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ABSTRAK 

Perancangan ini bertujuan untuk membuat desain mesin pemutar pipa baja untuk 

membantu proses pemotongan pipa JIS G3452 (SGP) berdiameter 4 inci dengan ketebalan 

4,2 mm dan panjang maksimal 6000 mm dengan sistem handling conveyor. Pipa baja akan 

dipotong untuk dijadikan leher modul braket panel surya tiang penerangan jalan umum.  

Pemotongan menggunakan las oxy-acetilen dengan panjang potongan sebesar 300 mm. 

Mekanisme kerja mesin dibagi mejadi 3 bagian yaitu gerakan angkut pipa menuju tempat 

pemotongan, menaikan menuju posisi pemotongan serta menurunkan pipa untuk gerakan 

feeding pipa, dan memutar pipa saat dipotong. Metode penelitian ini menggunakan metode 

product design and development oleh K. Ulrich dan S. Eppinger. Mesin yang dirancang 

memiliki dimensi keseluruhan sebesar (P x L x T) 6200 mm x 800 mm x 1000 mm. Mesin 

yang dirancang mampu melakukan pemotongan leher modul dengan waktu siklus sebesar 

45 detik/potongan. Estimasi biaya manufaktur mesin yang dirancang adalah sebesar 

Rp.91.365.404,00 (sembilan puluh satu juta tiga ratus enam puluh lima ribu empat ratus 

empat rupiah.). 

Kata Kunci: Pemutar Pipa, Konveyor, Hidrolik, Perancangan, Tiang Penerangan Jalan 
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ABSTRACT 

The goals of this design is to develop a pipe rotator machine with a conveyor handling 

system to aid pipe cutting for pipe with JIS G3452 (SGP) specification. the cut pipe 

specifications have a diameter of 4 inches, a thickness of 4,2 mm and a maximum length of 

6000 mm. The steel pipe will be cut to be used as the neck of the solar panel bracket module 

for public street lighting poles. Cutting using oxy-acetylene welding with a cut length of 

300 mm. The working mechanism of the machine is divided into 3 parts, movement of 

handling the pipe to the cutting site, raising it to the cutting position and lowering the pipe 

for pipe feeding movement, and rotating the pipe when it is cut. The method in this study 

uses the product design and development method by K. Ulrich and S. Eppinger. The 

designed machine has overall dimensions of (L x W x H) 6200 mm x 800 mm x 1000 mm. 

The machine designed is capable of cutting the neck of the module with a cycle time of 45 

seconds/piece. The estimated manufacturing cost of the designed machine is Rp. 

91.365.404,00 (ninty one million three hundrend sixty five thousand and four hundreds four 

rupiah). 

Keywords: Pipe Rotator, Conveyor, Hydraulic, Design and Development, Street Light Pole 

  



 

vii 

KATA PENGANTAR 

 Puji syukur dipanjatkan kehadirat Tuhan yang Maha Esa karena atas segala 

karunianya skripsi yang berjudul “Perancangan Mesin Pemutar Pipa Diameter 4 

Inci Dengan Sistem Handling Conveyor” dapat terselesaikan. 

 Penyusunan laporan kerja praktik ini tidak terlepas dari bantuan banyak pihak 

yang telah memberikan masukan dan dukungan selama penyusunan skripsi ini oleh 

karena itu, perlu disampaikan ucapan terimakasih kepada: 

1. Kedua orang tua dan keluarga yang telah memberikan dukungan agar dapat 

menyelesaikan skripsi ini. 

2. Dr. Eng. Muslimin, S.T, M.T., Ketua Jurusan Teknik Mesin Politeknik 

Negeri Jakarta. 

3. Bapak Raden Grenny Sudarmawan, S.T., M.T., dosen pembimbing  yang 

telah mencurahkan segenap waktu dan tenaga dalam penyusunan skripsi ini. 

4. Semua dosen dan tenaga kerja pada jurusan Teknik mesin yang berperan 

mendukung terselesaikannya administrasi penyusunan skripsi. 

5. Seluruh sahabat yang senantiasa memberikan dukungan moral bagi penulis. 

6. Kepada Faika Nurkomala yang telah memberi masukan dan semangat 

selama hingga terselesaikannya skripsi ini. 

 Pelu disadari bahwa laporan ini masih bisa dikembangkan, baik dari materi 

penyusunan, maupun cara penulisan karya tulis ini. Oleh karenanya, diharapkan 

kritik dan saran yang membangun demi kesempurnaan tulisan ini dan semoga karya 

tulis ini dapat menjadi manfaat bagi para pembaca. 

Bogor, 8 Agustus 2022 

 

 

  



 

viii 

DAFTAR ISI 

 

HALAMAN PERSETUJUAN SKRIPSI ................................................................ ii 

HALAMAN PENGESAHAN SKRIPSI ................................................................ iii 

PERNYATAAN ORISINALITAS ........................................................................ iv 

ABSTRAK .............................................................................................................. v 

KATA PENGANTAR .......................................................................................... vii 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................ xii 

DAFTAR TABEL .............................................................................................. xviii 

DAFTAR PERSAMAAN .................................................................................... xix 

DAFTAR LAMPIRAN ....................................................................................... xxii 

BAB I PENDAHULUAN ....................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang .............................................................................................. 1 

1.2 Rumusan Masalah ......................................................................................... 2 

1.3 Tujuan ........................................................................................................... 2 

1.4 Manfaat ......................................................................................................... 3 

1.5 Batasan Masalah............................................................................................ 3 

1.6 Sistematika Penulisan ................................................................................... 3 

BAB II KAJIAN LITERATUR .............................................................................. 5 

2.1 Konsep Perancangan ..................................................................................... 5 

2.2 Consept Scoring ............................................................................................ 5 

2.3 Tiang Penerangan Jalan Umum Tenaga Surya ............................................. 7 

2.4 Las Oxygen – Acetylene ............................................................................... 8 

2.5 Parameter Pemotongan Pipa dengan Las Oxy-Acetylene .............................. 9 

2.6  Handling Material ...................................................................................... 10 



 

ix 

2.7  Konveyor .................................................................................................... 11 

2.7.1 Roller Conveyor ................................................................................... 14 

2.7.2 Perencanaan Roller Conveyor .............................................................. 15 

2.8 Sistem Hidrolik ........................................................................................... 17 

2.8.1 Definisi Sistem Hidrolik ...................................................................... 17 

2.8.2 Prinsip Kerja Sistem Hidrolik .............................................................. 18 

2.8.3 Tekanan pada Silinder Hidrolik ........................................................... 19 

2.8.4 Debit Aliran pada Silinder Hidrolik ..................................................... 19 

2.8.5 Pompa Hidrolik .................................................................................... 20 

2.8.6 Daya Pompa ......................................................................................... 20 

2.8.7 Daya motor ........................................................................................... 21 

2.8.8 Poros silinder hidrolik .......................................................................... 21 

2.9 Statika .......................................................................................................... 22 

2.9.1 Gaya Luar ............................................................................................. 23 

2.9.2 Gaya dalam........................................................................................... 24 

2.10 Perencanaan Poros .................................................................................... 24 

2.11 Perencanaan Bearing ................................................................................. 25 

2.12 Perencanaan Puli dan Sabuk ..................................................................... 26 

2.13 Perencanaan Motor.................................................................................... 29 

2.14  Perencanaan Sambungan .......................................................................... 30 

2.14.1 Perencanaan Sambungan Las ............................................................. 30 

2.14.2 Perencanaan Sambungan mur dan baut.............................................. 31 

2.15  Perencanaan Proses Permesinan .............................................................. 33 

2.15.1 Milling ................................................................................................ 34 



 

x 

2.15.2 Drilling ............................................................................................... 35 

2.15.3 Turning ............................................................................................... 36 

2.16 Ergonomi ................................................................................................... 37 

2.17 Identifikasi Bahaya.................................................................................... 38 

2.18 Kajian Pembanding ................................................................................... 39 

2.18.1 SW-1TR-4 Pipe Welding Rotator ...................................................... 39 

2.18.2 NOVA WP350 Welding Rotator ........................................................ 40 

2.18.3 Rancang Bangun Mesin Pemotong Pipa dengan Metode Thermal 

Cutting ........................................................................................................... 41 

2.18.4 Perancangan Mesin Reducer Diameter Pipa 5 Inci ke 3 Inci Untuk 

Tiang Penerangan Jalan umum ..................................................................... 42 

2.18.5 Perancangan Konstruksi Mesin Las Baseplate Pipa Untuk Tiang 

Penerangan Jalan Umum ............................................................................... 43 

2.19 Kajian Paten .............................................................................................. 44 

2.19.1 Pipe Rotator Assembly ....................................................................... 44 

2.19.2 Rotator Machine for Pipe................................................................... 46 

2.19.3 Lifting Table ....................................................................................... 47 

2.19.4 Tube or Bar Stock Feed System ......................................................... 48 

BAB III METODOLOGI PERANCANGAN ....................................................... 51 

3.1 Diagram Alir ............................................................................................... 51 

3.2 Uraian Diagram Alir ................................................................................... 52 

BAB IV BAHASAN PERANCANGAN .............................................................. 54 

4.1 Identifikasi permasalahan............................................................................ 54 

4.2 Menentukan Target ..................................................................................... 57 

4.3 Pengembangan Konsep Desain ................................................................... 57 



 

xi 

4.3.1 Identifikasi Kebutuhan Konsumen ....................................................... 57 

4.3.2 Spesifikasi Teknis ................................................................................ 59 

4.3.3 Alternatif Konsep Desain ..................................................................... 61 

4.3.4 Seleksi Konsep Desain ......................................................................... 65 

4.3.5 Konsep Terpilih .................................................................................... 66 

4.3.6 Analisis Desain .................................................................................... 70 

4.3.7 Analisis Fabrikasi ............................................................................... 146 

4.3.8 Analisis Total Energi Fabrikasi .......................................................... 167 

4.4 Analisis Biaya ........................................................................................... 167 

4.5 Analisa Kinerja Mesin............................................................................... 170 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .............................................................. 171 

5.1 Kesimpulan ............................................................................................... 171 

5.2 Saran .......................................................................................................... 171 

DAFTAR PUSTAKA ......................................................................................... 172 

LAMPIRAN ........................................................................................................ 175 

 

  



 

xii 

DAFTAR GAMBAR  

Gambar 2.1 Skema Product Development .............................................................. 5 

Gambar 2.2 Langkah-langkah concept scoring ...................................................... 6 

Gambar 2.3 Tiang PJU-TS ...................................................................................... 7 

Gambar 2.4 Braket Modul ...................................................................................... 7 

Gambar 2.5 Peralatan las Oxygen – Acetylene ........................................................ 8 

Gambar 2.6 Ilustrasi Pemotongan Pipa ................................................................... 9 

Gambar 2.7 Pertimbangan Alat Handling berdasarkan Aliran Material dan Jarak11 

Gambar 2.8 Belt Conveyor .................................................................................... 12 

Gambar 2.10 Bucket Conveyor ............................................................................. 13 

Gambar 2.11 Helix Screw ..................................................................................... 13 

Gambar 2.12 Konveyor pipa ................................................................................. 14 

Gambar 2.13 Roller Conveyor .............................................................................. 14 

Gambar 2.14 Tipe Roller....................................................................................... 15 

Gambar 2.15 Ilustrasi Hukum Pascal .................................................................... 18 

Gambar 2.16 Sketsa Prinsip Statika Keseimbangan ............................................. 22 

Gambar 2.17 Rolling Contact Bearing.................................................................. 25 

Gambar 2.18 Parameter Sabuk Hubungan Terbuka .............................................. 26 

Gambar 2.19 Motor Listrik ................................................................................... 29 

Gambar 2.20 Ilustrasi Jenis Sambungan Las ........................................................ 30 

Gambar 2.21 FBD Tegangan Las ......................................................................... 30 

Gambar 2.22 FBD Tegangan Tarik Baut .............................................................. 32 

Gambar 2.23 FBD Tegangan Geser Baut ............................................................. 32 

Gambar 2.24 Mesin Milling horizontal dan Mesin Milling Vertikal  ................... 34 



 

xiii 

Gambar 2.25 Ilustrasi Proses Drilling ................................................................... 35 

Gambar 2.26 Ilustrasi Proses Pembubutan............................................................ 36 

Gambar 2.27 Ilustrasi Mengelas Posisi Jongkok .................................................. 38 

Gambar 2.28 SW-1TR-4 Pipe Welding Rotator (Kiri Driver & Kanan Idler) ..... 39 

Gambar 2.29 NOVA WP350 Welding Rotator ..................................................... 40 

Gambar 2.30 Mesin Pemotong Pipa Thermal Cutting .......................................... 41 

Gambar 2.31 Pengangkat Pipa untuk Mesin Reducer ........................................... 42 

Gambar 2.32 Konveyor Pembawa Pipa Menuju Mesin Reducer ......................... 43 

Gambar 2.33 Sistem Pemutar Pipa........................................................................ 44 

Gambar 2.34 Pipe Rotator Assembly .................................................................... 44 

Gambar 2.35 Rotator Machine for Pipe ................................................................ 46 

Gambar 2.36 Lifting Table .................................................................................... 47 

Gambar 2.37 Tampak Atas Konveyor Tube or Bar Stock Feed System ............... 48 

Gambar 2.38 Jenis Roller ...................................................................................... 49 

Gambar 3.1. Diagram Alir Perancangan ............................................................... 51 

Gambar 4.1 Diagram Gap-Problem ...................................................................... 55 

Gambar 4.2 Diagram Fishbone ............................................................................. 56 

Gambar 4.3 Alternatif Desain 1 ............................................................................ 61 

Gambar 4.4 Pemutar Driver (kiri) dan Pemutar Idler (kanan) Alternatif 1 .......... 61 

Gambar 4.5 Konveyor Penggerak (kiri) dan Konveyor Idler (kanan) .................. 62 

Gambar 4.6 Desain Alternatif 2 ............................................................................ 62 

Gambar 4.7 Pemutar Driver (kiri) dan Pemutar Idler (kanan) Alternatif 2 .......... 63 

Gambar 4.8 Konveyor Driver (kiri) dan Konveyor Idler (kanan) Alternatif 2 ..... 63 

Gambar 4.9 Desain Alternatif 3 ............................................................................ 64 



 

xiv 

Gambar 4.11 Konsep Desain Final ....................................................................... 66 

Gambar 4.12 Diagram Alir Mekanisme Mesin ..................................................... 66 

Gambar 4.13 Konveyor ......................................................................................... 67 

Gambar 4.14 Pemutar Driver ................................................................................ 68 

Gambar 4.15 Pemutar Pipa Idler ........................................................................... 69 

Gambar 4.16 FBD pada Pemutar Pipa .................................................................. 71 

Gambar 4.17 Grafik Pemilihan Tipe Sabuk .......................................................... 75 

Gambar 4.18 Roller Pemutar Pipa Driver ............................................................. 76 

Gambar 4.19 Skema Belt....................................................................................... 77 

Gambar 4.20 FBD pada Poros Pemutar Pipa ........................................................ 78 

Gambar 4.21 FBD Akibat Beban vVrtikal (Poros Pemutar) ................................ 79 

Gambar 4.22 Diagram Momen Akibat Beban Vertikal (poros pemutar).............. 79 

Gambar 4.23 FBD Akibat Beban Horizontal (poros pemutar) ............................. 80 

Gambar 4.24 Diagram Momen Akibat Beban Horizontal (poros pemutar).......... 80 

Gambar 4.26 FBD Pembeban Horizontal Bearing Roller Pemutar ...................... 83 

Gambar 4.27 FBD Pembebanan pada Konveyor .................................................. 86 

Gambar 4.28 Grafik Pemilihan Tipe Sabuk untuk Sistem Transmisi Konveyor .. 89 

Gambar 4.29 Roller Konveyor Driver .................................................................. 90 

Gambar 4.30 Skema Belt pada Transmisi Konveyor ............................................ 91 

Gambar 4.31 FBD pada Poros Roller Konveyor .................................................. 92 

Gambar 4.32 Diagram Momen pada Poros Roller Konveyor ............................... 93 

Gambar 4.33 FBD Pembebanan pada Bearing Roller Konveyor ......................... 95 

Gambar 4.34 Part yang Menjadi Beban pada Silinder .......................................... 97 

Gambar 4.35 Sketsa Base Dudukan Pemutar ........................................................ 98 



 

xv 

Gambar 4.36 Sketsa Konektor Silinder ................................................................. 98 

Gambar 4.37 Sketsa Dudukan Pillow Bearing ...................................................... 99 

Gambar 4.38 Sketsa Dudukan Motor .................................................................. 100 

Gambar 4.39 FBD pada Silinder Hidrolik .......................................................... 102 

Gambar 4.40 FBD Gaya Buckling ...................................................................... 105 

Gambar 4.41 FBD Gaya Tarik Baut ................................................................... 110 

Gambar 4.42 FBD pada UCF 205 ....................................................................... 111 

Gambar 4.43 FBD Gaya Geser Baut UCF 205 ................................................... 111 

Gambar 4.44 FBD Pembebanan Rumah Bearing UCP 205 ................................ 113 

Gambar 4.45 FBD Gaya Tarik Bearing UCP 205 .............................................. 113 

Gambar 4.46 FBD Gaya Tarik Baut Motor ........................................................ 114 

Gambar 4.47 FBD Momen Bending pada Siku 1 ............................................... 116 

Gambar 4.48 Modulus Penampang Siku ............................................................. 116 

Gambar 4.49 Las pada siku 1 .............................................................................. 118 

Gambar 4.50 FBD pada las siku 1 ...................................................................... 118 

Gambar 4.51 FBD pada Siku 2 ........................................................................... 120 

Gambar 4.52 FBD Las pada Siku 2 .................................................................... 121 

Gambar 4.53 Fbd Pembebanan pada Plat Alas Motor 1 ..................................... 123 

Gambar 4.54 Penampang Plat Alas Motor .......................................................... 123 

Gambar 4.55 FBD Gaya pada Lasan Plat ........................................................... 124 

Gambar 4.56 FBD Konektor Silinder Akibat Gaya Dorong ............................... 126 

Gambar 4.57 FBD Lasan Konektor Akibat Beban Pemutar Pipa ....................... 127 

Gambar 4.58 FBD pada Dudukan UCP 205 ....................................................... 128 

Gambar 4.59 Roller Pemutar Pipa ...................................................................... 130 



 

xvi 

Gambar 4.60 FBD Roller Pipa ............................................................................ 130 

Gambar 4.61 FBD Rangka Atas Konveyor ........................................................ 131 

Gambar 4.62 FBD tumpuan Ra dan Rb .............................................................. 133 

Gambar 4.63 FBD Tumpuan Rb dan Rc ............................................................. 133 

Gambar 4.64 FBD tumpuan Rc dan Rd .............................................................. 134 

Gambar 4.65 Penampang UNP ........................................................................... 135 

Gambar 4.66 Las pada Rangka Atas Konveyor .................................................. 136 

Gambar 4.67 FBD pada Rangka Kaki (satuan beban KN) ................................. 137 

Gambar 4.68 FBD pada Plat Alas ....................................................................... 138 

Gambar 4.69 FBD Penghubung Rangka ............................................................. 140 

Gambar 4.70 FBD Alas Plat Motor 2 ................................................................. 141 

Gambar 4.71 FBD Plat Dudukan Hidrolik .......................................................... 143 

Gambar 4.72 FBD Rangka Dudukan Hidrolik .................................................... 144 

Gambar 4.73 Kerangka Atas Konveyor .............................................................. 147 

Gambar 4.74 Dudukan Motor 1 .......................................................................... 149 

Gambar 4.75 Dudukan Motor 1 (las) .................................................................. 150 

Gambar 4.76 Alas Dudukan Motor 2 .................................................................. 150 

Gambar 4.77 As Motor ....................................................................................... 154 

Gambar 4.78 Pengelasan Siku 1 dan Siku 2 ....................................................... 156 

Gambar 4.79 Konektor Silinder .......................................................................... 157 

Gambar 4.80 Las Konektor Silinder ................................................................... 159 

Gambar 4.81 Dudukan UCP 205 ........................................................................ 159 

Gambar 4.82 Base Pemutar Pipa ......................................................................... 161 

Gambar 4.83 Las Kaki Konveyor ....................................................................... 162 



 

xvii 

Gambar 4.84 Las pada Penguhubung Rangka .................................................... 163 

Gambar 4.45 Base Dudukan Hidrolik ................................................................. 163 

Gambar 4.46 Las pada Ranka Dudukan Hidrolik ............................................... 164 

Gambar 4.47 Roller Konveyor Driver ................................................................ 165 

Gambar 4.48 Roller Pipa Idler ............................................................................ 166 

 

  



 

xviii 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2.1 Contoh Matriks Concept Scoring ............................................................ 6 

Tabel 2.2 Identitas Patent Pipe Rotator Assembly ................................................ 45 

Tabel 2.3 Identitas Patent Rotator Machine for Pipe ............................................ 47 

Tabel 2.4 Identitas Patent Lifting Table ................................................................ 48 

Tabel 2.5 Identitas Patent Tube or Bar Stock Feed System .................................. 50 

Tabel 4.1 Waktu Pemotongan Mesin Lama .......................................................... 54 

Tabel 4.2 Tingkat Kepentingan Kebutuhan .......................................................... 58 

Tabel 4.3 Matriks Relasi ....................................................................................... 60 

Tabel 4.4 Pemilihan Desain Final ......................................................................... 65 

Tabel 4.6 Data Pemotongan Nozzle 106 HC ........................................................ 70 

Tabel 4.7 Spesifikasi Motor .................................................................................. 73 

Tabel 4.8 Penetuan Faktor Koreksi ....................................................................... 74 

Tabel 4.9 Spesifikasi Pulley SPZ .......................................................................... 75 

Tabel 4.10 Perincian Massa Roller ....................................................................... 76 

Tabel 4.11 Perincian Massa Roller Konveyor ...................................................... 90 

Tabel 4.12 Energi Spesifik pada Proses Permesinan .......................................... 146 

Tabel 4.13. Rincian Biaya Pembelian Komponen .............................................. 168 

Tabel 4.14. Rincian Biaya Manpower ................................................................ 169 

Tabel 4.14. Rincian Biaya Manpower ................................................................ 169 

Tabel 4.15. Waktu Siklus Pemotongan Mesin yang dirancang .......................... 170 

 

  



 

xix 

DAFTAR PERSAMAAN 

Persamaan 1 Kecepatan Potong Pipa .................................................................... 10 

Persamaan 2 Kapasitas Laju Konveyor................................................................. 16 

Persamaan 3 Daya Motor Konveyor Akibat Pergerakan Vertikal ........................ 16 

Persamaan 4 Daya Motor Konveyor Akibat Tahanan Gelincir ............................ 16 

Persamaan 5 Daya Motor Konveyor Akibat Tahanan Rotasi ............................... 17 

Persamaan 6 Total Daya Motor Konveyor............................................................ 17 

Persamaan 7 Tekanan ............................................................................................ 19 

Persamaan 8 Debit Fluida Hidrolik ....................................................................... 19 

Persamaan 9 Kapasitas Pompa Hidrolik ............................................................... 20 

Persamaan 10 Randemen Pompa Hidrolik ............................................................ 20 

Persamaan 11 Daya Pompa Hidrolik .................................................................... 21 

Persamaan 12 Daya Motor Pompa ........................................................................ 21 

Persamaan 13 Tegangan Tekan ............................................................................. 21 

Persamaan 14 Tegangan pada Dindin Silinder Hidrolik ....................................... 22 

Persamaan 15 Kesetimbangan Gaya pada Sumbu-X ............................................ 23 

Persamaan 16 Kesetimbangan Gaya pada Sumbu-Y ............................................ 23 

Persamaan 17 Momen ........................................................................................... 23 

Persamaan 18 Tegangan Bending Equivalent ....................................................... 24 

Persamaan 19 Tegangan Puntir Equivalent........................................................... 24 

Persamaan 20 Beban Equivalent Bearing ............................................................. 25 

Persamaan 21 Umur Bearing (Tahun) .................................................................. 25 

Persamaan 22 Umur Bearing (Jam) ...................................................................... 26 

Persamaan 23 Tension Belt ................................................................................... 26 



 

xx 

Persamaan 24 Daya yang dipindahkan Belt .......................................................... 27 

Persamaan 25 Panjang Belt ................................................................................... 27 

Persamaan 26 Rasio Pulley ................................................................................... 28 

Persamaan 27 Sudut α Pulley ................................................................................ 28 

Persamaan 28 Sudut Kontak Pulley ...................................................................... 28 

Persamaan 29 Kecepatan Linear Belt .................................................................... 28 

Persamaan 30 Torsi Motor .................................................................................... 29 

Persamaan 31 Daya Motor .................................................................................... 29 

Persamaan 32 Gaya Tarik Las............................................................................... 31 

Persamaan 33 Tegangan Bending Las................................................................... 31 

Persamaan 34 Tegangan Geser Las....................................................................... 31 

Persamaan 35 Tegangan Tarik Baut ..................................................................... 32 

Persamaan 36 Tegangan Geser Baut ..................................................................... 32 

Persamaan 37 Tegangan Tarik Maksimal Baut .................................................... 33 

Persamaan 38 Tegangan Geser Maksimal Baut .................................................... 33 

Persamaan 39 Tegangan Kombinasi Baut............................................................. 33 

Persamaan 40 Diameter Baut ................................................................................ 33 

Persamaan 41 Kecepatan Pemakanan ................................................................... 34 

Persamaan 42 Waktu Pemesinan Milling .............................................................. 34 

Persamaan 43 Material Removal Rate Milling ..................................................... 34 

Persamaan 44 Daya Milling .................................................................................. 34 

Persamaan 45 Material Removal Rate Drilling .................................................... 36 

Persamaan 46 Daya Drilling ................................................................................. 36 

Persamaan 47 Waktu Pemesinan Drilling ............................................................ 36 



 

xxi 

Persamaan 48 Material Removal Rate Turning .................................................... 37 

Persamaan 49 Daya Turning ................................................................................. 37 

Persamaan 50 Waktu Proses Turning ................................................................... 37 

 

  



 

xxii 

DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran 1. Spesifikasi Motor Yuema ............................................................. 176 

Lampiran 2. Torsi dan Daya Output Izin Gearbox NMRV 1:50 ...................... 176 

Lampiran 3. Nilai Koefisien Gesek ................................................................... 176 

Lampiran 4. Nilai Rolling Friction ................................................................... 177 

Lampiran 5. Mechanical Properties SS304 ...................................................... 177 

Lampiran 6. Mechanical Properties Baja A36 dan SS400 ............................... 178 

Lampiran 7. Mechanical Properties Baja ST-37 dan ST-60............................. 178 

Lampiran 8. Mechanical Properties Baja A53 .................................................. 178 

Lampiran 9. Spesifikasi Dimensi Baja UNP/UPN ............................................ 179 

Lampiran 10. Spesifikasi Dimensi Siku A36 .................................................... 179 

Lampiran 11. Spesifikasi Dimensi Pipa SCH 40 .............................................. 180 

Lampiran 12. Spesifikasi Pipa JIS G3452 (SGP) .............................................. 180 

Lampiran 13. Spesifikasi Elektroda Las ........................................................... 181 

Lampiran 14. Kecepatan Potong Pahat HSS ..................................................... 181 

Lampiran 15. Parameter Feeding Pengeboran Baja low Carbon ...................... 181 

Lampiran 16. Parameter Feeding Pembubutan ................................................. 182 

Lampiran 17. Modulus Penampang Lasan ........................................................ 182 

Lampiran 18. Modulus Penampang Persegi Panjang dan Hollow Square ........ 183 

Lampiran 19. Modulus Penampang Lingkaran ................................................. 184 

Lampiran 20. Modulus Penampang Siku dan kanal C/U .................................. 185 

Lampiran 21. Spesifikasi Silinder hidrolik CH2F (1) ....................................... 185 

Lampiran 22. Spesifikasi Silinder Hidrolik CH2F (2) ...................................... 186 

Lampiran 23. Spesifikasi Dimensi Silinder Hidrolik CH2F ............................. 186 



 

xxiii 

Lampiran 24. Ukuran Baut ................................................................................ 187 

Lampiran 25. Gambar Teknik ........................................................................... 188 

 

  



 

1 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pembangunan infrastruktur jalan tol merupakan sebuah investasi jangka 

panjang bagi sebuah negara karena dianggap dapat meningkatkan aksesibilitas 

yang dapat memacu pertumbuhan ekonomi pada suatu daerah. Berdasarkan 

Peraturan Presiden No.109 Tahun 2020 tercatat ada 54 pembangunan proyek 

infrastruktur jalan tol yang masuk dalam Proyek Strategi Nasional (PSN) 

dengan target penambahan panjang ruas jalan tol sebesar 2.724 km pada akhir 

tahun 2024. 

 Proyek pembangunan jalan tol akan meningkatkan kebutuhan akan 

perangkat perlengkapan jalan salah satunya adalah kebututuhan akan tiang 

penerangan jalan umum (PJU). Tiang PJU berfungsi sebagai alat penerangan 

jalan sehingga pengguna jalan dapat mengemudi dengan jarak pandang yang 

aman. Penerangan yang dibutuhkan untuk jalan tol adalah minimal setiap 50 m 

[1]. Sehingga diperkirakan pada akhir tahun 2024 minimal akan dibutuhkan 

sebanyak 55.000 unit tiang PJU baru. 

 PT. X merupakan perusahaan bidang steel stucture dan poles fabrication. 

Tingginya tingkat permintaan produksi tiang PJU menyebabkan PT.X dituntut 

agar bisa selalu melakukan kegiatan improvement untuk memaksimalkan 

kegiatan produksi. Salah satu produk yang permintaannya meningkat adalah 

jenis tiang penerangan jalan umum tenaga surya (PJU-TS). Pada salah satu 

kegiatan fabrikasi tiang PJU-TS terdapat proses pemotongan pipa baja diameter 

4 inci untuk dijadikan leher modul bracket panel surya pada tiang PJU-TS. 

Proses pemotongan tersebut menggunakan mesin pipe rotator dan alat potong 

berupa las oxy-acetylen, mesin tersebut memiliki kekurangan dimana proses 

penarikan pipa (handling) menuju titik potong dilakukan secara manual dan 

mesin masih membutuhkan minimal 2 orang untuk mengoperasikannya. Pipa 

baja yang telah dipotong akan menyisakan panas yang berbahaya bagi operator 

apabila diharuskan mengangkat dan menarik pipa menuju lokasi pemotongan. 
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 Penelitian ini juga melakukan kegiatan studi pembanding terhadap mesin 

serupa yang telah ada dipasaran, studi literatur pada penelitian mesin yang 

masih dalam tahap pengembangan, dan studi terhadap kajian paten yang telah 

ada. Penelitian yang dilakukan Pujono (2020), menghasilkan sebuah kajian 

mesin pemotong pipa dengan memanfaatkan thermal cutting dan sistem 

pencekaman pipa yang dipotong dilakukan dengan ragum. Mesin yang 

dirancang oleh Pujono memiliki kekurangan dimana proses feeding pipa masih 

dilakukan secara manual. Mesin yang dirancang oleh Adhiharto (2017), 

mengenai mesin pemutar untuk membantu pengelasan baseplate tiang 

penerangan jalan umum juga memiliki kekurangan yang sama dimana pipa 

masih dihandling secara manual. Mesin pemutar pipa yang ada dipasaran 

mayoritas hanya diperuntukan sebagai alat bantu untuk melakukan pengelasan 

pipa sehingga tidak dilengkapi dengan mekanisme handling material pipa yang 

dapat membantu proses pemotongan leher modul. 

 Oleh karena itu dibutuhkan sebuah mesin yang dapat membawa maju pipa 

ke lokasi pemotongan dan memutar pipa saat dilakukan pemotongan. Mesin ini 

dirancang agar dapat meningkatkan kualitas kerja serta menurunkan sumber 

daya manusia yang diperlukan untuk memotong pipa baja. 

1.2 Rumusan Masalah 

Bagaimana merancang mesin pemutar pipa baja JIS G3452 (SGP) diameter 

4 inci, ketebalan 4,2 mm, panjang pemotongan 300 mm dengan sistem handling 

conveyor? 

1.3 Tujuan  

Tujuan dirancangnya alat ini adalah agar dapat menciptakan desain mesin 

pemutar pipa untuk pipa baja JIS G3452 (SGP) diameter 4 inci, ketebalan 4,2 

mm, panjang pemotongan sebesar 300 mm dan panjang pipa minimal untuk 

dipotong sebesar 900 mm dengan sistem handling conveyor yang mampu 

meningkatkan sumber daya manusia saat melakukan pemotongan leher modul 

modul bracket panel surya pada tiang PJU-TS. 
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1.4 Manfaat 

Manfaat dari kegiatan perancangan ini adalah menghasilkan kajian 

rekomendasi desain mesin pemutar yang dapat meningkatkan kualitas sumber 

daya manusia serta dapat mempersingkat waktu proses pemotongan. 

1.5 Batasan Masalah 

Perancangan ini dibatasi pada lingkup masalah : 

1. Perancangan mesin dibuat untuk mengangkat dan memutarkan pipa baja 

JIS G3452 (SGP) diameter 4 inci, tebal 4,2 mm, dan panjang pipa 

maksimal 6000 mm. 

2. Perancangan tidak membahas rekayasa elektrikal untuk menurunkan RPM 

motor.  

1.6 Sistematika Penulisan 

 Berikut ini penjelasan sistematika penulisan laporan skripsi akan terdiri atas 

3 bagian utama yaitu : 

a. Bagian pembuka  

 Terdiri atas halaman sampul, halaman judul, halaman persetujuan, 

halaman pengesahan, halaman pernyataan orisinalitas, abstrak dalam bahasa 

Indonesia, abstrak dalam bahasa Inggris, kata pengantar, daftar isi, daftar 

tabel, daftar gambar, dan gambar lampiran. 

b. Bagian utama  

 Pada bagian ini merupakan intisari yang memuat pembahasan dari 

skripsi. Terdiri atas 5 BAB yaitu : 

1) BAB I (Pendahuluan) 

Bab pendahuluan akan diuraikan mengenai latar belakang 

dilakukannya rancang bangun, rumusan permasalahan, tujuan, manfaat, 

dan sistematika penulisan skripsi. 
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2) BAB II (Tinjauan Pustaka)  

Bab tinjauan pustaka berisikan pemaparan landasan teori maupun 

kajian literatur dan kajian pembanding yang bersumber dari buku, e-

book, katalog dan sumber lainnya yang dapat mendukung proses 

perancangan. 

3) BAB III (Metodologi Perancangan)  

Metodologi perancangan akan memaparkan diagram alir 

perancangan yang berisi metode pelaksanaan dalam penyelesaian 

masalah perancangan. 

4) BAB IV (Bahasan Perancangan) 

Bab bahasan perancangan membahas tentang analisa identifikasi 

kebutuhan, serta analisa desain, serta membahas tentang evaluasi hasil 

rancangan. 

5) BAB V (Kesimpulan dan Saran)  

Bab kesimpulan akan berisikan pemaparan dari kesimpulan dari 

hasil rancang bangun serta pemaparan saran yang berkaitan terhadap 

kegiatan perancangan. 

c. Bagian penutup 

 Pada bagian ini berisikan tentang daftar pustaka, serta lampiran terkait. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

 Kesimpulan hasil perancangan mesin pemutar pipa diameter 4 inci dengan 

sistem handling konveyor adalah : 

1. Jika diwujudkan mesin yang dirancang mampu untuk memotong pipa baja 

diameter 4 [inci], panjang pipa maksimal 6000 [mm] standar JIS G3452 

(SGP)  

2. Jika diwujudkan mesin dapat meningkatkan kualitas kerja karena mesin 

dapat meningkatkan produktifitas kerja pemotongan leher modul sebesar 

15,09% (halaman 169) dan hanya memerlukan satu operator untuk 

dioperasikan. 

3. Estimasi biaya pembuatan mesin adalah sebesar Rp. 91.365.404,00 

terbilang sembilan puluh satu juta tiga ratus enam puluh lima ribu empat 

ratus empat rupiah. 

5.2 Saran 

 Saran untuk perancangan ini agar dapat terus dikembangkan terutama pada 

sistem otomasi mesin sehingga dapat mendukung industri 4.0. Perancangan 

masih memerlukan desain holder welding torch agar dapat beroperasi dengan 

baik. Selain itu, analisis estimasi biaya manufacturing mesin masih terbatas 

dan bisa dikembangkan dengan memasukan analisis biaya sewa peralatan 

manufaktur, biaya perakitan, dan biaya uji coba.   
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± 0.1

± 0.3

± 0.05 ± 0.05 ± 0.1

± 0.2

± 0.5

± 0.15

± 0.8 ± 1.2

± 0.5

± 0.2 ± 0.3

± 0.8

± 2

± 0.5

± 1.2

± 3

± 0.3

5

15 16

Bentangan Part 16
Skala 1:5

Skala 1:5

Roller Konveyor Driver

Support Roller

Roller Konveyor 

As Roller Konveyor Driver

5

15

16

18

2

2

1 ST-60

ST-37

ST-37

25.4 x1076  



Sistem Transmisi Sabuk

 
90

 
 

75
 

 3
21

.5
0 

 25 

 
25 

19

20

21

21 Cast Iron

L=1034,8952
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Tingkat dan Harga kekasaran (µm)

N12

N11

N10

N9

N8

N6

N5 N1

N2

N4

N7 N3

50

25

12.5

6.3

3.2

1.6

0.5

0.4

0.2

0.1

0.05

0.005

Toleransi

Ukuran nominal (mm)

Variasi 
yang 

diijinkan

Seri teliti

Seri sedang

Seri kasar

>0.5-3 >3-6 >6-30 >30-120 >120-400
>400-
1000

>1000-
2000

± 0.1

± 0.2

± 0.1

± 0.3

± 0.05 ± 0.05 ± 0.1

± 0.2

± 0.5

± 0.15

± 0.8 ± 1.2

± 0.5

± 0.2 ± 0.3

± 0.8

± 2

± 0.5

± 1.2

± 3

± 0.3

10

Sistem Transmisi Sabuk

Pulley SPZ 90-01

Sabuk Tipe A

Pulley SPZ 75-01

10

19

20

2

1

1

1

Dibeli

Dibeli

Dibeli

Dibeli

Rubber

Cast Iron



Pemutar Pipa Driver

22 23

24

25

26

27

28
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8

9

10
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Quantity Part Name Part No. Material Size Remark

Pemutar Pipa Driver

Motor 3,37 kW

Gearbox NMRV 1:50

Sistem Transmisi Sabuk

Roller Pemutar pipa driver

Roller Pemutar pipa idler

Dudukan UCP 205

Base Pemutar Pipa

Siku 1

Siku 2

Alas Dudukan Motor 1

Silinder Hidrolik

Base Silinder Hidrolik

Rangka Dudukan Base 

2

8

9

10

22

23

24UCP 205

25

26

27

28

29

30

31

32

1

1

1

1

1

1

4

2

1

2

2

1

1

1

1

ST-37

A36

A36

ST-37

ST-37

A36

SMC CH2FFB100B_300

ST-37

Dibuat

Dibuat

Dibuat

Dibuat

Dibuat

Dibuat

Dibuat

Dibuat

Dibuat

Dibuat
Dibeli

Dibeli

Dibeli

Dibeli

Dibeli



Pemutar Pipa Driver

23 24

25

26

30

31

32
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Quantity Part Name Part No. Material Size Remark

Pemutar Pipa Idler

Roller Pemutar pipa idler

Dudukan UCP 205

Base Pemutar Pipa

Silinder Hidrolik

Base Silinder Hidrolik

Rangka Dudukan Base 

3

23

24UCP 205

25

26

30

31

32

1

1

4

2

1

1

1

1

ST-37

ST-37

A36

SMC CH2FFB100B_300

ST-37

Dibuat

Dibuat

Dibuat

Dibuat
Dibeli

Dibeli

Dibeli

Dibeli



Roller Pemutar Driver

 100  100  363 

 
25

 

 3 
34Bubut

N9
3

 114 
 105 

33

3
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Tingkat dan Harga kekasaran (µm)

N12

N11

N10

N9

N8

N6

N5 N1

N2

N4

N7 N3

50

25

12.5

6.3

3.2

1.6

0.5

0.4

0.2

0.1

0.05

0.005

Toleransi

Ukuran nominal (mm)

Variasi 
yang 

diijinkan

Seri teliti

Seri sedang

Seri kasar

>0.5-3 >3-6 >6-30 >30-120 >120-400
>400-
1000

>1000-
2000

± 0.1

± 0.2

± 0.1

± 0.3

± 0.05 ± 0.05 ± 0.1

± 0.2

± 0.5

± 0.15

± 0.8 ± 1.2

± 0.5

± 0.2 ± 0.3

± 0.8

± 2

± 0.5

± 1.2

± 3

± 0.3

22

Roller Pemutar Driver

Support Roller Pemutar

As Roller Pemutar Driver

22

33

34

2

1

1 SCH 40

25.4 X563

T = 3 ST-37

ST-60

114 X 100

Dibuat

Dibuat

Dibuat



Roller Pemutar Idler

 
25

 

 100  100  100 

 3 

35

Bubut
N9

3

 114 
 105 

33

3
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Tingkat dan Harga kekasaran (µm)

N12

N11

N10

N9

N8

N6

N5 N1

N2

N4

N7 N3

50

25

12.5

6.3

3.2

1.6

0.5

0.4

0.2

0.1

0.05

0.005

Toleransi

Ukuran nominal (mm)

Variasi 
yang 

diijinkan

Seri teliti

Seri sedang

Seri kasar

>0.5-3 >3-6 >6-30 >30-120 >120-400
>400-
1000

>1000-
2000

± 0.1

± 0.2

± 0.1

± 0.3

± 0.05 ± 0.05 ± 0.1

± 0.2

± 0.5

± 0.15

± 0.8 ± 1.2

± 0.5

± 0.2 ± 0.3

± 0.8

± 2

± 0.5

± 1.2

± 3

± 0.3

23

Roller Pemutar Idler

Support Roller Pemutar

As Roller Pemutar Idler

23

33

35

2

1

1 SCH 40

25.4 X300

T = 3 ST-37

ST-60

114 X 100

Dibuat

Dibuat

Dibuat



Assembly Dudukan Pemutar Pipa Driver
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70
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0 

 7
5 

 162 

37

5
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5  4

0 

 5
0 

 230 

 1
5 

 50 

 180 

 122 

 50 
3 50

3 100 3 50
3 50

3 25

 
96
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56
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 7

5 
 420 

 3
40

 

 15 

 1
5 

 1
80

 

 108 
 52  61 
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6.
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 80  90 
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 390 

 8 x 14 THRU 

 4 x 11 THRU 

5 150

5 150
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Quantity Part Name Part No. Material Size Remark

± 0.3

± 3

± 1.2

± 0.5

± 2

± 0.8

± 0.3± 0.2

± 0.5

± 1.2± 0.8

± 0.15

± 0.5

± 0.2

± 0.1± 0.05± 0.05

± 0.3

± 0.1

± 0.2

± 0.1

>1000-
2000

>400-
1000>120-400>30-120>6-30>3-6>0.5-3

Seri kasar

Seri sedang

Seri telitiVariasi 
yang 

diijinkan

Ukuran nominal (mm)

Toleransi

0.005

0.05

0.1

0.2

0.4

0.5

1.6

3.2

6.3
12.5

25

50

N3N7

N4

N2

N1N5

N6

N8

N9

N10

N11

N12

Tingkat dan Harga kekasaran (µm)

1

2 25

26

Dudukan UCP 205

Base Pemutar Pipa

Siku 1

Siku 2

Alas Dudukan Motor 1

Konektor Silinder

2

1

1

1

27

28

29

37

Dibuat

Dibuat

Dibuat

361 Dudukan Pemutar Pipa Driver

36

ST-37 100x75

420x180x15ST-37

A36

A36

ST-37

ST-37

50x50x7

50x50x7

420x340x25

390x50x40

Dibuat 

Dibuat 

Dibuat 

Dibuat 



Assembly Base Silinder Hidrolik

 590 

32

Cutting
N9

3 250
3 250

 600 

 2
50

 
 7

0.
5 

 205 

 1
09

 

 190 

 4 x
22 THRU 

31

Drilling
N10

 240 

 250 

 3
0 

 4
0 

 600 

 510 

 1
60

 

 2
50

 

 45° 

Cutting
N9

4 x 3
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Quantity Part Name Part No. Material Size Remark

± 0.3

± 3

± 1.2

± 0.5

± 2

± 0.8

± 0.3± 0.2

± 0.5

± 1.2± 0.8

± 0.15

± 0.5

± 0.2

± 0.1± 0.05± 0.05

± 0.3

± 0.1

± 0.2

± 0.1

>1000-
2000

>400-
1000>120-400>30-120>6-30>3-6>0.5-3

Seri kasar

Seri sedang

Seri telitiVariasi 
yang 

diijinkan

Ukuran nominal (mm)

Toleransi

0.005

0.05

0.1

0.2

0.4

0.5

1.6

3.2

6.3
12.5

25

50

N3N7

N4

N2

N1N5

N6

N8

N9

N10

N11

N12

Tingkat dan Harga kekasaran (µm)

1

1 31

32

Base Silinder Hidrolik

Rangka Base Silinder Hidrolik

Dibuat

Dibuat

387 Assembly Base Silinder Hidrolik

38

Square
Hollow

ST-37 600x250x30
Dibuat 

40x40x4



Assembly
Base Pemutar Pipa Idler

 390 

 166 

5

 420 

 3
40

 

 96 

 M56 x 75 
Drilli

N9

 61 

 108 

 52 

 8 x 14 THRU 

Cutting
N9

Drill
N10

5 150

5 150

 4
0 

 50 

 15 

 126 

 2
5 Bubut

N9
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Tingkat dan Harga kekasaran (µm)

N12

N11

N10

N9

N8

N6

N5 N1

N2

N4

N7 N3

50

25

12.5

6.3

3.2

1.6

0.5

0.4

0.2

0.1

0.05

0.005

Toleransi

Ukuran nominal (mm)

Variasi 
yang 

diijinkan

Seri teliti

Seri sedang

Seri kasar

>0.5-3 >3-6 >6-30 >30-120 >120-400
>400-
1000

>1000-
2000

± 0.1

± 0.2

± 0.1

± 0.3

± 0.05 ± 0.05 ± 0.1

± 0.2

± 0.5

± 0.15

± 0.8 ± 1.2

± 0.5

± 0.2 ± 0.3

± 0.8

± 2

± 0.5

± 1.2

± 3

± 0.3

22

Assembly Base Pemutar Pipa Idler

Dudukan UCP 205

Base Pemutar Pipa

39

25

26

2

1

6

420x340x25

390x50x40ST-37

114 X 100

Dibuat

Dibuat

Dibuat

37Konektor Silinder ST-37

ST-37

100 x 75 Dibuat
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