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ABSTRAK 

Sistem rem udara pada kendaraan berat yang memiliki peran penting dalam menjaga 

keselamatan operasional, khususya komponen brake chamber yang berfungsi mengubah 

tekanan udara menjadi tenaga mekanik untuk pengereman. Namun, proses perbaikan dan 

pemasangan komponen ini masih dilakukan secara manual, yang berisiko tinggi terhadap 

keselamatan teknisi dan efisiensi kerja. Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini 

bertujuan untuk merancang dan membangun alat press otomatis berbasis mikrokontroller 

dengan dongkrak elektrik yang dapat mempermudah proses perbaikan brake chamber. Alat 

ini dilengkapi dengan remot kontrol dan sensor ultrasonic, untuk mempermudah proses 

perbaikan brake chamber. Metode penelitian yang digunakan meliputi studi literatur, 

perancangan menggunakan SolidWorks, proses pembuatan, pengujian dan evaluasi. Hasil 

penelitian ini menunjukan bahwa alat mampu mengurangi waktu pengerjaan secara 

signifikan dari secara manual yang membutuhkan waktu 6,02 menit menjadi 0,35 menit 

yang dilakukan secara otomatis. Berdasarkan validasi ahli menggunakan indeks Aiken’s V 

sebesar 0,93 dan uji kelayakan dengan skor rata-rata 3,44. Dengan demikian, alat ini 

terbukti meningkatkan efisiensi, presisi, dan keselamatan kerja dalam proses perbaikan 

brake chamber pada kendaraan berat. 

 

Kata kunci: Brake chamber, alat press otomatis, dongkrak elektrik, mikrokontroller, keselamatan 

kerja, efisiensi.  
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ABSTRACT 

The air brake sistem in heavy vehicles has an important role in maintaining operational 

safety, especially the brake chamber component which functions to convert air pressure 

into mechanical power for braking. However, the process of repairing and installing these 

components is still done manually, which poses a high risk to technician safety and work 

efficiency. Based on these problems, this research aims to design and build a 

mikrokontroller-based automatic press tool with an electric jack that can facilitate the 

brake chamber repair process. This tool is equipped with a remote kontrol and ultrasonic 

sensor, to simplify the brake chamber repair process. The research methods used include 

literature study, design using SolidWorks, manufacturing process, testing and evaluation. 

The results of this study indicate that the tool is able to significantly reduce processing time 

from manually which takes 6.02 minutes to 0.35 minutes which is done automatically. 

Based on expert validation using Aiken's V index of 0.93 and feasibility test with an average 

score of 3.4. Thus, this tool is proven to increase efficiency, precision, and work safety in 

the brake chamber repair process on heavy vehicles. 

 

Keywords: Brake chamber, automatic press tool, electric jack, mikrokontroller, work safety, 

efficiency.  
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BAB 1   

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Sebagai kendaraan berat yang sering kali dalam kapasitas penuh dengan 

stabilitas pengereman yang lebih tinggi. Pada sistem rem udara (full air brake) yang 

diterapkan sebagai pengereman utama karena dapat memberikan gaya pengereman 

yang besar dengan gaya pedal kecil dan langkah pedal pendek (He & Kunci, 2019). 

Rem udara yang mempunyai kelebihan sebagai daya pengereman yang ringan 

namun dapat menghasilkan daya pengereman yang besar, tergantung pada tekanan 

udara yang diberikan. Rem udara lebih ramah lingkungan karena tidak 

menimbulkan polusi. Sistem rem udara juga memiliki fungsi yang lebih banyak dan 

kompleks dari pada rem lain. Salah satunya adalah rem udara dapat berfungsi 

sebagai emergency brake dan juga dapat digunakan sebagai rem parkir. Pada sistem 

rem udara terdapat komponen spring brake chamber. Komponen inilah keunggulan 

rem udara bila dibandingkan dengan sistem rem hidrolik. Pada sistem rem hidrolik 

bila ada kebocoran selang rem, maka minyak rem akan keluar pada saat pedal rem 

diinjak dan rem tidak akan berfungsi karena tekanan minyak rem berkurang. Pada 

sistem rem udara apabila ada kebocoran pada selang udara hingga tekanan udara 

turun atau habis, maka rem akan berada di posisi pengereman karena tekanan dari 

pegas yang ada di dalam spring brake chamber yang mendorong push rod 

(Sugianto & Dewanto, 2015). Pada sistem rem udara (full air brake) jika digunakan 

terus menerus (service brake) akan membuat tekanan udara pada tangki 

penyimpanan udara akan cepat habis (Setia, 2022). Rem udara secara umum bekerja 

dengan memanfaatkan tekanan udara yang masuk kedalam brake chamber, apabila 

semakin tinggi tekanan udara mendorong brake chamber maka semakin kuat brake 

chamber mendorong push rod yang digunakan untuk menggerakan Scam dan 

kampas rem. Ketika pedal rem dilepas maka tekanan di dalam brake chamber 

dibuang ke atmosfer kemudian push rod dan diafragma ditekan balik oleh sebuah 

pegas pembalik, untuk mengembalikan ke posisi awal brake chamber (Sugianto & 

Dewanto, 2015). 
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Selama menjalani kegiatan magang di PT Duta Cemerlang Serpo Boyolali 

penulis mendapatkan kesempatan secara langsung dalam proses perbaikan dan 

perawatan sistem udara pada kendaraan berat, terutama pada perbaikan komponen 

brake chamber. Aktivitas itulah penulis dapat melihat bahwa pentingnya 

Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) untuk mencegah risiko kecelakaan dan 

ketidaknyamanan teknisi saat bekerja.dalam penggantian komponen brake chamber 

terutama pada saat pembongkaran dan pemasangan repair kit melibatkan udara 

yang bertekanan tinggi, sehingga potensi bahaya seperti terpentalnya pegas atau 

piston dan cedera pada teknisi sangat tinggi. Pentingnya menerapkan K3 seperti 

penggunaan alat pelindung diri (APD) yang berupa Sepatu safety, sarung tangan, 

kacamata pelindung, helm pengaman, pakaian kerja serta alat yang memadai. Pada 

saat pemasangan dan perbaikan komponen brake chamber yang masih dilakukan 

secara manual menggunakan tenaga manusia, terutama di tempat magang penulis. 

Penggunaan alat yang masih manual ini yang membutuhkan waktu yang lebih lama, 

tenaga kerja yang lebih besar dan resiko kecelakaan kerja akibat kelelahan atau 

ketidaktepatan pada saat penggunaan alat. Pengalaman itulah penulis tertarik untuk 

mengembangkan alat pemasang dan perbaikan komponen brake chamber 

menggunakan dongkrak elektrik. Adanya alat press ini teknisi pada saat bekerja 

menjadi lebih efisien, cepat dan aman. Karena tenaga yang bertekanan dapat 

menggantikan tenaga manusia yang optimal. Penggunaan alat ini diharapkan 

mampu meningkatkan produktivitas dan mengurangi resiko kecelakaan kerja dan 

memberikan hasil yang lebih presisi dalam perbaikan komponen brake chamber 

tersebut. Alat press brake chamber menggunakan dongkrak elektrik yang awalnya 

alat di tempat magang masih manual menggunakan tangan. 

Sistem rem udara yang memiliki peran krusial dalam kendaraan berat karena 

kekuatan pengereman yang lebih besar dibandingkan rem hidrolik. Salah satu 

komponen utamanya adalah brake chamber yang berfungsi mengubah tekanan 

udara menjadi tenaga mekanis (Subramanian et al., 2006). Pada saat perawatan 

brake chamber  yang masih mengandalkan tangan tanpa adanya alat yang memadai 

dapat menimbulkan risiko yang tinggi terhadap efisiensi operasional, waktu 

perbaikan, kualitas perbaikan yang tidak sesuai, dan yang paling utama adalah 
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keselamatan mekanik yang terlibat. Dalam konteks operasional bengkel, 

perbaikan yang dilakukan secara manual tanpa menggunakan alat pendukung yang 

tepat dapat berpotensi kelelahan otot, cedera pada pergelangan tangan, hingga 

risiko cedera fisik yang cukup tinggi akibat alat yang sesuai standar. Penggunaan 

alat yang tidak memadai juga menyebabkan proses perbaikan menjadi kurang 

efisiensi dan memakan waktu yang lebih lama. Mekanik harus mengandalkan 

tenaga fisik untuk melepas dan memasang komponen brake chamber, seperti 

pengencangan baut yang tidak sesuai standar, yang dapat mengakibatkan kebocoran 

udara pada sistem rem dan dapat menurunkan performa kendaraan. Dampak 

permasalahan ini sangat signifikan, baik dari segi keselamatan kerja maupun 

kualitas perawatan kendaraan. Cedera akibat perawatan brake chamber yang masih 

menggunakan tenaga tangan dapat menurunkan produktivitas, sementara kesalahan 

teknis akibat kurangnya alat bantu dapat menimbulkan kerusakan ulang dan potensi 

kecelakaan lalu lintas akibat kegagalan rem.  

 

Gambar 1. 1 Perawatan Menggunakan Tangan 

                     (Sumber: https://youtu.be/VnXb0qDE5X0?si=yGI-Owg35MyOMck9) 

 

 
Gambar 1. 2 Perbaikan Menggunakan Dongkrak Manual 

  (Sumber: https://youtu.be/iE4IOlXx9M0?si=0QuBEswGC8GnnpjX) 

 

https://youtu.be/VnXb0qDE5X0?si=yGI-Owg35MyOMck9
https://youtu.be/iE4IOlXx9M0?si=0QuBEswGC8GnnpjX
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Selama melakukan kegiatan magang penggunaan alat perbaikan brake 

chamber yang masih menggunakan alat manual seperti kunci pas ring, tang, baut 

tanpa alat bantu elektrik yang menyebabkan proses perbaikan dan pemasangan 

yang kurang efisien dan memakan waktu hingga 9 menit.. Hal ini karena alat 

manual yang membutuhkan tenaga yang besar dari mekanik, terutama saat proses 

pengencangan yang menggunakan baut dan mur, terutama mur dan baut itu sudah 

berkarat atau sudah terpasang sangat kuat. Alat manual yang digunakan di tempat 

magang tidak dilengkapi dengan alat pengukur torsi sehingga pemasangan baut 

hanya berdasarkan perkiraan kekuatan mekanik tanpa pengukuran yang tepat. 

Padahal kekencangan baut pada brake chamber mempunyai standar tersendiri 

untuk mencegah kebocoran udara yang bisa mengganggu fungsi rem. Kesalahan 

pemasangan repair kit brake chamber yang kurang presisi dapat menyebabkan 

kegagalan sistem rem yang membahayakan keselamatan kendaraan dan pengemudi. 

Penggunaan alat tanpa alat dukungan semi otomatis yang dapat mengakibatkan 

kurangnya kontrol kualitas selama proses perbaikan. 

Perancangan alat perbaikan dan pemasangan repair kit pada brake chamber 

yang saat ini masih menggunakan alat manual seperti yang ditemukan di tempat 

magang, memiliki kelebihan dan kekurangan yang cukup signifikan. Segi 

kelebihan, alat manual ini relatif sederhana dan mudah digunakan oleh mekanik 

tanpa memerlukan pelatihan khusus. Selain itu, alat ini relatif tahan lama dan mudah 

dirawat karena komponenya yang sederhana. Namun, alat manual itu memiliki 

kekurangan, antara lain efisiensi kerja yang rendah karena memerlukan tenaga yang 

besar dan waktu pengerjaan yang lebih lama, serta kepresisian pemasangan yang 

kurang optimal. Kekencangan baut yang tidak tepat dapat menyebabkan kebocoran 

udara pada sistem rem atau bahkan kerusakan komponen yang membahayakan 

kendaraan dan pengemudi (Asiva Noor Rachmayani, 2015). Identifikasi bahaya 

merupakan langkah awal dari suatu sistem manajemen pengendalian resiko suatu 

cara untuk mencari dan mengenali terhadap semua jenis kegiatan, alat, produk dan 

jasa yang dapat menimbulkan potensi cedera atau sakit yang bertujuan dalam upaya 

mengurangi dampak negatif resiko yang dapat mengakibatkan resiko cedera 

serius,seperti nyeri punggung, cedera tangan, dan kelelahan kronis (Syauqi & 



 

5  

Susanty, 2014).  

Sistem rem udara pada kendaraan berat, termasuk brake chamber, 

merupakan salah satu komponen vital yang sering mengalami kegagalan teknis dan 

menjadi penyebab kecelakaan lalu lintas (Intan Permatasari, Anton Budiharjo, Agus 

Budi Purwantoro., 2023). Data dari Komite Nasional Keselamatan Transportasi 

(KNKT) mencatat bahwa dalam satu bulan saja terjadi 11 kecelakaan yang 

melibatkan kendaraan truk tempelan, di mana sistem rem menjadi salah satu faktor 

penyebab utama(Biru & Nanda, 2022). Pemeriksaan dan perbaikan komponen rem 

yang belum sesuai standar serta masih manual meningkatkan risiko teknisi 

mengalami kecelakaan saat bekerja. Karena perbaikan brake chamber merupakan 

hal yang sangat penting agar tidak ada kebocoran udara dan penurunan efektivitas 

pengereman maka di perlukan alat bantu yang bekerja dengan kecepatan yang lebih 

tinggi dan kepresisian yang lebih baik. Sehingga diperlukann inovasi brake 

chamber agar proses perbaikan tidak menimbulkan gangguan atau potensi lain 

termasuk penurunan efektivitas. pengereman. Maka dari itu, penulis mengambil 

judul “Rancang Bangun Alat Press Otomatis Berbasis Microcontroller untuk 

Perbaikan Brake Chamber Kendaraan. Tujuan penelitian ini adalah membuat alat 

bantu proses pelepasan komponen brake chamber yang aman dan mudah untuk di 

operasikan.dan dibuatnya alat ini nantinya diharapkan menghasilkan alat yang lebih 

baik dari sebelumnya sehingga dapat digunakan dengan aman pada saat proses 

perbaikan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berangkat dari permasalahan yang sudah diuraikan diatas,maka dirumuskan 

permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang inovasi alat press brake chamber yang 

menggunakan dongkrak elektrik untuk meningkatkan efisiensi dan 

keamanan kerja? 

2. Apa saja potensi risiko K3 yang muncul pada penggunaan alat press brake 

chamber dan bagaimana solusi inovatif dapat mengurangi risiko tersebut? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini, yaitu: 

1. Merancang dan mengembangkan alat press otomatis berbasis 

mikrokontroler dengan dongkrak elektrik untuk perbaikan brake chamber 

yang mendukung keselamatan dan kesehatan kerja.  

2. Mengidentifikasi dan menganalisis potensi bahaya K3 pada penggunaan 

alat press brake chamber . 

3. Mengembangkan sistem dongkrak elektrik yang aman dan handal untuk 

mengoptimalkan fungsi alat press brake chamber serta meminimalkan 

risiko kecelakaan kerja.  

1.4  Manfaat Penulisan 

1. Dapat mengurangi risiko kecelakaan kerja dan mempercepat proses 

perbaikan. 

2. Menggantikan kerja manual menjadi sistem elektrik sehingga mengurangi 

beban teknisi. 

3. Adanya remot kontrol dan sensor jarak, operator dapat dengan mudah 

menjalankan alat. 

1.5  Batasan Masalah 

Untuk Menjaga fokus pembahasan dan mempertimbangkan keterbatasan 

kemampuan, penulis membatasi ruang lingkup penelitian hanya pada konsep-

konsep yang berkaitan langsung dengan topik tugas akhir ini. 

1. Penelitian ini dibatasi pada proses perbaikan brake chamber dan 

kendaraan berat, terutama dalam pembongkaran dan pemasangan repair  

kit menggunakan alat press otomatis berbasis mikrokontroller. 

2. Alat yang dirancang menggunakan dongkrak gunting elektrik dengan 

kapasitas maksimal 2 ton, yang dikendalikan melalui sistem 

mikrokontroller dan remot kontrol.  

3. Pengujian alat dilakukan menggunakan jenis brake chamber yaitu Hino 

Dutro, ISUZU FVR 34, MERCY 4028T, dan UD TRUCK GKE 280 

4. Penilaian efektivitas alat hanya mencakup aspek waktu pengerjaan, 

safety, dan kelayakan alat, melalui observasi, angket validator. 
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1.6 Metode Penulisan 

Pada penelitian ini, penulis menggunakan metode pengumpulan data-data 

dengan cara mendapatkan akses dari internet, berupa jurnal, e-book serta berbagai 

website. Data-data yang diperoleh mencakup pengolahan data, yaitu: 

a. Studi Literatur 

Melakukan kajian pustaka mengenai prinsip kerja alat press brake chamber, 

penggunaan dongkrak elektrik, kontrol berbasis mikrokontroller, serta 

referensi desain menggunakan software SolidWorks. Studi ini mendukung 

perancangan alat agar lebih efisien, efektif, dan praktis. 

b. Observasi 

Metode ini digunakan pada saat mencari data dengan cara melakukan 

pengamatan secara langsung proses perbaikan brake chamber secara manual 

dilapangan, guna mengetahui kendala teknis dan potensi risiko kerja. 

c. Dokumentasi 

Metode ini digunakan untuk mengumpulkan data melalui cara 

mendokumentasikan secara langsung mengenai situasi yang sebenarnya 

dalam lapangan, 

d. Penelitian 

Metode yang diterapkan untuk memperoleh data pada penelitian ini adalah 

melalui studi literatur dari berbagai sumber serta data informasi lainnya yang 

terkait dengan diskusi. Maka dengan studi literatur ini diperoleh secara 

konseptual tentang isu yang sedang dibahas. 

e. Perancangan Alat dengan Software SolidWorks 

Desain komponen serta keseluruhan struktur alat press brake chamber dibuat 

menggunakan software SolidWork, dengan tujuan menghasilkan rancangan 

dasar teori dan konsep yang mendukung topik penelitian. 

f. Pembuatan dan Pengembangan Alat 

Melaksanakan pembuatan alat berdasarkan rancangan. Tahap ini mencakup 

pemilihan dan perakitan komponen sesuai desain untuk meningkatkan 

efisiensi dan kepraktisan proses perbaikan brake chamber. 
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g. Pengujian dan Pemeriksaan Alat 

Melakukan pengujian untuk memastikan alat bekerja sesuai fungsi, 

khususnya dalam menekan brake chamber dengan stabil, aman, dan efisien. 

Pemeriksaan difokuskan pada aspek kinerja, keamanan, serta kenyamanan 

penggunaan. 

h. Analisis Hasil 

Hasil pengujian dianalisis untuk mengevaluasi apakah alat yang dibuat 

memenuhi target rancangan dan tujuan penelitian, seperti efektivitas waktu, 

peningkatan keselamatan kerja, dan kemudahan operasional. 

i. Pembimbingan 

Seluruh tahapan penelitian didiskusikan secara berkala dengan dosen 

pembimbing guna mendapatkan masukan, validasi, serta arahan teknis untuk 

penyempurnaan alat. 

j. Laporan Akhir 

Hasil arahan dari dosen disusun sebagai Tugas akhir. Dengan demikian, 

pemahaman mahasiswa dan hasil arahan dosen dapat dituangkan. pada tugas 

akhir ini. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Untuk mempermudah proses penulisan dan pemahaman isi laporan, susunan 

sistematika penulisan disajikan sebagai berikut: 

BAB I : PENDAHULUAN  

Bab ini memaparkan tentang latar belakang, tujuan penulisan, rumusan 

masalah, Batasan masalah, serta sistematika penulisan 

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memaparkan tentang landasan-landasan teori dan pembahasan 

terkait dengan penelitian dan digunakan sebagai kajian dalam penulisan. 

BAB III : METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR 

Bab ini menguraikan pendekatan yang diterapkan dalam pelaksanaan 

penelitian untuk menyelesaikan permasalahan perancangan, yang mencakup 

diagram alir penulisan serta metode yang digunakan dalam proses pemecahan 

masalah. 
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BAB IV : PEMBAHASAN 

Bab ini menguraikan tentang proses dan hasil dari penelitian yang telah 

dilakukan, serta kesesuaian dengan tujuan tugas akhir. 

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini memuat kesimpulan dari seluruh hasil pembahasan, yang secara 

langsung menjawab tujuan serta rumusan masalah yang telah dirumuskan dalam 

penelitian. Selain itu, disajikan pula saran atau pendapat penulis yang relevan 

dengan topik penelitian. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Alat press brake chamber berhasil dirancang dan dikembangkan 

menggunakan dongkrak  elektrik berbasis mikrokontroller, yang terbukti 

mampu meningkatkan efisiensi, keselamatan, dan kesehatan kerja teknisi. 

Alat ini dirancang dengan remot kontrol, sehingga mengurangi tenaga fisik 

dan risiko kelelahan saat perbaikan komponen brake chamber. 

2. Berdasar pada K3, alat ini mampu meminimalisir bahaya yang sering terjadi 

pada proses perbaikan brake chamber secara manual, seperti terpentalnya 

pegas, cedera tangan, dan kelelahan. Penerapan aspek keselamatan kerja 

didukung oleh hasil validasi ahli yang menunjukan nilai Aiken’s V rata-rata 

0,93 yang melebihi batas kelayakan sebesar 0,83. 

3. Alat ini yang telah diuji kelayakanya dan memperoleh skor rata-rata 3,44, 

yang masuk dalam kategori “Sangat Layak” berdasarkan kriteria Arikunto 

(2016). Hal ini menunjukan bahwa sistem dongan elektrik yang digunakan 

mampu bekerja secara optimal, presisi, serta memberikan perlindungan dan 

kenyamanan bagi operator. 

5.2 Saran 

1. Pengembangan lebih lanjut dapat melibatkan teknologi IoT (Internet of 

Things) agar alat terhubung ke aplikasi berbasis Android. Ini 

memungkinkan pengguna memantau atau mengendalikan alar secara jarak 

jauh serta menyimpan data operasional sebagai laporan kerja. 

2. Pertimbangkan pengembangan fitur otomatisasi penuh, misalnya dengan 

sensor yang dapat mendeteksi posisi awal dan akhir penekanan secara 

otomatis tanpa perlu intervensi operator melalui tombol, sehingga 

mengurangi potensi human error. 

3. Evaluasi keselamatan dan kesehatan kerja (K3) sebaiknya tidak hanya 

berdasarkan observasi dan angket validator, tetapi juga melibatkan 

pengujian ansys. 
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Lampiran 1 Uji Kelayakan Alat 
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Lampiran 2 Hasil Uji Validitas Ergonomy, Safety, dan Waktu 
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Lampiran 3 Pengujian Alat 

Pengujian Menggunakan 

Dongkrak Manual 

Pengujian Menggunakan 

Manual Screw 

 

Pengujian Menggunakan 

Dongkrak Elektrik 
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Lampiran 4 Pembuatan Alat 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Pemotongan Alat Pengelasan 

Pengukuran 
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Lampiran 5 Desain Alat Press Brake Chamber 

  

Microkontroller Sensor Ultrasonic 

Besi Poros Panjang 

Dongkrak Elektrik 
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Plat Dasar,Gerak Bebas,Dudukan 

Benda Kerja 

Dudukan Benda Kerja 

Assembly Alat Press Brake 

Chamber 
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Lampiran 6  Kode Sketch Arduino untuk Mikrokontroller 
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