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ABSTRAK 

 
Kawat yang berbentuk zig-zag atau yang biasa disebut dengan kawat harmonika dapat 

digunakan untuk membuat pagar. Pembuatan kawat harmonika dilakukan dengan cara menekuk kawat 

hingga berbentuk zig-zag. Proses pembuatan pagar kawat harmonika dapat dijadikan sebagai salah satu 

produksi industri rumahan. Oleh karena itu, tujuan penelitian ini yaitu melakukan perancangan 

komponen transmisi mesin pembuat pagar kawat harmonika dengan menghitung elemen mesin pada 

transmisi. Metode penelitian menggunakan pendekatan metode VDI 2222. Hasil rancangan yaitu 

berupa desain wujud mesin pembuat pagar kawat harmonika. Hasil perhitungan elemen mesin pada 

mesin pembuat pagar kawat harmonika mempunyai hasil meliputi transmisi pully yang digunakan yaitu 

tipe A dengan ukuran 4 inch dan 14 inch, sabuk-v yang digunakan yaitu sabuk dengan tipe A dengan 

panjang keliling sabuk 76 inch. Sedangkan, diameter poros yang digunakan pada mesin pembuat pagar 

kawat harmonika yaitu 25 mm dengan material S45C dan estimasi gaya yang diperlukan dalam 

pembendingan kawat yaitu sebesar 7,27 N. 
 

Kata kunci:  perancangan, sistem transmisi, pagar kawat harmonika. 
 

ABSTRACT 
 
Zig-zag wire or what is usually caleed harmonica wire can be used to make fences. Making 

harmonica wire is doen by bending the wire into a zig-zag shape. The process of making 
harmonica wire fences can be used as a home industry production. Therefore, the aim of this 
research is to design the transmission components of the harmonica wire fence making machine 
by calculating the machine elements in the transmission. The research method uses the VDI 2222 
method approach. The design results are in the form of a harmonica wire fence making machine. 
The results of calculating the machine elements on the harmonica wire fence making machine 
have results including the transmission pulley used, namely type A with sizes 4 inches and 14 
inches, the v-belt used is type A belt with a belt circumference length of 76 inches. Meanwhile, 
the diameter of the shaft used in the harmonica wire fence making machine is 25 mm with S45C 
material and the estimated force required in bending the the wire is 7.27 N. 

 
Keywords: design, transmission system, harmocina wire fence 
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1. Pendahuluan 

Pemanfaatan kawat dapat dijadikan bentuk dalam 

peluang usaha yang dimanfaatkan untuk mendapatkan nilai 

tambah dari tersebut [1]. Kawat yang dibentuk zig-zag, 

dikenal juga sebagai kawat harmonika dan dapat 

dimanfaatkan untuk membuat pagar. Kawat harmonika ini 

merupakan kawat besi yang dianyam atau dipelintir ataupun 

dibending menggunakan mesin dengan teknik tertentu 

sehingga dapat menghasilkan lubang-lubang dengan bentuk 

yang unik. 

Mesin bending adalah mesin yang berfungsi untuk 

menekuk atau membending benda logam dengan sudut 

tertentu [2][3]. Mesin ataaupun alat bending kawat zig-zag 

telah diteliti dan dirancang bangun oleh sejumlah peneliti. 

Pembahasan yang diteliti meliputi perencanaan ulang alat 

bending zig zag, dimana berdasarakan gaya pemebentukan 

dan daya yang digunakan pada motor yaitu 0,7 HP didapatkan 

gaya yang diperlukan utnuk melakukan proses bending 

sebesar 2,32 kgf utnuk dapat membending kawat hingga 

menjadi zig-zag [4]. Pembuatan alat bending menggunakan 

motor listrik AC 0,75 HP dengan kecepatan 1440 RPM juga 

pernah dilakukan dan menggunakan transmisi puli dan sabuk 

v. Gaya yang dibutuhkan untuk membending kawat diameter 

1,2 mm yaitu 4,36 N dan daya yang dibutuhkan untuk 

merangkai anyaman yaitu sebesar 0,83 kWatt [5]. Kemudian 

ada pula penelitian yang menggunakan puli sebanyak 4 buah 

dengan daya motor listrik 0,33 HP [6].  

Beberapa penelitian terdahulu kaitannya dengan 

sistem trasmisi dan motor yang digunakan maka penelitian ini 

mengacu pada banyak referensi. 

2. Metodologi Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif 

yaitu denan melakukan suatu perancangan mesin secara 

terstruktur berdasarkan metode pendekatan VDI 2222 

[7][8]. Perancangan dimualai dengan merencana, 

mengkonsep, merancang dan penyelesaian. Adapun 

fokus utama pada penelitian ini adalah pada 

perancangan komponen transmisi mesin pembuat kawat 

harmonica dengan melakukan sejumlah perhitungan dan 

simulasi pembebanan. 

Mulai
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• Membuat konsep desain

• Pemilihan konsep

Merancang

• Perancangan transmisi

• Desain wujud

• Desain bagian
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kebutuhan?
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Selesai

Ya

Tidak

Merencana

• Identifikasi masalah

• Studi literatur &  

studi lapangan

• Analisa kebutuhan

 
Gambar 1. Diagram alir perancangan 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Setelah melakukan tahapan merencana dan 

mengkonsep maka penelotian dilanjutkan pada tahapan 

perancangan mesin yaitu dengan melakukan sejumlah 

perhitungan komponen transmisi mesin yang akan 

digunakan dan simulasi pembebanan. 

A. Perancangan transmisi 

Perancangan elemen mesin pada mesin pembuat 

pagar kawat harmonika dilakukan untuk mengetahui 

perencanaan motor penggerak yang digunakan, diameter 

minimal poros yang sesuai dan jenis transmisi yang akan 

digunakan pada mesin pembuat pagar kawat harmonika 

[9]. 

Perhitungan Perencanaan Motor Penggerak 

Perhitungan dalam perencanaan motor 

penggerak bertujuan untuk mengetahui daya motor 

penggerak minimum yang dapat dipakai dalam suatu 

perancangan yang menggunakan motor penggerak. 

Berikut merupakan persamaan yang dapat digunakan 

dalam mengetahui daya minimum motor pada mesin 

pembuat pagar kawat harmonika. 

a. Perhitungan gaya bending kawat 
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𝜎 =
𝑀𝑐

𝐼
=

𝐹 ⋅ 𝐿

π ⋅ 𝑟3
 

240 = 
𝐹 𝑥 120

3,14 𝑥 1,053 

F    = 7,27 N 

Jadi gaya yang dibutuhkan dalam melakukan 

bending kawat dengan diameter 2,1 mm yaitu 7,27 N. 

b. Perhitungan gaya yang timbul [10] 

Perhitungan diawali dengan input data massa yang 

digerakan dengan poros. Massa beban yang bekerja dapat 

dicari dengan persamaan berikut. Gaya yang bekerja 

pada tumpuan dapat dilihat pada tabel 4.6 dibawah ini 

(nilai percepatan gravitasi = 10 m/s2). 

Tabel 1. Gaya yang timbul pada poros 

NO Nama Part Massa 

(kg) 

Gaya (N) 

1 Gaya bending kawat   7,27  

2 Poros utama 1,5  15  

3 Pulley 1,3 13 

4 Plat penekuk kawat 0,3 3 

Total gaya yang timbul 38,27 N 

c. Perhitungan torsi motor penggerak [11][12] 

Untuk menghitung torsi motor yang dibutuhkan 

pada mesin pembuat pagar harmonika digunakan 

persamaan sebagai berikut: 

T = F (gaya yang timbul) x r (jarak lengan momen) 

T = 38,27 N x 177,8 mm 

T = 38,27 N x 0,1778 m 

T = 6,8 Nm 

d. Perhitungan daya motor yang dibutuhkan 

Dalam menghitung daya motor penggerak yang 

dibutuhkan dapat menggunakan persamaan sebagai 

berikut : 

P = T x ω 

Keterangan: 

P = Daya (kW) 

T = Torsi yang dibutuhkan (Nm) 

ω = Kecepatan sudut (rad/s) 

e. Perhitungan kecepatan sudut 

Putaran rencana yang digunakan (n2) adalah 700 

rpm, maka perhitungan kecepatan sudut dapat 

menggunakan persamaan sebagai berikut: 

ω = 
2 𝑥 π x n2

60
 

ω = 
2 𝑥 3,14 x 700

60
 

ω = 
4396

60
 

ω = 73.27 rad/s 

Setelah diketahui torsi dan kecepatan sudut 

yang berkerja pada mesin pembuat pagar harmonika, 

maka dapat dilakukan perhitungan daya motor penggerak 

yang dibutuhkan yaitu: 

P = T x ω 

P = 6,8 x 73,27 

P = 498 watt 

Maka daya motor penggerak yang dibutuhkan 

dalam mesin pembuat pagar kawat harmonika yaitu 498 

watt. 

Perhitungan Pulley dan Sabuk V 

a. Menentukan Spesifikasi yang digunakan 

P = 0,5 kW 

n1 = 2500 rpm (Putaran motor penggerak) 

n2 = 700 rpm (Putaran transmisi yang direncanakan) 

i   ≈ 2500/700 ≈ 3,571 

C  ≈ 580 mm 

b. Menghitung daya rencana 

Pd = fc x P 

fc   = 1,3 (variasi beban kecil dengan kerja 8-10 jam) 

Pd = 1,3 x 0,5 kW 

Pd = 0,65 kW 

c. Menentukan tipe sabuk-v yang digunakan 

Dalam penentuan sabuk-v yang digunakan 

diperlukan daya rencana dan putaran motor penggerak. 

Diambil dari gambar diagram pemilihan sabuk-v maka 

penampang sabuk-v yang dipakai adalah tipe A. 

d. Menghitung diameter puli [13] 

dp = 101,6 mm = 4 inch 

Dp = dp x i   

Dp = 101,6 x 3,571 

Dp = 362.81 mm  

Dp ≈ 14 inch = 355,6 mm 

Diameter nominal pulley yang dipakai pada 

perancangan mesin pembuat pagar kawat harmonika 

yaitu diameter 4 inch pada motor penggerak dan diameter 

14 inch pada poros utama. Ukuran tersebut dipilih karena 

sudah mendekati ukuran yang direncanakan dan terdapat 

ukuran tersebut di pasaran. 

e. Menghitung diameter kepala puli 

dk = dp + 2 x 4,5 

dk = 101,6 + 9 

dk = 110,6 mm 

Dk = Dp + 2 x 4,5 

Dk = 355,6 + 9 

Dk = 364,6 mm 

f. Menghitung kecepatan putaran transmisi 

𝑑𝑝

𝐷𝑝

=  
𝑛2

𝑛1

 

4

14
=  

𝑛2

2500
 

            14 x n2  =  10000 
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      n2  =  714,28 rpm 

Maka putaran yang didapatkan setelah 

menggunakan perbandingan pulley 4 inch dan 14 

inch yaitu 714,28 rpm. Kecepatan putaran tersebut 

sudah mendekati putaran yang sebenarnya 

diinginkan. 

g. Menghitung kecepatan linear sabuk 

V = 
π x 𝑑𝑝 𝑥 𝑛1

60 𝑥 1000
  

V = 
3,14 x 101,6 𝑥 2500

60 𝑥 1000
   

V = 
797560

60000
 

V = 13,29 m/s 

Kecepatan linear sabuk yang bekerja pada 

mesin pembuat pagar harmonika yaitu 13,29 m/s 

hal ini baik karena tidak melebihi batas kecepatan 

sabuk-v yaitu 30 m/s. 

h. Perbandingan jarak antar poros dengan diameter 

pully 

C  : 
𝑑𝑘+𝐷𝑘

2
  

580 : 
110,6+364,6

2
 

580  : 475,2 / 2 

Maka didapat bahwa 580 > 237.6  

i. Menghitung panjang keliling sabuk 

L = 2C + 
π

2
 (dp + Dp) + 

1

4𝐶
 (Dp - dp)2 

L = 2 x 580 + 
3,14

2
 (101,6 + 355,6) + 

1

4 𝑥 580
 (355,6 – 101,6)2 

L = 1160 + 1,57 x 457,2 + 0,000431 x 64516 

L = 1160 + 717,804 + 27,806 

L = 1905,61 mm 

L ≈ 76 inch ≈ 1930,4 mm  

j. Menghitung jarak sumbu poros 

C = 
𝑏+√𝑏2−8 ( 𝐷𝑝−𝑑𝑝 )²

8
  

Sebelum melakukan perhitungan, harus 

diketahui terlebih dahulu nilai dari b yaitu dengan rumus: 

b = 2L – 3,14 ( 𝐷𝑝 + 𝑑𝑝 )   

b = 2 x 1930,4 – 3,14 (355,6 + 101,6) 

b = 3860,8– 3,14 (457,2) 

b = 2425,192 mm 

 Maka jarak sumbu poros dapat dihitung yaitu : 

C = 
𝑏+√𝑏2−8 ( 𝐷𝑝−𝑑𝑝 )²

8
 

C = 
2425,192+√2425,1922−8 (355,6−101,6)²

8
 

C = 
2425,192+√5881556,24 − 8 𝑥 64516 

8
 

C = 
2425,192+√5365428,24

8
 

C = 
2425,192+2316,334

8
 

C = 592,7 mm 

k. Perhitungan sudut kontak puli 

Sudut kontak puli pada sabuk v, pada ukuran 

puli dengan diameter 4 inch dan 14 inch. Besar dari sudut 

kontak puli dapat dicari melalui persamaan berikut: 

𝜃 = 180° −
57(𝐷𝑝 − 𝑑𝑝)

𝐶
 

𝜃 = 180° −
57(355.6 − 101,6)

592,7
 

𝜃 = 180° −
57(254)

592,7
 

𝜃 = 180° −
14478

592,7
 

𝜃 = 180° − 24,42° 

𝜃 = 155,58 ° 

l. Perhitungan gaya tarik sabuk-v 

Dalam menghitung gaya tarik pada sabuk dapat 

dihitung dengan rumus berikut: 

𝐹𝑒 =
𝑇

𝑟
 

𝑃 =
2. 𝜋. 𝑛. 𝑇

60
 

500 =
2 𝑥 3,14 𝑥 714 . 𝑇

60
 

30000 = 2 x 3,14 x 714 x T 

30000 = 4483,92 T 

T = 6,7 Nm 

𝐹𝑒 =
𝑇

𝑟
 

𝐹𝑒 =
6,7 Nm

0,1778 𝑚
 

Fe = 37,68 N 

m. Daya yang ditransmisikan sabuk 

Daya yang dapat ditransmisikan oleh satu 

sabuk-v dapat dihitung menggunakan rumus (Shigley’s 

Mechanical Engginering Design, hal. 900): 

Ha = K1.K2.Htab  

Ha = 0,94 × 1 × 2 

Ha = 1,88 Hp 

n. Jumlah sabuk yang digunakan  

Nb ≥ 
𝐻𝑑

𝐻𝑎
 

Nb ≥ 
0,88

1,88
 

Nb ≥ 0,468 

Jadi jumlah sabuk yang digunakan pada 

transmisi mesin pembuat pagar kawat harmonika adalah 

1 sabuk. 

Diambil dari perhitungan pada sabuk dan pulley 

diatas, maka spesifikasi pully dan sabuk-v pada mesin 

pembuat pagar kawat harmonika yaitu sebagai berikut: 

a. Tipe sabuk : Tipe A 

b. Diameter pully : 4 inch dan 14 inch 
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c. Jarak antar poros : 592,7 mm 

d. Panjang sabuk yang digunakan : 76 inch  

e. Jumlah sabuk yang digunakan yaitu : 1 

sabuk 

Perhitungan Diameter Poros 

Berikut ini merupakan urutan perhitungan 

dalam mencari diameter poros minimal yang dapat 

digunakan dalam mesin pembuat pagar kawat 

harmonika. mengetahui diameter poros minimum dapat 

menggunakan persamaan persamaan berikut ini: 

a. Menghitung daya rencana 

Daya rencana merupakan hasil perkalian dari 

daya yang digunakan dengan faktor koreksi dari suatu 

kegunaan mesin. Faktor koreksi dapat dilihat pada 

lampiran 1.  

Pd = Fc x P 

Pd = 1,3 x 0,5 kW 

Pd = 0,65 kW 

b. Menghitung momen puntir rencana 

T = 9,74 x 105 𝑃𝑑

𝑛1

 

T = 9,74 x 105 0,65

700
 

T = 904,43 kg.mm 

c. Menentukan material poros 

Material yang digunakan  : S45C 

Kekuatan tarik (𝜎b)  : 58 (kg/mm2) 

d. Menghitung tegangan geser yang diizinkan [14] 

Dalam menghitung tegangan geser yang 

diizinkan diperlukan kekuatan tarik dari material yang 

digunakan dibagi dengan perkalian dari faktor keamanan 

dari pemilihan material dan faktor keamanan dari pasak.  

𝜏𝛼 =
𝜎𝐵

𝑆𝐹1 𝑥 𝑆𝐹2

 

𝜏𝛼 =
58

6 𝑥 2
 

    τα   = 4,83 kg/mm2 

e. Perhitungan momen lentur 

Poros terdapat 1 beban merata yang 

dikarenakan gaya tarik dari sabuk-v dan massa dari puli. 

Menghitung gaya reaksi pada Rva dan Rvb. Keadaan 

poros dapat dilihat pada Gambar 2. 

 
Gambar 1. Diagram pembebanan pada poros 

Dimana: 

F1 = Beban gaya tarik sabuk + berat puli  

= 37,68 + 13 = 50,68 N 

l1 = Jarak F1 ke bantalan A    

= 340 mm 

l2 = Jarak Rvb ke bantalan A   

= 240 mm 

l3 = Jarak F1 ke bantalan B   

= 100 mm 

Rva= Reaksi vertkal dari bantalan A 

Rvb= Reaksi vertical dari bantalan B 

Dari data diatas maka bisa digunakan untuk 

menghitung besarnya gaya reaksi pada Rva dan Rvb. 

Gaya reaksi pada Rvb adalah sebagai berikut : 

∑𝑀 = 0; ↺ (+) 

- ( F1 x l1) + (Rvb x l2) = 0 

- (50,68 x 340) + (Rvb x 240) = 0 

- 17231,2 + 240 Rvb = 0 

240 Rvb = 17231,2 

Rvb = 
17231,2

240
  

Rvb = 71,796 N   (↑) 

∑𝐹 = 0; ↑ (+) 

Rva + Rvb – F1 =  0 

Rva + 71,796 – 50,68 = 0 

Rva = -71,796 + 50,68 

Rva = - 21,116 N  (↓) 

Dari perhitungan diatas menghasilkan gaya 

reaksi pada titik Rva dan titik tumpu Rvb. Besar gaya 

reaksi pada titik Rva dan Rvb secara berturut turut yaitu 

21,116 N dan 71,796 N. Diagram dari poros yang berupa 

pembebanan pada F1 dan reaksi pada titik Rva dan Rvb 

trlihat pada Gambar 3. berikut. 

 
Gambar 2. Diagram pembebanan dan reaksi pada titik 

tumpu poros 

Mengacu pada diagram gaya pembebanan dan 

reaksi pada poros  seperti pada gambar 4.3. Maka dapat 

dibuat Free body diagram (FBD) seperti yang tertera 

pada Gambar 4. 

 
Gambar 3. Shear diagram poros 
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Dari diagram gaya pembebanan dan reaksi pada 

titik tumpu dapat menghasilkan mengetahui momen 

lentur terbesar terletak pada titik reaksi Rvb. Besar dari 

momen lentur dapat diketahui melalui persamaan 

berikut: 

MRva = F1 x l3 

  = 50,68 x 100 mm 

  = 5068 N.mm 

  = 506,8 kg.mm 

 

Gambar 4. Moment diagram poros 

f. Menghitung diameter poros [15][9] 

Untuk menghitung diameter minimal poros 

terdapat variabel keamanan yang perlu ditambahkan. 

Faktor kejutan pada poros (Kt) dan faktor akan 

kemungkinan terjadi pembebanan lentur (Cb). 

𝑑𝑠 = [ 
5,1

𝜏𝛼
 √(𝐾𝑚𝑥 𝑀)2  + (𝐾𝑡  𝑥 𝑇)2 ] 1/3  

= [
5,1

4,83
  √(1,8 𝑥 506,8)2  + (1,5 𝑥 904,43)2 ] 1/3  

= [1,055 √(912,24 )2 + (1356,645 )2 ]1/3 

= [1,055 √(832181,818) + (1840485,66) ]1/3  

= [1,055 √2672667,48]1/3 

= [1,055 x 1634,8295]1/3  

= [1724,74612]1/3 

  ds = 12 mm 

Jadi diameter poros minimal yang digunakan 

pada transmisi mesin pembuat pagar kawat harmonika 

adalah 12 mm. Pada perancangan mesin pembuat pagar 

kawat harmonika ini akan menggunakan poros ukuran 25 

mm karena diperlukan penampang yang lebih besar 

untuk digunakan dalam pemutaran plat penekuk kawat. 

Jadi spesifikasi poros yang dapat digunakan 

dalam perancangan mesin pembuat pagar kawat 

harmonika adalah sebagai berikut: 

  Diameter poros (d)  = 25 mm 

 Material   = S45C 

B. Desain wujud 

Desain wujud dibuat setelah menentukan 

konsep yang digunakan dalam desain mesin [16]. Desain 

wujud merupakan desain keseluruhan dari mesin 

pembuat pagar kawat harmonika yang ditunjukkan pada 

Gambar 6. 

 

Gambar 5. Desain wujud mesin pembuat pagar kawat 

harmonika 

 

1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan komponen 

transmisi mesin pembuat pagar kawat harmonika 

diperoleh motor penggerak yang digunakan yaitu motor 

DC 500 watt, jenis transmisi yang digunakan yaitu pulley 

dengan ukuran 4 inch dan 14 inch, sedangkan sabuk-v 

yang digunakan yaitu sabuk dengan tipe A dengan 

Panjang keliling sabuk 76 inch. Adapun diameter poros 

yang digunakan pada mesin pembuat pagar kawat 

harmonika yaitu 25 mm dengan material S45C dan 

estimasi gaya yang diperlukan dalam pembendingan 

kawat yaitu sebesar 7,27 N. 
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