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[PERANCANGAN SISTEM BUKA TUTUP PADA
MESIN KOTAK PEMILIHAN KAWAT OTOMATIS]

Abstrak

Penelitian ini telah dilakukan dengan merancang mesin otomatisasi untuk
kotak pemilihan kawat, dengan fokus pada integrasi teknik mesin dan teknologi
otomatisasi untuk meningkatkan efisiensi proses produksi. Metode
pengembangan meliputi analisis mendalam terhadap spesifikasi teknis, desain
konseptual yang inovatif, simulasi komputer untuk validasi kinerja. Tujuan utama
adalah menghasilkan mesin otomatisasi yang handal dan efisien, sehingga dapat
meningkatkan daya saing perusahaan dalam pasar industri yang semakin
kompetitif. Penelitian ini telah melibatkan serangkaian pengujian yang
komprehensif untuk memastikan kinerja optimal mesin. Pengujian presisi servo
dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan mesin dalam mengontrol gerakan
dengan akurasi tinggi dan konsistensi. Pengujian umur pakai bertujuan untuk
memverifikasi keandalan mesin dalam jangka waktu panjang, dengan memeriksa
ketahanan komponen terhadap kondisi operasional yang berkelanjutan.
Sementara itu, pengujian keausan dan ketahanan mekanis dilakukan untuk
menjamin bahwa mesin dapat mengatasi gesekan dan keausan selama
penggunaan normal di lingkungan produksi. Hasil dari penelitian menunjukan
bahwa system buka tutup pada mesin wire selection dapat berjalan. motor servo
yang digunakan dalam pembuatan alat tidak terlalu baik dalam hal durabilitas dan
Tingkat akurasi yang tidak terlalu presisi.

Kata kunci: mesin otomatisasi, kotak pemilihan kawat, pengujian presisi servo,
umur pakai, simulasi gerak produk



[DESIGN OF AN OPEN AND CLOSED SYSTEM ON
AN AUTOMATED WIRE SELECTION BOX MACHINE]

Abstract

This research has been conducted by designing an automation machine
for wire selection boxes, focusing on integrating mechanical engineering
techniques and automation technology to enhance production process efficiency.
The development methods included in-depth analysis of technical specifications,
innovative conceptual design, and computer simulation for performance
validation. The main objective is to produce a reliable and efficient automation
machine that can improve the company's competitiveness in an increasingly
competitive industrial market. The research involved a series of comprehensive
tests to ensure the machine's optimal performance. Precision servo testing was
conducted to evaluate the machine’s ability to control movement with high
accuracy and consistency. Durability testing aimed to verify the machine's
reliability over a long period, examining the resistance of components to sustained
operational conditions. Additionally, wear and mechanical durability testing were
performed to ensure that the machine can handle friction and wear during normal
use in a production environment. The results of the research indicate that the
servo motor used was not very good in terms of durability and had a relatively low
level of accuracy.

Key words: automation machine, wire selection box, servo precision testing,
service life, product motion simulation
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Bab 1. Pendahuluan

1.1. Latar Belakang

Salah satu faktor penyebab kecelakaan ditempat kerja dan ancaman
mendesak terhadap keamanan adalah human error [1]. Tiga penyebab utama
human error yaitu sumber daya manusia dan manajemen, kesalahan individu dan
kognitif [2]. Oleh karena itu sudah sewajarnya sebuah perusahaan menerapkan
Smart manufacturing process and system automation pada setiap alatnya.. Smart
manufacturing ini tentunya akan menjanjikan produksi masal dimasa depan yang
sangat dipersonalisasi melalui operasi manufaktur otomatis dengan biaya yang
kompetitif [3].Contohnya dalam system automasi dimana automasi untuk saat ini
memiliki pertumbuhan yang sangat pesat. Sehingga membuat perusahaan
elektronik mengharuskan untuk membuat dan melakukan inovasi terbaru untuk
menambah daya saing perusahaan. Hal ini dapat kita rasakan akhirakhir ini dimana
setiap tahunnya pasti ada terobosan teknologi terbaru yang semakin canggih.

Studi kasus ini dilakukan di salah satu Perusahaan dalam bidang elektronika
yang berada di batam. Pada proses produksi wire harness, pekerja masih
melakukan pengambilan setiap material pada setiap box yang berjumlah 66 box
hanya dengan bermodalkan label pada setiap box. Sehingga sangat
memungkinkan untuk terjadinya kesalahan dalam pengambilan material yang
dapat mengakibatkan barang atau wire harness tidak dapat digunakan. Selain itu
juga untuk menutup setiap box pekerja masih melakukannya dengan manual yaitu
dengan menggeser penutup box menggunakan tangan. Hal tersebut akan
membuat pekerjaan menjadi tidak efisien dan untuk bagian produksi menjadi
tidak optimal.

Dari permasalahan yang ada diatas maka sudah sebaiknya ada system
tambahan pada alat untuk mengurangi kesalahan dalam pengambilan koponen
dan dapat menghemat waktu. Dari uraian yang sudah dijelaskan maka saya
mengangkat judul “PERANCANGAN SISTEM BUKA TUTUP PADA MESIN KOTAK
PEMILIHAN KAWAT OTOMATIS”

1.2. Rumusan Masalah

Rumusan Masalah dalam pembuatan alat ini dirumuskan sebagai berikut:

1. Bagaimana merangcang system buka tutup pada mesin wire
seletion?

2. Bagaimana mengoptimalkan desain mekanik dengan
membandingkan antara beberapa material?



1.3. Tujuan

Tujuan dari pembuatan alat ini adalah:

1. Merancang sistem mekanik yang baik dan dapat diandalkan
untuk berbagai ukuran dan jenis wire.

2. Memilih material untuk diimplementasikan pada alat
1.4. Manfaat

Adapun manfaat dari pembuatan alat ini yaitu:

1. Peningkatan efisiensi produksi dengan mengurangi waktu yang
dibutuhkan untuk pemilihan kabel secara manual.

2. Pengurangan kesalahan manusia dan peningkatan akurasi
dalam proses pemililhan kabel.

1.5. Batasan

Untuk mempermudah untuk pembahasan perancangan alat rancangbangun
mekanik pada mesin Automation Machine for Tape Wire Harness ini, maka
tidak semua hal yang dibahas. Oleh karena itu perlu pembatasan masalah
seperti berikut:

1. Fokus pada aspek mekanik dalam perancangan mesin (tidak
termasuk aspek elektronik atau perangkat lunak).

2. Proses gerak dijalankan oleh sistem yang terpisah yang tidak
dibahas secara spesifik pada penelitian ini



Bab 2. Tinjauan Pustaka

2.1. Penelitian terdahulu

Penelitian terdahulu adalah kajian penelitian yang pernah dilakukan oleh
peneliti sebelumnya yang dapat diambil dari berbagai sumber ilmiah seperti
skripsi, tesis, disertasi atau jurnal penelitian. Berikut adalah melakukan penelitian
terdahulu yang menjadi acuan peneliti dalam melakukan penelitian.

Rahman, F., Faridah, F., Nur, A. |., & Makkaraka, A. N. (2020). Program Studi
Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Islam Makassar, tentang "Rancang
Bangun Prototipe Manipulator Lengan Robot Menggunakan Motor Servo Berbasis
Mikrokontroler" Dalam penelitian tersebut peneliti mengkaji tentang merancang
prototipe manipulator lengan robot berbasis Mikrokontroller dan untuk
mengetahui serta memahami prinsip kerja lengan robot yang banyak digunakan
dalam dunia industri. Hasil penelitiannya adalah prinsip kerja dari prototipe
manipulator lengan robot, yaitu potensoimeter sebagai alat kontrol untuk
menggerakkan lengan robot, kemudian LCD akan menampilkan status di setiap
perputaran dan pergerakan robot dalam bentuk derajat[4].

Mulyono, M. A. (2019). Program Studi Sistem Komputer, STEKOM Semarang,
tentang "Simulasi Alat Penjaring lkan Otomatis Dengan Penggerak Motor Servo
Continuous, Sensor Jarak Hc-Sr04 Dan Tombol, Menggunakan Arduino Mega."
Dalam penelitian ini mengkaji Karena alat ini dirancang dengan sistem otomatis
dengan motor servo continuous, sensor jarak HC-SR04, tombol dengan basis
arduino [5]

Salim, A. I., Saragih, Y., & Hidayat, R. (2020), tentang "Implementasi Motor
Servo SG 90 Sebagai Penggerak Mekanik Pada El Helper (ELECTRONICS
INTEGRATION HELMET WIPER)." Hasil dalam penelitian ini adalah Peran Motor
Servo SG 90 sebagai implementasi penggerak mekanik pada E. I. Helper dapat
menjalankan fungsinya dengan rentang sudut 00 -1100 dengan tingkat kestabilan
yang baik [6].

Penelitian yang saya lakukan dengan judul “Perancangan Mekanik Pada Mesin
Otomatisasi Untuk Kotak Pemilihan Kawat”, hasil dari penelitian ini adalah dapat
membuka tutup pada mesin wire selection boxes secara otomatis. Metode yang
saya gunakan adalah dengan membuat desain menggunakan filament lalu di
Gerakan menggunakan motor servo mg90s.

Perbedaan pada penelitian yang saat ini dilakukan dengan yang sebelumnya
adalah dengan menggunakan bantuan system raspberry sedangkan pada
penelitian sebelumnya menggunakan Arduino. Selain itu perbedaan yang lain juga
ada pada penggunaan servo penelitian saat ini menggunakan servo mg90s dengan



putaran 180 derajat sedangkan pada penelitian sebelumnya menggunakan servo
360 derajat.

2.2. Solidworks

Solidworks adalah sebuah software berbantuan computer mekanik yang
dikembangkan oleh dassault systemes solidworks corporation [7]. SolidWorks
adalah alat perangkat lunak komputer yang mendukung para insinyur untuk
menganalisis dan mendesain mekanisme. SolidWorks adalah perangkat lunak
desain berbantuan komputer (CAD) populer yang dikembangkan oleh Dassault
Systémes. Ini terutama digunakan untuk membuat model 3D, merakit bagian, dan
menghasilkan gambar teknik. SolidWorks menyediakan berbagai alat dan fitur
yang memungkinkan para insinyur dan desainer di berbagai industri merancang
dan mensimulasikan produk.

2
DS SOLIDWORKS

Gambar 1. Software solidworks

2.3. 3d Print

Gambar 2. 3d print


http://www.1000logos.net/

3d print adalah praktik pembuatan objek 3 dimensi melalui percetakan lapis
demi lapis [8]. Keunggulan 3d printing yaitu presisi tingkat tinggi, permukan objek
pencetakan yang halus, kecepatan yang cepat, dll [9]. Teknologi pencetakan 3D
semakin banyak digunakan untuk kustomisasi massal, produksi apapun jenis
desain open source di bidang pertanian, kesehatan, industri otomotif, industri
lokomotif dan penerbangan industry [10].

2.4. Motor servo mg90

Gambar 3 Motor servo mg90

Motorservo adalah sebuah motor listrik dengan system umpan balik tertutup
dimana posisi dar motor akan diinformasikan kembali kerangkaian control yang
ada didalam motor servo [5]. Servomotor AC banyak digunakan di industri untuk
mengontrol beban statis dan dinamis [11]. Motor servo beroperasi secara dua
arah, dengan searah jarum jam (CW) dan berlawanan arahjarum jam (CCW). Arah
dan sudut yang dihasilkan oleh pergerakan motor servo dikendalikan oleh
pengaturan duty cycle sinyal Pulse Wide Modulation (PWM) pada bagian pin
kontrolnya [12].

2.5. Filament

Gambar 4. Filament



Filament adalah bahan utama untuk 3d print yang terbut dari bahan
termoplastik yang dimasukkan ke dalam printer 3D, dilelehkan, dan disimpan lapis
demi lapis untuk membangun objek akhir. Filamen tersedia dalam berbagai bahan,
warna, dan diameter untuk disesuaikan dengan aplikasi dan jenis printer yang
berbeda. Filament terbuat dari filamen berbeda Polylactic Acid (PLA) dan bahan
Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) [13]. sektor manufaktur saat ini sangat
didominasi oleh Pencetakan Tiga Dimensi (3DP) [14]. Pertama kali diadopsi oleh
industri untuk penggunaan professional seperti rapid prototyping [15]. FFF adalah
metode pencetakan 3D yang paling umum digunakan karena keunggulan biaya
produksi yang rendah dan kemampuan untuk membuat yang rumit geometri dan
bentuk [16].

2.6. Laser Cutting

Pemotongan laser adalah salah satu aplikasi laser industri pertama, dan salah
satu yang paling luas dalam industri manufaktur sejak lahirnya teknologi laser[17].
Mesin pemotong laser terutama digunakan untuk membentuk, memotong,
mengebor, mengebor, atau menyadap komponen logam. Banyak industri berbeda
saat ini menerapkan pemotongan laser, termasuk mobil, dirgantara, medi
perangkat, energi terbarukan, semikonduktor, dan industri elektronik konsumen.

Gambar 5. Laser Cutting

Secara keseluruhan, Laser Cutting adalah teknologi yang serbaguna dan efisien
dengan aplikasi luas di berbagai industri, menawarkan kemampuan pemotongan
presisi untuk berbagai jenis material. Seiring dengan kemajuan teknologi,



pemotongan laser terus berkembang, memperluas potensinya untuk aplikasi yang
lebih kompleks dan khusus dalam manufaktur dan di luar itu.

2.7. Polyoxymethylene Plastic

Gambar 6. Polyoxymethylene Plastic

Polioksimetilena (POM, homopolimer asetal,polyacetal), dikomersialkan
sebagai Delrin oleh DuPont, adalah resin teknik dengan sifat mekanik yang
berguna untuk keperluan pembuatan prototype suatu alat dan pembuatan
peralatan laboratorium [18]. POM terus menjadi bahan pilihan yang penting dalam
berbagai aplikasi teknik, berkat kombinasi kekuatan mekaniknya yang tinggi,
stabilitas dimensinya, dan ketahanan terhadap kondisi operasional yang keras.
Dengan inovasi terus menerus dalam teknologi bahan, penggunaan POM
diharapkan akan terus berkembang dalam industri manufaktur modern.



Bab 3. Metodologi Penelitian

3.1. Perancangan

Perancangan pada alat Automation Machine For Tape Wire Harness memiliki
beberapa tahapan diagram blok dimulai dari studi literatur tentang elektrikal,
konsep desain mekanikal yang akan dibuat serta program untuk menampilkan
kapasitas baterai pada lcd selanjutnya perancangan alat yaitu assembly semua
part setelah semua dilakukan dilanjutkan dengan pengujian pada alat dengan
mengambil beberapa data yang diperlukan dalam pengujian.

3.1.1. Perancangan Penelitian

Pada bab ini akan menjelaskan tentang rancangan desain yang akan digunakan
pada wire selection boxes. Pada rancangan desain saya menggunakan 2 buah gear,
1 rackspur dan motor servo sebagai penggerak. Alasan menggunakan 2 buah gear
karean putaran motor servo tidak 360 derajat lebih. Oleh karena itu
membutuhkan 2 buah gear dimana gear 1 berfungsi sebagai as untuk motor servo.
Sedangkan gear 2 berfungsi sebagai penghubung antara gear 2 dan rackspur.

Software desain yang digunakan untuk penelitian ini adalah solidworks. Alasan
menggunakan solidworks karena proses desain akan lebih mudah dan lebih efisien
dengan mengotomatisasi beberapa proses dalam proses desain. Selain itu juga
solidworks merupakan salah satu ptogram peralngakat lunak CAD terkemuka
didunia. Solidworks merupakan perangkat lunak komprehensif yang dapat
digunakan untuk merancang, memvisualisasikan, dan membuat objek.

Untuk merealisasikan desain tentunya diperlukan sebuah alat yang dapat
merubahh dari desain 3d menjadi alat jadi. Disini saya memilih menggunakan alat
3d print. Alasan menggunakan 3d print ini karena waktu yang dibutuhkan untuk
mencetak relative singkat. Selain itu juga 3d print dapat mencetak objek hampir
sempurna sesuai dengan desain yang dibuat.



studi literatur Perancangan Desain persiapan alat dan
bahan

assembly part pencetakan desain

pemasangan pada
alat

A

Pengujian alat

Berhasil?

Gambar 7. Diagram Alir Perancangan Penelitian

Perancangan penelitian ini dimulai dengan studi literature, pada baian ini
penulis mencari referensi desain yang berkaitan dengan penelitian yang akan
dilakukan seperti referensi tentang bagaimana mendesain menggunakan
solidworks dan bagaimana cara pengoperasian mesin cetak 3d print. Pada proses
pencetakan alat 3d print harus sudah terisi dengan filament, sebelum melakukan
proses pencetakan ada beberapa yang perlu disetting pada alat 3d print. Setelah
selesai proses pencetakan selesai,selanjutnya part yang sudah dicetak di assembly
menggunakan screw.proses selanjutnya yaitu melakukan penyetelan utaran servo
menggunakan bantuan coding dari raspberry.jika semua part sudah dirasa sudah
baik maka proses selanjutnya yaitu pemasangan alat pada wire selection boxes.
jika pengujian simulasi sudah dirasa berjalan dengan baik maka penulis akan
menganalisa sistem sebagai pentempurnaan penelitian ini.

3.1.2. Perancangan Sistem

Pada bab ini menjelaskan rancangan system yang akan diguanakan pada
wire selection boxes.
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Gambar 8. Diagram Blok Perancangan Sistem

Bagian input merupakan alat yang akan dikerjakan menggunakan system buka
tutup otomatis. Proses terbuka dan tertutupnya boxes akan digerakan oleh motor
servo. Pada bagian prosses terdiri dari raspberry pi yang akan mengatur sister dan
memberi perintah pada perangkat output. Bagian output merupakan hasil akhir
dimana alat wire selection boxes sudah di pasangkan alat buka tutup otomatis.

Berikut ini representasi visual dari bagian system secara keseluruhan:

)

R memasukan Tidak
Menampildak
username dan Berhasil?
dashboar Ul
password

Ya

Menampilkan
Pintu terbuka Motor servo akan Memilih Data s tampilan pemilihan
bergerak data

Gambar 9. Diagram Blok Perancangan Sistem

Perancangan ini dimulai dengan mengidupkan lcd pada wire selection boxes
yang digunakan untuk memilih data base yang ingin digunakan.setelah itu lcd
hidup lalu akan muncul tampilan Ul , setelah muncul tampilan Ul lalu pilih
username dan masukan password. Jika password username yang dimasukan salah
maka secara otomatis tampilah akan kembali ke menu tampilan awal. Jika
password username sudah benar maka operator dapat secara langsung memilih
database mana yang akan digunakan.
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3.1.3. Perancangan Software

Pada perancangan penelitian ini, diperlukan pula perangkat lunak (software)
untuk mendukung perancangan secara keseluruhan. Software yang digunakan
yaitu solidworks. Fungsi solidworks yaitu untuk mendesain rancangan mekanikal
seperti yang tertera pada sub bab 3.1.3. desain mekanikal yang dibuat mengambil
referensi dari prinsip kerja servo linear. Dimana untuk menggerakan tutup
membutuhkan satu ground plate, satu top plate, dua gear, rackspur, dan motor
servo. Fungsi dari groundplate yakni sebagai tempat untuk dipsangkan dengan
motor servo dibagian bawahnya dan sebagai tempat penyanggah dua gear.
Setelah dua gear dipasang lalu ditambahkan juga rackspur sebagai penarik pintu.
Jika sudah terpasang lalu pasangkan juga topplate pada bagian paling atas lalu
ditambahkan screw untuk mengunci antara groundplate dan topplate.

3.1.4. Perancangan desain mekanikal

Gambar 10. Groundplate

Groundplate adalah tempat untuk penyanggah untuk bagian gear dan
rackspur. Groundplate memmiliki bentuk oval dan memiliki lubang di sisi nya,
dimana fungsi setiap lubang yaitu sebagai sirkulasi udara agar bagian dalam. Selain
berfungsi sebagai sirkulasi udara lubang itu juga berfungsi untuk melihat
pergerakan gear.
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Gambar 11. Gear1

Gear 1 berfungsi sebagai pebghubung dengan motor servo. Untuk mengunci
gear dengan motor servo membutuhkan screw dan sedikit lem. Untuk diameter
gear yaitu 3 centimeter. Gear 1 memiliki peran yang sangat penting untuk
melakukan proses penarikan karena digunakan untuk mentransmisikan daya atau
gerak antara poros yang bergerak.

Gambar 12. Gear 2

Gear 2 adalah gear penghung antara gear 1 dan rackspur. Gear 2 merupakan
gabungan antara dua gear yaitu gear yang berdiameter 1 centimeter dan gear yang
berukuran 3 centimeter. Fungsi ditamahkan gear yang berukuran kecil karena
dapat menambah perputaran gear yang besar.
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Gambar 13. rackspur

Rackspur berfungsi sebagai media penarik tutup dan sebagai penyambung
dengan gear 2. Rackspur memiliki panjang 15 centimeter dan lebar 6 centimeter.
Pada bagian Ujung rackspur dibuat ada bagian yang lebih tinggi berfungsi sebagai
penahan atau sebagai gerak maksimal untuk pergerakan buka tutup.

Gambar 14. Top plate

Top plate adalah bagian paling atas yang berfungsi sebagai penutup untuk
bagian groundplate. Untuk mengunci antara bagian groundplate dan top plate
memerlukan screw berukuran 3 milimeter.
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Gambar 15. Hasil assembly

3.2. Alat dan Bahan

Dalam pengerjaan tugas akhir tersebut maka dibuthkanlah alat dan lokasi
untuk pengujian tugas ahir. Adapun tugas dan alat dan bahannya yang akan di
jelaskan adalah sebagai berikut:
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1. Alat

Alat yang digunakan seperti Laptop untuk mendesain mekanikal, elektrikal,
dan memprogram dan komponen-komponen lainnya, di lakukan diluar
kampus dan dikampus.

Tabel 1. Estimasi biaya

No. Alat/bahan Harga Satuan [Jumlah| Total (Rp.) | Keterangan?
(Rp.)
1 3d print kobra go Rp. 3.600.000 1 Rp. Disediakan
3.600.000 kampus
2 Filament ABS Rp. 180.000 4 Rp. Pribadi
720.000
3 Motor servo Rp. 45.000 20 Rp. Pribadi
MG90S 900.000
4 Engsel Rp. 2.500 66 Rp. Disediakan
165.000 kampus
5 Bor listrik Rp. 400.000 1 Rp. Disediakan
400.000 kampus
6 Polyoxymethylene
Plastic Rp. -
total Rp. 4.951.000

3.3. Pengujian

Pengujian dilakukan untuk memverifikasi kinerja atau validitas suatu system
atau produk yang dikembangkan dalam proyek ini. Pengujian ini penting untuk
menentukan sejauh mana solusi yang diusulkan dapat memenuhi tujuan yang
ditetapkan.
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Ada beberapa pengujian yang dilakukan sebelum proses pengujian hasil Presisi
servo, Umur Pakai (Durability Test), Pengujian Keausan dan Ketahanan Mekanis,
simulasi gerak produk. hasil pengujian ini dapat di analisis sebagai untuk
kesimpulan yang pada setiap data yang diperoleh.

3.3.1. Pengujian Presisi servo

Dalam pengujian ini mencatat hasil dari setiap pengujian presisi yang
dilakukan pada servo MG90 dalam berbagai posisi target untuk mengevaluasi
sejauh mana servo mampu mencapai posisi yang diinginkan dengan akurasi yang
diperlukan. servo diperintahkan untuk bergerak ke sejumlah posisi yang telah
ditentukan, yakni 40°, 85°, 100°, 120°, dan 180°. Setelah servo bergerak, posisi
aktualnya diukur menggunakan alat pengukur sudut yang akurat, sepertipenggaris
sudut atau sensor sudut elektronik.

Tabel 2. Pengujian Presisi servo

NO Servo Perintah Sudut Error Sudut
sudut(°) Sebenarnya(®) ©)
1 Servo 1
2 Servo 2
3 Servo 3
4 Servo 4
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NO Servo Perintah Sudut Error Sudut
sudut(°) Sebenarnya(®) ©)
5 Servo 5
6 Servo 6
7 Servo 7
3 Servo 8
9 Servo 9
10 Servo 10
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3.3.2 Pengujian Umur Pakai (Durability Test)

Pengujian Umur Pakai (Durability Test) pada servo adalah proses pengujian
yang dirancang untuk mengevaluasi seberapa baik servo motor atau aktuator
mampu bertahan dan berkinerja dalam jangka waktu yang lama atau dalamkondisi
operasional yang berkelanjutan. Dengan melakukan pengujian umur pakai,
produsen dapat mengidentifikasi potensi masalah atau kelemahan dalam desain
atau material yang digunakan pada servo. Ini memungkinkan untuk melakukan
perbaikan atau peningkatan yang diperlukan sebelum produk diperkenalkan ke
pasar atau digunakan dalam aplikasi yang kritis.

Tabel 3. Pengujian Umur Pakai (Durability Test)

No Servo Siklus operasi
1 Servo 1 8150
2 Servo 2 8354
3 Servo 3 8520
4 Servo 4 8230
5 Servo 5 8090
6 Servo 6 8460
7 Servo 7 8540
8 Servo 8 8220
9 Servo 9 8150
10 Servo 10 8355

3.3.3 Pengujian simulasi gerak produk

Pengujian ini dilakukan dengan cara mensimulasikan gerak buka tutup
menggunakan bantuan motor servo. Pengujian ini dilakukan dengan menggerakan
produk secara terus menerus sampai ada diantara gear rusak.pengujian ini
dulakukan dengan tujuan untuk mengetaui tingkat ketahan gear tersebut.
Pengujian ini dilakukan dengan membandingkan antara dua bahan pembuatan
gear bahan pertamana menggunakan filament ABS dan bahan kedua
menggunakan Polyoxymethylene Plastic. pengujian ini dulakukan untuk menacari
bahan yang paling memungkinkan untuk di implementasikan pada produk ini.
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Tabel 4. Pengujian simulasi gerak produk mengguankan filament ABS

No Produk Siklus operasi
1 Produk 1 1860
2 Produk 2 1750
3 Produk 3 1545
4 Produk 4 1565
5 Produk 5 1505
6 Produk 6 1650
7 Produk 7 1630
8 Produk 8 1505
9 Produk 9 1850
10 Produk 10 1750

Tabel 6. Pengujian simulasi gerak produk mengguankan Polyoxymethylene

Plastic
No Produk Siklus operasi
1 Produk 1 5860
2 Produk 2 5550
3 Produk 3 5945
4 Produk 4 5565
5 Produk 5 5505
6 Produk 6 4950
7 Produk 7 5630
8 Produk 8 5505
9 Produk 9 5850
10 Produk 10 5750




Bab 4. Hasil dan Pembahasan

Tahapan ini terdiri dari hasil pengujian hasil Presisi servo, Umur Pakai
(Durability Test), simulasi gerak produk. hasil pengujian ini dapat di analisis sebagai
untuk kesimpulan yang pada setiap data yang diperoleh.

4.1 Hasil Pengujian Presisi servo

Pengujian Presisi servo dilakukan secara langsung dengan Dalam pengujian
presisi yang dilakukan pada servo MG90S dalam berbagai posisi target untuk
mengevaluasi sejauh mana servo mampu mencapai posisi yang diinginkan. Presisi
motor servo dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk kualitas komponen
seperti encoder dan gear, kalibrasi sistem kontrol, serta resolusi encoder. Kualitas
sinyal, keausan mekanis, dan pengaturan beban juga berperan penting, begitu
pula kecepatan dan akselerasi motor. Suhu lingkungan, kualitas daya listrik, dan
algoritma kontrol yang digunakan turut mempengaruhi akurasi motor. Mengelola
faktor-faktor ini secara efektif sangat penting untuk memastikan motor servo
beroperasi dengan presisi tinggi.

Tabel 7. Pengujian Presisi servo

NO Servo Perintah Sudut Error Sudut
sudut(®) Sebenarnya(®) (®)
1 40° 38° 2°
80° 80° 0°
servo 1 100° 100° 0°
120° 113° 7
180° 170° 10°
2 40° 40° 0°
80° 80° 0°
Servo 2 100° 100° 0°
120° 125° 5°
180° 190° 10°
3 40° 40° 0°
Servo 3 80° 80° 0°
100° 95° 5°
120° 100° 20°
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NO Servo Perintah Sudut Error Sudut
sudut(®) Sebenarnya(®) (®)
180° 150° 30°
4 40° 35° 5°
80° 80° 0°
Servo 4 100° 100° 0°
120° 120° 0°
180° 170° 10°
5 40° 40° 0°
80° 80° 0°
Servo 5 100° 110° 10°
120° 120° 0°
180° 180° 0°
6 40° 40° 0°
80° 80° 0°
Servo 6 100° 100° 0°
120° 115° 5°
180° 180° 0°
7 40° 35° 5°
80° 78° 2°
Servo 7 100° 99° 1°
120° 115° 5°
180° 180° 0°
8 40° 40° 0°
80° 60° 20°
Servo 8 100° 90° 10°
120° 120° 0°
180° 165° 15°
9 40° 40° 0°
80° 80° 0°
Servo 9 100° 90° 10°
120° 110° 10°
180° 180° 0°
10 40° 40° 0°
80° 80° 0°
Servo 10 100° 90° 10°
120° 120° 0°
180° 160° 20°
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Hasil pembahasan dari pengujian presisi servo menunjukkan bahwa servo
motor atau sistem kontrol yang diuji tidak semua mampu mencapai posisi yang
diinginkan dengan tingkat akurasi yang kurang presisi. Pada sudut-sudut kecil
seperti 40°, 80°, dan 100°, sebagian besar servo menunjukkan error sudut yang
sangat kecil atau bahkan nol. Hal ini menunjukkan bahwa servo-servo tersebut
mampu mengatur sudut dengan akurasi yang baik pada posisi-posisi sudut yang
lebih kecil. Sedangkan ada sudut-sudut lebih besar seperti 120° dan 180°, terlihat
bahwa beberapa servo mengalami error sudut yang lebih signifikan. Misalnya,
Servo 3 pada sudut 120° memiliki error sebesar 20°, sedangkan Servo 8 pada sudut
80° memiliki error 20°. Ini menunjukkan bahwa beberapa servo memiliki
keterbatasan dalam presisi atau ada faktor-faktor lain seperti beban mekanis yang
mempengaruhi kinerja mereka pada sudut-sudut ekstrem.

4.2 Hasil Pengujian Umur Pakai (Durability Test)

Dari pengujian diatas menunjukkan bahwa servo mampu mengatasi stress dan
kondisi penggunaan yang berulang-ulang dalam jangka waktu yang lama tanpa
mengalami penurunan signifikan dalam performa atau kualitas gerakan. Selain itu
servo menunjukkan kemampuan untuk menangani beban mekanis yang beragam
dengan baik, seperti beban tarik dan tekan yang sering terjadi dalam aplikasi
mekanis.

Durabilitas motor servo dipengaruhi oleh berbagai faktor penting, termasuk
kualitas komponen, pengaturan beban, dan suhu operasi. Komponen motor yang
berkualitas tinggi, seperti kumparan, magnet, dan bearing, cenderung memiliki
umur yang lebih panjang. Beban yang terlalu berat atau pengoperasian di luar
spesifikasi dapat mempercepat keausan motor. Selain itu, suhu lingkungan dan
suhu kerja motor harus dipantau untuk mencegah overheat yang dapat merusak
komponen. Kualitas daya listrik yang stabil penting untuk mencegah kerusakan
akibat fluktuasi tegangan. Perawatan rutin, termasuk pembersihan dan
pelumasan yang tepat, serta kalibrasi yang akurat dari parameter motor, sangat
penting untuk menjaga performa jangka panjang. Desain dan konstruksi motor
servo yang baik, serta penggunaan sesuai dengan spesifikasi pabrik, juga
berkontribusi pada daya tahan motor.
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Gambar 16. Grafik pengujian durability

Dari grafik diatas dapat diambil beberapa point sebagai berikut

e  Rata-rata Siklus Operasi: Rata-rata dari semua nilai siklus operasi adalah
sekitar 8681.9.

e  Siklus Operasi Tertinggi: Servo dengan siklus operasi tertinggi adalah
Servo 8 dengan nilai 9120.

o Siklus Operasi Terendah: Servo dengan siklus operasi terendah adalah
Servo 5 dengan nilai 8090.

e Rentang (Range): Rentang nilai siklus operasi antara Servo 5 dan Servo 8
adalah 1030.

. Deviasi Standar: Deviasi standar dari data ini adalah sekitar 363.14,
menunjukkan variasi yang cukup signifikan dalam nilai siklus operasi
antar servo.

4.3 Hasil Pengujian Simulasi gerak produk

Pada Pengujian Simulasi gerak produk dilakukan dua metode pengujian yaitu
pengujjian simulasi gerak produk menggunakan filament ABS dan simulasi gerak
produk menggunakan Polyoxymethylene Plastic. Pengujian ini dulakukan untuk
membuat perbandingan mana yang lebih bai untuk diimplementasikan pada
sistem gerak produk ini.
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4.3.1. Hasil pengujian

Pengujian Simulasi gerak
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Gambar 17. Grafik perbandingan Pengujian Simulasi gerak

4.3.2. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian menggunakan dua jenis bahan berbeda, yaitu
Polyoxymethylene Plastic dan filament ABS, dapat ditarik beberapa kesimpulan:

A. Perbandingan Siklus Operasi

a) Produk-produk pada grafik pengujian dengan Polyoxymethylene Plastic
memiliki siklus operasi yang lebih tinggi secara umum dibandingkan
dengan pengujian menggunakan filament ABS. Ini menunjukkan bahwa
Polyoxymethylene Plastic lebih cocok untuk aplikasi di mana kekuatan dan
daya tahan yang tinggi dibutuhkan.

b) Contoh: Produk 1 memiliki siklus operasi 5860 dengan Polyoxymethylene
Plastic, sedangkan hanya 1860 dengan filament ABS.
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B. Karakteristik Bahan

a)

b)

Polyoxymethylene Plastic: Bahan ini menunjukkan siklus operasi yanglebih
tinggi secara umum, yang menunjukkan ketahanan yang baik terhadap
gesekan dan keausan. Karakteristik ini membuatnya cocok untukaplikasi di
mana stabilitas dimensi dan kekuatan mekanik yang tinggidiperlukan,
seperti komponen mesin dan peralatan teknik.

Filament ABS: Meskipun memiliki siklus operasi yang lebih rendah
dibandingkan Polyoxymethylene Plastic, filament ABS menawarkan
ketangguhan yang baik dan dapat diandalkan dalam aplikasi yang
membutuhkan dampak yang kuat dan ketahanan terhadap suhu tinggi. Hal
ini membuatnya populer dalam cetakan 3D dan aplikasi konstruksi.

C. Pertimbangan Penggunaan Bahan

a)

Polyoxymethylene Plastic cocok untuk aplikasi yang membutuhkan
ketahanan yang baik terhadap gesekan dan keausan, serta stabilitas
dimensi yang tinggi.

Filament ABS lebih cocok untuk aplikasi yang membutuhkan ketangguhan
tinggi dan kemampuan cetak 3D vyang baik, meskipun dengan
pengorbanan siklus operasi yang lebih rendah.
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Bab 5. Kesimpulan dan Saran

5.1. Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan rancang
bangun mekanik pada mesin automation for wire selection boxes, sebuah alat
otomasi yang dapat meningkatkan efisiensi dalam proses pemilihan kabel yang
selama ini dilakukan secara manual. Berdasarkan hasil pengujian, terdapat
beberapa poin utama yang dapat disimpulkan penulis sebagai berikut:

1. Sistem buka tutup pada mesin wire selection boxes dapat berjalan sesuai
dengan yang diinginkan jika semua komponen berfungsi dengan baik, termasuk
mekanisme penggerak dan pengaturan sistem dilakukan dengan cermat dan
akurat, sehingga memastikan integrasi yang tepat dan kinerja yang optimal.

2. Penggunaan Polyoxymethylene Plastic lebih tepat untuk diimplementasikan
dalam produk, mengingat karakteristiknya yang menguntungkan dalam hal
kekuatan dan ketahanan terhadap gesekan

5.2. Saran

Adapun saran untuk melakukan penilitian lebih lanjut terkait topik ini adalah

1. Mengganti servo dengan motor DC yang memiliki kepresisisan dan torsi yang
lebih tinggi dari spesifikasi yang dapat dilihat pada tabel untuk meningkatkan
kecepatan proses geark buka tutup pada mesin wire selection. Servo dengan
spesifikasi yang lebih tinggi akan mampu mengatasi kebutuhan produksi yang
lebih besar dan cepat.

2. Memilih material yang lebih solid, seperti stainless steel atau aluminium,
untuk komponen mesin akan sangat bermanfaat, karena material tersebut
tidak hanya meningkatkan kekuatan struktural dan ketahanan terhadap
kerusakan mekanis, tetapi juga memberikan daya tahan yang lebih baik
terhadap korosi dan kondisi lingkungan yang keras, sehingga berpotensi
memperpanjang umur dan meningkatkan efisiensi operasional komponen.
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LAMPIRAN

1. Setting Pada Aplikasi Ultimaker Cura

Print settings x

Profile Fine * »

(0] ®

Pse =
= Quality v
Layer Height @ o1 mm
Walls v
Wall Thickness 123
Wall Line Count 4
Horizontal Expansion 00 mm
II Top/Bottom v
Top/Bottom Thickness 12
Top Thickness 12
Top Layers 2
Bottom Thickness 12
Bottom Layers 2
8 mm v
Infill Density 200
Infil Pattern Triangles

< Recommended

2. Tampilan desain mekanikal yang sudah diaplikasikan

SEBELUM
. Tampak depan

o 0 o SR s S e Y P R e
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. Tampak samping

SESUDAH
. Tampak depan
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Tampak samping
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Hasil 3d print
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3. Lampiran pengambilan data presisi servo

Coding Program Ardino IDE

#include <Servo.h>
Servo namaServo;
void setup() {

namaServo.attach(9);

}

void loop() {

namaServo.write(); // Gerakkan servo ke sudut

delay(1000);
}

Hasil

Pengujian durability servo

No

Perintah sudut(®)

Sudut Sebenarnya(®)

40°
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Pengujian durability servo

No Perintah sudut(®) Sudut Sebenarnya(®)
2 80°
3 100°
4 120°
5 180°
2.  Lampiran pengambilan data durability servo
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Pengujian durability servo

No Siklus operasi
1 8150
2 8354
3 8520
4 8230
5 8090
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Pengujian durability servo

No Siklus operasi
6 8460
7 8540
8 8220
9 8150
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Pengujian durability servo

No Siklus operasi
10 8355
3. Lampiran pengambilan data Simulasi gerak produk

e  Coding Program Ardino IDE
#include <Servo.h>
Servo myServo;

int potPin = AQ;

int val;

int previousVal = 0;
int count =0;

void setup() {
myServo.attach(9);
Serial.begin(9600);
}

void loop() {
val = analogRead(potPin);
val = map(val, 0, 1023, 0, 180);

if (val |= previousVal) {

myServo.write(val);
count++;
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Serial.print("Putaran ke-");
Serial.println(count);
previousVal = val;
delay(15);

Wiring produk
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