dudukan penekuk

. Tumpuan penekuk

. Dudukan as penekuk

17.
18.

As poros penekuk
Gear
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19. Rantai

20. Pegas

21. Aktuator penekuk

22. Dudukan actuator pemotong
23. Dudukan lengan pemotong
24. Aktuator pemotong

25. Katup pengumpan

26. Katup penekuk

27. Katup pemotong

28. Selang

4.1.1 Hasil Perancangan Pengumpan

Bagian pengumpan ini berfungsi sebagai unit pengumpan batang besi
hingga maju menuju keunit penekuk. Pergerakan batang besi terjadi karena ada
penjepitan pada dua plat sehingga menjepit batang besi dari dua sisi Kiri dan kanan.
Kedua plat bisa menjepit karena adanya lintasan yang mengerucut sehingga plat
akan rapat dan menjepit batang besi terumpan keunit penekuk. Setelah plat penjepit
keluar dari lintasan maka batang besi tidak akan terjepit dan terbawa kembali saat
plat pengumpan balik kebelakang. Pembuatan penjepit menggunakan plat stainless
stell yang di bentuk V agar mendapatkan gaya pegas. Matrial yang digunakan
untuk lintasan menggunakan plat besi dengan ketebalan 3mm lebar 10mm dan
panjang 60mm. Penjepit bergerak disebabkan oleh dorongan aktuator silinder

pneumatic yang dapat dilihat pada Gambar 4- 4.

Gambar 4- 4 Hasil perancangan pengumpan
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Perhitungan gaya dorong batang besi begel.

Asumsi
F=6,76 N

Diketahui : Mbesi  =0,271 kg

F=6,76 N Mpenjepit = 0,105 kg
F =6,/6 N
Apenumatik =490 . 10-6 m2

Mencari F1 = Fs (gaya gesek
penjepit)

F1= Fspenjepit

= . N(gaya normal)
=0,7x(6,79N x 2)

=0,7x 13,58 N
=9,506 N

Mencari F2 = Fpesi
F=m.g

= 0,271 kg x 10 m/s?
= 2,71 kg m/s?

=2, 71N

Mencari F3 = Fpenjepit
F=m.g

= 0,105 kg x 10 m/s?

= 1,05 kg m/s?

=105N

Mencari Frotal

= F1+F2+F3

=9506 N+271N+105N
=13,266 N
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4.1.2 Hasil Perancangan Penekuk

Unit penekuk berfungsi untuk menekuk batang besi dengan sudut 90°. Cara
kerja penekuk yaitu menggunakan putaran poros yang diberi tumpuan tekuk berupa
besi, poros akan berputar dan tumpuan akan memberi tekanan pada batang besi
sampai membentuk siku 90°. Proses kerja aktuator penekuk berbeda dengan
pengumpan dan pemotong, kerja aktuator pneumatik penekuk ini bergerak mundur

untuk menekuk batang besi. Pada bagian sistem penekuk dilakukan oleh Lubis

(n.d.). Perancangan penekuk dapat dilihat pada Gambar 4- 5.

Gambar 4- 5 Hasil perancangan penekuk

4.1.3 Hasil Perancangan Pemotong

Unit pemotong bergerak setelah unit penekuk bergerak lima Kali
melakukan penekukan, pisau pemotong menggunakan bolt cutter merupakan
gunting pemotong batang besi manual yang dimodifikasi. Aktuator yang
digunakan pemotong lebih besar berguna untuk mendapatkan tekanan cukup besar.
Cara kerja pemotong yaitu lengan pisau digerakan oleh pneumatik bertekanan
cukup besar, sehingga mampu menekan lengan pisau untuk memotong batang besi
berukuran 4,7mm. Penelitian sistem pemotong dilakukan oleh Arismanto (2018)
Gambar 4- 6.
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Gambar 4- 6 Hasil perancangan pemotong

4.1.4 Perbaikan Sistem Pengumpan

Perbaikan dan penambahan mekanisme pada konsep keempat ini dilakukan
karena adanya perubahan pada plat berbentuk V atau seperti pinset dikarenakan
terjadi masalah. Masalah yang dihadapi yaitu saat plat VV maju terjadi sangkut pada
lintasan dan saat kembali kebelakang plat V tidak beraturan, disebabkan tidak
adanya tumpuan untuk plat V, sehingga plat tidak presisi maka dibuatlah tambahan
untuk pembuatan tumpuan berupa lintasan untuk plat V pada bagian atas. Pada
Gambar 4- 8 plat V dibuat naik keatas agar masuk pada lintasan pada bagian atas.
Hal itu berguna agar penjepit tidak berpindah posisi yaitu bergeser kekiri atau
kekanan. Pembaruan perancangan dapat dilihat pada Gambar 4- 7 dibawah ini dan
telah jadi untuk diimplementasikan.
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Ujung atas plat

. Penambahan tiang
untuk membuat
lintasan ujung plat

V atau penjepit

Gambar 4- 7 Penambahan lintasan bagian atas untuk plat

Jalur untuk ujung
atas penjepit agar

tetap linier

Gambar 4- 8 Posisi plat penjepit bagian atas
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4.1.5 Hasil Pembuatan Sistem Pengumpan

Setelah dilakukan perubahan penambahan lintasan penjepit bagian atas
pada pengumpan maka langsung dilakukan pembuat alat. Hasil pembuatan sistem

pengumpan dapat dilihat pada Gambar 4- 9.

Gambar 4- 9 Hasil akhir mekanisme pengumpan

4.1.6 Perakitan Alat

Setelah semua unit telah dibuat maka selanjutnya dilakukan penggabungan
dengan unit penekuk dan pemotong. Perakitan antara unit dimulai dari peletakan
unit pengumpan kemudian unit pemotong dan selanjutnya unit penekuk. Seperti

yang ditunjukan pada Gambar 4- 10.

Gambar 4- 10 Hasil penggabungan alat
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4.2  Sistem Operasional Dan Kontrol

4.2.1 Diagram alur kerja alat

Diagram alur kerja alat pembuat begel sistem pneumatik dapat dilihat pada

Gambar 4- 11.

Menyediakan batang besi

v
Setting dititik nol

A 4
Buka keran kompresor supaya udara masuk kekatup

4
Operasikan sistem pengumpan untuk mengumpankan batang

besi kebagian penekuk

Operasikan sistem penekuk berfungsi untuk menekuk batang

besi 90°

h 4
Operasikan sistem pemotong berfungsi untuk memotong

batang besi stelah penekuk melakukan 5 tekukan

Hasil begel

Gambar 4- 11 Diagram alur oprasional

4.2.2 Sistem kerja alat

Sistem kerja alat pada penelitian ini menggunakan sistem pneumatik,
terdapat tiga unit atau sistem yaitu unit pengumpan, unit penekuk dan unit

pemotong. Penggerak dari ketiga unit tersebut menggunkan aktuator pneumatik
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yang bersumber energi dari udara bertekanan yang dihasilkan oleh kompresor.
Sistem kerja alat dapat dilihat pada Gambar 4- 12.

Unit

Pemotong

Unit

Pengu Unit

Penekuk

mpan

Katup

Katup
pengu

penekuk
mpan

Katup

pemotong

Aktuator
pneumatik

Pemotong

Tumpuan
lengan

pemotong

Udara yang berasal dari kompresor masuk pada katup arah pneumatik,
katup pneumatik berfungsi sebagai pengatur arah udara masuk kedalam aktuator,

katup membagi arah udara dari sisi yang berbeda sistem kerja katup dapat dilihat
pada Gambar 4- 13.
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Udara menuju _
. Udara menuju
aktuator sisi -
aktuator sisi depan
belakang

Udara dari
kompresor

o1 * y A% A, s O

Gambar 4- 13 Sistem kerja katup arah

Katup akan memasukan udara pada bagian sisi belakang aktuator sehingga
mengakibatkan pergerakan piston aktuator bergerak maju. llustrasi dapat dilihat
pada Gambar 4- 14.

Udara Udara
masuk masuk
aktuator sisi aktuator
belakang sisi depan
Maka piston maka
akan piston akan
bergerak bergerak
maju mundur

Gambar 4- 14 Arah tekanan udara masuk aktuator

Piston akan kembali mundur ketika katup membuka saluran udara yang
masuk kedalam aktuator bagian sisi depan maka piston akan terdorong kebelakang.
Begitu pula pada bagian unit penekuk dan pemotong aktuator diatur oleh model
katup yang sama untuk mendapatkan pergerkan piston maju mundur.
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4.2.3 Langkah kerja alat

proses pengerjaan alat untuk dapat membuat begel sebagai berikut:

1. Pengumpan menarik batang besi sepanjang 50mm.

2. Kemudian unit penekuk melakukan tekukan hingga 90°. Setelah batang

besi tertekuk, penekuk kembali keposisi awal.

3. Pengumpan menarik lagi batang besi 50 mm sebayak dua kali hingga

mendapatkan 100mm kemudian proses penekukan lagi 90°.

4. Kemudian lakukan seperti nomor tiga untuk membuat sisi kedua, ketiga

dan keempat, yaitu proses pengumpan sebanyak 6 kali 50+50=100 sisi

kedua 50+50=100 sisi ketiga 50+50=100 sisi ke empat.
5. Kemudian sisa sisi terakhir pengumpan bergerak maju 50 mm.

6. Setelah itu lakukan proses pemotongan besi begel.

4.2.4 Kontrol sistem pneumatik

Kontrol sistem pneumatic dapat dilihat pada Gambar 4- 15.

4

KA1

5
Katup 5/2

Aktuator

pengumpan

4

IIF

5
Katup 5/2

Aktuator

pengumpan

Aktuator

pengumpan

2

‘ Katup 5/2

m]

!

2
1 ’—% 1 1 |—r—|—| 1
armral Ll
Our 1 Our 2

— A Kompresor

3

Gambar 4- 15 Gambar Kontrol sistem pneumatik
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4.3  Hasil Pengujian Sistem Pengumpan
Dari hasil pengujian, sistem pengumpan dapat mengumpan batang besi
sepanjang 50mm. Hasil pengujian pengumpan saat proses pengerjaan dapat dilihat

pada Gambar 4- 16 sampai Gambar 4- 20.

Gambar 4- 16 Saat mengumpan 50mm

Gambar 4- 17 Saat mengumpan dua kali menjadi 200mm
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Gambar 4- 20 Saat akan dilakukan pemotongan

4.4  Hasil Pengujian Alat

Pengujian dilakukan untuk mengetahui apakah alat dapat bekerja sesuai

dengan tujuannya, yaitu dapat mengumpan batang besi begel dengan panjang
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setiap sisi 100mm x 100mm. besi begel yang digunakan adalah baja tulangan beton
polos. Pengujian juga dilakukan untuk mengetahui keakuratan dan kepresisian
ukuran begel dan untuk melihat perbedaan dari hasi begel yang dibuat secara

manual dan dengan menggunakan alat. Hasil pengujian alat dapat dilihat Gambar
4-21.

Gambar 4- 21 Begel hasil pengujian
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Panjang Tiap Sisi Begel (mm) keterangan

Begel | sisil | sisi2 | sisi3 | sisi4 | sisi5 | sisi6

Panjang
1 50 | 112 | 112 | 112 | 111 | s8 | Pa@nd

besi untuk
2 51 | 114 | 111 | 111 | 111 | 52 | digunakan

yaitu
3 53 | 108 | 113 | 106 | 111 | 52

2000mm,

Total | 163 | 334 | 336 | 329 | 333 | 162 |Sisa besi

pengujian
Rata-
543 | 111.3 | 112 | 1096 | 111 | 54 |343mm
rata
L 110.9

Tabel 4- 1 Hasil pengujian
Dari hasil data Tabel 4- 1 yang didapat kemudian dibuat data dengan
menggunakan grafik garis yang ditunjukkan pada Tabel 4- 2. Pada grafik garis
dijelaskan bahwa begel hasil pengujian ditunjukkan dengan begel 1, begel 2 dan
begel 3. Sedangkan panjang sisi begel ditunjukkan dengan angka 0 sampai 120.

Grafik Hasil Pengujian

120
100 @ ® !

80

60 ~— -
40
20
0
begel 1 begel 2 begel 3
«=@==panjang sisi 1 «=@==panjang sisi 2 panjang sisi 3
==@==panjang sisi 4 ==@==panjang sisi 5 panjang sisi 6

==@==sisi yang diinginkan

Tabel 4- 2 Grafik hasil pengujian
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4.5 Analisis dan Pembahasan

45.1 Analisis

A. Mekanisme Pengumpan

Mekanisme sistem pengumpan pada alat yang diperbarui pengumpan
menggunakan mekanisme penjepitan batang besi dengan dua plat besi yang
masuk kedalam jalur jepitan sehingga diharapkan mampu mengumpan atau
mendorong batang besi ke unit penekuk dengan ukuruan. Ukuran panjang
pengumpanan yaitu 5cm, maka untuk membuat besi begel dengan ukuran 10 x
10cm, pengumpan bergerak dua kali untuk mendapatkan panjang 10 cm
mekanisme pengumpan alat baru dapat dilihat pada Gambar 4- 22.

Gambar 4- 22 Mekanisme pengumpan alat baru

B. Pengumpan pada saat maju

Pada saat pengumpan bergerak maju maka plat stainless akan masuk pada
jalur atau Lorong lintasan sehingga batang besi akan terjepit dan terbawa
sampai plat stainless keluar dari lorong dapat dilihat pada Gambar 4- 23.
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Gambar 4- 23 Pengumpan pada saat maju
C. Pengumpan pada saat kembali keposisi awal
Saat pengumpan kembali ke posisi awal maka plat stainless yaitu penjepit
akan melewati sisi luar lintasan, sehingga batang besi tidak akan terbawa

kembali. Mekanisme saat pengumpan balik dapat dilihat pada Gambar 4- 24.

Gambar 4- 24 Pengumpan saat kembali keposisi awal
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D. Pengumpan saat keluar dari lintasan

Ketika penjepit keluar dari jalur lintasan maka batang besi tidak akan
terjepit lagi sehingga tepat pada ukuran. Mekanisme saat keluar dari lintasan
dapat dilihat pada Gambar 4- 25.

Gambar 4- 25 Pengumpan saat keluar lintasan

45.2 Pembahasan

Dari data tabel 4.1 pada hasil pengujian begel diameter 4,7 mm dengan
panjang total kawat 2000 mm, didapatkan rata-rata panjang sisi pertama 54.3 mm,
panjang sisi kedua 111,3 mm, rata-rata panjang sisi ketiga 112 mm, rata-rata
panjang sisi keempat 109,6 mm dan rata-rata panjang sisi kelima 111 mm, sisi
keenam 54. Sisa batang besi pengujian begel 343 mm. Pada pengujian ini terdapat
hasil panjang setiap sisi yang berbeda karena adanya kekesatan pada batang besi
terhadap landasan sehingga penjepit menimbulkan hentakan yang mengakibatkan
terdapat kelebaman batang besi. Untuk mengetahui hasil rata-rata pada tiap sisinya,
total rata-rata panjang sisi kedua, ketiga, keempat dan kelima dijumlahkan dan

dibagi 4, sehingga panjang rata-rata tiap sisinya 110.90 mm.
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4.6 Peluang Perbaikan

Pada perancangan alat tentu terdapat kendala dan solusi yang ditemui agar
alat yang dirancang selesai sesuai tujuan, maka permasalahan dan solusi pada alat
pembuat begel pneumatik dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Sisi Lintasan

Sisi lintasan yang dibuat secara permanen menyebabkan kesat saat plat
penjepit masuk kedalam dikarenakan batang besi yang tidak presisi atau bengkok,
maka membuat plat penjepit tersangkut pada sisi lintasan. Oleh karena itu
solusinya sisi lintasan jangan dilas permanen, lebih baiknya sisi lintasan dibuat
sistem pergeseran untuk mengantisipasi terjadinya kesat pada sisi lintasa dan plat
penjepit. Sistem pergeseran sisi bisa menggunakan sebuah pegas yang dapat
mengembalikan ke posisi dan memberikan tekanan balik. Sisi lintasan dapat dilihat
pada Gambar 4- 26.

Gambar 4- 26 Sisi lintasan atau jalur penjepit

2. Dudukan Lintasan
Dudukan lintasan yang dilas permanen menyebabkan hanya mendapat satu
ukuran yaitu 50mm. Maka ukuran begel yang dibuat menggunakan kelipatan lima
yaitu ketika ingin membuat ukuran begel 100x100mm pengumpan bergerak dua
kali, gerakan pertama 50mm kemudian gerakan kedua 50mm sehingga mendapat

100mm. Dan juga sisa sisi begel yang tidak seharusnya 50mm. hal tersebut
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dikarenakan ukuran lintasan 50mm. Solusinya yaitu dibuat dudukan lintasan
bergerak dan dibuat lintasan dengan dua ukuran untuk sisa sisi, yaitu 30mm untuk
ukuran lintasan pertama kemudian lintasan kedua yaitu 50mm.

Lintasan 1 dan 2 dibuat dalam satu dudukan dengan diberi jarak 20mm.
sistem pengumpan ditambah satu aktuator, aktuator satu untuk pergerakan penjepit
dan aktuator dua untuk dudukan lintasan. Sistem kerjanya adalah saat penjepit
bergerak maju masuk kedalam lintasan ukuran 30mm maka menarik batang besi
sepanjang 30mm. Kemudian ketika penjepit kembali posisi awal atau balik
kebelakang, majukan aktuator kedua untuk menggerakan dudukan lintasan
sehingga lintasan kedua berada diposisi lintasan pertama, dan lintasan pertama
akan bergeser kedepan. Setelah itu majukan penjepit dan masuk kedalam lintasan
kedua yang berukuran 50mm sehingga batang besi tertarik sepanjang 50mm, dan
lakukan gerakan kedua untuk mendapatkan 50mm jadi batang besi mendapat
ukuran 100mm setelah itu dilakukan proses kebagian penekuk. Dan lanjutkan
untuk sisi kedua sampai sisi keempat, setelah sisi keempat dibuat, maka
mundurkan dudukan lintasan untuk membuat sisa sisi ukuran 30mm. Dudukan

lintasan dapat dilihat pada Gambar 4- 27.

Gambar 4- 27 Dudukan lintasan

3. Harus Dibuat Dudukan Batang Besi
Harus dibuat dudukan batang besi agar batang besi berposisi rata saat di
bentangkan. Dikarenakan tidak dibuatnya dudukan batang besi, maka batang besi

melengkung kebawah hal tersebut mengakibatkan daya dorongan penjepit tidak
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kuat dan terjadi slip atau tersangkut. Kendala dan solusinya dapat dilihat pada
Gambar 4- 28

Gambar 4- 28 Solusi pembuatan dudukan batang besi

4. Dudukan Batang Besi Tidak Lurus

Masih terdapat kendala yaitu batang besi masih belum akurat dengan
ukuran yang seharusnya 50mm terumpan, tetapi batang besi terumpan rata-rata
61mm. Hal tersebut dikarenakan adanya hentakan yang disebabkan oleh penjepit.
Penjepit bisa menghentakan karena batang besi yang kesat, besi bengkok dan pipa
dudukan batang besi tidak senter atau lurus hal itu mengakibatkan adanya gesekan
yang menghambat batang besi untuk ditarik diumpankan pada proses penekukan
dapat dilihat pada gambar Gambar 4- 29 dan Gambar 4- 30.
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Pipa dudukan batang besi tidak
lurus, terlihat pada gambar
batang besi bersentuhan dengan
sisi pipa bagian kanan
menyebabkan batang besi kesat

untuk maju.
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Gambar 4- 29 Pipa dudukan batang besi
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Pipa dudukan batang besi tidak rata dengan landasan

batang besi bagian belakang yang menyebabkan
kelengkungan batang besi sehingga batang besi berat
untuk ditarik.

Gambar 4- 30 Lubang pipa tidak rata dengan landasan batang besi

Dari hasil penelitian ketika batang besi lurus penjepit akan mudah menarik
batang besi. Tetapi karena batang besi ada sedikit bengkokan penjepit sedikit susah
untuk menarik batang besi, hal itulah yang dapat berubah-ubah ukuran sisi begel

akibat hentakan.

5. Plat Penjepit Tidak Kasar
Tidak adanya dibuat bergerigi pada sisi penjepit bagian dalam. Ketika
batang besi akan diumpan kemudian berat untuk ditarik, disebabkan batang besi

bengkok atau bergesekan dengan sisi lintasan. Maka akibat dari itu penjepit loss
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atau slip dikarenakan licin tidak adanya cengkaman dari gerigi atau plat kasar yang

dapat mencekam batang besi. Plat penjepit dapat dilihat pada Gambar 4- 31.

Sisi plat bagian dalam harus dibuat kasar seperti

bergerigi agar tidak mengakibatkan slip

Gambar 4- 31 Sisi dalam plat harus dibuat kasar atau bergerigi
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5.1

BAB 5
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian perancangan ulang sebuah alat pembuat begel

khususnya pada bagian mekanisme pengumpan yang telah dilakukan dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1.

5.2

Telah berhasil dirancang ulang alat pembuat begel berbasis pneumatik
khususnya pada bagian pengumpan batang besi dengan menggunakan
mekanisme penjepitan.

Mekanisme pengumpan dapat membuat ukuran begel 1200mm dengan dua
kali gerakan piston pneumatik maju. sehingga untuk menghasilkan ukuran
100x100mm pengumpan bergerak sebanyak 10 kali gerakan.

Dari hasil desain yang telah diwujudkan dengan menggunakan mekanisme
jepitan, batang besi dapat terumpan kebagian unit penekuk, dan saat
penjepit balik keposisi awal batang besi tidak ikut terbawa kembali.
Kelebihan panjang ukuran umpanan dari 50mm menjadi rata-rata 54mm,
disebabkan masih kurang akuratnya pengumpan menarik batang besi.
Masih terdapat slip penjepit dengan batang besi saat batang besi kesat untuk
diumpan hal tersebut karena adanya kelengkungan atau sangkutan pada sisi

lintasan.

Saran

Dari hasil penelitian ini alat masih bisa dikembangkan karena masih

terdapat kekurangan sehingga diharapkan dapat menutupi kekurangan alat

pembuat begel menggunakan sistem pneumatik yaitu:

1.

Masih perlu di pertimbangkan dalam ukuran karena pengumpan hanya
mempunyai ukuran 50mm saja.

Lintasan penjepit dibuat sistem menggeser yaitu dengan menambahkan
pegas agar penjepit bisa mengikuti alur batang besi.

Dudukan lintasan dibuat sistem menggeser.
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Penambahan lintasan ukuran 30mm untuk membuat sisa sisi begel.
Penambahan aktuator pneumatik satu lagi untuk menggerakan dudukan
lintasan.

Dibuatkan untuk dudukan batang besi saat dibentangkan untuk mencegah
kelengkungan yang mengakibatkan kesat atau slip.

Pipa dudukan batang besi harus dibuat sepresisi mungkin dengan dudukan
batang besi bagian belakang.

Perlu adanya tambahan seperti kontroler berbasis komputer agar alat dapat
dengan mudah beroprasi dengan sendirinya secara otomatis, seperti untuk

membuka katup atau menutup katup.
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LAMPIRAN 2

RAL Series Mini Type Cylinder \" EeMC
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| 1 |
Ra_ G: Alr cushion 18 25 10 Slanx: No Magret Blans; No Banc: G
Sasx Ao : 22 2 8: Wi Magnet L: TP' PT
e 2 40 Bank; Swialingtal :N vNT
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Banc: Bamc hype 78 CM: Round el v

©: Coutle snat tyoe 100 a
«1 Cousle shatt end adustacie strose tyse

SA: Sngle acton wiiend tyoe

$8. Snge acton retum Hype

RAL series, Coutle woe® and achustallie s7okm fype, ar cusivon, Som 32mm, svoie 26m™, Aclustat s soke 20, with magnet, No Mountng tyze. Round tal, PT fiead
ERP coce ix RALCUO2*25-20-8-CW-P
Note ¥ oy inger wih sevsnn) Gfent SOuNIng SCoRIscres, De WiN s seGaenIy

codng. LAFASCS \LY.8U
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Werng crassrs (MPs) %’2%’,’;‘&' oo 0.1-1.0(Dauble Acting] / 0.2~1.0(Sngle Acting)
Guarsmaed pressure (MPa) 15
Werkdng temoerature (C) «20~80(Dry alr)
Sceed rargs (mms) 50-800
Cuahion type Fooed cushion / Alr cushion
Barel maters Aluminum alay
Meurerg hype L8 FA 808
Por size M5X08 GrEo G140

O NPT, PT portsize is optional,
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RAL Series Mini Type Cylinder \" EMC
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