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ABSTRAK 

Rasa nyeri merupakan sinyal yang diberikan oleh 

tubuh kita untuk menandakan bahwa keadaan tubuh kita sedang 

dalam keadaan bahaya. Terdapat berbagai macam rasa nyeri 

mulai dari yang ringan hingga berat. Dalam kondisi tertentu 

rasa nyeri yang sangat berat dapat sangat mengganggu aktifitas 

kehidupan kita sehari-hari. Salah satu jenis nyeri yang sangat 

umum terjadi adalah nyeri punggung bawah . Nyeri punggung 

bawah akan sangat mengganggu aktifitas hidup kita karena 

punggung merupakan bagian tubuh yang menumpu bagian 

tubuh atas kita. Nyeri punggung bawah  pada umumnya dapat 

terjadi akibat kesalahan pada postur tubuh kita saat melakukan 

aktifitas sehingga beban yang dialami punggung lebih besar 

dari pada kondisi normalnya. Penyebab lainnya adalah jenis 

aktifitas yang kita lakukan. Aktifitas yang berhubungan dengan 

mengangkat barang berat sangat rentan menjadi penyebab 

terjadinya nyeri punggung bawah.  

Langkah – langkah yang digunakan dalam pembuatan 

alat  lumbar traction adalah dengan melakukan studi pustaka 

dan lapangan untuk mengetahui prinsip kerja traksi khususnya 

traksi untuk otot lumbar, lalu melakukan perumusan masalah 
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terkait hal tersebut. Dari perumusan masalah yang sudah 

dilakukan kemudian disusun daftar kebutuhan (list of 

requirement)  alat traksi lumbar. Setelah itu dibuat desain 

konsep Lumbar Traction  yang sesuai dengan List of 

Requirement yang sudah dibuat. 

Diharapkan penelitian ini dapat menghasilkan lumbar 

traction untuk terapi pasien dengan keluhan pada area 

punggung bagian bawah serta membantu menormalkan kondisi 

punggung. Juga sebagai dasar ilmu pengetahuan  terutama 

dalam hal perancangan alat bantu kesehatan. 

Kata Kunci : Lumbar, Traction, RULA, Pneumatic, Terapi 
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ABSTRACT 

Pain is a signal that is given by our bodies to indicate 

our body is in a state of danger. Various kinds of pain ranging 

from mild to severe. Under certain conditions, very severe pain 

can interfere with our daily activities. One type of pain that is 

very common is low back pain. Lower back pain will greatly 

interfere with our life activities because the back is the part of 

the body that supports our upper body. Low back pain in 

general can occur errors in our posture when doing activities so 

that the load is greater than normal conditions. Another cause 

is the activities we do. Activities associated with lifting very 

vulnerable items are the cause of low back pain. 

The steps used in the development of lumbar traction 

are conducting literature and field studies to determine the 

working principle of traction, especially traction for the lumbar 

muscle, and then formulate the related problems. Followed by 

problem formulation from problem formulation. From the 

formulation of the problems that have been carried out, a list of 

requirements for the lumbar traction device is compiled. After 

that, a Multifunctional Lumbar Traction concept design is 
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made in accordance with the List of Requirements that have 

been made. 

It is hoped that this research can produce lumbar 

traction for the treatment of patients with complaints in the 

lower back area and help normalize back conditions. Also as a 

basis of science, especially in terms of designing health aids. 

Keywords: Lumbar, Traction, RULA, Pneumatic, Therapy 
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     BAB 1 

1. PENDAHULUAN 

  Latar Belakang 
Rasa nyeri merupakan sinyal yang diberikan oleh tubuh 

kita untuk menandakan bahwa keadaan tubuh kita sedang 

dalam keadaan bahaya. Terdapat berbagai macam rasa nyeri 

mulai dari yang ringan hingga berat. Dalam kondisi tertentu 

rasa nyeri yang sangat berat dapat sangat mengganggu aktifitas 

kehidupan kita sehari-hari. Salah satu jenis nyeri yang sangat 

umum terjadi adalah nyeri punggung bawah . Nyeri punggung 

bawah akan sangat mengganggu aktifitas hidup kita karena 

punggung merupakan bagian tubuh yang menumpu bagian 

tubuh atas kita. Nyeri punggung bawah  pada umumnya dapat 

terjadi akibat kesalahan pada postur tubuh kita saat melakukan 

aktifitas sehingga beban yang dialami punggung lebih besar 

dari pada kondisi normalnya. Penyebab lainnya adalah jenis 

aktifitas yang kita lakukan. Aktifitas yang berhubungan dengan 

mengangkat barang berat sangat rentan menjadi penyebab 

terjadinya nyeri punggung bawah .  

Dilihat dari data yang dikumpulkan dari penelitian Pusat 

Riset dan Pengembangan Ekologi Kesehatan, Kementrian 

Kesehatan yang melibatkan 800 orang dari 8 sektor di Tanah 

Air (dikutip dari Indah A.F dan Eko B.P, 2018). Hasilnya 

menunjukkan, gangguan muskuloskletal yang didominasi nyeri 

punggung bawah yang dialami oleh sekitar 31,6 % perajin batu 

bata di Lampung, 21% nelayan di DKI Jakarta, 18% perajin 

onix di Jawa Barat, 16,4% penambang emas di Kalimantan 

Barat, 14,9% perajin sepatu di Bogor, dan petani kelapa sawit 

di Riau. Pekerja garmen perusahaan di Jawa Tengah dan 

penjahit rumah di Yogyakarta adalah kelompok pekerja yang 
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paling banyak menderita gangguan muskuloskeletal, 

masing-masingnya sekitar 76,7% dan 41,6%, seperti yang 

terlihat pada gambar 1.1 berikut. 

 
Gambar 1.1 Peta Penyebaran Gangguan Nyeri Punggng Bawah 

Dari keterangan yang dikeluarkan oleh Kementrian 

Kesehatan pada tahun 2018 melalui websitenya bahwa 

prevalensi nyeri punggung bawah  adalah sebesar 18% dan 

85% penyebabnya adalah nonspesifik berupa kelainan pada 

jaringan lunak. Menuriut penilitan Meucci R, et al pada 

jurnalnya Prevalence of chronic low back pain : a systematic 

review  (2015) angka prevalensi nyeri punggung bawah kronis 

pada usia antara 24-39 tahun adalah sebesar 24-39 tahun dan 

pada usia 20-59 tahun adalah sebesar 19,6 %. Secara medis 

nyeri punggung belakang dapat disebabkan oleh berbagai 

faktor antara lain hernia pada diskus tulang punggung, 

dislokasi pada facet tulang belakang dan peregangan otot 

tulang belakang yang berlebihan. 

Untuk menangani nyeri punggung bawah dapat 

dilakukan dengan cara memperbaiki postur tubuh saat 

melakukan aktifitas, melakukan terapi fisik (fisioterapi), 

mengkonsumsi obat penahan nyeri, malakukan operasi dan 

menggunakan terap laser tingkat rendah. Pada nyeri punggung  

kronis terapi fisik dan operasi merupakan pilihan 
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yang yang lebih baik daripada opsi lainnya. Pada nyeri 

pinggung bawah kronis memperbaiki postur tubuh sudah tidak 

banyak berpengaruh dalam proses pengobatannya dan 

mengkonsumsi obat penahan nyeri hanya meredakan rasa sakit 

tanpa memperbaiki penyebabnya. Terapi fisik atau fisioterapi 

merupakan pilihan terbaik bagi penderita nyeri punggung 

belakang yang takut melakukan operasi karena peroses ini 

bersifat non-invasif. Pada terapi fisik dikenal istilah traksi. 

Traksi merupakan salah satu teknik fisioterapi, dimana teknik 

ini dilakukan untuk menarik dan memberikan tahanan yang 

diaplikasikan pada bagian tubuh yaitu pada bagian tulang 

belakang. Aplikasi ini bekerja dengan tujuan untuk menarik 

dan memberikan tahanan pada tulang maupun otot dengan arah 

berlawanan yang disebut dengan counter traction. Traksi telah 

ditetapkan sebagai salah satu management dalam ortopedi 

sampai dengan tahun 1940 ketika masih digunakan nail, pin 

dan plate sebagai fiksasi internal yang sering digunakan dalam 

praktek. Traksi dapat mengurangi rasa sakit dengan 

memberikan relaksasi pada otot. Penggunaan traksi telah 

didokumentasikan melalui banyak literatur, traksi banyak 

digunakan pada waktu istirahat atau imobilisasi, dimana 

membuat struktur tulang menjadi lurus.  

Di RSU Haji terdapat sebuah mesin traksi untuk 

menangani terapi traksi mulai dari lumbar traction dan cervical 

traction, yang penggunaanya harus dilakukan secara 

bergantian, artimya terapi harus dilaksanakan secara seri, dan 

hal ini menyebabkan keterlambatan pelaksanan salah satu 

terapi. Selain itu alat traksi yang ada RSU Haji Surabaya cukup 

berat dan sering mengalami kerusakan, sehingga membutuhkan 

perawatan dan biaya perbaikan yang tidak murah. Untuk 

mengatasi permasalahan tersebut pada tugas akhir ini akan 

dilakukan pembuatan alat traksi lumbar yang  berbasis fluida 
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udara. Dari pembuatan konsep traksi tersebut, diharapkan dapat 

diperoleh sebuah alat traksi lumbar yang lebih praktis,  nyaman 

dan aman serta bermanfaat bagi penderita nyeri punggung 

belakang. 

  Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang diatas, maka dirumuskan 

masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana merancang alat lumbar traction untuk 

membantu memperbaiki posisi tulang punggung 

bawah? 

2. Bagaimana merancang alat lumbar traction yang aman 

dan nyaman digunakan? 

3. Bagaimana merancang proses manufaktur alat lumbar 

traction?  

  Tujuan 
Adapun tujuan yang ingin dicapai dari tugas akhir ini 

adalah : 

1. Merancang alat lumbar traction untuk membantu 

memperbaiki posisi tulang punggung bawah. 

2. Merancang alat lumbar traction yang aman dan 

nyaman digunakan. 

3. Merancang proses manufaktur alat lumbar traction. 

  Batasan Masalah 
Batasan masalah yang ditetapkan agar tugas akhir ini 

terarah dan sesuai tujuan yang telah ditentukan adalah : 

1. Rancangan lumbar traction dibuat hanya untuk orang 

dewasa di atas usia 20 tahun. 

2. Lumbar traction dirancang untuk pengguna orang 

Indonesia. 

3. Lumbar traction dirancang untuk posisi pemakaian 

berbaring terlentang. 
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4. Analisa untuk menentukan posisi terapi yang nyaman 

dan ergonomis dilakukan dengan metode RULA 

(Rapid Upper Limb Assessment). 

5. Beberapa komponen menggunakan komponen standar 

yang ada di pasaran. 

  Manfaat 
Manfaat yang diharapkan dari tugas akhir ini adalah : 

1. Sebagai dasar ilmu pengetahuan  terutama dalam hal 

perancangan alat bantu kesehatan. 

2. Dapat menghasilkan desain lumbar traction untuk 

terapi pasien dengan keluhan pada area punggung 

bagian bawah serta membantu menormalkan kondisi 

punggung. 
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BAB 2 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

  Fisioterapi 
Fisioterapi menurut World Confederation for Phsical 

Therapy (WCPT) sebuah organisasi non profit internasional yang 

menyuarakan fisioterapi dunia yang beridir sejak 1951 dan 

Indonesia bergabung sejak 1991, fisioterapi merupakan salah satu 

profesi kesehatan yang menyediakan perawatan (treatment) untuk 

mengembangkan, memelihara, dan memaksimalkan gerak dan 

fungsi gerak dalam kehidupan seseorang, terutama saat terjadi 

gangguan gerak dan fungsi gerak akibat penuaan cedera atau 

trauma fisik, penyakit, dan faktor lingkungan lainnya. Fisioterapi 

memiliki modalitas yang bertujuan mengurangi nyeri, 

meningkatkan Range of Motion (ROM)  mengurangi spasme salah 

satu modalitas yang dapat diberikan pada kasus nyeri punggung 

bawah yaitu Ultrasound, Transcutaneus Electrical Nerve 

Stimulation (TENS), dan William’s Flexion Exercise. 

 Massage Terapi Latihan 
Dari penggabungan latihan menggunakan modalitas 

berupa ultrasound, transcutaneus electrical nerve stimulation 

(TENS) dan William’s flexion exercise pada penderita nyeri 

punggung bawah dapat mengurangi nyeri pada punggung bawah, 

menurunkan spasme otot, peningkatan kekuatan otot-otot lumbal, 

peningkatan lingkup sendi pada lumbal dan peningkatan 

kemampuan aktivitas fungsional. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Indah Ayu Fibriani 

dan Eko Budi Prasetyo pada jurnalnya yang berjudul  

Penatalaksanaan Fisioterapi pada Kondisi Low Back Pain et 

Causa Spondylosis lumbal dengan Modalitas Ultrasounic, 

Transcutaneus Electrical Nerves Stimulation dan William’s 

Flexion Exercise di RSUD Kraton Pekalongan pada tahun 2018, 

setelah dilakukan tindakan fisioterapi sebanyak enam kali pada
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 pasien nyeri punggung bawah, didapatkan hasil akhir 

berupa terjadinya penurunan rasa nyeri, penurunan spasme, 

peningkatan kekuatan otot, peningkatan lingkup gerak sendi dan 

peningkatan kemampuan aktifitas fungsional. 

 Traksi 
Traksi adalah tahanan yang dipakai dengan berat atau alat 

lain untuk menangani kerusakan atau gangguan pada tulang dan 

otot. Tujuan dari traksi adalah untuk menangani fraktur, dislokasi 

atau spasme otot dalam usaha untuk memperbaiki deformitas dan 

mmpercepat penyembuhan. Ada tiga tipe utama dari traksi : traksi 

manual, traksi skeletal dan traksi kulit, dimana didalamnya 

terdapat sejumlah penanganan. 

Prinsip Traksi adalah menarik tahanan yang diaplikasikan 

pada bagian tubuh, tungkai, pelvis atau tulang belakang dan 

menarik tahanan yang diaplikasikan pada arah yang berlawanan 

yang disebut dengan counter traksi. Tahanan dalam traksi didasari 

pada hukum ketiga (Footner, 1992 and Dave, 1995). Traksi dapat 

dicapai melalui tangan sebagai traksi manual seperti pada gambar 

2.1. Penggunaan tali splint, dan beban seperti yang ditunjukan pada 

gambar 2.2 sebagaimana pada traksi kulit. Serta melalui pin, kawat 

dan penjepit yang dimasukkan kedalam tulang sebagai traksi 

skeletal seperti pada gambar 2.3 (Taylor, 1987 and Osmond, 

1999). Gambar 2.4 merupakan jenis alat traksi multifungsi yang 

digunakan di Rumah Sakit Umum  Haji Surabaya. Adapun 

keunggulan alat traksi ini (modern) yaitu prosedur yang diperlukan 

tidak terlalu banyak dan bisa dilakukan oleh hanya satu fisioterpis 

namun biaya pembelian alat ini terbilang relatif mahal.



9 

 

 

 

  

  
 

  

  

 Traksi Lumbar 
Traksi lumbar dapat memperbaiki tanda-tanda dan gejala 

nyeri punggung bawah dengan dua cara yaitu, secara mekanik 

seperti pemisahan segmen gerak intervertbralis dan secara 

neurofisiologis seperti modulasi input nosiseptif baik pada jalur 

naik dan menurun (M. Krause et al,2000). Dari hasil penelitian 

oleh Tadano et al. (2019) terkait penilaian perubahan mekanik 

pada tulang punggung, mengungkapkan bahwa rata-rata jarak unit 

traksi adalah sepanjang 110,1 – 124,6 mm dan kekakuan traksi 

sebesar 2,00 ± 0,35 N/mm. Yang dilanjutkan dengan simulasi 

dengan menggunakan metode finite element untuk menganalisa 

Gambar 2.1 Traksi Manual 

(sumber : 

https://www.youtube.com) 

 

Gambar 2.2 Traksi Kulit 

(sumber:https://ahlinyaasuh

ankeperawatan.blogspot.co

m) 

Gambar 2.3 Traksi 

Skeletal 

(sumber : 

https://vdokumen.com) 
Gambar 2.4 Mesin Traksi 

di RS Haji Surabaya 
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data gerakan ruas tulang belakang lumbar yang sebenarnya seperti 

pada gambar 2.5.  

 

 
Gambar 2.5 Permodelan Finite Element saat Traksi Lumbar 

(sumber :  Tadano et al. (2019)) 

 Alat Traksi Lumbar 
Alat traksi lumbar merupakan alat traksi khusus untuk terapi 

nyeri punggung bawah. Alat ini lebih sederhana bila dibandingkan 

alat traksi multifungsi yang dapat melakukan berbagai macam 

jenis traksi. Gambar 2.6  merupakan salah satu alat traksi lumbar 

yang umum di pasaran. Alat traksi tersebut menggunakan 

mekanisme rak dan pinion, sementara pemberian gaya dilakukan 

dengan cara memutar pinion menggunakan tangan dengan alat 

bantu handle. Alat tersebut memiliki dimensi keseluruhan sebesar 

1080x520 mm. Traksi perjalanan sepanjang 210 mm dan gaya 

traksi sebesar 800 N. Untuk batasan pengguna yaitu berat badan 

kurang dari 90 kg dan tinggi badan maksimal 180 cm..Sementara 

pada Gambar 2.7 alat traksi lumbar dan cevical menggunakan 

mekanisme gear box  dan pemberian gaya menggunakan motor 

induksi disertai instrumentasi sebagai pengontrol. Posisi 

penggunana kedua alat traksi ini menggunakan posisi tidur 

terlentang. 
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 Berat Segmen Tubuh 
Tubuh manusia terbagi menjadi beberapa segmen antara 

lain ; kepala. leher, torso, tangan dan kaki. Pada umumnya sangat 

mudah untuk mengukur massa total tubuh manusia. Namun 

apabila dilakukan pengukuran massa segmen tubuh manusia hal 

ini diperlukan perhitungan khusus. Dari hasil penelitian Kroemer-

Elbert 1990, menemukan persamaan untuk mengestimasi massa 

segmen berdasarkan dari total berat tubuh manusia yang dapat 

dilihat pada tebel 2.1 berikut. 

 

 

 

Tabel 2.1 Persamaan Estimasi Massa Segmen Tubuh (Kg) dari Berat 

Total Tubuh (Kg) 

(Sumber : Applied Ergonomics, 1993) 

Segmen Persamaan Empiris 

Kepala 0,0306W + 2,46 

Kepala dan Leher 0,0534W + 2,33 

Leher 0,0146W + 0,60 

Kepala, Leher dan Torso 0,5940W – 2,20 

Leher dan Torso 0,5582W – 4,26 

Gambar 2.6 Manual 

Traction Bed Interhome 

(sumber: 

id.aliexpress.com/item/) 

Gambar 2.7 Alat Traksi 

Lumbal Cervical Stratek 

(sumber : alat-

fisioterapi.com/traksi-

lumbal-cervical-stratek) 
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Total Lengan 0,0505W + 0,01 

Lengan Atas 0,0274W – 0,01 

Lengan Bawah dan Kepala 0,0233W – 0,01 

Lengan Bawah 0,0189W – 0,16 

Tangan 0,0055W + 0,07 

Total Kaki 0,1582W + 0,05 

Paha 0,1159W – 1,02 

Betis dan Kaki 0,0452W + 0,82 

Betis 0,0375W + 0,38 

Kaki 0,0069W + 0,47 

  Sistem Pneumatik 

  Single Acting Cylinder 
Silinder ini mendapat suplai udara hanya dari satu sisi saja. 

Untuk mengembalikan keposisi semula biasanya digunakan pegas. 

Silinder kerja tunggal hanya dapat memberikan tenaga pada satu 

sisi saja. Gambar berikut ini adalah gambar silinder kerja tunggal. 

Silinder Pneumatik sederhana terdiri dari beberapa bagian, yaitu 

torak, seal, batang torak, pegas pembalik, dan silinder. Silinder 

sederhana akan bekerja bila mendapat udara bertekanan pada sisi 

kiri, selanjutnya akan kembali oleh gaya pegas yang ada di dalam 

silinder pneumatik. Secara detail silinder pneumatik sederhana 

pembalik pegas dapat dilihat pada Gambar 2.8. 

 

 

Gambar 2.8  Pneumatik Jenis Single Acting Cylinder 

(sumber : FESTO Didatics, 2002.) 

 Tekanan Udara 
Pada sistem pneumatik perhitungan tentang tekanan udara 

menjadi dasar yang digunakan. Dalam hal ini terdapat beberapa 
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faktor yang dijadikan bahan kalkulasi yaitu berat benda, luas 

penampang, tekanan atmosfer, serta tekanan pengukuran. 

𝐴. 𝑃𝑒 = 𝐴. 𝑃𝑎𝑡𝑚 + 𝑊.........................(2.1) 

dengan : 

𝐴 = Luas penampang 

𝑊 = Berat benda = 𝑚. 𝑔 

Patm = Tekanan atmosfer 

Pe = Tekanan pengukuran 

 

Gaya yang diberikan oleh piston bergantung pada tekanan 

udara, diameter silinder dan gaya gesek dari sealing. Secara teoritis 

rumus gaya piston dapat dihitung dengan cara : 

𝐹𝑡ℎ = 𝐴 ×  𝑝 ............................(2.2) 

dimana : 

Fth = Gaya piston teoritis (N) 

A = Luas piston yang digunakan (m2) 

p = Tekanan Kerja (Pa) 

 

 Dalam penerapannya, gaya efektif piston sangat penting. 

Ketika melakukan perhitungan gaya efektif piston, gaya gesek 

harus diperhitungkan juga. Pada kondisi kerja yang normal 

(tekanan kerja antara 4-8 bar) dapat diasumsikan gaya gesek 

diperkirakan sebesar 10% dari gaya piston teoritis, (Peter C dan 

Frank E. 2002). Adapun gaya efektif piston jenis single-acting 

cylinder dapat dihitung dengan rumus : 

𝐹𝑒𝑓𝑓 = (𝐴 × 𝑝) − (𝐹𝑅 + 𝐹𝐹)......................(2.3) 

dimana : 

Feff = gaya efektif piston (N) 

A = luas permukaan piston yang digunakan (N) 

P  = tekanan kerja (Pa) 

FR = gaya gesek (10% dari Fth) (N) 
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FF = gaya pegas (N) 

Untuk mengetahui konsumsi udara yang diperlukan untuk 

mengoperasikan pneumatik dapat dihitung menggunakan rumus : 

𝑞𝑎 = 𝑠 ×  𝑛 × 𝑞ℎ................................(2.4) 

dimana : 

qa = konsumsi udara (L/min) 

s  = stroke (cm) 

n  = jumlah stroke per menit (min-1) 

qh = konsumsi udara per cm per stroke (L/cm) 

 

Adapun qh dapat ditentukan dari grafik pada gambar 2.9. 

 
Gambar 2.9  Grafik Konsumsi Udara 

(sumber : Festo Didatics, 2002) 

  Teori Kegagalan 
Gagal didefinisikan sebagai ketidak mampuan suatu 

elemen/komponen untuk mencapai fungsinya ketika diberikan 

suatu pembebanan tertentu. Kegagalan dalam elemen mesin dapat 

terjadi dengan bentuk retak, patah, korosi, aus, dan kondisi 

kegagalan lain. 

 Teori Tegangan Gesaer Maksimum 
Teori kegagalan Tresca menyatakan bahwa suatu material 

yang dibebani tegangan biaxial atau triaxial dapat dinyatakan gagal 
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ketika tegangan geser maksimum yang terjadi mencapai batas 

tegangan luluh dari material tersebut . 

𝜏 max ≤  
𝜏𝑦𝑠

𝑁
..................................(2.3) 

dimana : 

τmax  = tegangan geser maksimum (Pa) 

τys = tegangan yeild geser (Pa) 

N = faktor keamanan 

 Teori Tegangan Normal Maksimum 
Dari buku Machine Design karya Aaron D., Deutschman, 

Walter J.Michels dan Charles E Wilson seorang engineer asal 

Inggris W. J. M. Rankine dari hasil penelitiannya pada tahun 1857 

menyatakan kegagalan suatu material terjadi apabila tegangan 

normal maksimum mencapai suatu harga tenganan luluh atau 

tegangan patahnya tanpa memperhatikan tegangan utama 

(principal stress). Sesuai dengan teori ini, jika luluh dianggap 

gagal dan material mempunyai teagangan yield tarik Syt dan 

tegangan yield tekan Syc serta faktor keamanan adalah N maka 

akan terjadi kegagalan bila: 

 𝜎𝑡𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 ≤
0,5𝑆𝑦𝑡

𝑁
............................................... (2.4) 

𝜎𝑐𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 ≤
0,5𝑆𝑦𝑐

𝑁
............................................... (2.5) 

Bila gagal dinyatakan pada saat patah maka: 

𝜎𝑡𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 ≤
0,5𝑆𝑢𝑡

𝑁
.................................................(2.6) 

𝜎𝑐𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 ≤
0,5𝑆𝑢𝑐

𝑁
................................................(2.7) 

dengan: 

𝜎𝑡 = Tegangan tarik maksimum desain 

𝜎𝑐 = Tegangan tekan maksimum desain 

𝑆𝑢𝑡 = Tegangan tarik maksimum material 
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𝑆𝑢𝑐 = Tegangan tekan maksimum material 

N  = Faktor keamanan 

 Faktor Keamanan 
Faktor keamanan merupakan angka yang memengatuhi 

keamanan suatu desain. Semakin tinggi angka keamanan maka 

semakin aman desain yang dibuat dan juga sebaliknya. Namun 

dalam menentukan faktor keamanan perlu dilakukan 

pertimbangan. Penyalahgunaan faktor keamanan dapat 

menimbulka keruagian anatara lain : pemborosan material 

(overdesign) ataupun dapat juga menyebabkan terjadinya 

kegagalan material ataupun kegagalan pengoperasian. Adapun 

faktor keamanan yang disarankan dijabarkan pada tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Faktor Kemanan (Deutschman, 1975) 

No 
Faktor 

Kemanan 
Keterangan 

1. 
N = 1,25 – 

1,5 

Properties sangat baik, digunakan dalam 

kondisi yang terkontrol dan terkena 

pembebanan atau tegangan yang dapat 

diperhitungkan dengan pasti. 

2. N = 1,5 - 2 

Properties material baik, digunakan pada 

kondisi stabil dan terkena pembebanan atau 

tegangan yang dapat diperhitungkan 

dengan baik. 

3. N = 2 – 2,5 

Material pada umumnya yang digunakan 

pada kondisi umum dan terkena tegangan 

yang dapat diperhitungkan. 

4. N = 2,5  - 3 

Material getas atau kurang dilakukan 

pengujian yang digunakan pada 

lingkungan, beban dan tegangan pada 

umumnya. 

5. N = 3 - 4 
Material yang belum pernah diuji dan 

digunakan pada kondisi pada umumnya 
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6. N = 3 - 4 

Material yang sudah diuji namun digunakan 

pada kondisi lingkungan dan pembebanan 

yang tidak menentu. 

 

 Analisa Rula 
Rapid Upper Limb Assessment (RULA) adalah suatu 

metode yang digunakan untuk penilaian terhadap bagian tubuh dan 

otot seseorang saat beraktivitas, metode ini diukur dengan tingkat 

risiko cedera (degree of injury risk). Resiko yang dimaksud adalah 

resiko kecelakaan atau cedera tubuh atau otot, akibat dari bagian 

tubuh bergerak, karena tidak sesuai dengan pola gerak yang benar 

disebut sebagai gerak bagian tubuh yang tidak ergonomis. Menurut 

McAtamney pada bukunya yang berjudul RULA: A survey 

method for the investigation of work-related upper limb disorders 

yang diterbitkan pada 1993, untuk menerapkan metode RULA 

pada gerak atau kerja tubuh ada 3 (tiga) langkah yang perlu 

dilakukan, seperti terlihat pada tabel 2.3 berikut: 

Tabel 2.3 Tahapan Aplikasi Metode RULA 

(sumber : Applied Ergonomics, 1993) 

LANGKAH URAIAN 

1 Penilitian postur kerja tubuh 

2 Penilaian kelompok postur kerja tubuh 

3 Penjumlahan nilai total 

 

Tubuh dibagi dalam segmen-segmen untuk menghasilkan 

sebuah metode kerja yang cepat. Segmen-segmen yang digunakan 

adalah dengan membentuk dua kelompok atau grup yaitu grup A 

dan B. Grup A meliputi bagian lengan atas dan bawah, serta 

pergelangan tangan. Sementara grup B meliputi leher, punggung, 

dan kaki. Hal ini untuk memastikan bahwa seluruh postur tubuh 

terekam, sehingga segala kejanggalan atau batasan postur oleh 

kaki, punggung atau leher yang mungkin saja mempengaruhi 
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postur anggota tubuh bagian atas dapat tercakup dalam penilaian 

seperti pada gambar 2.10. 

 

 

Gambar 2.10  RULA Employee Assesment Worksheet 

(sumber : McAtamney, L. and Corlett, E.N. 1993. RULA: A 

survey method for the investigation of work-related upper limb 

disorders. Applied Ergonomics, 24 (2), 91-99) 
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Nilai akhir RULA memiliki rentang antara 1 hingga 7 yang 

dijelaskan pada Tabel 2.4. 

Tabel 2.4 Nilai Tingkat Resiko Cedera 

Skor Keterangan 

1 

dan 

2 

Diterima selama tidak dijaga atau berulang untuk 

waktu yang lama. 

3 Diterima namun dibutuhkan penyelidikan lebih jauh 

4 Dibutuhkan penyelidikan lebih jauh dan mungkin saja 

perubahan diperlukan 

5 

dan 

6 

Dibutuhkan penyelidikan dan perubahan segera 

7 Dibutuhkan penyelidikan dan perubahan sesegera 

mungkin (mendesak) 

 

Sehingga apabila dibuat diagram perencannan RULA secara 

keseluruhan makan akan menjadi seperti gambar 2.11. 

 

 

Gambar 2.11 Skoring untuk RULA 
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 Proses Pemesinan 
Berdasarkan gambar teknik, dimana dinyatakan spesifikasi 

geometrik suatu prduk komponen mesin, salah satu atau beberapa 

jenis proses pemesinan (turning, drilling, shapping, milling) hatus 

dipilih sabagai suatu proses atau urutan proses yang digunakan 

untuk membuatnya.  Elemen proses pemesinan dipilih berdasarkan 

dimensi benda kerja dan pahat potong. Elemen dasar proses 

pemesinan dapat ditentukan dari hasil perhitungan berikut (Teori 

& Teknologi Proses Pemesinan, 1993) :  

Kecepatan Potong :𝒗 =  
𝝅.𝒅.𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎
     .............................(2.8) 

Gerak Makan Pergigi :  𝒇𝒛 =  
𝒗𝒇

𝒛.𝒏
      .....................(2.9) 

Waktu Pemotongan : 𝒕𝒄 =  
𝒍𝒕

𝒗𝒇
        ...................(2.10) 

Dimana, 

v  = Kecepatan potong (m/min) 

d  = diamter luar (mm) 

n  = putaran poros utama (rpm) 

fz  = gerak makan ( mm/rev) 

vf  = kecepatan makan (mm/min) 

z  = jumlah gigi 

tc  = waktu pemotongan (min) 

lt  = panjang pemotongan 

 Proses Bending 
Bending merupakan salah satu proses yang umum dilakukan 

dalam proses pembentukan sheet metal, yang tidak hanya 

membentuk benda kerja menjadi bentuk seperti L, U atau V-

profile, namun juga meningkatkan kekakuan benda kerja dengan 

meningkatkan momen inersianya. Proses bending terdiri dari 

peregangan plat datar secara uniform disekeliling linear axis. 

Adapun ilustrasi bending pada beam dapat dilihat pada gambar 

2.12. 
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Gambar 2.12  Skematik Ilustrasi Bending pada Beam  

a) Bending Beam, b) Garis Netral, c) Tegangan Bending pada Zona 

Elastis-Plastis 

(sumber : Sheet Metal Forming Process and Die Design, 2004)  

Gaya bending dapat ditentukan, jika momen bending bagian 

luar dan momen gaya bagian dalam sama, dengan mengasumsikan 

bahwa proses berupa proses bending pada beam. Gaya yang 

diperlukan untuk melakukan bending dapat ditentukan dengan 

rumus berikut : 

𝐹 =  
4𝑀

𝑙𝑘
𝑐𝑜𝑠2 𝜑

2
    ...........................(2.11) 

Dimana  

F  = gaya (N) 

M  = momen bending (N.m) 

Rk  = radius die (m) 

Ri  = radius punch (m) 

T  = tebal benda kerja (m) 

Lk  = jarak bukaan die (m) 

 

Sementara momen bending (M) dapat ditentukan dengan 

rumus : 

𝑀 = 𝑛(𝑈𝑇𝑆)
𝑏𝑇2

4
    .....................(2.12) 

Dimana 
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n  = koreksi keoefisien pengerasan material  

   (n=1,6 s.d. 1,8) 

UTS  = ultimate tensile strength material (Pa) 

b  = panjang bending (m) 

T  = tebal benda kerja (m) 

 

lk dapat ditentukan dengan rumus berikut : 

𝑙𝑘 = 2(𝑅𝑖 + 𝑅𝑘 + 𝑇)𝑠𝑖𝑛
𝜑

2
    ...............(2.13) 

Dimana : 

Rk  = radius die (m) 

Ri  = radius punch (m) 

T  = tebal benda kerja (m) 

φ  = sudut beding (o) 

 

Adapun untuk untuk mengetahui kebuthan lebar plat 

sebelum dilakukan bending adalah dengan menghitung panjang 

arc pada garis netral bending menggunakan rumus berikut : 

𝐿𝑛 =  
𝜋.𝜑

180
. 𝑅𝑛   .................................(2.14) 

Dimana 

Ln  = panjang arc 

φ  = sudut bending 

Rn  = bend allowance radius 

Sementara bend allowance radius ditentukan menggunakan 

rumus : 

𝑅𝑛 =  √𝑅𝑜. 𝑅𝑖   .........................(2.15) 

Diaman : 

Ro  = radius luar bending 

Ri  = radius dalam bending
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BAB 3 

3. METODOLOGI PENELITIAN 

 Diagram Alir Penelitian 
Dalam penelitian ini, tahapan yang digunakan dalam 

pengembangan dan perancangan lumbar traction ditunjukan pada 

Gambar 3.1. 

 

             

    

Ya 
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 Langkah-Langkah Penelitian 
Pengembangan lumbar traction dilakukan berdasarkan 

tahapan berikut : 

1. Studi Pustaka dan Lapangan 

2. Perumusan masalah 

3. Penyusuna daftar kebutuhan 

4. Pembuatan konsep lumbar traction 

5. Analisa RULA 

6. Pemilihan jenis material 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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7. Analisa kekuatan material 

8. Pembuatan detail gambar teknik 

9. Perancangan proses manufaktur 

10. Kesimpulan dan Saran 

 Studi Pustaka Lapangan 
Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data mengenai 

traksi khususnya traksi untuk lumbar atau punggung yang pernah 

ada. Hal ini dilakukan agar mendapatkan gambaran awal mengenai 

konsep atau prinsip kerja traksi khususnya traksi lumbar berserta 

komponen – komponennya secara umum. Studi pustaka mengenai 

traksi lumbar dilakukan melalui buku dan jurnal – jurnal ilmiah 

yang terdapat di internet. Sedangkan studi lapangan dilakukan 

dengan cara observasi dan survey secara langsung pada pasien dan 

juga fisioterapis di pusat rehabilitasi medik Rumah Sakit Haji 

Surabaya. 

 Perumusan Masalah 
Kemudia setelah dilakukan studi pustaka dan lapangang 

dilakukan perumusan masalah bagaimana merancang alat lumbar 

traction yang ringan untuk membantu meringankan nyeri 

punggung bawah juga aman dan nyaman digunakan baik pada 

posisi berdiri maupun berbaring. 

 Penyusunan Daftar Kebutuhan 
Sebelum melakukan perancangan, terlebih dahulu 

dikalukan penyusunan daftar kebutuhan (list of requirements) dari 

traksi lumbar. List of requirements diperoleh dari hasil survey yang 

dilakukan pada beberapa responden pasien dan fisioterapis di 

lapangan serta dari hasil kajian produk eksisting. Selanjutnya list 

of requirements ini digunakan sebagai bahan untuk melakukan 

pengembangan pada desain dan konsep kerja traksi lumbar yang 

baru. 

 Pembuatan Konsep Alat Traksi Lumbar 
Pembuatan konsep ini merupakan realisasi dari list of 

requirements. Pada awal tahap ini akan ditetapkan konsep 
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referensi untuk dijadukan dasar pengembangan alat traksi lumbar. 

Selanjutnya dari konsep referensi akan dibuat beberapa konsep 

desain dari traksi lumbar baru beserta komponen – komponennya. 

Pembuatan konsep ini disesuaikan dengan daftar kebutuhan yang 

ada, dimana masing – masing konsep memiliki penilaian tersendiri 

dilihat dari setiap daftar kebutuhannya. 

 Analisa RULA 
Konsep perancangan geometri dari lumbar traction yang 

dibuat perlu memperhatikan faktor ergonomi dan kenyamanan dari 

pasien terapi. Sehingga dilakukan analisa RULA menggunakan 

software CATIA V5R20 untuk mendapatkan posisi pasien saat 

proses terapi berlangsung. Dari analisa RULA didapat penyesuaian 

dimensi dan geometri dari simulasi manekin dengan tujuan agar 

mendapatkan nilai resiko cedera paling kecil. 

 Pemilihan Jenis Material 
Pemilihan jenis material ini bertujuan untuk menentukan 

jenis material yang digunakan pada lumbar traction. Pemilihan 

material untuk rangka dan guider dilakukan untuk memperoleh 

material yang dapat menahan beban kerja dari lumbar traction. 

Sedangkan untuk sandaran dipilih material yang ramah terhadap 

kulit mengingat bagian ini bersinggungan langsung dengan 

permukaan kulit pasien. 

 Analisa Kekuatan Material 
Pada konsep yang sudah dirancang, dihitung kekuatan 

material pada setiap komponen sub-assemvly dengan beban 

maksimum yang dapat diterima rangka total sebesar 100 kg. Selain 

itu dilakukan perhitungan pada tekanan kompressor berupa pompa 

tangan, dimana pompa tangan mampu mendorong beban maksimal 

501 N. Nantinya pompa bekerja menaik turunkan tubuh bagian 

bawah melalui rangka pinggang. 

 Pembuatan Detil Gambar Teknik 
Setelah dilakukan proses analisa RULA dan analisa 

kekuatan material, maka diperoleh geometri dan dimesi pasti dari 
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tiap komponen. Selanjutnya dapat dibuat detail gambar teknik dari 

lumbar traction beserta komponen – komponennya. Pembuatan 

detail gambar teknik ini bertujuan memudahkan proses manufaktur 

dan perakitan lumbar traction oleh produsen. Dengan adanya 

gambar teknik ini maka lumbar traction dapat dibuat sesuai 

dengan acuan dan standar yang ada pada gambar teknik tersebut. 

 Perancangan Proses Manufaktur 
Setelah dilakukan pembuatan detail gambar teknik 

kemudian dilakukan desain proses manufaktur. Pada proses ini 

dilakukan perancangan jenis proses dan parameter permesinan 

pada setiap komponen alat lumbar traction. Pembuatan desain 

proses manufaktur ini berfungsi sebagai standar saat pembuatan 

alat lumbar traction. 

 Kesimpulan dan Saran 
Setelah semua perancangan proses manufaktur selesai, 

maka dapat diperoleh kesimpulan yang merupakan hal – hal 

penting selama proses perancangan alat traksi lumbar. Dan juga 

diperoleh saran rekomendasi sebagai bahan perbaikan. 
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BAB 4  

4. PERANCANGAN ALAT TRAKSI LUMBAR 

 Daftar Kebutuhan (List of Requirement) 
Dari hasil kajian produk eksisting pada sub-bab sebelumnya 

akan dilakukan rancang bangun lumbar traction untuk terapi nyeri 

punggung belakang dengan mekanisme pneumatic. Adapun list of 

requirement yang disusun dalam pembuatan alat ini seperti yang 

terlihat pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 List Of Requirement Alat Traksi Lumbar 

TEKNIK 
MESIN ITS 

DAFTAR KEBUTUHAN 
PRODUK Nama 

produk/komponen : 

Halaman 1 
dari 1 

  

Peruba
han 

S/
H 

Uraian Kebutuhan 
Penanggung 

Jawab 

    1. Fungsi Ardhi Bintang 

  S 
a. Meluruskan tulang 
punggung bagian bawah 

  S 

b. Gaya yang diberikan pada 
saat traksi dapat diatur 
secara manual 

  S 
c. Traksi dapat dilakukan 
secara mandiri 

  S d. Nilai RULA alat <= 3 

    2. Kekuatan Ardhi Bintang 
R 

  S 
a. Rangka mampu menahan 
beban seberat 100 Kg 

  S 
b. Aman digunakan oleh 
orang dewasa 

  H 
c. Umur alat tidak kurang 5 
tahun. 
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    3. Manufaktur dan Perakitan Ardhi Bintang 
R 

  S 
a. Komponen dapat 
dimanufaktur 

  S 
b. Komponen mudah dirakit 
dan dilepas 

    4. Perawatan Ardhi Bintang 
R   S a. Mudah dipelihara 

  S 
b. Dapat diperbaiki jika 
terjadi kerusakan 

  H c. Mudah disimpan 

    5. Ekonomi Ardhi Bintang 
R 

  H 
a. Biaya produksi < 1,5 juta 
rupiah 

 Konsep Referensi 
Dari kebutuhan yang disebutkan pada table list of 

requirement, maka ditetapkan konsep referensi untuk 

pengembangan traksi lumbar seperti terlihat pada gambar 4.1. 

 
Gambar 4.1  Manual Traction Bed Interhome 

(sumber : id.aliexpress.com/item) 

Alat traksi tersebut menggunakan mekanisme rak dan 

pinion, sementara pemberian gaya dilakukan dengan cara memutar 
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pinion menggunakan tangan menggunakan handle. Posisi yang 

digunakan pada saat menggunakan alat tersebut yaitu adalah posisi 

tidur terlentang. Alat tersebut memiliki dimensi keseluruhan 

sebesar 1080x520 mm. Traksi perjalanan sepanjang 210 mm dan 

gaya traksi sebesar 800 N. Untuk batasan pengguna yaitu berat 

badan kurang dari 90 kg dan tinggi badan maksimal 180 cm. 

 Desain Konsep Alat Traksi Lumbar 
Setelah dilakukan kajian terhadap prinsip kerja traksi dan 

terhadap konsep referensi, yang dilanjutkan dengan pembuatan  

List of Requirement. Maka dilakukan perancangan lumbar  

traction, dimana konsep yang digunakan adalah lumbar traction 

yang menggunakan mekanisme pneumatic seperti pada gambar 4.2 

berikut. 

 

 
Gambar 4.2   Rancangan Alat Traksi Lumbar 

Desain ini dipilih dengan mempertimbangkan list of 

requirement yang telah dibuat. Selain itu desain ini menggunakan 

mekanisme gerak aktuator pneumatik sehingga beban yang 

ditanggung pengguna untuk menggerakan alat lumbar traction 

lebih ringan bila dibandingkan menggunakan mekanisme gerak 

rak dan pinion. Dan desain konsep alat lumbar traction ini 

dirancang mampu digunakan oleh pengguna dengan berat 

maksimal 100 Kg dan panjang traksi maksimum sebesar 150 mm. 
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Adapun komponen – komponen penyusun alat ini dapat dilihat 

pada tabel 4.2. 

 

 

Tabel 4.2 Daftar Komponen Penyusun Alat Traksi Lumbar 

Gambar 

 

No Nama Bagian Jumlah 

1 Rangka Pinggang 1 

2 Dudukan Kaki 1 

3 Pin Guider 4 

4 Rel 1 

5 Base Rangka Bawah 1 

6 Base Rangka Atas 1 

7 Rangka Punggung 1 

8 Base Rangka Kepala 1 

9 Rangka Kepala 1 

10 Bantal Kaki 1 
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11 Bantal Pinggang 1 

12 Bantal Punggung 1 

13 Bantal Kepala 1 

14 
ISO 4162 - M8 x 40 x  

22-S 
4 

15 
Hexagon Flange Nut  

ISO - 4161 - M8 - S 
4 

16 
Hexagon Flange Nut  

ISO - 4161 - M8 - N 
4 

17 
Hexagon Flange Nut  

ISO - 4161 - M6 - N 
4 

18 
ISO 4162 - M8 x 35 x  

22-N 
4 

19 
ISO 4162 - M8 x 55 x  

22-N 
4 

20 
ISO 4162 - M5 x 20 x  

20-N 
16 

21 
ISO 4162 - M8 x 30 x  

30-N 
4 

22 
ISO 4162 - M5 x 50 x  

16-N 
4 

23 
ISO 4162 - M10 x 30 x  

30-N 
4 

24 
ISO 4162 - M6 x 25 x  

25-N 
4 
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25 Mounting Flange 2 

26 Aktuator Pneumatik 1 

27 
flange pneumatic  

M30x14 
2 

28 Plat 5 x 18 x 80 mm 2 

 

Cara kerja alat traksi lumbar ini adalah pertama-tama 

pengguna memasangkan alat ini pada tubuh bagian atas dan bawah 

dengan memasang dan mengencangkan sabuk pengikat, lalu 

pengguna menekan pompa tangan yang akan menggerakan 

aktuator pneumatik. Rangka bawah akan bergerak dan 

meregangkan bagian punggung bawah. Peregangan ini akan 

meregangkan otot serta bantalan tulang sehingga akan 

meringankan rasa nyeri pada punggung bawah. Dikarenakan 

struktur tulang setiap manusia berbeda dan penyebab nyeri 

punggung bawah  relatif bervariasi maka tekanan pada pompa 

dapat disesuaikan dengan tingkat permasalahannya. Apabila 

proses traksi sudah selesai dilakukan maka tekanan pada aktuator 

dapat dilepas dengan membuka katup keluaran. Adapun ilustrasi 

cara kerja alat ini seperti di tunjukan pada gambar 4.3. 

 
Gambar 4.3 Sketsa Ilustrasi Cara Kerja Alat Traksi Lumbar 
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 Analisa Rapid Upper Limb Assesment (RULA) 
Dengan menggunakan software CATIA V5 dilakukan 

simulasi menggunakan manekin untuk mengetahui nilai RULA 

dari posisi pengguna saat proses traksi. Manekin yang digunakan 

memiliki jenis kelamin laki-laki dan tinggi badan 165 cm. Dari 

hasil simulasi didapat hasil nilai RULA 2 sebagaimana pada 

gambar 4.4. 

 
Gambar 4.4  Hasil Analisa RULA Alat Traksi Lumbar 

 Perancangan Komponen 
Bagian-bagian penyusun alat traksi lumbar yang dapat 

dilihat pada tabel 4.2 . Berikut dijelaskan secara detil bagian utama 

penyusun alat traksi lumbar : 

 Rangka Dudukan Kaki 
Rangka dudukan kaki pada alat traksi lumbar berfungsi 

sebagai tumpuan kaki pada saat proses traksi lumbar berlangsung. 

Dimensi rangka dudukan kaki dapat dilihat pada gambar 4.5. 
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Gambar 4.5 Dimensi Rangka Dudukan Kaki 

Setelah itu dilakukan perhitungan gaya-gaya yang bekerja 

pada rangka dudukan kaki. Free Body Diagram (FBD) dapat 

dilihat pada gambar 4.6. 

 
Gambar 4.6 Free Body Diagram Rangka Dudukan Kaki 
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Dari gambar 4.6 diketahui gaya yang bekerja pada rangka 

dudukan kaki adalah berat betis dan kaki. Untuk mengetahui besar 

gaya yang bekerja digunakan persamaan pada tabel 2.1 sebagai 

berikut : 

Massa betis + kaki  = 0,0452 W + 0,82 

= 0,0452 (100 kg) + 0,82 

   = 5,34 Kg 

 

Wbetis+kaki = Mbetis x gravitasi 

   = 5,34 Kg x 9,81 m/s2 

   = 52,39 N 

   ≈ 53 N 

Kemudian dilakukan simulasi analisa tegangan dengan 

menggunaka metode principal stress dengan menggunakan F = 53 

N. Sebagaimana pada gambar 4.7. 

 

 
 

Gambar 4.7  Hasil Simulasi Analisa Tegangan Rangka Dudukan Kaki 
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Dari hasil simulasi analisa tegangan diketahui besar 

tegangan yang terjadi pada rangka dudukan kaki adalah sebesar 1 

MPa. Sehingga dibutuhkan material yang memiliki  tegangan izin 

lebih besar dibandingkan tegangan maksimum yang terjadi. 

Sementara faktor keamanan dipilih N = 2 dikarenakan digunakan 

pada kondisi umum dan tegangan maksimum sudah 

diperhitungkan (tabel 2.2). Tegangan izin material didapatkan 

dengan menggunakan rumus (2.4) berikut : 

𝜎𝑚𝑎𝑥 ≤
0,555 𝜎𝑦𝑝

𝑁
 

𝜎𝑦𝑝 =  
𝑁 . 𝜎𝑚𝑎𝑥

0,555
 

𝜎𝑦𝑝 =  
2 .  1 𝑀𝑃𝑎

0,555
 

𝜎𝑦𝑝 =  3,6 𝑀𝑃𝑎 

Sehingga material yang dipilih harus memiliki yield 

stregth yang lebih besar dari 3,6 MPa. Oleh karena itu dipilih 

material aluminium 3003-O yang memiliki yield stregth sebesar 41 

MPa (Lampiran A, tabel 7.2). Meskipun yield strength material 

yang dipilih jauh lebih besar dibandingkan tegangan izin material, 

tetapi material tersebut memiliki yeild strength terkecil bila 

dibandingkan metal lainya (Lampiran A, tabel 7.1). Dan berat 

rangka dudukan kaki apabila menggunakan material tersebut dari 

hasil analisa software adalah 4,3 Kg. 

 Rangka Pinggang 
Rangka pinggang pada alat traksi lumbar berfungsi 

sebagai tumpuan pinggang pada saat proses traksi lumbar 

berlangsung. Dimensi rangka dudukan kaki dapat dilihat pada 

gambar 4.8. 
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Gambar 4.8 Dimensi Rangka Pinggang 

Setelah itu dilakukan perhitungan gaya-gaya yang bekerja 

pada rangka pinggang. Free Body Diagram (FBD) dapat dilihat 

pada gambar 4.9. 

 
Gambar 4.9 Free Body Diagram Rangka Pinggang 

Dari gambar 4.9 diketahui gaya-gaya yang bekerja pada 

rangka pinggang. Untuk mengetahui besar gaya yang bekerja 

digunakan persamaan pada tabel 2.1 sebagai berikut : 

Massa paha  = 0,1159 W – 1,02 

   = 0,1159 (100 kg) – 1,02 

   = 10,57 kg 
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Fpaha  = Mpaha x graviasi 

   = 10,57 kg x 9,81 m/s2 

   = 103,69 N 

   ≈ 104 N 

Diketahui pada perhitungan pada sub-bab sebelumnya 

gaya yang diterima oleh rangka dudukan kaki  (Wkaki) adalah 

sebesar 53 N dan berat rangka dudukan kaki adalah sebesar 4,3 Kg, 

Sehingga Wdudukankaki = 42,183 N. Dan Gaya yang diberikan 

pneumatik adalah sebesar 643 N. Kemudian dilakukan simulasi 

analisa tegangan dengan menggunaka metode von misses dengan 

menggunakan gaya yang sudah didapatkan. Sebagaimana pada 

gambar 4.10.  

 
Gambar 4.10  Hasil Simulasi Analisa Tegangan Rangka Pinggang 

Dari hasil simulasi analisa tegangan diketahui besar 

tegangan yang terjadi pada rangka pinggang adalah sebesar 4,912 

MPa. Sehingga dibutuhkan material yang memiliki  tegangan izin 

lebih besar dibandingkan tegangan maksimum yang terjadi. 

Sementara faktor keamanan dipilih N = 3 dikarenakan digunakan 

pada kondisi dinamis dan tegangan maksimum sudah 

diperhitungkan (tabel 2.2).Tegangan izin material didapatkan 

dengan menggunakan rumus berikut : 
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𝜎𝑚𝑎𝑥 ≤
0,555 𝜎𝑦𝑝

𝑁
 

𝜎𝑦𝑝 =  
𝑁 . 𝜎𝑚𝑎𝑥

0,555
 

𝜎𝑦𝑝 =  
3 .  4,912 𝑀𝑃𝑎

0,555
 

𝜎𝑦𝑝 =  26,55 𝑀𝑃𝑎 

Sehingga material yang dipilih harus memiliki yield 

stregth yang lebih besar dari 26,55 MPa. Oleh karena itu dipilih 

material aluminium 3003-O yang memiliki yield stregth sebesar 40 

MPa. Dan diperkirakan berat rangka pinggang apabila 

menggunakan material tersebut dari hasil anilisa software adalah 

4,5 Kg. 

 Rel 
Rel pada alat traksi lumbar berfungsi sebagai guider agar 

gerak rangka pada saat proses traksi lumbar berlangsung dapat 

bergerak lurus. Dimensi rel dapat dilihat pada gambar 4.11. 

 
Gambar 4.11 Dimensi Rel 

Setelah itu dilakukan perhitungan gaya-gaya yang bekerja 

pada rel. Free Body Diagram (FBD) dapat dilihat pada gambar 

4.12. 



42 

 

 

 

  
Gambar 4.12  Free Body Diagram Rel 

Dari hasil anilisa software berat rel sebesar 0,19 Kg. 

Sehingga berat rel dapat ditentukan dengan rumus : 

Wrel   = massa rel x gaya gravitasi 

   = 0,19 Kg x 9,81 m/s2 

   = 1,86 N 

Dari perhitungan momen didapat nilai FA dan FB, seperti 

berikut : 

ƩMA    = 0 

Wrel (330) – FB (660)  = 0 

FB    = 
1,86 (330)

660
⁄  

FB    = 0,93 N 

 

 Dari hasil perhitungan didapat nilai FB adalah 0,93 N 

dimana FB = FA. Dan gaya gesek (Fgesek) yang terjadi pada rel 

dapat diketahui dengan menggunakan rumus : 

Fgesek   = N x koefisien gesek 

Koefisien gesek antara aluminium adalah 0,42. Sehingga 

rumus diatas menjadi : 

Fgesek   = 1,86 N x 0,42 

   = 0,78 N 

Kemudian dilakukan simulasi analisa tegangan dengan 

menggunaka metode von misses dengan menggunakan gaya yang 

A B 
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sudah didapatkan. Kemudian dilakukan simulasi analisa tegangan 

dengan menggunaka metode von misses dengan menggunakan 

gaya yang sudah didapatkan. Sebagaimana pada gambar 4.13.  

 

 

Gambar 4.13 Hasil Simulasi Analisa Rel 

Dari hasil simulasi analisa tegangan diketahui besar 

tegangan yang terjadi pada rel adalah sebesar 33,337 KPa. 

Sehingga dibutuhkan material yang memiliki  tegangan izin lebih 

besar dibandingkan tegangan maksimum yang terjadi. Sementara 

faktor keamanan dipilih N = 3 dikarenakan digunakan pada kondisi 

dinamis dan tegangan maksimum sudah diperhitungkan (tabel 

2.2).Tegangan izin material didapatkan dengan menggunakan 

rumus berikut : 

𝜎𝑚𝑎𝑥 ≤
0,555 𝜎𝑦𝑝

𝑁
 

𝜎𝑦𝑝 =  
𝑁 . 𝜎𝑚𝑎𝑥

0,555
 

𝜎𝑦𝑝 =  
3 .  33,337 𝐾𝑃𝑎

0,555
 

𝜎𝑦𝑝 =  180,2 𝐾𝑃𝑎 
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Sehingga material yang dipilih harus memiliki yield 

stregth yang lebih besar dari 180,2 KPa. . Oleh karena itu dipilih 

material aluminium 3003-O yang memiliki yield stregth sebesar 40 

MPa (Lampiran A, tabel 7.2). Meskipun yield strength material 

yang dipilih jauh lebih besar dibandingkan tegangan izin material, 

tetapi material tersebut memiliki yeild strength terkecil bila 

dibandingkan metal lainya (Lampiran A, tabel 7.1). 

 Guider 
Guider pada alat traksi lumbar berfungsi sebagai slider 

agar gerak rangka pinggang pada saat proses traksi lumbar 

berlangsung dapat bergerak lurus. Dimensi guider dapat dilihat 

pada gambar 4.14. 

 
Gambar 4.14  Dimensi Guider 

Gaya gesek yang terjadi pada guider sama besarnya 

dengan gaya gesek yang terjadi pada rel, yaitu sebesar 0,78 N. 

Kemudian dilakukan simulasi analisa tegangan dengan 

menggunaka metode von misses dengan menggunakan gaya yang 

sudah didapatkan. Sebagaimana pada gambar 4.15. 
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Gambar 4.15 Hasil Simulasi Analisa Guider 

Dari hasil simulasi analisa tegangan diketahui besar 

tegangan yang terjadi pada guider adalah sebesar 1,327 MPa. 

Sehingga dibutuhkan material yang memiliki  tegangan izin lebih 

besar dibandingkan tegangan maksimum yang terjadi. Sementara 

faktor keamanan dipilih N = 3 dikarenakan digunakan pada kondisi 

dinamis dan tegangan maksimum sudah diperhitungkan (tabel 

2.2). Tegangan izin material didapatkan dengan menggunakan 

rumus berikut : 

𝜎𝑚𝑎𝑥 ≤
0,555 𝜎𝑦𝑝

𝑁
 

𝜎𝑦𝑝 =  
𝑁 . 𝜎𝑚𝑎𝑥

0,555
 

𝜎𝑦𝑝 =  
3 .  1,327 𝑀𝑃𝑎

0,555
 

𝜎𝑦𝑝 =  7,17 𝑀𝑃𝑎 

Sehingga material yang dipilih harus memiliki yield 

stregth yang lebih besar dari 7,17 MPa. Oleh karena itu dipilih 

material aluminium 3003-O yang memiliki yield stregth sebesar 40 

MPa (Lampiran A, tabel 7.2). Meskipun yield strength material 

yang dipilih jauh lebih besar dibandingkan tegangan izin material, 

tetapi material tersebut memiliki yeild strength terkecil bila 

dibandingkan metal lainya (Lampiran A, tabel 7.1).  
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 Base Rangka Bawah 
Base rangka bawah pada alat traksi lumbar berfungsi 

sebagai tempat guider dan rangka pinggang bersambung. Dimensi 

base rangka bawah dapat dilihat pada gambar 4.16. 

 

Gambar 4.16  Dimensi Base Rangka Bawah 

Setelah itu dilakukan perhitungan gaya-gaya yang bekerja 

pada bse rangka bawah. Free Body Diagram (FBD) dapat dilihat 

pada gambar 4.17. 

 

 

Gambar 4.17  Free Body Diagram Base Rangka Bawah 

Dari gambar 4.17 diketahui gaya-gaya yang bekerja pada 

base rangka bawah. Untuk mengetahui besar gaya yang bekerja 

digunakan rumus pendekatan sebagai berikut : 

Frangkabawah = Wpaha + Wbetis+kaki + Wdudukankaki + Wrangkapinggang 

 = 104 N + 53 N + 42,183 N + 44,145 N 
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 = 243,328 N 

Kemudian dilakukan simulasi analisa tegangan dengan 

menggunaka metode principal stress dengan menggunakan gaya 

yang sudah didapatkan. Sebagaimana pada gambar 4.18. 

 
Gambar 4.18  Hasil Simulasi Analisa Base Rangka Bawah 

Dari hasil simulasi analisa tegangan diketahui besar 

tegangan yang terjadi pada base rangka bawah adalah sebesar 

0,198 MPa. Sehingga dibutuhkan material yang memiliki  

tegangan izin lebih besar dibandingkan tegangan maksimum yang 

terjadi. Sementara faktor keamanan dipilih N = 3 dikarenakan 

digunakan pada kondisi dinamis dan tegangan maksimum sudah 

diperhitungkan (tabel 2.2). Tegangan izin material didapatkan 

dengan menggunakan rumus berikut : 

𝜎𝑚𝑎𝑥 ≤
0,555 𝜎𝑦𝑝

𝑁
 

𝜎𝑦𝑝 =  
𝑁 . 𝜎𝑚𝑎𝑥

0,555
 

𝜎𝑦𝑝 =  
3 .  0,198 𝑀𝑃𝑎

0,555
 

𝜎𝑦𝑝 =  1,07 𝑀𝑃𝑎 

Sehingga material yang dipilih harus memiliki yield 

stregth yang lebih besar dari 1,07 MPa. Oleh karena itu dipilih 

material aluminium 3003-O yang memiliki yield stregth sebesar 40 

MPa (Lampiran A, tabel 7.2). Meskipun yield strength material 
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yang dipilih jauh lebih besar dibandingkan tegangan izin material, 

tetapi material tersebut memiliki yeild strength terkecil bila 

dibandingkan metal lainya (Lampiran A, tabel 7.1). Dan 

diperkirakan berat rangka pinggang apabila menggunakan material 

tersebut dari hasil anilisa software adalah 5,8 Kg.  

 Rangka Kepala 
Rangka Kepala pada alat traksi lumbar berfungsi sebagai 

sandaran bagian kepala. Dimensi rangka kepala dapat dilihat pada 

gambar 4.19. 

 
Gambar 4.19 Dimensi Rangka Kepala 

Setelah itu dilakukan perhitungan gaya-gaya yang bekerja 

pada rangka kepala. Free Body Diagram (FBD) dapat dilihat pada 

gambar 4.20. 

 

 
Gambar 4.20  Free Body Diagram Rangka Kepala 
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Dari gambar 4.20 diketahui gaya-gaya yang bekerja pada 

rangka kepala. Untuk mengetahui besar gaya yang bekerja 

digunakan persamaan pada tabel 2.1 sebagai berikut : 

Massakepala dan leher = 0,0534 W + 2,33 

   = 0,0534 (100 Kg) + 2,33 

   = 7,67 Kg 

Wkepala+leher  = massa kepala+leher x gravitasi 

   = 7,67 Kg x 9,81 m/s2 

   = 75,24 N 

Kemudian dilakukan analisa tegangan mengunakan gaya 

tersebut menggunakan metode von-misses sebagaimana pada 

gambar 4.21 berikut : 

 
Gambar 4.21 Hasil Simulasi Analisa Rangka Kepala 

Dari hasil simulasi analisa tegangan gambar 4.21 diketahui 

besar tegangan yang terjadi pada rangka kepala adalah sebesar 

3,673 KPa. Sehingga dibutuhkan material yang memiliki  tegangan 

izin lebih besar dibandingkan tegangan maksimum yang terjadi. 

Sehingga dibutuhkan material yang memiliki  tegangan izin lebih 

besar dibandingkan tegangan maksimum yang terjadi. Sementara 

faktor keamanan dipilih N = 2 dikarenakan digunakan pada kondisi 

umum dan tegangan maksimum sudah diperhitungkan (tabel 2.2). 

Tegangan izin material didapatkan dengan menggunakan rumus 

berikut : 
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𝜎𝑚𝑎𝑥 ≤
0,555 𝜎𝑦𝑝

𝑁
 

𝜎𝑦𝑝 =  
𝑁 . 𝜎𝑚𝑎𝑥

0,555
 

𝜎𝑦𝑝 =  
2 .  3,673 𝐾𝑃𝑎

0,555
 

𝜎𝑦𝑝 =  13,23 𝐾𝑃𝑎 

Sehingga material yang dipilih harus memiliki yield 

stregth yang lebih besar dari 13,23 KPa. Oleh karena itu dipilih 

material aluminium 3003-O yang memiliki yield stregth sebesar 40 

MPa (Lampiran A, tabel 7.2). Meskipun yield strength material 

yang dipilih jauh lebih besar dibandingkan tegangan izin material, 

tetapi material tersebut memiliki yeild strength terkecil bila 

dibandingkan metal lainya (Lampiran A, tabel 7.1). Berat rangka 

kepala dari hasil anilisa software sebesar 3,5 Kg 

 Base Rangka Kepala 
Base rangka kepala pada alat traksi lumbar berfungsi 

untuk menyambungkan rangka kepala dengan bagian base. 

Dimensi base rangka kepala dapat dilihat pada gambar 4.22. 

 
Gambar 4.22  Dimensi Base Rangka Kepala 
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Setelah itu dilakukan perhitungan gaya-gaya yang bekerja 

pada base rangka kepala. Free Body Diagram (FBD) dapat dilihat 

pada gambar 4.23. 

 

 
 Gambar 4.23  Free Body Diagram Base Rangka Kepala 

Pada perhitungan sebelumnya diketahui Wkepala+leher = 

75,24 N. Dan berat rangka kepala adalah sebesar 3,5 Kg. Sehingga 

Wrangka kepala dapat diketahui dengan rumus : 

 

Wrangka kepala  = massa rangka kepala x gravitasi 

   = 3,5 Kg x 9,81 m/s2 

   = 34,33 N 

Sehingga gaya total yang bekerja pada base rangka atas 

adalah Wkepala+leher + Wrangka kepala = 109,57 N. Kemudian dilakukan 

analisa tegangan mengunakan gaya tersebut menggunakan metode 

von-misses sebagaimana pada gambar 4.24 berikut : 

 
Gambar 4.24   Hasil Simulasi Analisa Base Rangka Kepala 
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Dari hasil simulasi analisa tegangan pada gambar 4.24 

diketahui besar tegangan yang terjadi pada base rangka kepala 

adalah sebesar 5,797 MPa. Sehingga dibutuhkan material yang 

memiliki  tegangan izin lebih besar dibandingkan tegangan 

maksimum yang terjadi. Sementara faktor keamanan dipilih N = 2 

dikarenakan digunakan pada kondisi umum dan tegangan 

maksimum sudah diperhitungkan (tabel 2.2).Sehingga tegangan 

izin material didapatkan dengan menggunakan rumus berikut : 

 

𝜎𝑚𝑎𝑥 ≤
0,555 𝜎𝑦𝑝

𝑁
 

𝜎𝑦𝑝 =  
𝑁 . 𝜎𝑚𝑎𝑥

0,555
 

𝜎𝑦𝑝 =  
2 .  5,797 𝑀𝑃𝑎

0,555
 

𝜎𝑦𝑝 =  20,89 𝑀𝑃𝑎 

Sehingga material yang dipilih harus memiliki yield 

stregth yang lebih besar dari 20,89 MPa. Oleh karena itu dipilih 

material aluminium 3003-O yang memiliki yield stregth sebesar 40 

MPa (Lampiran A, tabel 7.2). Berat base rangka kepala dari hasil 

anilisa software sebesar 12,1 Kg. 

 Rangka Punggung 
Rangka punggung pada alat traksi lumbar berfungsi 

sebagai sandaran punggung saat proses traksi berlangsung. 

Dimensi rangka punggung dapat dilihat pada gambar 4.25. 
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Gambar 4.25  Dimensi Rangka Punggung 

Setelah itu dilakukan perhitungan gaya-gaya yang bekerja 

pada rangka punggung. Free Body Diagram (FBD) dapat dilihat 

pada gambar 4.26. 

 

 
Gambar 4.26   Free Body Diagram Rangka Punggung 

Untuk mengetahui besar gaya Wpunggung  yang bekerja 

digunakan persamaan pada tabel 2.1 sebagai berikut : 

Massa punggung   = 0,5582 W - 4,26 

   = 0,5582 (100 Kg) – 4,26 

   = 51,56 Kg 

Wpunggung   = massa punggung x gravitasi 

   = 51,56 Kg x 9,81 m/s2 

   = 505,80 N 
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Lalu dilakukan simulasi tegangan dengan menggunakan 

metode principal stress menggunakan Wpunggung yang sudah 

diketahui sabagaimana pada gambar 4.27. 

 
Gambar 4.27   Hasil Simulasi Analisa Rangka Punggung 

Dari hasil simulasi analisa tegangan diketahui besar 

tegangan yang terjadi pada rangka punggung adalah sebesar 3,832 

MPa. Sehingga dibutuhkan material yang memiliki  tegangan izin 

lebih besar dibandingkan tegangan maksimum yang terjadi. 

Sementara faktor keamanan dipilih N = 2 dikarenakan digunakan 

pada kondisi umum dan tegangan maksimum sudah 

diperhitungkan (tabel 2.2). Sehingga tegangan izin material 

didapatkan dengan menggunakan rumus berikut : 

𝜎𝑚𝑎𝑥 ≤
0,555 𝜎𝑦𝑝

𝑁
 

𝜎𝑦𝑝 =  
𝑁 . 𝜎𝑚𝑎𝑥

0,555
 

𝜎𝑦𝑝 =  
2 .  3,832 𝑀𝑃𝑎

0,555
 

𝜎𝑦𝑝 =  13,81 𝑀𝑃𝑎 

Sehingga material yang dipilih harus memiliki yield 

stregth yang lebih besar dari 13,81 MPa. Oleh karena itu dipilih 

material aluminium 3003-O yang memiliki yield stregth sebesar 40 

MPa (Lampiran A, tabel 7.2). Meskipun yield strength material 

yang dipilih jauh lebih besar dibandingkan tegangan izin material, 
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tetapi material tersebut memiliki yeild strength terkecil bila 

dibandingkan metal lainya (Lampiran A, tabel 7.1). Berat rangka 

punggung dari hasil anilisa software sebesar 3,4 Kg. 

 Base Rangka Atas 
Base rangka atas pada alat traksi lumbar berfungsi sebagai 

tempat base rangka kepala, rangka punggung terhubung dan juga 

pneumatik. Dimensi base rangka atas dapat dilihat pada gambar 

4.28. 

 
Gambar 4.28   Dimensi Base Rangka Atas 

Setelah itu dilakukan perhitungan gaya-gaya yang bekerja 

pada base rangka atas. Free Body Diagram (FBD) dapat dilihat 

pada gambar 4.29. 

 

 
Gambar 4.29   Free Body Diagram Base Rangka Atas 
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Pada hasil perhitungan sebelumnya diketahui Wkepala 

sebesar 75,24 N dan berat rangka kepala dan base rangka kepala 

berturut-turut adalah 3,5 Kg dan 12,1 Kg. Sehingga Wrangkakepala+base 

= 153,036 N. W punggung adalah sebesar 505,8 N dan berat rangka 

punggung adalah sebesar 3,4 Kg. Sehingga Wrangkapunggung adalah 

sebesar 33,354 N. Sehingga gaya total yang bekerja pada base 

rangka atas adalah  

Ftotal kepala  = Wkepala + Wrangkakepala+base   

  =  75,24 N + 153,036 N 

  = 228,276 N 

Ftotal punggung  = Wpunggung + Wrangkapunggung 

  = 505,8 N + 33,354 N 

  = 539,154 N 

Kemudian dilakukan analisa tegangan menggunakan 

metode principal stress dengan menggunakan gaya diatas 

sebagaimana ditunjukan pada gambar 4.30.  

 
Gambar 4.30  Hasil Simulasi Analisa Base Rangka Atas 

Dari hasil simulasi analisa tegangan diketahui besar 

tegangan yang terjadi pada base rangka atas adalah sebesar 4,166 

MPa. Sehingga dibutuhkan material yang memiliki  tegangan izin 

lebih besar dibandingkan tegangan maksimum yang terjadi. 

Sementara faktor keamanan dipilih N = 2 dikarenakan digunakan 

pada kondisi umum dan tegangan maksimum sudah 
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diperhitungkan (tabel 2.2). Tegangan izin material didapatkan 

dengan menggunakan rumus berikut : 

𝜎𝑚𝑎𝑥 ≤
0,555 𝜎𝑦𝑝

𝑁
 

𝜎𝑦𝑝 =  
𝑁 . 𝜎𝑚𝑎𝑥

0,555
 

𝜎𝑦𝑝 =  
2 .  4,166 𝑀𝑃𝑎

0,555
 

𝜎𝑦𝑝 =  15,01 𝑀𝑃𝑎 

Sehingga material yang dipilih harus memiliki yield 

stregth yang lebih besar dari 15,01 MPa. Oleh karena itu dipilih 

material aluminium 3003-O yang memiliki yield stregth sebesar 40 

MPa (Lampiran A, tabel 7.2). Meskipun yield strength material 

yang dipilih jauh lebih besar dibandingkan tegangan izin material, 

tetapi material tersebut memiliki yeild strength terkecil bila 

dibandingkan metal lainya (Lampiran A, tabel 7.1). Berat base 

rangka atas dari hasil anilisa software sebesar 4,5 Kg. 

 Validasi Menggunakan Perhitungan Manual 
Dari hasil simulasi analisa tegangan diketahui besar 

tegangan yang terjadi pada rangka punggung adalah sebesar 3,83 

MPa. Pada proses validasi perhitungan dilakukan dengan cara 

perhitungan manual pada komponen rangka punggung.  Adapun 

free body diagram pada rangka punggung dapat dilihat pada 

gambar 4.26.  Fpunggung = 505,8 N. Perhitungan tegangan normal 

maksimum dan tegangan geser maksimum yaitu  

𝜎𝑚𝑎𝑥 =  
1

2
 ×  

𝐹. 𝐿 × 0,5. ℎ

𝐼
 

 

𝜏𝑚𝑎𝑘𝑠 =  
𝐹. 𝐴. �̅�

𝐼. 𝑑
 

dimana  
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𝐼 =  
1

12
 𝑏. ℎ3 −

1

2
𝑏′. ℎ′3 

Keterangan : 

σmax  = tegangan normal maksimum (MPa) 

τmax = tegangan geser maksimum (MPa) 

F  = gaya (N) 

L  = panjang rangka (mm2) 

h  = tinggi rangka (mm2) 

I  = Inersia (mm4) 

b  = lebar rangka (mm) 

A  = luas rangka pinggang (mm2) 

�̅�  = pusat berat (mm) 

d  = bagian badan (mm) 

 

Gambar 4.31  Dimensi Rangka Pinggang 

Dari gambar 4.31 diketahui L=500 mm, b = 400 mm, h= 66 

mm, b’= 384mm, h’= 50mm, sehingga : 

 

Inersia rangka (I) = 1/12 b.h3 – 1/12 b’.h’3 

   = 1/12 (400).(66)3 – 1/12 (384).(50)3 

   = 5,58 x 106 mm4 

Dari perhitungan didapat nilai inersia rangka sebesar 5,58 x 

106 mm4. Sehingga tegangan normal maksimum rangka dapat 

dihitung sebagai berikut : 
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𝜎𝑚𝑎𝑥 =  
1

2
 ×  

506 × 500 × 0,5 × 66

5,58 × 106
 

𝜎𝑚𝑎𝑥 =  0,74 𝑀𝑃𝑎 
 

Dan tegangan geser maksimum adalah 

 

𝜏𝑚𝑎𝑘𝑠 =  
506 . 7200 . 33

5,58 × 106.  6
 

𝜏𝑚𝑎𝑘𝑠 =  3,59 𝑀𝑃𝑎 
 

Dari hasil perhitungan manual didapat tegangan normal 

maksimum yang terjadi adalah sebesar 0,74 MPa dan tegangan 

geser maksimum sebesar 3,59 MPa, sehingga dapat diketahui 

bahwa tegangan terbesar yang terjadi pada rangka punggung 

diakibatkan oleh tegangan geser. Hasil ini cukup mendekati bila 

dibandingkan dengan hasil analisa simulasi dengan nilai tegangan 

maksimum sebesar 3,83 MPa. Sehingga pada proses validasi 

didapatkan error sebesar 6,27 %. Hal ini terjadi karena pada 

simulasi digunakan meshing dan proses iterasi sehingga 

perhitungan dilakukan dengan lebih detil. Sementara pada 

perhitungan manual hanya dilakukan satu kali perhitungan pada 

daerah dengan penampang terkecil.  

 Pemilihan Pneumatic 
Dalam pemilihan pneumatic, terlebih dahulu perlu diketahui 

gaya pneumatic yang harus bekerja agar proses traksi dapat 

berjalan. Sehingga dibuat analisa free body diagaram seperti pada 

gambar 4.32. 

 
Gambar 4.32   Free Body Diagram saat Proses Traksi Lumbar 

Berlangsung 
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Dari gambar 4.30 dapat dianalisa bahwa gaya traksi (gaya 

pneumatic) harus sama dengan gaya tolak punggung dan gaya 

gesek. Maka gaya traksi dapat dihitung menggunakan rumus 

sebagai berikut : 

ƩFx      = 0 

Ftraksi – Ftolakpunggung – Fgesek   = 0 

Ftraksi     = Ftolakpunggung + Fgesek 

Ftolakpunggung dapat diketahui dengan menggunakan 

persamaan pegas dikarenakan sifat tulang punggung ketika ditarik 

menyerupai pegas. Diketahui bahwa nilai kekakuan ruas tulang 

punggung (k) adalah sebesar  2,35 N/mm. Dan panjang traksi 

adalah sebesar 150 mm. Sehingga gaya tolak punggung dapat 

dihitung menggunakan rumus berikut : 

Ftolakpunggung   = k.x 

Ftolakpunggung   = 2,35 N/mm x 150 mm 

    = 352,5 N 

Sementara pada sub-bab sebelumnya diketahui besar Wtotal 

rangka bawah adalah sebesar 243,33 N dan koefisien gaya gesek 

antara aluminium alloy adalah sebesar 0,42. sehingga gaya gesek 

dapat diketahui menggunakan rumus berikut :  

Fgesek = N x koefisien gesek 

  = 243,33 N x 0,42 

  = 102,2 N 

Sehingga gaya traksi yang harus diberikan oleh pneumatic 

adalah sebagai berikut : 

Ftraksi = Ftolakpunggung + Fgesek 

  = 352,5 N + 102,2 N 
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  = 454,7 N 

Lalu dilakukan perhitungan gaya efektif pneumatic dengan 

menggunakan rumus (2.3) : 

Feff  = Ftraksi  + (Fgesek + Fpegas)pneumatik 

Sehingga gaya efektif pneumatic adalah sebesar : 

Feff  = 454,7 N + 10% (454,7  N) 

   = 454,7 N + 45,47 N 

   = 500,17 N 

   ≈ 501 N 

Maka dipilih pneumatic dengan merk Airtac MSA 40 x 150 

S yaitu pneumatic dengan bore size 40 mm bertipe single acting 

cylinder, seperti yang terlithat pada tabel 4.3. 

Tabel 4.3 Tabel Kriteria Pemilihan Pneumatic Merk Airtac berdasarkan 

Cylinder Thrust 

 

Dari tabel 4.3 diketahui untuk pneumatic dengan bore size 

40 mm agar dapat menghasilkan gaya lebih besar dari 501 N maka 
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pneumatic harus bekerja pada tekanan 0,6 MPa atau setara dengan 

6 bar, sehingga mampu mendorong dengan gaya 565,2 N.  

 Pemilihan Pompa Angin 
Dalam pemilihan kompressor diperlukan perhitungan 

kebutuhan udara agar pneumatic dapat bekerja. Pada sub bab 

sebelumnya diketahui tekanan kerja pneumatic adalah sebesar 0,6 

MPa sehingga dari gambar 2.9 diketahui konsumsi udara per 

centimeter stroke sebesar 8 liter/cm stroke. Sehingga kebutuhan 

udara untuk menggerakan pneumatic dengan bore size 40 mm pada 

tekanan kerja 0,6 MPa dengan panjang langkah piston sebesar 150 

mm dan siklus kerja sebanyak 2 kali per menit  adalah sebesar :  

Q = 150 mm x 2 / menit x 8 liter/cm 

  = 240 liter/menit  

Dari hasil perhitungan diketahui bahwa dibutuhkan pompa 

yang mampu mengalirkan udara sebesar 240 L/Min. Sehingga 

dipilih pompa angin merk Sireck dengan model Air valve style. 

Adapun spesifikasi dari pompa angin tersebut seperti pada gambar 

4.33.  

 
Gambar 4.33  Spesifikasi Pompa Sireck Air Valve Style
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      BAB 5  

5. RANCANGAN MANUFAKTUR ALAT TRAKSI 

LUMBAR 

  Rancangan Proses Manufaktur 
Rancangan proses manufaktur yang akan dibahas pad sub-

bab ini adalah rancangan proses manufaktur komponen-komponen 

diluar komponen standar. Rancangan proses manufaktur meliputti 

rancangan pembuatan komponen dudukan kaki, rangka pinggang, 

rel, pin guider, base rangka bawah, rangka kepala, base rangka 

kepala, rangka punggung dan base rangka atas. 

 Contoh Perhitungan 
Rangka pinggang terdiri dari 5 part yaitu : RPI-1, RPI-2, 

RPI-3, RPI-4, RPI-5. Desain assembly dan jumlah part dari rangka 

pinggang ditunjukan pada gambar 5.1 dan tabel 5.1 berikut.  

 

 
Gambar 5.1  Part Rangka Pinggang 
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Tabel 5.1 Nama dan Jumlah Part Rangka Pinggang 

ITEM NO. Part Number Deskripsi QTY. 

1 RPI-1 Plat 10x250x457 mm 1 

2 RPI-2 Plat 10x250x400 mm 1 

3 RPI-3 Plat Depan 1 

4 RPI-4 Plat Belakang 1 

5 RPI-5 Punch 1 

 

Berikut adalah rancangan proses manufaktur pada part 

rangka pinggang. 

A.  RPI-1 

Desain dari part dengan nomor part RPI-1 dapat dilihat 

pada gambar 5.2. 

 
Gambar 5.2   Dimensi RPI-1 

Part RPI-1 ini berbahan dasarkan plat aluminium alloy 

3003-O dengan tebal 10 mm. Diasumsikan benda kerja yang akan 

dilakukan proses pengerjaan memiliki dimensi  250 x 457 mm. 
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Pada part ini dilakukan proses bending, drilling, threading, 

chamfering. Urutan proses manufaktur dapat dilihat pada tabel 5.2 

berikut. 

Tabel 5.2 Rancangan Proses Manufaktur RPI-1 

Proses 

No. Detail Sketsa Deskripsi 

1 BENDING  

2 x V 

bend 

2 DRILLING 

 

Drilling 

dia. 4 mm 

3 THREADING 

 

M5 

4 
CHAMFERING 

1  

Chamfer 

2 x 45o  

5 
CHAMFERING 

2  

Chamfer 

2 x 45o 
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6 
CHAMFERING 

3 

 

Chamfer 

2 x 45o 

 

 Bending 
Material yang akan dibending memiliki spesifikasi sebagai 

berikut, UTS = 110 MPa, panjang bending (b) = 500 mm, tebal 

benda kerja (T) = 10 mm, radius dalam (Ri) = 20 mm, radius die 

(Rk) = 30 mm, sudut bending (φ) = 90o. Maka dengan 

menggunakan rumus (2.12) besar momen bending (M) adalah 

sebsear : 

𝑀 = 𝑛(𝑈𝑇𝑆)
𝑏𝑇2

4
 

𝑀 = 1,8(110)
500 × 102

4
 

𝑀 = 2475 𝑁. 𝑚 
 

Dari hasil perhitungan diketahui besar momen bending 

(M)adalah sebesar 2475 N.m. Dan panjang bukaan die (lk) dengan 

menggunakan rumus (2.13) adalah sebesar : 

 

𝑙𝑘 = 2(𝑅𝑖 + 𝑅𝑘 + 𝑇)𝑠𝑖𝑛
𝜑

2
 

𝑙𝑘 = 2(20 + 30 + 10)𝑠𝑖𝑛
90𝑜

2
 

𝑙𝑘 = 84,85 𝑚𝑚 

𝑙𝑘 ≈ 85 𝑚𝑚 
Dari hasil perhitungan diketahui besar bukaan die (lk) adalah 

sebesar 85 mm. Maka gaya yang dibutuhkan untuk proses bending 

(F) berdasarkan rumus (2.11) adalah 
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𝐹 =  
4𝑀

𝑙𝑘
𝑐𝑜𝑠2

𝜑

2
 

𝐹 =  
4 × 2475

0,85
𝑐𝑜𝑠2

90𝑜

2
 

𝐹 =  5823,53 𝑁 
 

Gaya yang dibutuhkan untuk melakukan proses bending adalah 

sebesar 5823,53 N. Dan kapasitas mesin yang dibutuhkan adalah 

sebesar 

𝑚 =  
𝐹

𝑔
 

Dimana : 

m  = kapasitas mesin (Ton) 

F  = gaya bending 

g  = gaya gravitasi 

 

Sehingga kapasitas mesin yang dibutuhkan adalah sebesar 

𝑚 =  
𝐹

𝑔
 

𝑚 =  
5823,53 

9,81
 

𝑚 =  593,63 𝐾𝑔 

𝑚 =  0,594 𝑇𝑜𝑛 
 

Dari hasil perhitungan diketahui dibutuhkan mesin press 

dengan kapasitas 0,594 ton untuk melakukan proses bending. 

Radius dalam yang akan dibentuk adalah 20 mm dan radius 30 

mm. Sehingga bend allowance radius berdasarkan rumus (2.15) 

adalah 

𝑅𝑛 =  √𝑅𝑜. 𝑅𝑖 

𝑅𝑛 =  √30. 20 

𝑅𝑛 =  24,49 𝑚𝑚 
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Diketahui bend allowance radius pada hasil bending adalah 

24,49 mm. Dengan Menggunakan rumus (2.14) dapat dihitung 

panjang arc adalah : 

𝐿𝑛 =  
𝜋. 𝜑

180
. 𝑅𝑛 

𝐿𝑛 =  
𝜋. 90

180
. 24,49 

𝐿𝑛 =  38,47 𝑚𝑚 
 

Sehingga pada plat untuk membentuk bending 90o dengan  

radius dalam dan luar sebesar 20 dan 30 mm. Dibutuhkan panjang 

plat sebesar 38,47 mm. Sehingga panjang total plat yang 

dibutuhkan adalah 2x20 + 340 + 2x38,47 = 457 mm. 

 

 Drilling 

Untuk proses drilling digunakan mesin CNC Makino S33 

(Lampiran A, Gambar 7.1) dan tool dengan grade HSS, dengan 

parameter diamater luar = 4,2 mm, depth of cut 4,2 mm, fz = 0,1 

mm/rev, v = 80 m/min dan jumlah gigi potong 1. Sehingga untuk 

perhitungan putaran poros utama adalah : 

𝒗 =  
𝝅. 𝒅. 𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

𝒏 =  
𝟏𝟎𝟎𝟎. 𝒗

𝝅. 𝒅
 

𝒏 =  
𝟏𝟎𝟎𝟎. 𝟖𝟎

𝝅. 𝟒, 𝟐
 

𝒏 =  𝟔𝟎𝟔𝟔 𝒓𝒑𝒎 

𝒏 ≈  𝟔𝟎𝟎𝟎 𝒓𝒑𝒎 

 

Dari hasil perhitungan diketahui besar kecepatan putaran poros 

adalah 6000 rpm. Kemudian dilakukan perhitungan kecepatan 

makan sebagai berikut : 
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𝒇𝒛 =  
𝒗𝒇

𝒛. 𝒏
 

𝒗𝒇 =  𝒇𝒛 . 𝒛. 𝒏 

𝒗𝒇 =  𝟎, 𝟏 𝒙 𝟏 𝒙 𝟔𝟎𝟎𝟎 

𝒗𝒇 = 𝟔𝟎𝟎 𝒎𝒎
𝒎𝒊𝒏⁄  

Dari hasil perhitungan diketahui kecepatan makan sebesar 600 

mm/min. Panjang lintasan pemotongan adalah jumlah pemakanan 

x  (kedalaman lubang + clearance) + jarak antar lubang =  8  x (10 

+ 6) + 500 = 628 mm. Sehingga waktu pemotongan dapat dihitung 

sebagai berikut : 

𝒕𝒄 =  
𝒍𝒕

𝒗𝒇
 

𝒕𝒄 =  
𝟔𝟐𝟖 𝒎𝒎

 𝟔𝟎𝟎 𝒎𝒎
𝒎𝒊𝒏⁄

 

𝒕𝒄 =  𝟏, 𝟎𝟓 𝒎𝒊𝒏 

𝒕𝒄 =  𝟔𝟑 𝒅𝒆𝒕𝒊𝒌 

 

Sehingga waktu pemotongan untuk proses drilling 4,2 mm 

adalah sebesar 63 detik. 

 

 Threading 

Untuk proses threading digunakan mesin CNC Makino S33 

(Lampiran A, Gambar 7.1) dan tool FSP M5x0,8 dengan grade 

HSSE merk YAMAWA, dengan parameter diamater luar = 5 mm, 

depth of cut 0,8 mm, fz = 0,25 mm/rev, v = 20 m/min dan jumlah 

gigi potong 3. Sehingga untuk perhitungan putaran poros utama 

adalah : 

𝒗 =  
𝝅. 𝒅. 𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

𝒏 =  
𝟏𝟎𝟎𝟎. 𝒗

𝝅. 𝒅
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𝒏 =  
𝟏𝟎𝟎𝟎. 𝟐𝟎

𝝅. 𝟓
 

𝒏 =  𝟏𝟐𝟕𝟑 𝒓𝒑𝒎 

𝒏 ≈  𝟏𝟐𝟎𝟎 𝒓𝒑𝒎 

 

Dari hasil perhitungan diketahui besar kecepatan putaran poros 

adalah 1200 rpm. Kemudian dilakukan perhitungan kecepatan 

makan sebagai berikut : 

𝒇𝒛 =  
𝒗𝒇

𝒛. 𝒏
 

𝒗𝒇 =  𝒇𝒛 . 𝒛. 𝒏 

𝒗𝒇 =  𝟎, 𝟐𝟓 𝒙 𝟑 𝒙 𝟏𝟐𝟎𝟎 

𝒗𝒇 = 𝟗𝟎𝟎 𝒎𝒎
𝒎𝒊𝒏⁄  

Dari hasil perhitungan diketahui kecepatan makan sebesar 900 

mm/min. Panjang lintasan pemotongan adalah adalah jumlah 

pemakanan x (kedalaman lubang + clearance) + jarak antar 

lubang=  8 x (10 + 6) + 500 = 628 mm. Sehingga waktu 

pemotongan dapat dihitung sebagai berikut : 

 

𝒕𝒄 =  
𝒍𝒕

𝒗𝒇
 

𝒕𝒄 =  
𝟔𝟐𝟖 𝒎𝒎

 𝟗𝟎𝟎 𝒎𝒎
𝒎𝒊𝒏⁄

 

𝒕𝒄 =  𝟎, 𝟔𝟗 𝒎𝒊𝒏 

𝒕𝒄 =  𝟒𝟏, 𝟗 𝒅𝒆𝒕𝒊𝒌 

 

Waktu pemotongan untuk proses threading M5 adalah sebesar 

41,9 detik. Sehingga total waktu pemesinan part RPI-1 adalah 

sebesar tdrilling + tthreading  = 63 + 41,9  = 104,7 detik. 

 

 Chamfering  
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Proses chamfer dilakukan dengan menggunakan gerinda 

potong secara manual. Dikarenakan waktu pemotongan yang 

dibutuhkan apabila melakukan chamfering menggunakan proses 

milling sangat besar. 

B.  RPI-2 

Desain dari part dengan nomor part RPI-2 dapat dilihat 

pada gambar 5.3. 

 
Gambar 5.3  Dimensi RPI-2 

Part RPI-2 ini berbahan dasarkan plat aluminium alloy 

3003-O dengan tebal 10 mm. Diasumsikan benda kerja yang akan 

dilakukan proses pengerjaan memiliki dimensi  400 x 500 mm. 

Pada part ini dilakukan proses chamfering. Urutan proses 

manufaktur dapat dilihat pada tabel 5.3 berikut. 

Tabel 5.3 Rancangan Proses Pemesinan RPI-2 

Proses 

No. Detail Sketsa Deskripsi 
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1 
CHAMFERING 

1 

 

Chamfer 

2 x 45o 

2 
CHAMFERING 

2  
Chamfer 

2 x 45o 

 

Proses chamfer dilakukan dengan menggunakan gerinda 

potong secara manual. Dikarenakan waktu pemotongan yang 

dibutuhkan apabila melakukan chamfering menggunakan proses 

milling sangat besar. 

C.  RPI-3 

Desain dari part dengan nomor part RPI-3 dapat dilihat 

pada gambar 5.4. 

 
Gambar 5.4  Dimensi RPI-3 

Part RPI-3 ini berbahan dasarkan plat aluminium alloy 

6061 dengan tebal 10 mm. Diasumsikan benda kerja yang akan 

dilakukan proses pengerjaan memiliki dimensi  60 x 400 mm. Pada 
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part ini dilakukan proses side milling dan chamfering. Urutan 

proses manufaktur dapat dilihat pada tabel 5.4 berikut. 

 

 

Tabel 5.4 Rancangan Proses Pemesinan RPI-3 

Proses 

No. Detail Sketsa Deskripsi 

1 
SIDE 

MILLING  
R 30 

2 CHAMFERING  
 

Chamfer 

2 x 45o 

 

 Side Milling 

Untuk proses side milling digunakan mesin CNC Makino S33 

(Lampiran A, Gambar 7.1) dan tool jenis solid end mill dengan 

grade carbide, dengan parameter diamater luar = 25 mm, depth of 

cut 37,5x12,5 mm, vf = 4780  mm/min, n = 8000 rpm dan jumlah 

gigi potong 3. Sehingga untuk perhitungan keceptan potong adalah 

: 

𝒗 =  
𝝅. 𝒅. 𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

𝒗 =  
𝝅. 𝟐𝟓. 𝟖𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

𝒗 =  𝟔𝟐𝟖 𝒎/𝒎𝒊𝒏 

 

Dari hasil perhitungan diketahui besar kecepatan potong adalah 

628 m/min. Kemudian dilakukan perhitungan kecepatan makan 

sebagai berikut : 

𝒇𝒛 =  
𝒗𝒇

𝒛. 𝒏
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𝒇𝒛 =  
𝟒𝟕𝟖𝟎

𝟑. 𝟖𝟎𝟎𝟎
 

𝒇𝒛 =  𝟎, 𝟐 𝒎𝒎/𝒓𝒆𝒗 

Dari hasil perhitungan diketahui gerak makan pergigi sebesar 

0,2 mm/rev. Panjang lintasan pemotongan adalah  (1/2 keliling 

dia. 72,5 mm + clerance) + jarak antara sidemill = (113,9+6) + 340 

= 453,9 mm. Sehingga waktu pemotongan dapat dihitung sebagai 

berikut : 

𝒕𝒄 =  
𝒍𝒕

𝒗𝒇
 

𝒕𝒄 =  
𝟒𝟓𝟑, 𝟗 𝒎𝒎

𝟒𝟕𝟖𝟎 𝒎𝒎
𝒎𝒊𝒏⁄

 

𝒕𝒄 =  𝟎, 𝟎𝟗 𝒎𝒊𝒏 

𝒕𝒄 =  𝟓, 𝟕 𝒅𝒆𝒕𝒊𝒌 

 

Sehingga waktu pemotongan untuk proses side milling adalah 

sebesar 5,7 detik. 

 

 Chamfering 

Proses chamfer dilakukan dengan menggunakan gerinda 

potong secara manual. Dikarenakan waktu pemotongan yang 

dibutuhkan apabila melakukan chamfering menggunakan proses 

milling sangat besar. 

D. RPI-4 

Desain dari part dengan nomor part RPI-4 dapat dilihat 

pada gambar 5.5. 
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Gambar 5.5  Dimensi RPI-4 

Part RPI-4 ini berbahan dasarkan plat aluminium alloy 

3003-O dengan tebal 10 mm. Diasumsikan benda kerja yang akan 

dilakukan proses pengerjaan memiliki dimensi  60 x 400 mm. Pada 

part ini dilakukan proses side milling, drilling, threading dan 

chamfering. Urutan proses manufaktur dapat dilihat pada tabel 5.5 

berikut. 

Tabel 5.5 Rancangan Proses Pemesinan RPI-4 

Proses 

No. Detail Sketsa Deskripsi 

1 
SIDE 

MILLING  
R 30 

2 DRILLING 
 

Drill dia. 

4 mm 

3 THREADING 
 

Threadi 

M5 

4 CHAMFERING  
 

Chamfer 

2 x 45o 

 

 Side Milling 
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Untuk proses side milling digunakan mesin CNC Makino S33 

(Lampiran A, Gambar 7.1) dan tool jenis solid end mill dengan 

kode 3AESM250 dengan grade carbide ,merk Kyocera, dengan 

parameter diamater luar = 25 mm, depth of cut 37,5x12,5 mm, vf 

= 4780  mm/min, n = 8000 rpm dan jumlah gigi potong 3. Sehingga 

untuk perhitungan keceptan potong adalah : 

𝒗 =  
𝝅. 𝒅. 𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

𝒗 =  
𝝅. 𝟐𝟓. 𝟖𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

𝒗 =  𝟔𝟐𝟖 𝒎/𝒎𝒊𝒏 

 

Dari hasil perhitungan diketahui besar kecepatan potong 

adalah 628 m/min. Kemudian dilakukan perhitungan kecepatan 

makan sebagai berikut : 

𝒇𝒛 =  
𝒗𝒇

𝒛. 𝒏
 

𝒇𝒛 =  
𝟒𝟕𝟖𝟎

𝟑. 𝟖𝟎𝟎𝟎
 

𝒇𝒛 =  𝟎, 𝟐 𝒎𝒎/𝒓𝒆𝒗 

Dari hasil perhitungan diketahui gerak makan pergigi 

sebesar 0,2 mm/rev. Panjang lintasan pemotongan adalah  (1/2 

keliling dia. 72,5 mm + clerance) + jarak antar sidemill= (113,9+6) 

+ 340 = 453,9 mm. Sehingga waktu pemotongan dapat dihitung 

sebagai berikut : 

𝒕𝒄 =  
𝒍𝒕

𝒗𝒇
 

𝒕𝒄 =  
𝟒𝟓𝟑, 𝟗 𝒎𝒎

𝟒𝟕𝟖𝟎 𝒎𝒎
𝒎𝒊𝒏⁄

 

𝒕𝒄 =  𝟎, 𝟎𝟗 𝒎𝒊𝒏 

𝒕𝒄 =  𝟓, 𝟕 𝒅𝒆𝒕𝒊𝒌 
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Sehingga waktu pemotongan untuk proses side milling adalah 

sebesar 5,7 detik. 

 Drilling 

Untuk proses drilling digunakan mesin CNC Makino S33 

(Lampiran A, Gambar 7.1) dan tool dengan grade HSSE, dengan 

parameter diamater luar = 4,2 mm, depth of cut 4,2 mm, fz = 0,1 

mm/rev, v = 80 m/min dan jumlah gigi potong 1. Sehingga untuk 

perhitungan putaran poros utama adalah : 

𝒗 =  
𝝅. 𝒅. 𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

𝒏 =  
𝟏𝟎𝟎𝟎. 𝒗

𝝅. 𝒅
 

𝒏 =  
𝟏𝟎𝟎𝟎. 𝟖𝟎

𝝅. 𝟒, 𝟐
 

𝒏 =  𝟔𝟎𝟔𝟔 𝒓𝒑𝒎 

𝒏 ≈  𝟔𝟎𝟎𝟎 𝒓𝒑𝒎 

 

Dari hasil perhitungan diketahui besar kecepatan putaran 

poros adalah 6000 rpm. Kemudian dilakukan perhitungan 

kecepatan makan sebagai berikut : 

𝒇𝒛 =  
𝒗𝒇

𝒛. 𝒏
 

𝒗𝒇 =  𝒇𝒛 . 𝒛. 𝒏 

𝒗𝒇 =  𝟎, 𝟏 𝒙 𝟏 𝒙 𝟔𝟎𝟎𝟎 

𝒗𝒇 = 𝟔𝟎𝟎 𝒎𝒎
𝒎𝒊𝒏⁄  

Dari hasil perhitungan diketahui kecepatan makan sebesar 

600 mm/min. Panjang lintasan pemotongan adalah jumlah 

pemakanan x( kedalaman lubang + clearance) + jarak antar lubang 

=  4 x (10 + 6) + 180 = 244 mm. Sehingga waktu pemotongan dapat 

dihitung sebagai berikut : 
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𝒕𝒄 =  
𝒍𝒕

𝒗𝒇
 

𝒕𝒄 =  
𝟐𝟒𝟒 𝒎𝒎

 𝟔𝟎𝟎 𝒎𝒎
𝒎𝒊𝒏⁄

 

𝒕𝒄 =  𝟎, 𝟒𝟏 𝒎𝒊𝒏 

𝒕𝒄 =  𝟐𝟒, 𝟒 𝒅𝒆𝒕𝒊𝒌 

 

Sehingga waktu pemotongan untuk proses drilling 4,2 mm 

adalah sebesar 24,4 detik. 

 Threading 

Untuk proses threading digunakan mesin CNC Makino S33 

(Lampiran A, Gambar 7.1) dan tool dengan grade HSSE, dengan 

parameter diamater luar = 5 mm, depth of cut 0,8 mm, fz = 0,25 

mm/rev, v = 20 m/min dan jumlah gigi potong 3. Sehingga untuk 

perhitungan putaran poros utama adalah : 

𝒗 =  
𝝅. 𝒅. 𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

𝒏 =  
𝟏𝟎𝟎𝟎. 𝒗

𝝅. 𝒅
 

𝒏 =  
𝟏𝟎𝟎𝟎. 𝟐𝟎

𝝅. 𝟓
 

𝒏 =  𝟏𝟐𝟕𝟑 𝒓𝒑𝒎 

𝒏 ≈  𝟏𝟐𝟎𝟎 𝒓𝒑𝒎 

 

Dari hasil perhitungan diketahui besar kecepatan putaran 

poros adalah 1200 rpm. Kemudian dilakukan perhitungan 

kecepatan makan sebagai berikut : 

𝒇𝒛 =  
𝒗𝒇

𝒛. 𝒏
 

𝒗𝒇 =  𝒇𝒛 . 𝒛. 𝒏 



79 

 

 

 

𝒗𝒇 =  𝟎, 𝟐𝟓 𝒙 𝟑 𝒙 𝟏𝟐𝟎𝟎 

𝒗𝒇 = 𝟗𝟎𝟎 𝒎𝒎
𝒎𝒊𝒏⁄  

Dari hasil perhitungan diketahui kecepatan makan sebesar 

900 mm/min. Panjang lintasan pemotongan adalah adalah jumlah 

pemakanan x (kedalaman lubang + clearance) + jarak antar lubang 

=  4 x (10 + 6) + 180 = 244 mm. Sehingga waktu pemotongan dapat 

dihitung sebagai berikut : 

𝒕𝒄 =  
𝒍𝒕

𝒗𝒇
 

𝒕𝒄 =  
𝟐𝟒𝟒 𝒎𝒎

 𝟗𝟎𝟎 𝒎𝒎
𝒎𝒊𝒏⁄

 

𝒕𝒄 =  𝟎, 𝟐𝟕 𝒎𝒊𝒏 

𝒕𝒄 =  𝟏𝟔, 𝟑 𝒅𝒆𝒕𝒊𝒌 

Waktu pemotongan untuk proses threading M5x0,8 adalah 

sebesar 16,3 detik. Sehingga total waktu pemesinan part RPI-4 

adalah sebesar tsidemilling + tdrilling + tthreading  = 5,7 + 24,4 + 16,3  = 

46,4 detik. 

 Chamfering 

Proses chamfer dilakukan dengan menggunakan gerinda 

potong secara manual. Dikarenakan waktu pemotongan yang 

dibutuhkan apabila melakukan chamfering menggunakan proses 

milling sangat besar. 

E. RPI-5 

Desain dari part dengan nomor part RPI-5 dapat dilihat 

pada gambar 5.6. 
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Gambar 5.6  Dimensi RPI-5 

Part RPI-5 ini berbahan dasarkan plat aluminium alloy 

3003-O dengan tebal 15 mm. Diasumsikan benda kerja yang akan 

dilakukan proses pengerjaan memiliki dimensi  60 x 150 mm. Pada 

part ini dilakukan proses drilling dan threading. Urutan proses 

manufaktur dapat dilihat pada tabel 5.6 berikut. 

Tabel 5.6 Rancangan Proses Pemesinan RPI-5 

Proses 

No. Detail Sketsa Deskripsi 

1 DILLING  
Drill dia. 10 

mm 

2 THREADING  
Thread M12 

x 1,25 

3 DRILLING  
Drill dia. 5 

mm 
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 Drilling 

Untuk proses drilling digunakan mesin CNC Makino S33 

(Lampiran A, Gambar 7.1) dan tool dengan grade HSSE, dengan 

parameter diamater luar = 10,8 mm, depth of cut 10,8 mm, fz = 0,2 

mm/rev, v = 90 m/min dan jumlah gigi potong 1. Sehingga untuk 

perhitungan putaran poros utama adalah : 

𝒗 =  
𝝅. 𝒅. 𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

𝒏 =  
𝟏𝟎𝟎𝟎. 𝒗

𝝅. 𝒅
 

𝒏 =  
𝟏𝟎𝟎𝟎. 𝟗𝟎

𝝅. 𝟏𝟎, 𝟖
 

𝒏 =  𝟐𝟔𝟓𝟒 𝒓𝒑𝒎 

𝒏 ≈  𝟐𝟔𝟎𝟎 𝒓𝒑𝒎 

 

Dari hasil perhitungan diketahui besar kecepatan putaran 

poros adalah 2600 rpm. Kemudian dilakukan perhitungan 

kecepatan makan sebagai berikut : 

𝒇𝒛 =  
𝒗𝒇

𝒛. 𝒏
 

𝒗𝒇 =  𝒇𝒛 . 𝒛. 𝒏 

𝒗𝒇 =  𝟎, 𝟐 𝒙 𝟏 𝒙 𝟐𝟔𝟎𝟎 

𝒗𝒇 = 𝟓𝟐𝟎 𝒎𝒎
𝒎𝒊𝒏⁄  

Dari hasil perhitungan diketahui kecepatan makan sebesar 

520 mm/min. Panjang lintasan pemotongan adalah kedalaman 

lubang + clearance = 7 + 6 = 13 mm. Sehingga waktu pemotongan 

dapat dihitung sebagai berikut : 

𝒕𝒄 =  
𝒍𝒕

𝒗𝒇
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𝒕𝒄 =  
𝟏𝟑 𝒎𝒎

 𝟓𝟐𝟎 𝒎𝒎
𝒎𝒊𝒏⁄

 

𝒕𝒄 =  𝟎, 𝟎𝟐𝟓 𝒎𝒊𝒏 

𝒕𝒄 =  𝟏, 𝟓 𝒅𝒆𝒕𝒊𝒌 

Sehingga waktu pemotongan untuk proses drilling 10,8 mm 

adalah sebesar 1,5 detik. 

 Threading 

Untuk proses threading digunakan mesin CNC Makino S33 

(Lampiran A, Gambar 7.1) dan tool dengan grade HSSE, dengan 

parameter diamater luar = 12 mm, depth of cut 1,2 mm, fz = 0,4 

mm/rev, v = 50 m/min dan jumlah gigi potong 3. Sehingga untuk 

perhitungan putaran poros utama adalah : 

𝒗 =  
𝝅. 𝒅. 𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

𝒏 =  
𝟏𝟎𝟎𝟎. 𝒗

𝝅. 𝒅
 

𝒏 =  
𝟏𝟎𝟎𝟎. 𝟓𝟎

𝝅. 𝟏𝟐
 

𝒏 =  𝟏𝟑𝟐𝟔 𝒓𝒑𝒎 

𝒏 ≈  𝟏𝟑𝟎𝟎 𝒓𝒑𝒎 

 

Dari hasil perhitungan diketahui besar kecepatan putaran 

poros adalah 1300 rpm. Kemudian dilakukan perhitungan 

kecepatan makan sebagai berikut : 

𝒇𝒛 =  
𝒗𝒇

𝒛. 𝒏
 

𝒗𝒇 =  𝒇𝒛 . 𝒛. 𝒏 

𝒗𝒇 =  𝟎, 𝟒 𝒙 𝟑 𝒙 𝟏𝟑𝟎𝟎 

𝒗𝒇 = 𝟏𝟓𝟔𝟎 𝒎𝒎
𝒎𝒊𝒏⁄  
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Dari hasil perhitungan diketahui kecepatan makan sebesar 

1560 mm/min. Panjang lintasan pemotongan adalah adalah 

kedalaman lubang + clearance =  7 + 6 = 13 mm. Sehingga waktu 

pemotongan dapat dihitung sebagai berikut : 

𝒕𝒄 =  
𝒍𝒕

𝒗𝒇
 

𝒕𝒄 =  
𝟏𝟑 𝒎𝒎

 𝟏𝟓𝟔𝟎 𝒎𝒎
𝒎𝒊𝒏⁄

 

𝒕𝒄 =  𝟎, 𝟎𝟎𝟖 𝒎𝒊𝒏 

𝒕𝒄 =  𝟎, 𝟓 𝒅𝒆𝒕𝒊𝒌 

Waktu pemotongan untuk proses threading M12x1,25 adalah 

sebesar 0,5 detik. 

 Drilling 

Untuk proses drilling digunakan mesin CNC Makino S33 

(Lampiran A, Gambar 7.1) dan tool dengan grade HSSE, dengan 

parameter diamater luar = 5 mm, depth of cut 5 mm, fz = 0,2 

mm/rev, v = 80 m/min dan jumlah gigi potong 1. Sehingga untuk 

perhitungan putaran poros utama adalah : 

𝒗 =  
𝝅. 𝒅. 𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

𝒏 =  
𝟏𝟎𝟎𝟎. 𝒗

𝝅. 𝒅
 

𝒏 =  
𝟏𝟎𝟎𝟎. 𝟖𝟎

𝝅. 𝟓
 

𝒏 =  𝟓𝟎𝟗𝟐 𝒓𝒑𝒎 

𝒏 ≈  𝟓𝟎𝟎𝟎 𝒓𝒑𝒎 
Dari hasil perhitungan diketahui besar kecepatan putaran 

poros adalah 5000 rpm. Kemudian dilakukan perhitungan 

kecepatan makan sebagai berikut : 

𝒇𝒛 =  
𝒗𝒇

𝒛. 𝒏
 

𝒗𝒇 =  𝒇𝒛 . 𝒛. 𝒏 
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𝒗𝒇 =  𝟎, 𝟐 𝒙 𝟏 𝒙 𝟓𝟎𝟎𝟎 

𝒗𝒇 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒎𝒎
𝒎𝒊𝒏⁄  

Dari hasil perhitungan diketahui kecepatan makan sebesar 

1000 mm/min. Panjang lintasan pemotongan adalah jumlah 

pemakanan x (kedalaman lubang + clearance) + jarak antar lubang 

=  4  x (15 + 6) + 180 = 264 mm. Sehingga waktu pemotongan 

dapat dihitung sebagai berikut : 

𝒕𝒄 =  
𝒍𝒕

𝒗𝒇
 

𝒕𝒄 =  
𝟐𝟔𝟒 𝒎𝒎

 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒎𝒎
𝒎𝒊𝒏⁄

 

𝒕𝒄 =  𝟎, 𝟐𝟔 𝒎𝒊𝒏 

𝒕𝒄 =  𝟏𝟓, 𝟖 𝒅𝒆𝒕𝒊𝒌 

Sehingga waktu pemotongan untuk proses drilling 5 mm 

adalah sebesar 15,8 detik. Sehingga total waktu pemesinan part 

RPI-5 adalah sebesar tdrilling + tthreading + tdrilling = 1,5 + 0,5 + 15,8 = 

17,8 detik. 

 Rancangan Proses Pemesinan 
Setelah dilakukan penentuan parameter pemesinan dan 

perhitungan proses pemesinan, maka rancangan proses pemesinan 

komponen alat traksi lumbar dapat dilihat pada tabel 5.7. 
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Tabel 5.7 Rancangan Proses Pemesinan Komponen Alat Traksi Lumbar 
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keterangan : 

d = diameter luar (diamater benda kerja pada  

   proses  

    turning) (mm) 

v = kecepatan potong (m/min) 

fz = gerak makan (mm/rev) 

z = jumlah mata potong 

n = putaran spindle (rpm) 

vf = kecepatan makan (mm/min) 

doc = kedalaman pemotongan (mm) 
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lw = lintasan pemotongan (lintasan tool) (mm) 

h = clearance (mm) 

a = jumlah pemotongan 

Tc = waktu pemotongan (s) 

Tmp = waktu pemotongan sub-komponen (s) 

Tmc = waktu pemotongan komponen (s) 

Dari tabel 5.7 diketahui waktu proses pemesinan pada 

komponen pembentuk alat traksi lumbar yaitu rangka dudukan 

kaki 1925,7 detik, rangka pinggangan 174,7 detik, rel 222,4 detik, 

base rangka bawah 215,4 detik, rangka kepala 19,9 detik, base 

rangka kepala 271,1 detik, rangka punggung 103,7 detik, base 

rangka atas 1026,5 detik. Sehingga total waktu pemesinan untuk 

membuat alat traksi lumbar adalah 3959,4 detik atau 65,99 menit. 

 

 Diagram alir Perakitan 
Setelah dilakukan perancangan proses pemesinan dilakukan 

perancangan perakitan. Proses perancangan perakita dimulai dari 

proses pemesinan dilanjutkan dengan penggabungan part beserta 

jenis penyambungannya. 

 Setelah Komponen sub-assembly dirakit, kemudian 

dilakukan perakitan Alat Traksi Lumbar. Rangka Pinggang dan 

Guider di baut menggunakan flange bolt M5, lalu digabungkan 

dengan Base Rangka Bawah, Rel dan Rangka Dudukan Kaki, 

dengan rel sebagai pengunci. Pneumatik dan mounting pneumatik 

dagbungkan menggunakan mur M30 x 1,25. Lalu digabungkan 

pada base rangka atas menggunakan baut diameter 6,5. Lalu 

rangka punggung digabungkan dengan base rangka atas 

menggunakan baut M5. Base Rangka Kepala digabungkan dengan 

Base Rangka Atas menggunakan baut M10. Kemudian Rangka 

Kepala digabungkan ke base rangka atas menggunakan baut M5. 

Lalu Base Rangka Atas dan Base Rangka Bawah digabungkan 
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menggunakan pin (BRA-5) dan baut M5. Adapun diagram alir 

perakitan alat traksi lumbar dapat dilihat pada gambar 5.10. 

 
Gambar 5.7   Diagram Alir Perakitan Alat Traksi Lumbar 
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 BAB 6  

6. KESIMPULAN DAN SARAN 

 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka 

kesimpulan pada tugas akhir ini adalah : 

1. Rancangan alat traksi lumbar memiliki dimensi : 

a. Panjang    : 1495 mm 

b. Lebar     : 400 mm 

c. Berat     : 35 Kg 

d. Panjang Traksi Maksimal  : 150 mm 

 

2. Dari hasil analisa RULA menggunakan software CATIA 

V5 didapat nilai RULA sebesar 2. Dari analisa kekuatan 

material aluminium alloy 3003-O dengan yield strength 

material sebesar 40 MPa pada komponen sub-assembly 

alat traksi lumbar menunjukan komponen aman  digunkan 

pada beban 100 Kg, dimana tegangan terbesar terjadi pada 

rangka pinggang sebesar 4,91 MPa, sehingga teganga ijin 

material adalah sebesar 26,5 MPa lebih kecil daripada 

yield strength material sebesar 40 MPa. 

 

3. Rancangan proses manufaktur sebagian besar meliputi 

proses bending, turning, drilling, milling dan threading. 

 Saran 
Dari penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa 

saran untuk pengembangan dalam penelitian selanjutnya, yaitu : 

- Perlu dilakukan pembuatan secara aktual untuk menguji 

coba hasil desain. 

- Untuk mengurangi ongkos produksi dapat menggunakan 

mesin 3D print untuk pembuatan uji prototype. 
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(Halaman sengaja dikosongkan)  
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7. LAMPIRAN A 

Tabel 7.1 Material Properties Metal or Alloy 

(sumber : https://image.slidesharecdn.com/) 

 

Tabel 7.2  Material Properties Aluminium Alloy 3003-O 

(sumber : http://www.matweb.com/search/) 

 

 
 

 

 

 
Tabel 7.3 Apendix Static dan Kinetic Friction Coefficient 

(sumber : https://vdocuments.mx/) 
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Gambar  7.1 Data Spesifikasi mesin CNC (Milling Center)

Mesin CNC Makino S33 Data spesifikasi 

mesin milling yang digunakan : 

-Merk/Model : Makino S33 

-Buatan  : Singapura 

-Tahun  : 2000 

-Spindle Speed : 45-13.000 rpm 

-Feed Rate : 40.000 mm/min 

-Kontroler  : Makino Pro 3 (Fanuc) 
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Tabel 7.4 Toleransi Umum untuk Ukuran Linear 

(sumber : Menggambar Teknik Mesin dengan Standar ISO, 2000) 

Ukuran nominal mm 0,5-3 3-6 6-10 30-120 120-315 315-1000 1000-2000 

Penyimpangan  
yang diizinkan 

Halus ± 0,05 ± 0,05 ± 0,1 ± 0,15 ± 0,2 ± 0,3 ± 0,5 

Sedang ± 0,1 ± 0,1 ± 0,2 ± 0,3 ± 0,5 ± 0,8 ± 1,2 

Kasar   ± 0,2 ± 0,5 ± 0,8 ± 1,2 ± 2 ± 3 

 

Tabel 7.5 Toleransi Umum untuk Ukuran Sudut 

(sumber : Menggambar Teknik Mesin dengan Standar ISO, 2000) 

Ukuran nomina (mm) sampai 10 10-50 50-120 120-400 

Penyimpangan  
yang diizinkan 

Dalam derajat dan menit 
± 1o ± 30' ± 20' ± 10' 

Dalam milimeter per 100 mm ± 1,8 ± 0,9 ± 0,6 ± 0,3 

 

Tabel 7.6 Jenis-Jenis Sesuaian yang Dapat Dipilih 

(sumber : Menggambar Teknik Mesin dengan Standar ISO, 2000) 

Jenis Sesuaian dan 

Variasinya 

Sesuaia

n yang 

disaran

kan 

Ciri-ciri perakitan 
Penggunaan 

S
u

a
ia

n
 S

e
sa

k
 

Press fit kuat 

H7/u6 
Hanya dapat dirakit  

dengan tekanan atau  
perbedaan temperatur 

gaya  

ikatan kuat 

Hubungan roda gigi  
dan roda gila flens  

pada poros H7/t6 

Press fit 
menengah 

H7/s6 

Hanya bisa dirakit  
dengan tekanan atau  

perbedaan temperatur, 

gaya 
ikatan kuat 

Hubungan kopling, 
bus  

bantalan pada rumah 

 roda atau engkol, 
lapisan perunggu pada 

hubungan-hubungan 

besi 
 tuang 

P7/h6* 

H7/r6 

H7/p6 
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S
u

a
ia

n
 P

a
s 

Force fit 
H7/m6 

Dirakit dengan tekanan 

Rotor pada poros 

motor, ring gigi 
 pada roda H7/h6* 

Wringing fit 

K7/h6* 

Dirakit dengan palu  

tangan 

Puli, kopling, roda  

gigi, roda gila,  

pemasangan roda 
kemudi  

dengan tuas 

H7/k6 

Close sliding fit 

H7/j6 

Dirakit dengan tangan 

Puli,  roda gigi, 
 roda kemudi dan  

bus bantalan untuk  

dipasang dengan 
mudah 

H7/js6 

S
u

a
ia

n
 L

o
n

g
g
a

r 

Sliding fit 

H7/j6 

Masih bisa digerakan  

tangan selama ada 

 pelumasan 

Sarung senter kepala 

 lepas, roda gigi  

pengganti, kerah 
pengencang 

H8/h9 

H9/h9* Bagian-bagian yang  

mudah dirakit, bus 
 antara, poros h11 

dibuat denga proses 

 tarik dingin 

H11/h9 

H11/h11 

Close running 

fit 

G7/h6* Dapat bergerak tanpa  
memperhatikan 

kelonggaran 

Bantala, peluncur 

presisi H7/g6 

Running fit 

H7/f7 

Perlu diperhatikan 

kelonggaran 

Bantalan dengan 

kelonggaran  
yang perlu 

diperhatikan  

bantalan poros engkol 
 dan batang engkol 

, bus bantalan pada 

 poros 

H8/h6* 

H8,f7 

F8/h9* 

Light running 
fit 

H8/e8 

Kelonggaran agak 
besar 

Pemakaian bantalan 

pada  

poros yang panjang, 
 bantalan yang dipakai  

pada mesin-mesin  

pertanian 

E9/h9* 

Large running 
fit 

H8/d9 

Kelonggaran besar 

Penggunaan pros 
dalam  

mesin peralatan  

dan mesin torak 
dengan pemakaian 

bantalan 

 jamak. Torak hidrolik  
yang bergerak dalam 

D10/h9* 

H11/d9 

D10/b11

* 
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 silinder, penggunaan 

bantalan 
 luncur untuk 

temperatur 

 tinggi. 

Fit with big 

clearance  

and tolarance 

C11/h9* 

Kelonggaran sangat 
besar 

Pena pengunci, pegs  

dan penyangga rem  

untuk bantalan yang  
mempunyai 

temperatur tinggi  

maupun berbahaya 
karena  

kototran dan tidak  

cukup pelumasan. 

C11/h11

* 

H11/c11 

A11/h11

* 

H11/a11 

Tanda * untuk sesuaian dengan basis poros 

  



98 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Halaman sengaja dikosongkan)



 

 

99 

 

BIOGRAFI PENULIS 

 

Ardhi Bintang Ridollah, lahir pada 09 Mei 

1995 di kota Cirebon, merupakan anak 

tunggal. Penulis telah menempuh pendidikan 

formal yaitu di TK. Pertiwi Kuningan, SD 

Negeri 1 Kuningan, SMP Negeri 1 Kuningan, 

SMA Negeri 1 Kuningan, dan akhirnya 

penulis masuk menjadi mahasiswa program 

sarjana Departemen Teknik Mesin, Fakultas 

Teknologi Industri, Institut Teknologi 

Sepuluh Nopember Surabaya angkatan 2013, 

dan terdaftar dengan NRP. 02111340000119. 

Selama menjalani masa perkulihaan, penulis juga aktif terlibat 

dalam kegiatan kemahasiswaan seperti Himpuan Mahasiswa 

Mesin. Penulis juga pernah melakukan kerja praktik di CV. Karya 

Hidup Sentosa, Yogyakarta. Penulis pada akhir masa perkulihaan 

memilih mengerjakan tugas akhir pada Laboratorium Rekayasa 

Produksi. 



5

3

6

4

2

8

9

7

1

 2
0 

 60 

 1
0 

AA

SCALE 1 : 1

 40 
 60 

 1
9 

 -0 0,
50

 

 R8 
 R10 

 R2 

 R4 

 2
  12 

SECTION A-A
SCALE 1 : 1

4

TEKNIK MESIN FTI-ITS ALAT TRAKSI LUMBAR NO.01 A3

SKALA       : 1 : 10
UKURAN    : millimeter

TANGGAL :

DIGAMBAR  : ARDHI BINTANG R.
NRP              : 02111340000119

DILIHAT        : I MADE LONDEN BATAN

PERINGATAN :

ITEM QTY NAMA BAGIAN BAHAN UKURAN KETERANGAN
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SECTION B-B

10 11

12

13

TEKNIK MESIN FTI-ITS RANGKA DUDUKAN KAKI NO.02 A3

SKALA       : 1 : 5
UKURAN    : millimeter

TANGGAL :

DIGAMBAR  : ARDHI BINTANG R.
NRP              : 02111340000119

DILIHAT        : I MADE LONDEN BATAN

PERINGATAN :

ITEM QTY NAMA BAGIAN BAHAN UKURAN KETERANGAN

10
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TEKNIK MESIN FTI-ITS RANGKA DUDUKAN KAKI NO.03 A3

SKALA       : 1 : 2
UKURAN    : millimeter

TANGGAL :

DIGAMBAR  : ARDHI BINTANG R.
NRP              : 02111340000119

DILIHAT        : I MADE LONDEN BATAN

PERINGATAN :
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TEKNIK MESIN FTI-ITS RANGKA PINGGANG NO.04 A3

SKALA       : 1 : 10
UKURAN    : millimeter

TANGGAL :

DIGAMBAR  : ARDHI BINTANG R.
NRP              : 02111340000119

DILIHAT        : I MADE LONDEN BATAN

PERINGATAN :

ITEM QTY NAMA BAGIAN BAHAN UKURAN KETERANGAN
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SCALE 1 : 1
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TEKNIK MESIN FTI-ITS REL NO.05 A3

SKALA       : 
UKURAN    : millimeter

TANGGAL :

DIGAMBAR  : ARDHI BINTANG R.
NRP              : 02111340000119

DILIHAT        : I MADE LONDEN BATAN

PERINGATAN :

ITEM QTY NAMA BAGIAN BAHAN UKURAN KETERANGAN
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TEKNIK MESIN FTI-ITS BASE RANGKA BAWAH NO.06 A3

SKALA       : 1 : 5
UKURAN    : millimeter

TANGGAL :

DIGAMBAR  : ARDHI BINTANG R.
NRP              : 02111340000119

DILIHAT        : I MADE LONDEN BATAN

PERINGATAN :

ITEM QTY NAMA BAGIAN BAHAN UKURAN KETERANGAN
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TEKNIK MESIN FTI-ITS BASE RANGKA KEPALA NO.07 A3

SKALA       : 1 : 5
UKURAN    : millimeter

TANGGAL :

DIGAMBAR  : ARDHI BINTANG R.
NRP              : 02111340000119

DILIHAT        : I MADE LONDEN BATAN

PERINGATAN :

ITEM QTY NAMA BAGIAN BAHAN UKURAN KETERANGAN
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TEKNIK MESIN FTI-ITS RANGKA PUNGGUNG NO.08 A3

SKALA       : 1 : 5
UKURAN    : millimeter

TANGGAL :

DIGAMBAR  : ARDHI BINTANG R.
NRP              : 02111340000119

DILIHAT        : I MADE LONDEN BATAN

PERINGATAN :

ITEM QTY NAMA BAGIAN BAHAN UKURAN KETERANGAN
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SCALE 1 : 5
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TEKNIK MESIN FTI-ITS BASE RANGKA ATAS NO.09 A3

SKALA       : 1 : 10
UKURAN    : millimeter

TANGGAL :

DIGAMBAR  : ARDHI BINTANG R.
NRP              : 02111340000119

DILIHAT        : I MADE LONDEN BATAN

PERINGATAN :

ITEM QTY NAMA BAGIAN BAHAN UKURAN KETERANGAN
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