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ABSTRACT

This study aims to design an iron forging tool for small industries to enhance production
capacity and efficiency. The traditional forging process, which relies heavily on manual labor,
is time-consuming and physically demanding, limiting daily output. The proposed tool utilizes
a 2 HP electric motor to automate the hammering process, transmitting power through a
mechanical system that includes a pulley, flywheel (using a recycled car tire as an alternative),
and a rotating disk to convert rotational motion into linear hammer strikes. The design was
analyzed using Inventor software to evaluate stress distribution and displacement on the frame
and key components, ensuring safety factors were within acceptable limits. Materials such as
medium-carbon steel (AISI 1045) and low-carbon steel (AISI 4140) were selected for their
strength and availability. The tool's performance was validated through theoretical
calculations, demonstrating its ability to deliver consistent forging force while reducing
reliance on manual labor. Results indicate that the tool can significantly increase production
capacity, improve operational efficiency, and reduce physical strain on workers. The use of
recycled materials also contributes to cost-effectiveness and environmental sustainability.
Future recommendations include material optimization, automation enhancements, and field
trials to further refine the design. This tool is expected to support small-scale blacksmithing
industries by providing an affordable and practical solution for modernizing traditional
forging processes.
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PENDAHULUAN samping tungku, terdapat juga blower yang
meniupkan udara agar batu bara di dalam
Pada saat ini industri kecil pengrajin tungku tetap menyala_ Setelah baja
besi memiliki berbagai macam hasil dipanaskan dan berubah warna menjadi
produk dari baja, mulai dari bahan baja merah-oranye pada suhu sekitar 1050
lunak hingga baja keras. Industri kecil hingga 1500 derajat Celsius, baja tersebut
pengrajin  besi banyak tersebar di kemudian dipindahkan ke platform yang
Indonesia, mulai dari industri besar hingga terbuat dari besi padat, (Shadiq & Kasim,
industri menengah kebawah, (Shadiq & 2019).
Kasim, 2019). Mesin penempa baja sangat penting
Keterbatasan tenaga manusia ini bagi industri kecil dalam proses produksi
mempengaruhi  kemampuan pengerjaan untuk memudahkan pekerjaan penempaan
penekukan atau pembentukan plat dalam secara terus-menerus. Untuk memahami
proses pembuatannya, Prosesnya masih apa itu mesin penempa baja, kita perlu
dilakukan secara manual, di mana material terlebih dahulu memahami arti dari mesin,
baja yang akan dibentuk dipanaskan tempa, dan baja. Menurut Kamus Besar
terlebih dahulu di dalam tungku. Di Bahasa Indonesia (2002 : 737), mesin
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didefinisikan sebagai alat yang digunakan
untuk menggerakkan atau membuat
sesuatu, baik dengan menggunakan tenaga
manusia, bahan bakar minyak, atau tenaga
alam, (Shadiq & Kasim, 2019).

Salim (1991 : 968) juga menyampaikan
hal yang hampir sama, yaitu bahwa “Mesin
adalah alat yang memiliki daya gerak atau
tenaga, baik dijalankan dengan motor
listrik maupun tenaga manusia”. Dari
definisi mesin yang diberikan oleh kedua
sumber tersebut, terlihat bahwa sumber
pertama mendefinisikan mesin sebagai
kendaraan, sedangkan sumber kedua
mendefinisikan mesin sebagai alat yang
dapat membantu meringankan pekerjaan
manusia, (Shadiq & Kasim, 2019).

Saat ini, penempaan telah menjadi
salah satu teknik produksi yang paling
banyak digunakan yang berkontribusi pada
perkembangan umat manusia. Tentu saja
proses penempaan di masa depan akan
terus diperbarui dan menjadi lebih efisien.
Kami percaya lebih jauh, penempaan akan
menjadi metode produksi terdepan untuk
semua paduan logam dengan cara yang
lebih hemat biaya, (Waluyo et al., 2019).

Gambar 1. Alat tempa Tradisional
METODE PENELITIAN

Diagram alir

Proses perancangan alat merupakan
suatu kegiatan awal dari suatu rangkaian
kegiatan dalam proses pembuatan produk.
Kegiatan yang dilakukan disusun dalam
beberapa tahap sesuai pada gambar 3
diagram alir.
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Gambar 3. Diagram Alir

Desain Gambar Teknik

Desain gambar rancangan alat penempa
besi untuk industri kecil dapat dilihat pada
gambar 4, sebagai berikut :

Gambar 4. Perancangan Alat Tempa
Besi
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9. Pegas

Perencanaan
Berikut adalah komponen utama serta
komponen pendukung dalam perancangan
alat penempa besi.
Komponen Utama
1. Rangka

Rangka berfungsi sebagai
penahan,penopang, dan pendukung
konstruksi dari alat dengan kokoh.
2. Motor

Motor Berfungsi sebagai daya utama
penggerak untuk komponen yang bekerja
secara mekanik
3. Nuf

Berfungsi sebagai penerus putaran dari
Ban ke poros agar  ikut berputar
meneruskan gaya putar menjadi gaya
translasi untuk hammer
4. Flywheel

Fly wheel berfungsi untuk menyimpan
dan menyalurkan energi putar dan
disalurkan Kembali ke rotor dan menambah
energi tranlasi pada hammer
5. Poros

Poros berfunsgi sebagai penerus energi
putar yang dihasilkan oleh flywheel/ban ke
roda berporos sebagai transmisi gaya yang
dihasilkan
6. Roda Berporos

Roda Berporos berfungsi sebagai
penyalur energi putar dari flywheel dan
memanfaatkandari  perbedaan  jari-
jari  dan  juga sebagai penghubung
antara energi putar dan translasi

Metoda  Yang
Merancang

Dalam perancangan ini dilakukan
dengan menganalisis teori, di mana
pemilihan material dan ukuran dilakukan
berdasarkan perhitungan menggunakan
rumus dari buku referensi, dan perancangan
secara visual dilakukan dengan bantuan
software inventor.

digunakan  Untuk

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Daya Motor

Untuk penempaan logam pada industri
kecil ataupun rumahan, motor listrik 2 Hp
ini merupakan titik optimal, 1400 Rpm, dan
1 Pasa.

Gambar 5. Motor Listrik
Perhitungan Daya Motor 2 HP dalam
kW Diketahui:

e Daya motor (P) =2 HP

e 1= 1400 Rpm Maka:
P(kW)=2x0,746=1,492 kW
Jadi dalam menghitungnya digunakan
rumus :

Txn
Daya motor(P )= 9525
Dimana: T = Torsi (INm)
N = Kecepatan putar motor
listrik (Rpm)
Maka :
T _ 9549 x p ( Nm)
_ 9549 x 1492
1400 (Nm)
=10,17 Nm

2. Pulley Datar (Gesek)

Diketahui
T =10,17 Nm
D =63,5 mm
Maka:
RI= D71
=31,75 mm = 0,0375 m
TI=rlx F1
Fl=2
rl
_ 10,17 Nm
0,03575m
=320,315N
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Gambar 6. Pulley

3. Pendukung Transisi Gaya

Gambar 7. Naf
Dihitung gaya pada setiap baut adalah
sama
T3 = ((Fb1+Fb2+Fb3+Fb4)x 0,05 m)
T3 =4(F+F+F+F X 0,5m)

0,05meb=}

0,05 m x Fb = 86';*85

0,05 mx Fb=21,6 Nm
_ 21,6Nm

Fb =
0,05 M
=432 N

4. Transmisi Gaya ( Ban)
T2=12xF2
Dimana : T = Torsi (N)
r = Jari-jari (mm)
F = Gaya (N)

Gambar 8. Ban
Diketahui :

F2 =320,315N
D2 =540 mm
Maka :

R2

D2
2

_ 540 mm

2

=270 mm=0,27 m

T2 =0,27mx 320,315 N
= 86,485 Nm

5. Asssy Poros bertingkat

T

I

Gambar 9. Assy Poros
Untuk menacri rumus safety factor (SF)
pada Assy poros bertingkat yang digunakan
adalah sebagai berikut :
SF=2

t
Dimana :
1 = Tegangan (N/mm?)
o = Tegangan izin (N/mm?)

Maka :

=130 = ——/4,5
mm?2 mm?2

=28

Jadi safety factor(SF) dari baut yang
digunakan berbahan Baja AISI 1045 masih
aman dengan nilai 28.

Pada perancangan besi assy , bahan yang

digunakan adalah baja karbon sedang
seperti Baja AISI 1045.

6. Disk/Roda Berporos
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Gambar 10. Roda Berporos / Rotor
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Untuk menacri rumus safety factor(SF)
pada Disk yang digunakan adalah sebagai
berikut :
SF=2
t
Dimana :
T = Tegangan (N/mm?2)
o = Tegangan izin (N/mm?2)

Maka :
SF=2
t
=189=—"/31
mm2 mm2
=60

Jadi safety factor(SF) dari baut yang
digunakan berbahan Baja AISI 4140 masih
aman dengan nilai 60.

7. Rangka

Rangka mesin tempa adalah struktur
penyangga utama mesin yang berfungsi
menahan gaya tekan tinggi, menjaga
kestabilan, dan menopang semua

komponen mesin tempa. Rangka ini
terbuat dari bahan yang kuat seperti baja
dan hadir dalam berbagai desain, seperti
rangka sisi lurus yang menawarkan
kekakuan maksimal.

Gamba 1. a da Rangka
Tampak Depan

Gambar 12. Tegangan Pada Rangka
Tampak Atas
Pada analisi di software inventor
ditemukan penakan yang terjadi pada
bagian atas rangka karena pembebanan dari
komponen diatasnya sehingga penekanan
tersebut tampak jelas, dimana pada analisi
tersebut gaya yang diberi pada bagian
depan sebesar 1235,5 N ,dan gaya yang
diberikan pada bagian belakang yaitu
sebesar 320,315 N.
b) Perpindahan pada rangka

| ' - 3
Gambar 13. Perpindahan Pada Batang
Rangka

Pada analisi di software inventor ditemukan
penakan yang terjadi pada bagian atas
rangka karena pembebanan dari komponen
diatasnya sehingga penekanan tersebut
tampak jelas, dimana perubahan warna
pada rangka menunjukan perubahan titik
yang signifikan,tetapi masih dalam batas
kekuatan materialnya dimana  batas
maksimal dari perpindahan yang terjadi
yaitu 0,004137 mm, sedangkan batas yang
dikeluarkan pada analisa tersebut masih
berkisar 0.003998 mm.

Rancangan Material Yang digunakan

Pada alat ini semua material yang
digunakan berbeda beda untuk jenis
materialnya meliputi :

1) Rangka menggunakan baja UNP 80

2) Alas rangka menggunakan baja siku 40
3) Motor listrik 2 HP(1400 Rpm,1 Phase)
4) Ban mobil berukuran 13 inch
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5) Naf dengan gabungan besi as 2,5 inch
dan plat baja Paduan tebal 12

6) Assy poros bertingkat menggunakan
baja AISI 1045 berdiameter 2 inch

7) Bantalan tetap berdiameter 45

8) Disk rotor menggunakan plat baja AISI
4140

9) Assy poros disk menggunakan baja
AISI 1045 berdiameter 2 inch

10) Bantalan tetap berdiameter 35

11) Anvil menggunakan Baja AISI 1045
dan AISI 4140

12) Balok Kayu

Tabel 1. Komponen Pendukung

No | Komponen Pendukung Bahan

1 | Dudukan Anvil Balok Kayu
2 | Pillow Block Bearing P209 (D-45)
3 | Pillow Block Bearing P207 (D-35)

2 HP (1400
4 | Motor Rpm)
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Gambar 14.Alat Penempa Baja
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Gambar 15. Komponen Alat Penempar
Baja

Dimensi Rancangan
1. Rangka

uuuuuu

Gambar 17. Dimensi Rangka

2. Ban

1

el I
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Gambar 18. Dimensi Ban

3. Naf
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Gambar 19. Dimensi Naf

4. Assy poros Bertingkat
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Gambar 22. Dimensi Assy Disk
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Gambar 20. Dimensi Assy Poros

5. Disk Rotor
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Gambar 21. Dimensi Disk

6. Disk Assy poros
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Gambar 23. Dimensi Anvil
8. Dudukan Motor
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Gambar 24. Dudukan Motor
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Tabel 2. Komponen Utama Rancangan

No Komponen Bahan
1 | Pulley Datar AISI 1045
AISI 1045 & AISI
2 | Naf 1045
3 | Pasak ST-37
4 | Assy Poros AISI 1045
5 | Disk/Rotor AISI 4140
6 | Assy Disk AISI 1045
AISI 1045 & AISI
7 | Anvil 1045
UNP 80 & KS
8 | Rangka 40x40x5
9 | Dudukan Motor AISI 4140
KESIMPULAN
1. Perancangan Alat Penempa: Alat

. Peningkatan

penempa besi berhasil dirancang
dengan memanfaatkan teknologi tepat
guna, menggunakan komponen utama
seperti motor listrik 2 HP, ban sebagai

pengganti flywheel, dan sistem
transmisi mekanis untuk
menggerakkan hammer secara

otomatis. Desain alat ini mampu
meningkatkan efisiensi proses
penempaan dibandingkan dengan

metode tradisional yang
mengandalkan tenaga manusia.

Kapasitas  Produksi:
Dengan adanya alat ini, kapasitas
produksi industri kecil pengrajin besi
dapat meningkat karena proses
penempaan menjadi lebih cepat dan
konsisten. Alat ini mengurangi
ketergantungan pada tenaga manusia,
sehingga jumlah produk yang
dihasilkan per hari dapat lebih banyak.

4. Analisis Kekuatan dan Keamanan:

Berdasarkan analisis tegangan dan
perpindahan pada rangka serta
komponen utama seperti poros, baut,
dan rotor, alat ini memiliki faktor
keamanan (safety factor) yang
memadai. Material yang digunakan,
seperti baja karbon rendah (AISI
4140) dan baja karbon sedang (AISI
1045), telah dipilih untuk memastikan
kekuatan dan ketahanan alat selama
operasi.
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