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ABSTRAK

Aryan Alif Setiawan Desain dan Analisis Rangka Alat Powder Coating, Skripsi,
Teknik Mesin, FTIK UN PGRI Kediri, 2026.

Kata kunci: Autodesk Inventor, finite element analysis, penelitian pengembangan,
powder coating, rangka, von Mises stress.

Penelitian ini dilatar belakangi dengan adanya salah satu bengkel di Ds.
Rejosari Kec. Ngronggot Kab. Nganjuk ingin memiliki usaha powder coating.
Namun, tingginya biaya pengadaan alat powder coating menjadi kendala bagi
bengkel skala Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM). Penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan desain rangka alat powder coating yang
ekonomis, aman, dan memiliki kekuatan struktur yang memadai.

Penelitian ini menggunakan metode penelitian pengembangan yang
meliputi tahap identifikasi kebutuhan, studi literatur, perancangan konsep,
pembuatan model tiga dimensi menggunakan Autodesk Inventor, simulasi analisis
struktur dengan metode Finite Element Analysis (FEA), validasi desain, evaluasi,
dan penyempurnaan produk. Analisis dilakukan terhadap parameter tegangan von
Mises, displacement, dan safety factor menggunakan material baja hollow ASTM
A500.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa desain rangka yang dikembangkan
memiliki nilai tegangan von Mises maksimum sebesar 142,089 MPa, masih berada
di bawah kekuatan luluh (vield strength) baja ASTM A500 sebesar 315 MPa. Nilai
displacement maksimum sebesar 3,505 mm menunjukkan deformasi yang relatif
kecil sehingga tidak memengaruhi fungsi struktur. Nilai safety factor minimum
sebesar 1,456 mengindikasikan bahwa rangka masih aman digunakan meskipun
terdapat konsentrasi tegangan pada beberapa titik sambungan.

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa produk berupa
desain rangka alat powder coating menggunakan baja hollow ASTM A500 deangan
dimensi tinggi 1.800 mm x panjang 1000 mm x lebar 800 mm, telah memenuhi
aspek kekuatan dan keamanan struktur sehingga layak dijadikan alternatif alat
powder coating yang ekonomis bagi bengkel skala UMKM.

vi



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT, atas rahmat, taufiq, serta
hidayah-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan proposal skripsi dengan judul
“Desain dan analisis rangka alat powder coating” ini dapat diselesaikan dengan
Baik.

Penulisan proposal skripsi yang sederhana ini tak lepas dari dukungan
bimbingan maupun dukungan dari semua pihak. Oleh karena itu pada kesempatan
ini tak lupa kami mengucapkan terimakasih yang setulus-tulusnya, terutama
Kepada :

1. Ibu Hesti Istiglaliyah, S.T, M.Eng. selaku kaprodi Teknik Mesin

Universitas Nusantara PGRI Kediri.

2. Ibu Yasinta Sindy Pramesti, M,Pd. Selaku pembimbing penulisan proposal
skripsi.

3. Seluruh Dosen, Karyawan dan Staf atas segala bantuan moril kepada
penulis selama belajar di Teknik Mesin Universitas Nusantara PGRI
Kediri.

4. Teman-teman kelas di Teknik Mesin Universitas Nusantara PGRI Kediri
yang telah memberikan semangat dan dukungan kepada penulis.

5. Teman-teman Teknik Mesin Universitas Nusantara PGRI Kediri yang
telah memberikan dukungan dan bantuan kepada penulis.

6. Semua pihak yang telah membantu penulis dalam pelaksanaan dan
pembuatan laporan.

Harapan kami dalam penulisan proposal skripsi ini dapat berguna bagi penulis
dan pembaca. Penulis menyadari proposal skripsi ini masih banyak kekurangan
yang perlu dibenahi. Untuk itu kritik dan saran senantiasa diharapkan demi
kesempurnaan proposal skripsi ini.

Kediri] 112026
3

Arvan Alif Setiawan
NPM. 2213010024

vii



Daftar Isi

HALAMAN JUDUL ...ttt et i
LEMBAR PERSETUJUAN .......oiitiieietee ettt ettt ne s il
HALAMAN PENGESAHAN ......ooiititeetet ettt il
PERNYATAAN ..ottt sttt sttt sttt ettt e naeennas v
MOTTO DAN PERSEMBAHAN ...ttt \
ABSTRAK ...ttt ettt ettt ettt et e neenteeneenns vi
KATA PENGANTAR ......oootitieeeeeee ettt st vii
DAftar IST.cueeeueieeieiieeee et viii
Daftar Tabel......ccc.ooiiiiii e X
Daftar GAMDAT .........cccviiiiiieeiie e e xi
BAB Lttt sttt 1
PENDAHULUAN ...ttt sttt ettt 1
A, Latar BelaKang.........cccoooiiiiiiiiiiecce st 1
B. Batasan Masalah...........cccccoooiiiiiiiiiiic e 4
C. Rumusan Masalah..........ccccooiiiiiiiiiiiiiieeee e 4
D.  Tujuan Penelitian...........ccoeviieiiiiiieiiieiieeieesee ettt 5
E.  Manfaat Penelitian..........ccccooiiiiiiiiiiiiiinieeeeeeee e 5
BAB II LANDASAN TEORI.....cciiiiiieieeeeeeee ettt 6
A. Kajian Hasil Penelitian Tedahulu............ccoociiiiiniiiiii 6
B, Kajian TeOTT ..ceeiuiieiieiiieiieiieeieee ettt et e 10
L. Alat pOWAEr COALING........ueeeeeeeeeiieeeiieecieeee et s 10
2. RANEKA oo eree e 11
3. AULOAESKk INVENIOF ..ottt 11
4. DIESAIMN ittt ettt et 12
5. Baja hollowASTM AS00 .....ccooiiiiiiieieieeeeeee et 12
6. Tegangan vVorm MiSES SIFESS........uuuuccueeeeeiieeeeeeieeeeesiieeeeeeieeesessaeeesenseeeaens 12
7. DISPIACEMENL ...ttt 13
8. SAFCLY FACIOT ...ttt et eeae s 14
9. Beban TUMPU.....c.ceiiiiiiiiie et e 15
10, Beban TitiK......coeeeiiiie e 15



C. Kerangka BerpiKil........cccooceiiiiiiiieiiieiieeieeeeeete e ens 16
BAB IIIl METODE PENELITIAN ...ttt 18
A. Pendekatan Perancangan............cccccceoviiieiiiiniiieeiieece e 18
B. Prosedur Perancangan Mesin..........coccoeriiriiiieiienienenieneeeeiesieeieeee 19
C. Desain Perancangan...........ccceeuieviienieeiiieniieieenieeieesiee e seee e saee e e 22

1) Desain alat pOWder COALING .............cccveveieciieiiieciieeie e 22

2) DeSain TangKa .......ccccvieeiiiieeiieeeiieecieeeeiee et et e e e e eeaeeeae e sareesrae e 23

3) Ukuran RangKa .........ccooiiiiiiiiniiiiiieneeeeeeeeee e 24

D. Tempat dan Waktu Penelitian............cccoecvieiiiiiiienieniienieeeeeeceeee e 24
E.  Metode Validasi.......cccoriiririiiieieeiesieeeeeee et 25
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .....ooiiiieteeeeeeeee et 27
A. Data Produk Hasil Pengembangan..............cccccevouieiiiniieninniieienieecee, 27
B.  Data Uji COoba.....uiiieiiiiieeiiieiiecie ettt sttt 29

1. Tegangan vOn MISES SIIESS ......ccuereueeriierieerrieeieesieeseieesseeseeeseessnesseessneans 29

2. Analisis Data DiSplasment .............ccocoeecveeecueeeiiiieeiieeeie e eeveeesvee e 30

3. Analisi Data Safety Factor..........coocooioeeioiiiiiiiieiieieeeeee e 31
C. AnalisisS Data......c.coouiiiiiiiiiiiieee s 32

1. Tegangan vOn MISES SIIESS ......ccuerruierierieeriieeieesieeneeeeiseeseeeseessnesseessneens 33

2. Analisis Data DiSplasment...........ccccveeriuiieniiieeriie e 33

3. Analisi Data Safety FaCtOr........cccoouiieiiiieiiiicieeee e 35
D. Revisi Produk.........cocooiiiiiiiiii e 35

1. Revisi Konstruksi Tutup OVeN........ccccceeeiieiiieriieiienieeiee et 35

E. Kajian Produk AKhiT........ccooiiieiiiieiieceeeeee e 35

F.  Validasi Produk..........cccoooiiiiii e 38
BAB V PENUTUP......coitiitiitteeeee ettt 40
Daftar PUSTAKA........ovuiiiiiiiieee e 42

1X



Daftar Tabel
Tabel 3. T Ukuran RangKa...........cocvieiiiieiiiieiie et e
Tabel 3. 2 Tahapan Kegiatan...........cccceevuiiiiiiiiiiiieiiee e
Tabel 3. 3 Hasil Simulasi Analisis Rangka..........c.cccovviieiiiiiiiniiiiicieeeee e



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

Daftar Gambar

1 Baja ASTM AS00 ...ttt 8
2 Tegangan vorn MiSES SIFESS.....c.uuueeecuueeeereiieeeesiiieeeesiieeeeenereeeensaseeeens 7
3 DiSPLACEMENL ...ttt 7
A SAELY FACLOT ..ottt ees 8
5 Tegangan von Mises stress rangka lemari perkakas............cccoeeuveenn. 9
6 Tegangan von Mises stress rangka lemari perkakas..........c...cccoeenne... 9
7 Bagan Alur Kerangka BerfiKir.........cccooeriiniiiiniiniiiiniicciceee, 17
1 Metode Perancangan.............coeceeriieniienieeniienieeieesie e snesveesene e 19
2 Komponen Alat........c..oociiiiriiieniieeiieeiee e 22
3 Desain Ranga Alat Powder Coating...............ccoeeevueeeceeeeeceeeneenennne, 23
4 Ukuran Rangka.........c.ooiiiiiiii 24
1 Analisis Data Tegangan von MiSes Stress........cccccceeeveeveecveesvennnns 30
2 Analisis Data Displasment..............c.oeceeeveecieeeeencieesieenieeseenveenens 31
3 ANAliSIS SAfCLY FACIOT ......ccccueeeeiieeiieeieeeceeeee e 32

X1



BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Tuntutan zaman dengan berbagai kemoderan teknologi telah membawa
perubahan cepat yang menyangkut berbagai kebutuhan manusia. Perubahan-
perubahan itu tidak saja menyangkut aspek perubahan dasar (dalam suatu
produk barang/jasa), tapi lebih kepada keinginan-keinginan konsumen yang
menuntut inovasi nilai-nilai yang dapat memberikan kepuasan. Berhasil
tidaknya perusahaan untuk mempertahankan dan memperluas pangsa
pasarnya ditentukan oleh perusahaan itu sendiri, dalam memahami dan
menyediakan kebutuhan, keinginan serta harapan para pelanggan. Masalah
kualitas dan kelancaran produksi merupakan bagian penting dan perlu
mendapat perhatian serius bagi setiap perusahaan. Apalagi kondisi saat
ini semakin memberikan kesempatan lebih kepada pelanggan untuk
memilih. Sehingga kemampuan untuk lebih memahami pelanggan dalam
keputusan membeli/menggunakan suatu produk atau jasa harus diperhatikan
(ITham et al., 2018).

Dalam penyusunan perencanaan, manajemen perlu mengetahui sejauh
mana keterkaitan faktor-faktor yang dapat berpengaruh terhadap laba
perusahaan. Analisis titik impas atau breakeven point digunakan untuk
mengetahui titik impas perusahaan dan margin of safety yang digunakan
untuk mengetahui  jumlah penurunan yang boleh dilakukan perusahaan
sehingga perusahaan dapat mengatur jumlah penurunan penjualan sesuai
dengan batas aman yang telah ditentukan dan memudahkan manajemen
dalam menganalisis  faktor yang mempengaruhi pencapaian laba perusahaan
di periode selajutnya (Rato, 2024).

Dalam perancangan mesin powder coating, rangka berperan sebagai elemen
struktural utama yang berfungsi menopang seluruh komponen sistem, seperti
oven, serta beban benda kerja selama proses pengoperasian. Oleh karena itu,
rangka harus dirancang dengan kekuatan dan kekakuan yang memadai agar
mampu menahan beban statis maupun dinamis serta menjaga kestabilan alat

saat digunakan. Rangka yang tidak dirancang dan dianalisis secara tepat



berisiko mengalami deformasi berlebih, penurunan kestabilan struktur, hingga
kegagalan mekanis yang dapat membahayakan keselamatan operator serta
menurunkan kualitas hasil pelapisan. Berdasarkan hal tersebut, diperlukan
perancangan dan analisis kekuatan rangka mesin powder coating untuk
memastikan bahwa struktur rangka aman dan layak digunakan. Analisis
kekuatan rangka dilakukan dengan mempertimbangkan nilai tegangan von
Mises stress, perpindahan (displacement), dan faktor keamanan sebagai
parameter utama dalam mengevaluasi kelayakan desain sebelum tahap
pembuatan fisik dilakukan (Sanjaya, 2022).

Dalam proses powder coating, persiapan permukaan merupakan tahapan
awal yang sangat berpengaruh terhadap kualitas hasil pelapisan. Permukaan
logam yang tidak bersih dapat menyebabkan kegagalan adhesi lapisan powder,
sehingga diperlukan metode pembersihan yang efektif. Salah satu metode yang
banyak digunakan adalah sand blasting, yaitu proses pembersihan permukaan
dengan cara menyemprotkan partikel abrasif menggunakan tekanan tinggi ke
permukaan material. Proses ini bertujuan untuk menghilangkan kontaminan
seperti minyak, garam, sisa cat, oksida, karat, serta kotoran lainnya yang dapat
mengganggu proses pelapisan. Selain berfungsi sebagai media pembersihan,
sand blasting juga berperan dalam membentuk kekasaran permukaan (surface
profile) pada logam, yang sangat penting untuk meningkatkan daya lekat
partikel powder coating. Dengan terbentuknya profil permukaan yang sesuai,
lapisan powder coating dapat melekat secara lebih kuat dan merata, sehingga
menghasilkan kualitas lapisan yang optimal, baik dari segi kekuatan,
ketahanan, maupun keawetan pelapisan (Rongcai et al., 2025)

. Proses pelapisan pada powder coating dapat dilakukan setelah bahan
tersebut sudah melalui proses sand blasting, yang bertujuan untuk
menghaluskan permukaan bahan dan membersihkan material dari kotoran-
kotaran dari oli, debu dll. Tidak semua proses sand blasting itu
membutuhkan , tetapi setiap proses powder coating itu pasti membutuhkan
sand Blasting. Hasil dari powder coating itu sendiri dinilai lebih baik dari pada
menggunakan cat biasa, karena hasil dari powder coating dinilai dapat tahan

dari cuaca dan korosi. Korosi dikenal sebagai sebuah masalah bagi sebuah



bengkel, karena korosi dapat membuat material terlihat lebih jelek dari pada
sebelumnya (Damayanti, 2019).

Korosi merupakan sebuah proses yang mengakibatkan kerusakan pada
logam akibat interaksi elektrokimia antar logam dan lingkungan sekitarnya.
Proses ini terjadi secara alami, dimana logam terjadi secara berikatan dengan
oksigen seperti bahan mentah dalam ekstrasi metalurgi untuk menghasilkan
logam yang juga berinteraksi dengan oksigen. Dengan demikian, korosi dapat
dianggap sebagai kebalikan dari proses ekstrasi metalurgi, dimana sejumlah
energi yang diperlukan untuk menghasilkan logam akan dilepaskan kembali
selama korosi berlangsung. Terjadinya korosi dalam logam menciptakan suatu
elektrokimia yang melibatkan komponen seperti anoda, katoda, larutan
elektrolit dan jalur listrik yang menghubungkan anoda dengan katoda. Korosi
terjadi di berbagai aspek kehidupan manusia, terutama yang berkaitan dengan
material logam. Oleh karena itu, banyak orang lebih mengenalnya sebagai
pengaratan atau pengeroposan yang memberikan efek negatif dan debaiknya
dihindari (Yunus, 2019).

Salah satu contoh material yang dipertimbangkan dalam perancangan 3
dalah rangka sepeda motor. Namun, material tersebut tidak dijadikan sebagai
tolok ukur utama dalam penentuan dimensi alat, melainkan hanya sebagai 3
dalah3n kebutuhan kapasitas ruang kerja agar alat yang dikembangkan
memiliki 3dalah3 fleksibilitas penggunaan yang baik. Dengan dimensi yang
telah ditetapkan, alat diharapkan dapat menunjang proses powder coating
secara efektif, aman, dan menghasilkan pelapisan yang merata pada berbagai
jenis material logam.

Proses pelapisan logam dengan berbagai tujuan memiliki peranan penting
dan diperkirakan akan menjadi tema yang semakin relevan karena sangat
mendukung dan mengurangi biaya produksi dengan hasil yang berkualitas
tinggi. Proses pelapisan bertujuan untuk memberikan sifat tertentu suatu
permukaan objek kerja. Secara teknik, karakteristik tersebut dapat
dikelompokkan dengan tujuan sebagai berikut:

1. Meningkatkan penampilan luar permukaan

2. Menghindari kontak permukaan logam dengan lingkungan



3. Menyediakan sifat tertentu pada permukaan logam, seperti kekerasan,
ketahanan terhadap aus, ketahanan terhadap suhu tinggi, dan lain
sebagainya

4. Kombinasi dari berbagai tujuan di atas secara bersamaan (Darmawi, 2018)
Tidak semua bengkel bisa membuka powder coating, alasannya adalah

mendirikan bengkel powder membutuhkan biaya yang sangat besar. Bila

membeli mesin powder coating dari pabrik bisa diperkirakan harganya
mencapai puluhan juta. Selain itu, bengkel juga harus mempunyai ruangan
yang memadai. Karena mesin powder coating dari pabrik itu berukuran besar.

Pada salah satu bengkel di Dsn. Banjarsari Ds. Rejosari Kec. Ngronggot

Kab. Nganjuk yang bernama Arshaka Jaya Motor ingin memiliki usaha powder

coating, tetapi owner mengeluhkan harga mesin powder yang sangat mahal.

Oleh karena itu, pada laporan ini penulis ini melakukan perancangan mesin

powder coating dengan memanfaatkan bahan-bahan yang ekonomis untuk

memangkas biaya produksi. Tujuannya adalah supaya bengkel-bengkel lainnya
juga bisa membuat mesin yang sama dan juga membuka usaha di bengkelnya
masing-masing tetapi tetap dengan hasil yang maksimal.

B. Batasan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dijelaskan sebelumnya

sebagai dasar penyusunan proposal dan supaya pembahasan tidak semakin
melebar, maka perlu memberikan batasan masalah. Oleh karena itu penelitian
ini hanya berfokus pada:
1. Menentukan perencanaan desain alat powder coating.
2. Analisa kekuatan rangka alat powder coating menggunakan
autodesk inventor.
3. Parameter yang dianalisa adalah tegangan von Mises stress,
perpindahan (displacement), dan faktor keamanan (safety factor).
C. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, bisa ditarik simpulan rumusan masalah
sebagai berikut :
1. Bagaimana desain rangka alat powder coating menggunakan 4dalah

4n inventor?



2. Bagaimana uji tegangan von Mises stress, displacement, dan safety
factor pada rangka alat powder coating?
D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah tersebut, tujuan penelitian ini adalah sebagai
berikut :
1. Untuk mengetahui perencanaan desain alat powder coating.
2. Untuk mengetahui hasil uji tegangan von Mises stress, displacement,
dan safety factor.
E. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:
1. Untuk penulis bisa memberikan tambahan pengalaman, wawasan,
serta pengetahuan terkait merancang alat teknologi tepat guna.
2. Untuk akademik, penelitian ini bisa menambah referensi tambahan

untuk penelitian terkait analisa kekuatan rangka.
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