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Abstrak 

Mesin press sepatu Presstechno S01 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 MY1016Z 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 S01 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 S01 dalam 

proses produksinya. Mesin tersebut memiliki kemampuan 

mengepres satu sepatu per proses. Pengrajin memberikan 

masukan bahwa penggunaan mesin tersebut kurang efisien 

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. 

 

 
Gambar 1. Mesin Press Sepatu Presstechno S01 

 

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 data 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 S01. 

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 S01 

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 S01 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 

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. 

 

 
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 

Komponen 

Keterangan  

Gambar 

Status 

Komponen 

Handwheel 

 

Dipertahankan 

Casing 

utama 
 

Dipertahankan 

Klem depan 
 

Dipertahankan 

Klem depan 
 

Dipertahankan 

Bodi klem 

tunggal  

Dirancang 

ulang 

Meja press 

 

Dipertahankan 

Poros 

penahan 

klem 
 Dipertahankan 

Casing 

depan 
 

Dipertahankan 

Rigid 

coupling  

Dirancang 

ulang 

Screw jack 

 

Dipertahankan 

Motor 

listrik 
 

Dirancang 

ulang 

Limiter 

switch 
 

Dipertahankan 

Tombol 

stop 
 

Dipertahankan 

Relay timer 

H3Y-2 
 

Dipertahankan 

Tombol 

start  
Dipertahankan 

Relay 

MY4N 
 

Dipertahankan 

Tuas 

pengatur 

batas 

pengepresan  

Dipertahankan 

Rangka 

mesin 
 

Dipertahankan 

 

Berdasarkan hasil analisis benchmarking pada 

Tabel 1, perancangan ulang difokuskan pada tiga 

komponen utama dari mesin press Sepatu Presstechno 

S01, yaitu bodi klem tunggal, motor listrik, dan rigid 

coupling.  

 

2. Tahap Data Generation 

Langkah awal pada tahap data generation adalah 

melakukan pemodelan 3D seluruh komponen dari 

mesin Presstechno S01. Desain ini menjadi acuan untuk 

proses perancangan ulang komponen dan validasi 

desain pada tahap design verification. 

 

 
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). 

 

 
Gambar 5. Screw Jack 

 

▪ Dimana diketahui: 

do(diameter major 𝑙𝑒𝑎𝑑𝑠𝑐𝑟𝑒𝑤)
= 18 mm 

p(pitch 𝑙𝑒𝑎𝑑𝑠𝑐𝑟𝑒𝑤) = 4 mm 

D1(diameter luar 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑎𝑟) = 40 mm 

D2(diameter dalam 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑎𝑟) = 25 mm 

𝑍1(jumlah gigi 𝑝𝑖𝑛𝑖𝑜𝑛) = 12 

𝑍2(jumlah gigi 𝑏𝑒𝑣𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑎𝑟) = 27 

𝜇(koefisien gesekan 𝑙𝑒𝑎𝑑𝑠𝑐𝑟𝑒𝑤) = 0,18 

𝜇1(koefisien gesekan 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑎𝑟) = 0,17 

W(beban ) = 380 kgf atau 3727,8 N  

η(efisiensi roda gigi 𝑝𝑖𝑛𝑖𝑜𝑛 dan 𝑏𝑒𝑣𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑎𝑟) = 95%  

▪ Sehingga didapatkan: 

• Menghitung Torsi Leadscrew 

⎯ d(diameter efektif dari 𝑙𝑒𝑎𝑑𝑠𝑐𝑟𝑒𝑤) = do −
p

2
  

d = 18 mm −
4 mm

2
  

d = 16 mm 
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⎯ tan(α) =
p

π×d
 

tan(α) =
4 mm

π×16 mm
  

tan(α) = 0,0796  
⎯ tan(φ) = 𝜇 

tan(φ) = 0,18 

⎯ P(gaya mengangkat beban) = W × [
tan(α)+tan(φ)

1−tan(α)×tan(φ)
] 

P = (3727,8 N) × [
(0,0796)+0,18

1−(0,0796)×0,18)
]  

P = (3727,8 N) × [
0,2596

0,985672)
]  

P = 981,80 N 

⎯ T1(torsi pada 𝑙𝑒𝑎𝑑𝑠𝑐𝑟𝑒𝑤) = P ×
d

2
 

T1 = (981,80 N) ×
16 mm

2
 

T1 = (981,80 N) × 8 mm 
T1 = 7854,4 Nmm 

• Menghitung Torsi Collar 

⎯ T2(torsi pada 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑎𝑟) =
2

3
× μ1 × W × [

(R1)3−(R2)3

(R1)2−(R2)2] 

a =
2

3
× μ1 × W 

a =
2

3
× (0,17) × (3727,8 N) 

a = 422,48 N 

b = [
(R1)3 − (R2)3

(R1)2 − (R2)2
] 

b = [
(20mm)3 − (12,5mm)3

(20mm)2 − (12,5mm)2
] 

b = [
8000 mm3 − 1953,125 mm3

400 mm2 − 156,25 mm2
] 

b = 24,80769 mm 
T2(torsi pada 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑎𝑟) = a × b 

T2 = 422,48 N × 24,80769 mm 
T2 = 10480,85 Nmm 

• Torsi Input pada Pinion 

⎯ Tw(torsi total) = T1 + T2 

Tw = 7854,4 Nmm + 10480,85 Nmm 
Tw = 18335,25 Nmm 

⎯ T(torsi 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑠𝑐𝑟𝑒𝑤 𝑗𝑎𝑐𝑘) =
Tw×(

Z1
Z2

)

𝜂
 

T =
18335,25 Nmm×(

12

27
)

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 output 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 S01 sebagai standar 

acuan. 

 

 

 
Gambar 6. Jarak Meja Press pada Ketinggian 

Minimum 

 

 
Gambar 7. Jarak Meja Press pada Ketinggian 

Maksimum 

 

▪ Dimana diketahui: 

s(target jarak angkat meja) = 35 mm 

t(batas waktu pengepresan) = 10 s 

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

▪ Sehingga didapatkan: 

⎯ v(kebutuhan kecepatan linear) =
s

t
 

v =
35 mm

10 s
 

v = 3,50 mm/s 

⎯ n(kecepatan putar motor) =
v×60

𝑙
 

n =
3,50 mm/s × 60 s/menit

1,78 mm/putaran
 

n =
210 mm/menit

1,78 mm/putaran
 

𝐧 = 𝟏𝟏𝟕, 𝟗𝟖 𝐫𝐩𝐦 
 

Hasil perhitungan kecepatan output 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 

n(putaran 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 yang direncanakan) = 120 rpm 

𝜂t(efisiensi transmisi rantai) = 97 % 

𝜂b(efisiensi bearing) = 98 % 

𝜂m(efisiensi motor) = 75% 
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▪ Sehingga didapatkan: 

• Menghitung Kecepatan Sudut 

⎯ ω(kecepatan sudut) =
2×π×n

60
 

ω =
2×π×(120 rpm)

60
  

ω = 12,566 rad s⁄  

• Menghitung Daya Mekanis 

⎯ 𝑃(daya mekanis) =
T×ω

𝜂t×𝜂b×𝜂m
 

𝑃 =
8,58 Nm×12,566 

rad

s

97%×98%×75%
  

𝑃 =
107,81 watt

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 

fc(faktor koreksi) = 1,5 

▪ Sehingga didapatkan: 

⎯ Pdm(daya rencana motor) = 𝑃 × fc 

Pdm = 151,21 watt × 1,5 
Pdm = 𝟐𝟐𝟔, 𝟖𝟐 𝐰𝐚𝐭𝐭 
 

 
Gambar 8. Faktor-Faktor Koreksi Daya 

 

Dikarenakan motor penggerak pada mesin 

Presstechno S01 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 MY1016Z 

 

Tabel 2. Spesifikasi Motor DC MY1016Z 

Parameter Motor DC MY1016Z 

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. 

 
Gambar 10. Faktor Koreksi Transmisi Rantai 

 

▪ Dimana diketahui: 

Pmotor = 250 watt 
fc = 1,5 

▪ Sehingga didapatkan: 

⎯ Pdt(daya rencana transmisi)
= fc × Pmotor 

Pd = 1,5 × (250 watt) 
𝐏𝐝 = 𝟑𝟕𝟓 𝐰𝐚𝐭𝐭 ≈ 𝟎, 𝟑𝟕𝟓 𝐤𝐖 

 

Setelah daya rencana diketahui, tahap selanjutnya 

adalah menentukan nomor rantai. Berdasarkan titik 

potong antara daya rencana transmisi (Pd ) 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. 

 

 
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: 

Z1(jumlah gigi 𝑠𝑝𝑟𝑜𝑐𝑘𝑒𝑡 kecil)
= 13 

𝑛1(kecepatan putar 𝑠𝑝𝑟𝑜𝑐𝑘𝑒𝑡 kecil)
= 307 rpm 

𝑛2(kecepatan putar 𝑠𝑝𝑟𝑜𝑐𝑘𝑒𝑡 besar)
= 120 rpm 

▪ Sehingga didapatkan: 

⎯ Z2(jumlah gigi 𝑠𝑝𝑟𝑜𝑐𝑘𝑒𝑡 besar)
= Z1 (

𝑛1

𝑛2
) 

Z2 = 13 (
307 rpm

120 rpm
)  

𝐙𝟐 = 𝟑𝟑, 𝟐𝟓𝟖 

⎯ 𝑛2 =
Z1

Z2
(𝑛1) 

𝑛2 =
13

33
(307 rpm) 

𝒏𝟐 = 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: 

Z1(jumlah gigi 𝑠𝑝𝑟𝑜𝑐𝑘𝑒𝑡 kecil)
= 13 

Z2(jumlah gigi 𝑠𝑝𝑟𝑜𝑐𝑘𝑒𝑡 besar) = 33 

do(𝑜𝑢𝑡𝑒𝑟 diameter 𝑠𝑝𝑟𝑜𝑐𝑘𝑒𝑡 kecil)
= 44 mm 

Do(𝑜𝑢𝑡𝑒𝑟 diameter 𝑠𝑝𝑟𝑜𝑐𝑘𝑒𝑡 besar)
= 105 mm 

𝑝(pitch rantai) = 9,525 mm 

C𝑝(koefisien jarak sumbu poros)
= 11 

▪ Sehingga didapatkan: 

⎯ Cmin(Jarak sumbu poros minimum) =
Do+do

2
+ 30 mm 

Cmin =
105 mm + 44 mm

2
+ 30 mm 

𝐂𝐦𝐢𝐧 = 𝟏𝟎𝟒, 𝟓 𝐦𝐦 
⎯ C(jarak sumbu poros perencanaan) = C𝑝. 𝑝 

C = 11. (9,525 mm) 
𝐂 = 𝟏𝟎𝟒, 𝟕𝟕𝟓 𝐦𝐦 

⎯ L𝑐(jumlah mata rantai)
=

z1+z2

2
+ 2C𝑝 +

[
(z2−z1)

6,28
]
2

Cp
 

L𝑐 =
13 + 33

2
+ 2(11) +

[
(33 − 13)

6,28 ]
2

(11)
 

L𝑐 = 23 + 22 + 0,9218  
L𝑐 =  45,9218 
𝐋𝒄 =  𝟒𝟔, 𝐝𝐢𝐠𝐞𝐧𝐚𝐩𝐤𝐚𝐧 

 

Menghitung sudut kontak sprocket, dengan syarat 

keamanan nilai sudut kontak harus lebih besar dari 

120°. 
 

▪ Dimana diketahui: 

dp(diameter 𝑝𝑖𝑡𝑐ℎ 𝑠𝑝𝑟𝑜𝑐𝑘𝑒𝑡 kecil)
= 39,80 mm 

Dp(diameter 𝑝𝑖𝑡𝑐ℎ 𝑠𝑝𝑟𝑜𝑐𝑘𝑒𝑡 besar)
= 100,20 mm 

C(jarak sumbu antar 𝑠𝑝𝑟𝑜𝑐𝑘𝑒𝑡) = 104,775 mm 

 

 

 

▪ Sehingga didapatkan: 

⎯ θ(sudut kontak) = 180° −
57×(Dp−dp)

C
> 120° 

θ = 180° −
57 × (100,20 mm − 39,80 mm)

104,775 mm
 

θ = 180° − 32,86° 
𝛉 = 𝟏𝟒𝟕, 𝟏𝟒° > 𝟏𝟐𝟎°, 𝐚𝐦𝐚𝐧 

 

Selanjutnya dilakukan perhitungan kecepatan 

rantai. Sebagai syarat keamanan, nilai kecepatan rantai 

harus lebih kecil dari 10 m
s⁄ . 

▪ Dimana diketahui: 

𝑝(jarak bagi rantai) = 9,525 mm 

Z1(jumlah gigi 𝑠𝑝𝑟𝑜𝑐𝑘𝑒𝑡 kecil)
= 13 

𝑛1(putaran 𝑠𝑝𝑟𝑜𝑐𝑘𝑒𝑡 kecil)
= 307 rpm 

▪ Sehingga didapatkan: 

⎯ 𝑣(kecepatan rantai) =
𝑝×Z1×𝑛1

60×1000
< 10 m

s⁄  

𝑣 =
(9,525 mm)×13×(307 rpm)

60000
< 10 m

s⁄   

𝑣 =
38014,275

60000
< 10 m

s⁄   

𝒗 = 𝟎, 𝟔𝟑𝟒 𝐦
𝐬⁄ < 𝟏𝟎 𝐦

𝐬⁄ , 𝐚𝐦𝐚𝐧 
 

Tahap selanjutnya adalah melakukan perhitungan 

kekuatan sistem transmisi rantai yang dirancang. 

▪ Dimana diketahui: 

Pd(daya rencana)
= 0,375 kW 

𝑣(kecepatan rantai) = 0,634 m
s⁄  

Batas kekuatan tarik rantai = 1150 kg 

Beban maksimum pada rantai = 220 kg 

▪ Sehingga didapatkan: 

⎯ 𝐹(beban kerja rantai) =
102×Pd

𝑣
< 220 kg 

𝐹 =
102×(0,375 kW)

(0,634 m s⁄ )
< 220 kg  

𝐹 =
38,25 kW

(0,634 m s⁄ )
< 220 kg  

𝑭 = 𝟔𝟎, 𝟑𝟑 𝐤𝐠 < 𝟐𝟐𝟎 𝐤𝐠, 𝐚𝐦𝐚𝐧  

⎯ s𝑓(faktor keamanan rantai)
=

1150 kg

𝐹
> 6 

s𝑓 =
1150 kg

60,33 kg
> 6  

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. 

 

 
Gambar 12. Standar Pelumas untuk Rantai 

 

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 
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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 

𝑛2(putaran 𝑠𝑝𝑟𝑜𝑐𝑘𝑒𝑡 besar)
= 120 rpm 

𝜎(kekuatan tarik S45C−D) = 60 kg/mm2 

𝑆𝑓1(𝑠𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 untuk bahan S−C)
= 6 

𝑆𝑓2(𝑠𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 pada poros dengan alur pasak )
= 3 

𝐾𝑡(faktor koreksi momen puntir pada poros)
= 3 

𝐾𝑚(faktor koreksi untuk beban lentur pada poros)
= 3 

𝐹(beban kerja rantai) = 60,33 kg 

𝑙(panjang poros rencana) = 120 mm 

G(modulus geser baja S45C−D) = 8,3. 103  
kg

mm2
 

▪ Sehingga didapatkan: 

⎯ T(momen puntir) = 9,74 × 105 × (
𝑃𝑑

𝑛2
) 

T = 9,74 × 105 × (
0,375 kW

120 rpm
)  

T = 3043,75 kg. mm 

⎯ 𝜏𝑎(tegangan geser)
=

𝜎

(𝑆𝑓1×𝑆𝑓2)
 

𝜏𝑎 =
60 

kg

mm2

(6×3)
  

𝜏𝑎 =
60 

kg

mm2

(18)
  

𝝉𝒂 = 3,33
kg

mm2
 

 

 
Gambar 13. Skema Tata Letak Komponen 

 

▪ Menguraikan beban pada sumbu x dan y 

⎯ 𝐹Ax = 𝐹A × cos 180° 
𝐹Ax = 60,33 kg × (−1) 
𝐹Ax = −60,33 kg 

⎯ 𝐹Ay = 𝐹A × sin 180° 

𝐹Ay = 60,33 kg × (0) 

𝐹Ay = 0 

▪ Mencari Besar Beban pada Titik c 

⎯ ∑M = 0 
Mb = 0 
−(Ma) + Mc = 0 
Mc = Ma 
(𝑅c) × 21 mm = (𝐹a) × 23,65 mm 
(𝑅c) × 21 mm = (60,33 kg) × 23,65 mm 
𝑅c = 67,943 kg 

▪ Mencari Besar Beban pada titik b 

⎯ ∑𝐹 = 0 
−(𝐹a) − (𝑅c) + 𝑅b = 0 
𝑅b = 𝐹a + 𝑅c 
𝑅b = 60,33 kg + 67,943 kg 
𝑅b = 128,273 kg 

 

 
Gambar 14. Distribusi Beban pada Poros 

 

▪ Momen lentur pada poros 

⎯ M(momen lentur) = √(MAx)2 + (MAy)
2
 

M = √(𝐹Ax × 23,65 mm)2 + (𝐹Ay × 21 mm)
2
 

M = √(−60,33 kg × 23,65 mm)2 + (0 kg × 21 mm)2 

M = 1426,804 kg. mm 

⎯ d(diameter poros) ≥ [(
5,1

𝜏𝑎
√(𝐾𝑚𝑀)2 + (𝐾𝑡𝑇)2)]

1
3⁄

 

b = √(𝐾𝑚𝑀)2 + (𝐾𝑡𝑇)2 

b = √(3 × (1426,804 kgmm)2 + (3 × 3043,75 kgmm)2 

b = √18321926,9 kg2mm2 + 83379726,66 kg2mm2 

b = √101701653,56 kg2. mm2 

d(diameter poros) ≥ [(
5,1

𝜏𝑎
× b)]

1
3⁄

 

d ≥ [(
5,1

3,33
kg

mm2

√101701653,56 kg2. mm2 )]

1
3⁄

 

d ≥ [1,5315
mm2

kg
(10084,72 kg. mm)]

1
3⁄

 

d ≥ [15444,75 mm3]
1

3⁄  
𝐝 ≥ 𝟐𝟒, 𝟗𝟎 𝐦𝐦, dibulatkan menjadi 25 mm 

⎯ θ(sudut puntir izin) = 584 ×
T×𝑙

G×𝑑4 < 0,25°s 

θ = 584 ×
(3043,75 kg.mm)×(120 mm)

(8,3×103 
kg

mm2)×(25 mm)4
  

θ = 584 ×
365250 kg mm2

3242187500 kg mm2  

θ = 584 × (0,00011265) 
𝛉 = 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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Gambar 15. Rekomendasi Umur Bantalan 

 

▪ Dimana diketahui: 

𝐹𝑏(beban radial pada bantalan) = 128,273 kg 

ℎ(umur desain) = 30.000 jam 

𝑛2(putaran poros 𝑠𝑝𝑟𝑜𝑐𝑘𝑒𝑡 besar)
= 120 rpm 

𝑘(koefisien umur untuk bantalan) = 3 

▪ Sehingga didapatkan: 

⎯ 𝑃𝑑(gaya radial pada bantalan)
= 𝐹𝑏 × 9,81 m s2⁄  

𝑃𝑑 = (128,273 kg) × 9,81 m s2⁄  
𝑃𝑑 = 1258,358 N 

⎯ 𝐿𝑑(umur desain )
= ℎ × 𝑛2 × (60

min

h
) 

𝐿𝑑 = 30000 h × 120 rpm × (60
min

h
) 

𝐿𝑑 = 2,16 × 108 rev 

⎯ 𝐶(beban dinamis pada bantalan) = 𝑃𝑑 × (
𝐿𝑑

106 rev)

1

𝑘
 

𝐶 = 1258,358 N × (
2,16 × 108 rev 

106 rev
)

1
3

 

𝐶 = 1258,358 N × (216)
1
3 

𝐶 = 1258,358 N × (6) 
𝑪 = 𝟕𝟓𝟓𝟎, 𝟏𝟒𝟖 𝐍 ≈ 𝟕, 𝟓𝟓 𝐤𝐍 
 

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. 

 

 
Gambar 16. Ball Flange Bearing KFL 005 

 

Susunan komponen dari unit penggerak yang baru 

ditunjukkan pada Gambar 17. 

 
Gambar 17. Desain Unit Penggerak Baru 

 

Tahap terakhir dalam proses perancangan ini adalah 

melakukan perancangan ulang pada bodi klem. 

 

 
Gambar 18. Bodi Klem setelah Dirancang Ulang 

 

 
Gambar 19. Desain 3D Klem Ganda 

 

Untuk memvalidasi keamanan struktur bodi klem, 

tahap pertama adalah menghitung faktor keamanan 

struktur lengan penghubung. 

 

 
Gambar 20. Dimensi Utama Lengan Penghubung 

 

▪ Dimana diketahui: 

F(Gaya eksternal) = 1863,9 N 

L(Panjang lengan gaya) = 74 mm 

b(Lebar lengan penghubung) = 60 mm 
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h(Ketebalan lengan penghubung) = 20 mm 

σ𝑦(𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ material ASTM A36) = 250 MPa 

𝐹𝑜𝑠(𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑜𝑓 𝑠𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦) = 2 

▪ Sehingga didapatkan: 

⎯ 𝑀(momen lentur pada titik B) = F × L 

𝑀 = 1863,9 N × 74 mm 
𝑀 = 137928,6 Nmm 

⎯ 𝐼(momen inersia) =
b×h3

12
 

𝐼 =
60 mm×(20 mm)3

12
  

𝐼 = 40000 mm4 
 

 
Gambar 21. Diagram Momen Lentur Lengan 

Penghubung 

 

⎯ y(jarak dari sumbu netral) =
h

2
 

y =
20 mm

2
  

y = 10 mm 

⎯ σ(tegangan lentur) =
𝑀×y

𝐼
 

σ =
137928,6 Nmm×10 mm

40000 mm4   

𝛔 = 𝟑𝟒, 𝟒𝟖𝟐 𝐍 𝐦𝐦𝟐⁄ 𝐚𝐭𝐚𝐮 𝟑𝟒, 𝟒𝟖𝟐 𝐌𝐩𝐚 
⎯ ∑𝐹𝑦(gaya reaksi pada titik B) = 0 

(𝐹a) + (𝐹c) − 𝑅b = 0 
𝐹a + 𝐹c = 𝑅b 
1863,9 N + 1863,9 N = 𝑅b 
𝑅b = 3727,8 N 

⎯ 𝜏𝑚𝑎𝑥(tegangan geser maksimum) =
3×𝐹

2×b×h
 

𝜏𝑚𝑎𝑥 =
3 × 1863,9 N

2 × 60 mm × 20 mm
 

𝜏𝑚𝑎𝑥 =
5591,7 N

2400 mm2
 

𝝉𝒎𝒂𝒙 = 𝟐, 𝟑𝟐𝟗 𝐍/𝐦𝐦𝟐𝐚𝐭𝐚𝐮 𝟐, 𝟑𝟐𝟗 𝐌𝐩𝐚 
 

 
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. 

 
Gambar 23. Dimensi Utama Lengan Penumpu 

 

▪ Dimana diketahui: 

F(Gaya eksternal) = 931,95 N 

L(Panjang lengan gaya) = 72,5 mm 

B(Lebar lengan penumpu) = 32 mm 

b(Lebar lubang lengan penumpu) = 15 mm 

h(Ketebalan lengan penumpu) = 20 mm 

σ𝑦(𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ material ASTM A36) = 250 MPa 

𝑠𝑓(faktor keamanan) = 3 

▪ Sehingga didapatkan: 

⎯ 𝑀(momen lentur pada titik B) = F × L 

𝑀 = 931,95 𝑁 × 72,5 𝑚𝑚 
𝑀 = 67566,375 𝑁𝑚𝑚 

⎯ 𝐼(momen inersia) =
(B−b)×h3

12
 

𝐼 =
(32 mm−15 mm)×(20 mm)3

12
  

𝐼 = 11333,33 mm4 

⎯ y(jarak dari sumbu netral) =
h

2
 

y =
20 mm

2
  

y = 10 mm 

⎯ σ(tegangan lentur) =
𝑀×y

𝐼
 

σ =
67566,375  Nmm×10 mm

11333,33 mm4   

𝛔 = 𝟓𝟗. 𝟔𝟐 𝐍 𝐦𝐦𝟐⁄ 𝐚𝐭𝐚𝐮 𝟓𝟗, 𝟔𝟐 𝐌𝐩𝐚 

⎯ 𝜏𝑚𝑎𝑥(tegangan geser maksimal) =
3×𝐹

2×(B−b)×h
 

𝜏𝑚𝑎𝑥 =
3 × (931,95 N)

2 × (32 mm − 15 mm) × 20 mm
 

𝜏𝑚𝑎𝑥 =
3 × (931,95 N)

2 × 17 mm × 20 mm
 

𝜏𝑚𝑎𝑥 =
2795,85 N

680 mm2
 

𝝉𝒎𝒂𝒙 = 𝟒, 𝟏𝟏 𝐍 𝐦𝐦𝟐⁄ 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. 

 

3. 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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4. Validasi Interference Detection 

Fokus analisa interference detection dilakukan pada 

unit penggerak mesin press sepatu, unit penggerak. 

 

 
Gambar 24. Interferensi pada 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. 

 

 
Gambar 26. Dimensi Unit Penggerak Baru 

 

 
Gambar 27. Dimensi Rangka Mesin Presstechno S01 

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. 

 

 
Gambar 28. Dimensi Rangka Setelah Modifikasi 

 

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. 

 

 
Gambar 29. Analisis Interference Detection Ulang 

 

 
Gambar 30. Mesin Press Sepatu Presstechno S02 
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5. Validasi Motion Study 

Analisis motion study digunakan untuk 

memvalidasi kinerja unit penggerak yang dirancang 

ulang dalam mengangkat meja press melalui simulasi 

pada desain mesin press sepatu hasil reverse 

engineering. 

 

 
Gambar 31. Ketinggian Minimum pada Detik 0 s 

 

 
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  

Model 3D 

Prinsip Kerja 

Mekanisme 

 

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

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

Visualisasi 

Model 3D 

Prinsip Kerja 

Mekanisme 

 

1. Putaran dari 
sprocket 13T 
diterima oleh 
sprocket 33T untuk 
direduksi menjadi 
120,9 rpm. 

2. Putaran ini 
kemudian 
diteruskan oleh 
shaft adapter yang 
berfungsi sebagai 
penghubung 
antara sistem 
transmisi rantai 
dengan tuas screw 
jack. 

 

1. Putaran dari shaft 

adapter memutar tuas 

pada screw jack. 

2. 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 MY1016Z 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 aman. Desain selanjutnya divalidasi 

menggunakan fitur interference detection dan motion study 

dengan bantuan perangkat lunak SolidWorks 2017. 

Berdasarkan hasil simulasi interference detection, 

dilakukan modifikasi pelebaran rangka mesin menjadi 400 
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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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