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Abstrak

Mesin press sepatu Presstechno SO1 mendapat masukan dari pengguna terkait rendahnya efisiensi produksi karena hanya
mampu mengepres satu sepatu dalam satu kali proses pengepresan. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan desain
mesin press sepatu yang mampu mengepres satu pasang sepatu secara bersamaan dalam satu kali proses pengepresan.
Metode yang digunakan untuk mengembangkan desain adalah reverse engineering yang terdiri atas tiga tahap utama,
yaitu data evaluation, data generation, dan design verification. Hasil penelitian ini menghasilkan desain mesin press
sepatu yang mampu mengepres dua sepatu secara bersamaan melalui perancangan ulang tiga komponen utama pada mesin
Presstechno S01, yaitu bodi klem tunggal, motor listrik, dan rigid coupling. Motor penggerak diganti dengan motor DC
tipe MY 1016Z berkapasitas 250 W. Sistem transmisi daya dirancang ulang dari rigid coupling menjadi transmisi rantai
sproket dengan menggunakan rantai rol standar 35, sproket 13T pada poros motor, dan sproket 33T pada poros dongkrak.
Bodi klem dimodifikasi dari single clamp menjadi double clamp dengan material ASTM A36. Hasil analisis struktur pada
bodi klem menunjukkan bahwa desain tersebut aman karena tegangan lentur dan tegangan geser maksimum masih berada
di bawah yield strength material ASTM A36. Dimensi rangka diperbesar dengan lebar 400 mm dan panjang 450 mm
berdasarkan hasil analisis interference detection untuk mengakomodasi unit penggerak baru. Selanjutnya, hasil simulasi
motion study menunjukkan bahwa meja pres mampu berpindah sejauh 35,82 mm dalam waktu 10 detik dan telah
melampaui target minimum yang ditetapkan. Metode reverse engineering berhasil mengembangkan desain mesin press
sepatu dan siap diproduksi lebih lanjut.

Kata Kunci: reverse engineering, mesin press sepatu, perancangan ulang desain

Abstract

The Presstechno S01 shoe press machine has faced challenges regarding production efficiency due to its
single shoe processing capacity per cycle. This research aims to develop a redesigned shoe press machine
capable of simultaneous pressing for a pair of shoes in a single operation. The development process utilizes
the Reverse Engineering method, encompassing three primary stages, data evaluation, data generation,
and design verification. The results yield a redesigned shoe press machine capable of dual-shoe pressing
through the modification of three key components from the original SO1 model, the single clamp body, the
electric motor, and the rigid coupling. The drive unit was upgraded to a 250W MY1016Z DC motor.
Furthermore, the power transmission system was redesigned from a rigid coupling to a chain sprocket
mechanism, employing a standard No. 35 roller chain, a 13T sprocket on the motor shaft, and a 33T
sprocket on the jack shaft. The clamp body was modified from a single to a double clamp configuration
using ASTM A36 steel. Structural analysis indicates that the design is safe, as the maximum bending and
shear stresses remain below the material's yield strength. To accommodate the new drive unit, frame
dimensions were expanded to 400 mm in width and 450 mm in length based on interference detection
analysis. Motion study simulations demonstrated that the press table traverses 35.82 mm within 10
seconds, exceeding the established minimum target. The reverse engineering method successfully
facilitates the development of the shoe press machine design, which is ready for further production.
Keywords: reverse engineering, shoe press machine, design redesign

PENDAHULUAN

Salah satu UKM produsen sepatu di Sidoarjo
menggunakan mesin press sepatu Presstechno SO1 dalam
proses produksinya. Mesin tersebut memiliki kemampuan
mengepres satu sepatu per proses. Pengrajin memberikan
masukan bahwa penggunaan mesin tersebut kurang efisien
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dari segi waktu produksi karena proses pengepresan harus
dilakukan secara bergantian akibat sistem single clamp.
Saat ini, waktu yang dibutuhkan untuk mengepres satu
sepatu adalah satu menit, yang terdiri dari 20 detik untuk
pengepresan, 5 detik proses penahanan tekanan pada sepatu
di meja press, dan 35 detik untuk mengeluarkan sepatu
serta mempersiapkan sepatu berikutnya. Dengan demikian,
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total waktu yang dibutuhkan untuk mengepres satu pasang
sepatu adalah dua menit. Oleh karena itu, pengrajin
berharap proses pengepresan dapat lebih efisien, mengingat
kedua sepatu seharusnya mendapat perlakuan pengepresan
yang seragam (Anwar dkk., 2022).

Hasil diskusi antara CV. Cahaya Berkah Gusti, UKM
produsen sepatu, dan peneliti menghasilkan ide untuk
mengembangkan desain mesin press sepatu yang mampu
mengepres satu  pasang dalam  sekali  proses.
Pengembangan ini diharapkan dapat meningkatkan
efisiensi waktu produksi dan meningkatkan kapasitas
produksi sehingga harga sepatu menjadi lebih terjangkau
dan bersaing di pasaran.

Untuk mengembangkan desain mesin press sepatu yang
mampu mengepres satu pasang sepatu dalam sekali proses,
peneliti menggunakan metode reverse engineering.
Metode ini dipilih karena dapat mempercepat proses
pengembangan produk dengan durasi waktu yang lebih
singkat (Habibi & Budijono, 2021). Metode reverse
engineering terbagi menjadi tiga tahap (Ingle, 1994: 9).
Ketiga tahap tersebut adalah dafa evaluation, data
generation, design verification.

METODE

Penelitian ini dilaksanakan di lokasi produksi CV.
Cahaya Berkah Gusti dengan fokus utama pada
pengembangan desain mesin press sepatu Presstechno SO1.
Pendekatan yang digunakan adalah metode reverse
engineering. Metode reverse engineering terbagi menjadi
tiga tahap utama (Ingle, 1994: 9). Tahap pertama adalah
data evaluation, pada tahap ini peneliti melakukan
observasi dengan membongkar mesin Presstechno SO1
untuk identifikasi meliputi urutan pembongkaran, analisis
fungsional, mengukur dimensi, serta menganalisis
kelebihan dan kekurang dari setiap komponen. Analisis ini
bertujuan untuk mengidentifikasi komponen yang
dipertahankan dan komponen yang dirancang ulang
sebagai dasar reverse engineering desain mesin press
sepatu. Tahap kedua data generation adalah, pada tahap ini
focus pada proses pemodelan 3D ulang mesin press Sepatu
Presstechno SO1 dan perancangan ulang komponen yang
telah ditetapkan pada tahap sebelumnya. Hasil dari tahap
ini mencakup spesifikasi, dimensi, dan desain 3D dari
komponen yang dirancang. Tahap ketiga adalah design
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verification, tahap ini bertujuan untuk merakit desain 3D
dari komponen yang dirancang ulang dengan komponen
yang tetap dipertahankan menggunakan software
SolidWorks 2017, sehingga membentuk desain assembly
mesin yang utuh. Selain itu, tahap ini juga memvalidasi
desain menggunakan fitur [Interference Detection dan
Motion Study yang tersedia di software SolidWorks 2017.
¥
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Gambar 2. Diagram Alir Metode Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Tahap Data Evaluation
Proses ini berfokus pada observasi melalui

pembongkaran mesin untuk mengidentifikasi material,
dimensi, dan fungsi setiap komponen. Selanjutnya,
analisis benchmarking untuk menganalisis kelebihan,
kelemahan, dan menentukan status komponen tersebut.

Gambar 3. Mesin Presstechno S01
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Tabel 1. Identifikasi dan Benchmarking Komponen

Mesin Presstechno S01
Nama Keterangan Status
Komponen Gambar Komponen
Handwheel @ Dipertahankan
Casing Dipertahankan
utama '
Klem depan H_ Dipertahankan
Klem depan h Dipertahankan
Bodi klem * Dirancang
tunggal ulang
Meja press a Dipertahankan
Poros
penahan Dipertahankan
klem
Casing .
Dipertahankan
depan
Rigid Dirancang
coupling ulang
Screw jack Dipertahankan
Motor Dirancang
listrik ulang
Limiter .
switch Dipertahankan
Tombol Dipertahankan
stop
Relay timer - E‘"'I‘» :
H3Y-2 '@?g‘\ Dipertahankan
Tombol .
start 'i Dipertahankan
Rel P
elay .
MY4N y Dipertahankan
Tuas
pengatur .
batas e Dipertahankan
pengepresan
Rangka Dipertahankan
mesin

Berdasarkan hasil analisis benchmarking pada
Tabel 1, perancangan ulang difokuskan pada tiga
komponen utama dari mesin press Sepatu Presstechno
SO1, yaitu bodi klem tunggal, motor listrik, dan rigid
coupling.

57

2. Tahap Data Generation

Langkah awal pada tahap data generation adalah
melakukan pemodelan 3D seluruh komponen dari
mesin Presstechno SO1. Desain ini menjadi acuan untuk
proses perancangan ulang komponen dan validasi
desain pada tahap design verification.
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Gambar 4. Pemodelan 3D Komponen Mesin

Langkah selanjutnya adalah melakukan
perancangan ulang komponen pada unit penggerak
mesin. Proses diawali dengan perhitungan kebutuhan
torsi pada screw jack untuk mengangkat beban yang
telah ditentukan yaitu sebesar 380 kgf (Khurmi &
Gupta, 2005).
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Gambar 5. Screw Jack

= Dimana diketahui:
do (diameter major leadscrew)
P(pitch teadscrew) = 4 mm
Dl(diameter luar collar) = 40 mm
Dz(diameter dalam collar) = 25 mm

=18 mm

Zl(jumlah gigi pinion) = 12

Zz(jumlah gigi bevel gear) — 27

ﬂ(koefisien gesekan leadscrew) — 0,18

M1 (koefisien gesekan collar) = 0,17

Wibeban) = 380 kgf atau 3727,8 N

N (efisiensi roda gigi pinion dan bevel gear) = 95%
= Sehingga didapatkan:
e Menghitung Torsi Leadscrew

doa e =d.-2
(diameter efektif dari leadscrew) — Yo 7 ),

d=18 mm — 22
d=16 mm
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— tan(a) = ﬁ
4
tan(e) = =
tan(a) = 0,0796
— tan() = p
tan(p) = 0,18

_ tan(a)+tan(e)
- P(gaya mengangkat beban) — WX [1—tan(¢x)><tan((p)

~ _(00796)+0.18
P = (3727,8N) x 1—(0,0796)><0,18)]
P = (3727.8N) x [ 0,2596 ]

0,985672)

d

Tl(torsipada leadscrew) — P x 2
16 mm
T, = (981,80 N) x

T, = (981,80 N) x 8 mm
T, = 7854,4 Nmm
e Menghitung Torsi Collar

(R1)3-(Rp)?

2
- T2(t0rsi pada collar) = 3 X py X W % (R1)2—(Ry)?

2

a= ; x (0,17) x (3727,8 N)
a=422,48N
LR - (R2)3]

[(R1)?% — (Rp)?
[(20mm)3 — (12,5mm)3

b=
|(20mm)? — (12,5mm)?
b 8000 mm3 — 1953,125 mm?3
“| 400 mm?2 — 156,25 mm?

b = 24,80769 mm
TZ(torsi pada collar) = @ X b
T, = 422,48 N X 24,80769 mm
T, = 10480,85 Nmm
e Torsi Input pada Pinion
- Tw(torsitotal) =T +T,
T, = 7854,4 Nmm + 10480,85 Nmm
T, = 18335,25 Nmm
Z1
TWX(Z)

n

T(torsi input screw jack) =
18335,25 Nmmx (52)

95%
T =8577,89 Nmm =~ 8,58 Nm

Torsi (T) yang dibutuhkan oleh screw jack untuk
mengangkat beban sebesar 380 kgf adalah 8,58 Nm.

Setelah nilai torsi diperoleh, tahap selanjutnya
adalah  menentukan  kecepatan  oufput  yang
direncanakan. Berdasarkan hasil diskusi dengan CV.
Cahaya Berkah Gusti, mekanisme meja press
direncanakan mampu menghasilkan gerak angkat
sejauh 35 mm dengan durasi operasi selama 10 detik.
Parameter jarak angkat tersebut mengacu pada
spesifikasi mesin Presstechno SO1 sebagai standar
acuan.
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' B Sol Sepatu

Gambar 6. Jarak Meja Press pada Ketinggian
Minimum

Busa Hati
mengepres
sisi-sisi sepatu

Gambar 7. Jarak Meja Press pada Ketinggian
Maksimum

» Dimana diketahui:

S(targetjarak angkat meja) — 35 mm

t(batas waktu pengepresan) — 10s

l(jarak angkat dongkrak) = 1,78 mm/putaran
= Sehingga didapatkan:

s
- V(kebutuhan kecepatan linear) — E

35 mm

10s
v = 3,50 mm/s

vX60

= n(kecepatan putar motor) —

3,50 mm/s X 60 s/menit
n=

1,78 mm/putaran
210 mm/menit

= 1,78 mm/putaran
n=117,98 rpm

Hasil perhitungan kecepatan oufput dibulatkan
menjadi 120 rpm.

Setelah nilai torsi dan kecepatan output ditetapkan,
tahap selanjutnya adalah menghitung daya mekanis.
Daya mekanis merupakan daya yang dibutuhkan untuk
mengoperasikan screw jack, sehingga perhitungannya
harus mempertimbangkan nilai efisiensi mekanis
(Sularso & Kiyokatsu, 2004).

* Dimana diketahui:

T(torsi input screw jack) = 8:58 Nm

r‘l(putaran output yang direncanakan) = 120 rpm

nt(efisiensi transmisi rantai) — 97 %

Nb(efisiensi bearing) = 98 %

Nm(efisiensi motor) = 75%
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* Sehingga didapatkan:
¢ Menghitung Kecepatan Sudut

__ 2XmXn
- w(kecepatan sudut) — 60
2XmX(120 rpm
o = (120 rpm)
60

w = 12,566 rad/s
e Menghitung Daya Mekanis

p _ Txw
(daya mekanis) v
8,58 Nmx12,566 "2

97%%x98%X75%
107,81 watt

P= 0,713
P = 151,21 watt

Setelah daya mekanis diperoleh, tahap selanjutnya
adalah menghitung daya motor penggerak.
* Dimana diketahui:

P(daya mekanis) — 151,21 watt

1:c(faktor koreksi) = 1,5
* Sehingga didapatkan:

- Pdm(daya rencana motor) — P X fc
Pym = 151,21 watt X 1,5
Pim = 226,82 watt

Daya yang akan ditransmisikan fe
Daya rata-rata yang diperlukan 1,2-20
Daya maksimum yang diperlukan 0,8-1,2
Daya normal 10-15]

Gambar 8. Faktor-Faktor Koreksi Daya

Dikarenakan motor penggerak pada mesin
Presstechno SO1 memiliki daya sebesar 125 Watt, nilai
tersebut belum mencukupi untuk memenuhi kebutuhan
proses pengepresan satu pasang sepatu secara
bersamaan yang memerlukan daya sebesar 226,82
Watt. Oleh karena itu, motor penggerak diganti dengan
motor DC tipe MY1016Z dengan kapasitas daya
sebesar 250 Watt.

Gambar 9. Motor DC MY 1016Z

Tabel 2. Spesifikasi Motor DC MY 1016Z

Parameter Motor DC MY 1016Z
Daya motor 250 watt
Tegangan DC 24 volt
Kecepatan output motor 307 rpm
Efisiensi motor 78%
Dimensi (mm) 127x108x128

Setelah itu, dilakukan perancangan ulang dengan
mengganti transmisi rigid coupling menjadi transmisi
chain sprocket. Proses perancangan diawali dengan
menentukan daya rencana untuk transmisi.
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Motor torak

Penggerak
Tumbukan Mmf" Dengan

o
hidrolik

Tanpa
transmisi
hidrolik

Pemakaian atan
turbin

Konveyor sabuk dan rantai
dengan variasi beban kecil,
pompa  sentrifugal  dan 10
blower, mesin tekstil umum, "
mesin industri umum dengan
variasi beban kecil

Transmisi
halus

Kompresor sentrifugal, pro-
peler, konveyor dengan se.
dikit variasi beban, tanur
otomalis, pengering, peng- 13 12 14
hancur, mesin  perkakas
umum, alat-alat besar umum,
mesin kertas umum

Tumbukan
sedang

[Pres] penghancur, mesin per-
tambangan, ber minyak
bumi, pencampur karet, rol,
mesin penggetar, mesin-mesin
umum dengan putaran dapat
dibalik atau beban tumbukan

| Tumbukan
berat

14 1,7

Gambar 10. Faktor Koreksi Transmisi Rantai

* Dimana diketahui:
Protor = 250 watt
fo.=15

» Sehingga didapatkan:

_ l:)dt(da\ya rencana transmisi) fe X Pmotor

P; = 1,5 X (250 watt)
Py = 375 watt = 0,375 kW

Setelah daya rencana diketahui, tahap selanjutnya
adalah menentukan nomor rantai. Berdasarkan titik
potong antara daya rencana transmisi (Py) 0,375 kW
dan putaran sprocket 307 rpm, diperoleh rekomendasi
penggunaan rantai rol standar nomor 35 dengan jumlah
gigi minimum untuk sprocket kecil sebanyak 13 gigi.
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Gambar 11. Diagram Pemilihan Rantai

Tabel 3. Spesifikasi Rantai RS No. 35

Parameter Rantai Roller Standar
No. 35
Pitch rantai 9,525 mm
Kekuatan tarik rata-rata 1150 kg
Beban kerja maksimum 220 kg

Tahap selanjutnya adalah menghitung jumlah gigi
sprocket besar.
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= Dimana diketahui:
=13

= 307 rpm
=120 rpm

Zl(jumlah gigi sprocket kecil)
ny (kecepatan putar sprocket kecil)
nz(kecepatan putar sprocket besar)

* Sehingga didapatkan:

7 = m
2(jumlah gigi sprocket besar) — “1\4,
307 rpm
z, = 13 (2210)

120 rpm

Z, = 33,258

vA
— Ny = Z_;(Th)

_Bs (307 )
n, = 33 rpm
n, =120,9 rpm

Hasil perhitungan dibulatkan menjadi 33 gigi.
Pemilihan ini menghasilkan putaran akhir yang
mendekati putaran yang direncanakan yaitu 120 rpm.
Selanjutnya dilakukan penentuan jarak sumbu poros
yang bertujuan untuk mengoptimalkan pemanfaatan
ruang pada rangka mesin.
= Dimana diketahui:
=13

Z2(jumlah gigi sprocket besar) =33
d . . =44 mm

O (outer diameter sprocket kecil)

Zy (jumlah gigi sprocket kecil)

O(outer diameter sprocket besar) = 105 mm
p(pltch rantai) — 9 525 mm
P (koefisien jarak sumbu poros) =11
* Sehingga didapatkan:
Do+d,
- Cmin(]arak sumbu poros minimum) = SN + 30 mm
105 mm + 44 mm
+ 30 mm

min — 2
Chin = 104,5 mm
C(jarak sumbu poros perencanaan) — Cp-p
C=11.(9,525 mm)

C=104,775 mm

”eia [(22 z)1?
_ z1t+Zp 6,28
_ LC(jumlah mata rantai) + ZC +
(33 - 13)
13433 628
LC_T+2(11)+ an
L, =23+22+0,9218
L. = 45,9218
L. = 46,digenapkan

Menghitung sudut kontak sprocket, dengan syarat
keamanan nilai sudut kontak harus lebih besar dari
120°.

= Dimana diketahui:
= 39,80 mm

= 100,20 mm

d
p(diameter pitch sprocket kecil)

p(diameter pitch sprocket besar)
C(]'arak sumbu antar sprocket) — 104,775 mm

* Sehingga didapatkan:
57%x(Dp—d
— Bsudut kontat = 180° — ZXC070) 5 4500
57 x (100,20 mm — 39,80 mm)
0 =180° —
104,775 mm
0 = 180°— 32,86°
0 =147,14° > 120°, aman

Selanjutnya dilakukan perhitungan kecepatan
rantai. Sebagai syarat keamanan, nilai kecepatan rantai
harus lebih kecil dari 10 M/,

* Dimana diketahui:

P(jarak bagi rantai) — 9,525 mm

Z1(jumlah gigi sprocket kecil) =13
= 307 rpm

m (putaran sprocket kecil)
= Sehingga didapatkan:
_ PXZiXng m
— V(kecepatan rantai) = 601000 <10 /S
9,525 mm)Xx13X(307
— ( ) (307 rpm) <10 m/s
38014,275 R0
60000
v =0,634M/g < 10M/¢ aman

Tahap selanjutnya adalah melakukan perhitungan
kekuatan sistem transmisi rantai yang dirancang.
* Dimana diketahui:

l:’d(daya\ rencana) > 0’375 kW

VU(kecepatan rantai) — 0,634 m/S
Batas kekuatan tarik rantai = 1150 kg
Beban maksimum pada rantai = 220 kg
* Sehingga didapatkan:
102de
u_ F(beban kerja rantai) — <220 kg
_102x(0,375 kW)

G 220 kg
38,25 kW

ToVR. < 220 kg

F =60,33 kg < 220 kg, aman
__1150kg > 6
T f(faktor keamanan rantal) F

__ 1150 kg

Sf = 50,33 ke

Sf = 19,06 > 6,aman

Setelah transmisi yang dirancang ulang dinyatakan
aman, tahap selanjutnya adalah menentukan metode
pelumasan sebagai upaya melindungi komponen dari
keausan dan korosi.

Type of lubrication ‘ A B
Chain No. AMRECETRRE | —10C~0C | 0C~40C | 40C~S0C | 50C~60C
DID 25~DID 50 SAE1OW SAE20 SAE30 SAE40
DID 60~DID 80
SAE20 SAE30 SAE40
DID 100 SAES0
DID 120~DID 240 SAE30 SAE40 SAES0

Gambar 12 Standar Pelumas untuk Rantal

Direncanakan penggunaan pelumas oli dengan
viskositas SAE 30 menggunakan metode pelumasan
sikat (metode A).

Setelah tahap perancangan ulang transmisi selesai,
tahap selanjutnya adalah menentukan diameter poros

60
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untuk sprocket besar yang sekaligus berfungsi sebagai
tuas penggerak screw jack. Poros untuk sprocket besar
dirancang menggunakan material baja karbon S45C-D.
* Dimana diketahui:

Pd(daya rencana) 375 watt

=120 rpm

n; (putaran sprocket besar)

O(kekuatan tarik S45C-D) — 60 kg/mm2
6

S, =
fl(safety factor untuk bahan S—-C)

S =
f2 (safety factor pada poros dengan alur pasak )

3

Kt (faktor koreksi momen puntir pada poros) =
Km (faktor koreksi untuk beban lentur pada poros) =
F(beban Kkerja rantai) = 60,33 kg

l(panjang poros rencana) — 120 mm

kg
G(modulus geser baja S45C-D) = 8,3.10° mm?2

* Sehingga didapatkan:
- T(momen puntir) = 9,74 x 10° x (Z_d)

2
T= 9,74 X 105 X (M)
120 rpm

T = 3043,75 kg. mm
a
Ta(tegangan geser) l (Sflxsz)

kg
j— 60 mmz

T =
a (6x3)
kg

— 60 im?

Ta = ")

T, = 3,33

kg
mm?

Sproket

Bearin Bearin
Besar 8 g

H K
L] E

23,65 mm
A B C
Gambar 13. Skema Tata Letak Komponen

21mm

* Menguraikan beban pada sumbu x dan'y
— Fpx = Fp X cos 180°

Fa, = 60,33 kg x (=1)

Fpx = —60,33 kg
— Fay = Fp X sin 180°

Fay = 60,33 kg X (0)

FAy =0
= Mencari Besar Beban pada Titik ¢
—YM=0

Mb =0

-(Mp)+M.=0

M. =M,

(Rc) x 21 mm = (Fa) X 23,65 mm
(Rc) x 21 mm = (60,33 kg) x 23,65 mm
Rc = 67,943 kg
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* Mencari Besar Beban pada titik b
—YF=0

—(Fa)—(Rc)+Rb=0

Rb = Fa+ Rc

Rb = 60,33 kg + 67,943 kg

Rb = 128,273 kg

Fa=60,33 kg Rc=67,943 kg
Rb=128,273 kg
23,65 mm 21 mm

Gambar 14. Distribusi Beban pada Poros

= Momen lentur pada poros

2
- M(momen lentur) — \/(MAX)2 + (MAY)

M= J(FAX X 23,65 mm)? + (FAy x 21 mm)2
M = /(—60,33 kg x 23,65 mm)2 + (0 kg X 21 mm)?2
M = 1426,804 kg. mm
1
51 3
N d(diameter poros) = [(Z\/(KmM)z + (KtT)Z)]

b = /(KnM)? + (K,T)?

b= \/(3 X (1426,804 kgmm)? + (3 x 3043,75 kgmm)?
b = \/18321926,9 kg?mm? + 83379726,66 kg?mm?

b =/101701653,56 kg2. mm?

51
d(diameter poros) = [( X b)]
Ta

s

51

/3
d = [ ——=—1/101701653,56 kg?. mm?
kg
3,33 —2,
mm

2

mm
kg
d > [15444,75 mm?] /3

d = 24,90 mm, dibulatkan menjadi 25 mm
TxI

3
d> [1,5315 (10084,72 kg. mm)]

= e(sudut puntir izin) = 584 x Gxadt < 0,25°%
0 =584 x (3043,753kgi(r;1m)><(120 mn:)
(8,3%x10 mmz)x(zs mm)
0 = 584 x 365250 kg mm?

3242187500 kg mm?
8 = 584 x (0,00011265)
0 =0,0657° < 0,25°, Aman

Dimensi poros untuk sprocket besar ditetapkan
dengan diameter 25 mm dan panjang 120 mm.
Berdasarkan analisis, poros ini dinyatakan aman,
karena menghasilkan sudut puntir di bawah batas izin
0,25°.

Tahap selanjutnya adalah pemilihan jenis bantalan
berdasarkan analisis beban dinamis. Mengacu pada
Gambar 15, ditetapkan umur desain (h) selama 30000
jam kerja.
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Application Design life Ly, h
Domestic apph instruments, medical 10002000
Aircraft engines 10004000
Automotive 1500-5000
Agricultural equipment, hoists, construction machines 3000-6000
Elevators, industriad fans, mulipurpose gearing, rotary crushers, cranes B000-15 000
Fledﬂ:mnbrs, inducirial blowers, general industrial machines, conveyors zumnaﬂl
Pumps and compressors, tesdile machinery, rolling mill drives 40 00060 00D
Critical equi in conir 24-h operation; power plants, ship drives 100 D00-200 000

'Gambar 15. Rekomendasi Umur Bantalan

» Dimana diketahui:
Fb(beban radial pada bantalan) = 128:2 73 kg
h(umur desain) = 30.000 jam

=120 rpm

Ny (putaran poros sprocket besar)
k(koefisien umur untuk bantalan) = 3

* Sehingga didapatkan:

_ Pd(gaya radial pada bantalan) = Fb X 9’81 m/52
P, = (128,273 kg) x 9,81 m/s?
P, = 1258,358 N

min

= h x 1, X (60™)

_ Ld(umur desain )
min
Lg = 30000 h x 120 rpm X (60 =)

Ly =2,16 x 108 rev

Bl

- La
- C(beban dinamis pada bantalan) — Pd X (106 rev)

1
2,16 x 108 rev \3
106 rev
1
C = 1258,358 N x (216)3

C = 1258,358 N X (6)
C = 7550,148 N ~ 7,55 kN

C =1258,358 N X (

Penggunaan ball flange bearing tipe KFL 005 pada
mesin press sepatu hasil reverse engineering dinyatakan
aman. Hal ini dikarenakan kapasitas beban dinamis
bantalan berdasarkan katalog sebesar 10,3 kN, yang
masih lebih besar dibandingkan dengan beban dinamis
hasil perhitungan.

Nr. 005 | Ball flange bearing KFL 005 bore 25mm
d [mm] 25
a [mm] a5
b [mm)] 60
e [mm] 75
g [mm] 8
| [mm] 16
s [mm] 10 ny
Ly [(mm] 22,5
ny [mm] 6
Lager Tragzahlen®) | ;5| © 8| T1=E
dyn. C [kN] L
1) -
s | a
Gewicht [g] 210 L1

Gambar 16. Ball Flange Bearing KFL 005

Susunan komponen dari unit penggerak yang baru
ditunjukkan pada Gambar 17.
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Gambear 17. Desain Unit Penggerak Baru

Tahap terakhir dalam proses perancangan ini adalah
melakukan perancangan ulang pada bodi klem.

250
60

32

S o
iﬂ__l [ [

180 | 155

{setuan: mm)

Gambar 18. Bodi Klem setelah Dirancang Ulang

I Lengan Penumpu
I Lengan Penghubung

Gambar 19. Desain 3D Klem Ganda
Untuk memvalidasi keamanan struktur bodi klem,

tahap pertama adalah menghitung faktor keamanan
struktur lengan penghubung.

[[%ﬂ] I

©OMN;
=74 mm =74 mm

L ]

Gambar 20. Dimensi Utama Lengan Penghubung

p

= Dimana diketahui:
l:‘(Gaya eksternal) = 1863,9 N
L(Panjanglengan gaya) — 74 mm
b(Lebarlengan penghubung) = 60 mm
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h(Ketebalan lengan penghubung) — 20 mm
Oy (yield strength material ASTM A36) — 250 MPa
Fos(factor of safety) = 2
* Sehingga didapatkan:
- M(momen lentur pada titik B) — FXL
M = 18639 N X 74 mm

M = 137928,6 Nmm

__bxh3
- I(momen inersia) = ",

I = 60 mmx(20 mm)3

12
I = 40000 mm*

M=137928,6Nmm

A B o

Gambar 21. Diagram Momen Lentur Lengan
Penghubung

h
- Y(jarak dari sumbu netral) = E
_ 20 mm
T2
y =10 mm

MXxy
— O(tegangan lentur) = ~—
137928,6 NmmXx10 mm
o=
40000 mm*
o = 34,482 N/mm? atau 34,482 Mpa
— Y'Fy(gaya reaksi pada titik B) = 0
(Fa)+ (Fc)—Rb =0
Fa+Fc=Rb
18639 N + 1863,9 N =Rb
Rb =3727,8N

3XF
- Tmax(tegangan geser maksimum) — 2xbxh

3x18639N

~ 2% 60 mm x 20 mm
5591,7 N

fmax = 5400 mm?
Tmax = 2,329 N/mm?atau 2,329 Mpa

Tmax

18639N £

3727,8N

v 18639 N

Gambar 22. Diagram Gaya Geser Lengan Penghubung

Hasil analisis struktur pada lengan penghubung
menunjukkan adanya tegangan lentur dan tegangan
geser maksimum. Nilai tegangan tersebut dinyatakan
aman karena masih berada di bawah nilai yield strength
material ASTM A36 sebesar 250 MPa.

Tahap selanjutnya adalah analisis struktur pada
lengan penghubung.

15 mm
32 mm

20 mm

B(Lebar lengan penumpu) = 32 mm
Baebar lubang lengan penumpu) = 15 mm
h[keteba!an lengan penumpu) = 20 mm

~ Gambar 23. Dimensi Utama Lengan Penumpu

* Dimana diketahui:
F(Gaya eksternal) = 931,95 N
L(Panjanglengan gaya) — 72,5 mm
B(Lebar lengan penumpu) — 32 mm
b(Lebar lubang lengan penumpu) = 15 mm
h(Ketebalan lengan penumpu) — 20 mm
Oy (yield strength material ASTM A36) — 250 MPa
Sf (faktor keamanan) — 3

* Sehingga didapatkan:

- M(momen lentur pada titik B) = FXL
M =93195N x 72,5 mm
M = 67566,375 Nmm

I __ (B=b)xh3
(momen inersia) — 12
I = (32 mm~—15 mm)x (20 mm)3
B 12
[ =11333,33 mm*
h
- Y(jarak dari sumbu netral) = E
_ 20mm
w 2
y = 10 mm
_ Mxy
- 0-(tegangan lentur) — "~

_ 67566,375 Nmmx10 mm
T 11333,33 mm*

6 = 59.62 N/mm? atau 59, 62 Mpa

— Tmax (tegangan geser maksimal) = ﬁ
A 3 % (931,95 N)
fmax =57 (32 mm — 15 mm) X 20 mm
3% (931,95N)
Tmax

T 2x17 mm x 20 mm
. 279585N

fmax = 7680 mm?
Tmax = 4,11 N/mm? atau 4,11 MPa

Hasil analisis struktur pada lengan penumpu
menunjukkan adanya tegangan lentur dan tegangan
geser maksimum. Nilai tegangan tersebut dinyatakan
aman karena masih berada di bawah nilai yield strength
material ASTM A36 sebesar 250 MPa.

. Tahap Design Verification

Tahap selanjutnya adalah validasi desain mesin
press sepatu hasil reverse engineering dengan bantuan
software Solidworks 2017. Validasi dilakukan dengan
memanfaatkan fitur interference detection dan motion
study.
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Validasi Interference Detection
Fokus analisa interference detection dilakukan pada
unit penggerak mesin press sepatu, unit penggerak.

Rangka Bagian
Samping

Gambar 25. Interferensi pada Rangka Bagian
Belakang

Interferensi tersebut dapat disebabkan, perbedaan
dimensi antara komponen yang dipertahankan dengan
komponen yang dirancang ulang.

Mengacu pada garis sumbu screw jack sebagai
referensi, unit penggerak baru membutuhkan ruang
instalasi sepanjang 292 mm dan lebar 152 mm
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 26.

180 mm

!

152 mm

292 mm

212 mm 352 mm

Gambar 26. Dimensi Unit Penggerak Baru

A SECTION A-A
ol —— SCALE1:10
M ==
I_IJ |
]
242.50 mm g
105 mm| | __‘ - - o
o
uw
(gl ———
300 mm 400 mm

Gambar 27. Dimensi Rangka Mesin Presstechno SO1
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Sedangkan pengukuran dimensi ruang pada rangka
Pressttechno S01 mengacu pada garis sumbu dari poros
penahan klem. Berdasarkan Gambar 27, rangka
tersebut hanya menyediakan ruang sepanjang 242.5
mm dan lebar 105 mm.

Selisih dimensi tersebut menyebabkan defisit ruang
sebesar 49,5 mm di sisi belakang dan 47 mm di sisi
samping. Kondisi ini mengakibatkan unit penggerak
baru akan berbenturan dan menonjol keluar dari batas
rangka. Berdasarkan kondisi tersebut, diputuskan untuk
memodifikasi dimensi dari rangka.

Modifikasi dilakukan dengan memperbesar lebar
rangka menjadi 400 mm dan panjang 450 mm, seperti
pada gambar 28.

SECTION B-B
8 SCALE1:10

s !

.| 155 mm

Gambar 28. Dimensi Rangka Setelah Modifikasi

585 mm

e —

400 mm

Rangka hasil modifikasi dirakit dengan unit
penggerak baru dan dievaluasi ulang menggunakan
fitur interference detection. Hasil simulasi pada
Gambar 29. menunjukkan status no interference, yang
memvalidasi bahwa seluruh komponen terpasang tanpa
interferensi atau benturan.

OF Interference Detection @
v X

Selected Components A&

1_PRESSTECHNO S02SLDASM

Calaulate

O Eecuded components ~ ]

Results ~

73 o

156 lgnored Interferences I
ignore b2

& Component tiew | ecamatric

Gambar 29. vAnalEsis Interference Detection Ulang

587 mm
650 mm

1 1
400 mm

486 mm

Gambar 30. Mesin Press Sepatu Presstechno S02

452mm L
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5. Validasi Motion Study Visualisasi Prinsip Kerja
Analisis  motion  study  digunakan  untuk Model 3D Mekanisme
memvalidasi kinerja unit penggerak yang dirancang 1. Putaran dari
ulang dalam mengangkat meja press melalui simulasi sprocket 13T
pada desain mesin press sepatu hasil reverse diterima oleh
engineering. sprocket 33T untuk
direduksi menjadi
120,9 rpm.
- 2. Putaran ini
HoanheR-BHM 3 kemudian
R T diteruskan  oleh
The two seleced tems are parallel. Sh[lft ﬂdﬂpter yang
Distance: 20.00mm : s
Deka 250 berfungsi sebagai
Deita Z: 0.00mm i h b
o — penghubung
e v B, > > u @ Jo- i e @ a8 antara sistem
m @ P |n - 2 sec 4 sec 6 sec ﬁ.\re L. .
A Gmmons-comen| 4§ transmisi rantai
v LSPS-1T1062< 1> (Defauit< L]
+ [ BAUT CASING DEPAN BELS 4 dengal"l tuaS screw
. jack.
T Madel | 30 Views Mv:tunMZ Motion Study 1 | B Design Study 1 | Motion Study 3 1 Putaran darl Shaft

Gambar 31. Ketinggian Minimum pada Detik 0 s

a8
Hoimed -8 M

Edge< 1> @BB. 300 315 - Copy-2

»

The two selected items are parallel.
Normal Distance: 55.82mm
Distance: 55.82mm

Delta X: 0.00mm

Delta ¥: 55.82mm

Delta Z: 0.00mm

animation || [l > » ""'ﬁﬁ&&!&n
m @@ o= 2 sec sec 6 sec [8sec 1‘::??
B~ QE_PM“THHNGQ: MOTIO #
& Orientation and Camena Vi ¢
[8) Photoview 360 Lights
+ i) SOUDWORKS Lights 4
Qb Rotayhotos IS

<
[EIEIEIE] Model | 30 Views |V Design Study 1 | Motion Study 1 | Motion Study 3 | Mtion Study 2

Gambar 32. Ketinggian Maksimum pada Detik 10 s

Berdasarkan hasil simulasi motion study dapat
disimpulkan bahwa, unit penggerak yang dirancang
ulang mampu menghasilkan perpindahan meja press
sejauh 35,82 mm dalam waktu 10 detik. Capaian ini
melampaui target minimum 35 mm dalam waktu 10
detik.

Tabel 4. Mekanisme Gerak Unit Penggerak
Visualisasi Prinsip Kerja
Model 3D Mekanisme

1. Sprocket 13T yang
terpasang  pada
poros motor
diputar secara
counter  clockwise,
pada  kecepatan
307 rpm.

Rantai RS 35
digunakan untuk
meneruskan daya
dan kecepatan
menuju  sprocket
33T.

|

Sprocket 137
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adapter memutar tuas
pada screw jack.

. Di dalam mekanisme
ini, putaran diubah
oleh screw jack
menjadi gerak linear
vertikal naik.
Gerakan vertikal
inilah yang
mendorong meja
press ke atas untuk
menekan sol sepatu.

Simpulan

Penentuan komponen yang perlu dirancang ulang
dilakukan melalui tahap data evaluation, yaitu bodi klem
tunggal, motor listrik, dan rigid coupling. Motor penggerak
yang dipilih adalah motor DC MY 1016Z dengan kapasitas
daya 250 watt, sementara sistem transmisi daya diubah dari
rigid coupling menjadi transmisi rantai. Spesifikasi
transmisi menggunakan rantai rol standar nomor 35,
sprocket kecil berjumlah 13 gigi, dan sprocket besar 33
gigi. Bodi klem dirancang ulang dari desain single clamp
menjadi desain double clamp. Desain baru menggunakan
material ASTM A36 dengan lebar total 180 mm yang
terdiri dari satu lengan penghubung dan dua lengan
penumpu. Berdasarkan analisis struktur, tegangan lentur
dan tegangan geser maksimum yang terjadi pada lengan
penghubung maupun lengan penumpu berada di bawah
yield strength material ASTM A36 sebesar 250 MPa,
sehingga desain bodi klem hasil perancangan ulang
dinyatakan Desain  selanjutnya  divalidasi
menggunakan fitur interference detection dan motion study
dengan bantuan perangkat lunak SolidWorks 2017.
Berdasarkan hasil interference detection,
dilakukan modifikasi pelebaran rangka mesin menjadi 400

aman.

simulasi
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mm dan panjang 450 mm untuk mengakomodasi dimensi

unit penggerak baru. Hasil simulasi motion study

menunjukkan bahwa unit penggerak hasil perancangan
ulang mampu menghasilkan perpindahan meja pres sebesar
35,82 mm dalam waktu 10 detik, sehingga capaian tersebut
telah memenuhi bahkan melampaui target minimum yang
ditetapkan.
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