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1. PENDAHULUAN

Industri manufaktur mengalami perkembangan selama tujuh tahun terakhir (2017-2023)
tetap mengalami peningkatan walaupun semua negara di dunia sempat mengalami pandemi
Covid-19. Akan tetapi, persaingan industri otomotif di Indonesia juga semakin ketat [1]. Salah
satu industri yang mengalami perkembangan adalah industri komponen otomotif yang di
dalamnya meliputi proses percetakan, pengelasan, perakitan, dan pengendalian kualitas dari
produk. Perkembangan teknologi pada bidang industri terlihat sangat jelas saat ini, dimana
pada umumnya suatu industri akan berupaya menghasilkan produk dalam jumlah yang besar
sehingga mampu memenuhi kebutuhan konsumen. Sebagai akibat adanya tuntutan pemenuhan
kebutuhan tersebut, maka manusia berusaha untuk menciptakan alat bantu yang berguna untuk
memproduksi barang-barang terebut dalam jumlah besar dengan biaya produksi yang rendah
[2]. Dalam rangka memenuhi kebutuhan peralatan untuk menunjang pekerjaan produksi,
khususnya pada pekerjaan permesinan yang menggunakan mesin-mesin perkakas, maka perlu
adanya suatu alat bantu produksi untuk mempermudah pekerjaan yang dilakukan [3]. Salah
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satu mesin digunakan di dalam berbagai proses industri termasuk industri manufaktur
komponen otomotif adalah mesin press manual mekanis. Mesin tekan manual adalah mesin
mekanis yang digunakan untuk mengangkat atau mengompresi berbagai bagian dan
komponen. Gaya dihasilkan dengan menggunakan tekanan manual melalui poros atau arbor
yang digerakkan oleh tuas atau roda tangan. Arbor ini memberikan tekanan terfokus pada
benda kerja, memungkinkan berbagai operasi seperti pemasangan, pelepasan, atau
pembentukan komponen dengan presisi [4]. Mesin tekan manual digunakan di dalam berbagai
industri manufaktur seperti misalnya industri otomotif yaitu untuk membantu pemasangan
karet pada dudukan footstep sepeda motor. Proses pemasangan karet pada dudukan footstep
sepeda motor dilakukan dengan jig and fixture yang dirancang secara khusus. Perancangan
dan pembuatan jig and fixture bertujuan sebagai alat bantu untuk mempermudah kegiatan
pengelasan dasar [5]. Proses perancangan dan analisis jig and fixture dilakukan menggunakan
perangkat lunak solidwork. SolidWorks merupakan perangkat lunak CAD (Computer Aided
Design) yang sangat powerfull, dengan berbagai fitur lengkap untuk keperluan desain mesin
beserta turunannya. Solidworks mampu membuat gambar dengan tingkat presisi tinggi serta
mudah dalam proses editing, tanpa mempengaruhi kualitas gambar. Perangkat lunak ini biasa
digunakan pada pembuatan model 3D (part) pada langkah awal. Kemudian proses perakitan
(assembly), lalu membuat gambar kerja (drawing) [6]. Solidworks juga menyediakan berbagai
jenis pengujian mulai dari stress von mises (tegangan), displacement (perubahan bentuk),
strain (regangan), factor of safety (faktor keamanan).

2. METODE
Penelitian perancangan mesin tekan manual dengan mekanisme gerak rack and pinion
untuk produksi footstep sepeda motor dilakukan dengan tahapan pada Gambar 1.

|:> Studi Pustaka | [>| Persiapan Alat dan Bahan
[
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Proses analisis rack dan pinion Perancangan Mesin Tekan
part menggunakan <:| Manual
N
Hasil dan Pembahasan
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Gambar 1. Tahapan penlitian proses perancangan mesin tekan manual.

Perancangan mesin tekan manual dengan mekanisme gerak rack and pinion bertujuan
untuk mensimulasikan proses produksi footstep sepeda motor melalui pembuatan gambar
lengkap dengan assembly. Simulasi ini bertujuan untuk mencegah terjadinya kesalahan
dimensi maupun cacat pada produk yang akan diproduksi. Perancangan mesin tekan manual
ini dilakukan berdasarkan acuan pada Gambar 2.

Produk footstep sepeda motor yang telah selesai diproduksi dilakukan proses percobaan
kesesuaian antara sampel dan produk dengan cara meletakkan bahan pada sebuah meja kerja.
Selanjutnya, dilakukan pengukuran menggunakan alat jangka sorong untuk memastikan
ukuran produk sesuai dengan spesifikasi. Hasil akhir pengukuran cetakan menunjukkan bahwa
panjang total produk adalah 205,57 mm, lebar 25 mm, dan tinggi 195,89 mm, sesuai dengan
dimensi yang telah dirancang pada sampel awal. Sedangkan pada tahap kedua adalah
pembuatan model dengan software SolidWorks 2020. Tahap ini bertujuan untuk
menyimulasikan proses produksi produk footstep sepeda motor secara virtual sehingga
kekurangan atau potensi masalah dapat diidentifikasi sebelum proses produksi dilakukan
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secara nyata. Simulasi ini bertujuan untuk mencegah cacat pada produk yang diakibatkan oleh
kesalahan desain atau proses yang dirancang. Setelah memahami proses perancangan dan
simulasi produksi, langkah berikutnya adalah mengkaji spesifikasi teknis mesin tekan manual
dengan mekanisme gerak rack and pinion. Spesifikasi ini dirancang untuk memastikan mesin
mampu memenuhi kebutuhan proses produksi footstep sepeda motor secara optimal. Informasi
detail mengenai komponen utama, dimensi, material, dan kapasitas mesin disajikan dalam
tabel berikut sebagai acuan teknis dalam proses perancangan dan pembuatan mesin.

Gambar 2. Produk footstep sepeda motor.

Tabel 1. Spesifikasi mesin tekan manual dengan mekanisme gerak rack and pinion.

No Spesifikasi Mesin Tekan Manual Nilai
1 Gaya tekan maksimal mesin 3000 N
2 Tenaga yang dibutuhkan dalam satu kali proses produksi 1000 N

2.1. Perancangan Mesin Tekan Manual

Gambar 3 mempresentasikan hasil perancangan mesin tekan manual dan jig and
fixture berbantu Sofiware SolidWorks. Mesin tekan manual ini dirancang untuk mendukung
proses produksi, sementara jig and fixture didesain untuk memastikan posisi dan stabilitas
komponen selama pengerjaan. Dimensi yang digunakan menyesuaikan kebutuhan spesifik
proses perancangan dan produksi. Produk ini memiliki ukuran panjang 520mm, lebar 300mm,
dan tinggi 375 mm.

Gambar 3. Hasil perancangan mesin tekan manual dan jig and fixture.
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Tabel 2. Nama part dan material mesin.

No Nama part Quantity Material
1 Base 1 Baja St37
2 Pengunci Shaft 1 Stainless Steel
3 Rack and Pinion 1 Stainless Steel
4 Shaft dan Handle 1 Steel AISI 304
5 Pengunci Base 1 Steel AISI 304
6 Plat press 1 Aluminium
7 Footstep 1 Baja St37
8 Alat bantu Press 1 Aluminium
9 Karet Footstep 2 Rubber

Tabel berikut menunjukkan daftar nama part dan material yang digunakan dalam
perancangan mesin tekan manual dengan mekanisme tekan rack and pinion beserta jig and
fixture. Material dipilih berdasarkan kebutuhan kekuatan, daya tahan, serta kemudahan dalam
proses manufaktur. Komponen utama seperti rack dan pinion menggunakan baja karbon tinggi
untuk memastikan ketahanan terhadap beban tekan dan keausan. Komponen rangka utama
menggunakan baja profil karena sifatnya yang kokoh dan stabil, sedangkan jig and fixture
dibuat dari baja karbon medium untuk memberikan presisi tinggi dan daya tahan yang cukup
dalam proses penyesuaian serta penekanan komponen.

2.2.  Perancangan Jig and Fixture

Gambar 4 menunjukkan hasil rancangan jig and fixture yang dirancang khusus untuk
mendukung proses produksi footstep sepeda motor. Jig and fixture ini berfungsi sebagai alat
bantu yang memastikan posisi, kestabilan, dan presisi komponen selama proses pengerjaan,
seperti pengeboran, pengelasan, atau perakitan. Desainnya mempertimbangkan kemudahan
pemasangan dan pelepasan komponen serta efisiensi waktu produksi. Jig digunakan untuk
memandu alat pemotong, seperti bor atau gergaji, untuk memotong benda kerja menjadi
bentuk yang diinginkan dengan presisi yang tinggi. Sementara itu, fixture digunakan untuk
memegang benda kerja agar tetap stabil selama proses produksi, memastikan bahwa posisi dan
orientasi benda kerja tidak berubah, sehingga hasil akhirnya konsisten dan sesuai dengan
spesifikasi yang telah ditentukan. Kombinasi penggunaan jig and fixture sangat penting dalam
meningkatkan efisiensi, akurasi, dan keselamatan dalam berbagai aplikasi manufaktur [7].
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Gambar 4. Hasil perancangan Jig and Fixture
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2.3.  Proses Perhitungan Kuat Tekan Mesin Manual

Pada proses perancangan mesin manual, khususnya yang menggunakan mekanisme
press rack and pinion, sangat penting untuk memahami perhitungan kuat tekan yang dapat
dihasilkan oleh mesin tersebut. Kuat tekan ini menjadi faktor krusial dalam menentukan
kemampuan mesin untuk melakukan tugas spesifik, seperti memasukkan komponen elastis ke
dalam dudukan logam atau menekan material tertentu. Berikut tahapan proses perhitungan
kuat tekan mesin tekan manual dengan mekanisme press rack and pinion menurut Andry dkk.
[8].

1. Menghitung torsi pada pinion:

T=Fxp
T =300x0,2
T =300x0,2
T =60Nm
2. Menghitung gaya tekan pada rack:
T
R
o _ 60
" 0,02
F. = 3000N
3. Asumsi tenaga yang dibutuhkan dalam proses produksi footstep di PT. Mitra

Karya Tegal.
Dengan penelitian yang dilakukan Yogi Prawoto dkk [9], asumsi tenaga yang
dibutuhkan dalam proses produksi footstep kendaraan bermotor sebesar 1000 N.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada analisis ini, part yang akan diuji adalah part rack dan press plat berupa dengan
asumsi pembebanan sebesar 3000 N atau setara dengan 300 kg sesuai dengan kekuatan tekan
mesin manual pada material A/loy Steel. Analisis tersebut berupa stress von mises (tegangan),
displacement (perubahan bentuk), strain (regangan), factor of safety (faktor keamanan).

3.1. Von Misess Stress

Gambar 5 menunjukan deformation scale part rack dan pinion 6,080 dengan nilai yield
strength pengujian menggunakan material Alloy Steel pada pembebanan 3000 N adalah
620,422 n/m?, untuk hasil analisisnya sendiri jumlah angka minimal yaitu 0,000 n/m?,
sedangkan maksimal angka analisis pembebanan yaitu 180,350 n/m?. Dengan menurut
Yanuar dkk [10], karena angka deformation scale kurang dari batas maksimal pengujian, hal
ini berarti benda aman untuk ketika digunakan.

snsa

Gambar 5. Hasil simulasi von Mises stress.
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3.2. Displacement

Gambar 6 menunjukkan bahwa pada bagian tengah part rack dan pinion mengalami
perubahan posisi dengan deformation scale mencapai 6,080. Warna merah menandakan area
part rack dan pinion yang mengalami perubahan paling besar dengan nilai 0,005 URES (mm)
yang ditandai dengan warna merah, sedangkan warna biru menandakan area yang paling kecil
mengalami perubahan dengan nilai 0,000 URES (mm). Dalam studi yang dipublikasikan oleh
Yanuar dkk [10], dinyatakan bahwa ketika benda uji mengalami perubahan posisi dengan jarak
yang dekat maka rancangan tersebut aman.
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Gambar 6. Hasil simulasi displacement.

3.3. Strain Equivalent

Gambar 7 menunjukkan hasil deformation scale sebesar 6,080 bahwa pada proses
pengujian strain equivalent terjadi perengangan signifikan pada bagian part rack dan pinion
dengan nilai maksimal sebesar 0,000 ESTRN dan nilai minimal sebesar 0,000 ESTRN.

bollw LS
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Gambar 7. Hasil simulasi equivalent strain.

3.4. Factor of safety

Gambar 8 menunjukan hasil factor of safety part rack dan pinion dengan pembebanan
sebesar 3000 N dan material Alloy Stee/, mendapatkan hasil nilai minimalnya adalah 3,440
FOS dan nilai maksimalnya adalah 1,000+16 FOS. Dengan menurut penelitian yang
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dilakukan oleh Yanuar dkk [10], grafik yang terjadi pada FOS terbalik nilainya tidak sama
seperti pada diplacement dan strain. jika nilainya kurang dari 2 maka benda atau komponen
tersebut dinyatakan kurang aman. Jadi karena hasil analisis menunjukkan angka di atas 2 maka
produk aman untuk diproduksi.
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Gambar 8. Hasil simulasi factor of safety.

4. KESIMPULAN

Proses perancangan mesin tekan manual dan jig and fixture untuk dudukan footstep
sepeda motor meliputi beberapa tahap. Pertama, desain dibuat menggunakan SolidWorks 2020
berdasarkan acuan yang ada, dilanjutkan dengan assembly part untuk perakitan. Selanjutnya,
dilakukan perhitungan kuat tekan mesin manual dengan asumsi mencapai 3000 N. Tahap
berikutnya adalah analisis jig and fixture untuk mengevaluasi stress von mises, displacement,
strain, dan factor of safety, guna menentukan apakah desain tersebut aman untuk diproduksi.
Penelitian ini menghasilkan pengujian von misses part rack dan pinion minimal 0,000 n/m?
dan maksimal 180,350 n/m?, replacement minimial 0,000 URES (mm) dan maksimal 0,005
URES (mm), strain equivalent minimal 0,000 ESTRN dan maksimal 0,000 ESTRN, dan factor
of safety part rack dan pinion minimal 3,440 FOS, dan maksimal 1,000+16 FOS.
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