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Abstrak

Pengeboran merupakan sebuah kegiatan membuat lubang vertikal ke dalam tanah.
Pengeboran dapat dilakukan dimana saja contohnya lapangan luas, gua dan
sebagainya. Pengeboran memiliki resiko kerja yang tinggi. Karena tingginya resiko
kerja, maka dirancang purwarupa mesin Jacro yang dapat digerakkan secara nirkabel.
Perancangan ini mencakup desain sistem nirkabel, desain elektrik, dan desain mekanik
dari purwarupa mesin Jacro. Hasil dari perancangan terdapat pada Bab 3. Pada Bab
3, dipaparkan hasil perancangan desain sistem, desain elektrik, dan desain mekanik
secara detail. Terdapat beberapa gerakan yang dapat dilakukan oleh purwarupa mesin
Jacro ini untuk merepresentasikan mesin Jacro eksisting. Beberapa gerakan tersebut
yaitu pada bagian mobilitas, terdapat track yang dapat memindahkan purwarupa
sesuai dengan kebutuhan operator. Kemudian bagian base yang dapat membuat
rig berada pada posisi bangun atau tidur dengan menggunakan aktuator motor
servo. Selanjutnya bagian rig dapat bergerak naik atau turun dengan menggunakan
aktuator motor linier. Pengujian dibagi menjadi lima (5) bagian yaitu pengujian
gerak aktuator, pengujian ketahanan baterai, pengujian sistem katrol, pengujian
kekuatan tali dan pengujian jarak maksimal purwarupa bekerja. pada pengujian
gerak aktuator, aktuator dapat dikatakan bekerja dengan baik karena hasil dari
pengujian menunjukkan bahwa aktuator dapat bergerak sesuai keinginan pengguna.
Pada pengujian ketahanan baterai, baterai dapat bertahan lebih lama dibandingkan
hasil perhitungan karena perbedaan kondisi saat penggunaan baterai. Pada pengujian
sistem katrol, sistem katrol pada purwarupa berhasil dilakukan karena hasil desain
dan purwarupa yang sudah direalisasikan memiliki hasil yang sama yaitu saat aktuator
linier pada stroke 150 mm maka posisi spindle berada pada posisi 300 mm dari tempat
semula. Pada bagian pengujian tali, tali dapat menahan gaya yang bekerja saat
proses pengeboran. Hal ini terbukti pada pengujian berhasil dilakukan hinggal
kedalaman 15 cm. Pada bagian pengujian jarak maksimal, dilakukan dua pengujian
inti yaitu pengujian jarak tanpa halangan dan pengujian jarak dengan halangan.
Pada pengujian jarak tanpa halangan, purwarupa berhasil dikontrol hingga jarak
32 m dengan rata-rata delay yang konsisten. Sedangkan pada pengujian dengan
halangan, purwarupa hanya berhasil dikontrol hingga jarak 8 m dengan rata-rata
delay yang terus naik.

Kata kunci:
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Abstract

Drilling is an activity of making vertical holes into the ground. Drilling can be done
anywhere, for example in large fields, caves and so on. Drilling has high occupational
risks. Due to the high risk of work, a Jacro machine prototype was designed that could
be operated wirelessly. This design includes wireless system design, electrical design,
and mechanical design of the Jacro machine prototype. The results of the design are
in Chapter 3. In the 3 chapter, the results of the system design, electrical design and
mechanical design are presented in detail. There are several movements that can be
carried out by this Jacro machine prototype to represent the existing Jacro machine.
Some of these movements are in the mobility section, there is a track which can move
the prototype according to the operator’s needs. Then the base part can put the rig
in the wake or sleep position using a servo motor actuator. Furthermore, the rig part
can move up or down using a linear motor actuator. Testing is divided into five (5)
parts, namely actuator movement testing, battery resistance testing, pulley system
testing, rope strength testing and testing the maximum working distance of the
prototype. In actuator motion testing, the actuator can be said to work well because
the results of the test show that the actuator can move according to the user’s wishes.
In battery endurance testing, the battery can last longer than the calculation results
due to differences in conditions when using the battery. In testing the pulley system,
the pulley system on the prototype was successful because the results of the design
and the realized prototype had the same results, namely when the linear actuator
was at stroke 150 mm then the position of the spindle was at position 300 mm from
the original place. In the rope testing section, the rope can withstand the forces that
work during the drilling process. This was proven by successful tests carried out to a
depth of 15 cm. In the maximum distance testing section, two core tests are carried
out, namely distance testing without obstacles and distance testing with obstacles.
In distance testing without obstacles, the prototype was successfully controlled to a
distance 32 m with a consistent average delay. Meanwhile, in testing with obstacles,
the prototype was only successfully controlled up to a distance 8 m with an average
delay that continued to increase.

Kata kunci:
Jacro Machine, Prototype, Drilling, Blynk
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Bab 1

Pendahuluan

Dalam bab ini dijelaskan latar belakang penelitian mengenai perancangan purwarupa
mesin jacro berbasis ESP32, selain latar belakang, dalam bab ini juga dijelaskan
mengenai tujuan, manfaat, dan batasan dari perancangan purwarupa mesin jacro
berbasis ESP32. Serta pada dalam bab ini juga dijelaskan metodologi penelitian dan
sistematika penulisan yang dilakukan

1.1 Latar Belakang Masalah
Pengeboran merupakan sebuah kegiatan membuat lubang vertikal ke dalam tanah [6].
Pengeboran dapat dilakukan di mana saja contohnya tanah, tebing, gua dan lainnya.
Pengeboran memiliki resiko kerja yang tinggi [7]. Dengan tingginya resiko kerja
di bidang pengeboran, maka alat yang digunakan untuk melakukan pengeboran
harus memenuhi standar kerja dari suatu proyek pengeboran. Dalam suatu proyek
pengeboran digunakan drilling rig. Drilling rig merupakan unsur penting dalam
kegiatan pengeboran, baik itu untuk kegiatan eksplorasi di tambang maupun
eksplorasi minyak [8]. Salah satu jenis dari drilling rig yaitu mesin jacro seperti pada
Gambar 1.1.
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Gambar 1.1 Mesin jacro Konvensional [1]

Mesin jacro merupakan salah satu dari banyak jenis mesin bor. Perbedaan mesin
bor konvensional dengan mesin jacro yaitu mesin jacro memiliki rig atau menara
seperti pada Gambar 1.2.

Gambar 1.2 Rig Pada Mesin jacro Konvensional [1]

Walaupun memiliki keunggulan dengan memiliki menara, mesin jacro tetap tidak
jauh dari tingginya resiko pekerjaan pengeboran. Dibuat purwarupa untuk melihat
pergerakan mesin jacro dalam keadaan nirkabel. Dengan purwarupa nirkabel,
pergerakan dapat dilihat sebelum membuat mesin asli yang skalanya lebih besar
dibuat. Karena dapat melihat pergerakan mesin, purwarupa dapat menentukan
bahwa mesin asli yang nantinya akan dibuat akan aman atau tidak. Serta
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purwarupa dapat menjadi alat untuk edukasi mengenai mesin jacro. Nirkabel
purwarupa digerakkan menggunakan perangkat lunak Blynk. Blynk merupakan
sebuah perangkat lunak yang dirancang untuk Internet of Things (IoT). Desain
rancangan purwarupa ini dibuat semirip mungkin dengan mesin aslinya dengan skala
1:10. Perancangan purwarupa ini dikhususkan untuk lingkungan luas (lapangan
terbuka). Purwarupa ini memiliki tiga (3) bagian penting dari mesin ini, yaitu rig,
base dan penggerak. Rig berfungsi sebagai pemegang pipa bor, base berfungsi sebagai
tempat dari komponen, dan penggerak berfungsi sebagai mobilitas mesin jacro.

1.2 Identifikasi dan Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang pada subbab 1.1 mengenai perancangan purwarupa
mesin jacro, adapun masalah yang teridentifikasi yaitu:

1. Bagaimana cara merancang desain mekanik, elektrik, dan sistem kontrol
purwarupa mesin jacro?

2. Berapa jarak maksimal untuk mengontrol purwarupa mesin jacro?

3. Apakah purwarupa dapat melakukan pengeboran seperti pada mesin jacro
eksisting?

1.3 Batasan Masalah dan Asumsi
Berdasarkan identifikasi dan perumusan masalah pada subbab 1.2 mengenai
perancangan purwarupa mesin jacro, adapun batasan masalah yaitu:

1. Percancangan dilakukan sampai purwarupa mesin jacro dapat beroperasi.
Perancangan desain menggunakan aplikasi SolidWorks 2022, Arduino IDE
untuk pemrograman purwarupa, dan Blynk untuk merealisasikan purwarupa
nirkabel.

2. Purwarupa memiliki skala 1:10 dibandingkan dengan mesin jacro eksisting.

3. Purwarupa mesin jacro difokuskan pada lingkungan luas atau terbuka.

Dengan batasan masalah tersebut, terdapat asumsi sebagai berikut:

1. Lokasi pengeboran purwarupa sudah ditentukan yaitu pada tempat pengujian
yang sudah diberi titik-titik pengeboran.

2. Lingkungan pengujian terdapat dalam dua kondisi, yaitu lingkungan terbuka
dan lingkungan yang terdapat halangan.
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1.4 Tujuan Tugas Akhir
Tujuan dari Tugas Akhir adalah untuk merancang desain dan sistem purwarupa
sehingga purwarupa dapat direalisasikan dan dapat diuji sistem geraknya pada
lingkungan berpasir. Serta purwarupa dapat dijadikan bahan edukasi untuk
pengertian dari mesin jacro.

1.5 Manfaat Tugas Akhir
Manfaat dari Tugas Akhir adalah sebagai berikut:

1. Hasil perancangan dapat digunakan sebagai referensi pengembangan purwarupa
dan juga sebagai referensi untuk pembuatan mesin skala besarnya.

2. Hasil perancangan dapat digunakan sebagai media informasi dan pengetahuan
mengenai mesin jacro

1.6 Metodologi Tugas Akhir
Metodologi dalam melakukan penelitian Tugas Akhir terbagi menjadi beberapa
langkah, yaitu:

1. Langkah awal yaitu dengan melakukan studi literatur yang diambil dari jurnal
buku, jurnal penelitian, website yang membahas terkait mesin jacro.

2. Langkah selanjutnya yaitu penentuan komponen elektrik yang akan digunakan
untuk purwarupa serta melakukan penghubungan dan percobaan komponen
elektrik.

3. Langkah selanjutnya yaitu perhitungan kapasitas baterai yang akan dipaparkan
pada Bab 3.

4. Langkah selanjutnya yaitu perancangan desain elektrik, mekanik, dan kontrol
dari mesin jacro dengan perangkat lunak.

5. Langkah selanjutnya yaitu membuat program dari purwarupa Mesin jacro

6. Langkah selanjutnya yaitu perakitan purwarupa Mesin jacro

7. Langkah selanjutnya yaitu pengujian purwarupa Mesin jacro
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Gambar 1.3 Diagram Alir Metodologi

1.7 Sistematika Penulisan
Laporan Buku Tugas Akhir ini dibagi menjadi 5 bab, yakni sebagai berikut:

1. Bab 1 Pendahuluan. Dalam bab ini dijelaskan mengenai latar belakang
masalah, identifikasi dan perumusan masalah, batasan masalah dan asumsi,
tujuan Tugas Akhir, manfaat Tugas Akhir, metodologi Tugas Akhir serta
sistematika penulisan Buku Tugas Akhir.

2. Bab 2 Tinjauan Pustaka. Bab ini berisi teori-teori yang berhubungan
dengan pemecahan masalah dan dibutuhkan dalam pengolahan data serta
analisis. Teori-teori dasar ini berupa komponen, SolidWorks, Arduino IDE,
dan Blynk.

3. Bab 3 Perancangan Sistem. Dalam bab ini dipaparkan antara lain:
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(a) Perhitungan Kesetimbangan.

(b) Perhitungan Kapasitas Baterai.

(c) Desain Purwarupa.

Dalam bab ini juga dijelaskan mengenai rincian desain hingga sistem elektrik
purwarupa.

4. Bab 4 Hasil dan Analisa. Bab ini berisikan hasil proses kalibrasi sensor,
hasil rancangan, proses assembly dan hasil pengujian.

5. Bab 5 Simpulan dan Saran. Bab ini berisikan simpulan dari penelitian ini
dan juga saran untuk penelitian selanjutnya.
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