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ABSTRAK 

 

Pipa PVC adalah pipa plastik yang terbuat dari material termoplastik berjenis polivinil 

klorida. Pada penggunaannya selain sebagai saluran fluida, pipa PVC dapat digunakan 

untuk hal lain seperti penyambung (jointer) antar bagian suatu alat (part). Sebelum 

digunakan sebagai jointer penampangnya harus diubah terlebih dahulu, dari penampang 

bulat menjadi segiempat. Perancangan pada tugas akhir ini adalah merancang sebuah alat 

untuk merubah bentuk pipa dari penampang bulat menjadi penampang segi empat yang 

akan digunakan di suatu industri dimana di industri tersebut saat ini proses pembuatannya 

masih dilakukan secara manual. Dengan proses manual mengakibatkan bentuk yang 

dihasilkan tidak maksimal baik dari segi ukuran maupun keseragaman bentuknya sehingga 

banyak yang gagal dan tidak dapat digunakan. Perancangan diawali dengan cara obervasi 

lapangan dan studi literatur. Setelah dilakukan perancangan dan perhitungan didapatkan 

hasil alat perubah bentuk ini bekerja secara semi otomatis dengan cara melakukan 

penekananan pada bagian dalam pipa PVC menggunakan 2 buah punch yang saling 

berhadapan. Alat ini menggunakan sistem kerja elektro pneumatik dengan tekanan 

operasional 6 bar, dengan dimensi keseluruhan 1170×570×1243 mm, memiliki ukuran 

cetakan 49,3 mm×23,6mm,  menggunakan 2 buah silinder DSBC 80 100, 1 buah silinder 

DSBC 80 60, dan 1 buah silinder DSNU-S 8 50. 

Kata kunci : Pipa PVC, Jointer, Alat perubah bentuk, Elektro pneumatik 
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ABSTRACT 

 

PVC pipe is a plastic pipe made of thermoplastic material polyvinyl chloride type. In its 

use besides as a fluid conduit system, PVC pipe can be used for a connector between parts 

of a tool. Before being used as a jointer, the cross section must be changed first, from a 

round section to a rectangular section. In this final project, the tool designed to change the 

shape of a pipe from a round cross section into a rectangular cross section that will be used 

in an industry where the manufacturing process is still done manually. With the manual 

process, the resulting shape is not optimal both in terms of size and uniformity, so that 

many fail and cannot be used. The design begins with field observations and literature 

studies. After designing and calculating, this tool works semi-automatically by placing 

emphasis on the inside of the PVC pipe using 2 punch pieces facing each other. This tool 

uses an electro pneumatic working system with an operational pressure of 6 bar, with 

overall dimensions of 1170×570×1243 mm, has a mould size of 49.3×23.6mm, uses 2 

cylinders DSBC 80 100, 1 cylinder DSBC 80 60, and 1 cylinder DSNU-S 8 50. 

Keywords : PVC pipe, Jointer, Shape change tool, Electro pneumatic 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sebuah PT. X yang bergerak dibidang manufaktur menggunakan pipa PVC sebagai 

media penyambung (jointer) antar part pada produk mereka. Pipa PVC adalah pipa 

yang terbuat dari bahan termoplastik jenis polivinil klorida. 

 

Bentuk pipa PVC pada umumnya adalah berbentuk silinder berlubang, namun pada 

produk tersebut pipa PVC diubah terlebih dahulu bentuknya dari penampang bulat 

menjadi penampang segiempat, kemudian baru digunakan sebagai penyambung 

(jointer) antar part. Part yang disambung adalah potongan rectangle hollow 

berbahan aluminium pada produk mereka yaitu alat pengukur tinggi badan 

 

 

Perubahan bentuk penampang ini bertujuan untuk menyesuaikan pada bentuk part 

yang ingin disambung, yaitu rectangle hollow dan ukurannya juga harus 

menyesuaikan bagian dalam dari rectangle hollow tersebut. 

 

Jointer ini berbahan pipa PVC, hal tersebut memiliki beberapa tujuan antara lain: 

1. Material mudah didapatkan dan memiliki bobot yang ringan namun kuat. 

2. Biaya pengadaan material tidak terlalu mahal. 

3. Tidak diperlukan material khusus pada media penyambung part ini. 

4. Proses pemesinan yang minim. 

Gambar 1.1 Pipa PVC 

(a) Pipa sebelum diubah (b) Pipa sesudah diubah 
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Panjang jointer ini adalah 100 mm, dimana panjang tersebut sudah cukup untuk 

menyambung rectangle hollow dan juga pada proses selanjutnya, jointer ini akan 

diberi nut rivet untuk pengikat baut sebanyak 2 buah sehingga dibutuhkan jarak 

antar bautnya. 

 

 

Saat ini, pekerjaan perubahan bentuk tersebut ditugaskan pada satu orang karyawan 

dan ketika terjadi pergantian tugas, hasil yang didapat tidak semaksimal karyawan 

pertama. Menyebabkan hasilnya tidak sesuai ukuran dan tidak dapat digunakan, 

secara spesifik tidak dapat masuk kedalam rectangle hollow, sesak ketika 

dimasukan bahkan ada yang tidak dapat masuk. ketika terjadi kondisi ini jointer 

tentu harus diperbaiki, menyebabkan kerugian waktu dan juga biaya, dan jika tidak 

berhasil diperbaiki berarti jointer ini tidak dapat digunakan atau reject. 

 

Sehingga dibutuhkan suatu alat yang dapat melakukan perubahan bentuk dengan 

tujuan membuat pekerjaan menjadi lebih optimal, karena dengan begitu bisa 

didapatkan bentuk yang sesuai ukuran dan seragam. 

Gambar 1.2. Penggunaan Pipa PVC Setelah Diubah 
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Maka dari itu pada tugas akhir ini dirancang alat perubah bentuk penampang untuk 

pipa PVC, agar dapat melakukan konversi bentuk pipa PVC dari penampang bulat 

menjadi penampang segiempat dengan ukuran yang sudah ditentukan dan dengan 

kemudahan dalam pengoperasiannya. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dalam tugas akhir perancangan ini ditetapkan untuk menjawab pertanyaan dari 

rumusan masalahnya yaitu; bagaimana merancang konstruksi dan mekanisme kerja 

dari alat pembentuk agar mendapatkan hasil yang sesuai ukuran dan mudah 

dioperasikan? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada pengerjaan tugas akhir ini diperlukan agar pengerjaan lebih 

terfokus pada penyelesaian permasalahan dan memudahkan dalam melakukan 

pembahasan, batasan masalah tersebut adalah sebagai berikut: 

 

a. Pipa yang diubah adalah pipa PVC abu-abu kelas AW /VP dengan diameter 1 ¼ 

inci dan panjang 100 mm 

b. Pembuatan rangkaian pneumatik menggunakaan perangkat lunak Festo Fluidsim 

c. Bebapa komponen dari alat dianalisis menggunakan perangkat lunak SolidWorks 

 

1.4 Tujuan 

Tujuan pada tugas akhir ini adalah merancang konstruksi dan mekanisme kerja dari 

alat perubah bentuk pipa PVC dari penampang bulat menjadi penampang segiempat 

agar menghasilkan bentuk yang sesuai ukuran dan mudah dioperasikan. 
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1.5 Manfaat  

1.5.1 Manfaat Teoritis 

a. Bagi Penulis 

Penulisan tugas akhir ini diharapkan mampu meningkatkan pengetahuan dan 

kemampuan penulis dalam melakukan sebuah perancangan mesin dimasa yang 

akan datang. 

 

b. Bagi Perguruan Tinggi 

Perancangan dalam tugas akhir ini diharapkan dapat menjadi referensi untuk 

perancangan-perancangan alat dengan sistem pneumatik lainnya dimasa yang akan 

datang. 

 

1.5.2 Manfaat Praktis 

a. Bagi Mahasiswa 

Perancangan dalam tugas akhir ini diharapkan dapat menjadi referensi dalam 

pembelajaran sistem pneumatik. 

 

b. Bagi Perusahaan 

Perancangan ini diharapakan dapat menjadi pertimbangan bagi perusahaan apabila 

akan direalisasikan. 

 

1.6 Metode Pelaksanaan 

Dalam melakukan perancangan alat perubah bentuk pipa PVC dari penampang 

bulat menjadi segiempat dengan kontrol pneumatik dan dalam penyusunan 

laporannya melalui tahapan-tahapan sebagai berikut: 

1. Analisis kebutuhan, meliputi observasi dan studi literatur 

2. Mekanisme alat 

3. Konsep desain 

4. Pemilihan material 
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5. Perhitungan dan analisa 

6. Penentuan dimensi 

7. Gambar kerja 

1.7 Sistematika 

Sistematika pembahasan dalam penulisan tugas akhir ini terdiri lima bab, yaitu: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pendahuluan berisi tentang latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan, manfaat, metode pelaksanaan, sistematika penulisan tugas 

akhir dan gambar alat. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memaparkan referensi pustaka yang digunakan untuk menjadi penunjang 

dalam penyusunan tugas akhir. 

BAB III METODOLOGI PERANCANGAN 

Isi dari bab ini menampilkan diagram alir pengerjaan yang digunakan dalam 

penyelesaian tugas akhir dan penjelasannya, serta metode pemecahan masalah. 

BAB IV PERANCANGAN 

Bab ini berisi data observasi, data rancangan, kemampuan produk, konsep dan 

pemilihan konsep produk, perhitungan dan perencanaan alat, serta perencanaan 

fabrikasi pada bab ini juga dilengkapi dengan gambar perbagian. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini menunjukan kesimpulan dari hasil perancangan yang telah dilakukan serta 

saran-saran yang berkaitan dengan tugas akhir. 
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1.8 Gambar alat 

Berikut adalah konsep rancangan yang dihasilkan pada perancagan alat perubah 

bentuk pipa PVC dari penampang bulat menjadi segiempat dengan kontrol 

pneumatik. 

 

Gambar 1.3. Konsep Rancangan 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan proses perancangan yang sudah dilakukan didapatkan spesifikasi alat 

perubah bentuk pipa PVC dari penampang bulat menjadi segiempat seperti pada 

gambar 4.54 adalah sebagai berikut: 

1. Alat memiliki mekanisme kerja secara semi otomatis 

2. Menggunakan kontrol sistem elektro pneumatik dengan tekanan operasional 6 

bar 

3. Dimensi keseluruhan 1170 × 570 × 1243 mm 

4. Kapasitas hopper 5 pipa PVC 

5. Waktu pemanasan pipa PVC selama 32 detik 

6. Ukuran cetakan 49,3 × 23,6 mm 

7. Menggunakan 2 buah silinder pneumatik kerja ganda tipe DSBC 80 100 dan 1 

buah DSBC 80 60 

8. Menggunakan 1 buah silinder pneumatik kerja ganda DSNU-S 8 50 

9. Menggunakan 6 buah sensor magnetik proksimity 

10. Menggunakan 4 buah single solenoid valve 5/2 dan 1 buah 2/2 single solenoid 

valve 

 

5.2 Saran 

1. Dari hasil perancangan ini diharapkan ada perancangan alat perubah bentuk 

penampang pipa PVC berikutnya dengan membuat sistem kerja otomatis secara 

penuh dan kontruksi yang lebih sederhana. 

2. Diharapkan pada perancangan alat perubah bentuk penampang pipa PVC 

berikutnya, dapat membuat cetakan dengan variasi ukuran yang dapat diatur 

sesuai kebutuhan. 

3. Dilakukan penelitian lebih lanjut dengan cara uji coba mengenai gaya aktual 

yang dibutuhkan untuk melakukan perubahan bentuk penampang pipa PVC. 
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Lampiran 1 

 

Ukuran standar pipa PVC AW/VP 

 

 

 

Sumber: katalog pipa merk Ruchika 

https://www.rucika.co.id/wp-content/uploads/2019/10/Katalog-Produk-Rucika-

Pipe-Standard_Rev.pdf 
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Lampiran 2 

Spesifikasi Pipa PVC 

 

Sumber: katalog pipa PVC dengan pengujian terstandar 

https://www.kubota-chemix.co.jp/dcms_media/other/20161226_en_products.pdf 
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Lampiran 3 

Sifat-sifat fluida berdasarkan temperatur 

 

Sumber : Data generated from the EES software developed by S. A. Klein and F. L. 

Alvrado. 
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Lampiran 4 

Yield strength pipa PVC pada temperatur 70℃ 

 

Sumber: Merah, Necar, M. Irfan-ul-Haq, and Z. Khan. “Temperature and Weld-

Line Effects on Mechanical Properties of CPVC.” Journal of Materials 

Processing Technology 142, no. 1 (2003): 247–255. Hal.249 
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Lampiran 5 

Koefisien gesek kinetis material PVC – aluminium 

 

Sumber: Akbar, Fathan, Nova Lailatul Rizkiyah, and Mikrajuddin Abdullaha. 

“Minimal Tools for Accurately Measuring the Coefficient of Kinetic 

Friction.” arXiv (2019): 1–9. Hal. 7 
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Lampiran 6 

Standar ukuran silinder pneumatik DSBC 

 

 

 

Sumber: Katalog silinder pneumatik Festo DSBC 

https://www.festo.com/cat/en-id_id/data/doc_engb/PDF/EN/DSBC_EN.PDF 
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Lampiran 7 

Standar ukuran silinder pneumatik DSNU-S 

 

 

 

Sumber: Katalog silinder pneumatik Festo DSNU-S 

https://www.festo.com/cat/en-id_id/data/doc_engb/PDF/EN/DSNU-S_EN.PDF 
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Lampiran 8 

Spesifikasi Material St 37 ekuivalen ASTM A283 Steel Grade D 

 

Sumber: 

http://www.matweb.com/search/DataSheet.aspx?MatGUID=caff8670b59f4e0ca2

06dc37e25ce051&ckck=1 

Referensi Sumber: 

ASM Specialty Handbook - Carbon and Alloy Steels, edited by J.R. Davis, Davis & Associates, 

ASM International, Metals Park, OH, (1996). 

Engineering Properties of Steels, Philip D. Harvey, editor, American Society for Metals, Metals 

Park, OH, (1982). 
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ASM International 10th Ed. 1990. 

Metals Handbook, Howard E. Boyer and Timothy L. Gall, Eds., American Society for Metals, 

Materials Park, OH, 1985. 

Physics for Scientists and Engineers with Modern Physics, 2nd ed., Douglas C. Giancoli, 

Prentice Hall Publishers, Englewood Cliffs, NJ (1989) 

SAE Ferrous Materials Standards Manual, 1999 ed., HS-30, Society of Automotive Engineers, 

Inc., Warrendale, PA, (1999). 
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Lampiran 9 

Angka keamanan berdasarkan jenis material dan kondisi pembebanan 

 

Sumber: Khurmi, R.S. Gupta J.K. A Text Book of Machine Design. Handbook of 

Machinery Dynamics, 2005. Hal. 102 
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Lampiran 10 

Persamaan tahanan bengkok untuk hollow rectangle 

 

 

 

Sumber: Sanjay Bansal; R. K. Bansal. A Textbook of Engineering Mechanics. 8th 

ed. New Delhi: Laxmi Publications (P) LTD, 2016. Hal. 536 
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Lampiran 11 

Rekomendasi minimal ukuran tebal pengelasan 

 

 

 

Sumber: Khurmi, R.S. Gupta J.K. A Text Book of Machine Design. Handbook of 

Machinery Dynamics, 2005. Hal. 353 
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Lampiran 12 

Ukuran standar mur dan baut 
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Sumber: Khurmi, R.S. Gupta J.K. A Text Book of Machine Design. Handbook of 

Machinery Dynamics, 2005. Hal. 387-388 
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Lampiran 13 
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