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PENGEMBANGAN MEKANISME PEMARUT 
PADA ALAT PENGOLAH KELAPA 

Nama Mahasiswa 
NRP 
Jurusan 
Doscn Pembimbing 

Abstrak 

: DIAN NOFIANTJ 
: 2104 100 005 
: Teknik Mcsin FTI- ITS 
: Prof. Dr. lng. Ir. I Made Londen Batan, 

M Eng. 

Kelapa yang tumbuh subur di Indonesia mempunyai banyak 
manfaat, antara lain atr ke/apa sebagai mmuman yang baik untuk 
tubuh, dagmg kelapa yang dio/ah menjadi san/an sebagai bahan 
makanan dan sabut kelapa sebagai bahan untuk membuat keset, tali, 
dan anyaman. Selam sebagai serbuk untuk bahan obat n.vamuk donn 
dupa, batok kelapa banyak dimanfaatkanjuga untuk membuat keraJinan 
Iangan, dan sowemr. Dengan berkembangnya panwtsata, kebutuhan 
akan kera)lnan tangan dan souvenir batok kelapa memngkat. Hal ini 
mendoronf_ dihuat a/at pengolah ke/apa berkapasitas tin?.gt dan ttdak 
merusak batoknya. 

Pada tugas akhir ini dirancang dan dtkembangkan a/at 
pemarut kelapa dengan rancangan kapasitas sebesar 60 hutir kelapa 
per jam . .Komponen utama dari a/at ini adalah pemarut dan pemegang, 
dan daya yang dibutuhkan untuk memarut kelapa sesuai dengan 
kapasilas teoritis ada/ah 2hp. Dari hasil rancangan yang proses 
manufaktur yang ditetapkan, maka setelah dihitung biaya manufaktur 
untuk membuat I (satu) peralatan pemarut kelapa adalah Rp. 
5.178.000.-

Kala Kund : Kelapa, batok kelapa, pemarut. proses dan biaya 
manufaktur. 
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DEVELOPMENT OF GRATER MECHANISM IN 
COCONUT PROCESSING DEVICE 

Nama Mah~iSl\a 
NRP 
Jurusao 
Dosco Pembimbio~ 

Abstract 

: DIAN NOFIANTI 
: 210-l 100 005 
: T ekoik Mesio FTT- ITS 
: Prof. Dr. log. Jr. I Made Londcn Batan, 

MEog. 

Coconut thTtvmg in Indonesia has manJ' benefits, includmg a 
drink of coconut water which is good for the body. Processed coconut 
flesh into coconut rmlk a.(! a food, and coconut fiber as a matertal for 
makmg mats, ropes, and plmted. In addition to the matenal as a powder 
and mosquito mcense. coconut IS also w1de~v used for makmg 
handicrafts, and souvemrs With the development of tounsm, the need 
for handicraft and souw?mr coconut shell mcrease.~ Th1s created a tool 
to encourage high-capacity otl-processing and does not damage the 
shell of coconut. 

In th1s final task IS designed and developed tools to des1gn a 
coconut grater wilh capacity of 60 coconuts per hour. The mom 
components o[th1s tool are grater and holder, and the power needed to 
grate coconut in accordance with the theorelical capacity IS 2hp. From 
the result of manufacturing process design has been set that the 
calculated manufacturmg costs to make I (one) grater equipment 
coconut is Rp. 5 ,178, 000,-

Keywords coconw, coconut shell, grater, manufacturmg process and 
cost. 
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I . I Latar Beiakang 

BABI 
PENDAHULUAN 

Kelapa merupakan tananaman masyarakat yang tumbuh 
subur di pesisir pantai pulau - pulau di Indonesia, seperti pulau 
Jawa, Bali. Lombok, Sumatera Kalimantan, Sulawesi, Maluku, 
Papua, dan lain-lain. Pohon kelapa menjadi komoditas yang 
paling luas penyebarannya, karena disamping discbarluaskan olch 
manusia. juga tumbuh secara alarniah, schingga pohon keiapa 
juga ditemukan tumbuh dan berkembang di daerah-daerah yang 
tidak dihuni oleh manusia. Kelapa merupakan hasil perkebunan 
yang sangat pcnting. dan menempati tcmpat kcdua setelah 
tanarnan padi di Indonesia. 

Buah kelapa memiliki banyak manfaat antara lain air kelapa 
mengandung mmcral scbagai minuman yang baik untuk tubuh. 
daging kclapa dapat dioiah mcnjadi santan scbagai bahan 
makanan. batok kelapa scbagai serbuk untuk mcmbuat obat 
nyamuk dan dupa, dan sabut kelapa sebagat bahan untuk 
membuat keset, tali. dan anyaman. Selain itu kelapa juga 
berpotensi sebagai salah satu alternatif sumber energi pengganti 
BBM [lJ . 

Pengolahan kclapa pada umumnya ada dua cara. Yang 
pcrtama, sctelah kelapa dibelah mcnjadi dua bagian kelapa 
dijcmur. sctclah mcnjadi kopra dagingnya dicukit kemudian 
diproses lebih lanjut untuk mendapatkan minyak. Cam yang ke 
dua adalah dcngan langsung mengolah kelapa yang sudah dibelah 
tanpa mcngcringkannya terlebih dahulu dengan tujuan untuk 
menghasilkan santan. 

Di stst lain pemanfaatan batok kelapa sebagai bahan baku 
untuk mcmbuat kerajinan tangan dan souvenir khususnya di 
dacrah pariwisata scmakin meningkat. Hal terscbut dapat 
meningkatkan nilai ckooomis dari buah kelapa atu scndiri. Untuk 
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itu sangat dtbutuhkan alat yang dapat melakukan pengolahan 
dagmg buah kelapa tanpa merusak batokn:ya. 

Namun pengolahan kelapa saat ini pacta umumnya masih 
manual. sehmgga untuk menghastlkan santa.n kelapa masih 
membutuhkan waktu yang relatif lama. Hal tersebut 
menyebabkan pcrlu adanya pengembangan mcsin pengolah 
kelapa yang mcmpunya• kapasitas tingg1 Teknolog1 Tepat Guna 
pada Agromdustri Kec•l Sumatera Barat, Hasbullah, Dewan Jlmu 
Pengetahuan, Tcknologi dan Industri Sumatera Barat, Padang, 
2000 telah melakukan perancangan alat pemarul kelapa yang 
masih digerakkan dengan pancalan kak.i seperti terlihat pada 
gambar bcrikut. 

Gambar 1. 1 Pemarut kelapa dengan pancalan kaki sebagai 
penggerak [2] 

AJat di atas belum mampu apabila digunakan dalam skala 
yang besar, selain membutuhkan banyak tenaga manusia JUga 
tJdak efisien terhadap \Vaktu. Berdasar pacta alasan tersebut, maka 
dtkembangkan pemarut yang menggunakan s1stem di atas. dengan 
menambahkan motor dan pencekam yang merupakan satu 
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kesatuan sehmgga lldak Iagi menggunakan tenaga manusta 
scbagai penggerak, namun hanya sebagru operator mesin saja. 

l.2 Rumusan Masalah 

Dan uraian pada Latar belakang di atas, maka dapat 
dtrumuskan pcrmasalahan yaitu alat pernarut kelapa yang ada 
belum mampu untuk mernarut daging kelapa dengan waktu 
smgkat. Artinya perlu dtkembangkan alat pcmarut kelapa dcngan 
kapasitas yang tinggi. 

1.3 Tujuan 

Tujuan dalam perancangan ini adalah · 
1 Merancang pemarut kclapa yang tcrbelah menjadi dua 

bagian, tanpa mcrusak batok. 
2. Mcrancang alat pemarut kelapa. dimana dagmgnya 

langsung dapat diproses lanjut mcnJadt santan pada mesin 
yang sama. 

1. 4 Batasan Masalah 

Dalam penehtian ini akan diambil beberapa batasan antara 
lain 
1. Perancangan alat ini ditujukan untuk mcrnarut kelapa 

yang dibelah menjadi dua bagian, dtrnana batoknya bisa 
digunakan untuk bahan kerajinan tangan 

2. Pcrancangan dan simulasi tcgangan yang terjadi pada 
bagian mesm pcmarut kelapa ini mcnggunakan software 
CATIA V5Rl4 

1.5 Manfaat 

Manfaaat dari pcrancangan ini antara lam dengan 
pengembangan alat pernarut yang nantmya akan 
digabungkan dengan alat pemeras kelapa ini dapat 
memperccpat proses pengolahan kelapa 



BAB2 
TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

2.1 Pengolahan Kclapa 

Buah kelapa terdiri dari bagan-bagian yang mernpunyai 
banyak manfaat, yaitu daging buah.. air kelapa, sabut dan 
tempurung. Daging buah kelapa merupakan komponen utama 
sedangkan komponen lainnya merupakan hasi I sampingan atau 
by-product. 

Secara umum ada dua metode pengolahan daging kelapa 
yaitu untuk menghsilkan santan dan untuk rnenghasilkan minyak. 

Untuk rnenghsilkan minyak daging kelapa dipisahkan dari 
sabut dan batoknya, kemudian dikeringkan. Setelah proses 
pengeringan terscbut dilkukan proses pem1sahan daging kelapa 
kering dengan minyak yang terkandung di dalamnya. 

Sedangkan untuk menghasilkan santan daging kelapa 
dipisahkan dengan sabut dan tempurungnya, kemudian daging 
tersebut diparut dan hasil perutan terscbut diperas untuk 
mendapatkan santan. 

2 .2 Pemarut Kclapa di Pasaran 

Berikut ini adalah beberapa garnbar yang rnenunjukkan 
mesin pemarut kelapa yang sudah ada, dimana buah kelapa harus 
di pisahkan dari batoknya terlebih dahulu sebelum diparut. 

Gambar 2.1 Mesin oemarut kelaoa f91 

5 
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Garnbar 2.1 Mesin pemarut kelapa [9] (lanjutan) 

2.3 Teori Perencanaan Komponen 

2.3.1 Perencanaan Roda Gigi 

Gambar 2.2 Roda gigi lurus 

Roda gigi lurus (gambar 2.2) adalah salah salah jenis roda 
gigi yang digunakan untuk mentransmisikan daya dan gerakan 
berputar pada sistem roller. 
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• Gaya-gaya yang bekerja pada roda gigi 

N2 

Jika dua buah roda gigi lurus saling kontak dan berputar 
dengan putaran n., dimana satu roda gigi scbagcu driver 
dan satu roda gigi lagi sebagai follower, maka gaya-gaya 
yang bekerja adalah gaya tangensial (Ft), gaya normal 
(Fn) dan gaya radial (Fr), seperti terlthat pada gambar 2.3. 

d 

Ft 

Nl 
0 

d driver 

Gambar 2.3 Gaya-gaya pada roda gigi lurus 

Hal-hal yang penting dalam pencemaran roda gigi adalah 
perhitungan torsi dan pemeriksaan kckuatan roda gigi. 
Berikut akan dijelaskan persamaan-persamaan serta metode 
yang bcrhubungan dengan perencanaan roda gigi. 
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• Torsi pada poros ffi: 
Dalarn pencanaan roda gigi lurus ada beberapa analisa 

dan rumus perhitungan yang harus kita pakai. Beberapa 
perumusan yang d1pakai adalah: 

T = Ft d = Fn d cosO = Hpx63000 
2 2 n 

Dimana : Fn = gaya nonnal 
Ft = gaya tangensial 
d = diameter roda gigt 

(2.1) 

• Pengccekan kekuatan Gigi {metode AGMA) 
Prosedur yang dianjurkan untuk pengecekan roda gigi 

spurs adalah dengan Metode AGMA (American Gear 
Manufacturers Association). 
b Pengecekan kekuatan gigi terbadap patahan: 

Syarat aman . ur ~Sad 

_ ( Ft x Ko x P x Ks x Km) 
(jT -

Kv x b x J 
dimana: 

(2.2) 

Ft · gaya tangensial (lb) Km: fak:tor distnbusi 
Ko· faktor koreksi beban 
lebih 
P : diarnetraJ pitch 
Ks : faktor koreksi ukuran 

dimana: 

Sat= tegangan ijin material (psi) 
Kt = fuktor umur 

beban 
Kv : faktor dinanus 
b : Iebar gigi (in) 
J : fuktor bentuk 

(2.3) 

KT= fuktor temperatur 
Ka. = faktor keamanan 



b Pengecekan kekuatan gigi terhadap keausan 
Syarat aman : u c ~Sad 

C 
Ft x Co xCsxCm xCf 

u = p x 
< Cvx d x b x l 

d1mana· 
Cp=koeffisien elastis baban 
Ft = gaya tangensiaJ (lb) 
Co = faktor keausan 
Cs = faktor ukuran 
Cm =faktor distribusi beban 
Cf= faktor kondisi permukaan 
Cv = faktor dinamis 
d = d1ameter pinion (in) 
b = tebaJ 8'8' (in) 
l faktor bentuk 

dlmana: 
Sac= tegangan kontak ijin (psi) 
CL = faktor umur 
Cn= faktor Pengerasan 
CT = faktor temperature 
C R = fuktor keamanan 

2.3.2 Perencanaan Poros 

(2.4) 

(2 5) 

9 

Poros (shafi) adaJah suatu bagian berputar, dunana 
b1asan)a terpasang elemen-elemen sepert1 roda gigi, pulley , 
roda g1la (jly-wheel), engkol, sprocket, dan elemcn transrrusi 
daya lamnya. Poros bisa menerima beban-beban lenturan, 
tarikan.. tckan, at.au puntiran, yang bekerJa scndm-sendm at.au 
bcrupa gabungan satu dengan Jainnya. Untuk menganatisa 
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kekuatan poros yang akan dipakai dapat digunakan 
persamaan Distortion Energy [Deutchmao], yaitu : 

Syp 2:.[K (a +(Syp a )
2 )+3K (r + Ssyp -r )

2

]

112 

SF " m Se ' • • Ses ' 

dimana : 
Om : rata-rata tegangan bending (psi) 
Or : range tegangan bending (psi) 
tm : rata-rata tegangan torsi (psi) 
tT : range tegangan torsi (psi) 
Syp : tensile strength (psi) 
Ssyp : shear strength (psi) 
SF : faktor keamanan (safety factor) 

Se : _ l_. S, ' . CR . Cs . Cp . C.,. 
K, 

s... : - 1
- . s, .. CR . c . Cp. c .. 

Kft 
l<sb : shock coefficient 
Kst : shock coefficient 

(2.6) 

Persamaan tersebut merupakan persamaan untuk mengbitung 
beban dinarnis, yaitu beban yang ditcrima saat poros 
bergerak (berputar). 

2.3 .3. Pcrencanaan Pasak 
r. 

T 

\ 

!) 

l po 
~ 

Gambar 2.4 Pasak 

H 



11 

Pasak (garnbar 2.4) merupakan bagian dari elemcn mesin 
yang bcrfungsi untuk menyarnbung dan juga untuk menjaga 
hubungan putaran relatif antara poros dengan peralatan mesin 
yang Lain. 

Bila poros berputar dengan torsi sebesar T maka torsi ini akan 
menghasilkan gaya tangensial (Ft) yang bekcrja pada diameter 
luar (dporos) dari poros dan gaya tangensial (Ft) inilah yang akan 
bekerja pada pasak. 
• Besarnya gaya tangcnsial (Ft) adalah: 

Ft = 2 x T (2.7) 
d POROS 

• Tegangan geser (t) yang terjadi pada pasak dapat dihitung 
dengan persarnaan: 

Ft 
T = --- (2.8) 

As 
dimana: 
A.= luasan bidang gesek pada pasak 

= w x L (Iebar pasak x panjang pasak) 

Syarat pasak aman terhadap tegangan geser dapat dikctahui dan 
persamaan bcrikut: 

r ~ Ssyp 
S'F 

dimana: 
Ssyp= 0,58 Syp 
SF = fuktor keamanan 

(2.9) 

• Tegangan kompresi (cr) yang teiJadi pada pasak dapat 
dihitung dengan pcrsamaan sebagai beri.kut: 

Ft 
(j =- (2 .10) 

A 
dimana: 
A= luasan bidang gesek pada pasak 
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H 
= -xL 

2 
Sedangkan syarat pasak aman terhadap tegangan kompresi 
adalah. 

u ~ Syp 
SF 

dimana: 
SF= fclkt:or keamanan 

2.3.4 Perencanaan Bantalan 
Bantalan adalah salah satu elemen penting dalam sebuah 

mekamsme gerak. Bantalan berfungsi sebagai penghubung antara 
elemen gerak tersebut dengan bod.i yang d.tam (gambar 2.5). 
Dengan pemakaian bantalan diharapkan daya dan mput akan 
dapat d.ipindahkan ke elemen mesin yang lain dengan loses energi 
alobat gesekan semtrumal mungkin. Sela.in menjalankan fungsi di 
atas bantalan juga berfungsi sebagai tumpuan poros. 

Menurut referensi [Deutchman] daJam perencanaan 
bantalan, data awal yang perlu diketahui adalah putaran poros (n) 
dan diameter poros (d). 

Gambar 2.5 Bantalan 
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Jika bantalan terpasang pada poros, dan poros dtputar 
dcngann putaran n, maka akan t1mbal gaya-gaya pada 
bantalan, sepertl gaya radial (Fr), gaya horisontal (FH) dan 
gaya verttkal (Fv). 
• Gaya-gaya pada tumpuan (Fr) dih1tung dengan 
persamaan 

r----

Fr = ~F; +F.,2 

Dimana: 
Fr : gaya radial (lb) 
FH . gaya horizontal (lb) 
Fv gaya vertical (lb) 

• Beban ekivaJen (P) dihitung dengan persamaan 
P =VxFr 
D1mana· 
P : bcban ckivaJen (lb) 
V : faktor putaran 
V = l untuk ring dalam berputar 
V = 1,2 untuk ring Juar berputar 
Fr : gaya radial (lb) 

Pemillhan bantalan pada suatu aJat d.ldasarkan pada 
umur bantalan yang diinginkan d1mana umur bantalan 
ditentukan terlebih dahulu oleh perancang. Umur bantalan 
tersebut ditentukan dengan mcmperhatikan aspek 
maintenance dan beban kerja aJat yang bcrsangkutan. 
• Umur bantalan (L10) ditutung dengan persamaan: 

=(c)• 10
6 

L.o P 60xn 

D1mana: 
L10 umur bantalan (jam) 
C : bas1c d)namic load rating (lb) 
P . bcban ekivaJcn (lb) 
b : konstanta yang tergantung dari tipe bantalan 
n putaran poros (rpm) 
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Dari perhitungan di atas kemudian dibandingkan dengan 
katalog standar bantalan sehingga dapat kita tentukan tipe 
bantalan yang akan kita pakai. 

2.3.4. Belt dan Pulley 
Untuk menghrtung panjang total belt setelah dihubungkan ke 

masing-masing pulley, maka kita gunakan rumus: 

Dmtana; 

L = PanJang total belt 
C = Jarak pusat poros 
R1 = Jari-jari pulley 1 
R2 = Jari-jan pulley 2 

Setelah didapat panjang L maka panJang L disesuaikan 
dengan panjang standart. Dari panjang standart tersebut akan di 
dapat C yang sebenamya.dimana : 

cruin = a - 2h 

c.,_ = (1 ,05 s/d 1, 1) x a 
2 .20 

Sedangkan untuk menghitung sudut belt terhadap pulley ( a. ) 
adalah sebagai berikut: 

Sin a. = ~ - R, 
c 



Dengan sudut kontak ( 0 ) 

0 = 1t- 2o. 
2 .22 

Dalam pemeriksaan gaya-gaya pada belt, gaya paling 

penting yang bekerja adalah berikut ini : 

Dimana; 

Fe = W'w2.R2 
g 

2.23 

w· = berat belt (lb/ in3 
) 

(I) = kecepatan angular (rad/det) 

R = jari-jari pulley 

g = percepetan grafitasi 

c 

I 

Gambar 2. 6. Gambar sistem pasangan belt dan pulley 

15 



16 

Karena belt akan mengalami gaya tarik. maka rumusan 

gaya tarik ma.xunum adalah berikut ini: 

Di~ 

F, = Fc+(_LJ f. 
y - 1 R1 

'Y = e fB ' am p 

T = Torsi (in-lb) 

R = jari-Jari pulley 

Fe: = gaya centrifugal belt 

Untuk perbandingan kecepatan pulley dan belt peoggerak dan 
yang d1gerakkan dtgunakan rumus sebagai benkut ~ 

Dimana : 

~= (1 +S) dl 
n2 d2 

d1= Diameter pulley penggerak dalam (em) 
d2= Diameter pulley yang digerakan dalam (em) 
n1= Putaran pulley penggerak dalam (rpm) 
nr Putaran pulley yang digerakan dalam (rpm) 
S = Koeffisien rangkakan belt 
S (l-2)% atau O.Ol-0.02 

Hubungan antara fleksibilitas belt terhadap tarikan pada 
bagian belt yang melingkar pada pulley 
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Dimana : 
F =F1-F2 
«P - Sudut kontak 

e '
1"'= ct>m ; untuk menyatakan a tau menymgkatkan 

penultsan persamaan. 

Tegangan-tegangan yang terjadi pada bebcrapa bagian 
dari belt bcrbcda besar dan macamnya, secara keseluruhan 
macam tcgangan yang terjadi pada belt adalah : 

1. Tegangan tarik akibat tarikan awal F0 

2. Tegangan al(Jbat daya yang d1transmisJkan. 
3. Tegangan akibat gaya sentnfugaJ 
4. Tcgangan bending pada bag1an-bagian dari belt yang 

meklingkar pada pulley. 

Rumus perhitungan teganKan untuk belt V ada/ah : 
hka penampang belt dihitung berdasarkan rumus A = b x 

h dimana (b= Iebar dan h=tebaJ) maka tegangan yang tcrjad1 
pada belt adaJah: 

F F: 
I. Tegangan karena F = a = - 0 = - 0 

0 0 
A bh 
F F 

2. Tegangan karenadava . K =- = -
- A b.h 

3 T egangan karena gaya sentrifugaJ 

V q.V 1 y .V 2 

a =-=--=--
,. A A.g IO.g 

D1mana : 
'Y = berat JCois (Kg/dm3) 
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4. Tegangan bending : 
h 

ab = E, . D 

Dimana : 
Et, = modulus elastisitas belt 
D = diameter pulley 

Sehingga jumlah total dari seluruh tegangan tersebut 
diatas menghasilkan tegangan maksimum yang terjadi pada 
bagian yang tegang dari belt dan terjadi pada titik D yaitu titlk 

awal belt memasuki pulley penggerak. 

k 
O"max = O"o +-+O"y +O"b~MX 

2 

amu = Fo + F + y.V 1 +Eb ._h_ 
A 2A lO.g DaiiJl 

Untuk V belt maka luas pena.mpang A adalah seperti gambar 
dtbawah ini : 

b 

h 

Gamhar 2. 7 Penampang V-belt 
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Perhitungan umur belt (Calculating belt serv1ce li fe) 

Umur belt juga merupakan salah satu hal yang pentiog 
dalam pcrencanaan transmisi belt oleh karena itu scbagai dasar 
perhitungan dari umur belt dipakai basis ··endurance limit" 
(fatiquc limit) atau tegangan kelelahan dan tegangan rnaksimum 
yang ditJinkan. 

Secara umum persamaan untuk umur belt adalah : 

N a 
H bas~ fo.t • [ ]"' 

-- Jam 
3600 .u.X a max 

Dirnana : 
H = umur belt 
Nbase = basts dari fatique test yaitu l 0 7 cycle 
<rra~ = fatique limit= endurance limit yang berhubungan 

dengan Nbase, dapat dican dari"fatique curve" 
<rma.x = tegangan maximum yang tJmbul dari operasi belt. 
u = jumlah putaran belt per detik, dengan dcmikian 

terdapat hubungan antara kecepatan keliling dengan panjang belt 
u =V/L 

v = kecepatan keliling (rnls) 
L = panjang belt (m) 
X = jumlah pulley yang berputar 
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Perhitungan beban pada poros pulley: 

Gombar 2. 8 Diagram Uratan Gaya 

F 2 F 
. a F . a 

R = o sm - = - sm -
2 II/ 2 

Dimana, 
II/ =pull factor untuk V-belt dengan ry ~ 0.7 

2.4 Proses Pemesman 

Proses pemesinan adalah proses pembuangan sebagian 
material bcnda kerja dalam bentuk geram, atau secara spesifik 
disebut sebagai proses pemotongan logam. Proses pemotongan im 
terjadJ karena pahat yang bergerak relarif terbadap benda kerja. 
Gerak relatlf tersebut dlbcdakan menjadi dua komponen gerakan 
yaitu gerak potong dan gerak makan. Menurut kombinasi dua 
komponen gerak tersebut, proses pemesinan dibcda.kan menjadi: 

a. 



l . Proses bubut 
2 Proses freis 
3. Proses gurd1 
4. Proses gennda 
Proses d1 atas mempunyai Lima parameter. yaJtu: 
1. Kccepatan potong (cutting speed) 
2 Kccepatan rnakao {feed speed) 
3. Kedalaman potong (depth of cut) 
4 . Waktu pcmotongan (cutting time) 
S. Kccepatan pembuangan geram (material removal rate) 

2.4.1 Proses Bubut 

21 

Proses pemesioan yang tergolong dalarn proses bubut 
antara Lam 

1. Bubut S1hndns (turning) 
alluar bemda kerja. 

2. Bubut muka (facing) 
Proses bubut muka ini merupakan proses bubut yang 
d•gunakan untuk rnengurangi panJang benda kel)a. 

3. Pembubutan alur 
Pcmbubutan alur digunaka.n untuk mcmbuat tempat 
pelumas dan udara. 

4. Pemotongan (cut ojj) 
Proses cut off adalah proses pembubutan alur yng 
dilakukan sampai benda kerja terpotong. 
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__ , __ -
~=h--=~ 
t -- ····-- ··~----

' (__r~-
• <::== - .... .~--·-

(c (d 

Gambar 2.8 Macam-macam proses bubut : (a) turning (b)/acing 
(c) grooving (d) cut off [7] 

2.4.2 Proses Freis 

Proses freis menggunakan pahat yang menggunakan pahat 
dengan mata potong jarnak. Jumlah mata potongnya sesuai 
dengan JUmlah gigi pahatnya. Ada dua macam proses freis 
berdasarkan jenis pahat yang digunakan, yaitu freis datar (slab 
milling) dengan sumbu putaran pahat sejajar pennukaan benda 
kerja dan freis tegak (/ace milling) dengan sumbu putaran pahat 
tegak lurus dcngan permukaan benda kerja Freis datar itu sendiri 
dibedakan menJadi dua macam yaitu mengefre1s naik (up milling) 
dan mengefreis turun (down milling). 



: - -
(a (b 

• 

.,..... ........ ,,-~. 

(c (d 
Garnbar 2 9 Proses freis: (a) up mliling (b) down m1lling 

(c) face milling (d) slab mlllmg f71 

2.4.3 Proses Gurdi 
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Proses gurdi adalah proses pembuatan lubang. Pahat yang 
digunakan mempunyai dua mata potong. Parameter pemcsinan 
pada proses gurdi antara lain panjang pemotongan bcnda kerja. 
diameter gurdi, jumlah mata potong pahat. putaran poros utama. 
dan kecepatan makan. 

Garnbar 2.10 Proses gurd1 [1] 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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3.2 Diagram Alir Perancangan 

Untuk mengetahui langkah-Jangkah perancangan secara 
lebih SIStematts. maka dibuat diagram ahr seperti terlihat pada 
gambar 3.1. 

( START ) 

Tlllol. 

Gambar 3.1 Diagram AJir Metodc Perancangan 



28 

3.3 Tempat Perancangao dan software CA TIA 

Perancangan ini dilakukan di Laboratorium Pcrancangan 
dan Pengembangan Produk, Jurusan Tekoik Mcsin ITS. Untuk 
menbantu perancangan balk dalam menggambar komponen dan 
menghitung tegangan kritis yang terjadi digunakan software 
CATIA V5Rl4. 

Adapun bagian-bagian dalam software CA TIA yang 
digunakan adalah sebagai berikut: 
1. PART DESIGN 

Pada bagian part design inilah komponen-komponen 
mesin pernarut kelapa digambar sesuai dengan ukuran yang 
telah ditentukan, untuk selanjutnya diproses menuju 
assembly design. Tampilan working area dari bagian pan 
design ditunjukkan pada gambar 3.2. 

Gambar 3.2 Tampilan working area dan too/ pad a 
Part Design 
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2. AS>EMBLY DESIGN 
Komponen-kompooen yang telah dagambar pada part 

design selanjutnya diimport ke bagaan assembly design 
untuk diraklt sesuai dengan lctak dan fungsmya Apakah 
komponen-komponen tersebut mempunyat hubungan 
sesumbu. seJaJar, atapuo mempunyaa Jarak tertcntu terhadap 
komponen yang lain. Adapuo tampilan dan bagian 
assembly design dituojukkan pada gambar 3.3 

• "" ·!· +~-... .. . ll'.. ..... Q ... ..... .. •. 

Gam bar 3.3 Tampilan working area dari Assembly 
design 

3. GENERA T!Vl!. STRUCTURAL ANAl YS/,\' 
T egangan yang tetjadi pad a beberapa komponen 

kritis mesin pemarut kelapa yang dibuat disimulasikan 
dengan menggunakan generative stmctural analysis, 
yaitu dengan memberikan input berupa gaya-gaya 
yang bekerja pada komponen tersebut. Selanjutnya 
hasil dari simulasi berupa gambar distribusi tegangan 
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yang terjadi pada komponen tersebut Working area 
dari generative stniCillral analysis ditunjukkan pada 
gambar 3.4 

Gambar 3.4. Tampialn working area dari Generative 
Stroctural Analysis. 
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DAFTAR KEBeTUBAN DAN PENGEMBANGAN 

KONSEP 

4.1 Pcncntuan dan Penyusunan L1st o(ReqUirements 
Sebelum perancangan dimulai, terlcb1h dahulu ditcntukan 

daftar kcbutuhan akan produk. Kebutuhan d1susun scsuai dengan 
fungs1 komponen yang akan dirancang. Berikut adaJah penjabaran 
fungsi yang harus dipenuhi oleh produk: 
Input : Buah kelapa ( YI bagian ) dengan tempurungnya 
Output : Kelapa parut 
Fungs1 : Memarut kelapa 
Adapaun persyaratan desainnya adalah sebagru benkut · 

• Speslf1kas• geometri 
Yattu persyaratan yang bcrhubungan dengan ukuran.. 
bcntuk., bcrat dan kapasitas mesm 

• Fungsi engmeenng 
Fungs• ini membahas tentaog spcstfikas• tckms mesin 
pernarut yang meliputi mekanisme gerak, ststcm operasi, 
komponcn.. perhitungan teknis, serta s1stem mstaJasi. 

• Fungsi sequence 
Fungsi yang mcmbahas hal - hal yang berhubungan 
dengan fungsi kerja mesin seperti mekanisme pcnggerak 
mesm, loading, perawatan dan cara kc~a mesin. 

• fungsi manufaktur 
Fungs1 mi berkaitan dengan kegiatan proses pembuatan I 
manufaktur Persyaratannya mehputl peralutan, 
pengurcuan. pemilihan bahan. struktur. serta 
pert:Jmbangan kualitas produk. 

• Fungs1 ekonomi 
• Fungs1 mi merupakan fuogsi yang berka1tan dengan hal -

hal yang berhubungan dengan btaya. seperti harga jual 

31 
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produk, biaya produksi., biaya pembelian bahan, pasar, 
serta target dari produk 

• Fungsi lainnya 
Fungsi lainnya adalah fungsi tambahan yang mungkin 
akan dibebankan pada produk, seperti garansi, sistem 
pengiriman, spare pan, dan lain sebagainya. 
Kebutuhan di atas akan dimasukkan ke dalam daftar 

persyaratan seperti pada tabellist of requirement berikut ini : 

Tabel 4.1 List or Requirement Produk 
Teknik Mesin Technical Spesijication of Product Hall 

ITS Nama produk : Mesin Pemarut 
Kelapa 

Changes D/ Responsibl 
w e 

l . Spesifikasi dan Geometn 
D • Berat mesin: ± 20 kg 
D • Geometri mesin: ± 750 x 

300 x300mm 
w • Kapasitas: 60 butir kelapa I 

Jam 
w • Kisaran ukuran diameter 

kelapa: l5-20cm 
2. Fungsi Engineering 

D • Semi manual 
D • Mudah dipindahkan 
D • Mudah dioperasikan 
w • Mekanisme sederhana 

3. Fungsi8equence 
D • Masukan : ~ butir kelapa 

(dengan batok) 
D • 8ettinf! time minimal 
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Tabe14.1 List of Requirement Produk (Lanjutan) 
Teknik Technical Spesijication of Product Hal. 1 

Mesin ITS Nama produk: Mesin Pemarut 
Kelapa 

Change 0/ Responsible 
s w 

D • Loading mudah 
D • Mudah dalam proses 

maintenance 

• Spare part mudah di dapat 
4 . Fungsi Manufaktur 

D • Mudah dalam proses 
assembly dan disassembly 

D • Proses manufaktur 
sederhana 

D • Kualitas = medium 
w • Bahan mudah didapat 

5. Fungsi Ekonomi 
w • Business value = hif!h profit 
D • Ongkos produksi = medium 
w • Daerah pemasaran = dalam 

negen 
D • Ongkos perawatan 

terjangkau 
D • Harga spare part 

terjangkau 
6. Fungsi lainnya 

D • Spare part tersedia 
w • Garansi tersedia 
D • Keamanan terjamin 
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4.2 Pengembangan Konsep Alat Pemarut Kelapa 

Gambar 4.1 Rancangan mesin pemarut kelapa 

Mesin pernarut di atas mempunyai dua sistem utama 
,yaitu sistem pemarut dan sistem pemegang. Buah kelapa yang 
dibelah menjadi dua bagian, dimana daging buahnya akan diparut 
oleh pemarut yang berputar. Buah kelapa itu sendiri dicekam oleh 
pemegang yang mempunyai sistem seperti pada tracker. Berikut 
ini dijelaskan lebih detail mengenai komponen-komponen pada 
sistem tersebut. 

4 .2 .1 Bagian Pemarut 

Bagian pemarut ini adalah bagian yang penting yaitu 
berfungsi sebagai pemarut kelapa. Bagian pemarut terdiri dari 
pemutar poros (1), poros (2), poros putar (3), dan sirip 
pemarut (4). Berikut ini adalah gambar detail dari bagian sistem 
pemarut. 



Garnbar 4.2 Sastem Pcmarut 
Keterangan · 

I Pcmutar poros , 
2. Poros 
3 Poros putar 
4. Sirip pemarut 
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Fungst dari masing-masing komponen akan diJelaskan 
pada ura~an benkut ini: 
a Pemutar Poros 

Pcmutar poros (gambar 4.3) berfungsi untuk memutar 
poros . Bagian berfungsi mendorong smp pemarut schingga 
diametemya mcnjadi lebih besar. Perubahan diameter ini 
dimaksudkan untuk dapat menyesuaikan dengan dtamctcr 
batok kelapa Pemutar ini dapat d1lepas apabila udak 
dtgunakan 
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Gambar 4.3 Pemutar Poros 

b. Poros 
Poros (Gambar 4.4) berfungsi sebagru pendorong sirip 

agar diameter parut menja.di lebih besar Apabila poros ini 
diputar maju, maka akan mendorong strip, dan diameter 
parut menja.di lebih besar. Poros im dlputar secara manual 
dengan pemutar yang dapat dilepas apabtla ndak d1gunakan. 
Gerak translast poros ini sendiri dipengaruhi a.danya sistem 
ulir yang sisi poros tersebut. 

Gambar 4.4 Poros 
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c. Poros Putar 
Poros putar (gambar 4.5) berfungst sebagai pemutar 

parut. Poros ini diputar olch pulley yang dihubungkan dengan 
motor 

Gambar 4.5 Poros putar 

d. Sirip Pemarut 
Pcmarut gambar 4.6 (a) mcrupakan bagian utaina yang 

berfungsi untuk menggaruk daging buah kelapa. Bagian im 
terdtri dari empat sirip, yang apabila didorong oleh poros 
diametemya menjadi lebih besar, seperti pada gambar 4.6 
(b. l) dan (b.2). Hal ini dimaksudkan untuk menyesuaikan 
dengan diameter batok kelapa yang akan diparut. 
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(a) 

(b.l) (b.2) 

Gambar 4.6 Pcmarut : (a) Empat sirip penyusun pemarut 
(b.l) Diameter terkecil pemarut (b.2) Diameter pemarut menJadi 

lebih besar 

4.2.2 Bagian Pemegang 
Bagian pemcgang ber:fungsi untuk mencekam buah 

kelapa yang akan diparut. Pemegang ini menggunakan sistem 
pada tracker, dimana terdapat empat lengan cckam dan satu 
peodorong untuk memperkuat kedudukan buah kelapa yang akan 
dtparut. 



' ' 

, ' 

Gambar 4.7 Bagian Pemegang 

Keterangan: 
I . Lengan cekam, 
2. Pendorong 
3. Landasan Cckam 

. 
I 
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Cara keija dari masing-masing komponen adaJah sebagru 
berikut: 
a. Lengan cekam 

Lengan cckam merupakan bagian dari pemegang Lengan 
ini berjumlah cmpat buah yang berfungsi untuk mencekam 
batok kelapa. 
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lenganatas 

lengan bawah 

Gambar 4.8 Lengan cekam 
Ketcrangan: 

1. Lengan atas, merupakan komponen yang 
mencekam batok kelapa. 

2. Lengan bawah, merupakan bagian yang 
berbubungan dengan landasan cekam. 

3 Pen_ menghubungkan antara lengan cekam atas 
dan leogan cekam bawah. 

b. Pendorong 
Pendorong ini berfungsi untuk menekan batok kelapa dari 
arab belakang, sehingga posisi kclapa tidak bergeser. 

handle 

spnng 

Gam bar 4. 9 Lengan cekam 



41 

Pendorong ini mempunyai beberapa bagian pendukung, 
diantaranya spring dan handle untuk memutar. 

c. Landasan cekam 

Gambar 4 .10 Landasan cekam (a) Pandangan isometn (b) 
Pandangan atas 

(c) Pandangan samping kiri (d) Pandangan depan 

Landasan ini berfungsi sebagai tempat berrtumpunya 
keempat lengan cekam. 



BABS 
PERA 'ICANGAN KOMPO E 

ME IN PE~L~RUT KEL.APA 

5.1 Perencanaan Pernarut Kelapa 

5. 1.1 Susunan Paku Parut 

Komponen pemarut ini terdiri dari poros penggerak dan 
sirip pemarut itu sendiri yang terdapat paku·paku pada sisi· 
sisinya. Poros penggerak dapat berfungsi sekaligus sebagai 
komponen pendorong parut agar dapat membesar sesuai d.Jameter 
daJam buah kelapa yang akan d.Jparut. Sedangkan paku-palru 
tersebut dtrancang dengan ukuran yang kectl agar hasil parutan 
sesuat dengan kebutuhan. yaitu untuk bahan baku santan Selain 
itu letak dari paku-paku tersebut disusun sating silang agar 
seluruh dagmg kelapa dapat terparut 

(b) 

oarut sisi l 
• .. I 

parut sisi 2 I • . · . · . · . · . · . • . l 
parut sisi 3 I. • . · . • . • . • . · . · I 
parut slsl4 

I . . . . . . ., . . . . . . . 
(c) 

Gambar S. l (a)Sirip pemarut (b) palm parut (c) susunan paku 
parut 

43 
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Paku tersebut berbentuk batang stlinder dengan diameter 
sebcsar 1 nulimeter dan tinggi dari pennukaan parut sebesar 2 
milirneter, ditunjukkan olch pada gambar 5.1 (b) Sedangkan 
susunan paku pada sinp pemarut dapat dihhat pada gambar 5.1 
(c). 

5 1.2 Gaya Parut 

Untuk menghitung gaya-gaya yang bekelja pada parut 
tcrlebih dahulu harus diketahui kekuatan dari daging kelapa yang 
akan diparut. Dari hasil percobaan diperoleh kekuatan daging 
kelapa rata-rata sebesar 2, 75 x w-.s N/mm2

, seperti pad a 
Lampiran A Apabtla panjang busur (l) dagmg kelapa yang 
diparut adalah setengah diameter kelapa maka: 

1 
I = -1lD 

2 

Dengan demikian gaya yang dibutuhkan olcb satu mata parut 
untuk satu kali menggores daging kelapa adalah· 

dimana: 

F = a .A~198tck:ipoa 

= a(2/J + 2.d 1) 

a = kekuatan daging kelapa 0,3 N/mm2 

F = gaya parut yang dibutuhkan untuk sekali 
menggores daging untuk satu mata parut (N) 

D = diameter parut (nun) 
d = diameter mata parut = l mm 

Untuk diameter parut 200mm, dtmana diasums1kan 
tcl)adi gaya parut maksimal~ maka panjang busur daging kelapa 
yang diparut(l) adalah· 



1=}_1dJ 
2 

J = -x 3,14 x 200mm 
2 

= 3l4mm 

Gay a terbesar yang bekarja pada tiap paku parut adalah: 
F = O".Adt>pgulqx> 

= 0'(21.1 + 2.d.t) 
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= 2,75 X w·.S N/rnm 2
. (2. 3 14mm . 2mm + 2 · lmm. 2mm) 

= 2,75 X w-.s N/rnm 2 • I 260mm 2 

= 0,034272 N 
Dengan demikian F untuk tiap sirip pemarut adalah. 

FltJIDJ = F~'*WI x Jumlah paku parut ttap smp x JUmlah sirip 

= 0,034272 N X 21 X 4 

= 2,9N 

Torsi yang bekrja pada parut (diameter terbesar) adalah : 

S. 1.3 Daya Parut 

T=F x r 

= 2,9N x O,lm 

= 0,29Nm 

Berdasarkan tabel List of Requtremem ( tabel 3.1 ). kapasitas 
yang diharapkan adalah 60 butir (120 belah) kelapa perjam. 
Apabila d1amater kelapa adalah 200mm dan tebal daging kelapa 
10 ~ maka volum kelapa yang harus diparut adalah· 
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1 
Volutopo = 

2 
Volboto 

= ~ [; n{2oo3 
-180

3 
)] 

= 1,45tr x 106 mm3 

Volume kelapa yang harus diparut satujam adalah· 
Vol101a1 = 120 x Volutopo 

= 120x 1,45trx 106 mm3 

= 1, 74tr x 108 mm3 

Apabila I adalah panjang busur daging kelapa yang 
berhasil dtparut saat parut berputar setengah putaran, serta d dan 1 

adalah diameter dan tinggi paku parut, maka volume kelapa yang 
dapat diparut oleh setengah kali putaran parut adalah: 

Vol pt111Jun = Volgoru x jumlah paku tiap sirip x jumlah sirip 

=(lxdxt) x 2l x 2 

11f) 
= (-mm x 1 mm x 2mm) x 42 

2 

= 84007r mm3 

Vol pt111JWJ = 2 x 4200 tr mm3 = 8.400tr mm3 

Dengan demikian banyakoya putaran yang dtbutuhkan untuk 
mcmarut habis kelapa dalam l jam (x) adalah· 

x = 2 x Volutopo = 2x 1•747rxiO' =41.428kali = 42.500kali 
Vol porvbio 84007r 

Banyaknya putaran dalarn satu menit adalah. 

~ .. , 
1 r 

( ~. ' .. .. . 



42.500 
-

6
-
0

- = 108.33rpm = 108rpm 

Day a yang dibutuhkan adalah: 

P= Txm 

= T X 2101 

= 0,29 Nm x 2Jt x 708rpm 

= l290Nm l mena 

= 21,5Nm / s 
= 21,5watt 
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Motor yang d.Jpilh harus mampu memenuh1 kebutuhan penyerat. 
Perancang merrulih menggunakan motor yang ada di pasaran 
dengan spesifikasi benkut : 

Merek : F orca 
Model : FCI12M-6 
Jenis : 6 pole, 380V, 50Hz 
Daya : 3 HP 
RPM output : 940 rpm 
Efisienst · 79% 

5 .1.4 Perhitungan dan Analisa Belt 
Belt dan pulley merupakan salah satu pemindah daya. 

Sistem ini terdin dari hell yang terpasang pada dua buah pulley. 

yaitu pulley penggerak dan pulley yang digerakkan. Belt yang 

dipilih adalah belt tipe V. Hal ini d.Jsebabkan bell tipe V jenis ini 

pennukaan belt yang bersentuhan dengan pulley lebth besar 

dibandingkan dengan belt tipe flat, dengan demikian shp antara 

belt dan pulley lebih kecil. 
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Mekamsme pulley dan belt biasanya dtguna.kan untuk 

mereduksi putaran, yaitu pulley kecil sebagru penggerak dengan 

pulley besar sebagai yang digerakkan. Perbandingan putaran 

pulley penggerak dengan pulley yang digerakkan dJscbut 

perbandmgan reduks1 yang dinyataka dengan i. Pada mesin 

pengupas biji jarak ini, direncanakan menggunakan satu buah belt 

dan dua buah pulley. 

Dimensi dasar dari belt dan pulley adalah sebagat berikut 

c 

Gambar 5.2 Pulley dan Belt 

Dimana dari data didapat : 
d1 ( diameter pulley penggerak ) : 75 mm 
n1 ( putaran pulley penggerak) : 940 rpm 
n2 ( putaran pulley yang digerakkan) : 708 rpm 
c ( jarak antar poros ) : 250 mm 
6 (creep factor) : 0,01 - 0,02 

P (over load factor) : 1,5 



n d 
I = - 1 = (1 + 0) - 2 

n2 d1 

d - dl .nl 
2-

n2.(1+o) 

75.940 
=-----

708.(1 + 0,02) 
=97,65 mm 

Kecepatan Keliling 

v = 1rdtnl = Jr.97,65.940 = 4 80 m l s 
I J000 X 60 1000 X 60 . 
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Karena adanya over load factor, maka diperkirakan bahwa ada 
kemuogkinan gaya akan bervanasi dan mencapru harga 
maksimwn, maka . 

F = p.Fra,~d:;;;: 1.5.64,99 = \04,16 kg 

Penampang belt dipilih dengan dasar tegangan yang timbuJ 
dengan tegangan akibat beban mula. Untuk V belt 

o-0 = 12 kg I c:m2 

rp0 = 0.7+0.9 
Tegangan seluruh bagian karena beban yang bekerja 

k = 2.rp0 .a0 = 2 x 0,7 x 12 = 16,8kg l cm2 

Dari tegangan akn diperoleh luasan belt 

=.A = F = 104,16 = 6 2 cm2 

k 16,8 ' 
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dipilih penarnpang tipe E, dengan jumlah z = I buah dan A = 7,0 
cm2 

Menghitung panjang belt 

tr ( (D - D )
2 

L = 2.c +-. D2 + DI)+ 2 I 
2 c 

L = 2.600 + tr.(338,24 + 300)+ (
338

•
24

- 300 y 
600 

L = 2202,65 mm 

L = 2,20m 

Menghitung umur belt 
Menghitung Tegangan Maksimum 
Dari tabel 3-4 ( lampiran ) 

y = I, 5 kg I cm3 (untuk bahan rubber canvas) 
Et, = 1000 kg I cm2 

h = 23,5 mm 
k 

(TilliX = <To +-+a" +abmax 
2 

F y.V2 h 
O"max = O"o +-+ - - + Eb --

2.A 10.g Drrun 

= 12 + 104,16 + 1,5.1,08
2 

+1000. 23,5 
2.7 10.9,81 300 

= 97,78kg/cm 2 

Jumlah putaran belt 

v 1,08 
u = - =--= 049rps 

L 2,25 ' 
Dari persamaan 2.41 didapat 



H - N baJr [ a fat ],. 

- 3600.u.x (j ma,, 

Dimana . Nbue = 107 cycle 
x ( jumlah pulley yang berputar } = 2 

m 8 ( untuk V-Belt) 
cr1., ( fatigue limits) untuk V-belt = 90 kglcm2 

10
7 

[ 90 ]
8 

H = 3600.0,49.2 97,78 

H = 1460,196 jam urya 
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Sete1ah umur belt didapat, maka dilalrukan pengecekkan 
terhadap keamanan belt. Adapun persarnaan yang dtpergunakan 
adaJah sebagai berikut : 

< Su 
(jmax- N 
untuk N = 2 dan nilai Su untuk rubber canvas adalah 370 

kglcm2
, maka 

370kg cm2 

(j JDa"( .s 2 

a ma.~ .S 185kg/ cm2 

dengan <Jmax = 97,78 kglcm2
, maka belt aman 

5. 1.5 Perhitungan dan AnaJisa Pullev 
Dari tabel 3- 5 didapatkan untuk V belt type E 

e = 34 mm; c = 10 mm; t = 44,5 mm; s = 29 mm; 
Q') = 40 
Maka dimensi pulley dapat ditentukan sebagai berikut 

Pulley\ : 
• DO\It1 = D1 + 2.c = 300 mm + 2.10 mm = 320 mm 

= 12,6 in 
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• Dmt = D .ut - 2.e = 320 mrn - 2.34 mm = 252 mm 
= 9,92 in 

Pulley 2 : 
• Doutl = D2 + 2.c = 338,24 mm + 2 10 mrn = 

358,24 mrn = 14,10 in 
• Dm2 = D olt1 - 2.e = 338,24 mm - 2.34 mm = 

270,24 mm = 10,64 in 
Lebar pulley : 

Lebar pulley penggerak sama dcngan pulley yang digerak.kan. 
b1 = b2 = (z - l)t + 2.s 

= (1-1)44,5 + 2.29 
= 58 mrn = 2,28 in 

5 2 Pereocanaan Poros Pemutar 

Analisa Dan Perhitungan Poros Penggcrak 
Data poros penggerak: 
Pulley : -Torsi (1) = 226,9492 lb.in 

= 25,642 N.m 
-Fr... = 207,9934 kg 

= 2039,719N 
- Be rat A ( w .... ) = 1,23606 kg 

= 12, 123 N 
- Gaya Parut (F0 ) = 2,9 N 
-Berat Poros (q) 13,6 N/m 



y 

l: z 

- 44 

(t) )rMs = 0 

q.L 
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(- Fr .... cos60x 0,044)+(CH x 0,078)+(F0 x 0,206) = 0 

C = {Fr ... . cos60 x0,044)- (F0 x 0,206) 
H 0,078 

= 576,646 N 

<f +)l:Fz= O 

Fr ... cos60+ BH +CH + Fv = 0 

BH =-Fr ... cos60 -CH - F0 

= -1599,4055 N 
= 1599,4055 N (ke arab bawah) 

Bidang momen horizontal . 
Potongan 1-1 : 

Fr,.cos60 

Ai~...-__ 

M (xl) = FrA cos60 . .lj 

~ = Om 
Potongan 2-2 : 

Fr.-.cos60 

0.044 m 

x2 = 0 m 

x2 = 0,078 m 
Potongan 3-3 . 

Fr,.cos60 

B 

; M AR = 0 N.m 

;M 811 = 44,874 N.m 

;M cH = 5,788 N.m 



OJ)44 m _ ___,0,'-078 m 

Cu 

Mrn) = Fr~ cos60 (O,t22+xJ-B11 (0,078+.rJ+(C H x x3 ) 

x3 = 0,128m ;M DH = 0 N.m 
Diagram Bidang Momen Horizontal 

44,874 N.m 

~788N.m 
Vertikal ( Btdang X-Y) 

Fr."sin60 
q.L 

(f))r.MB =0 
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D 

(.Fr,. sm 60 )I 0,044) + (W..~ x 0,044) + (C ,.x0,078)- ((qL) x 0.081)- (W0 x 0,206) = 0 

c. -(Fr~ sm60 x 0,044) - (WA x 0,044) + ((q.L) x 0,08 1) + (W0 x 0,206) 

0,078 

=- 1107,459 N 

<t +)I.fl = 0 
- FrA sin60 -W.-t + B,. +Cv -q.L-W0 = 0 
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Bv = Fr .. sin 60+W ... -Cv +q.L+W0 = 2892,331 N 
Bidang momen Vertikal : 
Potongan I-I 

FrAstn60 

~ = 0 m ; M ... v = 0 Nm 

X. = 0,044 m ; M8~ =-78,244 N.m 

Potongan 2-2 : 

FrAsm60 

{, ) 0,044+z, M cx2> = -FrA sm 60.(0,044+ z,) -WA \0,044+ x2 + B,.z,-(q.(0,044 +~X ) 
2 

~ =Om 

x2 = 0,078 m 



M(.n) = -WD.x3 

x3 =0 in 
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x3 =0,128 in ; MCJ = -2,167 lb.in 

Diagram Btdang Momen Vertikal 

A B C D 

~~.167N.m 

-78,244 N.m 

Momen bendtng terbesar di titik B : 

Me = ~(44,874 Y + (-78,244 )
2 = 90,199 N.m 

Perencanaan diameter Poros Penggerak : 
Bahan poros duencanakan ST 60 . 

Dan tabel Append.ik A-2 Hal 870. machine design, 
Deutschman d.idapatkan: Su = 650.106 N/m2 

BHN = 223 
• Endurance limit 

Se = - 1
-xS'nxCRxCsxCFxC,.. 

Kf 

Dengan . - Kf ( bending ) = 1 ,3 
Kf( torsi) = 1,3 

S'n = 0,5 Su = 0,5 x 650. 106 N/m2 

= 325. 106 N/m2 

CR = 1- 0,08(DMF) ; dengan DMF = 1,64 
CR = 1· 0,08(1,64) = 0,8688 
CF= 0,77 
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Cs =0,85 
Cw= 1 

Maka Endurance limit dapat dihitung · 
1 

Se = -x325.106 x 0,8688x0,85 x 0,77 xl 
1.3 

= 142,1574. 106 N/m2 

Dari persamaan Distortion Energi, dtdapat : 

Syp = __E_[Ksb(Syp Mr)2 

+~Kst(TmY]
112 

N 1CIJo3 Se 4 

[ 
2 ]1/2 

375.106 = 32 l x( 375.106 x 90199J +~xlx(25642)2 
2 3,14 x D1

3 142,1574.106 
' 4 ' 

D1 =V0,077=0,03~=35mm 
Maka dtdapatkan diameter poros penggerak ( mmtmal ) = 35 mm 

5.3 Analisa Kekuatan Komponen Kribs 

Sirip pemarut ini mempunyru bagian paku parut yang 
menjalankan fungsi utamanya. Oleh karena itu analisa 
kckuatan yang pertama dilakukan terhadap paku parut 
(gambar 4.11). Gaya yang bekerja pada paku parut diperoleh 
dari perhitungan secara manual. 



N_m2 

t! 1':.f+004 

7 8",..+()0<1 

7 Olt+<X\4 

6 17e+OJ4 

5.3le+004 

4~+0:14 

3 'iae+004 

:?121!~ 

1 86e+004 

9 97 .. +003 

1 h+t()3 

QnBcu'l:Wy 

(b) 

(a) 

(c) 

Gambar 5.3 Simulasi tegangan dengan CATIA 
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(a) Sirip pemarut dengan paJm parutnya (b) Perbesaran dan paku 
parut dan gaya yang bekarja (c) Hasil simulasi tegangan Von 

Misses 
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Dari gambar 5.3 (c) diperoleh bahwa tegangan terbesar terjadi 
pada pangkal paku parut yaitu 8, 75xl04 N/rn2

. Bahan yang 
digunakan untuk paku adalah St 60 dengan nilai Syp = 375 
N/mm2

• 

Analisa terhadap tegangan normal 

a= 8,75xl04 N/m2 

Syp = 315N I mm
2 

250 N/mm2 

SF 1,5 

a ~ Syp 
SF 

Maka bahan yang digunakan aman terbadap tegangan 
normal. 

Analisa terhadaj> tegangan geser 

Ssyp = 0,58.375N / mm
2 

= 145 N/mm2 

SF 1,5 

a ~ Ssyp 
SF 

Maka bahan St 60 aman terhadap tegangan geser 



BAB6 
PERE~( AAAAN PROSES MANliFAKTUR DAN 

BIA YA OPERASIONAL ~tANl.TFAKTt R 

6.1 Perencanaan Proses Manufaktur 

6.1.1 Proses Manufaktur Bagian Penggaruk 
Proses manufaktur bagian penggaruk ini terdiri dan 

proses manufaktur dari komponen-komponen penyusunnya. 
Komponen-komponen tersebut adalah sebagai berikut: 

1. Poros putar 
Rancangan proses manufaktur untuk komponen poros 

putar disajikan pada Tabel6.l. 

60 

154 

21 0 

250 

Gambar 6.1 Gambar ketja poros putar 
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Tabel 6.1 Rancangan Proses Mamifaktur Poros Putar 
AI at/ 

No Proses Uraian 
Mcsin I pahat 

1. 
Pengukuran material dengan 0 Panjang dan diameter rnatenal 

V crnicr caliper 
100 rnrn dan panjang 262 mm d1ukur dengan jangka sorong 

f= 0, 5 mm/put ; v= 72 m/min 

n = 230 rpm ; Vr= 135 

2. 
Facing pennukaan material mm/mnt Mesin bubut, Pahat roughing 

sebesar 2 mm It = 2mm (carbide) 

tc = .!!.._ = ~ = 0 0 15 me nit 
Vf 135 ' 

a= 4 mm , f= 0,5 mmlput 

3. 
Turning dari 0 I 00 rnm menjacli n = 230 rpm; v = 72 m/min Mcsm bubut, Pahat roughing 

0 50 mrn sepanjang 210 mrn Vr= 115 mm/mnt ; It= 210 mrn (carb1de) 



.----.,------------.-~.,1-;-- 210 
tc =-=- x 5langkah 

Vf 135 

= 1 .82x 5 = 9.1 men it 

~-4------------ra; = 4 rnm , f = 0,5 mmlput 

4 . 
Turning dari 0 50 mm men jadi 

0 43 mm sepanjang 154 mm 

n = 230 rpm; v = 33.5 m/min 

Vr= 115 mm/mnt ; It == 154 mm 

It 154 
IC =-= - X 2Jangkah 

Vf I 15 

= 1.3 x 2 = 2.6 menit 

·-

Mesin bubut, Pahat roughing 

----·-----------~ 
a = 4 mm ; f ==- 0,5 mm/put 

5. 
Turnmg dari 0 43mm menjadi 0 n = 230 rpm; v = 58 5 m/min Mesin bubut, Pahat roughmg 

Vr= 115 mm/mnt ; It == 60 mm 38 mm sepanJang 60 mm 



It 60 
tc=-=-

Vf 115 

=0.52 X 2 = 1.04 menit 

do = (100+50)/2 == 75 mm 

a == 2 mm; f = 0,5 mm/putaran 

Bubut tirus 0 terbesar 100 mm v :;; 1,5 m/s; n == 286 rpm 

6. dan diameter terkecil0 50 mm Z =a.f. v:;; 2. 0,5. 72 = 108 
Mesin bubut, Pahat roughing 

sepanjang 40 mm cm3/mnt 
(carbide) 

t= voVZ = 239,5 cm3
/ 

1 08cm3/mnt = 2,21 mnt 

d == 2mm ; f = 0,02 mm/put 

Membuat lubang dengan 
z = 2 ; lw = 170 mm 

Mesin bubut, Pahat HSS twist 
7. v ==1,05 m/s ; n = 1450 rpm 

melakukan Center drill dri/10 2 mm 
vf= n.z.f = 1450.2.0,02 =58 

mm/mnt 



8. 

9. 

Bormg dari 0 2 mrn menjadi 0 

lOmm 

Bormg dari 0 10 mm menjadi 0 

30 mm 

lw 170 
tc- Vf- 58 

d tomm ; 

2,93 menil 

z = 2 J - 0,1 mm/put 

lw = 170 mm 

v = l,OSm/s ~ n = 1450rpm 

vf = 1450.2.0,1 = 290m/mnt 

lw _ 170 = 0 58 menit tc= - - ' 
Vf 290 

f 0,5 mm/put ~ v 72 rnlmin 

n = 230 rpm, V r= 135 mm/mnt 

It = 170 mm ; a = 2mm 

IC = !!_ = 250 
X 5)angkah 

Vf 135 

l,26 x 5 6,3 menit 

Mesin bubut, Pahat HSS tWISt 

dri/10 10 mm 

Mesin bubut. Pahat bubut 

dalam (carbide) 
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11 

12 

Cutting o.ff Panjang benda kerja 250mm 

Pembuatan lubang pasak 4x4xl6 

Pembuatan slot pemarut 
4 kali proses, masing-masing 

berukuran 25x20x5 mm 

Asumsi : 

Waktu pemasangan material dan penyenteran 

Waktu penggantian pahat 

= 5 menit 

= 5 menit 

Mcsin bubut, pahat cut off 

Mesin milling 

Mesin bubut, pahat alur 

Waktu proses 

W aktu pengukuran dan pemotongan (cut off) 

= 38.775 menit= 39menit 

= 5 menit 

Total waktu pengcrjaan adalah = 54 menit 
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2. Poros 

- -- -- }3--li&f ----- ~ 

I 

Gambar 6.2 Gambar kerja poros 

Proses manufaktur pada poros konnis mi diawali dengan 
pengukuran benda kerJa sesuai dengan dimenst yang diinginkan. 
Material benda kerja 

Tabel6 2 Ran cangan oses M fak P anu tur oros 
AI at/ 

No Proses I UraJan Mesm / 

pahat 

Menytapkan benda kerja 
Pengukuran dan 

pemotongan benda kerja Jangka 
I. 0 50 mm sepanjang 400 

sesuai dtmenst yang sorong 
mm 

diingmkan 

Mesm 

2. 
Facmg dan 400 mm bubut, 

menJadJ 395mm pahat 

roughmg 

3 Tummg dan 0 50 mm Dawal = 50mm 1 Mesm 
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mcnjadi 0 30 mm D akhir = 30mm bubu" 

sepanjang 395 mm pahat: 

roughmg 

Mesin 

Ulir luar sepanJang 50 bubut. 
4 Pembuatan uJir luar 

mm pahat cut 

off 

Mesin 
Turning untuk Diameter awal 30mm 

bubul 
5 memasang bola Diameter akhlur 20mm 

pendorong Panjang 20mm 
pabat 

roughmg 

Me sin 
Milling untuk membuat 

Dimensi akhir miJling, 
6. bagian untuk memasang 

15xl5xl5 pahat : 
pcmutarn)a 

end mlll 



N 
0 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
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Tabe/6.3 Data Proses Manufaktur Poros Dorong 

Paramtter proses 

a 
f I (pu~ra Vf I v Lt 

(kedala 
(gerak (kec.makan (kec. 

(panjang 
man 

makan) 
n 

) Po tong) 
pemesina 

potong) mesin) n) 

mm mm/put rpm mm/rnnt m/mnt mm 

5 0,5 230 135 72 400 
5 05 230 115 18 05 5 
4 0,5 230 115 28 8 395 
2 0!5 230 I 15 18,05 20 - -

Pembuaran ulir luar 
Endmtllmg 
Wakto total 

Pengukuran membutuhkan waktu l merut. maka waktu 
total untuk proses manufaktur poros dorong adalah 13, 25 menit 

Wakt 
u 

prose 
s 

tc: 

mnt 

2,96 
0,04 
3,4 

0,85 
3 ! 
2 

12.,2S 
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3. Bola Dorong 

.. .14 . 

Gambar 6.3 Gambar kerja poros Dorong 

Tabe I Ra fikt Bl D 6.4 ncanKan Proses Manu a ur oa orong 
Alatl 

No Proses Uraian Mesin / 

r-- pahat 
Menyiapkan benda Pengukuran dan pemotongan Jangka 

L keJja 080 mm benda keJja sesuai dimensi sorong 
sepanjang 100 mm yang diingin.kan 

Mesin 

Membuat Jubang bubuL Pahat 
HSS tw1st 

2. dengan melakukan 
Dtameter 2 mm dri/10 2 Center drill scdalam 

70mm mm 

Boring dari 0 2 mm Mesin 
bubut, Pahal 

3. menjadi 0 lOmm Diameter awa.J = 2 mm 
HSS tw1st dengan kedalarnan 
dri/10 10 lubang65 mm 
mm 

4 BorinK dari 0 tomm Dtameter awallO mm Mesm 



5. 

6. 
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I menjadi 0 40 mm Diameter- akhir 40 mm bubut, pahat 
kedalaman 65 mm a= 1,5 mm bubut dalam 

dilakukan sebanyalc l 0 (bahan. 

I langkah carb1de) 

Membuat bulatan MesinCNC 

dengan diameter 70 Bulatan di buat pada ujung 

mm yang lain 

Mesin CNC, 
pahat. c11t 

Cut off Cut off sepanjang 55 mm off 

Wak 

Parameter proses tu 
pros 

e5 

v Lt 
(pjg 

tc 
Vf 

72 

Waktu pengukuran adalah 1 m3nit, sehingga total waktu 
pemesman bola dorong l 8,92 menit 
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4. Sinp pemarut 

I 13 
LJ 

Garnbar 6.4 Gambar kerja sirip pemarut 

MateriaJ yang digunakan diasumsikan sudah berbentuk 
plat yang dipotong sesuai dengan bentuk yang dimginkan. 
kernudian dtlakukan finishing berupa proses milling pa.da 
setiap sisi sirip parut. 

Pada sisi Juar sirip pemarut dipasang plat yang telah 
ditanami dengan sejurnlah paku parut Plat parut tersebut 
dapat diganb apabtla pa.ku mulai aus. 



S. Pemutar poros Dorong 

I 

I I 
I 

I I 

'0 
Gambar 6.5 Gambar ketja pemutar poros Dorong 

73 

Badan pemutar diasumsikan sudah berupa material cor, 
kemudtan dilakukan machimng berupa prosts m1lltng. 

Pada handle dilakllkan machinmg berupa turning dan 
pembuatan ulir luar, dan dilanjutkan dengan melakukan 
pengelasan pada badan pemutar. Adapun proses machmmg 
pada bagian kepala handle yaitu pembuatan ulir dalam untuk 
memasangkannya dengan handle pemutar 

6. 1.2 Proses \1anufaktur Bagian Pemegang 

Proses manufaktur bagian penggaruk ini terdiri dari 
proses manufaktur dari komponen-komponen penyusunnya 
Komponen-komponen tersebut adalah sebagru berikut 

I . Lengan cekam atas 
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1 ~:~n~•------------------~:w:~~ 
-9 

~~-~-·--------------~ ~ ~ 

Ill 

Gambar 6.6 Lengao cekam atas 

Lengao cekam atas dibuat dan material plat yang 
dipotong sesu.at ukuran. kemudian dilakukan machining 
berupa millmg sebagai prosesfinishmg. 
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2. Lengan cekam bawah 

, 
/0 

?( 
I 

Gam bar 6. 7 Lengan cekam bawah 

Seperti halnya dengan lengan cekam atas, lengan cekam 
bawah dibuat dari material plat yang dipotong, kemudian 
dilakukan nulling sebagaijimshmg 

3. Pen 

Gambar 6.8 Pen 
Proses pemesinan yang dilakukan berupafacmg dan 

rum mg. 
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4. Landasn Cekam 

Gambar 6.9 Landasan cekam 

Proses pemesinan yang dalakukan pada landasan 
cekam adalabfacing,tuming, drilling,bonng, dan sloting. 

6.1.3 Waktu total pcmesman 
Waktu pemesinan untuk semua komponen-komponen 

bagian pamarut dan komponen-komponen bagian pemcgang 
disajikan pa.da tabcl6.6 
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Tabe/6.6 Data waktu pemesman komponen 

\Vaktu 

No !'lama Komponen pemesinan 

(menit) 

1 Poros putar 54 

2 Poros 13,25 

3 Bola dorong 18,92 

4 Pemutar poros 10 

5 Sirip pemarut 20 

6 Lengan cekam bawah 6 

7 Lengan cekam atas 6 

8 Pen 4 

9 Landasan cekam 50 

Waktu total 182,17 
I 

Waktu total untuk machimng komponen utama di atas 
adalah 182,17 men1t atau 3,03 jam dibulatkan menjadi 3,5 jam 

6.2. Perencanaan Biaya Operasional Manufaktur 

6.2.1 Btaya Komoonen 

Biaya komponen terdiri dari harga komponen Jadi dan 
biaya untuk membeh material. Daftar harga komponen jadi dapat 
dilihat pada tabel 6 5 berikut 



78 

Tabcl 6. 7 Daftar barga komponen jadi 

No JENIS jumlah Harga I Nominal 
PENGELUARAN unit (RpJ _(_Rp) 

1 Plat bes1 1 0 mrn 4m2 400.000,- 1 600.000,-

2 Plat besi 20mrn 2ml 500 000,- 1 000.000,-

2 Beanng 3 buah 40.000,- 120.000,-

3 Pulley d=35mm 1 buah 30 000,- 30.000,-

4 Pulley d=50mm l buah 36.000,- 40.000,-

5 Belt 1 buah 90.000,- 90.000,-

6 Motor 3 bp 1 buah 1.500.000,- 1.500.000.-

7 Pasak 1 buah 25.000,- 30.000,-

8 Baut 10 set 1000,- 10 000,-

9 
Baut dudukan 6buah 2000,- 12.000,-
beanng 

10 Mur + Ring 12 set 1500,- 18.000,-

11 Seng 2m2 12.000,- 24.000,-

TOTAL 4.478.000,-

Total b1aya untuk membeli material dipcrklrakan sebesar 
Rp. 4.478.000,-
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6.2.2 Btaya Proses Pembuatan 
Biaya proses pembuatan terdin dan biaya operas10nal 

manufa.ktur, biaya assembly dan biaya tenaga kerJa. Biaya 
operas10nal manufa.ktur merupakan biaya yang dtbutuhkan untuk 
membuat komponen-komponen mesm pemarut kelapa. Biaya 
proses yang diperhitungkan dalam hal tnt adalah btaya untuk 
proses tummg. milling, drilling, welding sena biaya untuk tenaga 
kerja. Rencana biaya-biaya proses tersebut antara lain ditunjukkan 
pada tabel berikut. 

T<bi68B' b a e tayap~m uatan ko I mponen a at pemanll kef apa 

No. Jenis biaya Waktu 
Hargalsatuan 

Total (Rp) 
waktu (Rp) 

1 Machmmg 5jam 50.000 250.000 --- -
2 Assembly 2jam 50 000 100.000 
3 I Tenaga kerja 350.000 

Total 700.000 

Btaya total untuk membuat mesin pemarut kelapa adalah: 

Biaya pembelian komponen + biaya pembuatan Komponen 
Rp. 4.478.000,- + Rp. 700.000,- = Rp 5.178.000,-



7 . I Kestmpulan 

BAB7 
KESNPULAN 

Dari perancangan yang telah dilakukan dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut: 

1. S ifikasi mesin arut 
No. Uraian 
1 Ukuran mesin 

Keteran an 
tinggi= Panjartg x Iebar x 

I 000x350x465mm 
·------i 

2h 

2. Biaya yang dibutuhkan untuk membuat mesin pemarut 
kelapa adaJahRp. 5 178.000,-

7.2 Saran 
Adapun saran untuk mesin pemarut kelapa ini, 

antara lam: 
1. Kelapa yang akan diparut hendaknya mempunyai bentuk 

yang mendekati bulat sernpuma 
2. Diameter kelapa yang akan diparut tidak melebihi batas 

maks•mal diameter yang ditentukan oleh mesin. 
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Tabel pengujian kekuatan daging kelapa 

dimensi 0= 1mm T=2mm 
be ban p A 

data ke (gr) jarak waktu (s} v (mls) a (mls2) (kg.m/s2) (mm2) a (PIA) 

1 1020 0.006 3.81 0.001575 0.000413 0.000422 20 2.11E-05 

2 990 0.006 2.93 0 002048 0.000699 0.000692 20 3 46E-05 

3 240 0 006 1.69 0.00355 0.002101 0.000504 20 2 52E-05 

4 1570 0006 3.73 0.001609 0.000431 0.000677 20 3.39E-05 

5 980 0.006 3.29 0.001824 0.000554 0.000543 20 272E-05 

6 245 0.006 1.5 0 .004 0.002667 0.000653 20 3 27E-05 

7 365 0.006 1 89 0.003175 0.00168 0.000613 20 3.07E-05 

8 1035 0.006 3.93 0.001527 0.000388 0.000402 20 2.01 E-05 

9 890 0.006 2.85 0.002105 0.000739 0.000657 20 3 29E.OS 

10 675 0.006 2.55 0.002353 0 000923 0.000623 20 3.11E-05 

11 1135 0 006 4.02 0 001493 0.000371 0 000421 20 2 11E-05 

12 950 0.006 3.25 0.001846 0.000568 0.00054 20 2.7E-05 

13 735 0.006 2.85 0 002105 0.000739 0.000543 20 2 71E-05 

14 440 0.006 2.23 0.002691 0 001207 0.000531 20 2 .65E-05 

15 1080 0.006 3.85 0.001558 0.000405 0.000437 20 2.19E-05 

Rata-rata 2.75E-05 



Mechanical Properties of St60 

St-60 

Ultimate Streagth 670- 920 N/mrn~ 

Tensile Strength 590- 760 N/mrn~ 

Y~e ki Strength 375 Nfmm! 

BHN 223 
-. •• , A::IIUiuol\ .. 1 



Data Motor FORCA 

1509002 (( ~ 
TlCHNICAL DATA 

IUil\tLlliKill li\IP~M IIU 

• '"""' , ....... ,...,. .... c .. ...,,,.,. 



Grafik Belt 

Dimens· t V-BeJt 



• I 

(2 

.. , I 

.... 

r,)' 

h'l 4 

0 

skdla 1:2 

i I 
~ 

s- 1~ B 
t u .bd 

">0 

I 

G 

5. 

_F_?c 
p t.,; 1gan 1.1 

Sl f'iO 

St 60 

I Jon ali sa"l 

T. I~ESIN ITS KO~!PONEN SUB SI STEM PEPJU TAR 

0! ,., ~ 
I ~ 

~·-·----·-- -----

I e t t. rart!..ji:Ht 

A4 



\4 
'--

~t 37 

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

Bat u; 

T. SUR SISTEM PEMARUT ~~4 



---------- ----------------------------·--------·-------. 

• 
0 

3 

• 
Po onQan 

-----------~-----------~·-----------·--------4 
1 St 37 

':JI. 37 
---t--- ·-··--4--·---·- -+--·----------

Sl .37 

St 60 

hetcruny:w 

T. IviES IN l Tti KONPONE~ SUB SISTEM PEMARUT A4 



2 

st .r 
St 37 

Bnhan N 1r naJ isa:- i 

T. MESIN .L\4 



\:) . ') 
(,r) \1.-

0 ffilg 9fto 
:> <(- <(. (\I .:) 

C\1 

>J 
~ 

Ei « 

~~~ \~ IE 

~ 

r 
CJI 

pnt<li'!.Jrlr'J E r 
}• . q.'·' 

,~ 

B ~ ~ li I 
n 1 II ,_ 1 2 1 

St 37 

s: 37 
------+------------;---------------------~ 

---·----·----

------·~-------·------~-----·------~--------------------~ s l ~17 

IJ 11' ~a l. tS3S1 

::il;al:J: 1 : •1 

A4 

ltlll,illl,:::!_J~'"'t•ls ;.?•J'.I~ Dill"•ll: l'ro~ ... J'ld·.?n l:lat•ln 

t--T-.--1\·l_E_S_I_N_.___l TS J~~MPONEN SUB SISTEM PEMEG/-\NG 



-' 
I 

F: SJr: c:.iste ·t pe~le;Jang 
--< 

SLO SlSterr pemat·ut ··---~ 
2 " SttJ s ~st~r :~mutar I 

---------~ --~ 1 . 
r\12tor Lis:,·:..k ~ 1 .--..,. ~ r,. d~, 94 ... ,, 

\C . 
J·rl Nama :~::gia11 8at1an Ko::Hlran[.Jd!l ao:q r~orma l lSrtS l 

l<ek2;:.a ,~an Tolerc.1s1 ukuran 
Pe rtPu .{a an dalam I 

-$6 
S~ala , :t. Oigarqb;~r :DJ.an ·wriantl P~nngar;;1 I - ! u~ u .-ar ,, NRP : 'I ·J~. ::i0005 

Tanqgal ~·;-stus 2!)oJ9 nu ih;;t : Pr·::oi. _.Jnden Batan 

T. f\4 ESI N ITS l Me sin Pcmat 4 ut Kelapa I A4 



.j 

I 
I 

---------- --., -- ------- ) 
--... 

·, / 

r----_ :I 

t ~---~ 
I 7:. ---

i 

t 

5 

4 

3 

? 

1 

\t..' JT! 
Ba~ 

I 

l KJ 
~ --_._, . 

:c:. ·la llortYlg S1: 

2 .;ll tlC bola jor·ong :3\. 

P'J"OS Do,-cng St 

s: ll.ndr>t' IJc •'uli' dd a St 

l•a Jctn p~r iU1::Jr poros ~-vl 

:c·,c~a~ p-=:rt~.r::ar poros St 

L]ung pen1ut a ,~ poro~ St 

Nama lJagian 

h£•-'.?.Sanar 
Pe .... . ,v !< a a,, 

To 

---
60 

60 

60 

37 

37 

37 ... 

":1"7 _,, 

Ball an ~orna115a 

T. fV. ESI N ITS Sub sist eM Pemutar 



RIWAYAT HIDUP 

PenuJis dilahirkan pada tanggal 8 
Maret 1986 di Bojonegoro dan mulai 
mengenyam pendidikan di SO 
Kadipaten 4 Bojonegoro ( 1992 -
1998), kernudian masuk SLTP Negeri 
1 Bojonegoro ( 1998 - 200 1 ), dan 
masuk SMU N egeri I Bojonegoro ( 
2001 - 2004 ). Pada tahun 2004, 
penulis diterima di Jurusan Teknik 
Mesin-FTI ITS melalui Jalur PMDK 

ReguJer. Di Jurusan Teknik Mesin penuJis mernilih Bidang 
Studi Manufaktur. Penulis memiliki hobt mendengarkan musik 
dan mempelajari bahasa dan kebudayaan Jepang. Selain itu 
penuJis juga aktif dalam kegiatan kemahasiswaan. PenuJis 
tergabung dalam Himpunan Mahasiswa Teknik Mesin, sert 
aktif dalam event-event yang diselenggarakan oleh Himpunan 
\1ahasiswa Mesin. 




