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Abstrak

Teralis banyak digunakan sebagai pengaman maupun hiasan rumah. Pada umumnya, teralis dapat diproduksi secara
manual atau menggunakan mesin. Penggunaan mesin tersebut dapat menghasilkan produktivitas dalam produksi teralis.
Tujuan dari penelitian ini adalah merancang dan membuat mesin pemuntir besi pejak kotak dengan posisi vertikal
dimana ukuran penampang dari besi pejal 10x10 mm. Metode yang digunakan adalah VDI 2221 yang dimulai dari
mendefisinikan permasalahan, fungsi dari mesin, mencari solusi dari beberapa penelitian sebelumnya, membuat sketsa,
pembuatan spesifikasi berdasarkan hasil dari beberapa perhitungan, pembuatan produk, hingga pengujian. Pengujian
puntir dilakukan dengan menggunakan bahan uji besi pejal persegi 10x10 x1000 mm. Hasil dari perancangan tersebut
menghasilkan spesifikasi dengan ukuran maksimum sebesar 600x300x2000 mm dengan material BjTS 280 atau setara
dengan tegangan luluh 280 MPa. Mesin tersebut juga dirancang memiliki kapasitas motor sebesar 0,75 kW dengan
putaran 1500 rpm. Sedangkan hasil dari pengujian menghasilkan putaran sebesar 28 rpm saat pemuntiran besi pejal
persegi 10x10 mm dengan panjang maskimum 1000 mm. Putaran ini juga menghasilkan penuruan sebesar 4,65%.

Kata kunci: mesin pemuntir, posisi vertikal, besi pejal persegi, teralis

Abstract

Trellis is widely used as a security and home decoration. In general, trellis can be produced manually or using a
machine. The use of these machines can produce productivity in trellis production. The purpose of this research is to
design and manufacture a square iron twisting machine with a vertical position where the cross-sectional size of solid
iron is 10x10 mm. The method used is VDI 2221 which starts from defining the problem, the function of the machine,
finding solutions from several previous studies, making sketches, making specifications based on the results of several
calculations, making products, to testing. The torsion test was carried out using a 10x10 x1000 mm square solid iron
test material. The results of this design produce specifications with a maximum size of 600x300x2000 mm with BjTS
280 material or equivalent to a yield stress of 280 MPa. The machine is also designed to have a motor capacity of 0.75
kW with a rotation of 1500 rpm. While the results of the test produce a rotation of 28 rpm when twisting a 10x10 mm
square solid iron with a maximum length of 1000 mm. This round also resulted in a decrease of 4.65%.

Keywords: twisting machine, vertical position, square iron, trellis

desain motif maupun produk teralis. Kajian
kebutuhan akan desain motif ini sudah dilakukan

I. PENDAHULUAN

Teralis merupakan salah satu komponen penting
yang dibutuhkan dalam pembangunan gedung
seperti rumah tangga. Teralis dapat dipasang di
jendela, pintu maupun pagar yang dapat berfungsi
sebagai pengaman maupun hiasan rumah. Pada saat
ini kebutuhan teralis cenderung mengalami
peningkatan seiring perkembangan jumlah gedung
yang ada di real estate dari 157,60 pada tahun 2017
hingga 207,03 untuk tahun 2021 [1]. Hal ini akan
mengakibatkan tingginya permintaan teralis secara

oleh Hermanto dkk. [2] dan Suryanto dkk. [3] untuk
mempertahankan kesimetrisan dan beragam arah
hingga ornamen dari desain teralis. Sedangkan
untuk  memenuhi  produk teralis tersebut,
dibutuhkan waktu yang cukup lama, baik dari sisi
persiapan material hingga fabrikasi. Pada umumnya
material ini mempunyai penampang kotak pejal
dengan bentuk antara lain, bentuk ulir (puntir),
polos maupun giles [4]. Dalam pembuatan besi
berbentuk ulir diperlukan sebuah alat bantu seperti
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mesin puntir dimana bahan baku material ialah besi
kotak pejal polos.

Peneliti maupun praktisi sudah banyak
melakukan rancang bangun maupun penggunaan
dari mesin puntir. Raharjo dkk. [5] merancang
mesin pemuntir pada plat dengan menggunakan
penggerak motor listrik. Mesin yang dirancang ini
juga digunakan sebagai pendukung aksesoris
rumah. Selain itu mesin puntir untuk skala
laboratorium, banyak digunakan oleh peneliti untuk
mengembangkan alat uji dan mengetahui sifat
karakteristik suatu material apabila mengalami
beban puntir [6]-[12]. Mesin ini mempunyai tipe
dengan posisi material dengan keadaan horizontal
saat mengalami kondisi puntir.

Ryadin [13] juga telah membuat mesin pemilin
tunggal dengan ukuran dimensi 725x500x887 mm
untuk penggunaan material besi kotak pejal. Mesin
ini dapat memproduksi 18-20/jam besi spiral
dengan ukuran penampang 10 mm. Berbeda dengan
Faihz dkk. [14] dimana melakukan rancang bangun
pada mesin pilin untuk produksi plat. Kurniawan
dkk. [15] juga merancang dan membangun mesin
puntir pada produk besi dengan panjang 1000 mm
dimana penampang 10x10 mm. Rancang bangun
tersebut menghasilkan mesin dengan ukuran
1500x800x500 mm dengan kapasitas 30 buah/jam.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
merancang dan membangun mesin pemuntir besi
pejal persegi dimana posisi dari proses produksi
dalam keadaan vertikal. Selain itu mendapatkan
putaran selama operasi puntiran. Berdasarkan
penelitian sebelumnya, semua peneliti
menggunakan mesin puntir dengan posisi proses
dalam keadaan horizontal dimana hal tersebut dapat
mengganggu keleluasaan ruang dalam bekerja
khususnya di bengkel las teralis. Sedangkan pada
penelitian ini diharapkan dapat menambah
keleluasaan dalam ruang kerja bengkel las.

II. METODE PENELITIAN

Proses penelitian ini menggunakan tahapan
tahapan yang sistematis seperti yang ditampilkan
pada Gambar 1 dimana bertujuan untuk
memudahkan proses pekerjaan dalam rancang
bangun mesin pemuntir.

Tahapan perancangan menggunakan metode
VDI 2211 [16], proses pertama diawali dengan
menggali permasalahan yang ada di bengkel teralis
dimana sudah dijelaskan di pendahuluan. Setelah
itu dilanjutkan dengan mendefinisikan kebutuhan
yang berfungsi untuk memuntir besi pejal. Dari
fungsi tersebut langkah berikutnya adalah
pembuatan sketsa atau layout dengan pertimbangan
beberapa informasi melalui literatur. Sketsa tersebut
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menghasilkan beberapa komponen antara lain,
penggerak, kopling, penurun putaran, clamping, dan
rangka sebagai penyangga dari komponen tersebut.
Komponen tersebut dapat diilustrasikan sebagai
bagan seperti pada Gambar 2.

Untuk menghasilkan produk besi ulir (puntir)
diperlukan kondisi mekanik dari produk dalam
keadaan plastis. Ini diperlukan agar pada saat
proses pemuntiran, produk besi ulir tidak kembali
ke posisi semula. Oleh karena itu, data dari yield
strength dimana merupakan batas tegangan elastis-
plastis harus lebih kecil dari tegangan yang bekerja
pada produk saat pemuntiran. Data yield strength,
gy dari produk polos diambil dari kelas BjTP 280
[17] dengan nilai maksimum 405 MPa [18].
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Sedangkan ukuran penampang dari produk yang
akan dipuntir merupakan besi pejal dengan dimensi
maksimum 10x10 mm dan panjang 1000 mm.
Sedangkan putaran yang dibutuhkan dalam puntiran
sebagai batasan variable adalah 30 rpm. Data ini
merupakan data acuan dalam menentukan
spesifikasi motor (penggerak), poros (joint),
gearbox (penurun putaran) hingga clamping.

Dalam menentukan spesifikasi motor diperlukan
persamaan berikut [19]:

2nNT
P=— (M
dimana: P = daya motor (Watt); N = putaran (rpm);
T = torsi (m).
Untuk mengetahui torsi (T) yang dibutuhkan
untuk memuntir besi pejal polos menggunakan
persamaan berikut [19]:

r t© G.6 2
]y

dimana: T = tegangan geser (MPa); y = nilai tengah
(mm); J = momen inersia polar (mm*); T = torsi
(N.mm); G = modulus kekakuan (MPa); | = panjang
besi pejal (mm); 8 = sudut puntir (rad). Sedangkan
untuk mengetahui momen inersia polar (J) dapat
menggunakan persamaan berikut [20]:

=1L+ Iy 3)
b4-
L=1,=1 (4)

dimana: J = momen inersia polar (mm%); I, =
momen inersia terhadap sumbu x (mm®); I,
momen inersia terhadap sumbu y (mm?); b =
panjang sisi besi pejal kotak (mm).

Kopling yang digunakan adalah jenis
muff/sleeve. Persamaan yang digunakan ialah
persamaan 2 dengan jenis penampang pipa.
Sedangkan clamping, hal yang paling kritis dalam
perancangan ini adalah adanya tegangan geser pada
baut.

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan konsep desain di atas didapatkan
sebuah rancangan 3D dari mesin pemuntir besi
pejal seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3(a)
dan hasil produk pada Gambar 3(b). Mesin tersebut
mempunyai ukuran maksimum 600x300x2000 mm.

Penggerak mesin dirancang menggunakan motor
listrik dengan penentuan spesifikasi dimana pada
motor yang akan digunakan mempunyai putaran
umum sebesar 1500 rpm. Putaran ini banyak

dipakai oleh motor listrik skala home industry.
Sehingga untuk mencapai putaran pada besi pejal
kotak, gearbox yang dipilih sebesar 1:50.

Penentuan daya didapat dengan menggunakan
persamaan (1)-(4) dimana besi pejal kotak harus
mengalami puntir. Berdasarkan teori Rankine
dengan material ductile, tegangan geser maksimum
merupakan setengah dari tegangan luluh suatu
material [19] sebesar 202,5 MPa.

Dengan menggunakan parameter modulus
kekakuan (80 GPa untuk material dengan jenis mild
steel), momen inersia polar, nilai tengah, dan
panjang didapat sudut puntir untuk keadaan plastis

2):
T.l
6 =——=0,50rad = 28,64° (5)
G.y

Sedangkan torsi yang dibutuhkan untuk
memuntir besi pejal dengan putaran 30 rpm
menggunakan (2) sebesar 67,5 Nm. Dengan
menggunakan (1) didapat daya sebesar 0,212 kW.

Dengan pertimbangan faktor koreksi sebesar 2
[21], maka daya rata rata yang diperlukan sebesar
0,424 kW. Sehingga motor listrik yang dipilih di
pasar dan untuk memenuhi torsi yang dibutuhkan
harus lebih besar dari torsi besi pejal kotak adalah
sebesar 0,75 kW.

Untuk menghubungkan antara motor dan
gearbox dan clamping, komponen yang dipakai
adalah kopling berjenis muff/sleeve dengan bentuk
penampang silinder berongga. Diameter dari
kopling (D) ini didapat berdasarkan diameter poros
penggerak pada motor (d;) sebesar 12 mm melalui
[19][22].

1. Rangka

2. Gearbox (GB)

3. Motor

4. Kopling (GB-Bottom clamping)
5. Kopling (Motor - GB)

6. Upper clamping

7. Bottom clamping

8. Jig upper clamping

1.1. Batang kolom

(a) (b)

Gambar 3. (a) Rancangan desain 3D; (b) produk
mesin pemuntir
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D =2(dy) +13 =2(12) + 13 = 37 mm

Berdasarkan data pasar yang ada, diameter dari
kopling ini dipilih sebesar 35 mm. Agar kopling
tidak terdeformasi atau mengalami puntir maka
kopling akan diuji berdasarkan torsi dimana torsi
yang diterima oleh kopling harus lebih tinggi dari
torsi yang diterima oleh besi pejal kotak. Material
yang digunakan adalah tegangan luluh o;, minimum
dari BjTS 280 dengan nilai 280 MPa. Untuk
mendapatkan  nilai  tegangan  geser  dapat
menggunakan 0,3 dari tegangan luluh [19] dimana
menghasilkan nilai sebesar 84 MPa. Sehingga torsi
kopling yang diizinkan (Gambar 3(a) dan Gambar
4) dan dipasang antara motor (d;=12 mm) dan
gearbox (d,=19 mm) sebesar melalui (2).

T.]
Tem = - = 697,02 Nm

T.]
Tyg = - = 645,41 Nm

dimana: Ty, = torsi kopling yang diizinkan dan
dipasang pada motor; Ty, = torsi kopling yang
diizinkan dan dipasang pada gearbox.

Berdasarkan hasil dari torsi tersebut, kopling
tersebut dalam keadaan aman pada saat operasi
dengan ukuran diameter luar 35 mm, diameter
dalam 12 dan 19 mm dengan panjang 80 mm.

Jika ukuran diambil berdasarkan ukuran
diameter kopling di atas, maka torsi yang diizinkan
dari kopling (Gambar 5) untuk penghubung
gearbox (d;=17 mm) dan bottom clamping sebesar

7.

Tigo =~ = 667,02 Nm

dimana: Ty, = torsi kopling yang diizinkan dan
dipasang pada output gearbox.

(@ (b)
Gambar 4. Kopling M-GB: (a) desain 3D; (b) produk
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Bottom clamping digunakan sebagai penjepit
dan penghubung antara kopling (GB-Bottom
clamping) dengan besi pejal kotambolt seperti pada
Gambar 6. Bottom clamping terdiri dari beberapa
bagian antara lain, body, bolt dan lubang untuk
round key. Lubang round key mempunyai diameter
nominal 10 mm. Sehingga jika diberikan round key
berbentuk poros solid dengan ukuran maksimum 10
mm, maka akan mengalami tegangan geser pada
key tersebut saat beroperasi. Tegangan geser ini
akan mempengaruhi jenis material yang aman
untuk melakukan puntiran dimana tegangan geser
yang terjadi harus lebih kecil dari tegangan material
tersebut.

Gaya yang diberikan oleh bottom clamping
terhadap round key sebesar:

T 675x10°
©0,5d  0,5(24)

Round key dipasang ke dalam lubang round key
hingga menyentuh kopling dari gearbox-bottom
clamping. Sehingga tegangan geser yang diterima
oleh round key sebesar [19]:

F =5625N

F 5625
A4 (2)7(109)

Maka jika menggunakan teori Rankine, nilai
tegangan luluh o, didapat sebesar 71,65 MPa.
Sehingga material yang dapat digunakan adalah
jenis BjTS 280 dengan nilai minimum tegangan
luluh sebesar 280 MPa [17].

Bottom clamping

(a) (b)
Gambar 5. Kopling GB-UC: (a) desain 3D; (b)
produk
Lubang Diam. 24 _ Bolt

round key

Bottom clamping
(a) (b)

Gambar 6. Bottom clamping: (a) desain 3D; (b)
produk
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Upper
clamping

Bolt

(c)

Gambar 7. Upper clamping dan jig: (a) desain 3D
upper clamping; b) desain 3D jig; c¢) produk

Untuk wupper clamping, bentuknya menyerupai
bottom clamping tetapi total panjang yang
dirancang (Gambar 7(a)) dan dibuat (Gambar 7(c))
berbeda dimana panjang bottom clamping dan
upper clamping sebesar 84 mm dan 68 mm.
Perbedaan ukuran panjang upper clamping ini
mempertimbangkan dimensi dari jig. Sedangkan
bentuk jig berbentuk “T” dengan komponen besi
hollow kotak dan besi pejal kotak berukuran 40x40
mm dimana dimensi keseluruhan 160x90 mm
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7(b).

Batang kolom yang ada di Gambar 3(a) terdiri
dari komponen base plate dan besi hollow kotak
dengan ukuran yang ada di pasaran 40x40x5 mm
dengan panjang 1500 mm. Besi hollow tersebut
menyerupai bentuk cantilever sehingga akan
mengalami tegangan bending. Berdasarkan ukuran
tersebut, sudut puntir perlu diuji dengan torsi yang
dipakai untuk puntiran besi kotak pejal teralis
dimana dapat menggunakan (2).

T.l
0=—=48x10"*rad
J.G
Hasil sudut puntir besi kollow tersebut lebih
kecil dibandingkan dengan besi kotak pejal teralis.
Ini menunjukkan bahwa besi #ollow dalam keadaan
aman atau tidak mengalami puntiran.

Gambar 8. Produk besi pejal kotak ulir

Dari hasil rancangan dan pembuatan, beberapa
komponen dirakit sehingga menjadi suatu mesin
puntir seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3(b).
Hasil puntiran menunjukkan bahwa besi pejal kotak
dapat dipuntir sebanyak 8 putaran dalam waktu
16,78 detik. Sehingga putaran yang dihasilkan
sebesar 28,6 rpm. Dari hasil tersebut terdapat
penurunan putaran sebesar 4,65% dari putaran
desain. Adapun hasil dari besi pejal yang telah
terpuntir dapat dilihat pada Gambar 8.

Ukuran mesin ini tergolong kecil dari sisi luas
jika dibandingkan mesin puntir yang dibuat oleh
Kurniawan dkk. Sehingga terjadi efisiensi ruang
yang terpakai oleh bengkel las teralis. Dari sisi
kecepatan puntir juga lebih cepat dikarenakan
putaran outup untuk memuntir besi pejal kotak
sebesar 28,6 rpm lebih besar dari Kurniawan dkk.
[15] sebesar 10,7 rpm.

IV. KESIMPULAN

Mesin  puntir  telah  dibuat berdasarkan
perancangan melalui metode VDI 2221 dengan
ukuran keseluruhan 600x300x2000 mm dan
menggunakan material BjTS 280. Mesin tersebut
dapat memuntir besi pejal persegi 10x10x1000 mm
dengan putaran 28,6 rpm dimana menggunakan
motor listrik sebagai penggerak dan muff coupling
sebagai transmisi. Besi pejal tersebut dipuntir dalam
posisi vertikal dengan 8 kali putaran selama 16,78
detik. Dengan kemampuan di atas, mesin tersebut
dapat membantu produksi teralis dan mengurangi
waktu lamanya produksi dalam memenuhi
kebutuhan konsumen. Selain itu ukuran dari mesin
tersebut juga dapat mengurangi luasan dari
penempatan mesin.
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