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ABSTRAK

Peningkatan penerapan teknologi sistem mikroelektromekanis (MEMS) pada
perangkat sehari-hari telah mendorong meningkatnya kebutuhan akan komponen
mikro. Hal ini harus didukung oleh teknologi fabrikasi yang andal untuk
menghasilkan produk berukuran mikro dengan presisi tinggi. Mikrokomponen
adalah bagian atau komponen berukuran sangat kecil, umumnya dalam rentang
milimeter hingga mikrometer, yang dirancang untuk memenuhi kebutuhan spesifik
pada aplikasi teknologi presisi. Komponen ini diproduksi menggunakan teknologi
canggih seperti micro CNC machining, laser machining, atau precision molding.
Salah satu teknologi yang digunakan adalah pembentukan pelat logam mikro.
Pengembangan teknologi ini membutuhkan mesin tekan khusus berskala mikro,
yang dikenal sebagai mikropress. Pada penelitian terdahulu, prototipe mesin telah
diproduksi, namun masih terdapat beberapa aspek penting yang perlu diselesaikan,
seperti pemilihan motor penggerak, pengukuran geometri mesin, serta uji coba.
Pengukuran geometri bertujuan untuk memastikan mesin memenuhi standar presisi
pada tingkat mikro, khususnya dalam hal kerataan permukaan dan kesesuaian
dimensi terhadap spesifikasi desain. Sebelum dilakukan pengujian akhir, terlebih
dahulu dilaksanakan proses design review untuk memastikan tidak terdapat
kesalahan pada struktur maupun sistem mekanis. Setelah seluruh tahapan tersebut
terpenuhi, mesin akan memasuki fase uji coba guna mengevaluasi performa dan
keandalannya secara menyeluruh.

Kata kunci: Microelectromekanis, Micro-press, Review desain, Uji coba,
Toleransi geometri.
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ABSTRACT

The increasing application of microelectromechanical systems (MEMS) in
everyday devices has driven the growing demand for micro-components. This
demand must be supported by reliable fabrication technologies capable of
producing micro-scale products with high precision. Micro-components are very
small parts, generally ranging in size from millimeters to micrometers, designed to
meet specific requirements in precision technology applications. These components
are manufactured using advanced technologies such as micro CNC machining,
laser machining, or precision molding. One of the technologies applied is micro
sheet metal forming. The development of this technology requires a specialized
press machine at the micro scale, known as a micro-press. In previous studies, a
prototype machine had been produced; however, several important aspects still
need to be addressed, including the selection of the driving motor, geometric
measurement of the machine, and experimental trials. Geometric measurement
aims to ensure that the machine meets micro-level precision standards, particularly
in terms of surface flatness and dimensional conformity to design specifications.
Prior to final testing, a design review is conducted to ensure that no errors exist in
the structure or mechanical system. Once all these stages are completed, the
machine will proceed to the trial phase to comprehensively evaluate its
performance and reliability.

Keywords: Microelectromechanical, Micro-press, Design review, Trial testing,
Geometric tolerance.
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DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN

Simbol Keterangan Satuan

Mynbs Massa komponen yang menekan kg
ballscrew

Wonbs Berat komponen pada ballscrew N

Fy, Gaya tekan aksial maksimum kN

Fy Gaya kerja total kof

Fom Gaya kerja rata-rata kof

sf Faktor keamanan (Safety Factor) -

Foms Gaya kerja setelah dikali safety kof
factor

P Gaya preload / daya rencana kgf / kW

I Lead screw (jarak ulir per putaran) | mm

D, Diameter pitch circle ballscrew mm

a Sudut lead rad/ °

K, Koefisien torsi preload -

Ty Preload drag torque kgf-cm

C Beban dinamis minimum (bearing) | kgf

F, Gaya aksial yang diterima bearing | kgf

T, Torsi konversi gerak putar ke kgf-mm
linear

Ty, Torsi motor yang dibutuhkan N-m

K, Faktor servis (service factor) -

P’ Daya efekitif setelah faktor servis | KW

n Putaran rpm
Diameter pulley besar dan kecil mm

dgg — dax

e Jarak antar poros mm

Lqg Panjang sabuk mm

b Lebar sabuk mm

v Kecepatan linear sabuk m/s

fg Frekuensi bengkok Hz

fop Frekuensi operasi Hz

Fi Gaya tangensial N

Fuwo Gaya yang diterima poros N

Fy Gaya buckling maksimum N

N, Putaran Kritis (critical speed) rpm

Np Putaran maksimum (80% dari rpm
N_c)

Ly Umur ballscrew dalam siklus siklus

Ly Umur ballscrew dalam jam jam

n Efisiensi transmisi -

I Momen inersia mm*

E Beda potensial Volt

R Resistansi Ohm
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G Berat logam terdeposisi gram

t Waktu detik

m Massa kg

g Percepatan gravitasi m/s2

W Berat N

M Momen bengkok umum N-mm

Mv Momen ekuivalen akibat N-mm

kombinasi momen

Mb Momen bengkok maksimum N-mm

Mbe Momen bengkok ekuivalen N-mm

Mpe Momen puntir ekuivalen N-mm

o Tegangan normal N/mm?2 atau
MPa

cl2 Tegangan von Mises N/mm?2 atau
MPa

T Tegangan geser N/mm?2 atau
MPa

Whb Momen tahan bengkok mm3

Z Jumlah gigi pulley -

a Panjang tertentu mm
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem mikroelektromekanis (MEMS) telah berkembang menjadi area teknologi
yang signifikan, berakar pada keberhasilan industri mikroelektronika selama lima
dekade terakhir. MEMS mengintegrasikan fungsi mekanis dan elektrik dalam
perangkat berskala sangat kecil [1]. Contoh aplikasinya mencakup sensor tekanan,
akselerometer, giroskop, perangkat optik, serta penggunaan dalam bidang kimia,
biomedis, dan fluida. Status teknologi MEMS dievaluasi dengan fokus khusus pada
tantangan material, yang terbagi menjadi tiga aspek utama: rangkaian material yang
digunakan, proses mikrofabrikasi, dan desain serta karakterisasi materialnya.
Dalam MEMS berbagai macam mekanisme transduksi dapat digunakan untuk
mengubah sinyal dari satu bentuk energi ke bentuk energi lainnya, sehingga
memungkinkan berbagai macam mikrosensor, mikroaktuator, dan mikrosistem.
Selain itu, MEMS sangat cocok untuk kebutuhan eksplorasi ruang angkasa dengan
demikian akan memainkan peran yang sangat besar untuk kehidupan masa depan
[2]. Contoh awal dari perangkat MEMS adalah transistor gerbang resonansi, sebuah
adaptasi dari transistor MOS yang dikembangkan oleh Harvey C. Nathanson pada
tahun 1965 [3]. Contoh awal lainnya adalah resonistor, sebuah resonator monolitik
elektromekanis yang dipatenkan oleh Raymond Wilfinger antara tahun 1966 dan
1971 [4]. Pada tahun 1970-an dan awal 1980-an, beberapa mikrosensor pada
MOSFET dikembangkan untuk mengukur parameter fisik, kimia, biologi, dan
lingkungan [5]. Pada tahun 1997, produk komersial pertama yang menggunakan
teknologi MEMS diperkenalkan kartrid printer inkjet yang diproduksi oleh
Hewlett-Packard [6].
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Seiring dengan meningkatnya penggunaan teknologi ini, kebutuhan akan
komponen berukuran mikro juga semakin tinggi. Salah satu metode yang digunakan
untuk memproduksi komponen mikro adalah melalui proses pembentukan pelat
logam mikro (micro-sheet metal forming), yang bekerja pada material dengan
ketebalan 100um [7]. Teknologi ini membutuhkan peralatan khusus, yaitu micro-
press, yang mampu bekerja pada skala mikro dengan presisi dan akurasi tinggi.
Pengembangan micropress yang sudah dilakukan oleh peniliti lain diantaranya
adalah Asep Indra Komara, dkk. Membuat mesin micropress dengan kapasitas
maksimum 5kN dengan kecepatan 100 s.d 150 spm [7]. Selain itu, mikroforming
dengan kapasitas 5kN pernah dikembangkan dan dilakukan pengukuran oleh Aida
Mahmudah, dkk [8]. Mikropress yang digerakkan oleh piezoelektrik dikembangkan
olen W. Presz, B. Andersen, T. Wanheim [9]. Sedangkan, Jie Xue mengembangkan
mesin micro-forming dengan kapasitas 8,8 kN dengan kecepatan stroke maksimum
1,1 m/s [10].

Namun, micro-press masih tergolong langka dan biasanya hanya tersedia untuk
keperluan eksperimen atau penelitian tertentu. Pada penelitian Asep Indra Komara,
dkk sudah mencapai tahap prototype, Namun, terdapat beberapa aspek penting yang
masih perlu diselesaikan, yaitu pemilihan motor penggerak, pengukuran geometri
mesin, Serta uji coba. Pengukuran geometri ini bertujuan untuk memastikan bahwa
mesin tersebut memenuhi standar presisi pada tingkat mikro, seperti dalam hal
kerataan permukaan dan kesesuaian dimensi terhadap spesifikasi desain. Sebelum
pengujian akhir dilakukan, akan terlebih dahulu dilaksanakan proses review desain
guna memastikan tidak ada kekeliruan pada struktur maupun sistem mekanis.
Setelah seluruh tahapan tersebut terpenuhi, mesin akan memasuki fase uji coba

untuk mengevaluasi performa dan keandalannya secara menyeluruh.



.2 Rumusan Masalah
Dari pernyataan latar belakang diatas dapat diperoleh beberapa rumusan masalah

yaitu, seperti berikut.

1. Bagaimana validitas dan kesesuaian desain awal mesin micro-press
berkapasitas 5 kN terhadap mesin prototype?

2. Bagaimana hasil pengukuran geometri terhadap mesin prototype?

3. Apakah mesin micro-press berfungsi dengan baik saat dilakukan uji coba?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1. Verifikasi geometri menggunakan mesin CMM (Coordinate Measuring
Machine), tanpa analisis geometrik tingkat lanjut.

2. Analisis dilakukan dalam kondisi laboratorium dengan asumsi lingkungan
kerja yang ideal, tanpa mempertimbangkan pengaruh kondisi industri seperti
getaran eksternal atau fluktuasi suhu ekstrem.

3. Penelitian tidak mencakup pembahasan mengenai desain dan penggunaan tool.

1.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari pembuatan Penelitian ini bertujuan untuk menilai validitas dan
kesesuaian desain awal mesin micro-press berkapasitas 5 kN terhadap kondisi
mesin prototype. Evaluasi dilakukan melalui pengukuran geometri pada mesin
prototype guna mengetahui tingkat ketelitian manufaktur serta kesesuaiannya
terhadap standar desain yang direncanakan. Selain itu, dilakukan pula pengujian
kinerja mesin melalui proses pengerjaan plat logam untuk mengevaluasi apakah
sistem mekanik dan penggerak berfungsi secara optimal dan mendukung
pencapaian tujuan perancangan awal.

Manfaat dari KTI ini adalah memberikan kontribusi terhadap penyempurnaan
desain mesin micro-press berkapasitas 5 kN yang dikembangkan di Laboratorium
Perancangan Manufaktur Polman Bandung. Melalui kegiatan review desain,
verifikasi geometri, dan uji kinerja, diharapkan diperoleh data dan analisis yang
dapat memastikan kesesuaian rancangan terhadap spesifikasi teknis serta

fungsionalitas mesin. Hasil dari kegiatan ini dapat menjadi acuan dalam proses



penyempurnaan desain, peningkatan presisi manufaktur, serta validasi performa
mesin sebelum digunakan dalam aplikasi nyata. Selain itu, KTI ini juga bermanfaat
sebagai referensi teknis dan akademis bagi kegiatan penelitian dan pengembangan

di lingkungan laboratorium maupun institusi terkait.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.
BAB IV BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisl rancangan jadwal kegiatan

TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA.



