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BAB I 

          PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang  

Dewasa ini perkembangan teknologi sangat pesat diberbagai bidang 

khususnya bidang teknologi permesinan dan pabrikasi yang disebabkan 

perkembangan kemajuan teknologi yang semakin pesat dalam kehidupan masyarakat 

sehari-hari seperti teknologi otomotif, perkapalan, mekanisasi pertanian, peralatan 

rumah tangga danlain-lain. Sehingga dibutuhkan berbagai peralatan  untuk proses  

pengerjaan logam yang dapat diterapkan pada industri pabrikasi dan permesinan 

logam. 

Salah satu proses pengerjaan logam yang banyak yaitu proses milling, 

broaching, dll. Dalam hal ini mesin CNC wire cut adalah alat yang dapat memenuhi 

proses pengerjaan logam tersebut. Namun pada laboratorium CNC Politeknik Negeri 

Ujung Pandang untuk pengerjaan di mesin CNC wire cut belum terdapat ragum yang 

memudahkan pengerjaan pada mesin tersebut. 

Laboratorium CNC Politeknik Negeri Ujung Pandang merupakan 

laboratorium yang digunakan sebagai tempat untuk melakukan proses belajar 

mengajar untuk mahasiswa   pada   mata  kuliah  praktikum  jurusan  Teknik  Mesin  

dibidang permesinan dan pemprograman. Beberapa mata kuliah praktek pada 

laboratorium CNC seperti mata kuliah praktek CTS, praktek miling CNC, 

praktekbubut CNC dan praktek mesin perkakas dimana  pada saat mahasiswa  
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melakukan praktikum banyak melakukan proses pemotongan logam yang 

membutuhkan ragum. Dalam melakukan praktek tersebut dibutuhkan ragum sangat 

di butuhkan untuk memudahkan pengerjaan khususnya dalam hal efisiensi waktu 

kerja. 

Pada laboratorium CNC terdapat mesin wire cut yang menggunakan kawat 

elektroda yang bergerak menembus benda kerja. Mesin CNC wire cut harusnya 

dilengkapi dengan ragum agar proses pengerjaan pada mesin dapat lebih 

mudah,namun mesin-mesin CNC wire cut yang ada pada laboratorium Politeknik 

Negri Ujung Pandang belum memiliki ragum khusus untuk mesin CNCwire cut 

sehingga mahasiswa terlebih dahulu harus mengelas benda pada plat yang 

ditempelkan pada meja kerja mesin CNC dengan tujuan pencekaman,sehingga 

proses pengerjaan lebih rumit dan waktu pengerjaan lebih lama yang sebelumnya 20 

menit, setelah menggunakan ragum waktu yang di butuhkan untuk mengerjakan 

benda kerja jadi 9 menit. Maka dari itu, diperlukan ragum khusus sehingga 

mahasiswa tidak perlu lagi mengelas benda kerja. 

Berdasarkan hal-hal yang dipaparkan diatas, maka kami berinisiatif untuk 

membuat ragum yang dapat digunakan sebagai alat bantu praktikum mahasiswa 

khususnya pada mata kuliah program CNC yang dapat meningkatkan efisiensi 

waktu pengerjaan benda pada mesin CNC wire cut. Dengan demikian kami 

termotivasi untuk mengangkat judul tugas akhir dengan judul “Pembuatan Ragum 

Untuk Mesin CNC Wire Cut”. 
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1.2  Rumusan Masalah 

Dengan memperhatikan latar belakang diatas, maka dibuat rumusan masalah 

dalam penyusunan tugas akhir ini adalah bagaimana membuatragum pada CNC 

untuk meningkatkan efisiensi waktu kerja dam membantu pekerjaan mahasiswa yang 

memakai mesin CNC wire cut. 

1.3  Ruang Lingkup Kegiatan 

Ada pun ruang lingkup kegiatan pada proses pengerjaan tugas akhir ini dalam 

pembuatan ragum CNC wire cut sebagai media pembelajaran adalah ragum yang 

dapat digunakan untuk meningkatkan efisiensi waktu kerja. 

1.4  Tujuan dan Manfaat Kegiatan 

Ada pun tujuan yang akan dicapai dalam penulisan laporan tugas akhir ini 

adalah untuk meningkatkan efisiensi waktu kerja dalam proses pengerjaan di mesin 

CNC wire cut Politeknik Negri Ujung Pandang. 

Dan adapun manfaat yang  diperoleh dari penyusunan tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Dapat di pergunakan di laboratorium CNC Politeknik Negeri Ujung Pandang. 

2. Dapat memudahkan mahasiswa dalam praktek di Labolatorium CNC 

Politeknik Negeri Ujung Pandang. 
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  BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  DefenisiRagum  

Ragum adalah suatu alat pencekaman dengan menggunakan rahang bergerak 

dan rahang tetap.Rahang bergerak digerakkan oleh poros pemutar (poros berulir 

daya) yang dapat digerakkan dengan memutar tangkai pemutar yang merupakan 

pasangan dari poros daya. Dengan memutar bagian pemutar ini maka rahang gerak 

akan bergerak mendekati rahang tetap, sehingga bila pemutar diputar maka rahang 

gerak akan bergerak mencekam benda kerja tersebut.Alat ini banyak digunakan di 

bengkel-bengkel mekanik yang menggunakan mesin-mesin perkakas dan bench 

work, dalam pembuatan ragum ini khusus penggunaan pada mesin CNC wire cut 

(Amsted, 1986). 

2.2      Komponen Ragum 

Secara umum ragum ini dibagi dalam komponen-komponen utama yang 

meliputi 3 bagian utama yaitu Komponen Landasan, Komponen Pencekam, dan 

Komponen Pemutar. 

Landasan adalah bagian untuk menahan atau temapat meluncurnya rahang 

bergerak dan sebagai tempat bertumpuhnya rahang tetap. Landasan ini terdiri dari 

beberapa bagian antara lain: 
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1. Alur, adalah tempat rahang bergerak meluncur bila pemutar diputar. Rel ini 

juga berfungsi untuk menahan rahang tetap. 

2. Landasan depan, landasan depan ini berfungsi untuk menahan rahang tetap 

sehingga tidak terdorong kedepan pada saat ada gaya bekerja, yaitu tekan yang 

disebabkan oleh pergerakan rahang bergerak untuk menjepit atau mencekam 

benda kerja.  

3. Landasan belakang, landasan ini berada dibelakang rahang bergerak dan 

sebagai pengarah untuk pergerakan rahang bergerak. Pada landasan ini juga 

sebagai tempat tangkai pemutar dalam menggerakkan rahang bergerak. 

Komponen pencekam adalah bagian-bagian yang berfungsi untuk mencekam 

benda kerja. Bagian ini terdiri dari beberapa bagian antara lain: 

1. Rahang bergerak, bagian ini bergerak diatas rel akibat adanya dorongan 

(gaya) yangditimbulkan oleh pemutar pada saat pemutar diputar. 

2. Rahang tetap, bagian ini tidak bergerak dan berfungsi untuk menahan 

benda kerja dari dorongan rahang bergerak. Rahang tetap ini diikat pada rel 

dengan menggunakan baut pengikat. 

Komponen pemutar digunakan untuk menggerakkan rahang bergerak, 

dimana komponen pemutar ini harus diputar searah untuk gerakan jarum jam untuk 

maju atau mencekam, sedangkan putaran berlawanan jarum jam untuk gerakan 

mundur atau melepaskan cekaman. Komponen ini terdiri dari beberapa bagian antara 

lain: 
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1) Tangkai pemutar, bagian ini berfungsi untuk menggerakkan poros/poros ulir. 

Bagian yang menggerakkan poros daya adalah ulir dalamberpasangan dengan 

ulir luar dari poros daya. 

2) Poros daya, dengan berputarnya tangkai pemutar maka poros daya bergerak 

mendorong atau menarik rahang gerak. Bgian ini pada bagian luarnya di buat 

ulir yang berpasangan dengan ulir dalam pada tangkai pemutar. Poros daya ini 

diikat oleh sekrup pada rahang bergerak untuk mencekam dan tidak terlepas 

pada saat rahang bergerak mundur. 

3) Landasan belakang bagian ini berfungsi untuk menahan pemutar sehingga 

tidak bergerak keluar pada saat poros daya menggerakkan rahang gerak untuk 

mencekam dan tidak bergerak mundur.  

Adapun jenis baut baut yang digunakan dalam pembuatan ragum ini yaitu: 

1. Baut Tap; Baut tap di gunakan untuk menjepit dua bagian, baut ini 

mempunyai kepala sedangkan bagian berulir di tapkan pada salah satu 

bagian yang diikat. 

2.3 Dasar-Dasar Pembuatan Ragum 

Ulir daya adalah ulir yang mengubah gerak putar menjadi gerak lurus dan 

biasanya juga meneruskan daya. Dalam perhitungan ulir trapesium  di pengaruhi oleh 

bentuk ulirnya. Pada ulir trapesium berlaku 2β = sudut ulir, dimana harganya = 30o  
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maka dengan demikian beban yang terjadi pada ulir dapat dihitung dengan rumus: 

(Suyanto 1995) 

  Fi 
 σt = ................................ (1) 
  Ac  
 Keterangan: 

  σt = Tegangan tarik (N/mm2) 

  Fi = Gaya ( N ) 

  Ac = Luasan penampang ulir (mm) 

 Sehingga besarnya gaya gesek yang bekerja dapat dihitung dengan 

persamaan:(Suyanto 1995) 

  Fi 
 Fg = µ  ................................ (2) 
  Cos β 

Keterangan: 

         Fi = Gaya ( N ) 

         µ = Koefisien gesek = 0,10 s/d 0,15 

   Fg = Gaya koefisien  

 Selanjutnya momen punteryang terjadi pada ulir pada saat pengoprasian 

adalah sabagai berikut: (Suyanto 1995) 

  π .σg . dc3 

 Mp =    .....................................(3) 
        16  
Keterangan: 

 Mp = Momen puntir (Nmm) 
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 σg = Tegangan geser (Nmm) 

 dc = Diameter inti ulir (Nmm) 

 Sedangkan tegangan geser yang terjadi adalah: (Suyanto 1995) 

                   Fi 

 σg =    .....................................(4) 
  π .dc .n . t 
Keterangan: 

 σg = Tegangan geser (N/mm2) 

 Fi = Gaya ( N ) 

 n = Jumlah ulir yang melilit 

 t = Tebal ulir (mm) 

 dc = Diameter inti ulir (mm) 

 Dan gaya maksimum pengencangan adalah sebagai berikut: (Suyanto 1995) 

  Fi 

 qa =     ..........................................(5) 
  1/4 π .( d2 – dc2 ) 

Keterangan: 

 qa = 1,3 ( kg/mm2 ) 

 Fi = Gaya maksimum pengencangan ( N ) 

 D= Diameter rata-rata ulir (N) 

 dc = Diameter inti ulir (mm) 

Untukmenghitungkekuatanbaut yang mengalami tegangan tarik atau tegangan 

geser, rumus yang digunakan sebagai berikut: (Suyanto 1995) 

 4. F 
σt=   ………………………………………………(6) 

  π.d2.n 
Keterangan: 
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t = Tegangan punter (N/mm²) 

F = Gaya yang bekerja (N) 

  n = Jumlah bubut (mm2) 
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BAB III 

METODE KEGIATAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu Pelaksanaan 

Adapun tempat dan waktu pengerjaan alat ini dilaksakan di Bengkel Mekanik 

dan Bengkel Las Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Ujung Pandang.Waktu 

pelaksanaa di mulai pada bulan Mei sampai bulan Agustus 2018. 

 

3.2. Alat dan Bahan  

 3.2.1 Alat 

Adapun alat yang akan digunakan dalam penelitian ini, yaitu sebagai berikut: 

1. Kikir kasar 1 dan kikir halus 1 

2 .  KacamataSafety 2 buah 

3. Palu baja 1 dan palu karet 1 

4. Mesin Bor duduk 

5. Penitik 

6. MesinFrais dan perlengkapannya (scaublin 13) 

7. Penggores baja 

8. Mesin Las SMAW 120A 

9. Mistar Siku 30cm 

10. Kunci L 5 &  L 8 

11. Kuncu pas M 15 & M 20 
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12. Gerinda tangan 

13. Tap M 5 & M 8 

14. Jangka Sorong 

15. Dial indicator 

16. Mistar baja 60cm 

 

3.2.2 Bahan 

Sedangkan bahan-bahan yang akan digunakan adalah sebagai berikut: 

1. Baja  as kotak St 60, 3 buah 

2. Baut Tanam M 5 & M8 

3. Besi kotak St 60, 3 buah 

4. Mata bor  4 mm & 8 mm 

5. Cutter frais  10 mm, 20 mm, 40 mm, 50 mm 

6. Mata gerinda potong 

7. Kawat elektroda  2,6   

 

3.3 Langkah kerja 

 Adapun langkah metode pembuatan ragum  ini terdiri atas beberapa tahapan, 

yaitu sebagai berikut: 

1. Tahap perancangan  

2. Milling  
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3. Kerja bangku 

4. Pengelasan  

5. Assembling 

 

3.3.1 Tahap perancangan  

Kegiatan yang dilakukan pada tahapan ini diantaranya: 

1. Membuat desain  (gambar sketsa) dari komponen-komponen yang  

akan dibuat. Pembuatan desain dilakukan dengan cara menggambar di 

komputer, seperti pada gambar dibawah ini: 

 

 

 

Gambar 3.1 Rancangan Ragum Mesin CNC Wire Cut 

2. Menghitung komponen-komponen ragum. 

3. Perakitan (erection) setiap komponen konstruksi. 
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3.3.2 Tahap Pembuatan 

 Dalam perancangan ini, ragum mesin cnc wire cutperlu memperhatikan 

urutan-urutan atau prosedur baik dari perancangan yang akan dibuat 

berdasarkan tabel di bawah ini:  

Tabel 3.1 Proses Pembuatan Ragum Mesin CNCWire Cut 

No. Nama Komponen Proses Pengerjaan 
Bahan dan Alat 
yang digunakan 

1. Landasan Ragum 

 

 

 

o Potong besi persegi pejal 
dengan ukuran 160 mm x 
100 mm x 20 mm 

o Faceing benda kerja 
menggunakan  mesinfrais 
hingga mencapai ukuran 
160 x 100 x 20 mm 

o Finishing menggunakan 
kikir kasar dan kikir halus 

o Menanda bagian yang akan 
menjadi alur sliderpada 
bagian yang telah 
ditentukan pada landasan 
ragum 

o Cutterbenda kerja 
menggunakan mesin frais 
pada bagian yang telah di 
tandai. Mata cutter frais 
yang digunakan adalah 
pahat Ø50 mm ,dan 
menggunakan mata cutter 
adalah Ø20 mm 

o Setelah itu di faceing  
menggunakan Ø10mm pada 
bagian yang telah  

o Besi persegi 
pejal 

o Mesin frais 
o Mata 

Cutter,Ø10 
mm, Ø 50 mm, 
dan Ø20 mm 

o Mesin gergaji 
o Jangka sorong 
o Palu 
o Kikir 
o Penggores2 
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ditentukan 
o Finishing 

2. Landasan Belakang 

 

 

 

 

 

 

o Potong besi  plat dengan 
ukuran 162 mm x 102 mm 

o Facing menggunakan mesin 
frais hingga mencapai 
ukuran 160 mm x 100 mm 

o Bersihkan sisa bram yang 
masih melekat pada benda 
kerja menggunakan kikir 
kasar 

o Menanda bagian yang akan 
d bor menggunakan penitik 
dan penggores 

o Bor dengan mata bor Ø 8 
mm hingga menembus 
benda kerja kemudian bor 
dengan mata bor Ø 12 mm 
hingga mencapai kedalaman 
8 mm 

(ukuran benda kerja terlampir) 

o Besi plat 
dengan 
ketebalan 20 
mm 

o Mesin frais 
o Cutter Ø 40 

mm 
o Mesin gergaji 
o Jangka sorong 
o Palu 
o Kikir  
o Penitik 
o Penggeros 
o Mesin bor 
o Mata bor M 

7,5mmdan 
mata bor M12 
mm 

o Tap 8 
3. Rahang bergerak 

 

 

o Potong besi persegi pejal 
dengan ukuran 76 mmx 26 
mm x 26 mm 

o Facing benda kerja pada 
mesin frais dengan  
menngunakan cutter Ø 40 
mm hingga  mencapai 
ukuran 74 mm x 24 mm x 
24 mm 

o Bersihkan sisa sisa bram 
yang masih melekat pada 
benda kerja menggunakan 
kikir kasar  

o Menanda bagan yang  akan 
di bor menggunakan 
penggores dan penitik 

o Bor benda  kerja 
menggunakan mata bor 
dengan kedalaman 

(ukuran benda kerja terlampir) 

o Baja  St60 
o Mesin gergaji 
o Jangka sorong 
o Penggores 
o Mesin bor 
o Mata bor Ø 

4.5 mm, mata 
bor Ø 8 mm 

o Cutter Ø 40 
mm 

o Kikir kasar 
o Tap M 5 
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4. 

 

 

Poros Pemutar 

 

 

o Potong besi pejal dengan 
ukuran 187 mm x  Ø 14mm 

o Facing benda kerja dengan 
menggunakan mesin bubut 
hingga mencapai Ø 12 mm 
dan panajang 185 mm  

o Mengatur mesin bubut untuk 
mengulir dengan 

o Buat ulir  luar dengan 
memggunakan pahat ulir 
luar dengan pitch 3 

o Finishing 
o Untuk bagian pemutar, 

potong besi pejal 108x7 mm 
o Faceing benda kerja dengan 

menggunakan mesin bubut 
o Finishing 
(ukuran benda kerja terlampir) 
 
 
 

o Mesin bubut 
o Pahat kasar 
o Pahat halus 
o Center drill 
o Pahat ulir luar 
o Jangka sorong 
o Besi pejal 

Ø14 mm 
 

5. Slider 
 
 

 
 

 

 

 

 

o Potong besi persegi pejal 
menggunakan mesn gerinda 
dengan ukuran 34 mm x 30 
mm x 20 mm 

o Frais besi pejal hingga 
mencapai ukuran yang telah 
di tentukan (ukuran 
terlampir) menggunakan 
cuttar Ø 20 mm 

o menanda bagian yang akan 
di potong menggunakan 
penggores sehingga bagian 
menjadi dua bagian 

o Potong benda kerja 
menggunakan mesin gerinda 
pada bagian yang telah 
ditandai 

o Frais kembali untuk 
memfinishng dan pastikan 
ukurannya sesua dengan 
ukuran yang telah 

o Baja  St60 
o Mesin gergaji 
o Jangka sorong 
o Penggores 
o Mesin bor 
o Mata bor Ø 

4.5 mm, mata 
bor Ø 8 mm 

o Cutter Ø 40 
mm 

o Kikir kasar 
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ditentukan menggunakan 
jangka sorong 

(ukuran benda kerja terlampir) 
. 

 

3.3.3Tahap Perakitan 

 Proses perakitan merupakan proses merangkai atau menggabungkan 

tiap komponen menjadi bentuk yang saling mendukung sehingga terbentuk 

suatu mekanisme kerja yang sesuai dengan yang direncanakan sebelumnya.  

Adapun langkah-langkah dalam proses perakitan adalah sebagai berikut: 

1. Menyatukan landasan belakang ragum dengan landasan depan ragum 

kemudian di ikat menggunnakan baut tanam.   

2. Memasang rahang penggerak pada landasan belakang, kemudian diikat 

dengan menggunakan baut tanam. 

3. Menyambung ulir daya pada rahang  gerak menggunakan las listrik. 
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Tidak 

Ya 

3.4 Diagram Alir 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Diagram alir pembuatan 

Mulai 

Faktor 
Keamanan 

Persiapan 
Bahan 

Gambar Kerja 

Membuat 
Bagian-bagian 

Proses 
Pengerjaan 

Assembling 

Kerja Bangku 

Pengelasan 

Milling 

Pembubutan 

Pemeriksaan 

Selesai 
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BAB IV 

HASIL DAN DESKRIPSI 

 

4.1 Hasil Perhitungan Komponen 

      4.1.1 Perhitungan Komponen Ulir Trapesium (Ulir Daya)  

 Menurut table, tekanan permukaan yang diizinkan pada ulir tekanan 

permukaan untuk baja pengikat (qa) = 1,3 kg mm2 

 qa = 
ி ௜௭௜௡

భ

ర
 గ (ௗమିௗ௖మ)

 

Dimana : 

 F izin = gaya yang di izinkan (N) 

 dc = diameter inti ulir (Tr 12) = 8.5 mm 

 d = diameter luar ulir (Tr 12) = 12 mm 

maka : 

 Fizin = 1,3 .¼ . 3,14 . (122 – 8,52) 

  = 73,22 N 

 

     4.1.2 Gaya Geser Ulir  

 Gaya geser pada ulir (Fg) 

Fg = μ
ி௜

ୡ୭ୱ ఉ
 

  = 0,15
଻ଷ,ଶଶ

ୡ୭ୱ ଵହ°
 

  = 11,37 N 
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 4.1.3 Tegangan Geser  

  σg  =
ி௜

గ.௡.ௗ௖.௧
 

Dimana : 

  dc=  Diameter inti ulir 

  t=  Tebal ulir (pitch/2) = 3/2 = 1,5 mm 

  n=  Jumlah ulir yang melilit ( Panjang ulir / pitch ) = 20/3 = 6,6 

   = 
଻ଷ,ଶଶ

ଷ,ଵସ.଼.ହ.଺.ଵ,ହ
 

   = 0,304 N/ mm2 

 

Sehingga momen puntir yang terjadi adalah 

  Mp  = 
గ.ఙ௚.ௗ௖య

ଵ଺
   

   = 3,14 .0,304 . (8,5)3 

   = 36,64 Nmm 
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4.2 Deskripsi 

 Dari hasil perhitungan di atas, maka kekuatan dan kemampuan ragum dapat 

dikatakan berfungsi untuk mencekam benda kerja, dan juga ragum yang di buat dapat 

terpasang pada meja mesin CNC wire cut yang terdapat pada Laboratorium  CNC 

Politeknik Negeri Ujung Pandang. Namun pada saat akan melakukan pengujian 

dengan menggunakan ragum tersebut, ternyata  mesin CNC wire cut tidak dapat 

berfungsi atau rusak. Oleh karena itu, kami tidak melakukan pengukuran waktu 

proses permesinan wire cut dengan menggunakan ragum yang telah dibuat. 
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BAB V 

        PENUTUP 

   5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasilpenyusunan tugas akhir ini, dapat di ambl beberapa 

kesimpulan yaitu sebagai berikut ; 

1. Alat ini mempunyai fungsi untuk mencekam benda kerja dalam proses 

pemotongan pada mesin CNC wire cut. 

2. Alat ini mempunyai tiga komponen utama yaitu : 

 Bagian landasan, yang berfungsi menahan atau tempat meluncurnya 

rahang gerak dan tempat bertumpuknya pada rahang tetap 

 Bagian pencekaman yang berfungsi untuk melakukan pencekaman 

terhadap benda kerja 

 Bagian pemutar yang berfungsi untuk menggerakkan rahang bergerak 

dalam proses pencekaman 

3. Alat ini mempunyai kapasitas pencekaman100 mm. 

4. Alat ini dapat mengurangi waktu pekerjaan saat melakukan pemotongan pada 

mesin CNC wire cut dibandingkan dengan waktu pengerjaan yang dilakukan 

sebelumnya (tanpa ragum CNC) 
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  5.2. Saran 

1. Dalam proses produksi semua bagian akan saling berkaitan dan 

ketergantungan,  sehingga jika terjadi kesalahan pada salah satu bagian akan  

mempengaruhi proses produksi, untuk mengantisipasi hal ini diperlukan 

pengontrolan terlebih dahulu sebelum di pergunakan  

2. Dalam penggunaan alat ini operator harus memperhatikan kemampuan  

pencekaman terlebih dahulu. 

3. Dalam pembuatan alat bantu pencekaman ini, kami mengharapkan agar 

nantinya difungsikan dengan baik pada mesin CNC wire cut. 
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Lampiran 1 Tabel Penentuan Putaran (Frais, Bubut, dan Bor) 

 

Sumber : Bengkel Mekanik Politeknik Negeri Ujung Pandang 
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Lampiran 2 Tabel ulir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: http://belajar-tanpa-henti.blogspot.com/2015/05/jenis-ulir-dan-tabel-
 types-of-thread.html. Diakses pada tanggal 
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Lampiran 3 

 

Gambar Lampiran 3.1 Meja CNC wire cut sebelum di pasangkan ragum 
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Gambar Lampiran 3.2 Meja CNC wire cut setelah di pasangkan ragum yang         
telah dibuat. 
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Gambar Lampiran 3.3 Penampakan ragum saat tidak  meja CNC wire cut. 

  



 

37 
 

DOKUMENTASI 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Gambar 1 pada saat permukaan ragum di  

fecing 

 

                                                                     
Gambar 2 pada saat bagian depan ragum 
di fecing 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar 3 proses pembuatan alur pada ragum 
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Gambar 4 proses facing untuk meletakkan                                                                              
landasan 

 

  

 

  

 

 

 Gambar 5 proses pembuatan 
 slider 

 

 

 

Gambar 6 proses facing pada landasan 
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