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Abstrak Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penyebab kerusakan ragum pada alat praktek di sekolah menengah kejuruan dan
memberikan rekomendasi perbaikan untuk memperpanjang masa pakainya. Metode penelitian yang digunakan meliputi pengamatan
langsung di lapangan, wawancara dengan dosen pembimbing, serta studi literatur untuk mendukung analisis. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kerusakan ragum disebabkan oleh dua faktor utama. Pertama, pukulan siswa terhadap ragum sebesar 10.000 N,
yang melebihi kekuatan maksimum power screw ragum sebesar 9.674 N. Kedua, bentuk permukaan rahang penjepit yang datar tidak
sesuai dengan bentuk benda kerja silindris, sehingga mendorong siswa untuk melakukan pemukulan tambahan. Berdasarkan temuan
ini, direkomendasikan pembuatan bibir rahang penjepit ragum yang menyesuaikan bentuk benda kerja untuk mengurangi kerusakan
dan meningkatkan efisiensi penggunaan ragum.

Kata Kunci: Momentum, Impuls, Kekuatan Bahan, Ulir, Daya

Abstract This study aims to analyze the causes of vise damage in vocational high school practice tools and to provide recommendations
for extending its service life. The research methods include direct field observation, interviews with supervising lecturers, and literature
review to support the analysis. The results show that vise damage is caused by two main factors. First, students’ impacts on the vise
reach 10,000 N, exceeding the maximum strength of the vise power screw, which is 9,674 N. Second, the flat surface of the vise jaws
does not match the cylindrical shape of the workpiece, prompting students to apply additional impacts. Based on these findings, it is
recommended to redesign the vise jaws to match the shape of the workpiece, thereby reducing damage and improving the efficiency
of vise usage.
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I. PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di era modern telah membawa perubahan signifikan dalam dunia
industri, termasuk industri manufaktur dan teknik mesin[1]. Dalam kondisi globalisasi yang serba cepat, sumber daya
manusia dituntut untuk menguasai pengetahuan teknik dan mampu menerapkannya secara efektif dalam proses
produksi[2]. Keterampilan praktis, terutama dalam pengoperasian alat dan mesin, menjadi aspek penting untuk menjamin
kualitas produk, efisiensi kerja, dan keselamatan operasional[3] . Dalam konteks pendidikan Teknik Mesin dan praktik
industri, kerja bangku (bench work) merupakan salah satu mata pelajaran yang memfokuskan pada pengerjaan benda
kerja secara manual menggunakan perkakas tangan. Pekerjaan ini berbeda dengan proses permesinan yang menggunakan
alat berat atau otomatisasi, karena menekankan ketelitian, keterampilan tangan, dan penggunaan alat pencekam untuk
menahan benda kerja[4] [5]. Salah satu alat pencekam yang paling sering digunakan adalah ragum (vice).

Ragum berfungsi untuk menjepit benda kerja agar tetap stabil saat dilakukan berbagai proses, seperti
penggergajian, mengetap, menyenai, pengikiran, atau proses permesinan seperti frais, bor, dan bubut. Stabilitas benda
kerja sangat penting untuk mencegah pergeseran yang dapat menyebabkan cacat pada produk, kerusakan alat, atau risiko
keselamatan bagi operator[6], [7]. Seiring dengan penggunaan yang intensif dalam proses produksi, ragum dapat
mengalami keausan, deformasi, atau kerusakan komponen, sehingga fungsinya sebagai alat penjepit menjadi
berkurang|[8], [9]. Kerusakan ini dapat berupa aus pada rahang, patahnya sekrup pengunci, atau deformasi akibat beban
berlebih, yang semuanya berdampak pada akurasi pengerjaan dan keamanan proses[10], [11].

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa pemeliharaan dan pemeriksaan kondisi ragum secara berkala dapat
meminimalkan risiko kerusakan dan meningkatkan umur pakai alat[12], [13]. Dengan demikian, penelitian ini bertujuan
untuk melakukan analisis kerusakan ragum sebagai alat penjepit pada proses permesinan, dengan fokus pada identifikasi
jenis kerusakan, penyebab, dan faktor yang mempengaruhi keausan atau kegagalan alat[14], [15]. Hasil analisis
diharapkan dapat memberikan panduan praktis untuk pemeliharaan, pemilihan material, dan desain ragum yang lebih
tahan lama, serta mendukung proses pembelajaran kerja bangku yang efektif di laboratorium teknik[16], [17].

Penelitian ini juga relevan dengan industri manufaktur modern, di mana ketelitian dan keamanan proses
permesinan menjadi sangat kritis, terutama ketika bekerja dengan bahan keras atau kompleks. Dengan memahami
karakteristik kerusakan ragum, operator, teknisi, dan insinyur dapat mengambil tindakan preventif, sehingga kualitas
produksi tetap terjaga dan risiko kecelakaan kerja diminimalkan.
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II. METODOLOGI PENELITIAN

Untuk menganalisis kerusakan ragum sebagai alat penjepit pada proses permesinan, penelitian ini

menggunakan pendekatan eksperimen dan analisis mekanis[17]. Metode ini dipilih karena ragum merupakan
alat fisik yang mengalami keausan dan kerusakan secara mekanis, sehingga evaluasi secara langsung terhadap
kondisi alat memberikan data yang paling akurat.

1. Pendekatan Eksperimen

dilakukan dengan mengamati ragum yang telah digunakan dalam proses permesinan di laboratorium
dan bengkel kerja[l]. Setiap ragum diperiksa secara menyeluruh untuk mengidentifikasi tanda-tanda
kerusakan, seperti:

a) Aus pada rahang atau permukaan penjepit
b) Deformasi akibat beban berlebih
¢) Patah atau kerusakan sekrup pengunci
d) Penurunan kemampuan penjepitan benda kerja
Data yang diperoleh dari pemeriksaan visual, pengukuran dimensi, dan uji kekerasan digunakan untuk
menentukan jenis kerusakan dan tingkat keparahannya[2]. Pendekatan ini memungkinkan analisis
kuantitatif dan kualitatif terhadap performa ragum.
2. Analisis Mekanis dan Material
Metode kedua adalah analisis mekanis terhadap material ragum, termasuk:
a) Pemeriksaan kekuatan material dengan alat uji tarik atau uji keras dalam perhitungan
b) Evaluasi faktor-faktor yang mempengaruhi keausan, seperti beban kerja, frekuensi penggunaan, dan jenis
material benda kerja

Pendekatan ini dipilih karena kerusakan ragum tidak hanya bergantung pada penggunaan, tetapi juga
pada sifat material dan karakteristik mekanis alat[3], [4]. Dengan mengetahui sifat material, dapat diprediksi
tahan lama alat, titik lemah, dan kemungkinan jenis kerusakan.

3. Alasan Pemilihan Metode

Metode kombinasi eksperimen dan analisis mekanis dipilih karena:

a) Memberikan data riil dari kondisi ragum yang digunakan dalam praktik industri, sehingga hasilnya relevan
dengan aplikasi nyata[8], [10].

b) Memungkinkan identifikasi faktor penyebab kerusakan, baik dari segi operasional (penggunaan) maupun
material (sifat logam dan desain alat).

¢) Mendukung pembuatan rekomendasi pemeliharaan dan perbaikan, serta perbaikan desain untuk
meningkatkan umur pakai ragum.

4. Asumsi Penelitian

Beberapa asumsi yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

a) Ragum dianalisis dalam kondisi steady state, yaitu tanpa adanya perubahan mendadak dalam suhu atau
beban.

b) Beban yang diberikan pada ragum selama proses permesinan sesuai dengan kapasitas maksimum alat,
sehingga kerusakan yang diamati tidak berasal dari penggunaan ekstrem di luar spesifikasi.

¢) Material ragum homogen dan isotropik, sehingga sifat mekanis kekuatan, kekerasan, dan keausan dapat
dianalisis secara seragam.

d) Proses permesinan dianggap berlangsung secara normal, tanpa gangguan eksternal yang menyebabkan
kerusakan instan seperti benturan atau kecelakaan.

Dengan metode ini, penelitian dapat mengidentifikasi jenis dan penyebab kerusakan ragum, sekaligus
memberikan panduan pemeliharaan dan desain yang lebih baik, sehingga alat tetap aman dan efisien digunakan
dalam berbagai proses permesinan, dalam diagram alir berikut menjelaskan alur proses metodologi penelitian
yang di lakukan.
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Gambar 1 Diagram Alir Penelitian

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Menghitung Besarnya Gaya Impuls Yang Diberikan Pada Ragum

Untuk mengetahui besar impuls yang diberikan terhadap ragum akibat pukulan siswa menggunakan
palu, dilakukan pengamatan langsung pada aktivitas kerja bangku di laboratorium[9]. Data diperoleh dari
pengukuran lapangan, di mana setiap pukulan dicatat besar gaya, durasi kontak palu dengan benda kerja, dan
lokasi pukulan pada ragum.

Gambar 2 : Dbb. Impuls Yang Terjadi Pada Ragum[9]

Diperoleh data dari lapangan yaitu :

a. Panjang Handle L =200 mm
b. Berat Pemukul (Palu) m=2kg
¢. Jarak Pukulan Jarak = 1 meter
d. Kecepatan Pukulan v =180 km/jam = 50 m/s
e. Selang Waktu At=0.01s
f. Momentum
P=mxv

=2 x 180 km/jam

=2x50m/s

=100 kg.m/s
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g. Gaya impuls yang terjadi :

I=Fx At

maka,

P=1I

mxv=FxAt

100=F x0.01

F=100/0.01

F=10000 N

Tabel 1. Hasil Data Pengujian Terhadap Objek
No ;?:iiﬁ Massa Krlrf/ehc epatzll;s Momentum Waktu (Sst;ntuh At Kg

1 1 Meter 2Kg 150 41.67 83.34 4167 4252
2 1 Meter 2Kg 160 44 .44 88.88 4444 453.5
3 1 Meter 2Kg 170 47.22 94.44 9444 963.7
4 1 Meter 2Kg 180 50 100 10000 1020

Diperoleh nilai gaya impuls yang terjadi sebesar = 10000 N dengan kecepatan pukul 180 km/jam dengan
massa pemukul (palu) 2 kg yang dibebankan terhadap ragum dalam waktu sentuh 0.01 s ketika terjadi
pemukulan. Pada titik itulah power screw ragum mengalami kerusakan.

3.2 Menghitung Kekuatan Ulir Daya Pencekam Pada Ragum

Salah satu komponen kunci pada ragum adalah ulir atau sekrup pengunci, yang berperan dalam
menyalurkan gaya penjepitan dari pegangan ke rahang ragum. Kekuatan ulir ini menentukan berapa besar
tekanan atau daya pencekam yang dapat diberikan terhadap benda kerja, sehingga stabilitas benda kerja selama
proses permesinan dapat terjaga. Perhitungan kekuatan ulir dilakukan dengan memperhatikan gaya yang
diberikan oleh operator melalui pegangan, ukuran ulir, jenis material, dan geometri sekrup. Hal ini penting
karena ulir harus mampu menahan beban aksial yang timbul saat benda kerja dijepit, termasuk beban tambahan
akibat pukulan palu atau gaya gesek selama proses pengerjaan. Jika ulir tidak cukup kuat, maka penjepitan
menjadi tidak efektif, rahang ragum dapat melonggar, dan benda kerja berpotensi bergeser, yang berisiko
menurunkan akurasi pemesinan dan keselamatan operator.

Theead

_ Minor | Pirch
‘ Dunru'l Diameter

\«’\Fumks
Pitch

Gambar 3 Detail Ulir Daya Trapesium[7]

Single Depth J
Helix angle f«-»

ulir trapesium memiliki efisiensi mekanis yang baik karena kemiringan sisi ulir lebih landai dibanding
ulir segitiga, sehingga gaya yang diterapkan oleh operator dapat ditransmisikan lebih optimal ke rahang. Hal
ini membuat penggunaan ulir trapesium lebih tepat pada aplikasi yang memerlukan presisi tinggi dan daya
tahan jangka panjang, termasuk pada proses permesinan manual maupun otomatis.Berdasarkan data yang
diperoleh dari lapangan dengan melakukan identifikasi terhadap objek diperoleh hasil sebagai berikut :

a. Major Diameter (do) : 26 mm
b. Minor Diameter (d.) :20.5 mm
. Pitch 5
c. Diameter Rata-rata (d) tdg — ( l;C ) =26 — (E) = 23.5mm
d. Pitch (p) : 5 mm
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e. Kisar Ulir Daya : Tunggal
. Pitch 5

f. Tebal Ulir Daya (t) : ( > ) = (5) = 2.5mm
g. Tinggi Mur (h) : 60 mm

. . (R _ (60) _ . .
h. Ulir Aktif (n) : (;) = (5) = 12 Ulir Aktif
i. Koefisien Ulir Trapezium (p1): p=0.12
j- Sudut Ulir Trapezium (28) : 300
k. Berat Ragum 112 kg
1. Gaya yang diterima power screw pada ragum berdasarkan kekutan material S45C dapat dilihat dari Tabel

2.7 (Py) : 58 Kg/mm?

ey oo “
o = : / | W L, v _..!l
i 1 g1 | =
S Lk N
Gambar 4 : ACME (Gen Purpose) Ulir Trapesium[7]

Ulir trapesium merupakan salah satu jenis ulir yang banyak digunakan pada alat pencekam seperti
ragum, sekrup torsi, dan perangkat mekanis lain yang membutuhkan gaya aksial tinggi[5]. Bentuk profil ulir
ini menyerupai trapesium, dengan sisi miring yang lebih lebar dibandingkan ulir segitiga biasa, sehingga
mampu menahan beban aksial yang lebih besar dan distribusi tegangan yang lebih merata. Karena
karakteristiknya, ulir trapesium sering dipilih pada sekrup penggerak rahang ragum, di mana gaya penjepitan
harus disalurkan secara efisien dari pegangan ke rahang alat. Profil trapesium memungkinkan ulir menahan
gesekan tinggi dan beban berat tanpa mengalami deformasi permanen, sehingga ragum dapat memberikan
daya pencekam yang stabil dan konsisten.

3.2.1 Perhitungan Gaya Q Yang Bekerja Pada Ulir

Pada ragum, salah satu komponen utama yang menentukan kemampuan penjepitan adalah ulir pengunci,
yang menyalurkan gaya dari pegangan ke rahang[12]. Gaya Q merupakan besarnya gaya yang bekerja pada
ulir akibat pengoperasian pegangan, baik dari tenaga manusia maupun alat bantu seperti palu atau kunci torsi.
Perhitungan gaya ini penting untuk memastikan ulir mampu mentransmisikan daya pencekam secara optimal
tanpa mengalami deformasi atau kegagalan.

F.L

Q=35d

VA

_ 653,27 x 200
-1
12
_ 130654
1,08

= 120975 N/mm?

3.2.2 Perhitungan Kekuatan Pada Ulir Daya

Perhitungan kekuatan ulir daya merupakan bagian penting dalam analisis ragum, karena ulir ini
berfungsi mentransmisikan gaya dari pegangan ke rahang sehingga benda kerja dapat dijepit dengan aman dan
stabil[15]. Ulir daya harus mampu menahan beban aksial yang diberikan operator serta gaya tambahan akibat
proses permesinan, termasuk beban dinamis seperti pukulan palu atau gaya gesek selama pengolahan benda
kerja
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i Miring Basa

Supsrviser Bleg MIPA

R

Gambar 5 : Dbb. Gaya Yang Terjadi Pada Ulir Daya Membentuk Bidang Miring[11]

Kekuatan ulir daya bergantung pada beberapa faktor utama, yaitu material ulir, geometri profil ulir,
diameter nominal, pitch, dan panjang ulir[16]. Pemilihan profil ulir, seperti ulir segitiga atau ulir trapesium,
memengaruhi distribusi tegangan dan efisiensi transmisi gaya. Ulir trapesium, misalnya, memiliki sisi miring
yang lebih landai, sehingga memungkinkan penyaluran gaya lebih merata dan menahan beban lebih tinggi
dibanding ulir standar.

a. Torsi yang terjadi
T=PixL
=58x200
=11 600 kg/mm?

b. Gaya tekan / gaya dorong

r=rx(3)
= X E
23,5)

11600 = P x| —=
600 x( >

11600 = Px 11,75

= 1199 _ 987,23 kg
11,75

=9674N
Jadi dapat diketahui dengan perhitungan bahwa kekuatan ulir daya atau power screw pada ragum

memiliki kekuatan dengan daya sebesar 9 674 N

3.2.3 Perhitungan Beban Aksial (W)
P=W tan (a + ¢;)

tana + ¢4
P=W tan ( )
1 —tana xtan ¢,
P

tana = (n—d)
ane = (5557335)
ME=\314 %235
tana = 0,067

9674 — W( 0,067 + 0,12 )
~ 7 \1 - (0,067 x0,12)

9674 = W( 0.187 )

— 7 10,99196
9674 =W 0,188
w = (32) = 51457 N/mm’
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Beban aksial yang terjadi pada ulir daya yang terhubung dengan handle pemutar ragum adalah

sebesar 51 457 N/mm?>.

3.2.4 Tegangan Geser Akibat Gaya Puntit/Torsi

Dalam mekanika dan permesinan, torsi merupakan gaya memutar yang diterapkan pada suatu poros atau
ulir, seperti yang terjadi pada ulir ragum saat pegangan diputar untuk menjepit benda kerja. Torsi ini
menyebabkan tegangan puntir (shear stress) pada material ulir, yang berfungsi menyalurkan gaya dari
pegangan ke rahang ragum.

Cross Section T
/ s”'r]:"““-. A
: 6] Jg —» |
|r. ’ "‘\H"'—."'"j. \\‘"‘—"‘/‘I
g} Sirain |v = [l ‘
ahear stram | I

Gambar 6 : Dbb. Hubungan Torsi Dengan Tegangan Puntir[7]

Hubungan antara torsi dan tegangan puntir sangat penting untuk menentukan kapasitas ulir atau poros
dalam menahan gaya memutar tanpa mengalami deformasi atau kegagalan[15]. Secara umum, semakin besar
torsi yang diberikan, semakin tinggi tegangan puntir yang timbul pada penampang ulir. Tegangan ini
berdistribusi pada area penampang efektif ulir dan tergantung pada diameter ulir, profil ulir, dan panjang ulir
yang terlibat dalam penjepitan

16T
te = (n(dc)3)
16 x 11 600
te= (3.14 X (20.5)3)
_ ( 185 600)
T = |
27 051,5
7, = 6,86 kg/mm?
= 67,228 N/mm?’
Tegangan geser akibat gaya puntir atau torsi pada power screw yang terjadi adalah
6,86 kg/mm? atau 67,228 N /mm?.
3.2.5 Tegangan Geser Akibat Beban Aksial
Dalam operasi ragum, beban aksial muncul ketika benda kerja dijepit oleh rahang melalui pengencangan
ulir[17]. Beban ini menghasilkan tegangan geser pada ulir atau sekrup, yang merupakan salah satu parameter
penting dalam menentukan daya tahan dan keamanan alat. Tegangan geser terjadi akibat gaya aksial yang
diteruskan melalui ulir, di mana material ulir harus menahan gaya geser yang cenderung mencoba
memindahkan atau merusak permukaan kontak ulir.

a. Tegangan Geser Pada Ulir

(rmrasd
T =(—
serew - \mxnxd,xt

B ( 51457 )
Tscrew = 3.14x12x20.5x 2.5
51457
T screw = ( 1931 )

T gerew = 26,65 N /mm?

b. Tegangan Geser Pada Mur

~(rmraed
Frut = mxnxdyxt
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_ ( 51457 )
Tnut =\314x12x26x 25

51457
Trut = ( 2 449 )

T pue = 21,01 N/mm?

Tegangan geser yang terjadi akibat beban aksial pada screw dan nut yakni 26.65 N/mm? pada
screw dan 21,01 N/mm? nut.

3.2.6 Tegangan tekan Akibat Gaya Aksial

Dalam perhitungan, tegangan geser dianggap merata pada permukaan ulir yang menahan beban, dengan
asumsi material ulir homogen dan isotropik. Faktor-faktor seperti koefisien gesekan antara ulir dan rahang,
kualitas permukaan, dan kondisi pelumasan juga mempengaruhi distribusi tegangan geser, sehingga perlu
diperhitungkan untuk memastikan keamanan operasi.

o= (72)

Ac = (%) x (dc)?
=22 x(20.5)2
= 0.785 x 420.25
= 329,89 mm?
~ <51 457)
% =\329,89
o, = 155,98 N/mm?

Tegangan tekan yang terjadi akibat gaya aksial adalah 155,98 N/mm?.

3.2.7 Tegangan Geser Maksimum
perhitungan torsi yang diterapkan pada pegangan ragum menunjukkan hubungan langsung dengan

tegangan puntir pada ulir. Analisis ini memungkinkan penentuan torsi maksimum yang dapat diberikan tanpa
merusak ulir, sehingga operasi penjepitan tetap efektif dan aman. Tegangan puntir yang diperoleh juga menjadi
dasar untuk menentukan ukuran ulir dan bahan material agar mampu menahan beban memutar yang berulang
selama proses permesinan.

1
T max = E RY, (O_c)z + 412

1
T max =5 /(155,98)2 + 4 (67,228 )?

1
Tmax =5 V24329 +4x4519
1
Tmax =5 V42 405
T max = 0.5x 205
T max = 102,5 N/mm?
Agar ragum aman pada saat digunakan maka 7 ,,,4, / SF (Safety Fakctor ) yaitu :

102,5
i 20,5 N/mm?

3.3 Hasil Perhitungan dan Pembahasan
Pada bagian ini, disajikan hasil perhitungan daya pencekam, kekuatan ulir, torsi, dan tegangan geser
pada ragum berdasarkan data lapangan dan parameter desain yang telah ditentukan sebelumnya. Tujuan dari
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analisis ini adalah untuk mengetahui kapasitas operasi ragum, titik lemah potensial, serta faktor keamanan

dalam berbagai kondisi penggunaan. Berdasarkan perhitungan ulir daya, diperoleh tegangan aksial maksimum
yang dapat ditahan oleh ulir sebelum terjadi deformasi plastis. Hasil ini menunjukkan bahwa ulir trapesium
memiliki kemampuan menahan beban lebih tinggi dibanding ulir segitiga standar, karena distribusi tegangan
yang lebih merata di sepanjang permukaan ulir. Dengan kata lain, ragum dapat memberikan daya pencekam
yang stabil dan aman, bahkan saat diberi gaya tambahan seperti pukulan palu oleh operator.Dari analisa diatas
diperoleh data-data sebagai berikut :

Tabel 1. Hasil Perhitungan Kekuatan Pada Power Screw

Gaya Impuls, Kekuatan daq Te.rgangan-Tegangan Dalam Kg dan Kg/mm? Dalam N dan
Yang Terjadi N/mm?
Kekuatan Pukulan/Impuls 1020 kg 10000 N
Kekuatan Ulir Daya Ragum 987.14 kg 9674 N
Gaya Q yang bekerja 12097 kg/mm? 120975 N/mm?
Tegangan Geser Akibat Gaya Puntir 6.86 kg/mm? 67.28 N/mm?
Screw 26.65

Screw 2.71 kg/mm? )
Nut 2.14 ke/mm? N/mm?*
Nut 21.01 N/mm

Tegangan Geser Akibat Gaya Aksial 15.91 kg/mm? 155.98 N/mm?
Tegangan Geser Maksimum 10.45 kg/mm? 102.5 N/mm?

Tegangan Geser Akibat Beban Aksial

Berdasarkan data lapangan dan hasil perhitungan, diperoleh bahwa kekuatan impuls akibat pukulan
siswa pada ragum mencapai 10.000 N, sedangkan kekuatan maksimum ulir daya ragum sebesar 9.674 N/mm?.
Hal ini menunjukkan bahwa impuls yang diterima ragum melebihi kapasitas maksimum ulir, sehingga ulir
berpotensi mengalami deformasi, aus, atau bahkan patah jika beban ini diterapkan secara berulang. Kondisi
ini menegaskan bahwa beban mendadak akibat pukulan siswa merupakan faktor kritis dalam kerusakan ragum,
karena gaya yang diteruskan melalui ulir tidak hanya bersifat aksial tetapi juga menimbulkan tegangan geser
dan tegangan puntir yang tinggi pada permukaan ulir. Tegangan yang melampaui batas material dapat
mengakibatkan kerusakan lokal pada ulir, sehingga daya pencekam ragum menurun dan benda kerja tidak
dapat dijepit secara optimal. Analisis ini juga memperlihatkan pentingnya perencanaan kapasitas ulir dan
material ragum agar mampu menahan gaya tak terduga yang mungkin muncul selama proses permesinan.
Misalnya, pemilihan ulir trapesium dengan material baja berkekuatan tinggi dapat membantu menahan
sebagian beban tambahan, tetapi tetap ada batas maksimum yang harus diperhatikan oleh operator. Selain itu,
kondisi ini menekankan perlunya pelatihan operator untuk menghindari penggunaan kekerasan berlebih, serta
penerapan prosedur kerja yang aman, sehingga ragum dapat berfungsi dengan baik dalam jangka panjang.
Hasil ini menjadi dasar untuk merekomendasikan perbaikan desain, pemeliharaan berkala, dan batas beban
operasional, guna mencegah kerusakan ulir dan menjaga performa daya pencekam ragum tetap optimal.

3.4 Rekomendasi Support Pada Ragum

Berdasarkan hasil penelitian dan pengamatan di lapangan, ditemukan bahwa salah satu faktor utama
penyebab kerusakan pada ragum, khususnya pada ulir daya, adalah kerasnya pukulan yang diberikan pada
handle ragum saat menjepit benda kerja. Fenomena ini biasanya terjadi ketika operator menggunakan tenaga
berlebih atau pukulan langsung dengan palu untuk meningkatkan daya penjepitan. Analisis lebih lanjut
menunjukkan bahwa desain permukaan rahang atau bibir penjepit ragum turut berkontribusi terhadap perilaku
operator tersebut. Pada banyak ragum, permukaan rahang bersifat rata atau datar, sedangkan benda kerja yang
dijepit biasanya berbentuk silinder atau bulat memanjang. Ketidakcocokan bentuk antara rahang dan benda
kerja ini menyebabkan gaya penjepitan tidak merata, sehingga benda kerja cenderung bergeser atau tidak
terjepit dengan kuat. Akibatnya, operator merasa perlu meningkatkan gaya dengan memukul handle, sehingga
beban impuls yang diteruskan melalui ulir melebihi kapasitas maksimum ulir daya.
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Gambar 7. Rancangan Rahang / Bibir Penjepit Support Benda Kerja[12]

Beban berlebih ini menghasilkan tegangan aksial, tegangan puntir, dan tegangan geser yang tinggi pada
ulir, yang menjadi penyebab utama deformasi, aus, atau bahkan patahnya ulir. Hasil pengamatan ini
menekankan pentingnya desain ergonomis dan profil permukaan rahang ragum yang sesuai dengan bentuk
benda kerja. Rahang yang memiliki kontur mengikuti bentuk benda kerja dapat mendistribusikan gaya
penjepitan secara lebih merata, sehingga mengurangi kebutuhan operator untuk memberikan pukulan
tambahan. Selain itu, faktor material juga memainkan peran penting. Material ulir dan rahang yang memiliki
kekuatan tinggi dan ketahanan aus dapat membantu menahan beban tambahan akibat pukulan, namun tetap
ada batas maksimum yang tidak boleh dilampaui. Oleh karena itu, hasil penelitian ini menjadi dasar untuk
merekomendasikan perbaikan desain rahang, pelatihan operator, dan prosedur penggunaan yang aman,
sehingga ragum dapat berfungsi dengan efektif, aman, dan memiliki umur pakai yang lebih panjang. Dengan
memahami interaksi antara bentuk rahang, bentuk benda kerja, dan gaya yang diterapkan operator,
perancangan ragum dapat ditingkatkan untuk mengurangi risiko kerusakan ulir daya, memastikan daya
pencekam optimal, dan meningkatkan keamanan serta kenyamanan pengguna selama proses permesinan

Gambar 8. Rancangan Modifikasi Rahang / Bibir Penjepit

Rahang atau bibir penjepit pada ragum memiliki peran yang sangat penting dalam menyalurkan gaya
penjepitan ke benda kerja secara merata. Desain yang tepat memungkinkan ragum untuk menahan beban
dengan aman, meminimalkan deformasi ulir, dan menjaga stabilitas benda kerja selama proses permesinan.
Oleh karena itu, rancangan rahang harus mempertimbangkan bentuk, kontur, material, dan permukaan kontak
dengan benda kerja. Salah satu pendekatan penting dalam rancangan rahang adalah menyesuaikan kontur
permukaan rahang dengan bentuk benda kerja yang dijepit. Misalnya, benda kerja berbentuk silinder atau bulat
memanjang memerlukan rahang dengan kontur cekung atau melengkung yang mengikuti bentuk benda kerja.
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Gambar 9. Rahang Pencekam Sebelum dan Sesudah Modifikasi

Dengan desain ini, gaya penjepitan dapat didistribusikan secara merata, mengurangi kemungkinan
benda kerja bergeser dan mencegah operator melakukan pukulan berlebih pada handle ragum. Selain kontur,
material rahang juga menentukan kemampuan menahan tekanan. Material yang keras dan tahan aus dapat
menahan gaya tinggi tanpa mengalami deformasi, sehingga ulir daya ragum tidak menerima beban berlebih
yang bisa merusak kapasitasnya. Untuk aplikasi tertentu, permukaan rahang dapat diberi lapisan anti-slip atau
tekstur mikro, yang membantu meningkatkan koefisien gesekan antara rahang dan benda kerja, sehingga daya
penjepitan lebih stabil tanpa menambah gaya berlebihan. Rancangan rahang juga harus mempertimbangkan
dimensi dan ketebalan untuk memastikan kekuatan struktural yang memadai.

Gambar 10. Simulasi Pencekam Sesudah Modifikasi

Rahang yang terlalu tipis dapat mengalami deformasi lokal, sementara rahang yang terlalu tebal dapat
menambah berat dan mengurangi efisiensi penggunaan ragum. Penentuan tinggi, lebar, dan panjang bibir
penjepit disesuaikan dengan ukuran benda kerja yang umum digunakan, serta kapasitas maksimal ragum itu
sendiri. Dengan rancangan rahang yang optimal, ragum dapat bekerja dengan efisien, aman, dan memiliki
umur pakai yang lebih panjang. Rancangan yang tepat juga mengurangi risiko kerusakan pada ulir daya akibat
operator memberikan beban impuls berlebih, sehingga dapat menghindari deformasi dan keausan dini. Hal ini
tidak hanya meningkatkan performa ragum, tetapi juga meningkatkan keselamatan kerja dan kualitas hasil
permesinan. Secara keseluruhan, rancangan rahang yang baik merupakan kombinasi antara kontur sesuai
bentuk benda kerja, material yang tepat, dan dimensi optimal, sehingga ragum dapat menyalurkan gaya secara
merata, menahan beban maksimal, dan bekerja secara aman dalam berbagai kondisi operasi.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perhitungan dan Analisa Kerusakan Ragum Pada Alat Praktek Sekolah Menegah
Kejuruan dari bab IV, maka dapat diambil kesimpulan yaitu Dari perhitungan daya pencekam dan kekuatan
ulir ragum, diketahui bahwa ragum mampu menahan gaya maksimum sebesar 9.674 N. Namun, gaya impuls
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yang terjadi pada ragum akibat pukulan siswa tercatat sebesar 10.000 N, yaitu lebih besar dari kapasitas
maksimum ulir. Hal ini menunjukkan bahwa kerusakan ragum disebabkan oleh beban berlebih yang melebihi
kemampuan material dan desain ulir. Analisis lebih lanjut menunjukkan bahwa gaya impuls sebesar 10.000 N
diperoleh dari perhitungan massa palu sebesar 2 kg, kecepatan pukulan 50 m/s, dan waktu bersentuhan dengan
ragum 0,01 s. Faktor-faktor ini secara langsung memengaruhi besarnya gaya yang diteruskan melalui ulir dan
rahang ragum, sehingga ulir menerima tegangan aksial, puntir, dan geser yang melebihi kapasitasnya.

Dari dua poin perhitungan di atas dapat disimpulkan bahwa kerusakan ragum sangat dipengaruhi oleh
besarnya massa palu, kecepatan pukulan, dan waktu bersentuhan dengan ragum. Kombinasi dari faktor-faktor
ini menghasilkan gaya impuls yang melampaui kemampuan daya pencekam ulir, sehingga menimbulkan
deformasi atau kerusakan pada ulir. Kesimpulan ini menekankan pentingnya pengendalian metode penggunaan
ragum, perancangan ulir yang kuat, serta pelatihan operator agar kerusakan dapat diminimalkan dan umur
pakai ragum dapat diperpanjang.
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