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Abstrak

UD. Rizky merupakan home industri di bidang logam kuningan.
Salah satu produknya adalah guci kuningan. Pada proses produksinya,
guci kuningan harus melewati beberapa proses produksi. Salah satu nya
adalah  proses perautan. Proses tersebut, dilakukan dengan
menggunakan mesin sederhana.mesin ini memiliki kelemahan dalam
menghasilkan kecepatan yang konstan. Sehingga dibutuhkan rancangan
mesin teknologi tepat guna (TTG) untuk mempermudah proses perautan
guci kuningan pada industri tersebut.

Langkah-langkah  dalam  perancangan pembuatan mesin
perautan produk guci kuningan ini meliputi observasi, konsep desain,
perhitungan pada elemen mesin, perakitan alat, dan pengujian alat.

Hasil perancangan ini diwujudkan dengan terbentuknya Mesin
Perautan Produk Guci Kuningan. Rancangan ini memiliki gaya potong
2,096 N, daya potong 0,008 HP, dengan sistem transmisi berupa pulley
bertingkat dengan diameter 38 mm, 55 mm, 73 mm untuk pulley
penggerak dan 136 mm,125 mm, 103 mm untuk pulley yang digerakkan,
menggunakan v-belt type A dengan panjang 1120 mm dan menggunakan
diameter poros sebesar 40 mm.

Kata kunci: Guci Kuningan, Teknologi Tepat Guna (TTG),
Proses Perautan.
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Abstract

UD Rizky is a brass home industry in Bondowoso. One of its
product is brass urn. There are several production process in order to
produce it. One of the process to produce a brass urn is called turning
process. Currently the process is executed by using simple machine.
However the machine is lacking in producing constant speed during the
turning process. In order to overcome the flaw of it, an appropriate
technology (AT) is needed to improve the turning process in brass urn
production.

The development process of this design includes observation,
design concept, machinery elements calculation, assembly, and testing.

The final result of this design is to develop a turning machinery
for brass urn product of UKM Cindogo Tapen Bondowoso. This
machine will have cutting forces of 2,096 N, cutting power of 0,008 HP,
with the transmission system in the form of multilevel pulley with a
diameter of 38 mm, 55 mm, 73 mm for the drive pulley and 136 mm, 125
mm, 103 mm for the driven pulley, using v-belt type A with a length of
1120 mm and uses the shaft diameter of 40 mm.

Key words: Brass urn, Appropriate Technology (AT), Turning
Process

Vil



Halaman ini sengaja dikosongkan

viil



KATA PENGANTAR

Puji syukur atas rahmat dan karunia Tuhan YME

sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas akhir ini sebagai
persyaratan akademis untuk mendapatkan gelar ahli madya, pada
bidang studi produksi, jurusan D3 Teknik Mesin, Fakultas
Teknologi Industri, Institusi Teknologi Sepuluh Nopember
Surabaya.

Tugas Akhir ini tidak mungkin terlaksana dengan baik

tanpa adanya bantuan dan kerjasama semua pihak, untuk itu
penulis mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada:

1.

2.

3.

Bapak Ir. Nur Husodo, MSc Selaku dosen pembimbing Tugas
Akhir yang telah banyak memberikan bimbingan dan saran.
Bapak Ir. Mahirul Mursid, M.Sc dan Ir. Hari Subiyanto, M.Sc.
selaku dosen wali.

Bapak R. Soewandi, BE, S.Pd selaku dosen pembimbing di
BLKIP Surabaya yang tiada hentinya meluangkan waktunya.

. Bapak dan ibu dosen selaku staf pengajar Jurusan D3 Teknik

Mesin yang telah memberikan ilmu dan wawasan.

. Orang tuaku, beserta saudara-saudaraku (Mbak Esthi dan

Bayu) yang memberikan dukungan moral dan materiall
sehingga tugas akhir ini dapat selesai.
Mas Faisal selaku pembimbing lapangan di bengkel Wedoro.

. Mbak Esthi yang selalu meluangkan waktu untuk bertukar

pikiran.

. Senior-senior M3NER yang telah meluangkan waktu memberi

informasi.

. Rekan-rekan seperjuangan khususnya anak M3NER Angkatan

2012 yang selalu bisa diajak bertukar pikiran, terutama Vivi,
Candra, Eka, Fierda, Ilham, Munif, Wase, Tio, Dika, Romi,
Erga, Galih, Satwika, Sonny, Irfan, Aditya, Moge, Firdaus,
Bima.

10.Semua pihak yang telah terlibat dalam penyelesaian Tugas

Akhir ini yang tidak mungkin disebutkan satu-persatu.

Vii



Penulis menyadari bahwa Tugas Akhir ini masih jauh
dari sempurna. Untuk itu, penulis mengharapkan adanya
penyempurnaan lebih lanjut oleh pihak yang berkepentingan agar
Tugas Akhir ini bisa lebih dikembangkan.

Surabaya, 26 Juni 2015

Penulis

viii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL....c.ooiiiiiiieeceeeeee et i
LEMBAR PENGESAHAN ........coooiiiieeeeeee e il
ABSTRAK .......ooiiiee et v
ABSTRACT ettt v
KATA PENGANTAR ..o vi
DAFTARISL ..o X
DAFTAR GAMBAR ..o xii
DAFTARTABEL .......cccooiiiiieeeeee e xiii
BAB I PENDAHULUAN ......ccooiiiiitceteee e 1
1.1 Latar Belakang..........cccocvevierieniieieeieeneesie e 1
1.2 Rumusan Masalah ..........ccocoiiiiiiiiieeeeee e 2
1.3 Batasan Masalah.........ccccoooiviiiiiniiiieeeee e, 3
1.4 Tujuan Penelitian...........cccccvevverienieeieeneesie e 3
1.5 Manfaat Penelitian...........ccocoierieiininienieeeeeee e 3
1.6 Sistematika Penulisan.........ccccoeeeeeiiieiiinieenieiieeeececeeeee, 4
BAB II DASAR TEORI .......cooooiiiiiieeee e 5
2.1 GUCT KUNINGAN. ....coueiiiiiriiiiiiecteieeee et 5
2.2 Mekanisme Alat pada UKM........cccoooeevininiininiinineniccecenee 5
2.3 Perhitungan Gaya dan Daya ..........cccoevevveiieniienieeneesee e 7
2.3.1 GAYA POLONE ..eeerevieeiieeeiieeireeereeeereesreeeereesseesseeessseeeseeas 7
2.3.2 DAYA POLONE ..eeeivieeiieeiiieeiieeeiee ettt etteeite et e eiee e eeaeees 8
2.4 Perencanaan Belt dan Pulley...........coevvevveicveecrienieeniieneesreeneenns 8
2.4.1 Daya PerenCanaan...........ccecveerveeesereesveesseveessseessseeessseesssnes 9
2.4.2 Pemilihan belf ........cccovveveiiieiieiiiciieeeeeee e 9
2.4.3 Momen torsi pada pulley ........cceeeeeeiecieeieniiiieeieeeeiens 10
2.4.4 Perhitungan tarikan pada belt.........c..cocoevevveivenineenreenien, 10
2.4.5 Panjang belt dan jarak sumbu poTOS.......ccceveeveeereeeieninnns 12
2.4.6 Jumlah putaran ..........cccccceevverierienieeieeeenee e 13
2.4.7 Tegangan maksimal pada belf........c..covevvevveiviieeenneeninn, 13
2.4.8 Perhitungan umur belf ............ccccoveeervevrieviienieireeieereenieens 14
2.4.9 Perhitungan beban pada poros pulley ........ccceeevvvevercvvennnns 15

ix



2.5 POTOS s 15

2.5.1 Hal - hal penting dalam perencanaan poros....................... 16
2.5.2 Poros dengan beban puntir dan lentur ..........c.ccooceeeennan. 16
2.6 Bearing (Bantalan) ...........c.cceevvevierieeiieciieieeeesee e sne e 18
2.6.1 Klasifikasi bearing ..........ccceveevoeeceeiieiieiieieeeeeeen 19
2.6.2 Perencanaan bearing .........ccceueeeeeeeceeeceeseenieneeeee e 20
2.6.3 Prediksi UMUL Dearing ........cc.cceeeeecriecreeceereeneeseeeseenieens 21
2.7 Perencanaan Pasak............ccccoeveiiiniiiiniinieeeeeeee 22
2.7.1 Gaya yang bekerja pada pasak .........cccceeveeiiniininniennens 23
2.7.2 Perhitungan berdasarkan tegangan geser...........c.cccecueeeenne 24
2.7.3 Perhitungan berdasarkan tegangan kompresi .................... 25
BAB III METODOLOGI..........ccocoiieieiieeeeeee e 27
3.1 DIagram AlNT.....c.cccieviiiieiieiieeieereeste e ere e e sereereeraens 27
3.2 Tahapan Proses Pembuatan Mesin ............ccceevvevvervenveenreenienns 28
3.3 Mekanisme Kerja Mesin ........ccccceeveerieniiieiiienienienieeeeeieeiene 30
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .......oooiieieeeeeeeee 33
4.1 Perhitungan Gaya dan Daya yang Dibutuhkan............c...c......... 33
4.1.1. GAYA POLONZ ..convveenriieiieeeiieenitee ettt ettt e 33
412, DAYA .eeieiieiieiieieeiete ettt ns 34
4.2 Perencanaan Pulley dan Belt...........c.cccoveeveviivieniiencriciieieeien, 35
4.2.1 Daya perenCanaan...........ccecveerveeeveessveesseveessseessseessseesnnes 36
4.2.2 Momen torsi pada pulley ........ccoeeeeceveiieeienieiieeieeieeiens 36
4.2.3 Gaya tarik pada belt.......ccccovveveevcieecriecrieiesiecie e 37
4.2.4 Panjang belt dan jarak sumbu pOTOS.........ccevvervverveeveaienns 38
4.2.5 Jumlah putaran .........ccoeeceevereenenenieneneeeenese e 40
4.2.6 Tegangan maksimal pada belf........c.cccooevveniiniinieenennienns 40
A2 7T UMUL DL 41
4.3 Perencanaan POroS..........coocueiviiiiiiieniieeiieeeiee et 42
4.3.1 Gaya yang diterima pada poros........cccceeceeveerereeneenennenne. 42
4.3.2 Perhitungan diameter POroS........c.ceeveevveerreereeseeeveerveenieens 43
4.4 Perencanaan Bearing ............ccceeveeveiriecrieniieneenie e e 50
4.5 Perhitungan Pasak ...........ccccoevieviiiniiiiiieiceeee e 52



BAB VPENUTUP ......oooiiiiiiiieee et
5.1 KeSIMPUIAN....cc.veeeiiieiiieciieeieeeeee e
5.2 SATAN ..ccuiiiiciie ettt e e e ar e e sbeeenees

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Titik cair standart kuningan............c.c.cceevveviverieercnennnnns 7
Tabel 4.1 Kecepatan putar pulley poros ........cceeceeeeeeeceeeseeeneeenne 34
Tabel 4.2 Momen torsi pada pulley..........ccccccoeecvevciiiciniiiinn. 36

xiil



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1Mekanisme Alat pada UD RizKy.........cccovvevveriennnnns 6
Gambar 2.2 Pemutar benda Kerja .........ccccevvvrierciveneerieeneeniennens 6
Gambar 2.3 Pahat untuk proses perautan guci kuningan............... 6
Gambar 2.4 Diagram uraian gaya potong...........ccecverveerreervernens 7
Gambar 2.5 Distribusi tarikan atau gaya pada belr...................... 11
Gambar 2.6 Sudut Kontak antara pulley dan belt........................ 11
Gambar 2.7 Diagram uraian gaya pada poros spindel................. 15
Gambar 2.8 BeaFiNg ........c.c.ccoveeuiieuieniieeieeieeieereesiee e siresive v 18
Gambar 2.9 Tipe Bearing Gelinding...........ccooceeveerieeieeceencenne. 20
Gambar 2.10 Dimensi Pasak ...........coceviiiiiininiiieieeee 22
Gambar 2.11 Kedudukan pasak terhadap poros............cccueeueeeee. 23
Gambar 3.1 Diagram Alir Pembuatan Mesin............ccccceceveencee 27
Gambar 3.2 Proses Perautan guci kuningan............ccceceeeeenennee 29
Gambar 3.3.Desain MeSin ........ccceeveeriiriieeiiienieenie e 30
Gambar 3.4 Komponen-komponen Mesin ..........ccccceeeveeveennenne. 32
Gambar 4.1 Proses Perautan............coccoeveevienieniieiieieececee, 34
Gambar 4.2 freebody diagram Gaya Tarik pada belt. ................. 38
Gambar 4.3 Freebody diagram jarak sumbu poros ..................... 40
Gambar 4.4 Skema gaya pada pulley ........coevvvevveecreeceecriennene, 44
Gambar 4.5 Skema gaya pada poros ..........cccevveecveeveecreecreenneennn 46
Gambar 4.6 Diagram gaya gesek arah Horizontal...................... 49
Gambar 4.7 Diagram momen bending arah horizontal ............... 49
Gambar 4.8 diagram gaya gesek arah vertikal .......................... 51
Gambar 4.9 Diagram momen bending arah vertikal .................. 52
Gambar 4.10 Dimensi Pasak ..............c.ccocoooviiiiiiiiicc, 56

xii



BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kerajinan logam merupakan salah satu home industry yang
berkembang di Indonesia. Kerajinan logam ini telah ada sejak
jaman kerajaan (Rizky, 2011). Salah satu jenis logam yang
digunakan yaitu kuningan. Kuningan merupakan paduan antara
tembaga dan seng, dengan tembaga sebagai komponen utama.
UD. Rizky Kuningan milik Bapak Amir Hamzah merupakan
salah satu home industry yang bergerak di bidang kerajinan
kuningan di desa Cindogo Tapen, Bondowoso, Jawa Timur.
Keistimewaan dari produk kuningan khas Bondowoso terletak
pada kualitas kuningan yang mengkilat seperti emas yang lebih
awet tanpa pengolahan tambahan (Christine Widya,2012).
Kerajinan kuningan Bondowoso juga dijual ke Malaysia dan
Brunei (Deprin, 2006). Salah satu produk utama dari home
industry tersebut adalah guci.

Dalam proses produksi guci, logam kuningan melalui
beberapa proses, yaitu proses pengecoran, perautan, pengukiran,
dan finishing. Pada tahapan awal, logam kuningan mengalami
proses invesment casting atau pengecoran pola lilin, dimana
cetakan dari pola lilin yang telah melalui proses dewaxing selama
+1 jam dengan temperatur +120°C. Permukaan hasil dari coran
kuningan yang masih kasar diratakan melalui proses perautan.
Pada tahapan terakhir, proses finishing dilakukan dengan
menggunakan pasir abrasif agar permukaan benda kerja tampak
berkilau.

Sebagai home indutry dengan produk yang telah diekspor ke
luar negeri, jumlah produk menjadi faktor utama dalam proses
produksi guci. Dalam hal ini, proses yang cepat di setiap tahapan
dibutuhkan untuk menghasilkan produk dengan kualitas yang
baik. Berdasarkan proses produksi, faktor manusia berperan
penting terutama dalam proses perautan. Pada proses perautan
guci, benda kerja diputar dengan menggunakan tali tampar yang



dihubungkan dengan pegas pada bagian atas penyanggah.
Mekanisme ini memerlukan keahlian operator dalam pemutaran
benda kerja dan pergerakan pahat secara bersamaan. Oleh karena
itu, dibutuhkan mesin yang dapat mempermudah proses perautan
benda kerja sehingga operator lebih terfokus pada pergerakan
pahat.

Berdasarkan hal tersebut, akan dirancang dan diwujudkan
sebuah mesin finishing permukaan guci dengan sistem penggerak
motor yang nantinya akan memudahka dalam melakukan gerak
potong, serta dapat menentukan variasi dimensi guci yang akan
diproses oleh mesin ini. Rancang bangun ini diharapkan mampu
memperbaiki kekurangan yang ada pada proses finishing
permukaan guci yang selama ini dirasa masih memiliki
kelemahan pada proses perautannya.

1.2 Rumusan Masalah
Dalam perencanaan Rancang Bangun Mesin Perautan
Produk Guci Kuningan Hasil UKM Cindogo Tapen Bondowoso,
ini muncul beberapa permasalahan, antara lain :
1. Bagaimana Rancangan Mesin Perautan Produk Guci
Kuningan Hasil UKM Cindogo Tapen Bondowoso?
2. Bagaimana perhitungan gaya yang terjadi pada Rancang
Bangun Mesin Perautan Produk Guci Kuningan Hasil
UKM Cindogo Tapen Bondowoso?
3. Bagaimana perhitungan daya potong yang sesuai dengan
kebutuhan produksi?
4. Bagaimana perhitungan dan perencanaan sistem transmisi
yang sesuai dengan kebutuhan produksi?

1.3 Batasan Masalah

Dalam tugas akhir ini perlu adanya batasan-batasan
permasalahan yang di gunakan agar tidak meluas. Adapun batasn
masalah yang di ambil :

1. Tidak membahas material dan konstruksi.

2. Tidak membahas aksesoris mesin.



3. Kekuatan rangka mesin diasumsikan aman.
4. Pahat diasumsikan tajam
5. Diameter benda kerja maksimal 300 mm dan panjang
benda kerja maksimal 500 mm.
6. Tidak membahas mengenai kuningan.
7. Kecepatan putar yang digunakan ada 3 macam.
1.4 Tujuan

Dengan mengacu latar belakang dan permasalahan diatas
maka tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah:

1.

Mampu merancang mesin perautan produk guci
kuningan.

2. Mengetahui perhitungan gaya yang terjadi pada
rancangan mesin perautan produk guci kuningan.
3. Mengetahui perhitungan daya sesuai dengan kebutuhan
produksi.
4. Mengetahui perhitungan dan perancangan sistem
transmisi yang sesuai dengan kebutuhan produksi.
1.5 Manfaat

Dengan adanya Rancang Bangun Mesin Perautan Produk
Guci Kuningan Hasil UKM Cindogo Tapen Bondowoso, ini
diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1.

Dapat digunakan untuk proses perautan pada guci
kuningan, sehingga dapat mengurangi hambatan-
hambatan yang terjadi pada UKM sebelumnya.

Rancang Bangun Mesin Perautan Produk Guci Kuningan
Hasil UKM Cindogo Tapen Bondowoso, dapat
dimanfaatkan pada proses produksi di UD. Rizky.

Dengan menggunakan Rancang Bangun Mesin Perautan
Produk Guci Kuningan Hasil UKM Cindogo Tapen
Bondowoso, dapat menghemat waktu dan meningkatkan
produksi guci.



1.6 Sistematika Penulisan
Penulisan tugas akhir ini di bagi dalam beberapa bab dengan
sistematika penulisan sebagai berikut :
BAB 1 Pendahuluan
Pada bab ini membahas bagaimana tinjauan umum
tentang latar belakang masalah, batasan masalah, tujuan, dan
sistematik penulisan Tugas Akhir.
BAB II Dasar Teori
Pada bab ini dijelaskan mengenai teori penunjang dan
dasar perhitungan yang mendukung dalam pembuatan
Redesain Mesin Pemolesan Guci Kuningan Manual Skala
Kecil dengan modifikasi Mesin Bubut Kayu.
BAB III Metodologi
Pada bab ini akan dibahas mengenahi metodologi
perencanaan pembuatan mesin, diagram alir pembuatan
mesin dan proses mekanisme kerja mesin .
BAB IV Perencanaan dan Perhitungan
Pada bab ini dijelaskan mengenai uraian perencanaan
dan perhitungan daya pengerollan, gaya serta elemen-elemen
mesin yang dibutuhkan Redesain Mesin Pemolesan Guci
Kuningan Manual Skala Kecil dengan modifikasi Mesin
Bubut Kayu sampai menggerakkan mesin.
BAB V Kesimpulan
Pada bab ini dijelaskan tentang kesimpulan dari proses
perencanaan mesin, serta penganalisaan pada benda kerja
hasil dari proses pemesinan.



BABII
DASAR TEORI

2.1. Guci Kuningan

Pada proses pengecoran logam kuningan untuk
dijadikan kerajinan logam berbentuk guci pada industri kecil
menggunakan kuningan jenis yellow brass (70%Cu-30%Zn) dan
proses pengecoran yang dilakukan adalah pengecoran invesment
casting/lost wax, dalam peleburan kuningan cor ini umumnya
dimanfaatkan dari bahan bekas yang dilebur dalam dapur
peleburan. Temperatur cairan sebaiknya jangan terlalu tinggi jika
terlalu tinggi menyebabkan kehilangan kadar seng karena
penguapan. Untuk mengurangi waktu peleburan dan menggurangi
oksidasi logam yang akan dicor sebaiknya dipotong kecil-kecil.
Titik cair standart paduan kuningan cor pada tabel 2.1. (Sumber :
Geoge E Ditter, Metallurgi Mekanik, Jakarta. 1992)

Tabel 2.1 titik cair standart kuningan

Komposisi Bahan Titik Cair (°C)
85%Cu-15%7Zn 1150-1200
70%Cu-30%Zn 1080-1130
60&Cu-40%Zn 1030-1080

Guci kuningan memiliki fungsi umum sebagai sarana
untuk menghias ruangan, tempat penyimpanan, barang koleksi,
dan perlengkapan peribadatan. (4ri Prihati, 2013)

2.2.Perhitungan Gaya dan Daya

Daya yang dibutuhkan untuk mengoperasikan mesin
perautan guci kuningan dapat ditentukan dengan mencari
besarnya gaya potong, dan daya potong yang terjadi pada saat
proses perautan.



2.2.1 Gaya potong

Gaya potong untuk memotong sebuah guci kuningan
tidak seperti gaya potong pada sebuah baja. Karena sifat kuningan
yang tidak sekuat dan sekeras baja, sehingga tidak diperlukan
gaya potong yang sangat besar. Nilai kekuatan tarik bahan
kuningan hanya sebatas 262,01 Mpa (Lampiran).

Gambar 2.1 Diagram uraian gaya potong
(Sumber : Groover P. Mikell, Fundamental of Modern Manufacturing. 2010)

Fom= 0p 0 A e (2-1)
=0;.0p-f
Dimana :
F, = Gaya Potong N)
o; = Tegangan Tarik Kuningan (N/mm?)
a, = Kedalaman Potong (mm)
f =Feeding (mm)
2.2.2 Daya

Ada beberapa tahap perumusan dalam mendapatkan
besarnya nilai daya yang dibutuhkan untuk memutar benda kerja :

> Putaran
e S (2-2)

ny dp



Dimana :
n; = Putaran motor (rpm)
n, = Putaran poros spindle (rpm)
d, = Diameter poros motor  (mm)
d, = Diameter poros spindle (mm)

> Kecepatan

R (2-3)
60.1000
Dimana :
v = Kecepatan putar (m/s)
d, = Diameter poros spindel (mm)
n, = Putaran poros spindel (rpm)
> Daya Potong
Pe=F . Ve (2-4)
Dimana
P. =Daya (HP)
F. = Gaya Potong N)
v = Kecepatan Putaran(m/s)
> Daya
L (2-5)
77 b
Dimana :
P. =Daya (HP)
F. = Gaya Potong N)

v = Kecepatan Putaran(m/s)

2.3.Perencanaan Belt dan Pulley

Belt termasuk alat pemindah daya yang cukup sederhana
dibandingkan dengan rantai dan roda gigi. Belt terpasang pada
dua buah pulley atau lebih, pulley pertama sebagai penggerak
sedangkan pulley kedua sebagai pulley yang digerakkan.

Bila dilihat dari bentuk penampangnya, secara umum belt
dibedakan menjadi 2 macam, yaitu : Belt datar atau Flat belt dan
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Belt-V atau V-belt, namun ada juga jenis belf yang berpenampang
lingkaran misalnya starrope dan superstarrope, juga ada yang
permukaannya bergerigi atau gilir, misalnya timing belt.

Sebagian besar belt yang digunakan adalah V-belt karena
mudah penanganannya dan harganya murah. Kecepatan belt dapat
direncanakan 10 s/d 20 m/s (pada umumnya), dan maksimum bisa
25 m/s. Daya maksimum yang dapat ditransmisikan bisa
mencapai 500 kW atau 670 HP

2.3.1 Daya perencanaan

Supaya hasil perencanaan aman, maka besarnya daya dan
momen untuk perencanaan dinaikkan sedikit dari daya yang
ditransmisikan (P), yang disebut dengan daya perencanaan atau
daya desain (Pd) yang dapat dinyatakan dengan persamaan :

Dimana :
f. = Faktor Koreksi (lampiran)

2.3.2 Pemilihan belt

Belt dipilih berdasarkan daya desain (Pd) dan putaran
pulley yang kecil (ny;,), dengan menggunakan diagram pemilihan
belt (lampiran) maka jenis belt yang sesuai akan diperoleh.
Setelah diperoleh jenis beltnya, tulis data-data belt tersebut,
misalnya lebar (b), tebal (h) dan luas (A), data-data ini akan
dipakai untuk perhitungan selanjutnya. Panjang belt belum bisa
dihitung, karena harus menunggu perhitungan/pemilihan diameter
pule.

Untuk memilih atau menghitung besarnya diameter
pulley, dapat menggunakan rumus perbandingan putaran (i). Bila
rangkakan diabaikan, maka rumus yang dipakai adalah persamaan
(2-6a), sedangkan bila rangkakan tidak diabaikan maka
persamaan yang dipakai adalah persamaan (2-6b) (Sularso,
2004:186)



._ng Dy

.................................................................... (2-7a)
ny D
M _ Dy -
1= > D (1HG) et (2-7b)
Dimana:

D = Diameter pulley
¢ = Koefisien rangkaan (1 s/d 2)

2.3.3 Momen Torsi pada Pulley
Hubungan antara daya dan torsi rumusnya dapat dilihat
dibawah ini : (Sularso, 2000 : 7)

T=9.74.10" 2% e (2-8)
Dimana :

Pd = Daya (kW)

T =Torsi (kg.mm)

n = Putaran poros spindel(rpm)

2.3.4 Perhitungan Tarikan pada Belt

Ketika belt sedang bekerja, belt mengalami tarikan, yang
paling besar terjadi pada posisi belt yang sedang melingkar pada
pulley penggerak. Distribusi tarikannya dapat dilihat pada gambar
di bawah ini.

Gambar 2.2 Distribusi tarikan atau gaya pada belt
(Sumber: Sularso, Dasar perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin)



Gambar 2.3 Sudut kontak antara pulley dan belt
(Sumber: Sularso, Dasar perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin)

Sudut kontak pada pulley.

P ) R i 2 (2-9)
c
Dimana :
a = Sudut kontak )
D, = Diameter pulley pada poros (mm)
d, = Diameter pulley pada motor (mm)
C = Jarak sumbu poros pulley (mm)

Hubungan antara F, F,, koefisien gesek (f) dan sudut-
kontak (a) secara analitis fleksibilitas belt yang melingkar pada
pulley, dapat dinyatakan dengan persamaan dibawah ini
(Dobrovolsky, 1985 : 204)

B e e e (2-10a)
Fp

F T F = F g oo (2-10b)
Dimana :

Fe = Gaya efektif, selisih antara F; dan F;
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f = Koefisien gesek, nilainya dipengaruhi oleh temperatur
kerja dan creep, diasumsikan konstan.

m = Hanya sebagai lambang saja untuk menyingkat.

F; = QGaya tarik belt pada bagian yang kencang (besar)

F, = QGaya tarik belt pada bagian yang kendor (kecil)

Dari persamaan tersebut terlihat bahwa tegangan untuk
memindahkan beban (c4) akan bertambah sebanding dengan
tegangan awal (o). Bila tegangan awal bertambah melebihi harga
yang diinginkan menyebabkan belt lebih cepat kendur sehingga
kemampuan tariknya akan turun, dapat menyebabkan putusnya
belt.

2.3.5 Panjang Belt dan Jarak Sumbu Poros

e Panjang Belt

_ 2
L=2-C+-Op+dp)+ P (2-11)
e Jarak Sumbu Poros
B=2-L—5(dp+Dp) ............................................... (2-12)
Dimana :

C = Jarak sumbu poros (mm)
L = Panjang belt (mm)
B =Jarak s (mm)

Dp= Diameter pulley poros spindel (mm)
dp = Diameter pulley motor (mm)

2.3.6 Jumlah putaran

v
U (2-13)

Dimana :
v = Kecepatan Putar (m/s)
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L = Panjang Belt (mm)

2.3.7 Tegangan Maksimal pada Belt

Tarikan pada belt juga dipengaruhi oleh tegangan dan
tekanan persatuan luas (unit pressure) belt pada pulleynya. Efek
ini dapat dirumuskan :

Cgo — A Wh
do D

Dimana :
a dan w adalah konstanta yang dapat dicari secara eksperimen.

Setelah mendapatkan harga o4, maka akan dapat dihitumg
harga lebar belt (b) dengan rumus bahwa tegangan untuk
mentransmisikan daya sama dengan gaya efektif dibagi dengan
luas penampang yang sudah dibahas didepan. Harga lebar belt
yang didapat dari rumus ini tidak menyimpang jauh dengan harga
dari tabel.

_Fe_ Fe
Cd= 4 T hn
Dimana :
F, = Gaya Efektif (kgf)

Sehingga tegangan maksimal yang di timbulkan pulley
dapat diketahui dengan persamaan berikut :

Omax = 00 T = T Oy F Opeerieeiiiiieeiieceeeeeceieee (2-14)
Dimana :

oq = Tegangan karena daya (kg/dm®)

o, = Tegangan karena gaya sentrifugal (kg/dm?)

o, = Tegangan bending (kg/dm?)
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2.3.8 Perhitungan umur belt (calculating belt service life)

Dalam operasional yang normal pemeriksaan terhadap
belt ditunjukkan pada pemeriksaan keausan pada serat-serat
belmya, yang timbul akibat adanya beban yang bervariasi, panas
atau akibat kerugian daya (belt losses). Sebenarnya banyak faktor
yang dapat mempengaruhi umur belt, namun yang terpenting
adalah tegangan berulang (cycles stress) dan timbulnya panas.

Perubahan tegangan yang terbesar terjadi pada saat belt
mulai memasuki pulley penggerak. Dalam hal ini dapat dikatakan
bahwa bila belf bekerja dalam satu putaran akan terjadi perubahan
beberapa kali, setiap kali terjadi perubahan tegangan, inilah yang
dapat mempengaruhi umur belt. Oleh karena itu sebagai dasar
perhitungannya, dipakai basis “endurance limit”’ (fatique limif)
atau tegangan kelelahan. (Dobrovolsky, 1985;238)

Umur belt dapat dihitung dengan rumus umum sebagai
berikut :

6" max-3600.u.X.H = 6™ Npase

N Sfat \m

H = base (crf,_x) ..................................................... (2-15)
Dimana :

H = Umur belt (Jam)

Nuse = Basis dari fatique test (107 cycle)

Ome = fatique limit atau endurance limit yang berhubungan

dengan Ny, dapat dicari dari “‘fatique curve”

Omx = Tlegangan maksimum yang timbul

u = Jumlah putaran per detik,

X = Jumlah pulley yang berputar

2.3.9 Perhitungan Beban pada Poros Pulley

Gaya yang diterima oleh poros dari pulley, sesuai dengan
besarnya tarikan dan arahnya berimpit dengan belt pada kedua
sisi pulley.
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s -]
Gambar 2.4 Diagram uraian gaya pada poros spindel
(Sumber: Prajitno. Elemen Mesin Pokok Bahasan Transmisi sabuk dan Rantai)

Besarnya gaya resultan R atau Fyp yang bekerja pada

poros.
Fr = i SN oo (2-16)
Dimana :

Fgr = Gaya resultan (kgf)
Fe = Gaya efektif  (kgf)
o = Sudut kontak ()

2.4.Poros

Poros merupakan salah satu bagian yang terpenting dari
setiap mesin. Hampir semua mesin meneruskan tenaga bersama-
sama dengan putaran. Peranan utama dalam transmisi seperti itu
dipegang oleh poros.

2.4.1 Hal - hal penting dalam perencanaan poros
Untuk merencanakan sebuah poros, hal-hal berikut ini
perlu diperhatikan :
1. Kekuatan Poros
Suatu poros transmisi dapat mengalami beban puntir
atau lentur atau gabungan antara puntir dan lentur seperti
telah diutarakan di atas. Juga ada poros yang mendapat
beban tarik atau tekan seperti poros baling-baling kapal
atau turbin, dan lain-lain.
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Kelelahan, tumbukan atau pengaruh konsentrasi
tegangan bila diameter poros diperkecil (poros bertangga)
atau bila poros mempunyai alur pasak, harus diperhatikan.

2. Kekakuan Poros

Meskipun sebuah poros mempunyai kekuatan yang
cukup tetapi jika lenturan atau defleksi puntirnya terlalu
besar akan mengakibatkan ketidak-telitian (pada mesin
perkakas) atau getaran dan suara (misalnya, pada turbin dan
kotak roda gigi).

3. Putaran Kiritis

Bila putaran mesin dinaikkan, maka pada suatu harga
tertentu akan timbul getaran yang cukup besar. Putaran
yang menghasilkan getaran yang besar tersebut disebut
putaran kritis. Hal ini dapat terjadi pada: turbin, motor
bakar, motor listrik dan sebagainya. Jika mungkin poros
harus direncanakan sedemikian rupa sehingga putaran kerja
poros lebih rendah dari putaran kritisnya.

4. Korosi

Bahan-bahan tahan korosi harus dipilih untuk propeler,
pompa bila terjadi kontak dengan media yang korosif.
Demikian pula untuk poros yang terjadi kavitasi dan poros
mesin yang sering berhenti lama.

2.4.2 Poros Dengan Beban Puntir dan Lentur

Poros pada umumnya meneruskan daya melalui belt, roda
gigi, rantai dan sebagainya. Dengan demikian poros tersebut
mendapatkan beban puntir dan lentur, sehingga pada permukaan
poros terjadi tegangan geser karena momen puntir dan tegangan
tarik karena momen lentur.

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam pemilihan poros
dengan mengambil suatu kasus dimana daya P (kW) harus
ditransmisikan dan putaran poros #; (rpm) diberikan. Dalam hal
ini perlu dilakukan pemeriksaan terhadap gaya P tersebut. Jika P
adalah daya rata-rata yang perlu dilakukan, maka harus dibagi
dengan efisiensi mekanis # dari sistem transmisi untuk
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mendapatkan daya penggerak mula yang diperlukan. Daya yang
besar mungkin diperlukan pada saat start, atau mungkin beban
yang besar terus bekerja setelah start. Dengan demikian
diperlukan koreksi pada daya rata-rata yang diperlukan dengan
menggunakan faktor pada perencanaan.

Jika daya yang diberikan dalam daya kuda (HP), maka
harus dikalikan dengan 0,735 untuk mendapatkan daya dalam
kW. Jika momen puntir sebagai momen rencana adalah T
(kg.mm), maka untuk mencari momen torsi, persamaan diatas
menjadi :

T=09.74X 105 22 it (2-17)
1
Dimana :
T = Momen puntir (Kg.mm)
P4 = Daya perencanaan (KW)
n; = Putaran (rpm)

Dengan memasukkan persamaan momen bending dan
momen lentur, tegangan maksimum untuk poros pejal :

16.Mb 16.Mt
Tmax = \/( .d3 )2 + (rr.d3 )2

Syarat perencanaan adalah tegangan maksimum yang
terjadi harus lebih kecil daripada tegangan ijin, sehingga :

16Mby, | A6MEyy _ Ks. Syp
\[(n.d3) +(n.d3) - AK

d> 6\/(%)2. (Mb2 + Mt2) .(2-18)

Dimana :
Syp = Kekuatan bahan tegangan geser (kg/mm)
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d = Diameter poros (mm)
Mb = Momen bending (kg.mm)
Mt = Momen torsi (kg.mm)
AK = Angka keamanan

2.5.Bearing / Bantalan

Bearing merupakan elemen mesin yang menumpu poros
berbeban, sehingga putaran atau gerakan bolak-baliknya dapat
berlangsung secara halus, aman dan panjang umur. Seperti pada
(Gambar 2.5) Bearing harus cukup kokoh agar poros serta
elemen-elemen mesin dapat bekerja dengan baik. Jika bearing
tidak berfungsi dengan baik, maka kemampuan seluruh sistem
akan menurun atau tidak bekerja dengan semestinya. Jadi, bearing
dalam pemesinan dapat disamakan peranannya dengan pondasi
pada gedung.

outer rng

COnmes
1adws

SEDarator

_nnecing
~ bhall race

comes
J racks

- Outer+ing
ball race

Gambar 2.5 Bearing
(Sumber: : McGraw-Hill Concise Encyclopedia of Engineering. © 2002
by The McGraw-Hill Companies, Inc)

2.5.1 Kiasifikasi bearing
Bearing dapat diklasifikasikan sebagai berikut:
1. Atas dasar gerakan bearing terhadap poros
a. Bearing luncur
Pada bearing ini terjadi gesekan luncur antara
poros dan bearing karena permukaan poros ditumpu
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oleh permukaan bearing dengan perantaraan lapisan
pelumas.
b. Bearing gelinding
Pada bearing ini terjadi gesekan gelinding antara
bagian-bagian yang berputar dengan yang diam
melalui elemen gelinding seperti bola (peluru), rol
atau jarum, dan rol bulat.
2. Atas dasar arah beban terhadap poros
a. Bearing radial
Arah beban yang ditumpu bearing ini adalah tegak
lurus dengan sumbu poros.
b. Bearing axial
Arah beban bearing ini sejajar dengan sumbu
poros.
c. Bearing radial-axial
Bearing ini dapat menumpu beban yang arahnya
sejajar dan tegak lurus sumbu poros.

Oleh karena pembebanan bearing yang tidak ringan maka
bahan bearing harus tahan karat, kuat, mempunyai koefisien
gesek rendah dan mampu bekerja pada temperatur tinggi. Proses
pemilihan bearing dipengaruhi oleh pemakaian, lokasi dan
macam.

Dalam pemilihan bantalan perlu mempertimbangkan gaya
atau beban yang bekerja pada bearing dimana kekuatan bahan
bearing harus lebih besar daripada beban yang mengenai bearing
tersebut. Beban yang diterima oleh bearing biasanya adalah
beban aksial dan radial yang konstan yang bekerja pada bearing
dengan ring dalam yang berputar dan ring luar tetap (diam).

2.5.2 Perencanaan bearing

Dalam perencanaan ini akan digunakan jenis bearing
gelinding (rolling bearing) karena bearing ini mampu menerima
beban aksial maupun radial relatif besar. Bearing gelinding
umumnya lebih cocok untuk beban kecil daripada bearing luncur.
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Tergantung dari pada bentuk elemen gelindingnya. Putaran pada
bearing ini dibatasi oleh gaya sentrifugal yang timbul pada
elemen gelinding tersebut. Karena konstruksinya yang sukar dan
ketelitiannya yang tinggi, maka bearing gelinding hanya dibuat di
pabrik-pabrik tertentu.

Keunggulan bearing ini adalah gaya geseknya yang
sangat rendah, pelumasnya sangat sederhana, cukup dengan
gemuk (steand pead), bahkan pada jenis yang memakai sil sendiri
tidak perlu memakai pelumas lagi. Pada waktu memilih bearing
ciri masing-masing harus dipertimbangkan sesuai dengan
pemakaiannya, lokasi dan macam beban yang dialami.

Gambar 2.6 Tipe Bearing Gelinding
(Sumber: Suhariyanto, Elemen Mesin IT)

2.5.3 Prediksi umur bearing
Dalam memilih bearing gelinding, umur bearing sangat
perlu diperhatikan. Ada beberapa definisi mengenai umur
bearing, yaitu :
1. Umur (Life)
Didefinisikan sebagai jumlah perputaran yang dapat
dicapai dari bearing sebelum mengalami kerusakan atau
kegagalan yang pertama pada masing-masing elemennya
seperti roll atau bola atau ring.
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2. Umur berdasarkan kepercayaan (Rating Life)

Didefinisikan sebagai umur yang dicapai berdasarkan
kepercayaan (reliability) 90% berarti dianggap 10%
kegagalan dari jumlah perputaran. Umur ini disimbolkan
denga L, dalam jumlah perputaran atau L,y dengan satuan
jam dengan anggapan putarannya konstan.

3. Basis kemampuan menerima beban (Basic Load Rating)
Disebut juga dengan basic load rating (beban dinamik)
diartikan sebagai beban yang mampu diterima dalam
keadaan dinamis berputar dengan jumlah putaran konstan
10° putaran dengan ring luar tetap dan ring dalam yang
berputar.

4. Kemampuan menerima beban statis (Basic Static Load

Rating)
Didefinisikan  sebagai jumlah beban radial yang
mempunyai hubungan dengan defleksi total yang terjadi
secara permanen pada elemen-elemen bearingnya, yang
diberikan tekanan, disimbolkan dengan C,.

Umur dari bearing dapat dihitung dengan persamaan di
bawabh ini:

C 10°

Lm:(;)BE ............................................................. (2-20)
Dimana :

Ly = Umur bearing (Jam Kerja)

P =Beban ekivalen (Kgf)

C = Beban dinamis (Kgf)

B =Konstanta tergantung tipe bearing

n = Jumlah putaran (rpm)
2.6. Pasak

Pasak adalah bagian elemen mesin yang berfungsi untuk
menyambung dan juga untuk menjaga hubungan putaran relatif
antara poros dengan peralatan mesin yang lain.
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Gambar 2.7 Dimensi Pasak
(Sumber: Sularso, Dasar perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin)

Distribusi tegangannya dapat terjadi, sehingga dalam
perhitungan tegangan disarankan menggunakan faktor keamanan
sebagai berikut :

a. N=1 (untuk torsi yang tetap /konstan)

b. N=2,5 (untuk beban kejut kecil/rendah)

c. N=4,5 (untuk beban kejut yang besar terutama dengan
bolak balik)

Perlu diperhatikan bahwa lebar pasak sebaiknya antara
25% sampai 30 % dari diameter poros, dan panjang pasak jangan
terlalu panjang dibandingkan dengan diameter poros, yaitu antara
0,75 s/d 1,5 kali dameternya. Pasak mempunyai standardisasi
yang sesuai dengan desain yang dibutuhkan.

Gambar 2.8 Kedudukan pasak terhadap poros
(Sumber: Sularso,Dasar Perencanaan dan Pemilihan E emen Mesin)
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2.6.1 Gaya yang bekerja pada pasak

Pada perencanaan alat ini, pasak yang digunakan adalah
pasak datar segi empat. Pasak tipe ini umumnya mempunyai
domensi lebar (W) dan tinggi (H) yang besarnya sama dan kira-
kira sama dengan 0,25 diameter poros. Dari tinggi sebesar H
tersebut setengahnya masuk kedalam hub. Bila pasak berputar
dengan torsi sebesar T, maka akan menghasilkan gaya yang
bekerja pada diameter luar poros dan gaya inilah yang akan
bekerja pada pasak.

D
P
2
=L
B
P2t
D
Dimana :
F = Gaya pada pasak (kgf)
T =Torsi (kgf. mm)
D = Diameter (mm)
r  =Jari-jari (mm)

2.6.2 Perhitungan berdasarkan tegangan geser
Perhitungan tegangan geser dihitung menggunakan rumus
berikut:

—a

S AS

. __F

S ow.L
2.T

Ty =—
D-W-L
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Dimana :

(S = Tegangan geser (Pa)
F = Gaya pada pasak (N)
W = Lebar pasak (mm)
L = Panjang pasak (mm)
D = Diameter poros (mm)

Tegangan ijin pada pasak

K, -Syp
N

|75 |=

Dengan alasan keamanan maka nilai tegangan geser pada
pasak harus lebih kecil satu sama dengan nilai tegangan ijin geser
pada pasak.

|75 |2 75
K, -Syp - 2.-T
N - D-W-L
L > 2 e (2-21)
W.D.Ks.Syp
Dimana :

N = Nilai keamanan pasak dan nilai Syp pasak (diketahui
dengan melihat tabel properti bahan)

2.6.3 Perhitungan berdasarkan tegangan kompresi
Tegangan kompresi dihitung menggunakan rumus
berikut:

O =—o
C
AC
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“ 05H-L
L L
H.D K¢.Syp
Dimana
oc = Tegangan kompresi  (Pa)
F = Gaya pada pasak N)
H = Tinggi pasak (mm)
L = Panjang pasak (mm)
D = Diameter poros (mm)
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BAB III
METODOLOGI

3.1. Diagram Alir
Diagram alir pada proses perautan guci kuningan dapat
dilihat pada gambar 3.1.

Data Lapangan

|

v

‘ Konsep Desain ‘

v

‘ Perencanaan dan Perhitungan ‘

v

‘ Pemilihan Komponen ‘

v

‘ Pembuatan Mesin ‘

v

‘ Pengujian Alat ‘

TIDAK

Beroperasi dengan Baik?

‘ Penyusunan Laporan ‘

SELESAI

Gambar 3.1 Diagram Alir Pembuatan Mesin
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3.2. Tahapan Proses Pembuatan Mesin
Proses dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini melalui
beberapa tahap sebagai berikut:
1. Observasi

Observasi atau studi lapangan untuk pengambilan
data ini di lakukan dengan survei langsung tentang jenis
alat yang sudah ada di home industri kerajinan kuningan
desa Cindogo Tapen, Bondowoso, Jawa Timur. Hal ini
dilakukan dalam rangka pencarian data guna untuk
menunjang penyelesaian tugas akhir ini.

2. Studi Literatur

Studi literatur meliputi mencari dan mempelajari
bahan pustaka yang berkaitan dengan segala
permasalahan mengenai perencanaan Rancang Bangun
Mesin Perautan Produk Guci Kuningan Hasil UKM
Cindogo Tapen Bondowoso, ini yang di peroleh dari
berbagai sumber antara lain buku, publikasi-publikasi
ilmiah dan survei mengenai komponen-komponen
perakitan yang ada di pasaran.

3. Data Lapangan

Berdasarkan data lapangan, mesin atau alat perkakas
untuk proses finishing dalam perautan permukaan guci
kuningan masih menggunakan alat yang konvensional
dan relatif membutuhkan waktu yang lama serta keahlian
khusus untuk proses produksi.

Alat tersebut menggunakan pegas yang dililitkan
pada tali tampar yang di gerakan oleh kaki guna memutar
benda kerja dan proses perautan yang dilakukan harus
mensinkronkan gerakan kaki dengan pahat yang di
gerakan oleh tangan. Proses produksi yang dilakukan
dalam sehari atau 10 jam kerja dapat menghasilkan 8
benda kerja.
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Gambar 3.2 Proses perautan guci kuningan

4. Konsep Desain
Konsep desain bertujuan untuk memfokuskan pada
proses perautan permukaan guci kuningan. Pemilihan
bentuk yang minimalis dipilih agar peletakan mesin tidak
terlalu memakan banyak ruang dan menghabiskan biaya
pada rangka. Penggunaan motor listrik dan sistem
transmisi yaitu pulley, belt dan poros sebagai pengganti
pegas dan tali tampar.
5. Perencanaan dan Perhitungan
Perencanaan dan perhitungan ini bertujuan untuk
mendapatkan desain dan mekanisme yang optimal dengan
memperhatikan data yang telah di dapat dari studi
literatur dan observasi langsung sehingga di dapatkan
referensi alat serta perhitungann yang di butuhkan untuk
pembuatan alat tersebut.
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Gambar 3.3 Desain Mesin

6. Pemilihan Komponen
Setelah melakukan perencanaan dan perhitungan
dapat di ketahui dimensi dan bahan yang akan di gunakan
untuk pembuatan mesin atau alat. Pemilihan komponen
ini meliputi beberapa alat, antara lain : Motor AC 1400
rpm (%2 HP), elemen mesin (poros, pulley, belt, bearing,
pasak), dan kerangka mesin.
7. Pembuatan Mesin
Pada tahapan ini di lakukan proses permesinan pada
rancang bangun alat yang diperoleh dari perencanaan dan
perhitungan mesin. Hasil dari perhitungan dan
perencanaan dapat diketahui spesifikasi dari bahan
maupun dimensi dari komponen yang akan di perlukan
untuk pembuatan alat, dari komponen yang di peroleh
kemudian di lakukan perakitan untuk mambuat alat yang
sesuai dengan desain yang telah di buat.
8. Pengujian Alat
Setelah rancang bangun alat selesai, dilakukan
pengujian mesin tersebut dan dicatat hasil pengujiannya
sesuai atau tidak dengan gambar perencanaan,
perencanaan dan perhitungan serta pembuatan dan
perakitan yang telah di lakukan sebelumnya.
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9. Penyusunan Laporan
Tahap ini merupakan ujung dari pembuatan mesin,
dengan menarik kesimpulan yang di dapat dari hasil
pengujian yang telah di lakukan.

3.3. Mekanisme Kerja Mesin

Mekanisme kerja mesin perautan produk guci kuningan ini
adalah penggunaan motor listrik dan sistem transmisi sebagai
penggerak, saat kabel disambungkan pada sumber listrik lalu
tombol on dinyalakan maka motor listrik dengan daya 0,5
HP kecepatan 1400 rpm yang terletak pada rangka (1) bagian
bawah akan berputar menggerakan belt (10) yang terhubung
dengan pulley motor (14) dan pulley pada poros (9), sehingga
poros ST 60 (8) berputar dan meneruskan gerak pada chuck (7)
dan benda kerja (guci) yang terpasang ikut berputar.

Kecepatan putar yang dihasilkan bervariasi, dikarenakan
bentuk kedua pulley yang bertingkat, untuk memudahkan
pemindahan V-belt maka pada dudukan motor diberikan tuas
(15). Supaya benda kerja dapat bergerak dengan stabil digunakan
bantuan centering (6) yang terletak pada tailstock (4). Untuk
menggerakan centering (6) mendekati benda kerja digunakan
bantuan handwheel (5) dengan cara memutar berlawanan arah
jarum jam atau dengan mengguakan pengunci (16) pada way/jalur
(3) untuk benda kerja dengan dimensi yang lebih kecil.

Ketika benda kerja bergerak dengan stabil, maka dapat
dilakukan proses perautan dengan meletakan pahat pada dudukan
pahat (12). Dudukan pahat dapat diatur ketinggian dengan
pengunci (11) dan pengunci (16) yang mengatur maju, mundur,
arah dari letak dudukan pahat pada way/jalur lintasan (3).

Pada saat proses perautan, geram yang dihasilkan akan
tertampung dalam wadah (2), sehingga geram tidak langsung
mengenai motor listrik. Setelah permukaan benda kerja rata,
mesin dapat di matikan dengan menekan tombol off.
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Gambar 3.4 Komponen-komponen Mesin

Keterangan:

Rangka

Wadah penampung Geram
Jalur/ways

Tailstock

Handwheel

Centering

Chuck

Poros

Pulley poros

. Belt

. Pengunci dudukan pahat
. Dudukan pahat

. Jalur dudukan pahat

Pulley motor

. Tuas motor
. Pengunci pada jalur utama
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BAB IV
PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN

4.1.Data Awal Alat pada Home Industry

Proses pembuatan guci mengunakan material kuningan
bekas dengan komposisi 70% Cu dan 30% Zn. Guci yang telah
mengalami proses pengecoran memiliki tebal 0,7 mm dan akan
diproses menjadi 0,5 mm.

Pada proses perautannya, mekanisme alat yang terdapat
pada home industry Rizky yaitu dengan menggunakan pegas, tali,
pedal dan penahan yang terbuat dari kayu. Diameter penahan
yang digunakan memiliki ukuran 140,7 mm. Tali yang terhubung
dengan pegas dililitkan pada penahan, jumlah dari lilitan tersebut
sebanyak 3 lilitan.

Tabel 4.1 waktu percobaan

Percobaan Waktu (detik)
I 0,45
11 0,47
111 0,45
v 0,46
\Y 0,47
Zrata-rata 0,46

Kecepatan putar:
_ jumlah putaran

"~ waktu (menit)
_ 3 (putaran)

"= 0,46 (detik)
n=6522rps

n = 6,522 x 60 (rpm)

n = 391,3 putaran/menit

Gaya = F = 14,8 kgf (dengan timbangan)
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Torsi:
d
T = F X E
140,7 mm

T =148kgf x —

T = 1041,2 kgf. mm

Maka, kecepatan putar dari alat yang terdapat pada home
industry adalah 391,3 rpm.

4.2. Perhitungan Gaya dan Daya yang di butuhkan
4.2.1. Gaya potong

Berdasarkan tabel kekuatan material (lampiran),
didapatkan tegangan tarik yellow brass sebesar 262,01 N/mm?.
Kedalaman potong yang dipilih 0,2 mm berdasarkan diameter
benda yang mengalami proses perautan (diameter awal 15 mm,
diameter akhir 14,6 mm). Besarnya feeding yang dipilih adalah
0,04 mm berdasarkan tabel pada lampiran.

Gambar 4.1 Proses Perauta
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FC=0-t'A

= O-t " apf
= 262,01 > .0,2 mm .0,04mm
mm
= 2,096 N
dimana:
a, : kedalaman potong (mm)
f :  feeding (mm) (lampiran)
o, : tegangan tarik(N/mm?)
4.2.2. Daya

Daya potong yang dibutuhkan untuk memutar guci
kuningan dengan menggunakan 3 variasi kecepatan putar.

Pulley yang di gunakan merupakan pulley bertingkat,
sehingga menghasilkan variasi putaran, yang dapat dilihat pada

tabel 4.1.
“ Pulley Poros

a Pulley Motor
N

. ng dy
n, dg
- ny.d;
, =——

d,

Dimana :

di=dp = diameter pulley motor
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d>=Dp = diameter pulley poros
n; = putaran motor = 1400rpm
n, = Putaran poros spindel (rpm)

Tabel 4.1 kecepatan putar pulley poros

ny.dq

d d> n, = d—z
38 mm 136 mm 391,18 rpm
55 mm 125 mm 747,57 rpm
73 mm 103 mm 817,60 rpm

Penggunaan 3 macam kecepatan putar spindel yang
dengan kecepatan putar yang paling rendah menyesuaikan dengan
kecepatan putar alat yang ada di UKM yaitu 391 rpm. Sehingga,
kecepatan yang dipakai adalah 391,17 rpm, 747,57 rpm dan
817,60 rpm.

Kecepatan putar benda kerja maksimum yang terjadi
dapat diketahui dengan menggunakan persamaan berikut:

_ m.dpny
Y = 50.1000

7w 136.391,18
V= 7601000
v = 2,78m/s
Dimana :

d> : diameter poros spindel (mm)
v : kecepatan putar (m/s)
n, : Putaran poros spindel (rpm)

Dengan menggunakan salah satu kecepatan putar maka

dapat diketahui besarnya daya potong yang di butuhkan pada saat
meraut dengan persamaan berikut :
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Pc = Fc.v
= 2,09 N.2,78 m/s
=582W
= 0,008 HP

Dimana :

Fc : gaya potong

v : kecepatan putaran (m/s)
P : daya potong

4.3.Perencanaan Pulley dan Belt

Pada konstruksi mesin perautan guci kuningan direncanakan
menggunakan 1 belt dan 2 buah pulley bertingkat untuk
menstransmisikan daya. Belt yang di gunakan adalah V-belt.

Belt : V-Belt

Daya Motor ;0,37 kw

Putaran Motor : 1400 rpm

Putaran

Spindel 391,17 rpm; 747,57 rpm ; 817,6 rpm
Jarak Sumbu 415 mm

Pulley

Diameter . dp:38 mm, 55 mm,73 mm

Pulley " Dp: 136 mm, 125 mm, 103 mm

4.3.1. Daya perencanaan
Dari tabel (lampiran) dipilih faktor koreksi (fc) dengan
nilai 1,3, sehingga daya perencaan yang didapat adalah :

Pd = fc.P
=1,3.0,37 Kw
= 0,48 Kw
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Dimana :

fc : faktor koreksi

P : Daya motor (0,5HP atau 0,37 kw)
Pd : Daya perencanaan (kw)

4.3.2. Momen torsi pada pulley
Momen torsi yang terjadi pada pulley (tabel 4.2) dengan
menggunakan persamaan berikut :

Pd
T=974.105—
n,

391,18
= 1195,15 kg.mm

=9,74.10°

Tabel 4.2. Momen Torsi pada pulley

dp (mm) | Dp (mm) n; (rpm) T (kg.mm)
38 mm 136 mm 391,18 rpm 1195,15 kg.mm
55 mm 125 mm 747,57 rpm 625,39 kg.mm
73 mm 103 mm 817,60 rpm 571,82 kg.mm
Dimana :

T : Torsi pada Pulley (kg.mm)
n, : putaran poros spindel (rpm)
Pd : Daya perencanaan (kw)

Terdapat 3 macam kecepatan putar yang dihasilkan,
dipilih salah satu varian kecepatan putar dengan memilih torsi
yang paling besar yaitu 391,18 rpm.

4.3.3. Gaya tarik pada belt

Gaya tarik yang terjadi pada belt (tabel 4.4), dengan C
sebesar 415 mm dan f: 0,3 (lampiran) adalah:
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Fl Fz
Fe

Gambar 4.2 freebody diagram gaya tarik pada belt

60 (Dp —d
o« = 180 — 20 (PP — dp)
0 60 (136 — 38)
- 415
= 165,83°
= 165,83.0,0175 rad
=29rad
= sudut kontak (rad)
Fe = gaya efektif (kgf)
= Torsi (kg.mm)

r, = jarijari diameter pulley poros spindel (mm)
F1 = gaya tarik pada bagian kencang (kgf)
F2 = gaya tarik pada bagian kendor (kgf)

Fe = —
r

p
_ 1195,15

Dp/2
_ 1195,15

136/2
= 17,58 kgf
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= _ fa

R

Tt .03.29

F2- °

F1 = F2.2,39

Memasukan F1 = F2.2,39 kedalam persamaan
Fe = F1 — F2, sehingga di dapatkan :

Fe = F1 —-F2
17,58 = F2.2,39 — F2
17,58 = 1,39 F2

F = 17,58

1,39
F2 = 12,68 kgf

Setelah nilai dari F2 diketahui masukan kedalam
persamaan 1 sehingga didapat besarnya F1 sebagai berikut:

F1 = F2.2,39
= 12,68.2,39
= 30,31 kgf

4.3.4. Panjang belt
Diketahui diameter pulley poros : 103mm, 125mm,
136mm dan diameter pulley motor: 38mm, 55mm, 73mm, 86mm.

Dp < C <3(Dp+dp)
136 < C <522
125 <C <489
103 <C <423

Maka dipilih nilai C pertama yang di pilih sebesar
415mm.
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Pulley Pulley
motor spindel

Gambar 4.3 freebody diagram jarak sumbu poros

e Panjang Belt:

(Dp — dp)?

4-C

(136 — 38)?
4-415

T
L=2-C+E(Dp+dp)+

TC
=2-415+ (136 +38) +

=830+ 273,32+ 5,79
=1109,11 mm

Dimana :

C =jarak sumbu poros (mm)

L = panjang belt (mm)

B = (mm)

Dp = diameter pulley poros spindel (mm)
dp = diameter pulley motor (mm)

Panjang belt yang didapat dari persamaan diatas adalah
1109,11 mm. Berdasarkan tabel panjang v-belt standart
(lampiran) maka dipilih panjang 1120 mm.

4.3.5. Jumlah putaran
Jumlah putaran yang terjadi pada pulley dapat di ketahui
dengan menggunakan persamaan berikut:
%

u=-

L
2,78 m/s
U=———>—
1,12m
u=25s"1
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Dimana :
v = kecepatan putar (m/s)
L = panjang belt (m)

4.3.6. Tegangan maksimal pada belt

Tegangan maksimal (¢ Jyang ditimbulkan pada v-belt
diketahui dengan mengasumsikan tegangan awal yang terjadi
pada v-belt sebesar o, = 12 kg/cm?. Bahan belt yang terbuat
dari Rubber Canvas dengan nilai y = 1,5 kg/dm3, v = 2,78 m/s,
h = 5 mm, dan nilai modulus elastisitas (Eb) = 1200 kg/cm?.

Sehingga tegangan maksimal yang di timbulkan pulley
dapat diketahui dengan persamaan berikut :

G4
GmaX:GO+7+GV+Gb

F, z h
=00+ -4+~ +Eb
24 109 Dmin

, 5mm
38mm

17,57kgf n 1,5.(2,78 m/s)>?

=12 kg/em? +
& 2.0,81mm? 10.9,81m/s?

+ 1200kg/cm

=12+10,85+ 0,04 + 157,89

= 180,78 kg/cm?
Dimana :
v = kecepatan putar (mm)
L = panjang belt (mm)
y = specific weight (kg/dm?)
h = tebal (mm)
Dpin = diameter minimum pulley(mm)
E = modulus elastisitas (kg/cm?)
A = Luas penampang (mm?)
o4 = tegangan karena daya (kg/cm?)
oy = tegangan karena gaya sentrifugal (kg/cm?)
op, = tegangan bending (kg/cm?)
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4.3.7. Umur belt
Umur belt dapat diprediksi dengan menggunakan
persamaan berikut :

H= Nbase [ Ofat ] m
3600.u. x Llopax
oo 107 [ 90 18
~ 3600.2,5.21338,7
=2,09 jam
Dimana :
Npgse = fatiqtest 107
Omax = cycle tegangan maksimal (kg/dm?®)
Ofat = fatiq limit (v-belt = 90 kg/cm?)
u = jumlah putaran (s™)
H = umur belt (jam)
X = jumlah pulley yang berputar
m = Kkaret ,v-belt =8

4.3. Perencanaan Poros
4.3.1. Gaya yang di terima pada poros pulley

Gaya yang di terima oleh poros pulley dapat diketahui
dengan menggunakan persamaan berikut :

FR

Gambar 4.4 skema gaya pada pulley
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Fe o

Fr = — .sin—=

R % 2

. _17,58 165,83
R = 0.7 .sin >
Fr = 24,92 kgf
Dimana :

Fg = gaya resultan (kgf)
Fe = gaya efektif (kgf)
o = Sudut kontak

9, = 0,7 (v-belt)

4.3.2. Perhitungan diameter poros

Bahan poros yang digunakan adalah ST60 dengan nilai
Syp=0,8. ST60 = 48 kg/mm?, berat pulley (wp)= 0,625 kgf, berat
chuck (wc¢)= 5 kgf. Dalam menentukan diameter poros dapat di
tentukan dengan persamaan tegangan geser, seperti berikut:

16 Mb+ 16Mt\* _ ks.Sy,

16°Mb?16°Mt> - (ks. Syp 2
n2d® - Sf

. |162Mb2162Mt2
5 ks. Syp
St

T

Dimana:
Syp : kekuatan bahan terhadap tegangan geser (48 kg/mm)
d : diameter poros
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Mb: momen bending

Mt :momen torsi

Ks : nilai beban kejut (ks=1)
S¢: angka keamanan (5,6-6)
Tmax: tegangan maksimum

Y

A

Ax m
X
A:[ FW ‘Cy
W, "Wchuck

pulley

Gambar 4.5 skema gaya pada poros

Reaksi Tumpuan Arah Horizontal

Cx
A
A
Ax Fe
< >l F,
175 mm 125 mm
Fx _ Mrp _ 1195,15 N.mm _ 9’41 N
Tchuck 127 mm
+TYFx=0
Ax —Cx+ Fc+F, =0
Ax—Cx+ 2,09 +9,41 =0
Cx —Ax = 2,09+9,41
Cx—Ax =115......... persamaan 1
U+YMx=0
Cx(175) + Fc(300) + F:(300) =0
Cx(175) + (2,09)(300) + (9,41)(300) =0
_ 3450
* =175
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Cx =19,71

Subtitusikan nilai Cx, maka di dapatkan nilai Ax yaitu:
Cx —Ax =11,5
19,71 — Ax = 11,5
Ax =19,71-11,5
Ax = 8,21

Reaksi Tumpuan Arah Vertikal

FR Cy

Wp IWc
\ 4 v

Ay

+TYFy =0
Ay —Fp =W, +Cy—Wc=0
Ay +Cy =17,574+ 0,64 +5
Ay + Cy = 23,22

U+YMy=0
Fr(75) + Wp(75) — Cy(175) + W,(300) = 0
17,58.(75) + 0,64.(75) — Cy .(175) + 5.(300) =0
1318,5 + 48 + 1500

175

Cy =
Cy = 16,38
Sustitusikan nilai Cy, maka di dapatkan nilai Ax yaitu:
Ay + Cy = 23,22

Ay = 23,22 — 16,38
Ay = 6,84
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Momen Bending Arah Horizontal

R
i

Potongan I-I

Mpot
‘ | D
\%
Ax
| X >
| »
U +YMpot =10

AX.X - MPOT =0
MPOT = Ax.x
MPOT = 8,21.x

]lka X:(), MPOT = 8,210
Mpor =0

X:175, MPOT = 8,21 . 175
MPOT = 14‘36,75

821 8,21

11,5
-11,3

Gambar 4.6 Diagram Gaya Geser Arah Horizontal
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1436,75

Gambar 4.7 Diagram Momen Bending Arah Horizontal

Momen Bending Arah Vertikal

A
F N
/1 R / n 1 / 11
Wp \VC
Ay \ v

4
»ld
<

S mm >

Potongan I-1

"

Wp
| X >
| >
U +YMpot =10
Ay.X — MPOT =0
MPOT = AyX
MPOT = 6,84 X

]lka XZO; MPOT = 6,84‘ .0
Mpor =0
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x=175; Mpor = 6,84. (75)
MPOT = 513

Potongan II-11
Fi

' D Mpot
Wi

v

AxX

| | X

[
>

U +YMpot =0
Ay (754 x) — Fr. (x) = Wp. (X) — Mpor =0
MPOT = 6,84(75 + X) - 17,58(X) — O,64(X)

Jika x=0;
MPOT =513

x=100;
Mpot = 6,84(75 + 100) — 17,58(100) — 0,64(100)
MPOT = —625

Potongan III-1II

b
— | o

| | X
75 T 100 1

v
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U +YMpot =0
Ay (175 + x) — Fr(100 + x) — Wp (100 + x) + Cy(x) — Mpor

=0

Mpot = 6,84(175 + x) — 17,58(100 + x) — 0,64(100 +

X)+16,38(x)

Jika x=0;

Mpor = 6,84(175 + 0) — 17,58(100 + 0) — 0,64(100 + 0)
+ 16,38(0)

= -561
Jika x=125;

Mpot = 6,84 (175 + 125) — 17,58(100 + 125) — 0,64(100
+125) + 16,38 (125)
=0

6,84 6,84

5,00 5,00

0,00

0,00

-11,38

-11,38

x
(mm)

Gambar 4.8 Diagram Gaya Gesek Arah Vertikal

513,00

0,00 0,00

-625,00

x
(mm) 120,08 300,0

Gambar 4.9 Diagram Momen Bending Arah Vertikal

Momen Bending maksimal terjadi pada titik A (pulley).
My, =y (M, )2 + (Mpp,)?
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M, = /(513)% + (1436,75)2

M, = /1525,59

M, = 1525,58

Momen Torsi terjadi adalah

Pd

My =9,74.10°—

n;
M; = 9,74.10° 0.48
T= 27" 391,18

Mt =1195,15 kg.mm

Diameter poros adalah

. |162Mb2162Mt?

- ks.S
2 yp
TC —Sf
; 6]162(1525,59)2 + 162(1195,15 )2
= ,1.48
™%
d > $/12177374,39
d > 15mm

Jadi diameter poros yang di ijinkan untuk mesin perautan
guci kuningan ini adalah > 15 mm. Pada pengaplikasiannya mesin
ini menggunakan poros berdiameter 40 mm.

4.4. Perhitungan Bearing

Pada mesin ini terdapat 2 bearing, dimana diameter poros
pada bearing 1 dan bearing 2 besarnya sama yaitu 40 mm,
sehingga dipilih jenis ball bearing (ball-single row) untuk
bantalan pada mesin ini. Data-data bearing sebagai berikut:

() = 40 mm
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B = 3 (ball bearing)

Co = 50201b
C = 7040 1b
A% = 1 (Ring dalam yang berputar)

Untuk menentukan umur pada bearing yang akan
digunakan dapat menggunakan persamaan berikut:

L _<C)” 10°
o= \p) "60.n
Dimana :

Li,= umur bearing (jam)

C =beban dinamis (Ib)

P =Dbeban ekivalen (Ib)

n = putaran (rpm)

v =ring dalam yang berputar
b = konstanta tipe beban

Bearing [ pada titik A
Fax=8,21 kgf

Fay = 6,84 kgf

Maka nilai Lioa,

FRA = \/sz +Ay2
Fr4 = /8,212 + 6,842

Fra = 8,25 kgf
PA = v'FRA

PA = 18,25

P, =825N

P, =1851b

Lo (C)b 106
to=\p) "60.n
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B (7040>3 106
lo=\1,85/) '60.391,17
L, = 2,34.102 jam

Bearing II pada titik C
Fex=19,71 kgf
Fey=19,67 kgf

Maka nilai Lioc,

FRC = sz + CyZ
Fre = /19,712 + 19,672
FRC = 27,85kgf

Pc = v.Fye
P, =1.27,85
P. = 27,85N
P =6261b
c\? 10°
Lio = (F) "60.71
7040\  10°
o™= (6,26) "60.391,17

L, = 6,05.101° jam

4.5. Perhitungan Pasak

Pada perencanaan pasak bahan yang digunakan adalah
ST37 dengan diameter poros 40 mm sehingga didapatkan sebagai
berikut:

Syp = teganfan ijin bahan yang digunakan ST37 (UTS= 37

kgf/mm?, tegangan luluh 25,9 kg/mm?)
W  =lebar pasak
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N = angka keamanan = 3
T = momen torsi poros = 1195,15 kg. mm
D = diameter luar poros = 40 mm
L = panjang pasak

vt / '

W
Gambar 4.10 dimensi pasak
Gaya pada pasak

Gaya yang bekerja pada pasak adalah gaya yang bekerja
pada diameter luar poros.

o 2.T
D
_2.(1195,15)
- 40

F = 59,76 kgf

Berdasarkan Tegangan Geser
Untuk mencari panjang pasak dapat dilakukan dengan
dengan menggunakan rumus tegangan geser.

2.T _ 05.5,,

“W.LD N
2.T.N
L >

“W.D.05.S,,
2. 1195,15. 3

L >
8.40.0,5. 259
L =2,0mm

T3

54



Berdasarkan Tegangan Kompresi
Untuk mencari panjang pasak dapat dilakukan dengan
dengan menggunakan persamaan tegangan kompresi.

4T  KoSy,
H. N
4

TC: LD_
T.N
2—
H.D.S,,
4.1195,15. 3

> 0
~ 6.40 .259
L =22,31 mm

L

Jadi panjang pasak yang digunakan adalah 15 mm.
Sehingga dimensi dari pasak berbahan ST37 yang digunakan pada
mesin yaitu dengan lebar 8 mm, tebal 6 mm dan panjang 15 mm.
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB YV
PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Dari perencanaan dan perhitungan pada Rancang Bangun
Mesin Perautan Produk Guci Kuningan Cindogo Tapen
Bondowoso, diperoleh hasil sebagai berikut:
1. Telah dihasilkan mesin tepat guna untuk meraut produk guci
berbahan kuningan.
2. Pada proses finishing perautan produk guci kuningan
dibutuhkan gaya potong sebesar 26,20 N.
3. Daya yang dibutuhkan sebesar 0,37Hp maka digunakan
motor berdaya 0,5HP dengan putaran 1400 rpm.
4. Sistem Transmisi yang digunakan:

e Diameter Pulley yang digunakan adalah
55mm,73mm,86mm untuk pulley yang digerakan dan
92mm untuk diameter pulley penggerak.

e Belt yang digunakan adalah V-belt, type A dengan
panjang belt 1315mm.

e Material poros yang digunaka adalh ST60 dengan
diameter 40 mm.

5.2. Saran

Dari perencanaan dan perhitungan pada Rancang Bangun
Mesin Perautan Produk Guci Kuningan Cindogo Tapen
Bondowoso, sebaiknya ditambahkan rem untuk meningkatkan
keamanan saat terjadi hal yang tidak terduga dan perlu
pengembangan lebih lanjut untuk menjadi mesin yang otomatis.
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Lampiran 1. Tabel Konversi Satuan



Lampiran 1. Tabel Konversi Satuan (lanjutan)



Lampiran 1. Tabel Konversi Satuan (lanjutan)



Lampiran 2. Diagram Pemilihan Nomor Belt

Lampiran 3. Pemilihan Belt



Lampiran 4. Dimensi V-Belt

Cross-sectional

Typ Design length of belt, L
e of

h A
belt b 2 mm

mm | mm mm

400; 450; 560; 630; 710; 800;
0] 10 6 0,47 | 900

1000; 1120; 1250; 1400; 1600
1800; 2000; 2240; 2500

560; 630; 710; 800; 900; 1000;
1120

1250; 1400; 1600; 1800; 2000

2240; 2500; 2800; 3150; 3550;
4000

A 13 8 0,81

800; 900; 1000; 1120; 1250;
1400

1600; 1800; 2000; 2240; 2500
2800; 3150; 3550; 4000; 4500
5000; 5600; 6300

B 17 | 10,5 | 1,38

1800; 2000; 2240; 2500; 2800
C 22 | 13,5 2,3 | 3150; 3550; 4000; 4500; 5000
5600; 6300; 7100; 8000; 9000;
10.000

3150; 3550; 4000; 4500; 5000
D |32 | 19 4,75 | 5600; 6300; 7100; 8000; 9000
10.000; 11.000; 12.500; 14.000

4500; 5000; 5600; 7100

E 38 | 23,5 | 6,95 | 8000;9000; 10.000; 11.200;
12.500

14.000; 16.000; 18.000

6300; 7100; 8000; 9000; 10.000
11.200; 12.500; 14.000; 16.000;
18.000




Lampiran 5. V-Belt Standar (bertanda *)



Lampiran 6. Panjang V-Belt Standar



Lampiran 7. Panjang V-Belt Sempit

Lampiran 8. Overload Factors

Power Source

Load on Driven Machine

. Moderate
Uniform shock Heavy shock
Uniform 1.00 1.25 1.75 or higher
Light shock 1.25 1.50 2.00 or higher
Medium shock 1.50 1.75 2.25 or higher




Lampiran 9. Faktor Koreksi



Lampiran 10. Dimensi dan Bahan untuk Belt

Wove

Rubber Solid- n Intersti | Woven
Leather woven tched semi-
canvas woole .
cotton N rubber linen
Width b 30- 50-
i mm 20-300 20-500 250 300 20-137 | 15-53
. Single
T?Zl?rlles 3-3-5 2.5-13.5 46"2: 6-9- L.75- 1.75
mm Double ) ) 8'5 11 2.5-33 )
7.5-10 )
4-10 (
. without
ET/SH‘IE 200 | layers), 3450%' 300 | 300 | 500
& 370 (with
layers)
20-
60%
0 0
Max ) 10%at | oo 0 | 25% 1 0 | J6%at | 10%at
elongatio | 100kg/ at
3 rupture ruptur | rupture | rupture
n cm ruptur R
e
Ratio
Duin/h 35 40 30-40 30 40 30
recomme
nded
A”":“abl 25 30 | 2535 | 25 30 25
Recomm
ended
max 40 20-30 25 30 50 50
velocity
max in

m/sec




Specific
weight in 0.98 1.25-1.50 01’5)55 0192(2‘_ =1.2 ~1.0
kg/dm’ ' '
Constant |, 25 21 18 23 21
aa
W
(formula 300 100 150 150 200 150
3-25)
Modulus
. of 11 .000- “00.1200 | 300- 1.000-
astisita |y 56 - 600 ~ | 1.200 -
s, By in
kg/ cm’
Lampiran 11. Tabel Pasak Standar
Shaft diometer | Key cross-secuon Shaft dwameter Key croes section
"‘:_Z,,",,"‘" | Wi fn) | Thickmess (e | "™ el | Wideh fmm) | Thichneas foum) |
L] 3 | '.‘— IS &( 25 14
L} | 3 ‘ 3 9 | 2% 16
10 ‘ < 4 110 : n 18
5 b} 13 36 2
17 [ * 1% 40 2
2 L) ] 7 1) 4 23
30 10 i 200 | 2 b |
g 12 5 wn | % n
-2 12 9 0 ‘ 63 2
%0 1% 10 290 S ’ S
58 18 1 330 &0 40
65 20 12 380 e 45
s 2 14 lw' S0




Lampiran 12. Spesifikasi ST 60 dan ST37

Mot | Moduis | Resisien | Ressten T"'Il"'illlm fl-n:'lr:m 1;:,;.1" TII':?::I Tl-.f.::l'lr:.nln'- ‘-::.:!:1'-

Bahan | Elewietas | Goser Mu | eetosin | 1oy | Dergani | boniang | bergams Iulﬂ'\.ﬂ-l'l,i hergank

E G Rm Ra Ol T | Do T gi Tou Tog
I8 1 8 O Y O 1 Y
EI [H 210,000 | 800001 420( 2601 260 10 J60) &0 160 150
I 50 210000 80000] S00] D) 0| QM| 4d0] MO] 21 180
él 52 210000] B0000] G20 3a0) d0f 0] 430) 0| X 180
5t 60 210000 B0000] BOO] MO) 0| 2T0] 470 0] 2W 210
5t 70 20000  aogon] Tl ann] O] A B Mol 280 240
Criod | 210,000 | 80,000 BODY  BEO ] 500 fap | 5401 630 3rn
fMnCr 5 | 210000 | 80,000 700 | 540 B0 |  GIO] 40 M0




Lampiran 13. PemilihanBearing

Mmu-“mmuw

A, Senvey 1200
| y
Bk | Mk
[ [ — ware | haewe
L N ent Bariag Ancaiben it damcs i e
: I - Nowey ' cting. | cziny. |
J o 3 ] ¢ Ko | wod| € ¢
L ' % SLNE
Heatryy l | ' J_
ey | on " - - | . " " " " | » L) g
o0 0 ow [ w | | 9| wso [ e | osm | v | e n:T 5
ao Lo e | s o | ow | e Jae ol e | em | ! m
o |05 ) emon |3 L e | et | nat e ! e fose | me . iw
o | o es | s s | ean malun 1w | o "'"l w0
om | w o | | e I W osst [ oow  ams | m | on | ue e
0 2o |« | oem s [ aswe | oow | Lor o | ow | we | e
0k | 30 | L | oe | 24w |06 | ose |eow | raw | 2as lom | vm | e
o || im | 2| 20w l ] ose | e | deis | 23 | ome | oam | uw
an o fome | oo | s o0 || | e | we
0m [ 45 AT | oA | dMS W | o0 | 0o | 2o | e | ow Amlm
00 | 0| s | e | asm l M ann | omw 15 | 1| e | wsw | e
O | o) 2 )0 ) wom | onfuns | aew | e | e | iw | oww ., e
Q) ) e e [ aow |2 ass [ems | 200 e n | ] e
80 6| fame ) aemss | oem | 2ens [ ave [ 2 | wm | wm
€K | W e famn | M com | aew x| s | e | ewn
o |02 o | sam T | emo fomw | s am | e | vw a0
o | @] v | w umfa 10 | oo | yso | sam | am | o3 | cme
BT | &S | AMeS | a% ) S T | e | aom | e | s [ 3sr | 2 e
8| 90 | asal e |6 | w0 | L | ooy | oaem | s | 4 | em | sem
an | v oe | i | e I Bl aasm ) amy o | e [ s | e | e
n | 3o (wo ' ovoee |34 | oanes | oy | ae | e | en
w5 | anw | | e | % oan | o | e | som | as
Q2 0 | aner | do | 2000 | 3| e | 00w | am | 24 | 9w
6610 A 08| ek | @ | 1o | e l”"l m |14




Lampiran 14. Angka Keamanan

N = 1,25 - 1,5 for exceptionally reliable materials used
under controllable conditions and subjected to loads and
stresses that can be determined with certainty. Used almost
invariably where low weight is a particularly important
consideration.

N = 1,5 — 2 for well-known materials, under reasonably
constant enviromental conditions, subjected to loads and
stresses that can be determined readily.

N =2 -2,5 for average materials operated in ordinary
environments and subjected to loads and streese that can be
determined.

N =2,5- 3 for less tried or for brittle materials under
average conditions of environment,load,stress.

N =3 — 4 for untried materials used under average
conditions of environment,load, and stress.

N =3 — 4 should also be used with better known materials
thats are to be used in uncertain environments or subjected
to uncertain stresses.

Repeated loads : the factors established in items 1 to 6 are
acceptable but must be applied to the endurance limit rather
than the yield strength of the materials.

Impact forces : the factors given in items 3 to 6 are
acceptable, but an impact factor should be included.

Brittle materials : where the ultimate strength is used as the
theoretical maximum. The factors presented in items 1 t0 6
should be approximately doubled.

10

Where higher factors might appear desirable, a more
through analysis of the problem should be undertaken
before deciding upon their use.




Lampiran 15.Spesifikasi Brass



Lampiran 16.Sistem Pencekam

Mekanisme pencekaman guci Mekanisme pencekaman guci
pada home industry pada Mesin Perautan



Lampiran 17. Spesific Energy for selected work

Lampiran 18.Cutting speed



Lampiran 19.Perhitungan gaya potong dan daya potong

Gaya potong dapat diperoleh melalui persamaan sebagai berikut:
P Fov
e et (1)

" Rur  RumRr

Nilai Ry dapat diperoleh dari persamaan sebagai berikut:
Rygr = ap.m.d,.v 2)
Persamaan (2) dapat disubstitusikan pada persamaan (1) sehingga
persamaan gaya potong menjadi:

u

_ F.wv
Y aymdev
F, =hB,.a, m.d, 3)
dimana:
P, = unit power (2,2 Nm/mm’ )
a, = kedalaman potong (0,25 mm)
. 15+14,6
d. = diameter rata-rata (T mm)
v = kecepatan keliling pulley (9,32 m/s)

Persamaan (3) dapat diselesaikan dengan memasukkan nilainy,
sehingga nilai gaya potong menjadi:

15+ 14,6
F. = 2,2 Nm/mm3.0,2 mm. m————mm
F.=2,096N
Daya potong dapat diperoleh dari persamaan sebagai berikut:
P.=F.v )

Nilai gaya potong (F.) dan kecepatan keliling pulley (v)
dimasukkan pada persamaan (4) sehingga nilai daya potong
menjadi :

P.=2,09N.2,78m/s

P. =582 Nm/s

P.=582W

P.=0,008 HP



Cara lain:
Rumus Ryr dapat diperoleh dari rumus sebagai berikut:

Rygr = ap.f.m.dp.m (5)
dimana :

f = feeding (0,04mm/rot)

n = kecepatan putaran (391,18 rpm)

Rumus Ry disubstitusikan pada persamaan (1) sehingga
menjadi:
_ F.v
ay.f.mden

Py.ay.f.mdyn
F, = 2wl RO (©6)
Nilai gaya potong diperoleh dengan memasukkan nilai-nilai pada

persamaan (6) menjadi:
2,2 Nm/mm3.0,2 mm.0,04mm/rotn 2 mm 391,18rpm

u

¢ 2,78 m/s
F. = 2,096 N
F. =~ 2,096 N

Nilai gaya potong (F.) dan kecepatan keliling pulley (v)
dimasukkan pada persamaan (4) sehingga nilai daya potong
menjadi :

P. = 2,096 N.2,78m/s

P. =582 Nm/s

P=6W

P, = 0,008 HP



Lampiran 20.Tabel Koefisien Gesek

Lampiran 21.Tabel Sudut Kontak



Lampiran 22.Tabel Dimensi Belt

Lampiran 23. Tabel Faktor Kecepatan



Lampiran 24.Tabel Sudut Kontak

Lampiran 25. Tabel Koefisien Gesek Bearing

Lampiran 26. Tabel Ball Bearing Service Factors, F



Lampiran 27. Tabel Pengecilan Diameter Dalam dan Clearance
pada Spherical Roller Bearing (mm)



Lampiran 28. Tabel Dimensi Pasa Datar (Square Keys), Ukuran
dalam Meter



Lampiran 29. Tabel Eqivalen Bearing



Lampiran 30. Tabel Standard Dimensions and Load Rating of Rolling Bearing



Lampiran 31 Tabel kecepatan potong dan pemakanan

Tabel Kecepatan Poteng dan Pemakanan/Putaran berdasarkan
Bahan dan lenis pahal Bubut

Ballpark €S Cutting Speed Feed/Rev
Material with High High Speed 2:::"'?":;" HSS Tool
Speed Tool Tool Lathe*
SAE 1020 - Low . ;
il A0 A M
et 100 $0-120 300400 002,020
SAE 1080 - High ; i o
et 60 60-100 200 002-.015
Stainless Steel 100 100-120 240-300 002-.005
Aluminum 250 400700 $00-1000 003,030
Brass & Bronze 200 110-300 609-1000 003,025
Plastics® 500 500 1000 0D5-.050

War

ool & de

1sting sp

Feed/Rev
Carbide
Tuol
Luthe*
006+
035
06
A50
.003-
006
J00E-
045
A08-
040
05




Lampiran 32. Data Lapangan

Material : Kuningan (70%Cu dan30 %Zn) bekas/loakan
Tebal : +£0,5-0,7 mm
Pemanasasn  : £1130°C (selama 5 jam) /1kw

Harga Kuningan: Rp 45.000,-

Lilitan = jumlah putaran = 3

Waktu:
PERCOBAAN WAKTU (menit)
I 0,45
II 0,47
111 0,45
1\ 0,46
A/ 0,47
Zrata-rata 0,46
Rumus:

_ jumlah putaran

waktu (menit)

_ 3 (putaran)
"= 0,46 (detik)

n = 6,522 rps

n = 6,522 X 60 (rpm)
n = 391, 3 putaran/menit




Gaya = F = 14,8 kgf (dengan timbangan)

Torsi:
T=FXr
T = 148 kgf x 140,7 mm
T =1041,2 kgf.mm
Daya :
p= T.n
9,74 x 105
_ 1041,2.391,3
~ 9,74 x 105
P =0,418 KW

P=418W
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13. 1 Jalur Pahat Steel
12. 1 Dudukan Pahat Steel
NO. | JUMLAH NAMA MATERIAL NORMALISASI KETERANGAN
SKALA :1:5 DIGAMBAR : Putri Dewi A.& Rizky A.  PERINGATAN :
UKURAN :mm NRP :2112039001&033
TANGGAL :16-06-201EDILIHAT :Ir. Nur Husodo, MS.
D3 Teknik Mesin Produksi Dudukan Pahat & Jalur N
. 0.
ITS-Disnakertransduk Pahat 5/5 A4
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8. 1 Poros Steel ST 60

6. 1 Centering Steel

5. 1 Handwheel Steel

NO. JUMLAH NAMA MATERIAL NORMALISASI KETERANGAN
SKALA :1:5 DIGAMBAR : Putri Dewi A. & Rizky A.PERINGATAN :
SATUAN :mm NRP :2112039001/033
TANGGAL : 16-06-2015 DILIHAT :Ir. Nur Husodo, M.S

D3 TEKNIK MESIN PRODUKSI Handwheel, Centering & Poros NO. 4/5 A4

ITS-DISNAKER
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4, 1 Tailstock Steel
3. 1 Jalur/Ways Steel Siku (50x50%x2.3 mm)
NO. JUMLAH NAMA MATERIAL NORMALISASI KETERANGAN
SKALA :1:5 DIGAMBAR : Putri Dewi A. & Rizky A.PERINGATAN :
SATUAN :mm NRP :2112039001/033
TANGGAL : 16-06-2015 DILIHAT :Ir. Nur Husodo, M.S
D3 TEKNIK MESIN PRODUKSI ] . NO.
alur/Ways dan Tailstock
ITS-DISNAKER /Way 3/5 A4
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2. 1 Wadah Geram Steel
1. 1 Rangka Steel
NO. JUMLAH NAMA MATERIAL NORMALISASI KETERANGAN
SKALA :1:10 DIGAMBAR : Putri Dewi A. & Rizky A.PERINGATAN :
SATUAN :mm NRP :2112039001/033
TANGGAL : 16-06-2015 DILIHAT :Ir. Nur Husodo, M.S
D3 TEKNIK MESIN PRODUKSI R NO.
angka dan Wadah Geram
ITS-DISNAKER & 2/5 A4
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16 1 | Pengunci pada jalur/ways Steel Baut @ 12 mm
15 1 Tuas motor Steel Baut @ 16 mm
14 1 Pulley motor Cast Iron
13 1 Jalur dudukan pahat Steel
12 1 Dudukan pahat Steel
11 1 | pPengunci dudukan pahat Steel Baut @ 12 mm
10 1 Belt Rubber
9 1 Pulley Cast Iron
8 1 Poros Steel ST 60
7 1 Chuck Steel @ 5mm
6 1 Centering Steel
5 1 Handwheel Steel
4 1 Tailstock Steel
3 1 Jalur / Ways Steel Siku (50x50%2,3 mm)
2 1 Wadah Geram Steel
1 1 Rangka Steel
NO |JML NAMA MATERIAL| NORMALISASI KETERANGAN
SKALA :1:20 DIGAMBAR : Putri Dewi A.& Rizky A. PERINGATAN :
UKURAN :mm NRP 2112039001 & 033

TANGGAL :16-06-2015 DILIHAT
D3 Teknik Mesin Produksi

ITS-Disnakertransduk

:Ir. Nur Husodo, MS.

Mesin Perautan Guci
Kuningan

1/5 A4
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