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PERANCANGAN ALAT PENCEKAM ADJUSTABLE
BERBASIS MEKANISME ULIR MENGACU PADA DESIGN
RAGUM LABORATORIUM PT. X

Huzaifah Abdul Malik?, Dianta Mustofa Kamal', Ratna Khoirunnisa®

D Program Studi D III Teknik'Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik NegeriJakarta, Kampus
UI Depok,.16424

Email: huzaifah.abdul.malik.tm23 @stu.pnj.ac:id

ABSTRAK

Kegiatan maintenance peralatan. di laboratorium memerlukan alat pencekam yang
mampu menjepit berbagai bentuk benda kerja secara aman dan fleksibel. Namun, ragum
konvensional umumnya masih memiliki keterbatasan karena hanya menggunakan satu
jenis permukaan rahang sehingga kurang optimal untuk berbagai bentuk benda kerja.
Penelitian ini bertujuan merancang alat pencekam adjustable berbasis mekanisme ulir
untuk mendukung kegiatan maintenance peralatan di laboratorium. Metode penelitian
meliputi identifikasi kebutuhan,'studi literatur, pengumpulan data, penentuan spesifikasi
teknis, perancangan konsep, pemodelan menggunakan SolidWorks 2025, serta analisis
berdasarkan perhitungan mekanisme ulir dan kekuatan komponen. Hasil perancangan
menghasilkan alat pencekam dengan dimensi 180 X 70 x 90 mm, massa 4,43 kg, dan
bukaan maksimum rahang 85 mm: Alat menggunakan mekanisme /ead screw metrik M 12
x 1,25 dengan material S45C (AISI 1045), sedangkan komponen utama menggunakan
material ST37. Sistem interchangeable jaw plate yang terdiri atas flat jaw plate dan V jaw
plate memungkinkan alat menjepit benda kerja berbentuk datar maupun silindris. Hasil
analisis menunjukkan bahwa mekanisme ulir menghasilkan gaya pencekaman sebesar 8,54
kN, memenuhi kondisi self-locking, memiliki efisiensi sebesar 18,87%, serta
menghasilkan safety factor sebesar 3,02, sehingga desain yang dirancang dinyatakan aman
dan mampu mendukung kegiatan maintenance peralatan di laboratorium.

Kata kunci: alat pencekam adjustable, mekanisme ulir, interchangeable jaw plate,
maintenance, laboratorium.
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PERANCANGAN ALAT PENCEKAM ADJUSTABLE
BERBASIS MEKANISME ULIR MENGACU PADA DESIGN
RAGUM LABORATORIUM PT. X

Huzaifah Abdul Malik?, Dianta Mustofa Kamal', Ratna Khoirunnisa®

D Program Studi D III Teknik'Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik NegeriJakarta, Kampus
UI Depok,.16424

Email: huzaifah.abdul.malik.tm23 @stu.pnj.ac:id

ABSTRACT

Laboratory equipment maintenance activities require.a clamping device capable
of securely and flexibly holding workpieces of various shapes. Howeyver, conventional vises
generally have limitations because they only use one type of jaw.surface, making them less
effective for handling different workpiece geometries:~This study aims to design an
adjustable clamping device based on a screw mechanism to support laboratory equipment
maintenance activities. The research method consisted of identifying user requirements,
conducting a literature. review,” collecting data, "determining technical: specifications,
developing the design concept, creating a three-dimensional model using SolidWorks 2025,
and performing analyses based on screw mechanism calculations and component strength.
The design resulted in an adjustable clamping device with dimensions of 180 X 70 x 90
mm, a weight of 4.43 kg, and a maximumjaw-opening-of 85 mm. The device utilizes an
M12 x 1.25 metric lead screw made of S45C (AISI 1045), while the main structural
components are made of ST37 steel. An interchangeable jaw plate system consisting of a
flat jaw plate and a V jaw plate enables the device to clamp both flat and cylindrical
workpieces. The analysis vesults indicate that the screw mechanism generates a clamping
force of 8.54 kN, satisfies the self-locking condition, achieves a mechanical efficiency of
18.87%, and provides a safety.factor of 3.02. Therefore, the proposed designis considered
safe and suitable for supporting laboratory equipment maintenance activities:

Keywords: adjustable clamping device, screw mechanism, interchangeable jaw
plate, maintenance, laboratory.

Vi
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kegiatan maintenance.merupakan salah satu. upaya yang dilakukan
untuk menjaga kondisi dan kinerja peralatan agar tetap dapat beroperasi dengan
baik. Pelaksanaan” maintenance yang tepat dapat meningkatkan keandalan
peralatan, memperpanjang. umur pakai, serta \mengurangi kemungkinan
terjadinya kerusakan yang dapat mengganggu proses. operasional. Dalam
lingkungan laboratorium, “kegiatan maintenance memiliki peranan penting
untuk memastikan-peralatan-yang digunakan dalam kegiatan ;pembelajaran
maupun praktikum tetap berada dalam kondisi yang layak dan aman untuk

digunakan.

Pelaksanaan kegiatan maintenance umumnya melibatkan berbagai
pekerjaan, seperti pembongkaran, pemasangan, perbaikan, dan penggantian
komponen pada suatu peralatan. Dalam proses tersebut; sering kali diperlukan
alat bantu yang dapat menahanatau menjepit benda kerja agar tetap berada pada
posisinya selama pekerjaan berlangsung. Penggunaan alat bantu yang sesuai
dapat " meningkatkan kemudahan,. keamanan, serta efektivitas dalam

pelaksanaan pekerjaan maintenance.

Selama pelaksanaan praktik kerja di laboratorium, penulis melakukan
pengamatan terhadap kegiatan maintenance serta berdiskusi secara informal
dengan teknisi laboratorium.mengenai proses pengerjaan-yang dilakukan.
Berdasarkan pengamatan tersebut, “proses - penjepitan komponen masih
memanfaatkan alat pencekam yang tersedia untuk berbagai jenis benda kerja
dengan bentuk dan ukuran yang berbeda. Kondisi tersebut mendorong penulis
untuk mengembangkan rancangan alat pencekam yang lebih fleksibel, mudah
dipindahkan, dan mampu menyesuaikan bentuk benda kerja sehingga dapat

mendukung kegiatan maintenance di laboratorium secara lebih efektif.
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Setiap komponen atau benda kerja yang ditangani dalam kegiatan
maintenance memiliki ukuran dan bentuk yang berbeda-beda. Kondisi tersebut
menyebabkan kebutuhan akan alat pencekam yang mampu digunakan secara
fleksibel pada berbagai jenis benda kerja menjadi semakin penting. Apabila alat
pencekam yang digunakan memiliki keterbatasan dalammenyesuaikan ukuran
benda kerja, maka proses maintenance dapat menjadi kurang efektif dan

membutuhkan waktu pengerjaan yang lebih lama.

Pengembangan alatpeneeckam yang memiliki kemampuan penyesuaian
ukuran/menjadi salah satu alternatif untuk mengatasi permasalahan tersebut.
Dengan adanya kemampuan penyesuaian, alat dapat digunakan pada berbagai
ukuran benda kerja sehingga penggunaannya menjadi lebih praktis dan efisien.
Selain itu, alat yang dirancang sesuai dengan kebutuhan pekerjaan diharapkan
mampu mendukung pelaksanaan maintenance peralatan laboratorium secara

lebih optimal.

Seiring dengan perkembangan teknologi; proses perancangan produk
dapat dilakukan dengan memanfaatkan perangkat lunak berbasis komputer
sehingga rancangan yang dihasilkan dapat divisualisasikan dengan lebih baik.
Pemanfaatan teknologi tersebut diharapkan dapat membantu menghasilkan
desain alat yang sesuai dengan kebutuhan pengguna dan dapat dikembangkan

lebih lanjut pada penelitian berikutnya.

Selain kemampuan pencekaman, kebutuhan akan alat yang mudah
dipindahkan ‘dan. mudah dioperasikan juga menjadi pertimbangan dalam
kegiatan maintenance di laboratorium. Oleh karenasitu; diperlukan rancangan
alat pencekam dengan konstruksi yang sederhana serta memiliki fleksibilitas
penggunaan terhadap berbagai bentuk benda kerja. Salah satu alternatif yang
dapat diterapkan adalah penggunaan jaw plate yang dapat dilepas dan diganti
sesuai dengan bentuk benda kerja yang dijepit, sehingga alat dapat digunakan

untuk benda berbentuk datar maupun silinder.
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Penelitian yang dilakukan oleh Antuke dan Darise [ 1] mengenai rancang
bangun ragum mini menunjukkan bahwa alat pencekam berukuran kecil mampu
membantu proses penjepitan pada pekerjaan mekanik dengan dimensi yang
lebih ringkas dibandingkan ragum konvensional. Rancangan alat tersebut
dikembangkan untuk memenuhi-kebutuhan pekerjaan mekanik yang menjadi
fokus penelitian sehingga menghasilkan desain yang sesual dengan tujuan
penggunaannya. Meskipun demikian, alat tersebut masih menggunakan satu
jenis permukaan tahang sehingga fleksibilitas penjepitan terhadap benda kerja
dengan bentuk yang berbeda masih terbatas. Kondisi tersebut.menjadi salah satu
dasarperlunya pengembangan alat pencekam yang tidak hanya memiliki ukuran
yang ringkas, tetapi juga mampu menyesuaikan Karakteristik benda kerja. Oleh
karena itu, pada penelitian in1 dirancang alat pencekam adjustable berbasis
mekanisme ulir yang mengacu pada design ragum laboratorium dengan
menerapkan sistem interchangeable jaw plate. Sistem tersebut memungkinkan
penggunaan rahang datar (flat jaw plate) maupun rahang berbentuk V (V jaw
plate) sehingga alat dapat digunakan untuk menjepit benda kerja datar maupun
silindris secara lebih fleksibel dalam mendukung kegiatan maintenance

peralatan di laboratorium.

Berdasarkan uraian tersebut, penulis merancang sebuah alat pencekam
adjustable berbasis mekanisme ulir yang memiliki dimensi lebih ringkas untuk
mendukung kegiatan maintenance peralatan di laboratorium. Alat ini dilengkapi
dengan sistem interchangeable jaw plate berupa rahang datar (flat jaw) dan
rahang berbentuk V (V-jaw) sehingga mampu menjepit benda kerja datar
maupun silindris “menggunakan satu alat.” Perancangan dilakukan*dengan
bantuan perangkat lunak SolidWorks untuk menghasilkan model tiga dimensi,
gambar teknik, serta data desain yang dapat digunakan sebagai acuan dalam

pengembangan alat pada tahap selanjutnya.
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1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Perancangan alat pencekam adjustable berbasis mekanisme ulir yang
memiliki dimensi ringkas,-mudah dipindahkan, “dan sesuai untuk
mendukung kegiatanmaintenance peralatan di laboratorium.

Penentuan smekanisme ulir metrik. yang mampu menghasilkan.gaya
pencekaman yang imeémadai, memenuhi kondisi self-locking, “serta
memiliki efisiensi mekanisme ulir yang baik.

Analisis kekuatan komponen utama alat pencekam berdasarkan tegangan
dan safety factor agar memenuhi kriteria keamanan.

Perancangan sistem interchangeable jaw plate agar alat mampu menjepit
benda kerja berbentuk datar maupun silinder sehingga meningkatkan
fleksibilitas penggunaan.

Perbandingan karakteristik alat pencekam yang dirancang dengan ragum

konvensional ditinjau dari dimensi, massa, dan fleksibilitas penggunaan.

1.3 Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka pertanyaan

penelitian dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

Bagaimana merancang alat pencekam adjustable berbasis mekanisme ulir
yang memiliki dimensi ringkas, mudah dipindahkan, dan sesuai untuk
mendukung kegiatanmaintenance peralatan di laboratorium?

Bagaimana menentukan mekanisme«wulir--metrik  yang mampu
menghasilkan gaya pencekaman yang memadai, memenuhi kondisi self-
locking, serta memiliki efisiensi mekanisme ulir yang baik?

Bagaimana hasil analisis kekuatan komponen utama alat pencekam
berdasarkan tegangan dan safety factor untuk memenuhi kriteria

keamanan?
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4. Bagaimana merancang sistem interchangeable jaw plate agar alat mampu

menjepit benda kerja berbentuk datar maupun silinder sehingga
meningkatkan fleksibilitas penggunaan?

Bagaimana karakteristik alat pencekam. yang dirancang dibandingkan
dengan ragum konvensional-ditinjau dari dimensi, massa, dan fleksibilitas

penggunaan?

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian int adalah sebagai berikut:

Merancang alat. pencekam adjustable  berbasis .mckanisme ulic untuk
mendukung kegiatan maintenance peralatan di laboratorium.

Menentukan mekanisme-ulir_metrik yang mampu menghasilkan gaya
pencekaman yang memadai; .memenuhi kondisi self-locking, serta
memiliki efisiensi mekanisme ulir yang baik.

Menganalisis kekuatan komponen utama alat pencekam berdasarkan
tegangan dan safety factor untuk memastikan desain memenuhi kriteria
keamanan.

Merancang sistem interchangeablesjawsplate agar alat mampu menjepit
benda kerja berbentuk datar maupun silinder sehingga meningkatkan
fleksibilitas penggunaan.

Membandingkan karakteristik alat pencekam yang dirancang dengan
ragum konvensional ditinjau dari dimensi, massa, dan fleksibilitas

penggunaan.
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5.1 Kesimpulan

BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil peraneangan, perhitungan, dan analisis alat pencekam

adjustable berbasis mekanisme ulir untuk mendukung kegiatanwmaintenance

peralatan di laboratorium, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai

berikut:

I.

Telah berhasil dirancang alat pencekam  adjustable berbasis
mekanisme ulir dengan dimensi 180 x 70 X 90 mm, massa 4,43
kg, dan bukaan maksimum rahang 85 mm, sehingga memiliki
ukuran yang ringkas dan mudah dipindahkan untuk mendukung
kegiatan maintenance di laboratoerium.

Mekanisme ulir metrik M12 x 1,25 mampu mengubah gerak
putar menjadi gerak translasi sehingga menghasilkan gaya
pencekaman sebesar 8,54 kN, memenuhi kondisi self-locking,
serta memilikiefisiensi- mekanisme ulir sebesar 18,87%,
sehingga mampu memberikan gaya penjepitan yang aman dan
stabil.

Hasil analisis kekuatan menunjukkan bahwa komponen utama
memenuhi kriteria keamanan, dengan tegangan tarik lead screw
sebesar 92,70 MPa, tegangan geser sebesar 37,94 MPa,
tegangan Von Mises sebesar 113,60 MPa, serta safety factor
sebesar 3,02, sehingga desain dinyatakan aman.untuk digunakan
sesuai beban kerja yang direncanakan.

Alat yang dirancang menggunakan sistem interchangeable jaw
plate yang terdiri atas flat jaw plate dan V jaw plate, sehingga
mampu menjepit benda kerja berbentuk datar maupun silinder

tanpa memerlukan alat bantu tambahan. Fitur ini memberikan
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1.

fleksibilitas yang lebih baik dibandingkan ragum konvensional
yang umumnya menggunakan rahang tetap.

Berdasarkan hasil perbandingan dengan ragum konvensional,
alat yang dirancang memiliki-dimensi yang lebih ringkas, massa
yang lebih ringan; serta fleksibilitas. penggunaan yang lebih
tinggi melaluissistem pergantian jaw plafe. Dengan demikian,
alatspencekam adjustable yang dirancang memenuhi, tujuan
penelitian dan layak digunakan sebagai alternatif alat penjepit
untuk mendukung kegiatan = maintenance peralatan di

laboratorium.

Berdasarkan hasil perancangan alat-pencekam adjustable berbasis
mekanisme ulir, terdapat beberapa saran yang-dapat dijadikan acuan untuk

pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu sebagai berikut:

Perlu dilakukan pembuatan prototype dan pengujian secara
langsung ‘untuk = memyverifikasi kesesuaian . antara hasil
perancangan, hasil perhitungansteoritis, dan performa alat pada
kondisi kerja sebenarnya.

Perlu dilakukan pengujian, eksperimental terhadap gaya
pencekaman, kekuatan konstruksi, serta ketahanan
komponen agar diperoleh data yang dapat digunakan sebagai
validasi terhadap hasil analisis perancangan.

Pengembangan  selanjutnya  dapat  dilakukan  dengan
menambahkan variasi interchangeable jaw plate, seperti soft
jaw, prism jaw, atau bentuk rahang lainnya sehingga alat dapat
digunakan pada lebih banyak variasi bentuk dan ukuran benda
kerja.

Analisis  kekuatan = komponen  dapat  dikembangkan

menggunakan simulasi elemen hingga (Finite Element
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5. Pengembangan mekanisme
praktis
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