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PERANCANGAN ULANG PEMOTONG KAWAT BESI PADA
ALAT PEMBUAT SENGKANG BERBASIS PNEUMATIK

Arismanto
12525073

ABSTRAK

Alat pembuat sengkang berbasis pneumatik adalah alat pembuat
sengkang yang menggunakan aktuator berupa silinder pneumatik sebagai
pendorong penekuk dan pemotong pada kawat. Pada alat pembuatan sengkang
yang telah dibuat sebelumnya masih belum bisa bekerja dengan baik, salah
satunya pada bagian pemotong kawat yang pada bagian ini kami akan
merancang ulang sehingga diharapkan perancangan ini dapat menghasilkan
pemotong kawat yang lebih baik.

Tahap awal perancangan adalah menghitung kekuatan aktuator yang
dimiliki, menghitung gaya yang dibutuhkan untuk dapat memotong kawat,
membuat sketsa untuk desain alat pemotong, menghitung desain untuk
mendapatkan desain dengan kekuatan yang cukup untuk memotong kawat,
membuat alat pemotong dari desain yang telah dibuat, menguji alat pemotong.

Pada pengujian pemotong kawat dilakukan beberapa variasi seperti pada
tekanan udara untuk pengoperasian aktuator, pisau pemotong yang digunakan
dan pengujian pemotongan menggunakan quick exhaust. Dari hasil pengujian
telah diperoleh desain yang dapat memotong kawat berdiameter 5.5 mm dengan
menambahkan lengan untuk meningkatkan kekuatan pemotongan dan tanpa

quick exhaust.

Kata kunci : sengkang, pneumatik, actuator, quick exhaust
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DESIGN OF IRON WIRE MACHINERY IN PLANTERS
BASED ON PNEUMATIC BASED

Arismanto
12525073

ABSTRACT

Pneumatic based sengkang maker is a sengkang maker that uses a
pneumatic cylinder actuator as a driver for bending and cutting on wire. In the
previously made sengkang making tool still can not work properly, one of them
on the wire cutter section in this section we will redesign so that this design is
expected to produce a better wire cutter.

The initial stage of design is to calculate the strength of the actuator,
calculate the force required to cut the wire, make a sketch for the design of the
cutting tool, calculate the design to get the design with enough power to cut the
wire, make the cutting tool from the design that has been made, test the tool
cutter.

In the wire-cut testing, there are several variations such as at air pressure
for actuator operation, cutting knife used and cutting test using quick exhaust.
From the test results have been obtained a design that can cut wire diameter 5.5
mm by adding sleeves to increase the cutting strength and without quick exhaust.

Keywords: sengkang, pneumatic, actuator, quick exhaust
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sengkang adalah salah satu komponen yang digunakan untuk pembuatan
suatu bangunan, salah satu penggunaan sengkang pada bangunan adalah untuk
membuat kolom yang merupakan bagian bangunan yang akan menahan beban
vertikan. Kata sengkang merupakan istilah yang sudah umum digunakan di
Indonesia, sehingga istilah “beugel” yang berasal dari bahasa Belanda tidak perlu
digunakan (Ir. Wiratman Wangsadinata, 1971).

Pembuatan sengkang saat ini sudah dilakukan dengan beberapa cara,
seperti pembuatan menggunakan aktuator motor listrik, hidrolik, pneumatik dan
pembuatan sengkang secara konvensional, teknik-teknik pembuatan sengkang
tersebut memiliki kelebihan dan kekurangan masing-masing, salah satu kelebihan
pembuatan sengkang dengan bantuan mesin adalah dapat membuat sengkang
dengan waktu yang lebih efisien (Son and Satria, 2014).

Untuk perancangan sengkang yang akan diperbaiki menggunakan
aktuator pneumatik, beberapa kelebihan aktuator ini adalah pergerakan aktuator
cepat, sistem pneumatik juga dapat melakukan pengerjaan secara otomatis
dengan menambahkan beberapa komponen. Dari kelebihan tersebut maka alat
pembuat sengkang dengan aktuator pneumatik ini perlu dibuat.

Alat pembuatan sengkang sebelumnya dari (Yoga Tri Pramana, 2016) dan
(Hafidz Al Asad, 2016) telah berhasil mebuat alat pembuat sengkang akan tetapi
ada beberapa bagian yang perlu diperbaiki karena alat belum bekerja dengan baik
dan sengkang yang dihasilkan memiliki bentuk yang kurang siku serta sistem
pemotong kawat belum berhasil dan perbaikan yang akan kami lakukan hanya

pada bagian pemotong kawat.

1.2 Rumusan Masalah

a. Seberapa besar gaya yang dibutuhkan untuk dapat memotong kawat 6 mm

b. Bagaimana kemampuan silinder pneumatik yang sudah ada



1.3

1.4

Metode apa yang akan digunakan dalam pembuatan alat potong sehingga

dapat memotong kawat dengan diameter 6 mm

Batasan Masalah

. Aktuator yang digunakan adalah actuator dengan bore 5.5 cm dan stroke

19 cm

Kawat yang digunakan jenis baja tulangan beton polos (BjTP-24) dengan
diameter 6 mm

Dimensi maksimal alat potong dengan panjang 600 mm, lebar 200 mm

dan tinggi 500 mm

. Tekanan yang digunakan aktuator 3-6 bar

Tujuan Penelitian atau Perancangan

Tujuan dari perancangan ini adalah untuk memperbaiki pemotong kawat

pada alat pembuat sengkang sebelumnya sehingga dapat memotong kawat

dengan diameter 6 mm.

1.5

Manfaat Penelitian atau Perancangan

Manfaat yang diharapkan dapat diperoleh dari alat pemotong kawat ini

adalah alat potong kawat dapat memotong kawat 6 mm, dengan tekanan udara

masukan untuk aktuator 3-6 bar, pengoperasian mudah hanya dengan menekan

tombol katup pneumatik, alat portabel.

1.6

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan disusun dengan urutan sebagai berikut.

. Bab | Pendahuluan, pada bagian ini dijelaskan mengenai latar belakang,

rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, dan sistematika

penulisan.

. Bab Il Tinjauan pustaka, pada bab ini akan dipaparkan perancangan yang

telah dilakukan sebelumnya dan perancangan atau penelitian lain yang



memiliki hubungan dengan perancangan pemotong kawat serta teori yang
melandasi perancangan.

. Bab Il Metodologi penelitian, pada bab ini dijelaskan langkah-langkah
dan metode perancangan alat potong kawat.

. Bab IV Hasil dan pembahasan, pada bab ini dijelaskan hasil dan
pembahasan perancangan yang telah dilakukan.

. Bab V Penutup, pada bab ini berisikan kesimpulan dari perancangan yang
telah dilakukan dan hal-hal yang memungkinkan untuk dilakukan dalam

perbaikan pada perancangan selanjutnya.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Pustaka

2.2  Mesin Pemotong Kawat

Alat pemotong kawat memiliki beberapa jenis yang bisa ditemukan di
pasaran, beberapa diantaranya adalah alat pemotong kawat dengan aktuator
hidrolik, alat pemotong kawat dengan aktuator pneumatik dan alat pemotong
kawat manual dengan batuan tenaga manusia.

Beberapa perancangan terkait alat pemotong kawat sudah dilakukan
seperti pada perancangan (Joni Dewanto and Dharma S.N, 2016) perancangan ini
menggunakan kawat jenis SAE 1008 berdiameter 0.81mm, metode yang
digunakan berkonsep tang potong namun lengan pemotong dimodifikasi sehingga
dapat dilewati gulungan kawat yang jatuh dari mesin coiler, pada perancangan ini
aktuator menggunakan pneumatik, alat pembuat sengkang dengan aktuator
pneumatik juga telah dilakukan (Hafidz Al Asad, 2016).

Perancangan  berikutnya adalah perancangan pemotong kawat
menggunakan aktuator hidrolik berjudul (Mr. Salve N.V et al., 2015). Prinsip
pemotong pada perancangan ini menggunakan metode geser, pada penahan dan
ujung penggeser kawat yang akan bertemu diberi mata pisau dan bagian aktuator
menggunakan hidrolik. Selanjutnya perancangan alat pembuat sengkang
menggunakan motor listrik (Doli Cania, 2017) dan perancangan menggunakan
PLC (Habiburohman, 2017) dan (Gyan Cassandra Suwito, 2017).

Pada perbaikan alat pembuat sengkang ini bagian yang akan diperbaiki
hanya pada pemotong kawat, metode yang digunakan dengan menggunakan
lengan yang akan menciptakan momen agar daya dari pneumatik dapat diperbesar
sehingga daya yang diperoleh dapat mencukupi kebutuhan kawat untuk dapat

terpotong.



2.3 Dasar Teori

2.4 Pneumatik

Pneumatik merupakan suatu metode untuk memperoleh gaya atau gerakan
dengan memanfaatkan udara bertekanan. Peralatan pneumatik beroperasi pada
tekanan 8 hingga 10 bar dan pada praktiknya dianjurkan untuk beoperasi pada
tekanan 5 hingga 6 bar agar penggunaannya ekonomis. Contoh aplikasi
pneumatik dalam dunia industri bisa sebagai alat penggeser benda Kkerja,

pengaturan posisi dan arah (Sudaryono, 2013).

2.5 Aktuator

Aktuator pada pneumatik adalah bagian yang bergerak setelah mendapat
masukan udara bertekanan dari kompresor, aktuator pneumatik ini bisa berupa
gerak lurus dan gerak putar. Aktuator gerak lurus berupa silinder sedangkan
aktuator gerak putar berupa motor udara. Aktuator gerak lurus sendiri terbagi
kedalam dua bagian, yaitu:

a. Silinder kerja tunggal

Aktuator ini memiliki satu masukan saluran udara yang akan mendorong
silinder pneumatik maju dan untuk mundur aktuator ini tidak membutuhkan
masukan udara karena sudah dibantu dengan pegas.

b. Silinder kerja ganda

Aktuator silinder kerja ganda memiliki dua saluran udara masuk yang
akan bekerja mendorong silinder maju dan mundur.

Pada perancangan alat potong kawat ini aktuator yang digunakan adalah

aktuator silinder ganda seperti pada gambar 2-3 (Sudaryono, 2013).



Gambar 2-1  Silinder Kerja Ganda (Pneumatik & Hidrolik, 2013)

2.6 Gaya Pada Silinder Pneumatik

Pada silinder pneumatik gaya maju dan gaya mundur memiliki kekuatan
yang berbeda, kemampuan gaya maju pada pneumatik lebih besar dari gaya
mundurnya. Pada silinder kerja tunggal hal ini dikarenakan gaya mundur
menggunakan pegas dan pada silinder kerja ganda gaya mundur lebih kecil
karena luasan piston yang menerima udara pada saat mundur lebih kecil dari
luasan piston yang menerima udara pada saat majul.

o Kompresor

Kompresor merupakan mesin yang berfungsi untuk memampatkan udara
atau gas dengan tujuan mendapatkan udara atau gas dengan tekanan tertentu
sesuai kebutuhan. Kompresor bisa bekerja sebagai penguat dan sebagai pompa
vakum. Kompresor bekerja sebagai penguat jika kompresor bekerja dengan
menghisap udara atau gas yang bertekanan lebih tinggi dari tekanan atmosfir,
sedangkan kompresor sebagai pompa vakum adalah kompresor yang bekerja
dengan menghisap udara yang bertekanan lebih rendah dari tekanan atmosfir
(Sudaryono, 2013).

o Bajatulangan beton

Baja tulangan beton terbagi kedalam dua jenis, yang pertama adalah baja
tulangan beton sirip (BjTS), jenis ini memiliki permukaan bersirip yang
melintang dan rusuk memanjang yang dibuat dengan tujuan untuk meningkatkan
daya lekat dan menahan gerakan membujur dari batang secara relatif terhadap

beton. Jenis kedua adalah baja tulangan beton polos (BjTP), jenis ini memiliki



permukaan rata dan penampang berbentuk lingkaran dan jenis baja tulangan

beton polos ini yang akan digunakan dalam perancangan alat potong kawat.

Penjelasan mengenai baja tulangan beton polos ini dapat dilihat pada table 2-3

dan 2-4.
Tabel 2-1 Diameter baja tulangan beton polos (BjTP) (Gazal, 2014)
No | Penamaan Diameter nominal | Luas penampang Nominal
(d)(mm) (L) (em?)
| P.6 6 0,2827
2 P.8 8 0,5027
3 P.10 10 0,7854
4 P.12 12 1,131
Tabel 2-2 Sifat mekanis baja tulangan beton polos (BjTP) (Gazal, 2014)
Kelas Nomor Uji tarik Uji lengkung
baja batang
tulangan uji Batas ulur Kuat tarik | Regang min. Sudut Diameter
kef/mm® kgf/mm” Yo lengkung pelengkung
(N/mm?) (N/mm’) (mm)
BjTP 24 No.2 | minimum 24 | minimum 20 180° Ixd
39
------- (235)
No. 3 (383) 24
BjTP 30 No.2 | minimum 24 | minimum 18 180° d=l6=3xd
45
——————— (294)
No. 3 (441) 20 d>16=4xd
BjTS 30 No.2 | minimum 24 | minimum 16 180° d=16=3xd
45
------- (294)
MNo. 3 (441) 18 d>16=4xd
BjTS 35 No.2 | minimum 24 | minimum 18 180° d=16=3xd
50 lo>d=40= 4
------- (343) xd
No. 3 (491) 20 d=50=5xd
BiTS 40 No.2 | minimum 24 | minimum 16 180° S5xd
57
------- (392)
No. 3 (559) 18
BjTS50 | No.2 | minimum 24 | minimum 12 90° d=25=75xd
63
------- (491) d>25=6xd
No. 3 (618) 14
CATATAN 1 Hasil uji Lengkung tidak boleh retak pada sisi luar lengkungan.
CATATAN 2 Untuk baja tulangan sirip = 8 30 nilai rengang dikurangi 2 %. Untuk baja tulangan
sirip § 40 dan § 50 dikurangi 4 % dari nilai pada tabel 6.
CATATAN 3 | N/ mm’ =981 kof/ mm’




Untuk pembuatan sengkang, ukuran sengkang yang dibentuk disesuaikan
dengan kebutuhan. Ukuran yang biasa digunakan adalah baja tulangan beton
berukuran 4, 5, 6 mm untuk pembangunan rumah 1 lantai. Ukuran sengkang yang
sering digunakan untuk pembuatan kolom beton rumah 1 lantai terdiri dari 9 x 12
cm, 9 x 15 cm, 15 x 15 cm dan 15 x 20 cm.

A. Tegangan (o)

Tegangan (stress) dapat didefinisikan sebagai gaya persatuan luas

penampang.

F 2.1)
o= E (N /mm?*)

F: Gaya (N)

A : Luas penampang (mm?)
a. Tegangan tarik (ot) : Tegangan akibat gaya tarik.
b. Tegangan geser (t) : Tegangan akibat gaya geser.

B. Diagram Tegangan Regangan
Hubungan antara tegangan dan regangan dapat dilihat pada diagram

tegangan — regangan berikut ini :

’ Tegangan tarik maksimum ‘

____________________ Daerah Necking

Tegangan Patah

Stress

Strain

Gambar 2-2  Diagram tegangan regangan (Rudy Dwi Wahyusyah, 2010)



Dari diagram tegangan regangan pada Gambar 2-2 Diagram tegangan
regangan di atas, terdapat tiga daerah kerja, yaitu:
a. Daerah elastis digunakan dalam desain konstruksi mesin.
b. Daerah plastis digunakan untuk proses pembentukan material.
c. Daerah maksimum digunakan dalam proses pemotongan material.
Dalam pembuatan desain dengan konstruksi yang kuat dan kaku dibutuh
beberapa hal berikut ini :
a. Tegangan ijin lebih besar dari beban yang terjadi atau tegangan kerja.
b. Konstruksi harus kuat dan kaku membutuhkan deformasi yang elastis,
sehingga dapat kembali ke bentuk semula setelah menerima pembebanan.
c. Faktor keamanan sesuai dengan kondisi kerja dan jenis material yang
digunakan.

d. Daerah elastis atau daerah konstruksi mesin adalah daerah kerja.



BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Alur Penelitian

Perumusan Masalah

\ 4

Kriteria desain

\ 4
Pembuatan desain

\ 4
Pemilihan desain

A

\ 4
Perhitungan desain

Desain yang dipilih

dapat memotong kawat

[ Pembuatan produk ]

Diagram alur perancangan

Gambar 3-1

10

Tidak




3.2 Perancangan pemotong kawat besi pada alat pembuat
sengkang

Sengkang merupakan salah satu bagian bangunan yang biasanya
digunakan pada kolom dan sloof agar kuat dan tetap lurus pada saat terjadi gempa
sehingga tidak melengkung yang dapat mengakibatkan kerusakan. Kata sengkang
merupakan istilah yang sudah umum digunakan di Indonesia, sehingga istilah
“beugel” yang berasal dari bahasa Belanda tidak perlu digunakan (Ir. Wiratman
Wangsadinata, 1971). Penggunaan kawat baja untuk sengkang dapat
menggunakan baja berdiameter 8 mm dan 6 mm. Salah satu bentuk sengkang ini
bisa dilihat pada gambar 1-1 Sengkang.

L
rr ﬁ‘\
P
D J
s J

Gambar 3-2  Bentuk sengkang yang akan dibuat (Gazal, 2014)

4
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Pembuatan sengkang pada dasarnya telah dibuat oleh beberapa perancang,

”Imn\\\\\\\ﬁ i’ ;
V% BF

Gambar 3-4  Alat pembuat sengkang dengan menggunakan motor listrik (Doli
Cania, 2017)
Alat pembuat sengkang pada gambar 3-4 ini menggunakan motor listrik
sebagai aktuator untuk seluruh proses pengerjaannya.

4

Gambar 3-5 Alat pembuat sengkang dengan menggunakan PLC
(Habiburohman, 2017)
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Alat pembuatan sengkang sebelumya yang akan kami perbaiki dapat

dilihat pada gambar dibawah ini

Gambar 3-6  Alat pembuat sengkang dengan menggunakan pneumatik (Hafidz
Al Asad, 2016)

Untuk perancangan yang dibuat pada laporan ini adalah perancangan alat
pembuat sengkang dengan actuator pneumatik yang mana perancangan ini adalah
melanjutkan perancangan alat pembuat sengkang yang menggunakan aktuator
pneumatik.

Pada perancangan ini bagian yang diperbaiki hanya pada bagian
pemotong kawat pada alat pembuatan sengkang. Bagian pemotong kawat ini
dirancang ulang karena hasil pemotongan masih belum berhasil, hasil

pemotongan belum berhasil dapat dilihat pada gambar berikut.

Gambar 3-7  Hasil pemotong kawat sengkang belum berhasil (Hafidz Al Asad,
2016)
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Gambar 3-8 Hasil pemotongan kawat sengkang belum berhasil

3.3 Perhitungan kekuatan rancangan

A. Perhitungan pertama ini adalah mencari gaya yang dibutuhkan silinder
pneumatic untuk memotong kawat baja polos dengan diameter 6 mm.

e Langkah1l
Menghitung gaya yang dikeluarkan silinder pneumatic berdiameter 55
mm dengan tekanan 3 bar atau 0,3 N/mm?.

Gambar 3-9  Gambar silinder pneumatik dengan diameter piston 55 mm
(www.indiamart.com, 2018)
Rumus mencari kekuatan dorong silinder pneumatik :
F1=P1 X A1 (3.1)

Keterangan :

F1 = Gaya yang dikeluarkan silinder pneumatik
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P1 = Tekanan yang diberikan kepada silinder pneumatik
A1 = Luas penampang piston silinder pneumatik

D1 = Diameter silinder

D1 = 55 mm
rl =255 mm
Al =7
F1=7
Mencari F1
Al=m x r?

= 3,14 X (25,5 mm)?
=3,14 X 650,25 mm?*
= 2.041,735 mm*
FI=PxA
=0,3 N/mm? x 2.041,785 mm°
=612,5355 N

Silinder pneumatik mampu mengeluarkan gaya 612,5355 N

e Langkah 2
Mencari gaya yang dibutuhkan silinder pneumatik untuk memotong
kawat baja polos BjTP 24 dengan diameter 6 mm.

Rumus mencari tegangan geser ijin

—
D2 = | 4 ® F2
Cdn x wx e (3.2)
N
Keterangan :

F2 = Gaya geser yang dibutuhkan untuk memotong kawat

7 = Jumlah kawat
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agg = Tegangan geser ijin

D2 = Diamaeter kawat

D =6mm
n = 1 Buah
Mencari F2

og = 240 N/mm* (Baja menggunakan BjTP 24)

——
| 4 % F2
bz = n X Tx
T T a
N &
|| 4% F2
6mm = _
1% 3,14 X og
N
. 4 X F2
36 mm- = —
1 % 3,14 X 240 N/mm?
. 4 X F2
36 mm- =

753,6 N/mm?
4% F2 =36 mm° X 753,6 N/mm®
4X F2 =27.1296N

27.129,6 N
2=
4

F2 =6.782,4N

Untuk dapat terpotong kawat membutuhkan gaya geser sebesar 6.782,4 N

Dari hasil perhitungan gaya geser yang dibutuhkan kawat untuk terpotong
dan kekuatan yang mampu dikeluarkan silinder pneumatik, diperoleh gaya yang
mampu dikeluarkan silinder pneumatik 612,5355 N dan gaya yang dibutuhkan
kawat hingga terpotong 6.782,4 N. Dari hasil perhitungan tersebut silinder
pneumatik belum mampu memenuhi gaya yang dibutuhkan kawat untuk dapat

terpotong.
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Langkah 3

Mencari panjang lengan B-C sehinga gaya yang dikeluarkan silinder
pneumatik mampu memenuhi gaya yang dibutuhkan kawat untuk terpotong.

RAV
612,5355 N

b |

A C

—6.782,4N X 35mm + £ X 6125355 N =10

—6.782,4N X 35mm + £ X 6125355 N =10

£x 6125355 N

—6JB24AN=
35mm

_ 6.782,4 N X 35mm
' 6125355 N

_237.384 Nmm
~ 612,5355N

{ = 387,5432mm

3.4 Peralatan dan Bahan

Peralatan dan bahan yang digunakan dalam tugas akhir antara lain sebagai
berikut :
Tabel 3-1 Alat dan bahan
No Alat
1 | Software solidwork 2014

2 | Jangka sorong
3 Las listrik

17



No Bahan

Baja tulangan polos (BJTP) diameter 6 mm

Besi siku tebal 3 mm

Silinder pneumatik
Kompresor Model LVPM - 8003

Quick exhaust

| O B~ W N

Bolt cutter

3.5 Perancangan alat potong 1

Pada proses ini dibuat beberapa model rancangan yang memungkinkan
untuk dibuat sebagai alat potong kawat, selanjutnya dipilih salah satu model yang

selanjutnya dilakukan perhitungan terhapat model yang telah dipilih tersebut.

Gambar 3-10 Gambar 3D desain rancangan 1
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Gambar 3-11 Gambar 3D desain rancangan 2

Gambar 3-13 Gambar 3D desain rancangan 4

3.6 Pemilihan disain

Pada proses pemilihan disain yang pertama, disain yang dipilih dapat
dilihat pada berikut.
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Gambar 3-14 Gambar 3D desain rancangan 2

Disan tersebut dipilih karena secara perhitungan disan tersebut dapat
memotong kawat dengan diameter 6 mm. Disain tersebut juga dapat bergerak
untuk melakukan pemotongan dengan baik dan tetap memiiki lengan yang cukup

untuk memperbesar gaya dari silinder pneumatik, lihat pada gambar berikut.

1
=N D

Gambar 3-15 Disain yang dipilih dapat bergerak dari posisi 1 ke posisi 2
Desain ini dipilih karena memiliki pergerakan pengguntingan paling
besar, sehingga kawat dengan diameter 6 mm dapat berada di posisi pemotongan.
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3.7 Perancangan alat potong 2

Perancangan alat pemotong kedua dimulai dengan membuat beberapa

sketsa yang selanjutnya dipilih salah satu desain yang paling memungkinkan

untuk memotong kawat yang ditargetkan.

Gambar 3-16 Gambar sketsa untuk mencari desin baru yang sesuai dengan bolt
cutter
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Gambar 3-17 Gambar sketsa untuk mencari desin baru yang sesuai dengan bolt

cutter
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Setelah dibuat beberapa sketsa, selanjutnya dipilih salah satunya untuk dibuat
desain 3D.

Gambar 3-18 Desain 3D yang telah dibuat
Setelah mengetahui seperti apa disain yang akan dibuat, selanjutnya
dilakukan pembuatan alat.

3.8 Bahan yang digunakan pada alat pemotong kedua

Untuk perbaikan disain pertama dibutuhkan beberapa bahan tambahan
sebagai berikut.
1. Bolt Cutter
Pisau pemotong yang digunakan adalah pisau dari bolt cutter

Gambar 3-19 Bolt Cutter
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Bolt cutter tersebut akan digunakan sebagai pengganti pisau alat
pemotong kawat pertama.

Gambar 3-20 Bolt cutter membutuhkan pembukaan lengan yang lebar

Pada perbaikan alat pemotong kedua ini terdapat permasalahan pada bolt
cutter yang akan digunakan karena bolt cutter tidak bisa langsung digabungkan
dengan alat pemotong pertama.

Permasalahan bolt cutter yaitu bolt cutter membutuhkan pembukaan
lengan yang lebar untuk dapat membuka mata pisau pemotong hingga kawat 6
mm dapat ditempatkan diantara mata pisau dengan baik. Untuk mengatasi
masalah ini dilakukan perubahan pemasangan lengan bolt cutter yang dapat

dilihat pada gambar berikut.

Gambar 3-21 Perubahan lengan bolt cutter
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Gambar 3-22 Regulator yang digunakan pada alat pemotong kawat

Pada percobaan pemotongan, alat pemotong kawat menggunakan tekanan
lebih dari 8 Bar.

.........

\\\\\\\\\\\\\\\\

Gambar 3-23 Quick exhaust
Percobaan terakhir pada pemotongan kawat ini menggunakan
penambahan quick exhaust yang merupakan alat bantu untuk mempercepat
pengeluaran udara pada silinder pneumatik, sehingga diharapkan dapat

menambah kekuatan pemotongan.

25



BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Perancangan 1l

Hasil perancangan alat pemotong kawat pertama dapat dilihat pada

gambar berikut.

Gambar 4-1 Gambar disain yang telah dibuat
Pada proses uji coba, alat pemotong pertama ternyata tidak berhasil
melakukan pemotongan, hal ini dikarenakan pisau pemotong yang tidak bagus,

lihat gambar berikut.

Gambar 4-2  Pisau potong rusak
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Pada hasil perancangan alat pemotong kawat pertama ini diperoleh hasil

pemotongan sebagai berikut.

Gambar 4-3  Hasil pemotongan kawat diameter 3 mm pada alat pemotong

kawat pertama
Setelah diketahui penyebab kegagalan pada alat pemotong kawat pertama,

selanjutnya dilakukan perbaikan dengan mengganti pisau alat potong, pisau yang

dipilih adalah pisau dari bolt cutter.

4.2 Perancangan 2

ZEor .

S g S L

b i S,

%

K [
A
L0

Gambar 4-4  Kawat dengan diameter 5 mm
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Gambar 4-6  Hasil pembuatan alat potong kawat kedua

Pada hasil perancangan alat pemotong kawat kedua ini pengujian
dilakukan dengan tekanan 3 hingga 8 bar, hasil pengujian dengan tekanan 6 bar
kawat 5 mm sudah berhasil terpotong, akan tetapi untuk kawat 6 mm masih
belum berhasil meskipu tekanan sudah dinaikkan hingga 8 bar.

Dikarenakan kawat 6 mm masih belum berhasil terpotong, pada pengujian
alat potong kedua ini ditambahkan quick exhaust, quick exhaust ini memilik
fungsi untuk mepercepat pembuangan udara bertekanan di dalam silinder, dengan
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pembuangan yang lebih cepat ini diharapkan dapat membantu alat pemotong
melakukan pemotongan kawat 6 mm, gabar quick exhaust dapat dilihat pada
gambar berikut.

Gambar 4-7  Quick Exhaust
Hasil perancangan alat pemotong kedua dengan penambahan quick

exhaust ini dapat dilihat pada gambar berikut.

Gambar 4-8 Hasil pembuatan alat potong kawat kedua dengan penambahan
quick exhaust
Setelah diberi tambahan quick exhaust pada posisi pembuangan udara
pada saat silinder maju, selanjutnya alat diuji dengan tekanan udara hingga 8 bar,

dari hasil pengujian tersebut diperoleh hasil seperti pada gambar berikut.
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Gambar 4-9  Hasil pemotongan menggunakan alat potong kawat kedua dengan
penambahan quick exhaust
Dari hasil pemotongan tersebut ternyata kawat 6 mm masih belum
berhasil dipotong meskipun alat pemotong telah diberi tambahan quick exhaust.
Dari hasil percobaan alat menggunaan quick exhaust dan tanpa quick exhaust
maka kami rekomendasikan untuk tidak menggunakan quick exhaust.

4.3 Pembahasan pengujian alat pemotong kawat yang belum
berhasil memotong kawat 6 mm meskipun tekanan sudah

dinaikkan hingga 8 bar

e Langkahl
Menghitung gaya yang dikeluarkan silinder pneumatic berdiameter 55
mm dengan tekanan 8 bar atau 0,8 N/mm?0,3 N/mm?.

Gambar 4-10 Gambar silinder pneumatik dengan diameter piston 55 mm
(www.indiamart.com, 2018)
Rumus mencari kekuatan dorong silinder pneumatik :
F1=P1x A1 (4.2)
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Keterangan :

F1 = Gaya yang dikeluarkan silinder pneumatik
P1 = Tekanan yang diberikan kepada silinder pneumatik
A1 = Luas penampang piston silinder pneumatik

D1 = Diameter silinder

D1 = 55 mm
r1l =255 mm
Al =7
F1=7
Mencari F1
Al =m X r?

= 3,14 X (25,5 mm)®
= 3,14 X 650,25 mm?
= 2.041,785 mm*
FI1=PxA
=0,8 N/mm? X 2.041,785 mm?
=1633,428N

Silinder pneumatik mampu mengeluarkan gaya 1633,428 N

e Langkah 2
Mencari gaya yang dibutuhkan silinder pneumatik untuk memotong
kawat baja polos BjTP 24 dengan diameter 6 mm.

Rumus mencari tegangan geser ijin

——
4 % F2

D2 = SR
_”|n X X og (4.2)
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Keterangan :

F2 = Gaya geser yang dibutuhkan untuk memotong kawat
n = Jumlah kawat
ag = Tegangan geser ijin

D2 = Diamaeter kawat

D =6mm
n = 1 Buah
Mencari F2

og = 240 N/mm?* (Baja menggunakan BjTP 24)

—
| 4XF2
DE:I X X
Nn TX og
|| 4X F2
& mm = R —
[1x 3,14 X og
N
. 4 X F2
Iemm- = =
1 X 3,14 X 240 N/mm?*
. 4 X F2
36 mm- =

753,6 N/mm?
4% F2 =36 mm® X 753,6 N/mm?
4X F2 =27.1296N

5= 271296 N
==

F2 =6.782,4N

Untuk dapat terpotong kawat membutuhkan gaya geser sebesar 6.782,4 N

Dari hasil perhitungan gaya geser yang dibutuhkan kawat untuk terpotong

dan kekuatan yang mampu dikeluarkan silinder pneumatik, diperoleh gaya yang
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mampu dikeluarkan silinder pneumatik 1633,428 N N dan gaya yang dibutuhkan
kawat hingga terpotong 6.782,4 N. Dari hasil perhitungan tersebut silinder
pneumatik belum mampu memenuhi gaya yang dibutuhkan kawat untuk dapat
terpotong.

Langkah 3

Mencari panjang lengan B-C sehinga gaya yang dikeluarkan silinder
pneumatik mampu memenuhi gaya yang dibutuhkan kawat untuk terpotong.

RAV
1633428 N

| |

B

A C

35 mm £

|<
ZMI}= 0

—6.782,4N X 35mm + £ X 6125355 N =10

—6.782,4N X 35mm + £ X 163342B6N =10

£x 1633428 N

35mm

— 67824 N=

_ 6.782,4 N X 35mm
' 1633,428N

_237.384 Nmm
© 1633,428N

{ = 145,32872 mm

Dari pembahasan tersebut diketahui secara perhitungan kawat dengan
diameter 6 mm seharusnya dapat terpotong, selain dapat terpotong desain alat
juga memiliki lengan yang lebih pendek yaitu 145,32872 mm yang berarti
dimensi alat bisa lebih kecil.
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5.1

5.2

BAB 5
PENUTUP

Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:
Dengan mengubah mekanisme pemotongan langsung ke mekanisme
dengan lengan dapat meningkatkan kekuatan pemotongan hingga kawat 5

mm.

. Penggunaan quick exhaust pada silinder pneumatik tidak memberikan

kekuatan pemotongan yang signifikan, akan tetapi dapat mempercepat

pergerakan silinder .

. Percobaan pemotongan kawat dengan tekanan 8 bar dan menggunakan

quick exhaust belum mampu memotong kawat dengan diameter 6 mm

meskipun secara perhitungan seharusnya kawat 6 mm dapat terpotong.

Saran

Dari hasil penelitian ini masih banyak kekurangan yang memungkinkan

untuk dilakukan pengembangan lebih lanjut. Diantaranya yaitu:

1. Alat pemotongan memilki dimensi yang cukup besar dan berat, sehingga

dapat dirubah mekanisme dan perhitungan kekuatan alat untuk

memperkecil dimensi, meningkatkan kekuatan dan bisa lebih ringan.

. Posisi penempatan kawat pada pisau alat pemotong bolt cutter belum

dilakukan perhitungan sehingga dapat dihitung untuk dapat

memaksimalkan pemotongan.

. Percobaan pemotongan kawat dengan tekanan 8 bar dan menggunakan

quick exhaust belum mampu memotong kawat dengan diameter 6 mm
masih belum diketahui penyebabnya, untuk perbaikan berikutnya kami
sarankan mencoba mengganti aktuator yang tidak menggunakan udara
seperti aktuator hidrolik sehingga tidak terjadi kompresi udara yang

memungkinkan penurunan kekuatan aktuator.
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