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ABSTRAKSI 

Perbaikan (modiflkasi) suatu peralatan diperlukan suatu 

mengenai desain, teknik pembuatan, waktu pembuatan dan biaya ..... ,,.,"'v"• 

baru ini diharapkan mempunyai bentuk yang baik, efisien dan e_t;.(mc>nuls, 

menutup kemungkinan desain yang baru nanti memiliki lWJmo,om:a 

sehingga waktu pembuatan lebih lama dan biaya produksi lebih 

desain yang baru ini memiliki kelebihan fungsi ketja dan bentuk 

desain yang terdahulu 

lebih baik dari 

Tugas Akhir ini membahas mengenai desain katub batik (check valve), yang 

semula menggunakan sistem kesetimbangan/pemberat ( desain 

sistem pegas u1ir puntirthelical torsion spring ( desain baru) untuk 

katupnya dan proses pembuatannya. Desain check valve 

komponen yang lebih banyak dari desin check valve yang 

pembuatan lebih lama dan biaya produksi lebih mahal. Tetapi 

check valve desain yang baru ini lebih baik dari check valve desain 

diganti dengan 

pengembalian 

sehingga waktu 

kerja dan bentuk 
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PENDAHULUAN. 

1.1. Pandangan Umum 

BABI 

PENDAHULUAN 

Proses manufacturing adalah rnerupakan 

pernbentukan (fonning proses) rnaupun proses pernotongan ( ................ !". 

kornponen yang akan dibuat rnulai dari bahan baku sarnpai ke 

dalarn teknik pernbentukan sendiri dapat digolongkan 

pernbentukan dengan perautan dan pernbentukan tanpa perautan. 

1 

rnengenai proses 

dua rnacarn yaitu 

Dengan perautan artinya rnernbentuk suatu benda ketja dari bahan asal atau 

bahan yang ada dengan jalan rneraut, rneraut disini yaitu u ....... .., ............ bagian dari benda 

ketja sedikit derni sedikit dengan pahat sehingga dicapai benda yang dirnaksud. 

Oleh karena itu dari bahan asaL'semula didapatkan suatu benda dan hasil rautan 

(gerarn). 

Sedangkan pernbentukan tanpa perautan artinya benda dibentuk tanpa 

rnenghasilkan rautan, jadi dari bahan bakulasal hanya didapatkan kerja tanpa sisa. 

Untuk proses dengan perautan, rautannya tidak bisa digunakan · kecuali pada pabrik 

pengolahan baja. Tetapi pada proses tanpa perautan sisanya rnungkin rnasih bisa 

digunakan. 

diperoleh Kedua rnacarn teknik pernbentukan tersebut dilakukan dengan 

tangan atau mesin. Dengan tangan artinya bahwa tenaga yang dibutuhkan diperoleh 

dengan tangan manusia atau anggota badan, sedangkan dengan diartikan tenaga 

yang dibutuhkan dari rnesin 

1.2. Latar Belakang 

1.2.1 Diskripsi Proses 

Dalam proses penyimpanan Semen Curah (serbuk) dari pengangkut Semen 

Curah (bulk truck) ke dalarn silo mengalarni beberapa proses beberapa peralatan. 

Adapun peralatan-peralatan yang dibutuhkan dalarn proses pe11Yllrflpamm Semen Curah 

ini adalah: 



PENDAHULUAN. 2 

1. Mobil pengangkut Semen Curah (bulk truck) yang am::ngJ:fapt dengan 

kompresor. 

2. Tempat penampunglpenyimpan Semen Curah (silo). 

3. Tempat proses pengendapan debu semen (tabung ~"'"' 1 1'\T,., 

4. Katub balik (check valve). 

5. Tempat proses penyaringan debu semen (dust collektor). 

6. Dan beberapa pipa saluran penghubung. 

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 1.1. 

Sedangkan proses yang terjadi pada penyimpanan Semen 

a) Proses pengeluaran Semen Curah dari bulk truck, dimana ul;;liu~;;uJ 

didalam bulk truck diberi tekanan angin oleh kompresor yang ··-1··-·-·-· dikeluarkan 

melalui pipa saluran menuju silo. 

b) Setelah campuran Semen Curah dengan udara masuk kedalam maka akan terjadi 

............... or-,...,. sebagian lagi ikut pengendapan sebagian semen dan menuju dasar silo. 

terbawa oleh udara bertekanan menuju tabung cyclone. 

c) Setelah campuran Semen Curah. dengan udara masuk kedalam .-u ........ cyclone, maka 

akan tetjadi pemisahan antara partikel semen dengan 

membawanya. Aliran udara memasuki tabung cyclone 

kemudian terjadi aliran putar (spin) sepanjang cyclone, akibatnya 

gaya sentrifugal sebagai reaksi gaya aksial yang terbentuk dari 

sentripental pada partikel mempunyai arak keluar menjauhi ~-····~ .. 

dinding cyclone, karena adanya gaya grafitasi material slip Jrph~ur~ 

dalam hopper/dasar tabung cyclone. Setelah material (~P.TTIP.Tlll 

partikel timbul 

spin ini. Gaya 

didalam dasar tabung cyclone (hopper) dan berat dari tersebut sudah 

mencapai titik kesetimbangan (berat yang direncanakan) dari valve, maka 

check valve yang berada diantara tabung cyclone dan silo 

sehingga materialjatuh ke dalam silo. Setelah itu check valve akan kembali. 

d) Sebelum aliran gas/udara dibuang keluar lingkungan maka tersebut 

dibersihkan dahulu dalam dust colektor. Dust collektor juga merupakan suatu 

cyclone tetapi dengan daya pengumpulan partikel yang lebih baik. 

Secara skematis sistem penyimpanan Semen Curah kedalam 

dalam Gambar 1.1. 

ini dapat dilihat 



PENDAHULUAN. 

1.2.2. Bahaya Kerusakan Pada check Valve 

Dengan mengetahui proses pengendapan yang terjadi 

tersebut, maka kita dapat menilai bahwa fungsi dari check valve 

Karena hila terjadi kerusakan/kemacetan dari check valve 

membahayakan peralatan-peralatan lainnya. 

Adapun bahaya/kerusakan yang dimaksud adalah : 

1. Bila check valve tidak bisa membuka!macet, maka material y 

tabung cyclone/hopper tidak bisa jatuh ke silo, sehingga 

penimbunan semen yang sangat banyak (tinggi) dan menutupi 

dan keluamya udara bertekanan. Hal ini akan berakibat 

cyclone ataupun silo. 

3 

tabung cyclone 

maka akan 

tertimbun didasar 

saluran masuk 

ledakan pada 

2. Dan hila check valve membuka terus (tidak bisa menutup "''-'lllll."Ul"), maka proses 

pengendapan material (semen) di dasar tabung cyclone yang harapkan tidak 

ter:jadi, karena partikel-partikel semen yang jatuh ke dasar cyclone akan 

langsung masuk ke dalam silo. Disamping itu juga campuran Curah dengan 

udara yang masuk ke dust colector lebih kecil, karena banyak 

silo. 

1.2.3. Penyebab Kerusakan Pada Check Valve 

Kemacetan!kerusakan pada check valve ini biasanya terjadi · 

1. Adanya kebocoran pada casing check valve, sehingga bila ter:j 

ditempat terbuka) air hujan akan masuk kedalam casing check 

casing yang bocor tersebut yang akan mengakibatkan tetj pen&,oumpalan 

semen di dalam check valve. Dengan terjadinya pen&,oumpalan ""'H'l'-'11 tersebut maka 

akan mengganggu fungsi ketja dari check valve. 

Semen Curah dengan udara yang keluar melalui lubang 

valve akan mengotori udara disekitanya. 

2. Dan hila pada poros check valve dipasang bearing yang 

berakibat tetjadi kemacetan juga. Hal ini dikarenakan tetjadi petlgg~llm]palc:m antara 

debulpartikel-partikel semen dengan minyak untuk pelumasan oeaJtllll1! 

Dengan melihat kenyataan tersebut, maka dalam 

baru ini diharapkan bisa mengatasi kegagalan-kegagalan tersebut. 
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1. 3. Batasan Masalah 

Pada pembahasan perencanaan proses pembuatan check 

beberapa batasan masalah agar nantinya terdapat 

Adapun batasan masalah yang diambil adalah : 

1. Pembahasan dititik beratkan pada perencanaan proses u"'~uu~~"~"'u 

Jadi peralatan lainnya tidak dibahas dalam penulisan ini. 

4 

ini diambil 

tertentu. 

2. Mesin-mesin yang digunakan adalah mesin-mesin yang berada di 1-f .. u ....... , yang dalam 

hal ini adalah fabrikasi mesin PT. Varia Usaha Gresik. Dan · 

dalam kondisi sempurna atau tidak terdapat keausan mekanik. 

3. Komponen-komponen standart tersedia dipasaran. Dengan aerfUKian 

dibuat. 

4. :tvlaterial yang diperlukan tersedia di pasaran. 

5. Data-data material benda ketja diambil dari buku referensi tanpa ...... u""'""'u• uji coba 

dalam laboratorium. 

1.4. Tujuan Penulisan 

Tujuan dari penulisan ini adalah membuat desain dari check (katup balik) 

dan proses pembuatannya. Yang diharapkan dari desain check yang baru ini, 

mempunyai performen yang lebih baik dari desain yang terdahulu, seqm~~a alat tersebut 

dapat beketja dengan baik. 

1. 5 Methodologi 

Methodologi yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini ""'"'uu• 

1. Study Lapangan. 

- Melakukan pengamatan pada sistem ketja dari check valve dan nrl'I~P.~ pembuatan -

nya. 

- Mencatat dan mencari data-data yang diperlukan untuk meme,cahl<JUl 

2. Study Pustaka. 

Melakukan study literatur yang berhubungan dengan 

pemesinan yang diambil dari buku-buku perpustakaan. 

dan proses 
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3. Analisa Perencanaan. 

Menganalisa perencanaan check valve sesuai dengan desain yang buat. 

4. Kesimpulan 

Menarik kesimpulan dari hasil analisa. 

1. 6. Sistematika penulisan 

Untuk memudahkan penulisan, pembahasan dan memahami tugas akhir liD, maka 

penulisan tugas akhir ini dibagi menjadi beberapa bab yaitu 

1. Bab I. Pendahuluan 

Pada bab ini akan diberikan gambaran umum tentang 

bahas. 

2. Bah IT. Dasar Teori. 

Dalam bah ini akan dijelaskan teori-teori yang ada dengan 

permasalahan, yang bisa digunakan bahan bagi pembaca untuk u ...... u ... , ... u • isi tugas 

akhir ini. 

3. Bab ill. Perencanaan Dan Perhitungan Check Valve. 

Pada bab ini akan dibahas menengenai dimens~ tegangan, sudut ............ .,. .... · dan bahan 

dari pegas ulir puntir serta percepatan sudut plat katup check valve. 

4. Bah. IV. Proses Produksi. 

Dalam bah ini akan dibahas mengenai proses produksi check 

desain lama. 

5. Bab V Biaya Produksi. 

desain baru dan 

Pada bah ini akan dijelaskan mengenai biaya material, biaya net11.e5;m~m dan biaya 

operasional dari pembuatan check valve desain lama dan desain 

6. Bab VI Kesimpulan. 

Pada bah ini akan disimpulkan mengenai kelebihan dan kelmrangan 

desain baru dan check valve desain lama 

check valve 
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1. Bulk Truck 

2. Water Gate 

3. Silo 

4. Check Valve 

5. Tabung Cyclone 

6. Water Gate 

(i) '7 Dust Collektor '· 

Gambar 1.1. Skematis Sistem Penyimpanan Semen Curah Ke J.VaJlllJ.ll 
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BAB II 
DASAR TEORI 

2.1. Sistem Keija Dari Check Valve 

7 

Prinsip ketja dari check valve ini berdasarkan pada sistem K.es.etunoamg;m momen 

(l:Mo = F.l). Dimana pada check valve desain lama ini, membuka 

katup tergantung pada berat material (Wmt) yang berada diatas plat 

berat plat katupnya (\Vpl) sendiri serta berat 

dipasang pada poros. 

Gaya berat material terhadap sumbu poros (lmt) dan gaya 

sumbu poros (lpl) akan menimbulkan gaya momen yang searah aengatt 

sedangkan gay a berat dari pemberat terhadap sumbu poros (lpem) 

menutupnya plat 

tersebut dan 

plat terhadap 

gaya momen yang berlawanan arah dengan arah jarum jam, ,,., .. .u•a~=-" 

menutupnya plat katup tersebut tetjadi bila : 

(Wmt . lmt) + ( Wpl. lpl) > Wpem . lpem 

(Wmt . lmt) + ( Wpl. lpl) < Wpem . lpem 

Sedangka pada perencanaan check valve desain yang baru 

gaya momen dari material dan plat katup dipasang pegas ulir puntir memberikan 

gaya mom en (Mp) yang berlawanan arah dengan arah jarum jam, s~hm~5a membuka 

dan menutupnya plat katup terjadi bila : 

(Wmt. lmt) + ( \Vpl. lpl) > :Mp (plat katup membuka) 

(Wmt . lmt) + ( Wpl . lpl) < Mp (plat katup menutup) 

2.2. Pegas Ulir Puntir (Helical Torsion Spring) 

2.2.l.Tegangan 

Tegangan lentur yang terjadi pada pegas ulir puntir (ref.4. hal 30) "....., ........ 

M.c 
cr = K---

I 
(2.1) 
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Dim ana 

K = adalah faktor pemusatan tegangan 

dan dalam hal ini "K'' tergantung pada bentuk penampang 

4.C - C- 1 
Ki 

4.C(C-1) 

4.C + C- 1 
Ko 

4.C (C + 1) 

C Indeks pegas 

D-d 
C= 

d 

D = Diameter lilitan kawat 

d = Diameter kawat 

M = l\1omen lentur 

~vf=W.r 

(Serat sebelah dalam dari gulungan 

{Serat sebelah luar dari gulungan 

(mm) 

(mm) 

(Kgmm) 

W = Berat atau gaya yang memuntir pegas torsi 

r = Jari-jari lilitan kawat atau lengan momen 

(Kg) 

(mm) 

8 

(2.2) 

(2.3) 

(2.4) 

(2.5) 

Gambar 2.1. be ban yang beketja pada pegas ulir punru~/h(:Uc;at torsion spring 

(ref. 5 hal. 790) 
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Ilc = Modulus penampang kawat 
3 

lie = 1t . (d) I 32 

2.2.2. Lendutan 

3 

(mm) 

Energi tegangan dalam lenturan (ref. 4 hal. 31) adalah 

2 

(M) dx 
u = f 

2. E. I 

9 

(2.6) 

(2.7) 

Untuk pegas puntir , M = F . r dan integrasi harus dilengkapi seluruh panjang 

kawat. Gaya "F" akan melendut sejauh "r.8 "dimana "8" adalah lenaUI<ln sudut total dari 

pegas, dengan menggunakan teorema Castigliano 

1tDn 2 2 

r 8 = 8u I Of = f o !Of { F .(r) dx }/ {2 E I} 
0 

1tDn 2 

r 8 = J { F .(r) dx }/ {E I} 
0 

4 

Dengan memasukkan I = 1t (d) I 64 untuk kawat bulat maka sudut ... ,., ....... ,.w.· (8) adalah 

4 

8 = { 64 F r D n} I { (d) E} (2.8) 

dimana 

n = Jumlah lilitan kawat pegas 

E = Modulus elastis bahan kawat pegas 

2.3. Momen Inersia 

2 

hal 583 - 590) bentuk J (p) dA, dimana p jarak tegak lurus dari dA Itesllliiltm inersia. 

Integral ini kerap kali diberi nama momen inersia. Momen inersia tidak mp·rnn111nv·~;· arti , 

momen inersia terutama hanya merupakan pemyataan matematis 
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simbul I. T etapi, apabila bergabung dengan terminologi lain, seperti 

tegangan balok cr = M c I I , pemakaiannya mulai mempunyai oertget1l 

y 

dA 

I 
·--, 

y 

ot--- X 

Gambar 2.2. Momen inersia luas terhhadap sumbu y dan x 

2 

10 

pada lentur 

Defmisi matematis momen inersia, J (p) dA , menunjukkan luas dibagi 

menjadi elemen kecil, seperti dA, dan masing-masing luas dikali kwadrat lengan 

momennya terhadap sumbu acuan. Berarti seperti gambar 2.2., koordinat pusat 

luas deferensial dA adalah (X,\'), mom en inersia terhadap sumbu X adalah jumlah 

perkalian setiap luas dA dengan J:...wadrat lengan momennya y. Hal ini ,........, . .., .... ..,....LI 

2 

Ix = f (y) dA (2.9) 

Dengan cara yang sama , momen inersia terhadap sumbu y diberikan 

2 

ly = J (x) dA (2.10) 

2.3.1. Jari-Jari Girasi 

Terminologi jari-jari girasi dipergunakan untuk menjelaskan 

lain dan selalu terlihat pada rumus kolom. Jari-jari girasi biasanya dengan 

simbul "k" atau dengan simbul "r" dan didefinisikan dengan hubungan : 

2 

k = ~(II A) atau I = A .k (2.11) 

di mana I adalah momen inersia dan A luas potong penampang .. 

Penjelasan berikut ini merupakan interpretasi geometris .uw•J ..... ·~· 

luas dari gambar 2.2. diselipkan kedalam lembaran panjang seperti pada gambar 
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2.3. Setiap elemen diferensialluas dA mempunyai jarak sama k 

Momen inersia diberikan oleh : 

2 2 2 

I = J (p) dA = (k) J dA = A (k) 

C Luas diselipkan ke dalam lcm bar an 
I I 

t I 

k 

X i ·-
Gambar 2.3. Konsep jari-jari girasi (ref6 hal.586) 

2.3.2. Rumus Perpindahan Momen Inersia 

1 1 

· sumbu inersia. 

(2.12) 

Kerap kali perlu memindahkan momen inersia dari satu kesumbu pararel 

lainnya. Rumus perpindahan memberikan metode pemindahan tanpa · ~fisalnya 

pada gambar 2.4, momen inersia terhadap sumbu titik berat X (Xo) """'"' ... .J"' ....... 

2 

oleh pemyataan Ixo = J (y) dA. Momen inersia luas untuk luas 

sumbu pararel (X) berkedudukan sejarak d dari sumbu titik diberikan oleh 

persamaan : 

2 

{I= f (p) dA} 
2 

Lc = J (y + d) dA (2.13) 

2 2 
= J (y) dA + 2d J (y) dA + (d) J 

d yang menyatakan jarak sumbu ditulis diluar tanda integrasi karena . terminologi 

kedua sisi kanan persamaan rumus 2.13. menjadi nol karena f y = A y, dimana y 

menyatakan jarak dari sumbu acuan Xo ke titik berat. Pada coiJtiOI1 

harga nol karena Xo melalui titik berat. Kita akhirnya mendapatkan , 

2 

Lc = Leo+ Ad (2.14) 
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Gambar 2.4 Momem inersia antara sumbu pararel (ref.6 

2.3.3. Momen inersia luas dan massa 

A. Momen inersia luas dan massa segi tiga 

dyl 
~----~'----~i.~ 
Gambar 2.5.Sket penampang segi tiga dengan 

sumbu momen inersia berimpit 

pada dasar (ref. 6 hal. 590). 

h 2 h 3 

Ix = b!h { f [(y) h dy] - f (y) dy } 
0 0 

3 4 h 

Ix= b!h [{(y)h}/3 -(y)/4] 
0 

3 

2 

Ix =I (y) dA 

h 2 

Ix =I (y) X 
0 

X I (h-y) = 

X = { (h-y) } I h 

)}/hdy 

Ix= 
0 

Ix = {b (h)} I 12 (momen inersia luas segi tiga berimpit dengan sun:11:tu dasar) (2.15) 
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3 

Ix = {y t I g} {b (h) /12 (momen inersia massa segi tiga berimpit aentan sumbu dasar) 

2 

Ix = { (y t b h) I 2 g }. (h) I 6 

2 

Ix = (W /g). (h 16) 

dimana 

y = massa jenis material 

t = tebal material 

b = Iebar alas segi tiga 

h = tinggi segi tiga 

g = gaya grafitasi bumi 

3 

Kglm 

m 

m 

m 
,., 

mldet 

...... --b---'1~ 

(2.16) 

Gambar 2.6. Sket penampang segi tiga dengan sumbu momen · · pada titik berat 

(ref.6 hal. 590) 

2 

Ix = lxo+md 

2 2 

(W h) I (6 g) = lxo + (y t b h) 12 g) . (113 h) 

2 2 
(W h) I (6 g) = Ixo +(WIg). (h 19) 

2 2 

(W h) I (6 g)- (WIg). (h /9) = Ixo 

2 2 

(WI g). [(hi 6)- (hi 9)] = Ixo 
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2 

(\V I g) . (2 h I 36) = Ixo 

2 

(WI g). (hI 18) = Ixo (momen inersia massa segi dengan sumbu 

pada titik berat) (2.17) 

B. Momen inersia luas dan massa empat persegi paniang. 

dy I~ b 

i_ ~ 
"/ /////////// 

h + \dA=bdy 2 

i - . -e.g. 

h 
2 

_l_ 
-

Gambar 2. 7. Sket Penampang empat persegi panjang dengan .., ... .,"...,.... momen inersia 

pada titik berat (ref. 6 hal. 588). 

Sumbu pada titik berat 

2 

Ix=JydA 

h/2 2 

lxo = j (y) bdy 
-h/2 

3 h/2 

lxo = b [ 1/3 (y ) ] ::::> lxo = (b h ) 12 (2.18.a) 
-h/2 

3 

lxo = {( ')' t) I g} {(b h ) /12 } 

2 

lxo = { ( ')' t b h) I g} { ( h ) 112 } 

2 

::::> lxo = {(Wh )112g} (2.18.b) 
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Sumbu berimpit pada dasar 

2 

Ix = Ixo + rn d 

2 2 

Ix = (W h ) I 12 g + ( y t b h ) I g . (h I 2) 

2 2 

Ix = (\V I g) . (h / 12 ) + (\V I g) . (h I 4 ) 

2 2 

Ix = (\V I g) . [ (h I 12 ) + (h I 4 ) ] 

2 

Ix (W I g) . (h I 3 ) 

2. 4. Macam-macam pekerjaan yang dapat 

mesin bubut, tnesin dril dan mesin freis 

2.4.1. Mesin Bubut 

1. Turning 

15 

{2.19) 

oleh 

Turning yaitu proses pernotongan permukaan silindris dari benda ketja 

dirnana pernakanan tersebut rata pada sernua sisinya (lihat garnbar 2. 8) 

Benda ketja biasanya dipasang diantara center atau hanya · · pada chuck saja 

(untuk benda ketja yang pendek). 

Garnbar 2.8. Proses Turning (Ref 1, hal14) 
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2. Taper Turning 

Taper turning yaitu prosesnya sama dengan proses turning hanya saja 

dibentuk yaitu berbentuk tirus atau taper. (Lihat Gambar 2.9) 

Gambar 2.9. Proses Taper Turning (Ref 1, hal14) 

3. Facing 

Pada proses facing, pahat bergerak memotong ujung dari 

berputar untuk menghasilkan suatu permukaan yang rata. Benda ketja 

Jika kedua ujung benda ketja akan diratakan, maka pengerjaannya Ulllll~a.~ 

ujung benda kerja untuk kemudian beralih pada ujung lainnya. (Lihat 

Gambar. 2.10. Proses Facing (Ref 1, hal14) 

4. Drilling 

16 

ketja yang 

Untuk pengetjaan drilling pada mesin bubut maka drill head pada tail stock, 

sehingga dapat memegang pahat drill yang akan melubangi benda · yang berputar 



DASARTEORI 17 

pada chuck. (Lihat Gambar 2.11). Feeding/pemakanan diberikan ......... ~uu menekan tail 

stock dengan tangan. 

Gambar 2.11. Proses Drilling (Ref 1, hal106) 

5. Boring 

Boring yaitu suatu proses pembesaran lubang dimana lubang 

dari proses drilling a tau lubang-lubang hasil tuangan. Boring pada 

dengan memasang benda ket::ja pada chuck. K.egunaan yang utama 

yaitu untuk membuat lubang yang konsentris dengan sumbu. Juga 

kesalahan-kesalahan yang mungkin ter:_jadi pada proses drilling 

adalah sifat yang terpenting dari lubang hasil proses boring. 

dengan lurus atau meruncing. (Lihat Gambar 2.12) 

Gambar 2.12. Proses Boring (Ref 1, hal 14) 

dihasilkan 
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6. Reaming 

Reaming yaitu proses untuk menghaluskan lubang yang ketelitian 

yang tinggi. Reaming dilakukan setelah proses drilling atau tergantung dari 

ketelitian yang diperlukan. Pada proses ini digunakan pahat reamer 

drill head, dimana drill head itu sendiri dipasang pada tail stock. (Lihat 2.13) 

... 

Gambar 2.13. Proses Reamer (Ref 1, hal106) 

7. Knurling 

Knurling adalah suatu proses penekanan suatu pahat ke dalam 

permukaan benda kerja. Dalam hal ini benda kerja tidak diraut, 

penekanan saja sehingga menghasilkan bentuk-bentuk permukaan · pada gambar 

2.14. Knurling pada mesin bubut dilakukan pada permukaan silindris. Ada 

bermacam-macam, bentuk pahat knurling antara lain : 

• Straight knurl pattern (Gambar 2.15.a.) 

• Cross knurl pattern (Gambar 2.15.b.) 

• Diamond knurl pattern (Gambar 2.15.c.) 

Handle dari alat-alat biasanya sering di knurling yaitu agar supaya Ll<•l'".u'"' tidak terlepas 

dari tangan (licin). Knurling juga dilak.'Ukan untuk sedikit Hl""'H"'-LlV~~Ll diameter suatu 

benda ketja atau hanya merupakan perhiasan-perhiasan saja. 
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Gambar.2.14. Bentuk-bentuk hasil proses knurling (ref. 1 

G 

Gambar 2.15. Bentuk-bentuk Pahat Knurling (Ref L 

8. Thread Cutting 

Thread cutting yaitu suatu proses pembuatan ulir, baik ulir luar maupun ulir 

dalam. Pada pembuatan ulir bisa dipakai pahat ulir ataupun tap. ulir digunakan 

untuk membuat ulir luar dan tap untuk membuat ulir dalam. (Lihat 

Gambar 2.16. Proses Threading (Ref 1, hal14) 
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2.4.2. Mesin Drill. 

~lacam-macam pekerjaan yang dapat dikerjakan di mesin 

potong (cutting tool) yang digunakan untuk setiap macam peket:_jaan 

Gambar 2.17. 

tnJ WI lCI 

~ 

It!/ (/) ~'""'\ 

• i • 
-

. 
~ 

/. , 
/ 

,"I) I (lr/ ,, J 

~ ' 

-
Of) tm) 

20 

dan jenis alat 

dilihat pada 

Gambar 2.17. :Macam-macam peketjaan di mesin drill ...... ~o, .. ..,,. 

pahatnya. (Ref 2, hal 40) 
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Keterangan gambar 2.17. 

a) Proses drilling 

b) Proses enlarging 

c) Proses core drilling 

d) Proses boring 

e) Proses counter boring and couter sinkling (untuk membuat alur baut) 

f) Proses reaming (penghalusan permukaan) 

g) Proses burnishing (penggilapan!penghalusan) 

h) Proses tapping (membuat ulir dalam) 

i) Proses spot facing (penghalusan pada tempat-tempat tertentu) 

j) Proses sheet metal trepanning 

k) Proses recessing. 

2.4.3. Mesin Freis 

Macam-macam pekeijaan yang dapat dikerjakan di mesin 

potong (cutting tool) yang digunakan untuk setiap macam pekerjaan 

gambar 2.18.a sampai dengan 2.19.i. 

Keterangan gambar 2.18. 

a. Freis selubung (slab milling) 

b. Freis muka (face milling) 

c. Freis ujung (end milling) 

1. membuat alur 

2. membuat sisi profit 

3. membuat lubang alur 

d. Freis sisi (side milling) 

e. Freis alur 

f. Pemotongan 

g. Freis bentuk 

h. Freis u1ir 

i. Freis inti 

(sloting) 

(sawing) 

(form milling) 

(thread milling) 

(hollow milling) 

dilihat pada 
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Gambar 2.18. 1\t!acam-macam pekerjaan di mesin 

(ref. 3 hal. 13) 

2.5. Pokok-Pokok Perhitungan Proses Pengerjaan 
2.5.1. Waktu pengerjaan 

kerja dari proses pengerjaan secara keseluruhan, waktu 

ditentukan secara pasti mengingat masih terdapatnya elemen-elemen 

22 

f((O 

1 • 't Ol•wftC• 
or cur If• 

• •,CQrt(R c,t.&wr f(ll 

' 1. 

1JL 
8 

benda 

yangtidak 
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bisa dihitung secara matematis dan sel~:tlu harus dihitung secara 

dengan jalan mengadakan time study .Perumusan dari waktu .... - .. ~"'-.. _, 

adalah: 

hal. 301) 

to=tm+tn+tth 

dimana: 

to = actual operation time 

tm = actual machining time 

tn = work piece handling time 

tth = tool handling time per \Vork piece 

Atau lebih kompleknya ada perumusan lain yaitu : 

tt tm + ts 

dimana: 

tt = waktu pengerjaan (menit) 

trn = waktu pembentukan/machining time (menit) 

ts = waktu setting, yang dalam hal ini meliputi : 

- waktu persiapan pengerjaan 

- waktu mengambil, memasang benda kerja 

- waktu mengambil, memasang pahat 

- waktu menghidupkan dan mematikan mesin 

2.5.2. Machining time 

Wa1.1u ini adalah salah satu elemen waktu yang dapat ditentukan secara1matemtat1S 

terutama pada pembentukan perautan dengan mesin. 

(2.20) 

(2.21) 
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Proses membubut (turning) 

Gambar 2.19. Proses Membubut (Ref2, hal18) 

Elemen dasar proses membubut dapat diketahui atau dihitung dengan ··-··,..,..,-· 

rumus yang dapat diturunkan dengan memperhatikan Gambar 2.19 ( 3 hal. 18- 19) 

Kondisi pemotongan ditentukan sebagai berikut : 

Benda ketja : do = diameter awal (mm) 

dm = diameter akhir (mm) 

L = panjang pemotongan (mm) 

Pahat : Kr = sudut pemotongan ( o) 

0 

y = sudut geram ( o) 

Mesin bubut : a = kedalaman pemotongan (mm) 

a = (do-dm) /2 

f = gerak pemakanan (mm/rev) 

n = putaran poros utama/spindel (rpm) 

Elemen dasar dapat dihitung dengan rumus-rumus sebagai berikut : 

1. Kecepatan potong (V) 

n.d.n 
V= (rn/min) 

1000 
(2.22) 
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dimana: 

d = diameter rata-rata 

d = ( du + dm ) I 2 (mm) 

2. Kecepatan makan (T1J 

Vr = f. n (mmlmin) 

3. Luas penampang geram sebelum terpotong (A) 

A =f. a (mm2) 

4. Volume Geram yang teraut/terpotong permenit (Z) 

Z = A . V (mm3/min) 

Z = f. a . V (mm3/min) 

Z = f. a . n . d . n (mm3/min) 

5. Walctu perautanlpemotongan (te) 

te = Lt!Vf (min) 

Lt 
tc = - (min) 

f.n 

dimana: 

25 

(2.23) 

(2.24) 

(2.25) 

(2.26) 

(2.27) 

(2.28) 

(2.29) 

Lt : Panjang pemotonganlperautan atau jarak yang ditempuh pahat ( ) yang dalam 

hal ini sudah termasuk kelebihan saat bergerak dan saat proses yang 

diinginkan. 

Untuk lebihjelasnya bisa dilihat dalam Gambar (2.20). 

Lt = Lw + La+ Lu (mm) 

I. L.t ·r 
~ ~---------~-w ____________ ~ ~ 

I I 
-·---·- . - . ---+--l'.'>\.'-.~1· 

I 

I 
. I 

Gambar 2.20. Panjang yang ditempuh oleh pahat. (ref 1 45) 

(2.30) 



DASARTEORI 

6. Wahu pemotongan per produk (Tm) 

Tm = tc.i (min) 

dim ana 

1 = Jumlah langkah perautan/pemotongan (number of cut) 

26 

(2.31) 

Pada gambar 2.19 diperlihatkan sudut potong utama (Kr.~-' ............ ~-'-.. cutting edge 

angle) yaitu merupakan sudut an tara mata potong mayor (S, mayor edge) dengan 

arab kecepatan makan (Vf), besarnya sudut tersebut ditentukan oleh ~<Jm~~tn· pahat dan 

cara pemasangan pahat pada mesin perkakas (orientasi pemasangan). 

fyang tetap maka sudut ini menentukan besarnya lebar pemotongan width of cut) dan 

tebal geram sebelum terpotong (h, under formed chip thickness) se 

7. Lebar pemotongan (b) 

a 
b= (nun) 

sinK.r 

8. Tebal geram sebelum terpotong (h) 

h = fsin Kr (mm) 

Dengan demikian luas penampang geram sebelum terpotong dapat 

2 
A = f. a = b . h (mm) 

(2.32) 

(2.33) 

sebagai beri1..'Ut 

(2.34) 

Tebal geram sebelum terpotong (h) belum tentu sama dengan sesudah 

terpotong hal ini antara lain dipengaruhi oleh sudut geram, kecepatan odtoiJtQ dan material 

benda kerja. 

2. Proses Mengefreis (Milling) 

Elemen-elemen dasar pada proses mengefresis dapat dengan 

memperhatikan Gambar 2.21. Dalam hal ini rumus yang digunakan v.., .. ,, ....... u bagi kedua 

cara mengefresis, mengefresis tegak atau mengefresis datar (ref. 3 

Benda ketja : W = lebar pemotongan benda ketja (mm) 

lw = panjang pemotongan (mm) 

a = kedalaman pemotongan (mm) 

Pahat Freis d = diameter luar 

z = jumlah gigi 

Kr = sudut potong utama 

(mm) 

. (buah) 

(o) 
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0 

= 90 untuk pahat freis selubung 

Mesin Freis : n = putaran poros utama (rpm) 

Vf = kecepatan makan 

Gambar 2.2la. Mengefreis tegak (ref. 3 hal. 27) 

t. v 

Gambar 2.21.b. Mengefreis datar (ref. 3 hal. 27) 

27 
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Elemen dasar proses mengefreis sebagai berikut : 

1) Kecepatan potong 

ndn 
v = (rnlmin) 

1000 

2) Gerak makan pergigi 

vr 
Fz = (mmlgigi) 

Z.n 

3) Waktu pemotongan 

h 
tc= (min) 

Vr 

dimana: 

It = lv ...;... lw + In 

1v 2 ..J a (d-a) 

lv 2 0 

In 2 0 

In ;::! d/2 

untuk mengefreis datar 

untuk mengefreis tegak 

untuk mengefreis datar 

untuk mengefreis tegak 

4) Kecepatan penghasilan geram 

Vr. a. w 
Z= 
(2.38) 

1000 

3. Proses menggurdi CDrilling) 

3 
(Cm I min) 

28 

(2.35) 

(2.36) 

(2.37) 

Dari Gambar 2.22 dapat diturunkan rumus untuk beberapa el¢rnen pada proses 

men&:,ourdi (ref.3 hal. 22 - 23): 

Benda ketja : lw = panjang pemotongan benda ketja (min) 

Pahat d = diameter Gurdi (mm) 

Kr = sudut potong utama (o) 

= 112 sudut ujung (point angle) 

0 

y = sudut geram 

Mesin Gurdi : n = putaran poros utama (r/min) 

Vf = kecepatan makan (mmlmin) 
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d 

b = d / ( 2 sin K r ) ; 

f . 
h = T s1n 

f.d 
A = b.h =-4 

K • r , 

Gambar 2.22. Proses Menggurdi (Ref 3 hal. 23) 

Elemen dari proses menggurdi 

1. Kecepatan potong (V) 

1t.d.n 
v = 

2. Gerak makan (f) 

f = Vfln 

3. Kedalaman potong (a) 

a= d12 

1000 

4. Wah:tu pemotonngan (tc) 

tc = ltNf 

dimana: 

It =lv+lw+ln 

In ~ (d/2) I tan Kr 

5. Kecepatan penghasilan geram (Z) 

2 
1t. d . Vf 

Z= 
4 . 1000 

(m/min) 

(mrn/r) 

(mm) 

(min) 

(mm) 

3 
Cm/min 

l 2,9 
l __ 

(2.39) 

(2.40) 

(2.41) 

(2.42) 

(2.43) 
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2.5.3. Waktu Pembentukan Tanpa Perautan 

W aktu pembentukan ini didalam penentuan pelaksanaannya tergantung pada 

kemampuan operator (untuk mesin yang bukan otomatis). Oleh itu kesulitan 

utama dalam penentuan waktu pembentukan ini adalah penentuan perator, 

sehingga untuk mendekati benar dilakukan time study. 
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BAB III 
PERENCANAAN DAN PERHITl.JNG 

CHECK VALVE 

3. 1. Perhitungan momen pegas ulir puntir!helical tors 
(Mp) sebelum terbebani semen 

Gambar 3.1. Analisa gaya pada check valve 

0;22 Mo = 0 

dimana 

!\1g + l\,fp - Wplat. 20 mm = 0 

1\-fp = Wplat . 20 mm - l\-1g 

=:> W plat = V . y 
= p. 1. . t. 'Y 

-9 3 

= (110mmX99mmX3mm).lO X 7854 Kglm 

= 0,257 Kg 

= 0,3 Kg 

: 31 

spnng 

(3.1) 

(3.2) 

=> Mg = F . r. 11 (3.3) 

= Wplat . r. 11 

r = jari-jari poros = 4 mm 

11 = Koefisien gesekan antara besi dengan teflon (0,04 ---)- lampiran ) 
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=> Mg = 0,3 Kg X 4 mm X 0,04 

= 0,048 Kgmm 

iadi 

=> Mp = 0,3 Kg X 20 mm- 0,048 Kg mm 

= 5,952 Kgmm 

32 

3.2. Perhitungan Sudut Defleksi/Simpangan (8) pe s ulir puntir 

saat pen1asangan 

(8) = (M.l) I (I.E) 

dimana 

=> 1 = n.D.n 

4 
=> I = ( n . d ) I 64 (penampang lingkaran) 

4 
e = { 64 (M . n . D . n)} I ( d . n . E) 

4 
8 = { 64 M . D . n} I ( d . E) 

dimana: 

M = :Mp = momen pegas (5,952 Kg mm) 

D = Diameter lilitan (15 mm) 

n = Jumlah lilitan (13 buah) 

d = Diameter kawat pegas (1 mm) 

E = !\1odulus elastis material pegas (steel) 

6 
= 30. 10 psi Oampiran 2) 

6 2 
= 30. 10 X 6895 N/m 

11 -6 2 
= 2,0685. 10 : (9,8 . 10 ) Kg/mm 

2 
= 21107,14 Kg/mm 

(3.4) 
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64 X (5,952 Kg nun) X (15 mm) X (13) 
e = 

4 4 2 
(1) mm X (21.107,14 Kglmm ) 

e = 3,52 rad 

0 

e = 3,52 x 57,14 

0 0 

e = 201,1328 ~ 201 

3. 3. Perhitungan tegangan lentur pada pegas puntir 

k. 1\11. c 
0' = 

I 
dimana: 

k = adalah faktor pemusatan tegangan wahl yang secara analitis 

harga-harga sebagai berikut (ref. 4 hal32) 

~ ki = 

~ ko = 

~ c = 

2 
4C -C-1 

4 C (C- 1) 

2 
4C +C-1 

4 C (C + 1) 

D-d 

d 

D = diameter lilitan kawat (15 nun) 

d = diameter kawat pegas (1 mm) 

15- 1 
=> c = = 14 

1 

2 

~ ki = 
4 (14) - (14)- 1 

= 1.06 
4 (14) (14- 1) 

2 

=> ko = 
4 (14) + (14)- 1 

= 0.95 
4(14)(14+ 1) 

33 

(3. 5) 

menemukan 
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karena harga ki lebih besar dari harga ko maka tegangan kritis 

sebelah dalam dari gulungan. 

M = momen bending (5,952 Kg mm) 

lie = modulus penampang kawat (n . [ d] l 32) 

sehin!w:a : 

32. ki. ~v1 

3 
n.d 

32. (1,06). (5,952 Kg mm) 

3 3 
n. (1) mm 

2 

cr = 64,26 Kg! mm = Sy 

Sy = 0,75 Sut => Sut = Sy I 0,75 

= 64,26 I 0, 75 
2 

Kg/mm 

2 
85,68 Kg/ mm 

-6 
Sut = 85,68 . (9,8 i 10 ) 

6 
Sut = 839,664 . 10 

6 

N/m 
2 

2 
N/m 

Sut = 839,664. 10 I 6 895 Psi 

Sut = 121 778,6802 Psi 

Syt = 121,78 KPsi 

Dari hasil perbitungan Sut = 121,78 KPsi maka untuk material 

34 

tei:.iadi pada 

ulir puntir ini 

diambil ASTM A 228- 41- dengan Sut = 115.000- 200.000 Psi (Jlanlprr,an 3). 
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3.4 Perhitungan percepatan sudut (a) pada saat 

terbebani semen 

Gam bar 3. 2 Analisa gay a yang bekerja pada plat katup saat 

~ ~ lV1o = Io . a 

- (Mp)- (Mg) ...j_ (Wplat. 20 mm) ...j_ (Wsernen. X) = Io. a 

dimana : 

Mp = momen pegas saat pemasangan I belum dibebani semen = 

Mg = momen gesekan antara teflon dengan poros = 0,048 Kg 

Wplat = berat plat = 0,3 Kg 

X = jarak antara titik pusat berat semen dengan sumbu poros 

Io = momen inersia massa plat dan semen 

a = percepatan sudut terbukanya plat katup saat dibebani semen 

jadi : 

{- (5,952)- ( 0,048) + (0,3. 20) } Kg mm + Wsernen. X 
=a 

Io 

Wsernen . X + 0 
a= 

Io 

35 

at katup 

semen 

2 Kgmm 
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Wsemen. X 

Io 

jadi percepatan sudut (a) terbukanya plat katup tergantung pada berat (Wsemen) 

yang membebani plat katup dan jarak (X) antara titik pusat berat dengan sumbu 

poros se11a mom en inersia massa (Io) plat katupdan semen 

dim ana 

* \Vsemen = V. ysemen 

= V2 . a . t . ysemen 
--------------------~ 

Gambar 3.3. Sket penampang volume semen 

0 

tg 25 t I a 
0 

=> a = t! tg 25 

=> I = 100 mm = 0,1 m 

3 
=> ysemen = 94 lbs / ft 

94 X 0,4536 Kg 3 -6 
1.505, 76 Kg/ m = 1,51 10 

3 3 
(0,3048) m 

0 -6 
Wsemen = 112 (t I tg 25) (t) (100) (1,51 . 10 ) Kg 

-4 2 
Wsemen = 1,61 . 10 . (t) Kg 

3 
Kg/mm 
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tabel 3.1. Besar berat semen terhadap perubahan ketinggian semen 

t 2 2 
(mm) t (mm) 

0 0 

4 16 

8 64 

12 144 

16 256 

20 400 

24 576 

28 784 
..... , 
-'"- 1024 

36 1296 

40 1600 

*X L-l/3a 

0 

L - 1 /3 (t / tg 25 

L - 0,715 t 

70- 0,715 t 

W semen= 

Gambar 3.4. titik berat 

tabel3.2. Jarak antara titik pusat berat semen dengan poros terhadap 

ketinggian semen 

t (mm) 0,715.t (mm) X 

0 0,00 

4 2,86 

8 5,72 

12 8,58 

16 11,44 

20 14,30 

24 17,16 

28 20,02 
.... ., 
.).:.. 22,88 

36 25,74 

40 28,60 

37 

' -... 

. t (mmm) 
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* Io = Io plat + Io semen 

X 

Gambar 3.5. sket gaya momen inersia massa plat dan sem 

dimana : 

=> lo plat = Ic + (h) (\Vplat I g) 

Ic = momen inersia massa plat dititik berat plat 

2 
= (wplat I g) . (1 I 12) 

= panjang plat (110 mm = 0,11 m) 

h = jarak antara titik pusat berat plat dengan sumbu poros (22 0,022 m) 

Wplat = berat plat (0,3 Kg) 

2 
g = gaya gravitasi bumi (9,8 m/det ) 

2 2 
Io plat = (1 /12). (Wplat I g) + (h). (Wplat I g) 

2 2 
= { (1112) + (h) } (\Vplat I g) 

2 2 2 2 
= { (0,11 /12) + (0,022) } m (0,3 Kg I 9,8 m I det ) 

-5 2 
= 4,568. 10 Kg m det 
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2 
=> Io semen = lB + (X) . (Wsemen /g) 

lB = :\1omen inersia massa semen dititik pusat berat semen 

2 
= (1 / 18) . (Wsemen I g). (a) 

W semen = berat semen (Kg) 

2 
g = Gaya grafitasi bumi (9,8 m idet ) 
a = panjang alas segi tiga 

0 

= (t/ tg 25 ) mm 

X = jarak antara titik pusat berat semen dengan sumbu 

2 2 
Io semen = (Wsemen I g). (1 i 18). (a) + (X). (Wsemen 

2 2 
Io semen = { (a /18) + (X) } (\\'"semen /g) 

tabel3.3. Besar momen inersia massa semen terhadap perubahan 

t \\'"semen X a 
2 2 2 2 

(Kg) (mm) (mm) (X) (nun) (a) (nun) 

0 70.00 0 4900.00 0 

0.003 67.14 8.58 4507.78 73.62 

8 0.010 64.28 17.16 4131.92 294.47 

12 0.023 61.42 25.73 3772.42 662.03 

16 0.041 58.56 34.31 3429.27 1177.18 

24 0.064 55.70 42.89 3102.49 1839.55 

24 0.093 52.84 51.47 2792.07 2649.16 

28 0.126 49.98 60.05 2498.00 3606.00 

32 0.165 47.12 68.62 2220.29 4708.70 

36 0.209 44.26 77.20 1958.95 5959.84 

40 0.258 41.40 85.78 1713.96 7358.21 

39 

(mm) 

semen 

Io semen 
2 -3 

(Kgmm det) 10 

0 

1.19 

4.23 

8.94 

14.62 

20.93 

27.89 

34.68 

41.79 

48.84 

55.89 
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dengan demikian maka : 

a. = (Wsemen. X) I Io 

= (Wsemen. X) I (Io plat + Io semen) 

tabel3.4. Besar percepatan sudut plat katupterhadap perubahan 

X (W* X) lo plat Io semen 

! ! 
(mm) (Kgmm) (Kgrnm det) I 

(Kg rnrn det ) i 
-3 

70 0 

4 0.003 67.14 0.17 1.19 

8 0.010 64.28 0.64 4.23 

12 0.023 61.42 1.41 8.94 

16 0.041 58.56 2.40 14.62 

20 0.064 55.70 3.56 0.0457 20.93 

24 0.093 52.84 4.91 27.89 

28 0.126 49.98 6.30 34.68 

32 0.165 47.12 7.77 41.79 

36 0.209 44.26 9.25 48.84 

40 0.258 41.40 10.68 55.89 

Dari hasil perhitungan data diatas maka besarnya percepatan 

tergantung pada banyaknya material semen yang membebani 

sedangkan banyaknya material semen tergantung pada tingginya 

semen tersebut. Jadi semakin tinggi penimbunan material semen 

material semen yang membebani plat katup dan semakin besar 

terbukanya plat katup. 

3. 5. Besar perubahan sudut defleksi pegas puntir 

perubahan beban material semen. 

64.M.D.n 
e = -----

4 
d.E 

40 

a. 
! ! 

l (rad /det) : 
I I 

0 

3.62 

12.83 

25.82 

39.80 

.53.45 

66.71 

78.36 

88.80 

97.88 

105.12 

(a.) plat katup 

terse but, 

'"U."Q.J' material 

sudut 

adanya 
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64. M Kgmm. (15 mm). (13) 
e = -------------

4 4 2 
(1) mm. (21107,14) Kg I mm 

e = 0,59 1\1 rad 

Tabel3.5. Besar perubahan sudut defleksi pegas ulir puntir karena 

beban material semen. 

t \Vsemen "!v1 

4 0.003 67.14 0.17 

8 0.010 64.28 0.64 

12 0.023 61.42 1.41 

16 0.041 58.56 2.40 

20 0.064 55.70 3.56 

24 0.093 52.84 4.91 

28 0.126 49.98 6.30 

32 0.165 47.12 7.77 

36 0.209 44.26 9.25 

40 0.258 41.40 10.68 

3.6. Besar waktu yang diperlukan tehadap perubahan 

sudut plat katup dan perubahan sudut det1eksi pe 

a.=rolt 

2 

2 
= e 1 (t) 

(t) = e 1 a. 

(t) = ~ e 1 a. 

<= (.() = 8/t 

= ~ (0,59 . M) I a. 

41 

prubahan 

2.14 

7.57 
.. - ..., ..... 
1.) ... _, 

23.48 

31.54 

39.36 

46.23 

52.39 

57.75 

62.02 
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Tabel3.6. Waktu yang diperlukan terhadap perubahan percepatan 

plat katup dan perubahan sudut defleksi pegas puntir 

a e t 
2 ( ~ (8 I a)) 

(rad I det) (rad) det 
0 0 0.769 

.., -, _,_o_ 2.14 0.768 

12.83 7.57 0.768 

25.82 15.23 0.768 

39.80 23.48 0.768 

53.45 31.54 0.168 

66.71 39.36 0.768 

78.36 46.23 0.768 

88.80 52.39 0.768 

9"7.88 57. 7 5 0.768 

105.12 62.02 0.768 

Dari hasil perhitungan dalam tabel tersebut diatas maka waktu yang 

42 

untuk 

perubahan percepatan sudut plat katup dan perubahan sudut defleksi pegas ulir puntir 

karena adanya perubahan beban material semen adalah konstan (tetap) 
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BAB IV 

PROSES PRODUKSI 

4.1. Proses Pembuatan Check Valve Desain Barn 

Untuk memudahkan dan mempercepat proses pembuatan 

diperlukan urutan dan pengelompokan pengeijaan yang 

43 

valve ini, maka 

menguntungkan. 

Adapun dalam pembuatan check valve ini pengerjaannya ai.K.elomn~oKJKan 

material dari komponen check valve tersebut. 

kelompok antara lain : 

1. Pengeijaan jenis material plat 

2. Pengeijaan jenis meterial batang silinder 

3. Pengerjaanjenis meterial teflon. 

4.1.1. Pengerjaan Jenis Material Plat 

Plat yang digunakan dalam pembuatan komponen check 

mm dan 3 tmn. Adapun komponen check valve yang terbuat dari 

1. Casing check valve 

a. Plat casing berlubang 

b. Plat casing 

c. Plat flendes 

2. Katup check valve 

1. Proses pembuatan casing check valve 

A. Flow chart proses pembuatan casing check valve 

a) Nama Komp. : Plat casing berlubang 

No. Komponen : 04 

Bahan : Plat 

Jumlah : 2 buah 

Dimensi : P = 1 OOmrn, 1 = 90mrn, t = 4,5mrn 

ini tebalnya 4, 5 

plat adalah : 
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Plat casing 

b) Nama Kornp. : Plat casing 

No. Kornp. : 05 

Bahan : Plat 

Jurnlah : 2 buah 

Dirnensi : P = 1 OOrnrn, 

Gudang bahan baku (material) 

Pemotongan 

Ke mesin drill 

Drilling I pelubangan 

Ke mesin gerinda 

• 44 
L 

Penghalusan/meratakan hasil petrtol:onJ~an mesm 

shearing dan hasillubang mesin 

Diperiksa I pemeriksaan 

Ke perakitan 

1 = 90rnrn, t = 4,5rnrn 
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Plat casing 

c) Nama Komp. : Plat Flendes 

No. Komp. : 06 

Bahan : Plat 

Jumlah : 8 buah 

Dimensi : p = 145mm, 

Gudang bahan bak.-u (material) 

Ke mesin pemotong plat ( 

Pemotongan 

Penghalusanlmeratakan hasil 

shearing 

Diperiksa ; pemeriksaan 

Ke perakitan 

1 = 35mm, t = 4,5mm 

45 

mesm 
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Plat Flendes 

1 

46 

Gudang bahan bakll (material) 

Ke mesin pemotong plat ( s!t.oari..ng) 

Pemot:mgan 

Ke mesin drill 

Drilling i pelubangan 

Ke mesin geri.nda 

:\1eratakan pemmkaan hasil t1PtTlf"\1C/"\t1Q-:fn dan pelubangan 

rnesin shearing dan drill. 

Ke tempat penyetingan 

Setting rnasing-masing 4 buah plat 

!las lisuik) 

Ke mesin las lisuik 

Pengelasan tota1/ Full welding 

Ke mesin geri..n.da tangan 

Meratakan hasil pengelasan 

Diperi.ksa I pemeri.ksaan 

Ke perakitan 

dengan las titik 
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B. Flow chart proses penyetingan komponen casing check valve 

Penyetingan 

Ke las listrik 

las titik 

Diperiksa 

Ke las listrik 

Las total (full 

Ke perakitan 

Keterangan : 

A4 = Komponen no. 4 ____. plat casing berlubang 

A5 = Komponen no. 5 ---+ plat casing 

A6 = Komponen no. 6 ---+ plat flendes 

47 
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'<:"1 
I 

<i1 

C11 
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C. Uraian proses 

a) Plat casing berlubang 

=---> Pemotongan lembaran plat dari ukuran 200 mm x 90 mm menjadi ukuran 1 OOtmn x 

90mm dengan menggunakan mesin pemotong plat (shearing). 

a 
<l' 

l I DC' 
"·~·'-

100 
I 

IDO 

~----------~--~ 

Gb. 4.2 Skct Ukuran Pemotongan Plat Casing 

:::.:> .Meratakan permukaan hasil pemotongan mesm shearing 

getinda tangan. 

=> .:\1elubangi 2 buah plat dengan diameter 25 mm, dengan m~::nggu1 

.-\ .. dapun posisi/letak lubang bisa dilihat dalam gamhar susunan 

b) Plat casing 

l.'ntuk proses pembuatabn plat casing ini sama dengan 

casing berlubang, hanya pada poin ke-3 yaitu proses pelubangan 

menggunakan 

mesi.11 drill . 

pembuatan plat 

dilakukan pada 

komponen plat casing ini. Sedangkan dimensi dari plat casing ini bisa dilihat pada 

gambar susunan 

c) Plat flendes 

=> Pemotongan lembaran plat dari uk.-uran 145mm x 280mm menjadi uh.-uran 145mm x 

35mm, dengan menggunakan mesin pemotong plat (shearing) 
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-

35 3'> ?-s ::s- 3$" 3S I 3s- 3S 
I 

- ::?. Bo 

Gb. 4.3. Sket llkuran Pemotongan Plat Flendes 

=> :\1eratakan pennukaan hasil pemotongan mesm shea1ing 

gerinda tangan. 

=> Menyeting 2 t1endes yang masing-masing flendes terdiri 

dengan men&:,ounakan las titik. Adapun posisi setting dari empat 

tersebut dapat dilihat pada gambar 4.4 
~ t8 () 

\00 

Gb. 4.4. Sket Posisi Setting Dari 4 Plat Flendes 
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menggunakan 

plat flendes 

plat tlendes 
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=> Setelah penyetingan 2 buah flendes selesa~ maka dilak-ukan pettl;eJlas(ltn total (full 

welding). 

=> Setelah pengelasan 2 buah flendes seles~ maka selanjutnya 

ditumpuk menjadi satu. Kemudian di bs titik. Hal ini dilak-ukan 

posisi lubang yang center antara flendes atas dengan flendes ba\v karena nantinya 

dilakukan pelubangarubor pada kedua flendes tersebut. 

IBo 

Gb. 4. 5 Sket Posisi Penumpukan Flendes 

=> ~1elubangi 2 buah flendes dengan diameter 14 sebanyak 

menggunakan mesin drill. Adapun letak dari delapan lubang 

pada gambar susunan. 

=> Setelah proses pengeboran 2 buah flendes tersebut seles~ 

'·' 

buah, dengan 

bisa dilihat 

kedua f1endes 

tersebut dipisah kembali, las titiknya dilepas dengan men&:,ounakan _..,.., ... " ... tangan dan 

sekaligus meratakan seluruh permukaan flendes dari gram hasil serta meratakan 

kampuhlas. 

d) Proses penyetingan 

Setelah kedua komponen (casing dan flendes) terbentuk maka dilakukan proses 

penggabungan/perakitan kedua komponen terse but dengan las titik terlebih 

dahulu, dengan tujuan untuk menempatkan kedua flendes tersebut asing dengan 

tepat dan benar, dan jika terjadi kesalahan kita dapat dengan ...... ........., melepasnya dan 

menyetingnya kembali. Setelah kedudukan kedua flendes terse but benar barn kita 

mengelas total (full welding) dengan menggunakan las listrik. posisi kedudukan 

kedua flendes tersebut bisa dilihat pada gambar 4.1. 
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2. Proses pembuatan plat katup 

A. Flow chart proses pembuatan plat katup 

~ama Komp. : Plat katup 

~o.Komp. : 07 

Bahan plat 

Jumlah 1 buah 

Dimensi : P = llOmm, 

Plat katup 

1 = 99mm, t=3mm 

Gudang bahan baku (material) 

Ke mesin pemotong plat ( 

Pemotongan 

Ke mesin drill 

Drilling 

.:\1eratakan permukaan hasi 

pelubangan mesin shearing dan 

Diperiksa!pemeriksaan 

Ke perakitan 

52 

dan 



Proses Produksi 53 

B. Uraian Proses 

=> Pemotongan lembaran plat dengan ukuran 100 mm x 99 mm aeJtUl<:tn menggunakan 

mesin shearing. 

::::::> Meratakan permukaan hasil pemotongan mesm shearing 

gerinda tangan. 

men&ounakan 

=> Melubangi plat dengan diameter 6 mm (untuk lubang baut) ae:nQI<'m menggunakan 

mesin drill. Sedangkan posisi letak lubang bisa dilihat pada gambar !' ... .,, ......... 

4.1.2. Pengetjaan Jenis Material Batang Silinder 

Batang silinder yang digunakan dalam pembuatan KoJmp.om:J1 check valve ini 

berdiameter 38 mm dan 18 mm. Adapun komponen check valve terbuat dari 

batang silinder ini adalah 

1. Rumah sil 4. Penghubung 

2. Dudukan poros 5. Penutup 

3. Poros 

Sedangkan untuk proses pembuatan komponen-komponen '"u'""' .... bisa dilihat 

pada flow chart dan tabel urutan proses pemesinan. Adapun 

data pada tabel tersebut adalah sebagai berikut : 

do = Diameter awal 

dm = Diameter akhir 

(mm) 

(mm) 

lw = Panjang benda kerja yang akan dilakukan pemesinan ( ) 

It = Panjang pemesinan (mm) 

a = Kedalaman potong (mm) 

f = Gerak makan mm/rev) 

V = Kecepatan potong 

Vf = Kecepatan makan 

(mm/min) 

(mm/min) 

w = Lebar pemotongan benda kerja 

n = Putaran poros utama (benda kerja) 

1 = Jumlah langkah perautan/pemotongan 

Tm = Waktu pemesinanipengerjaan (menit) 

Ts = Waktu penyetingan (setting) (menit) 

(mm) 

(rpm) 

(buah) 



Proses Produksi 

1) Flaw chart proses pembuatan rumah sil 

a). Nama Komp. : Rumah sil 

No. Komp. : 01 

Bahan : Batang silinder 

Jumlah : 1 buah 

Dimensi : 1 = 36mm, 

Rumah Sil 

0=38mm 

Gudang bahan baku (material) 

Ke sircular saw (gergaji listrik) 

Pemotongan 

Ke semi automatic lathe machine 

Facing, drill, turning, grooving, 

knurling. 

Diperiksa!pemeriksaan 

Ke perakitan 

2) Flaw chart proses pembuatan paras 

Nama Komp. Dudukan poros 

No. Komp. 03 

Bahan : Batang silinder 

Jumlah : 2 buah 

Dimensi : 1 = 3 Omm, 0 = 38 mm 

54 
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Dudukan poros 

Gudang bahan baku (material) 

Ke sircular saw (gergaji listrik) 

Pemotongan 

Ke semi automatic lathe machine 

Diperiksa/pemeriksaan 

Ke perakitan 

3) Flow chart proses pembuatan paras 

Nama Komp. : Poros 

No. Komp. 08 

Bahan Batang silinder 

Jumlah 1 buah 

Dimensi : 1 = 263~ 0 = 18 nun 

55 
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Poros 

Gudang bahan bak-u (material) 

Ke sircular saw (gergaji listrik) 

Pemotongan 

Ke semi automatic lathe machine 

Facing, drill, turning, 

Ke mesin freis 

Freis muka (face milling) 

Ke mesin Drill 

Drilling 

Diperiksa/pemeriksaan 

Ke perakitan 

4) Flow chart roses pembuatan penghubung 

NamaKomp. : Penghubung 

No. Komp. : 09 

Bahan : Batang silinder 

Jumlah : 1 buah 

Dimensi 1 = 50mm, 0=38mm 
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Penghubung 

Gudang bahan baku (material) 

Ke sircular saw (gergaji listrik) 

Pemotongan 

Ke semi automatic lathe 

Facing, drill, turning, grooving, t .. rP~rl11nO 

knurling. 

Ke mesin drill 

Diperiksa/pemeriksaan 

Ke perakitan 

5) Flow chart proses pembuatan penutup 

NamaKomp. : Penutup 

No. Komp. : 10 

Bahan : Batang silinder 

Jurnlah : 1 buah 

Dimensi : 1 = 60mm, 0=38mm 
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Penutup 

Gudang bahan baku (material) 

Ke sircular saw (gergaji listrik) 

Pemotongan 

Ke semi automatic lathe machine 

Facing, drill, turning, threading, 

Diperiksa/pemeriksaan 

Ke perakitan 

4.1.3. Pengerjaan Jenis Material Teflon 

Teflon yang digunakan dalam pembuatan komponen check 

40 mm, Adapun komponen check valve yang terbuat dari teflon ini sil saja.. Pada 

perencanaan check valve ini sil sengaja dibuat dari bahan teflon alasan sebagai 

berikut : 

a) Karena sil terbuat dari teflon maka tidak diperlukan sehingga tidak 

mengakibatkan terjadinya penggumpalan semen dalam check yang berakibat 

mengganggu fungsi ketja dari check valve tersebut. 

b) Karena teflon mempunyai permukaan yang licin, maka gesekan terjadi antara 

teflon dengan logam kecil sekali. Sehingga dapat mengganti fungsi bearing. 
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c) Karena teflon mudah didapat di pasaran. 

d) Karena harga teflon tidak terlalu mahal, atau lebih murah dari harga hP.~:tnr1o 

Untuk proses pembuatan sil tersebut bisa dilihat pada tabel urutan 

Sedangkan keterangan mengenai data-data tabel tersebut sama dengan keterangan pada 

sub bab 4.1.2. 

1) Flow chart proses pembuatan sil 

Nama Komp. 

~o. Komp. 

Bahan 

Jumlah 

Dimensi 

SII 

Sil 

02 

Teflon silinder 

2 buah 

: 1 = 35mm, 0 = 40mm 

Gudang bahan bak-u (material) 

Ke mesin gerinda potong 

Pemotongan 

Ke semi automatic lathe machine 

Facing, drill, turning, cutting. 

Diperiksa/pemeriksaan 

Ke perakitan 

Sedangkan untuk komponen baut, mur dan pegas tidak dibuat fabrikasi mesin 

PT. Varia Usaha Gresik, tetapi didapat dari pasaran untuk baut dan Sedangkan 
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untuk pegas ulir puntir (helical torsion spring) didapat dari pesanan 

dengan berdasarkan dim.ensi pegas yang telah kita rencanakan .,..,u..,•u• 

Adapun mengenai bentuk dan dimensi dari pegas ulir puntir tersebut 
gambar susunan. 

pabrik pegas 

dilihat pada 

4 .1.4. Proses Perakitan 

Setelah seluruh komponen dari check valve terbentuk maka ""'F.'"''" selanjutnya 

setun~~a terbentuk adalah proses perakitan tiap-tiap komponen untuk dijadikan satu, 

check valve yang sesuai dengan gambar desain. 

Pada proses perakitam disini pemasangan komponennya ada yang dilakukan 

proses pengelasan terlebih dahulu dengan tujuan agar tidak dapat ................. ., 

digunakan dalam hal ini adalah las listrik SMAW. 

Disamping itu ada juga komponen yang dipasang tanpa proses oe11!le:1asan. Hal ini 

sehingga bertujuan agar komponen tersebut dapat dipasang dan dilepas dengan 

akan memudahkan dalam perawatan dan penggantian komponen hila 

Adapun komponen-komponen yang dilakukan proses pengelasan dahulu adalah: 

1. Plat casing berlubang 

3. Plat flendes 

2. Plat casing 

4. Kedudukan poros 

Sedangkan untuk komponen yang lainnya tidak dilakukan proses 11\wJlJ_~ ... ,~q.--:>•au. 

Untuk lebih jelasnya mengenai urutan proses perakitan bisa 

chart proses perakitan. 

Keterangan : 

Al = Komponen No.Ol => Rumah sil 

A2 = Komponen No.02 => Sil 

A3 = Komponen No.03 => Dudukan poros 

A4 = Komponen ~o.04 => Plat casing berlubang 

A5 = Komponen No.05 => Plat casing 

A6 = Komponen No.06 => Plat flendes 

A7 = Komponen No.07 => Plat katup 

A8 = Komponen No.08 => Poros 

A9 = Komponen No.09 => Penghubung 

AlO = Komponen No.lO => Penutup 

All = Komponen No.ll => Pegas 
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A12 = Komponen No.l2 :::::> Baut dan mur 

A13 = Komponen No.13 :::::> Baut dan mur 

B 1 = Perakitan komponen no. 04, 05, 06 dengan proses pengelasan listrik) 

B2 = Perakitan/pemasangan dudukan poros pada hasil perakitan B dengan 

menggunakan las listrik. 

B3 = Pemasangan poros pada dudukan poros (hasil perakitan B2) 

B4 = Pemasangan sil pada rumah sil dan penghubung. 

dan sil pada poros sisi kiri. 

83 

C2 = Pemasangan plat katup pada poros dan kemudian dibaut oleh buah mur dan 

baut. 

C3 = Pemasangan pegas pada poros kemudian dikunci dengan mur baut. 

C4 = Penutup pada penghubung. 
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4.2. Proses Pembuatan Check Valve Desain vanQ: La 
•' '-

Pada proses pembuatan check valve desain yang lama ini 

Jebih cepat, karena pada heck valve tersebut mempunyai komponen 

dibandingkan dengan check valYe desain baru. 

Adapun komponen check valve desain yang lama in antara lain : 

1. Pemberat 

2. Poros 

3. Casing : a. Plat t1endes 

b. Plat casi11g 

c. Plat casing berlubang 

-+. Plat katup 

5. Penahan : penyetop 

LTntuk proses pembuatannya bisa dilihat pada t1ow chart proses 

masing komponen. 

4.2.1. Flovv chart proses pem buatan komponen check valve 

A. ~ama Komp. : Pemberat 

:;o. Komp. 

Jenis bahan 

Dimensi 

Jmnlah 

I Pemberat 

: 01 

: Pipa silinder 

:0 out= 0 in= 

: 1 buah 

; 

'\] 
~ 
¢ 

I 

Gudang bahan baku (material) 

Gergaji mesi.t1 

Pemotongan 

Ke perakitan 

85 

lebih sedikit 

masmg-
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B. Nama Komp. : Poros 

No. Komp. : 02 

J enis bahan : Batang silinder 

Dimensi : p = 230mm, 0 = 18mm 

Jumlah : 1 buah 

Poros 

C. l\"ama Komp. : Casing 

No. Komp. : 03 

Jenis bahan : Plat 

Dimensi 

a. Plat flendes 

Gudang bahan baku (material) 

Gergaji mesin 

Pemotongan 

Mesin bending 

embengkokan 

Ke perakitan 

: p=145, 1=35, t=4,5 

b. Plat casing : p=lOO, 1=90, t=4,5 

c. Plat casing berlubang: p=lOO, 1=90, t=4,5 

Jumlah 

a. Plat flendes 

b. Plat casing 

:8 buah 

:2 buah 

c. Plat casing berlubang : 2 buah 
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Plat Flendes Plat Casing If----, 

material material 

tviesin Pemotong plat 

Pemotongan Pemotongan 

Mesin drill Ke mesin drill 

Drilling Drilling 

~viesin las listrik :\,1esin las listrik 

\Velding Welding 

Penyetingan Penyetingan 

Ke perakitan 

D. Nama Komp. : Plat katup 

No. Komp. : 04 

Jenis bahan : Plat 

Dimensi : p = 96, 1 = 96, t = 4,5 

Jumlah : 1 buah 

I.--Pl-at k-'atu-p --.jt----7----. 
Gudang bahan baku (material) 

Mesin pemotong plat 

Pemotongan 

Ke perakitan 

87 

Plat Casing 
Berlubang 
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E. Nama Komp. : Penahan/penyetop 

No. Komp. :05 

Jenis bahan :Plat 

Dimensi : p= 20, 1 = 10, t = 4,5 

Jumlah :2 buah 

Penahan 

Gudang bahan baku (material) 

Gergaji tangan 

Pemotongan 

I Ke perakitan 

G 
4.2.2. Uraian proses pembuatan check valve desain yang 

1. Pemberat 

=> Dari gudang bahan baku kita cari material berupa pipa silinder ~ngan 0 luar = 
dalam = :l.O Kemudian kita bawah ke tempat pemotongan. 

=> Setelah kita dapatkan material tersebut, kemudian kita potong 

dengan yang kita butuhkan dengan men&:,ounakan gergaji listrik. 

l-Jo 

--
1\J ... 
~ 

--

Gambar 4.6. Sket Pemotongan Pipa 

·. 

· angnya sesuai 
I 

0 
ry 

~ 
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2. Paras 

~ Dari gudang bahan baku kita cari material batang batang silinder 

1mn, kemudian kita ba\vah ketempat pemotongan. 

Setelah kita dapatkan material tersebut selanjutnya kita potong 

panjang yang kita rencanakan .dengan menggunakan gergaji listrik. 

>} 

I 

Gam bar 4. 7. Ske1 Pemotomzan Batamz. Silinder Peial ~ ~ J 

0 

89 

dengan :2' 18 

=> Sctdah kita potong. kemudian kita bending sampai 9C J.;ngan jari-j 6nun. 

l.~ntuk posisi pemr,cndingan lihat gambar 4.8 

160 

¢12 

Gam bar 4. 8. , Posisi Pembengkokan Batang Silinder Pej 

3. Casing 

~ Untuk proses pembuatan casing desain yang lama ini hampir 

pembuatan casing desain yang bam, perbedaannya hanya pada 

dengan proses 

pelubangan 

pada komponen plat casing, dimana pada desain yang lama ini plat casing dilubangi 

dengan OJ 6 mm. Sedangkan desain yang bam dilubangi dengan 

posisikedudukan lubang bisa dilihat gambar 4.9. 

25mm. l:ntuk 
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(J'I .,. 
\0 
0 

w 
C7' 

70 30 1.,5 

100 

Gamoar-4.9:-Posisi Lubang pada Plat Casmg berlubang 

4. Plat katup 

=> Cntuk proses pembuatan plat katup desain yang lama ini juga ~·-····.--· sama dengan 

proses pembuatan plat katup desain yang baru, perbedaannya 

pelubangan, dimana plat katup desain yang lama ini tidak u ..... ,.,, .. 

roses pemasangannya. plat katup langsung dilas pada poros. 

diberi lubang untuk tempat baut, karena pemasangan plat katup 

hal ini bettujuan agar mudah untuk perakitannya. 

5. Penahan/penvetop 

=> Dari gudang bahan baku kita carl sisa material plat dengan tebal 4 

kita lak.'Ukan pemotongan. 

=> Setelah kita dapatkan materialnya, kemudian kita potong 

kita rencanakan sebelumnya. Pemotongan ini dilakukan 

gergaji tangan. 

20 

Gambar 4.10 . Dimensi Plat Penahan 

pada poros, 

kemudian 

kuran yang 

menggunakan 

~0 
i 
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4.2.3. Flow chart proses perak.itan komponen check valve ..... ...,..,,,..,·, .. lama 

Keterangan 

Al = Komponen no.l (pemberat) 

A2 = Komponen no.2 (poros) 

A3 = Komponen no.3 (casing) 

A4 = Komponen no.4 (plat katup) 

AS= Komponen no.5 (penahan) 

B 1 = Pemasangan poros ke dalam casing check valve dan pengelasan 

poros yang dilakukan didalam casing check valve. 

B2 = Pengelasan ·2 buah penahanipenyetop pada masing -masing 

dengan las tek/titik. 

B3 = Pengelasan pemberat pada poros. 

Barang · 

katup pada 

check valve 
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5.1 Biaya tnaterial 

Bab V 
Biaya Produksi 

Tabel 5.1. Biaya material check valve desain baru · 
I Dimensi 

IN ' , '·o, Uraian JML I I 

p .~ (Al \U 

01 I Plat ss 41 

I 02 : Plat SS 41 145 35 4.5 8 
I 

' 03 , Plat SS 41 I 110 99 3 
I 1 

Batang silinder St 1 04 38 38 i I i 

I 60 
i 

05 1 Batang silinder St 1 32 38 2 
I 

60 
I 

f 

06 Batang silinder St f 265 18 
~ I 

I 60 
i o; I Batang silinder St 52 38 
I 
I 60 
i 

08 1 Batang silinder St 
I 

82 38 

60 

09 Teflon 52 40 2 

10 ' Baut 6 2 
I 

11 i Baut .., .. 
12 Pegas 

Busur las listrik 

Cat 

i Pahat gerinda 

92 

(B) 

0.32 2048 ' 

i 0.18 2304 i 
i 

0.26 Rp. 416 i 
I 

0.34 Rp. 680 : 

0.29 1160 

0.53 

0.46 920 

0.73 

0.14 4200 

Rp. 100 

Rp . 50 

3000 

1500 

3500 

1500 
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Tabel 5.2. Biaya material check valve desain lama 

Dimensi 
Uraian 

I PlatSS41 
i I i 

02 i Plat SS 41 145 35 4.5 8 ; 0.18 I Rp. 

03 Plat SS 41 96 96 3 ! 0.22 i Rp. 
I I 

04 Batang silinder St 1 224 12 I 0.20 j Rp. 
i I 

i 60 ! 
05 I B ilind i 25 :w I 0.06 Rp. 1 atang s er St ' 

I I i 

i 60 
i I 

06 i Palt SS 41 20 10 5 2 l 0.008 I Rp. 

07 
I 

1 Busur las listrik 
I 
I Rp. 

I 08 I Cat 
I ! 

I 09 l Pahat gerinda 

5. 2 Biaya permesinan 

5.2.1. Biaya bubut 

Tabel5.3. Biaya bubut untuk komponen check valve desain bam 

Waktu Biaya 
No Nama K.omponen JML pemesman per menit 

(menit) 

01 Rumah Sil 17.59 

02 Sil 2 8.71 Rp. 125 

03 Dudukan Poros 2 11.24 Rp. 125 

04 Poros 10.57 Rp. 125 

05 Penghubung 24.78 Rp. 125 

06 Penutup 13.74 Rp. 125 

5.2.2. Biaya Freis dan Bending 

Tabel5.4. Biaya freis untuk komponen check valve desain bam 

Btaya 
No Nama Komponen JML pemesman permenit 

(menit) 

01 Poros 6.1 Rp. 125 

jumlah 

93 

Harga 
Total 

(A'"B*C) 

1600 i Rp. 2048 

1600 ! Rp. 2304 

1600 ! Rp. 352 
I 
l 
I Rp. 400 i 

I 
Rp. 1"0 I 

i "- I 

i 
1600 i Rp. 25. i 

i i 
1500 i Rp. 1500 1 

Rp. 3500 I 

Biaya 
Total 

Rp. ? 17--: '>0 I 
- I 1.~ I 

Rp. 2 810.00 

Rp. 1 321.25 

Rp. 3 097.50 

Rp. 1 717.50 

Rp. 13 322.50 I 

Btaya 
Total 

762.5 
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Tabel 5.5. Biaya bending untuk komponen check valve desain lama 

No I Nama Kornponen 

I 

Poros 

5.2.3. Biaya Drilling 

B1aya 
per rnenit 

Rp. 

Tabel 5.6. Biaya Drilling untuk komponen check valve desain barn 

Waktu Biaya 
l '·:-:-o X am a Komponen ~v1L pernesman per menit 

I 

(menit) 

01 1 Plat Casing Berlubang 100 I 

I 

02 ! Plat Flendes 8 8.0 Rp. 100 i 

I 
03 ! Plat Katup 3.2 Rp. 100 I 

i 
04 Poros 4.4 Rp. 100 : 

i 
05 Penhubung 4.4 Rp. 100 i 

Jumlah, 

T abel 5. 7. Biaya drilling untuk komponen check valve desain lama 

Waktu Bmya 
I No 
i - Nama Kornponen permenit 

01 Plat Casing Berlubang 100 I 

02 Plat Flendes 8 8.0 100 

03 Plat Katup 1 2 100 I 

Jumlah 

Biaya 
Total 

Biaya 
Total 

iA * B * 
Rp. 

Rp. 

Rp. 

Rp. 

Rp. 

Rp. 

Rp. 

Rp. 

Rp. 

Rp. 

Biaya 
Total 

94 

300 I 

I 

6 400 I 

320 i 
i 

440 I 

i 

440 i 
I 

7 900 i 

6400 

200 

6 800 
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5.2.4. Biaya Cutting 

Tabel5.8. Biaya cutting untuk komponen check valve desain barn 

Nama Komponen 
, Shearing 
I 
i 
I 

01 Rurnah Sil Rp. 

02 Sil " £. 1.5 Rp. 

03 Dudukan Poros ') .. Rp. 
' 

04 1 Plat Casing Berlubang 2 0.5 Rp. 
I 

05 : Plat Casing 2 0.5 Rp. 

06 I 
i Plat Flendes 8 0.5 Rp. 

07 I Platkatup 
I 

Rp. 

08 1 Poros Rp. 

09 Penghubung ! Rp. 

Penutup i Rp. 

Tabel 5.9. Biaya cutting untuk komponen check valve desain lama 

I Bmya 
Tht1L i Pemotongan permenit 

No Nama Komponen (C) 
Gergaji 

mesm 

01 Plat Casing Berlubang 1 0.5 Rp. 150 .:. 

02 Plat Casing 2 0.5 Rp. 150 

03 Plat Flendes 8 0.5 Rp. 150 

04 Platkatup 0.5 Rp. 150 

05 Poros 2 Rp. 100 

06 pemberat 2 Rp. 100 

07 penahan 1 0.5 Rp. 100 

Jurnlah 

(A 

Rp. 

Rp. 

Rp. 

Rp. 

Rp. 

Rp. 

Rp. 

Rp. 

Biaya 
Total 

95 

i (A* B *C) i 

Rp. 300 i 

Rp. 375 i 
i 

Rp. 600: 
I 

Rp. }50 I 

Rp. 150 : 
I 

Rp. 600! 

Rp. 75 I 

i Rp. 200' 

I Rp. 300 I 

Rp. 300 I 

Rp. 3 050 i 

150 

150 i 

600 

75 

200 

200 

75 

1450 
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5. 3. Biaya Operasional 

Tabel5.10. Biaya operasional untuk check valve desain baru 

i ~o i Jenis Opera.;;ional 
01 I Setting 

I 

02 I W eldina 
I "' 

03 i Grinding 
I 

I 04 I Finising 
i 

05 i .-\sembling 

Biava total 1 

Rp. 4 000 I 

Rp. 

Rp. 

Rp. 

Rp. 

Jl.Ulllah i Rp. 

4 500 i 

I 

2 000; 
i 

3 000 i 
' 

4 000 1 

17 500 : 

Tabel 5.11. Biaya operasional untuk check valve desain lama 

-:\ o 
1 

. J enis Operasional Biava total 
i 

01 I Settmg Rp. 3 000 I 

02 f Welding 

03 : Grinding 
1 04 i Finisina 

I "' 
i 05 ! Asembling 

I 

Rp. 

Rp. 

Rp. 

Rp. 

3 500 
! 

' 

2 000 i 
i 

2 000 i 
i 
i 

3 000 i 

Jurnlah i Rp. 13 500 i 

5.4. Biaya Total 

Biaya total disini yang dimaksud adalah biaya material, 

biaya operasional sedangkan biaya yang lain tidak karni 

biaya transportasi, biaya pengepakan dan biaya pengiriman. 

Jadi biaya total pembuatan check valve disini adalah : 

Biaya total = Biaya ~1aterial ..1.. Biaya pemesinan ..L 

=>Biaya total untuk check valve desain baru adalah : 

Btotal = { Bmaterial + (Bcutting + Bdrilling + Bfreis + Bbubut) + 

= 

{ Rp. 23 898 + (Rp. 3 050 + Rp. 7 900 + Rp. 762,5 + 

Rp. 17 500} 

Rp. 66 433 ;::; Rp. 66 500 

96 

pemesman dan 

disini misalnya 

13 322,5) + 
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=>Biaya total untuk check valve desain lama adalah : 

Btotal = { Bmaterial + (Bcutti.ng + Bdrilling ...... Bbending) ...... l:jopentslOl 

= { Rp. 11 749 + (Rp. 1 450 + Rp. 6 800 + Rp. 900) + Rp. 13 500} 

= Rp. 34 399 ~ Rp. 34 400 



KESIMPULA.~ 

BAB VI 
KESIMPULAN 

Dari hasil perencanaan dan pembuatan check valve desain 

kelebihan dan kekurangan jika dibandingkan dengan check valve 

kelebihan dan kekurangan check valve desain yang bam ini adalah 

1. ~1odi:fikasi desain yang bam ini memiliki bentuk yang lebih 

yang lebih aman. Karena bentuk dari check valve :yang 

celah'kebocoran pada casing check valvenya, 

semen akibat terkena air yang akan mengganggu fungsi dari 

dapat kita hindari. Dan keluamya debu semen di udara 

98 

memiliki 

Ada pun 

ini tidak ada 

penggumpalan 

valve tersebut 

hindari, sehingga udara disekelilingnya tidak tercemar oleh debu ·''¥'"'''.Ll 

semen dapat kita hemat. 

2. Sebagaian besar komponen dari check Valve desain yang bam · 

dan kita pasang dengan mudah (perakitan), Sehingga hila terjadi 

komponen dapat kita ganti dengan mudah tanpa mengganti Ke~;enJ.rqnan 

3. Komponen check valve desain yang bam ini lebih banyak dari Kotn~~om:n check valve 

desain lama, Sehingga waktu pembuatannya lebih lama material yang 

dibutuhkan lebih banyak serta biaya produksinya lebih mahal. 



xi 
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Lampiran 1 (ref. 8, hal. 60) 

~ -~ablel~- ~etllcienta of Statl~ and SUdlng Friction 
(~eference letters tndicate the lubncant ueod; numbera in parentheses give the ..,urc ... 

Materi&la 

Jl•rd steel on hard s~ ....... · ·• · · · ...•...... 

········ ......... 
• • • 0 ••••• 

········ . . . . . . . . . .......... . 
Mild steel on mild oteel. ..................... · ci:74 "(19) 

Jlard oteel on graphite ...................... -. o:ii "(1)" 
}lard steel on babbitt (ASTM No.1) ........... 0.70 (II) 

!lard steel on babbitt (ABTM No. 8). . . . . . . . . . . o: 4i "(1"1) 

Bard oteel on babbitt (ASTM No. 101. · · · · · · ·- · 

Mild steel on ~adrni~:r ti:~:~~ ." .. ·:: ~: ~: :::: ~: ~ 
Mild steel on oho~~r lead - . - - . · · - ...... . 
Mild steel on <::;'t iron ... _.. . _ ........ _ ... . 
m~ ·::: ~~ le&d ....•... - - - . - .. - - .. 
1/ k , D mild steel. · · · . . . .. · · · · - · · · · · 

ac e_ om on mild steel. . . . . . . . . ........... . 
~~m~~sium on mild s~eL . . . ............... . 
MJnes\um on magnesiUm .........••..•... 
Teflon on Teflon.······· - ·- · · · · ·- · · · 

teflon t~! ~~~~id~ ~~· i~~~~o t!~~hide. ·.:::: · · · 
T~~:ten earb!de on steel. .. · · · · · · . 
Tu ngste.n ca.rb~de on ~opper. . . . .... 
T ten earbtde on n"On ... 
B~~~:d carbide on ~oP{I!r · · 
B ded carbide nn tron ..... 
C o~mium on mild ateel. .. -
ca ron mild atecl. ····· 
N?Prl on nickel. · · · · ····· 
B~ on mild .•""''- · · ·· · -
Brass oD eaa~tron ........ .. 
1.ine on eaa\ tron ... : ...... . 
Ma~tneeium Oil ea•t. troa. ..... . 
C r oD cut.lron, , ....... . Tl:':., caat 1"'" ..... ·-· .. . 
t-d on eM\ Iron ... ········-. 
AlutniDUIIl oe alumlliUII ..... . 
o-....o .................... . 

o:9s ·(1ii 
o:&i ·csi­
o:&<:Z:z>· 
0.0~ (22) 
0. 0~ (22) 
0.2 (22) 
0. 5 (22) 
0.35 (23) 
0.8 (23) 
0.35(23) 
0.8 (23) 

o:s3 d1i · 
I. 10 ( 16) 
0.51 (8) 

o:as (16i 
i.ri5(16i 

0. 7~ (8). 
ll hH 18) 
I. Ill I 16) 

0. )-4 t 1J). 

0. of I~) 

~6.:.. ••••••••.• 

t;~-······· ............ 
'o-:tfH: ;.i ... 
·~JI .. I D. IS 1, cl 

O.ot 1 ~ 

&:T~~~~.i' 0.11 I ,1 
0.09 ·:~ o.oa 1, 11 
0.2S I, 61 
0.12 I, el 
0.10 1,4) 
0.11 I, •> 
············ 
Ua3(is:~i o.s (1, /) 

o:oa <ii: iti- · 

o:ii (ii: ;.; -· 
0.08 (22, a) 

o:or (io. p) 
0.005 ( 10, q' 

I·--

0.46 <:)) 
I 

0.36•3) 0.1 (17.n) 
0.5Jr3l 0.1 (J,ID) 
O.H r6) 
0. 30. h) 

0.11 '7> 
0.!5 :7) 
ll. 29 '71 
0. Jl ; 7) 
0. H · 7) 
I .• I II 
0. -If) c H 

0. ) M 'I) 

0. ~·J' h 
•l. ,.,h I> 

"· il ,, 
il_ li ·''' 
•I .!! · 'll 
1) ... 1'\•')) 

11. '.! 
1). t•J H 
tJ.it • . ,, 

I). l't 'I !1" 

. en \.lnrke. LitH'oin. :\1\1{ Sb·rrPtt, ,.,.,,._ . \ /''. 1 ~J:C. en 
~; (-\) Uokos. Trmu. ,t.<.;\(f#'. t~Hii; l;'d 1\n:r-1 :t.ul 1tn1 

f"-IJ'·u·. :lluth. und Jfak. 1~1-.!l; (71 11orub. :,n.l Y·"""' h. 
(11) • JHI:!9; I!~) Morin. Acad. '~"'I· Ilea s,-j,'Tif'f'",'f, IS:IS: '101 t 'tty 

(IS) Bruier A.Jppllt'd l,hu~ .• 1945; (l ~~ l-:y~!4t"11. ( ;,~IU'r!tl Di-.rll-.~'"" on l.oltom,.toun. 
\nti-Bowyf•r, General Di~l"\t~~ion on Lubrirntiun . . \S.\1 f~'. 11J3i ( l \) Bur-

, 
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Lampiran 2 (ref. 8, hal.106} 

TABLE 2-1 Average Values for Mechanical P·roperties 
of Engineering Materials• 

Material 

Cast iron 

Steel 
Stainless steel, 18-8 
Brass, bronze 
Aluminum 
Magnesium 

Modulus of Elasticity 

Tension, 
£,psi 

See Table 
14-13 

30,000,000 
28,000,000 
15,000,000 
10,000,000 
6,500,000 

Shear, 
G, psi 

11,500,000 
10,000,000 
5,300,000 
3,850,000 
2,400,000 

Weight, 
)', 

lb/ in. J 

0.256 

0.283 
0.295 

0.30-{).32 
0.100 
0.065 

•Poisson's ratic, Jl = 0.3. Acceleration for free fall, g = 32.174 
sec

2
• Variations in values shown are possible, depending on composition 

manufacture. 

Material 

Cast iron 
Steel 

TABLE 2-IA Average Values for Mechanical Properties 
of Engineering Materials in SI Units• 

Modulus of Elasticity 

Tension-Camp, 
£, N/mm2 

or MPa 

206,900 

Shear, G, 
N/mmZ 
or MPa 

0.000 0695 
79,300 0.000 0768 

Stainkss steel, 18-8 193,100 69,000 0.000 0800 
Brass, bronze 103,400 36,600 0.000 0814-869 
Aluminum 69,000 26,600 0.000 0271 
Magnesium 44,800 16,600 0.000 0176 

*Stress values are those of Table 2-1 divided by 145, the conversion 
MPa. llb/in.J = 4.4482 N/(25.4 mm)l = 0.00027145 N/mml. Accelerat 
g = 9.8066 m/secz. 

Coefficient 
of Linear 

0.000 0100 
0.000 0117 
0.000 0173 
0.000 0184 
0.000 0230 
0.000 0261 



Lampiran 3 (ref. 4, hal. 11) 

Table 89. Physical Properties of Comm~nly.l!sed Syring. Mater.ia!s 

Material 

Clock spring steel 
AS 100 
SAE 1095 

Flat spring steel 
AS 101 
SAE 1074 

Flat spring steel 
AS 102 
SAE 1060 

High-carbon wlre 
AS 8 

c 
Mn 

c 
Mn 

c 
l\!n 
P and S 

c 
Mn 

·-----·--

Analysis 

0.90--1.05% 
0.30--0.50% 

0.70--0.80% 
0.50-0.80% 

0.50--0.65% 
0.60--0.90% 
0.04% max 

0.85-0.95% 
0.25-0.60% 

Tensile properties 

Ultimate I Elastic I Modulus of 
Rockwell 

etren~th, limit, elasticity hardness 
ps1 psi (E) 

180,000--
340,000 

160,000-
320.000 

160,000--
280,000 

200,000--
250.000 

FLAT CoLo-RoLLED SPRJso STEEL 

150,000--
310,000 

30,000,000 C40--52 

125,000- 30,000,000 Annealed 
280,000 B70--85 

temp'd 
C38-50 

120,000- 30,000,000 Annealed 
180,000 B70-85 

temp'd 
C38-50 

C.\RBOX STEEL '\"\7 IRES 

160,000--
210,000 

3o.ooo.ooo I C44-48 

Torsional properties of wire 

Ultimate I Elastic 
stren~th, limit, 

PSl psi 

Not used 

Not used 

Not used 

160,000-
.200,000 

Not used 

Not used 

Not used 

110.000-
150,000 

I Modulus in 
torsion 

(G) 

Not used 

Not used 

11,500,000 

11,500,000 

Pr~cess of manufacture, 
chief uses, 

special properties 

Cold-rolled and heat-
treated before forming, 
Clock and motor 
springs, miscellaneous 
flat springs 

Cold-rolled, annealed, or 
tempered. 1\!iscel-
laneous flat springs. 
l\Iost popular spring 
steel 

Use cold-rolled and 
annealed. J\liscel-
laneous flat springs, 
static loads 



Lampiran 4 (ref. 8, hal. 94) "" 

Tabcl!0-1 BAJA C'AMPURAN DAN BAJA BERKADAR KARBON TINGGI 

Nama . Spesif"tkasi yang Uraian bahan ·.(' . sama · :, til<·\.-. . , ; .. :.:: ~ 

Senar musik 
0.8- 0.95C 

Kawat yang di· 
sepuh dalam oli 
0.60- 0.70C 

Kawat yang dike· 
raskan dengan 
penarikan 
0.60- 0.70C 

UNS G10850 
AISI 1085 
ASTM A228-51 

UNS G10650 
AISI 1065 
ASTM 229-41 

UNS G10660 
AISI 1066 
ASTM A227-47 

Ini adalah yang terbaik, yang paling liat, paling baltyak 
dipakai untuk bahan pegas pada oe~!as·loet;as kec:il ... Mempu-
nyai kekuatan tarik yang paling dapafirienahan 
tegangan yang lebih besar pada bCrulang, di-
banding bahan pegas yang lain. Tersedia ukuian dia-
meter 0.12 sampai 3 mm (0.005 sampai 25 ·in). Jangan 
dipakai di atas 120°C (250°F) atau di suhu no! 
derajat. 

Baja pegas untuk pemakaian umum ini 
baga.ijenis pegas gulungan di mana biaya 
mahal dan ukurannya lebih besar dari 
snar musik. Tidak untuk pembebanan 
Tersedia dalam ukuran diameter 3 
sampai 0.5000 in), tetapi ukuran yang 
besar pun bisa didapat. Tidak untuk 
(350°F) a tau pada suhu di bawah no! 

Ini adalah baja pegas untuk pemakaian 
murah dan hanya bisa dipakai di mana 
lenturan tidak terlalu penting. Tersedia 
meter 0.8 sampai 12 mm (0.031 sampai 
untuk pemakaian di atas 120°C (250°F) 
di bawah nol derajat. 

untuk ber­
m'tisik terWu 
tersedia· pada 
atau pukulan. 

2 mm (0.125 in 
kecil ata:u lebfu 

di atas 180°C 

·· yang paliiig 
ketelitian, dan 

ukiiran dia-· 
00 in). Tidak 

pada suhu 
<;;hJJfiJ::> .~ !lr.l-

Vanadium-Chrom UNS G61500 ,, 1 Wtah baja pegas carnpuran yang paling Y"lf~'l'<•.t~N''.!:!!'c~.··~· 
AISI 6150 disi yang melibatkan tegangan yang 
ASTM 231-41 yang dapat dipakai pada baja karbon 

..•... ,•-·' , . .,,.,...makaian ,di,IIlll.IJll, ,kelc;laban 
... .diperluka~. Juga b~lk "unnik · 

:·:: pakai secara luas 'u'ntuk pegas katup 
, .... ,,:" lf· !r·,sr:•·dan ·untuk suhu'5ampai'220°(C 

bentuk yang di..-.innil ~tau diperkeras awal 
~ ·:.:, __ ;;.j .• "··;tuk"ukuran .. diarneter.0.8 sampai 12 

suiko~ ihioni' ' ' ~~ G§~~j.;',\ ~~tJb~t~ 1;;; 1~~ ,.,; ' 
· '·- n •;'' ~ AISI 925'4' :::: ~j: '-'pegai'bertegan'gilrii ting'gi yiuig'mc-~mc~rlllikalri ~ri11i1f·yarig 

ci"• ': t' ·":'trP :>·_ !1~;oh ti:J?'•:•q ijahg•dan·terhadap.pembebanan·kejut; KeJc4irUitn(1:toc:kll~ 
;,, u· r '!'>·: • ·; .·: •r··t: :t ~~-·Tir>t:d CSO•sampai C53· a<Wab •. sangat .um\UD, '"'''"1'-:--:·-· 

· ·• .·: ·>, • .;;:c; ;)f' dipa~ sampai,~IJ'>C: (475°F).Terse~a-,-.,.,-..,.-•. ·-· 
meter dari 1>.8 sampai 12 mm(~.031 sarnnlliiU 

Sumber: Atas izin dari Harold C. R. Carlson, "Sele-~tion and Application of 
Mech. Eng., vol. 78, 1956, pp. 331-334. 



Lampiran 5 (ref. 9, hal. 508) 

Various Moments of Inertia of laminas 

Lamina 

y 

y 

w 
fs ==- i 2 

g s 

lV b' 
g 12 

lV b' 
94 

Wb' 
g 18 

w 5b' 
Y"4 

lV 11 

g3 

a'+ b1 

-4-

"";; -a'+ b' "~ . .,. 
_1_8_ 

lV 11 . 

g 12 



Lampiran 6 (ref. 8, hal. 160) 

Tabel3.1 Spesifikasi Baja Lunak (JIS). 

Tebol pelol Kftu111n Porpon· 
S1andar Jenis I luluh jangan 

(mm) lk1/mm2
) 1%1 

1,;S ,;O,OSO ,;O,OSO ;,21 ~26···· 

5534 
!<1:.: 16. ... ;,:21' 

16<1~·40 ;,20 ;,26" 

g 40<1 :t II :2:21'.,. 

~ 

j 
1$! ,;O,OSO :s:o.oso ;,2! ~2····· 

SS41 
!<1$ 16 -52 ;,17" 

16<tS40 ;,24 ~21" 

40<1 ;,22 ;,23'" ... 
~ 1,;! ;:O,OSO so.oso >29 :t.J9···· 

[~ 5SSO 
.5<1<16 62 :t ., •• 

16<t<40 >21 ;,19" 

~~ 40<1 >26 ;,21'" 

.... ;:; 

.:!o ISS ;:0,040 ;,41 ;:16'"' 

ssss 5<tSI6 ;:0,)0 ;:1,60 ;:0,40 2:1.1'' 
16<1~40 ;,40 ;,:27' 

16<1 

~ IS2S ;:0,24 0,15-0,)0 ;:0,90 ;:0,03! ;:0,040 ::t:ll .. 

~I 
51142 2S<ISS0 ,;0,27 ;t2l ·56 22'' 

SO<IS200 ;:0,)0 

~,;;~ 1$2! ,;0,28 0,1!-0,)0 ,;0,90 ,;0,03! ,;0,040 ;,19" 

::~~ 51146 2S<ISS0 ,;0,31 ;tlS ;,:25• 

= 5 5! S0<tS200 ,;0,33 
§1:~ 

!j'~ IS25 ,;0,31 0,1!-0,)0 ;:0,90 ,;0,03! ,;0.040 ;,27" 

.:! . .§ Sb49 25<1:S:S0 ,;0,33 ;,27 ;,:21' 

S0<1:S:200 ,;0,35 

ISS ,;0,23 ;tlS :t-21" .. 

.i 
S<ISI6 ,;2,$C ,;0,040 ,;0,040 -52 ;til" 

'Q 
SM41A 16<1S40 )::24 ~22" 

2 40<1SS0 222 :!!::24••• 

j SO<I:S:IOO ,;0,25 

... ISS ,;0,20 ;,25 2:23" .. . 
;; 5<1$16 ,;0,35 ,;0,60-1,20 ,;0,040 ,;0,040 -52 :til'' . 

SM41B 16<1:0:40 ;,24 ~n·• 
;!: 
b: 40<1SS0 ;,22 ;,24''' 

I SO<ISIOO ,;0,22 es 
l~ ISS 225 ~23 .... 

SM41C 
5<1SI6 ,;0,18 ,;0,35 ,;1,40 ,;0,040 ,;0,040 

~···· 16<1,;40 :.!:24 ;,22" 

40<1SS0 :.!:22 ~24••• 

1:S:I6 ,;0,18 ;,24 ~·7·· 
SPV24 

16<1$40 O,IS-0,35 ,;1,40 ,;0,035 ,;0,040 -52 21'' 
40<rsso 222 :t24••• 

50<tS 100 ,;0,20 

Catatan: • Batang uji no. 1 
•• Batang uji no. 1 A 

••• Batang uji no. 4 
•••• Batang uji no. 5 



Lampiran 7 (ref. 7, hal. 764) 

PROPERTIES AT 300 K PROPERTIES AT VARIOUS TEMPERATURES (K) 

MELTING k, W/m·K I c,. J/kg·K 
POINT p c, k J•10" 

COMPOSITION K kgtm' J/kg·K W/m·K m!/a 100 200 «ll 1100 800 1000 1200 1eoo 2000 2SOO 

Germenium 1211 5360 322 su 34.7 232 118.8 ~3.2 27.3 111.8 17.~ 17.~ 

100 200 337 348 357 375 3115 

Gold 13311 18300 13 317 127 327 323 311 aa 2114 270 256 
100 124 131 135 140 145 156 

Iridium 2720 22eoo 130 147 50.3 172 153 1" 138 132 1211 120 111 
00 122 133 138 1" 153 181 172 

Iron 
Pure 1810 7170 "7 10.2 23.1 134 04.0 till.$ ~.7 43.3 32.1 211.3 32.1 

218 3114 400 57~ eeo 875 101 .. 
Armco (111.75% pure) 7170 "7 72.7 20.7 115.8 10.8 15.7 53.1 42.2 32.3 211.7 31.4 

/ 215 3114 400 574 eeo 875 101 .. 
Cerbonat-

Plain carbon 7 .. 434 10.5 17.7 56.7 41.0 311.2 30.0 
(Mn:S:1%, 417 561 - 1111 
SI:S:0.1%) 

AISI1010 7132 434 IU 11.1 56.7 41.1 311.2 3U 
417 561 - 1111 

Carbon-aillcon 7117 - su 1~.8 ~8.1 "·0 37.~ 2U 
IMnS1%, 501 512 - 871 
0.1% <Si$0.8%) 

Cerbon-ma- 1131 434 41.0 11.8 ~2.2 31.7 35:0 27.1 
Ill leon 417 561 115 1010 
(1% < Mn $1.15%, 
0.1% <51 $0.8%) 

Chromium (low) IIMia 
j Cr·i Mo-SI 7822 ~ 37.7 10.8 38.2 31.7 33.3 211.8 
(0.18% C, 0.15% Cr. 482 575 Ill 818 
G:2S'II 

1 Cr·J Mo 7856 "2 42.3 12.2 42.0 38.1 34$ 27.~ 

(0.18% C, 1% Cr. ~82 575 Ill ... 
0.~% lolo, 0.311% Si) 

1 Cr·V 7831 443 41.8 1~.1 41.8 42.1 31.3 211.2 

10.2% C, 1.02% Cr, 482 575 Ill ... 
0.11% V) 



Lampiran 8 (ref. 7, hal. 774) 

DENSITY, THERMAL SPECIFIC 
TEMPERATURE p • k HEAT, cr 

DESCRIPTION/COMPOSITION K kg/m 3 W/m•K J/kg·K 

Glass 
Plate (soda lime) 300 2,500 1.4 750 
Pyrex 300 2,225 1.4 835 

Ice 273 920 0.188 2,040 

253 0.203 1,945 

Leather (sole) 300 998 0.013 

Paper 300 930 0.011 1,340 

Paraffin 300 900 0.020 2,890 

Rock 
Granite, Barre 300 2.630 2.79 775 
Limestone, Salem 300 2.320 2.15 810 
Marble, Haisten 300 2,680 2.80 830 
Quartzite, Sioux 300 2,640 5.38 1,105 
Sandstone. Beraa 300 2,150 2.90 745 

Rubber, vulcanized 
Soft 300 1,100 0.012 2,010 
Hard 300 1,190 0.013 

Sand 300 1,515 0.027 800 

Soil 300 2,050 0.52 1,840 

Snow 273 110 0.049 
500 0.190 
~' Teflon 300 ( 2.200 . 0.35 

400 
',"-_____ // 

0.45 

Tissue, human 
Skin 300 0.37 
Fat layer (adipose) 300 0.2 
Muscle 300 0.41 

Wood, cross grain 
Balsa 300 140 0.055 
Cypress 300 465 0.097 
Fir 300 415 0.11 2,720 
Oak 300 545 0.17 2,385 
Yellow pine 300 640 0.15 2,805 
White pine 300 435 0.11 

Wood, radial 
Oak 300 545 0.19 2,385 
Fir 300 420 0.14 2,720 



Lampiran 9 (ref. 10, bal. 60) 

Table 1.3 U.S. Customary Units and Their Sl Equivalents 

Quantity 

Acceleration 

Area 

Energy 
Force 

Impulse 
Length 

Mass 

Moment of a force 

Moment of inertia 
Of an area 
Of a mass 

Momentum 
Power 

Pressure or stress 

Velocity 

Volume, solids 

Liquids 

Work 

U.S. Customary Unit 

ft/s2 

in./s2 

ft 2 

in2 

ft ·lb 
kip 
lb 
oz 
lb. s 
ft. 
in. 
mi 
oz mass 
lb mass -
slug 
ton 
lb. ft 
lb·in. 

in4 

lb · ft · s2 

lb. s 
ft ·lb/s 
hp 
lb/ft2 

lb/in2 (psi) 
ft/s 
in./s 
mi/h (mph) 
mi/h (mph) 
ft 3 

in3 

gal 
qt 
ft ·lb 

51 Equivalent 

0.3048 m/s2 

0.0254 mjs2 

0.0929 m2 

645.2mm2 

1.356 J 
4.448kN 
4.448 N 
0.2780 N 
4.448 N • s 
0.3048m 

25.40mm 
1.609km 

28.35 g 
0.4536 kg 

14.59 kg 
907.2 kg 

1.356 N · m 
0.1130 N · 

0.4162 X 106 
1.356 kg· m2 

4.448 kg • m/s 
1.356 w 

745.7W 
47.88 Pa 

6.895 kPa 
0.3048 m/s 
0.0254 m/s 
0.4470 m/s 
1.609 
0.02832 

16.39 cm3 

3.7851 
0.94641 
1.356 J 



Foto. L Beul Kornponen Check Valve (Casing, Poro 

Pcngh RuJnah Sil dan 

tl:tn i''i1t1r) 



Foto. I, Bentu!\ Komp(tnlon Check Valve 

Pcnghulmn}', Rumah da11 

dan m) 



l:oto.4. l$enttlk 

Folo.5. Hentnk Perakitan ( 



Foto.6 .. !kHiuk 

7 .. 

k1~dal.an1 

Dari nq 

Cu.rah l)ari P'l'. S · 

Se:men/HuJk Truck , · 



Foto.8. 

dalam. Mohil 

Dari Belakang). 

Gresik "ke-



Foto.9. Proses Pcng1s1an Semen Curah Dari Truck Kedalam 

Silo (Pandangan Dari Dcpan). 

l;'oto. I 0. Prose.'; Pcngisian Semen Curah Dari I 'f'ruck Kedalarn 

Silo ( Pandang,an Dari Bclakang). 



Foto.ll. 

h !Jari Silo 

pcngisian) 
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