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ABSTRAK 

Optimasi desain clamp ini difokuskan pada pengembangan sistem yang mampu menopang 
dinding plat dengan dimensi internal 1400 mm serta outer plat 1540 mm dan 1560 mm. Clamp 
dirancang dengan dua mekanisme utama, yaitu wedge clamp dan screw clamp, untuk 
memenuhi kebutuhan penyesuaian ketebalan plat. Wedge clamp dipilih karena daya 
cengkeramnya yang tinggi dan kemudahan penggunaan, sehingga efektif menjaga kestabilan 
plat selama proses kerja. Screw clamp berfungsi sebagai mekanisme penyesuaian yang 
mampu mengatasi variasi ketebalan plat serta menahan ketimpangan celah hingga 10 mm 
pada dinding plat. Penerapan toleransi yang tepat pada setiap komponen memastikan 
clearance yang cukup, meminimalkan risiko gesekan berlebih, macet, dan ketidaksesuaian 
posisi selama perakitan. Material yang digunakan, yaitu AISI 4140, AISI 4340, dan ASTM A36, 
dipilih berdasarkan sifat mekanik dan fungsi masing-masing untuk meningkatkan keandalan dan 
umur pakai clamp. Dengan demikian, desain clamp ini tidak hanya memenuhi standar 
operasional dan kebutuhan pendimensian, tetapi juga meningkatkan efisiensi serta kemudahan 
proses pengelasan sesuai kebutuhan industri. 
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1. Pendahuluan 

Dalam proses manufaktur, alat penunjang produksi memegang peran krusial sebagai faktor penentu 

kualitas produk, karena dapat meningkatkan efisiensi operasional dan memastikan konsistensi dan 

kepresisian [1]. Seiring perkembangan teknologi dan tuntutan pasar, alat pendukung produksi 

mengalami dinamika, baik melalui modifikasi desain, integrasi sistem otomatisasi, maupun 

pemanfaatan teknologi digital yang dimaksudkan untuk mengoptimalkan proses produksi, mengurangi 

downtime, dan mengurangi risiko kesalahan manusia, terutama di industri manufaktur alat berat, di 

mana proses penting seperti pengelasan membutuhkan keandalan dan akurasi sistem yang tinggi [2]. 

Pada proses pengelasan di industri alat berat, proses pengelasan sangat diperlukan untuk menjaga 

kekuatan struktural dan kinerja operasional. Namun, pengelasan yang melibatkan ukuran plat yang 

berbeda dan dilakukan dalam posisi yang tidak optimal dapat meningkatkan risiko terjadinya 

permukaan las yang tidak merata [3], [4]. Selain itu, ketidaksejajaran sambungan (mismatch) sering 

terjadi akibat pergeseran material selama proses pengelasan, yang dapat menyebabkan penetrasi tidak 

sempurna dan cacat, yang memengaruhi kekuatan struktural sambungan las [5]. Oleh kerena itu, 

penggunaan alat bantu pengelasan fixture seperti jig dan clamp, dapat meningkatkan efisiensi dan 

keamanan proses produksi [6], [7]. 

Dengan demikian, rancangan alat penunjang produksi ini diharapkan mampu memberikan solusi 

yang adaptif dan fleksibel terhadap tantangan pengelasan pada komponen berdimensi besar. Mekanisme 

yang dirancang diharapkan tidak hanya mempermudah proses penguncian dan penyesuaian material 

dengan berbagai bentuk dan ukuran, tetapi juga dapat meningkatkan stabilitas dan presisi material 

selama proses pengelasan [8]. Selain itu, karena desainnya yang modular, alat ini dapat digunakan untuk 

berbagai kebutuhan pembuatan clamp di lini produksi serta dapat mempercepat proses pemasangan, 

mengurangi kesalahan manusia, dan secara konsisten meningkatkan kualitas hasil las [9]. 

1.1. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana standar operasional desain alat bantu clamp untuk industri alat berat? 

2. Bagaimana merancang clamp yang andal dan mampu menyesuaikan dengan variasi ketebalan 

plat untuk menjamin kesejajarannya? 
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3. Mekanisme seperti apa yang diperlukan pada clamp agar mudah digunakan dan memenuhi 

kebutuhan operasional? 

1.2. Tujuan 

1. Merumuskan kriteria desain alat bantu clamp yang sesuai dengan standar operasional untuk 

industri alat berat sesuai kebutuhan. 

2. Merancang clamp yang presisi dengan kemampuan adaptasi terhadap variasi ketebalan plat 

untuk memastikan kesejajarannya. 

3. Mengembangkan mekanisme clamp yang mudah dioperasikan sesuai kebutuhan proses 

pengelasan. 

 

2. Metode 
 

Fig. 1. Flow Chart 

 

Untuk mencapai hasil yang optimal, diagram alir perancangan dengan metode DFM (Desain for 

Manufacturing) melibatkan beberapa tahap yang sistematis (fig. 1), dalam pengaplikasian metode DFM 

sendiri melibatkan simplifikasi desain berdasarkan referensi, klasifikasi material, dan manufacturing 

proses. Pada proses desain ini dimulai dengan penentuan spesifikasi dan kebutuhan clamp setelah 

melewati wawancara, studi literatur dan observasi untuk mengetahui environment dan dimensi alat yang 

akan dibuat, serta menentukan kriteria desain (mekanisme) yang sesuai karena adanya perbedaan 

ketebalan plat pada desain untuk untuk plat yang akan dijepit. Dalam perancangannya, penggunaan 

clamp harus memenuhi kebutuhan portabilitas tersebut. 

2.1. Implementasi DFM 

Desain for Manufacturing (DFM) diimplementasikan untuk menciptakan proses produksi yang 

efisien, dan berkualitas tinggi dengan mengintegrasikan empat prinsip utama yakni, constraint 

geometri, pemilihan material, dan standarisasi komponen (see fig. 2). 
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Fig. 2. Parameter Pemodelan Perancangan dalam Implementasi DFM 

 

2.1.1. Constraint Geometri 

Constraint geometri sangat penting dalam desain produk untuk memastikan bahwa bentuk dan 

dimensi yang dihasilkan memenuhi standar fungsional. Constraint seperti parallel, tangent, dan 

coincident digunakan dalam desain dua dimensi untuk mengatur hubungan antar elemen geometris, 

yang memudahkan pembuatan sketsa yang presisi. Dalam desain tiga dimensi juga lebih kompleks 

karena melibatkan ruang tiga dimensi. Keterbatasan seperti konsentrik dan simetri memungkinkan 

objek terpusat pada satu titik atau simetris terhadap sumbu tertentu. Hal ini sangat bermanfaat selama 

proses perakitan, di mana bagian harus saling terhubung dan diberi toleransi seperti clearance dan 

interference yang tepat untuk mencegah cacat produksi. 

 

2.1.2. Material 

Pemilihan material sangat penting ketika menggunakan metode desain untuk proses produksi. Ini 

harus mempertimbangkan ketersediaan, kesesuaian dengan proses produksi, dan efisiensi biaya. Perlu 

diketahui bahwa plat yang akan dijepit menggunakan material ASTM A36. Oleh karena itu, material 

cam pada clamp harus memiliki sifat mekanik yang lebih tinggi daripada ASTM A36 agar struktur 

clamp tidak mengalami deformasi atau kerusakan akibat kekuatan dan kekerasan plat tersebut. Maka, 

material yang digunakan untuk pembuatan clamp terdiri dari AISI 4140, AISI 4340, dan SS400 atau 

ASTM A36, masing-masing memiliki tujuan spesifik yang sesuai dengan fungsinya dengan material 

properties yang di tunjukan pada tabel 1. 

AISI 4140 digunakan untuk part holder dan slide clamp karena sifat mekaniknya yang kuat dan 

tahan aus terlebih setelah proses hadering. Sementara itu, AISI 4340 diaplikasikan pada part drive slide 

clamp karena memiliki sifat mekanik yang lebih tinggi serta ketangguhan yang baik. Untuk struktur 

utamanya menggunakan H-beam, dengan material SS400 atau ASTM A36 yang lebih ekonomis dengan 

sifat mekanik yang memadai untuk menopang beban struktural. 
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Tabel 1. Mechanical Properties AISI 4140, AISI 4340, dan ASTM A36 [10], [11], [12] 
 

Properties AISI 4140 AISI 4340 ASTM A36 Unit 

Tensile strength (σᴮ) 655 745 400–550 MPa 

Density (ρ) 7850 7850 7850 Kg/m³ 

Yield strength (σʏs) 415 470 250 MPa 

Modulus young (E) 200 190 200 GPa 

Shear modulus (μ) 80 73 79.3 GPa 

Brinell Hardness 197 217 119–162 HB 

 
2.1.3. Standarisasi 

Untuk memastikan bahwa komponen clamp berfungsi dengan baik dalam sistem, standarisasi 

komponen adalah langkah penting. Dengan menerapkan penggunaan komponen modular atau standar, 

proses produksi massal dan perakitan menjadi lebih efisien karena kompatibilitas antar bagian telah 

diperhitungkan sejak awal. Selain itu, standarisasi juga membantu mengurangi biaya inventaris dengan 

meminimalkan variasi komponen yang harus disimpan. 

Sebagai referensi dalam perancangan geometri dilakukan terhadap cam unit misumi yang 

diperlihatkan pada fig. 3, dengan fungsi mengubah gerakan vertikal dari ram press menjadi gerakan 

horizontal atau miring pada punch/cutting tool melalui mekanisme cam, dengan referensi ini desain 

telah teruji keandalan, dan kompatibilitasnya. Dalam diagram cam dapat dilihat bahwa processing 

capacity cam 2 ton dengan panjang stroke 60 mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3. (a) Misumi Oil-Free Under Cam Unit, (b) Diagram Cam [13] 

Dalam pembuatan desain clamp sebagai bagian dari sistem modular dan tentunya akan adanya 

penyesuaian terkait dimensi mekanisme clamp dan processing stroke agar sesuai dengan kebutuhan. 

Adapun dalam penggambarannya digunakan standarisasi gambar ISO 2768-1 & 2768-2 mengenai 

general tolerances for linear and angular dimensions dan ISO 128 technical drawings – general 

principles of presentation. Dengan menentukan terminologi dasar, prinsip, dan metodologi yang 

berdasar pada standar internasional diharapkan desain dapat memenuhi standar keselamatan terutama 

terkait penggunaan fixture yang aman dalam proses pengelasan. 

(a) 

(b) 
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2.2. Kebutuhan Clamp 

Analisis kebutuhan adalah proses identifikasi dan pengumpulan informasi tentang kebutuhan 

pengguna. Tujuan utama analisis kebutuhan adalah untuk memahami kebutuhan pengguna secara 

spesifik dan fokus utama pembuatan clamp ini yaitu, mengatasi permasalahan proses pengelasan lewat 

perancangan clamp yang dapat disesuaikan untuk variasi ketebalan plat dan memberikan kemudahan 

dalam penggunaan alat bantu clamping. 

Untuk pemenuhan kebutuhan tersebut, pada perancangan ini dibutuhkan clamp yang sesuai mulai 

dari metode gerak dan variabel size clamp. Adapun acuan dari perancangan merujuk pada dimensi plat 

yang ditampilkan pada fig. 4 dengan dimensi utamanya. 
 

 

Fig. 4. Size Plat untuk Kebutuhan Perancangan Clamp 

 
2.2.1. Dimensi Desain 

Dalam perancangan clamp, sistem harus mampu menopang side wall plat dengan dimensi internal 

plat 1400 mm dan outer plat 1540 mm dan 1560 mm. Oleh karena itu, clamp yang digunakan harus 

dapat menyesuaikan gap 10 mm pada kedua sisi plat (see Fig. 4). 

 

2.2.2. Mekanisme Grip Clamp 

Untuk memenuhi kebutuhan penyesuaian ketebalan plat, clamp dirancang dengan dua mekanisme 

gerak utama, yaitu wedge clamp dan screw clamp. Wedge clamp memiliki kemampuan cengkraman 

yang tinggi serta mudah digunakan, sehingga efektif dalam menjaga kestabilan plat. Sementara itu, 

screw clamp berfungsi sebagai komponen penyesuaian ketebalan plat yang diharapkan mampu 

memenuhi dan menahan ketimpangan celah 10 mm pada dinding plat. Kombinasi kedua mekanisme ini 

memungkinkan clamp bekerja secara optimal dalam berbagai kondisi penggunaannya. 

 

2.2.3. Keandalan Clamp 

Dalam perancangan clamp keandalan kinerja menjadi fokus utamanya, presisi dan akurasi 

perancangan menjadi faktor kritis untuk memastikan fungsi penjepitan yang optimal. Pertimbangan 

geometri seperti toleransi dimensi, sudut kontak, dan distribusi gaya harus dirancang secara detail agar 

clamp dapat menahan benda kerja tanpa deformasi atau slip. 

2.3 Validasi Dimensi 

Dimensi sliding clamp yang dirancang disesuaikan dengan dimensi housing sliding cam 85 x 60 x 

125 mm dan tanpa reduksi beban kerja pada sudut tertentu. Maka dimensi dasar dari part drive side 

clamp dengan penyesuaian ruang dimensi housing adalah. 

• Panjang : 85 mm 

• Lebar : 60 mm 

• Tinggi : 85 mm (referensi diagram cam fig. 3. (b)) 

• Initial Stroke: < 10 (3 mm) 

• Final Stroke : 20 mm 

- Vertikal Movement : 40 mm (125 mm – 85 mm) 
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- Horizontal Movement : 17 mm 

Maka sudut kemiringan yang diperlukannya: 

Δx = Δy ⋅ cot(θ) [1] 

cot(θ) = 17 = 0.425 [2] 
40 

tan(θ) =  1 
cot(𝜃) 

= 
1 

0.425 
= 2.353 [3] 

θ = arctan (2.353) = 66.97˚ ≈ 67˚ [4] 

Jadi, derajat kemiringan cam yang diperlukan adalah θ ≈ 67˚. 

 

• Panjang bidang miring cam 

Panjang bidang miring cam (L) harus cukup untuk menampung pergerakan titik kontak selama slider 

bergerak naik 40 mm dan cam bergerak horizontal 17 mm. Panjang ini dihitung menggunakan rumus 

jarak Euclidean, yang di tunjukan pada persamaan 5 dibawah. 

L = √(Δ𝑥)2 + (Δ𝑦)2 = √(17)2 + (40)2 = 43.46 mm [5] 

Panjang minimal bidang miring cam adalah 43.46 mm diambil sebagai panjang ideal agar 

mekanisme bekerja dengan baik. 

 

2.3.1. Penetapan Spesifikasi Desain 

Spesifikasi dasar desain clamp yang akan di buat untuk memenuhi kebutuhan sesuai dengan referensi 

fig. 3 dan maksimum processing stroke 20 mm yang mengacu pada teknis untuk komponen mekanisnya. 

 

Table 2. Spesifikasi Dimensi Desain 

Penentuan Spesifikasi Dimensi Desain 
 

Vertikal Movement 40 mm 

Horizontal Movement 17 mm 

Sudut kemiringan (θ) 67˚ 

Maksimum Stroke 20 mm 

Minimum Stroke 3 mm 
 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Clamp Positioning 

Pada posisi clamp yang pertama / untuk plat dengan ketebalan 90 mm ditunjukan pada fig. 5, dimana 

ukuran internal plat di 1400 mm dan outer plat 1580 mm, sedangkan untuk fig. 6 menunjukan mengenai 

posisi clamp pada penjepitan plat 80 mm dengan ukuran internal penjepitan plat di 1400 mm dan outer 

plat 1560 mm sesuai dengan dimensi kebutuhan perancangan pada fig. 4. 
Adapun terkait mekanisme clamp dapat dilihat pada fig. 5 (bagian detail c, dan d) dan fig. 6 (detail f). 

Dalam detailing gambar tersebut stroke memulai penjepitan di 10 mm untuk menjepit plat 90 mm 

(terukur dari housing) dan maksimum stroke di 20 mm untuk penjepitan plat dengan dimensi 80 mm. 

Dengan begitu dapat dipastikan bahwa clamp memenuhi kebutuhan dimensi utama untuk proses 

penjepitan. 
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Fig. 5. Dimensi dan Posisi Clamp 1 
 

Fig. 6. Dimensi dan Posisi Clamp 2 

3.2. Detailing Result Clamp 

Fig. 7-10 menunjukkan dimensi detail dari setiap sub-assembly bersama dengan toleransi yang 

diterapkan pada masing-masing komponen. Untuk memastikan clearance yang cukup untuk setiap 

komponen agar bergerak dengan lancar selama proses perakitan. Adanya toleransi yang tepat dapat 

mengurangi kemungkinan gesekan berlebih, macet, atau ketidaksesuaian posisi bagian. Hal ini 

meningkatkan efisiensi dan keandalan proses assembly secara keseluruhan dan meningkatkan efisiensi 

sistem gerak dan membantu menjaga kualitas serta umur pakai clamp, sehingga sistem dapat berfungsi 

dengan baik. 
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Fig. 7. Dimensi Frame dan Housing 
 

Fig. 8. Dimensi Slide Clamp 
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Fig. 9. Dimensi Drive Slide Clamp 

 

Fig. 10. Dimensi Datum 

 
4. Kesimpulan 

Pada optimalisasi desain clamp ini, kriteria desain clamp yang dikembangkan menekankan pada 

kemampuan sistem untuk menopang dinding plat dengan dimensi internal 1400 mm serta outer plat 

1540 mm dan 1560 mm. Untuk memenuhi kebutuhan penyesuaian ketebalan plat, clamp dirancang 

dengan dua mekanisme utama, yaitu wedge clamp dan screw clamp. Wedge clamp dipilih karena 

memiliki daya cengkeram tinggi dan kemudahan penggunaan, sehingga efektif menjaga kestabilan plat 

selama proses kerja. Sementara itu, screw clamp berperan sebagai mekanisme penyesuaian yang mampu 

mengatasi variasi ketebalan plat dan menahan ketimpangan celah hingga 10 mm pada dinding plat. 

Penerapan toleransi yang tepat juga pada setiap komponen memastikan adanya clearance yang 
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cukup, sehingga pergerakan komponen selama perakitan berjalan lancar, mengurangi risiko gesekan 

berlebih, macet, atau ketidaksesuaian posisi. 

Selain itu, dengan material yang digunakan untuk pembuatan clamp yang meliputi AISI 4140, AISI 

4340, dan ASTM A36 dengan properties masing-masing yang dipilih sesuai dengan fungsi dan sifat 

mekaniknya. Dengan demikian, desain clamp yang dihasilkan tidak hanya memenuhi standar 

operasional dari pendimensian kebutuhan, tetapi juga meningkatkan efisiensi, keandalan, serta 

diharapkan dapat meningkatkan umur pakai sistem, dan memudahkan proses pengelasan sesuai 

kebutuhan industri. 
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