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ABSTRAK 

Penelitian ini membahas desain dan perancangan Mesin Tire Lubricant 

menggunakan sistem pneumatik valve 2 katup yang dirancang untuk meningkatkan 

efisiensi dan konsistensi proses pelumasan bead tire sebelum proses tire install di 

PT XYZ. Proses pelumasan yang diterapkan saat ini masih dilakukan secara 

manual menggunakan kuas sehingga menghasilkan distribusi pelumas yang 

kurang merata, membutuhkan waktu lebih lama, serta bergantung pada 

keterampilan operator. Perancangan mesin dilakukan menggunakan metode Pahl 

and Beitz yang meliputi tahapan clarification of task, conceptual design, 

embodiment design, dan detail design. Konsep desain terbaik dipilih melalui 

metode Concept Screening dan Concept Scoring, kemudian dikembangkan menjadi 

rancangan yang mencakup sistem mekanik, sistem transmisi, sistem pneumatik 

valve 2 katup, sistem kontrol, serta gambar kerja dua dimensi dan model tiga 

dimensi. Analisis kekuatan rangka dilakukan melalui perhitungan teoritis dan 

simulasi menggunakan SolidWorks Simulation untuk memastikan konstruksi 

mampu menahan beban kerja secara aman. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

rancangan mesin yang dihasilkan memenuhi kebutuhan proses pelumasan ban 

dengan distribusi pelumas yang lebih merata, sistem kerja yang lebih otomatis, 

serta memiliki konstruksi yang aman dan sesuai untuk dijadikan acuan pada tahap 

manufaktur dan pengembangan mesin selanjutnya. 

Kata Kunci: Desain dan Perancangan, Mesin Tire Lubricant, Sistem Pneumatik 

Valve, Metode Pahl and Beitz, SolidWorks Simulation. 
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ABSTRACT 

This study discusses the design and development of a Tire Lubricant Machine using a two-

valve pneumatic system, designed to improve the efficiency and consistency of the tire bead 

lubrication process prior to tire installation at PT XYZ. The lubrication process currently 

in use is still performed manually with a brush, resulting in uneven lubricant distribution, 

taking longer, and being dependent on the operator’s skill. The machine was designed using 

the Pahl and Beitz method, which includes the stages of task clarification, conceptual 

design, embodiment design, and detailed design. The best design concept was selected 

through Concept Screening and Concept Scoring methods, then developed into a design 

that encompasses the mechanical system, transmission system, two-valve pneumatic 

system, control system, as well as two-dimensional working drawings and a three-

dimensional model. Frame strength analysis was conducted through theoretical 

calculations and simulations using SolidWorks Simulation to ensure the structure could 

safely withstand operational loads. The research results show that the resulting machine 

design meets the requirements of the tire lubrication process with more even lubricant 

distribution, a more automated operating system, and a safe and suitable structure that 

can serve as a reference for the manufacturing stage and further machine development. 

 

Keywords: Design and Engineering, Tire Lubricant Machine, Valve Pneumatic System, 

Pahl and Beitz Method, SolidWorks Simulation.
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BAB I  

PENDAHULUAN  

1.1  Latar Belakang  

Perkembangan pada industri manufaktur, khususnya pada industri 

otomotif, menuntut adanya sistem produksi yang mampu bekerja secara  cepat, 

efisien, dan memiliki kualitas yang konsisten. Pemasangan ban (tire) pada velg 

atau casting wheel merupakan salah satu tahapan penting dalam proses 

perakitan kendaraan. Proses ini  umumnya dilakukan menggunakan mesin tire 

install agar pemasangan ban dapat dilakukan dengan tingkat keamanan dan 

presisi yang tinggi. Sebelum masuk ke dalam proses pemasangan ban (tire) ke 

dalam casting wheel atau velg dilakukan, terdapat tahapan penting yang harus 

dilalui salah satunya yaitu proses pelumasan (lubrikasi) pada bagian bead 

tire[1]. Pada proses lubrikasi ini bertujuan untuk mengurangi gaya gesek pada 

tire dan casting wheel sehingga proses pemasangan tire menjadi lebih mudah, 

mengurangi resiko kerusakan pada casting wheel[2].  

Pada kondisi produksi saat ini, pelumasan pada tire masih dilakukan secara 

manual menggunakan kuas atau alat bantu sederhana. Metode tersebut 

memiliki beberapa kelemahan, seperti jumlah pelumas yang tidak konsisten, 

waktu proses yang lebih lama, dan sangat bergantung pada keterampilan 

operator. Maka dari itu kondisi ini dapat mempengaruhi efisiensi proses 

produksi, terutama pada industri yang memiliki kapasitas produksi dalam 

jumlah yang besar[3].  

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan suatu perancangan mesin tire 

lubricant yang mampu bekerja secara otomatis dan terkontrol yang bertujuan 

untuk meningkatkan efektivitas proses pelumasan. Perancangan mesin 

difokuskan pada pengembangan desain mekanik, sistem pneumatic valve, 

sistem transmisi putaran tire, serta sistem distribusi cairan pelumas agar 

mampu menghasilkan pelumasan yang merata pada permukaan bead tire[4].   
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Dalam proses perancangannya, sistem pneumatic dipilih sebagai 

mekanisme utama karena memiliki respon kerja yang cepat, konstruksi yang 

sederhana, serta mudah dalam perawatan dan pengoperasian. Sistem pneumatic 

digunakan untuk mengontrol pembukaan dan penutupan valve pelumas 

sehingga aliran cairan pelumas dapat diatur secara lebih stabil dan konsisten. 

Selain itu, desain mesin juga mempertimbangkan aspek ergonomi, kemudahan 

perawatan, keamanan operator, serta kesesuaian dimensi mesin terhadap area 

produksi yang tersedia[5].   

Perancangan mesin tire lubricant ini meliputi beberapa tahapan, yaitu 

identifikasi kebutuhan proses produksi, pembuatan konsep desain, pemilihan 

material dan komponen, perancangan rangka mesin, perancangan sistem 

pneumatic, hingga pembuatan gambar kerja 2D dan model 3D menggunakan 

perangkat lunak desain teknik (Solidworks). Selanjutnya dilakukan analisis 

konstruksi untuk memastikan rangka dan komponen mesin mampu menahan 

beban kerja yang diberikan selama proses operasi berlangsung[6], berdasarkan 

hasil analisis ini, dapat diketahui bahwa penelitian terdahulu biasanya hanya 

membahas tentang desain mesin, metode Pahl and Beitz, simulasi struktur 

dengan menggunakan SolidWorks, dan sistem pneumatik masing-masing 

secara terpisah.  

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dengan merancang dan 

membangun Mesin Tire Lubricant Menggunakan Sistem Pneumatic Valve di 

PT XYZ menggunakan metode Pahl and Beitz sebagai pendekatan 

perancangan produk. Rancangan mesin kemudian divalidasi menggunakan 

SolidWorks Simulation melalui analisis Von Mises Stress, Displacement, dan 

Factor of Safety untuk memastikan bahwa struktur mesin mampu bekerja 

sesuai kondisi operasional sebelum dilakukan proses fabrikasi.  

1.2  Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang diatas, permasalahan yang timbul dalam 

melakukan perancangan mesin Tire Lubricant dengan sistem pneumatic yaitu:  

1. Bagaimana merancang mesin Tire Lubricant menggunakan metode Pahl 

and Beitz sesuai dengan kebutuhan proses pelumasan ban sepeda motor? 
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2. Bagaimana menentukan konsep desain terbaik melalui tahapan Concept 

Screening dan Concept Scoring?  

3. Bagaimana merancang sistem mekanik, sistem transmisi, sistem 

pneumatik, dan sistem kontrol pada mesin Tire Lubricant?  

4. Bagaimana menentukan kekuatan konstruksi rangka berdasarkan 

perhitungan teoritis dan simulasi menggunakan SolidWorks Simulation?  

5. Bagaimana menghasilkan gambar kerja (detail design) sebagai acuan 

dalam proses manufaktur mesin Tire Lubricant?  

1.3  Tujuan Penelitian 

1.3.1. Tujuan Umum 

Tujuan umum dari penelitian yang dilakukan adalah untuk 

mencari solusi pelumas ban (tire) yang lebih efisien dan merata 

dengan menggunakan mesin tire lubricant otomatis dalam sebuah 

perusahaan perakitan sepeda motor ternama di Indonesia, yaitu PT 

XYZ. 

1.3.2. Tujuan Khusus 

 Tujuan khusus yang ingin dicapai adalah sebagai berikut:  

1. Merancang mesin Tire Lubricant menggunakan metode Pahl 

and Beitz berdasarkan kebutuhan pengguna.  

2. Menentukan konsep desain terbaik melalui tahapan Concept 

Screening dan Concept Scoring.  

3. Merancang sistem mekanik, sistem transmisi, sistem 

pneumatik, dan sistem kontrol pada mesin Tire Lubricant.  

4. Menganalisis kekuatan konstruksi rangka menggunakan 

perhitungan teoritis dan simulasi SolidWorks Simulation.  

5. Menghasilkan gambar kerja (detail design) sebagai acuan 

proses manufaktur mesin. 

1.4  Batasan Masalah  

Agar proses rancang bangun mesin Tire Lubricant dengan pneumatic valve 

lebih terarah dan sesuai dengan tujuan perancangan, maka perlu ditetapkan 
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beberapa batasan masalah sebagai berikut:  

1. Penelitian difokuskan pada perancangan mesin Tire Lubricant untuk 

proses pelumasan ban sepeda motor sebelum pemasangan ban.  

2. Metode perancangan yang digunakan adalah metode Pahl and Beitz.  

3. Sistem penggerak menggunakan motor AC Oriental Motor 5RK90GU-

CWM, sistem transmisi pulley dan V-belt, serta sistem kontrol 

menggunakan Smart Relay Zelio.  

4. Sistem penyemprotan menggunakan Pneumatic Valve.  

5. Material rangka menggunakan hollow baja galvanis ukuran 40 × 40 × 1,5 

mm.  

6. Analisis yang dilakukan meliputi perancangan sistem mekanik, sistem 

transmisi, sistem pneumatik, sistem kontrol, serta analisis kekuatan 

konstruksi rangka menggunakan perhitungan teoritis dan simulasi 

SolidWorks Simulation.  

7. Penelitian tidak membahas proses produksi massal, proses manufaktur, 

analisis biaya produksi, maupun pengujian umur pakai komponen. 

1.5  Manfaat Penelitian  

Adapun manfaat yang diharapkan adalah sebagai berikut: 

1. Membantu  meningkatkan  efisiensi proses pelumasan tire pada lini 

produksi. 

2. Mengurangi ketergantungan terhadap proses pelumasan manual sehingga 

proses kerja menjadi lebih efektif dan konsisten. 

3. Membantu menghasilkan distribusi pelumas yang lebih merata pada 

permukaan bead tire untuk mendukung proses tire install. 

4. Meningkatkan kualitas dan kestabilan proses produksi pada proses 

pasangan tire ke casting wheel. 

5. Mengurangi potensi kerusakan pada tire maupun casting wheel akibat 

proses pelumasan yang kurang optimal. 
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6. Menjadi salah satu alternatif pengembangan mesin semi otomatis yang 

lebih ergonomis dan mudah dioperasikan pada lingkungan industri 

manufaktur. 

1.6  Lokasi Objek Tugas Akhir  

Proses pengerjaan tugas akhir ini dilaksanakan di salah satu office PE 

(Process Engineering) Plant 3 yang ada berada di daerah Cikarang PT XYZ 

dan workshop teknik mesin Politeknik Negeri Jakarta untuk kegiatan 

konsultasi dengan dosen pembimbing.  

1.7  Sistematika Penulisan  

Sistematika penulisan laporan tugas akhir, terdiri dari 5 bab. Diantara lain: 

BAB I PENDAHULUAN  

Bab ini membahas tentang latar belakang, maksud dan tujuan, metode 

penelitian dan sistematika penulisan laporan tugas akhir.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Bab ini berisi landasan teori tentang Rancang Bangun Mesin Tire Lubricant 

dengan Sistem Pneumatic Valve. 

BAB III METODOLOGI PENGERJAAN  

Bab ini berisi cara untuk mengetahui hasil dari suatu permasalahan, yang 

meliputi langkah-langkah pengerjaan, prosedur pengambilan data atau sampel 

dan juga teknik analisis sampel.  

BAB IV PEMBAHASAN  

Bab ini membahas proses dan hasil dari rancang bangun yang dilakukan, serta 

sesuai dengan tujuan tugas akhir.  

BAB V : PENUTUP  

Bab ini berisi kesimpulan yang dapat diambil dan saran-saran yang dapat 

diberikan berdasarkan hasil tinjauan.  

 

 



 

  88 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan dan pembahasa yang telah dilakukan, 

maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut. 

1. Perancangan mesin Tire Lubricant otomatis menggunakan metode 

Pahl and Beitz telah berhasil dilakukan melalui tahapan clarification 

of task, conceptual design, embodiment design, dan detail design. 

Metode tersebut mampu menghasilkan rancangan mesin yang sesuai 

dengan kebutuhan proses pelumasan bead tire sebelum proses tire 

install di PT XYZ. 

2. Pemilihan konsep desain terbaik telah dilakukan menggunakan 

metode Concept Screening dan Concept Scoring. Hasil evaluasi 

menunjukkan bahwa konsep terpilih memenuhi kebutuhan pengguna 

berdasarkan aspek fungsional, kemudahan pengoperasian, keamanan, 

kemudahan perawatan, serta kemudahan proses manufaktur sehingga 

layak dikembangkan menjadi desain akhir. 

3. Perancangan sistem mekanik, sistem transmisi, sistem pneumatik, dan 

sistem kontrol telah berhasil diintegrasikan menjadi satu kesatuan 

sistem kerja. Sistem transmisi yang terdiri atas motor AC, gear head, 

pulley, dan V-belt mampu menghasilkan putaran poros yang stabil, 

sedangkan sistem pneumatik Selenoid Valve yang dikendalikan 

menggunakan Smart Relay mampu mengatur proses penyemprotan 

pelumas secara otomatis sehingga distribusi pelumas pada permukaan 

bead tire menjadi lebih merata dan konsisten dibandingkan metode 

manual. 

4. Analisis kekuatan konstruksi rangka berdasarkan perhitungan teoritis 

dan simulasi menggunakan SolidWorks Simulation menunjukkan 

bahwa rangka berbahan hollow baja galvanis 40 × 40 × 1,5 mm 

memiliki tingkat kekuatan yang memenuhi persyaratan perancangan. 
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Nilai tegangan, perpindahan, dan faktor keamanan menunjukkan 

bahwa konstruksi rangka masih berada pada batas aman untuk 

menopang beban kerja mesin selama proses operasional. 

5. Hasil akhir penelitian berupa gambar kerja dua dimensi, model tiga 

dimensi (3D assembly), exploded view, detail sambungan pengelasan, 

serta spesifikasi komponen telah berhasil disusun sebagai dokumen 

teknik yang dapat dijadikan acuan dalam proses manufaktur, 

perakitan, maupun pengembangan mesin Tire Lubricant pada tahap 

berikutnya. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang 

dapat diberikan untuk pengembangan selanjutnya adalah sebagai berikut. 

1. Perlu dilakukan proses fabrikasi dan pengujian langsung terhadap 

mesin yang telah dirancang untuk memverifikasi kesesuaian antara 

hasil perancangan, hasil simulasi, dan kondisi operasi sebenarnya. 

2. Penelitian selanjutnya dapat menambahkan sensor otomatis, seperti 

sensor keberadaan ban atau sensor posisi, sehingga proses pelumasan 

dapat berlangsung secara otomatis tanpa bergantung pada 

pengoperasian manual oleh operator. 

3. Perlu dilakukan analisis lanjutan mengenai produktivitas, konsumsi 

pelumas, efisiensi waktu proses, biaya manufaktur, dan analisis 

ekonomi sehingga manfaat penerapan mesin pada proses produksi 

dapat dievaluasi secara lebih komprehensif. 

4. Penelitian berikutnya juga dapat mengembangkan desain mesin agar 

mampu digunakan untuk berbagai ukuran ban sehingga ruang lingkup 

penggunaan mesin menjadi lebih luas pada industri otomotif.
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Jadwal dan Kegiatan. 
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Lampiran 2. Rancangan Anggaran Biaya (RAB). 

RENCANA ANGGARAN BIAYA MESIN TIRE LUBRICANT OTOMATIS 

MANUFAKTUR 

No. Nama Komponen Satuan QTY Harga Satuan Jumlah 

1 Besi Hollow 10m (40 × 40) Batang 2  Rp 120.000   Rp         240.000  

2 Shaft ST47 Ø30mm m 1  Rp 80.000   Rp           80.000  

3 Pulley Ø102 pcs 2  Rp 100.000   Rp         200.000  

4 Pulley Ø80 pcs 1  Rp 90.000   Rp           90.000  

5 Vanbelt A-33 pcs 1  Rp 39.000   Rp           39.000  

6 Vanbelt A-41 pcs 1  Rp 60.000   Rp           60.000  

7 FYH Pillow Block Bearing pcs 4  Rp 100.000   Rp         400.000  

8 Baut L M12 pcs 8  Rp 10.000   Rp           80.000  

9 Baut L M10 pcs 2  Rp 6.000   Rp           12.000  

10 Baut L M8 pcs 6  Rp 3.000   Rp           18.000  

11 Baut L M6 pcs 28  Rp 2.000   Rp           56.000  

12 Baut L M4 pcs 8  Rp 1.000   Rp           80.000  

13 Plat Baja Tebal 4mm (1200 × 2400) Lembar 1  Rp 800.000   Rp         800.000  

14 Plat Baja Tebal 1mm (1200 × 2400) Lembar 3  Rp 200.000   Rp         600.000  

ELEKTRIKAL 

15 Oriental Motor dan Gearbox Set Set 1  Rp 970.000   Rp         970.000  

16 Power Supply S8VS-12024 pcs 1  Rp 943.000   Rp         943.000  

17 Schneider PLC Zelio Smart Logic pcs 1  Rp 957.000   Rp         957.000  

18 Push Start Button pcs 1  Rp 20.000   Rp           20.000  

19 Emergency button pcs 1  Rp 40.000   Rp           40.000  

20 Switch Button pcs 1  Rp 25.000   Rp           25.000  

21 Terminal Block 12 pin pcs 1  Rp 13.000   Rp           13.000  

22 Controller pcs 1  Rp 300.000   Rp         300.000  

23 Relay MY2N pcs 2  Rp 35.000   Rp           70.000  

24 Miniatur Circuit Breaker pcs 1  Rp 150.000   Rp         150.000  

25 Terminal Block 2 Conn pcs 1  Rp 5.000   Rp             5.000  

26 Scoon Cable Y (1mm) Box 1  Rp 30.000   Rp           30.000  

27 Kabel Serabut (1 × 10)  Roll 1  Rp 30.000   Rp           30.000  

28 Kapasitor pcs 1  Rp 10.000   Rp           10.000  

PNEUMATIK 

29 Festo Vacuum Generator (VAK-1/4) pcs 1  Rp 900.000   Rp         900.000  

30 Festo Solenoid Valve Set Set 1  Rp 1.012.000   Rp      1,012.000  

31 Festo Selang Angin Ø8 m 1  Rp 23.000   Rp           23.000  

32 Festo Selang Angin Ø10 m 1  Rp 47.000   Rp           47.000  

Total  Rp      8,300.000  
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Lampiran 3. Desain 3D Mesin Tire Lubricant Otomatis Sistem Pneumatik Tampak Isometrik 
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Lampiran 4. Desain 3D Mesin Tire Lubricant Otomatis Sistem Pneumatik Tampak Depan 
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Lampiran 5. Desain 3D Mesin Tire Lubricant Otomatis Sistem Pneumatik Tampak Belakang 
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Lampiran 6. Desain 3D Mesin Tire Lubricant Otomatis Sistem Pneumatik Tampak Kanan 
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Lampiran 7. Desain 3D Mesin Tire Lubricant Otomatis Sistem Pneumatik Tampak Kiri 
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Lampiran 8. Desain 3D Mesin Tire Lubricant Otomatis Sistem Pneumatik Tampak Atas 
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Lampiran 9. Exploded View Mesin Tire Lubricant Otomatis Sistem Pneumatik. 
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Lampiran 10. Desain 2D Frame 
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 Lampiran 11. Desain 2D Assembly 
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