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Abstrak

Botol kaca merupakan material yang sangat getas, hal
inilah yang menyebabkan proses pemesinan botol kaca sangat
terbatas sehingga banyak limbah botol kaca yang terbuang sia-sia.
Padahal jika diproses lebih jauh (recycle), limbah botol kaca
tersebut dapat menjadi barang yang memiliki nilai tambah dan dapat
diperjualbelikan seperti lampu hias, asbak, media tanam hidroponik,
dll. Teteapi sebelum diproses lebih jauh, botol kaca tersebut harus
dipotong terlebih dahulu. Berdasarkan fakta di atas, dirancanglah
mesin pemotong botol kaca silinder posisi horizontal untuk hiasan.

Sebelum dilakukan perancangan, terlebih dahulu dilakukan
observasi mengenai jenis dan ukuran botol serta jenis-jenis mata
potong untuk kaca. Selain itu, dilakukan studi literatur mengenai
kekuatan tarik kaca dan elemen mesin yang dibutuhkan untuk
merancang alat ini. Setelah diketahui elemen mesin yang akan
digunakan, alat yang akan dirancang digambar terlebih dahulu
sehingga dimensi alat dapat diketahui. Percobaan alat dilakukan
setelah perancangaan. Jika alat masih belum bekerja secara optimal
akan dilakukan perencanaan kembali.

Dari perencanaan dan pendekatan perhitungan yang
dilakukan diperoleh gaya pemotongan sebesar 4,2 kgf, dengan
putaran perencanaan 35 rpm dihasilkan daya motor sebesar 3,07 W
sehingga motor dengan daya 6 W digunakan, kekuatan minimum
material power screw sebesar 6,07 kgf/ mm? dengan putaran
perencanaan 100 rpm diperoleh daya motor untuk memindahkan
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mata potong melalui power screw adalah 3,3 W sehingga motor
dengan daya 6 W digunakan serta diameter minimum kawat pegas
sebesar 0,8 mm digunakan kawat pegas sebesar 1 mm dan diameter
gulungan pegas sebesar 4 mm digunakan diameter gulungan pegas
sebesar 6 mm. Setelah dilakukan percobaan menggunakan pemanas,
diperoleh kapasitas pemotongan sebesar 34 botol per jam untuk
botol berdiameter 85 mm dan 37 botol per jam untuk botol
berdiameter 50 mm. Sedangkan percobaan tanpa menggunakan
pemanas diperoleh kapasitas pemotongan sebesar 5 botol per jam
untuk botol berdiameter 85mm dan 50 mm.

Kata kunci: botol kaca silinder, getas, limbah kaca, daur ulang,
hiasan, mesin pemotong botol kaca silinder.
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Abstract

Glass bottle is very brittle material, this causing glass
bottle has very low machinability so there are many glass bottle
wastes wasted in vain. Whereas if we could recycle that glass bottle
waste, it would be a stuff which has added value and has
merchantability such as lamp ornament, ashtray, media for
hydroponic plant, etc. However those glass bottle has to be cut
before further process. Based on the fact above, the horizontal-
positioned cylinder glass bottle cutting machine for ornament was
designed.

Before the machine start build, first observation about
bottle kind, size and glass cutter tool. Reference also searched to find
glass strength and machine element which will used. After machine
element which will used have known , the machine start to drow so
the dimension of the machine can be known. Trial was held after the
machine finish built. If the machine work do not optimally work,
design step have to be did once again.

From the design and approximate calculation obtained
that cutting force is 4,2 kgf, with rotational speed design is 35 rpm
obtained that motor power is 3,07 W so 6 W DC motor is used,
minimum UTS for power screw is 6,07 kgf/ mm?, with rotational
speed design is 100 rpm obtained that motor power for moving the
cutting toolpost through the screw is 3,3 W so 6 W DC motor is used
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minimum spring wire diameter is 0,8 mm so we use 1 mm diameter of
spring wire and spring coil diameter is 4 mm so we use 6 mm
diameter of spring coil. After the trial with heat were held, obtained
that the cutting capacity is 34 bottles each hour for bottle with 85
mm diameter and 37 bottles per hour for bottle with 50 mm diameter.
Instead when the trial were held without heat, obtained that the
cutting capacity is five bottles per hour both for bottle with diameter
85 and 50 mm.

Keywords : cylinder glass bottle, brittle, glass waste, recycle,
ornament, glass bottle cylinder cutting machine.
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BAB |
PENDAHULUAN

11 Latar Belakang

Kaca adalah suatu bahan anorganik hasil peleburan
beberapa bahan dasar yang kemudian didinginkan sampai fasa
padat tanpa kristalisasi. Kaca memiliki spesifikasi dan bentuk
yang bervariasi sesuai kegunaannya.

Fabrikasi kaca sangat terbatas, terutama untuk proses-
proses manufaktur seperti proses permesinan dikarenakan sifat
kaca yang getas yang menjadi penyebabnya. Selama ini proses
untuk manufaktur kaca menggunakan proses chemical etching,
namun prosesnya berlangsung cukup lama dan zat kimia yang
digunakan perlu penanganan yang khusus agar tidak mencemari
lingkungan ketika dibuang. Sehingga butuh biaya lebih untuk hal
tersebut. Belum lagi bahaya laten yang ditimbulkan oleh zat kimia
tersebut bagi kesehatan operator (Kauppinen, 2002).

Benda dari kaca yang sering menjadi limbah adalah botol
kaca. Padahal jika dilakukan daur ulang, limbah botol kaca
tersebut akan menjadi hiasan yang memiliki nilai tambah dan
dapat diperjualbelikan seperti untuk lampu hias, asbak, media
tanam hidroponik, dll. Jarangnya proses daur ulang botol kaca ini
dikarenankan sifat ketermesinan (machinability) botol kaca sangat
rendah karena sifat botol kaca yang sangat getas.

Pernah diciptakan metode pemotong botol kaca dengan
metode proses bubut, tetapi mesin tersebut terlalu berat dan
dimensinya teralu besar jika hanya digunakan untuk memotong
botol kaca. Lalu dari mesin tersebut coba dikembangkan dengan
mengganti posisi botol menjadi vertikal, tetapi pencekamnya
tidak dapat mengikuti ukuran botol/ tidak adjustable sehingga
pencekamannya kurang baik yang mengakibatkan hasil potongan
kasar dan tidak rata.

Berdasarkan hal tersebut, akan dirancang dan diwujudkan
sebuah alat pemotong botol kaca silinder dengan posisi horizontal
menggunakan sistem penggerak motor DC menggunakan v-



groove. Perancangan ini diharapkan mampu meningkatkan nilai
tambah dari sebuah botol kaca bekas.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, penulis
merumuskan permasalahan yang dibahas dalam perancangan ini
adalah

1. Berapakah gaya untuk memotong botol kaca silinder

2

2. Berapakah torsi dan daya motor yang dibutuhkan

untuk memutar botol kaca silinder?

3. Berapa dimensi pegas yang digunakan?

4. Berapakah torsi dan daya motor yang dibutuhkan

untuk memindahkan posisi mata potong?

5. Berapa kekuatan minimum material power screw?
13 Batasan Masalah

Agar penelitian ini dapat mencapai tujuan Yyang
diinginkan, maka batasan masalah yang diberikan adalah sebagai
berikut :

1. Kekuatan rangka mesin  (sambungan las)

diasumsikan aman.

2. Material yang dipakai pada mesin tidak dilakukan
percobaan (tes bahan) tetapi diambil dari literatur
yang telah ada.

Perpindahan panas pada sistem tidak dibahas.

Botol yang dapat dipotong pada alat ini adalah botol

kaca silinder dengan diameter mulut botol antara 19

mm-22 mm, diameter badan botol antara 50 mm-100

mm dan panjang maksimal botol adalah 330 mm.

5. Botol kaca yang digunakan pada percobaan yang
dilakukan selama penelitian ini adalah botol kaca
dengan diameter mulut botol 20 mm, diameter badan
botol 85 mm, tebal botol 3 mm dan panjang 300 mm.

P ow



14 Tujuan Perancangan
Adapun tujuan yang ingin diperoleh penulis dalam
melakukan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mendapatkan hasil perhitungan gaya untuk memotong
botol kaca silinder.

2. Mendapatkan hasil perhitungan torsi dan daya motor yang
dibutuhkan untuk memutar botol.

3. Mendapatkan hasil perencanaan perhitungan dimensi
pegas.

4. Mendapatkan hasil perhitungan torsi dan daya motor yang
dibutunhkan untuk memindahkan posisi mata potong
melalui power screw.

5. Mendapatkan kekuatan minimum material power screw.

15 Manfaat Perancangan

Manfaat yang dihasilkan dalam penelitian ini, yaitu:

1. Dapat merancang dan mewujudkan mesin pemotong botol
kaca silinder.

2. Mengurangi pemakaian zat kimia berbahaya yang selama
ini di pakai dalam fabrikasi pengolahan botol kaca

3. Memberi nilai tambah pada botol kaca bekas dari semula
hanya sampah menjadi benda yang dapat diperjualbelikan

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan disusun dalam lima bab yaitu pendahuluan,
dasar teori, metodologi penelitian, analisa data dan pembahasan,
serta kesimpulan. Adapun perinciannnya adalah sebagai berikut :

BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab pendahuluan dijelaskan tentang latar belakang
penelitian, perumusan masalah, pembatasan masalah serta tujuan
dan manfaat penelitian.

BAB 2 DASAR TEORI



Pada bab dasar teori dijelaskan tentang landasan teori dan
hasil penelitian sebelumnya

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab metodologi penelitian dijelaskan tentang
spesifikasi peralatan yang akan dipakai dalam pengujian, cara
pengujian, dan data yang diambil.

BAB 4 ANALISA DAN PEMBAHASAN

Pada bab hasil dan pembahasan akan dijelaskan tentang
perhitungan perencanaan mesin potong botol dan analisis dari
data yang didapat dari hasil penelitian.

BAB5 KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab lima peneliti menarik kesimpulan dari hasil
perencanaan yang telah di analisa beserta dengan saran untuk
penelitian berikutnya

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



BAB Il
DASAR TEORI

Dalam bab ini akan dibahas mengenai informasi tentang teori-
teori dasar, rumusan dan konsep yang mendukung perencanaan alat
ini, yang nantinya digunakan pedoman dalam perhitungan dan
perencanaan alat ini yaitu meliputi perencanaan elemen mesin,
kapasitas mesin, dan daya pemotongan yang digunakan serta
pembahasan bahan botol kaca yang digunakan.

2.1 Botol Kaca
2.1.1 Pengertian Kaca dan Beberapa Contoh Botol Kaca

Kaca merupakan materi bening dan transparan (tembus
pandang) yang biasanya di hasilkan dari campuran silikon atau bahan
silikon dioksida (SiO,), Secara khusus botol kaca terbuat dari
75%Si0,,14% Na,O, 11%Ca0, dan 1% Al,05. Bahan-bahan tersebut
dicampur dan mengalami proses peleburan dengan T = 2000°,
kemudian proses yang terakhir adalah proses pembentukan wadah
botol kaca sehingga menjadi botol kaca yang digunakan untuk wadah
oleh masyarakat saat ini. (www.kompasiana.com)

Contoh botol kaca dan jenis-jenisnya :

1. Botol untuk zat cair

Gambar 2.1 Botol untuk zat cair
Sumber :genesisrecycling.blogspot.com
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http://genesisrecycling.blogspot.com/2013_08_01_archive.html

Jenis botol diatas biasanya digunakan sebagai wadah zat
cair karena bentuk dari diameter badan botol lebih besar dari
ujung/mulut botol untuk memudahkan keluarnya cairan dari
dalam botol. Contoh penggunaannya adalah untuk minuman
beralkohol, minuman berkarbonasi, sirup, kecap, saus dsb.

2. Botol untuk zat padatan

Gambar 2.2 Botol untuk zat padatan
Sumber :tsffarmasiunsoed2012.wordpress.com
Botol kaca jenis ini biasanya diguakan untuk produk
padatan. Diameter kemasan gelas dibuat lebih kurang sama
antara atas dan bawahnya dengan tujuan agar memudahkan
dalam pengambilan produk di dalam kemasan. Contoh
penggunannya adalah untuk pelembab, selai kacang, mentega,
dsh.

3. Botol untuk zat gas

Gambar 2.3 Botol untuk zat gas
Sumber:opinimarjinal.blogdetik.com


http://tsffarmasiunsoed2012.wordpress.com/2012/05/19/packaging-pharmaceutical-product/
http://opinimarjinal.blogdetik.com/tag/sejarah/

Jenis botol diatas biasanya digunakan untuk produk
berupa parfum atau bahan yang mengandung gas. Botol untuk
zat gas ini memiliki bentuk yang lebih bermacam-macam agar
lebih menarik untuk pembeli.

2.1.2 Sejarah Botol Kaca

Industri kaca lahir pada tahun 1600-an ditandai dengan
dibangunnya tungku peleburan kaca di pemukiman Jamestown,
negara bagian Virginia, Amerika Serikat. Pada awalnya botol kaca
memiliki harga yang mahal karena proses peniupan kacanya maasih
dilakukan oleh manusia, hingga pada tahun 1903 ditemukan mesin
peniup botol kaca. Mesin peniup kaca ini memungkin untuk
memproduksi botol kaca secara massal hingga 1 juta botol setiap
harinya. Selain itu, mesin peniup kaca ini memungkinkan untuk
memproduksi botol dengan berbagai spesifikasi baik dari bentuk,
ketinggian, berat, dan kapasitas. (www.ebottles.com)

2.1.3 Cara pemotongan botol kaca secara manual dan mesin
pemotong botol kaca yang sudah ada sebelumnya

Berikut ini akan dibahas tentang cara pemotongan botol kaca
secara manual dan mesin pemotong botol kaca yang telah dibuat
sebelumnaya. Cara manual pada proses pemotongan botol sangat
sederhana, sebagian besar hanya menggunakan tenaga manusia untuk
memutar botol kaca.

Berbagai pembaruan pada mesin pemotong botol kaca telah
dilakukan,dengan cara menambahkan berbagai komponen yang
masing-masing memiliki kegunaan yang berperan penuh dalam
mewujudkan kualitas potongan yang maksimal pada botol kaca yang
dihasilkan. Serta memperhitungkan faktor keselamatan kerja
operator.



Gambar 2.4 (a)Penggoresan botol kaca (b)Pemanasan botol kaca
(c)Hasil pemotongan
Sumber : www.jegjog.com

Gambar di atas ialah cara pemotongan botol kaca secara
manual. Pemotongan botol ini sangatlah sederhana yaitu tanpa
menggunakan motor penggerak dan proses pemanasannya hanya
menggunakan lilin. Sehingga membutuhkan waktu yang lama untuk
pemotongan botol kaca. Selain itu, faktor keselamatan kerja juga
tidak di pertimbangkan.


http://www.jegjog.com/wp-conten/upload/2014/bottle-cutter

Gambar 2.5 Mesin pemotong botol kaca dengan mekanisme Engine Lathe

posisi horizontal
Sumber : Tugas Akhir, Abdul Aziz Musyfiq, 2014

Gambar di atas ialah rancangan mesin pemotong botol kaca
dengan mekanisme Engine Lathe posisi horizontal. Pada mesin
pemotong botol kaca ini dibutuhkan daya motor yang besar
dikarenakan botol dicekam menggunakan chuck mesin bubut asli
yang memiliki massa yang berat. Selain itu, jika pencekaman pada
botol terlalu keras dapat mengakibatkan botol retak bahkan pecah.
Sehingga diperlukan beberapa pembaruan pada mesin ini.



(a) (b)

Gambar 2.5 (a)Mesin pemotong botol kaca dengan
mekanisme Engine Lathe posisi vertical (b)hasil
potongannya

Gambar di atas ialah rancangan mesin pemotong botol kaca
dengan mekanisme Engine Lathe posisi vertikal dan hasil
potongannya. Dalam hal dimensi ukuran, mesin generasi kedua ini
memiliki dimensi ukuran jauh lebih kecil dari generasi sebelumnya
yang terlhat besar. Dari gambar terlihat bahwa hasil potongan dari
mesin ini masih kasar dan ada bagian yang tidak rata. Hal ini
dikarenakan jig&fixture dari mesin ini memiliki ukuran yang tidak
dapat diubah ubah seperti penggunaan chuck pada mesin pemotong
botol kaca sebelumnya. Jig&fix yang digunakan pada mesin
pemotong botol kaca ini memang tidak berpotensi mengakibatkan
botol retak atau pecah seperti jig&fix yang digunakan mesin
pemotong botol kaca sebelumnya, tetapi jika diameter botol kaca
tidak sesuai dengan diameter jig&fix yang digunakan pada alat ini
menyebabkan putaran botol oleng dan menghasilkan hasil potongan
yang kasar dan kurang rata. Selain itu pada alat ini chuck yang
digunakan juga memiliki massa yang berat, sehingga dibutuhkan
daya motor yang besar umtuk memutar botol yang dicekam.
Sehingga diperlukan beberapa pembaruan pada alat ini.
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2.2 Rumus Perhitungan Gaya

2.2.1 Analisis Gaya

Karena kaca memiliki sifat yang getas dan mudah pecah
sehingga tidak diperlukan gaya potong yang besar. Nilai kuat tekan
kaca hanya sebatas 70 Mpa bisa dilihat padatable di bawah ini.

Tabel 2.1 Kekuatan Kaca (MPa) Sumber: Richard Lehman.2014

Mechanical Properties of Materials - Comparison

Specific Specific
Material Density Modulus  |Yield Ultimate: Yield Stiffness
(Class 26 70, 70 70 26.9 28.9
(Aluminum, Alloy 1100-H14 27 69 110 120 40.7 25.6
ISteel, High Strength, low range 7.85 200 340 550 43.3 25.5
Magnesium, low 1.8 43, :10] 140 44.4 23.9
[Steel, hot rolled, 1% C 7.85 200 580 960 73.9 25.5
IGlass, Phys Tempered 26 70 210 210 a0.8 26.9
[Steel, High Strength, high range 7.85 200 1000 1200 127.4 25.5
Wuminurm, Alloy 2014-T6 27 72 410 500 151.9 26.7
Magnesium, high 18 43 280 340 155.6 239
[Titanium, low 4.5 110 760 900, 168.8 244
(Glass, Chem. Termpered 26 70 500 500 192.3 26.9
[Titanium, high 4.5 110 1000 1200 222.2 244
(Class, Fibers 26 70 4000 4000 1638.5 26.9

Dari tabel kekuatan di atas bahwa kekuatan material kaca
diperoleh kekuatan sebesar 70 MPa. Kekuatan ini kemudian
digunakan untuk mencari gaya untuk memotong botol kaca.

2.2.2 Gaya Potong

Gaya potong untuk memotong sebuah kaca berbentuk silinder
(misalnya botol kaca bekas) tidak seperti gaya potong pada sebuah
baja, untuk memotong sebuah kaca hanya diperlukan goresan pada
permukaan kaca secara melingkar.

11



Gambar 2.6 Gaya potong yang terjadi pada botol

Dimana:

F. = Gaya Potong (kgf)

A = luasan yang mata potong menyentuh botol (mm?)
dapat dihitung dengan cara mencari panjang busur dari
mata potong yang sesaat menyentuh botol

o. = kekuatan kaca (kgf/ mm?)

12



2.2.3 Kecepatan Pemotongan

N

Gambar 2.7 Gambar llustrasi untuk Kecepatan Pemotongan

yang dilambangkan dengan v

Pengertian kecepatan potong adalah kecepatan dari permukaan
terluar benda kerja yang diputar oleh motor yang mengenai mata
potong, sehingga untuk benda kerja berbentuk silinder digunakan
diameter terbesar(diameter awal). Apabila benda kerja berbentuk
silinder tersebut diputar maka seluruh permukaan dari benda kerja
tersebut menaglami gaya potong sehingga permukaan terluar dari
benda kerja yang diputar adalah keliling dari benda kerja tersebut.
(https://www3.nd.edu/)

Jadi, Kkecepatan potong dapat diperoleh menggunakan
pendekatan perhitungan dengan rumus di bawah ini:

v:
¢ 1000

Dimana;
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V. = kecepatan potong (mm/min)
D =diameter awal benda kerja (mm)
n = putaran spindle (rpm)

2.2.4 Kecepatan Makan

Gambar 2.8 Gerak makan yang terjadi pada botol.

Pengertian kecepatan makan adalah perpindahan jarak mata
potong terhadap benda kerja baik secara vertikal maupun horizontal
setiap menitnya. (Sumber://www.slideshare.net/)

Jadi, kecepatan makan dapat diperoleh menggunakan
pendekatan  perhitungan dengan rumus di bawah ini:

Vp = B (2.3)
Dimana:
vs = kecepatan makan (mm/min)

f = gerak makan (mm/ putaran)
n = putaran poros utama (putaran/ menit)
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2.2.5 Laju Penghasilan Geram

Pengertian laju penghasilan geram adalah volume material
yang dipindahkan per satuan waktu yang dinyatakan dengan mm?®/
min. (Sumber:Kalpakjian, 2009)

Jadi, laju penghasilan geram dapat diperoleh menggunakan
pendekatan perhiptungan dengan rumus di bawabh ini:

Dimana:

Z = laju penghasilan geram (mm?*/min)
f = gerak makan (mm/putaran)

h. = kedalaman potong (mm)

vy = kecepatan makan (mm/min)

2.2.6 Kedalaman Pemotongan

Gambar 2.9 Kedalaman potong yang terjadi pada botol
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Jika mengacu pada gambar illustrasi di atas, maka kedalaman
pemotongan pada benda kerja berbentuk silinder dapat diperoleh
dengan pendekatan perhitungan berikut:

Dimana :

h. = kedalaman pemotongan (mm)

D = diameter awal/sebelum diproses (mm)
d = diameter akhir/sesudah diproses (mm)

2.2.7 Torsi Motor Pemutar Botol Kaca

T=Fsr

Force

/
Torque T =F+r + sin@

Gambar 2.10 Torsi Motor
Sumber: http://lancet.mit.edu/

Pengertian dari torsi adalah ukuran yang digunakan untuk gaya
yang menyebabkan suatu gerak putar.
(Sumber:http://lancet.mit.edu/)
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Sehingga torsi dapat diperoleh menggunakan pendekatan
perhitungan dengan rumus di bawah ini:

A O o SRS (2.6)
Dimana :

T =torsi motor (kgf.mm)
Fr = gaya untuk memutar motor yang sudah dibebani botol kaca

(kgf)
r = jari-jari badan botol kaca (mm)

2.2.8 Daya Motor Yang Dibutuhkan

Daya motor dapat diartikan sebagai satuan kerja per satuan
waktu yang dihasilkan oleh motor tersebut.
(Sumber://www.physicsclassroom.com/)

Sehingga daya motor dapat diperoleh menggunakan
pendekatan perhitungan dengan rumus di bawah ini:

T = 974.000§ ...................................................... @.7)

Dimana :
T = torsi motor (kgf.mm)
P = daya motor (kW)
n = putaran motor (rpm)
2.3 Pegas
Pegas banyak dipakai dalam berbagai macam kontruksi mesin,

dalam penggunaannya pegas harus mampu memberikan gaya yang
sesuai, melunakkan tumbukan, menyerap dan menyimpan energi agar
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dapat mengurangi getaran dan sebagainya.
(Sumber:Suhariyanto,2015)

Pada alat kami, dipilih pegas tekan yang digunakan sebagai
penahan kejut yang kemungkinan terjadi bila permukaan botol tidak
rata.

Kami merencanakan menggunankan pegas dengan bahan baja
pegas yang sering disebut SUP bahan ini pada umumnya memiliki
kekuatan tarik sebesar 70 kgf/mm?  (Sumber:http://teknik-
mesinl.co.id/)

Setelah diketahui kekuatan tarik tersebut, direncanakan dimensi
dari pegas yang digunakan meliputi diameter kawat, diameter
gulungan dan jumlah gulungan.

2.3.1 Mencari Diameter Kawat Pegas

Untuk menentukan diameter kawat pegas juga dibutuhkan nilai
rasio diameter pegas (C) yang pada umumnya nilainya berkisar antara
5 sampai dengan 12. Jika nilai C yang digunakan adalah 5, maka
persamaan syarat aman untuk menentukan diameter kawat pegas
adalah sebagai berikut: (Sumber:Suhariyanto,2015)

__21.FR Oyps
Ttotal = T.d3 < sf

Teotal = T .d3 - w.d®2 — sf
10,5.F.C.s
d = e (2.8)
T .Oyps
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Dimana;

d = diameter kawat pegas (mm)

F = gaya maksimum yang diberikan terhadap pegas (kgf)

C =rasio diameter gulungan pegas terhadap diameter kawat
pegas

sf = angka faktor keamanan (2,5)

0syp = shear yield point (kgf/mm?)

2.3.2 Mencari Diameter Gulungan Pegas

Karena nilai C yang digunakan adalah 5 maka maka diameter
gulungan pegas dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai
berikut:

Dimana:

C =rasio diameter gulungan pegas terhadap diameter kawat
pegas, memiliki nilai 5 karena berkaitan dengan rumus pada
231

R = jari-jari gulungan pegas (mm)

d = diameter kawat pegas (mm)

2.4 Power Screw

Power Screw atau ulir penggerak digunakan untuk meneruskan
gerakan secara halus dan merata, disamping itu juga untuk
mengahasilkan gerakan linier yang berasal dari gerakan rotasi
(memutar) serta membawa beban saat bergerak linier.

Pada mesin kami, power screw digunakan untuk memindahkan
posisi mata potong. Power screw ini akan digerakkan oleh motor
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sehingga operator tidak perlu memutar power screw secara manual
dan waktu proses pemotongan juga dapat berkurang. Jenis power
screw direncanakan menggunakan jenis square threads yang ukuran
dimensi didasrkan pada tabel yang sudah tersedia.

2.4.1 Square Threads dan Modified Threads

Square threads juga dikenal sebagai “The Sellers Threads”.
Dilihat dari bentuk ulirnya maka ulir ini lebih efisien dari ulir lainnya,
tetapi punya kelemahan dalam hal keuntungan mekanis. Oleh karena
itu diadakan modifikasi menjadi tipe Modified Square Threads.
Modifikasi ini dapat memperbaiki kelemahan mekanis.

Gambar 2.11 Bagian-bagian Square Threads

Tabel 2.2 Beberapa ukuran dasar ulir segi empat dan modifikasi ulir
segi empat

(Sumber: Deutchsman, 1985:755)
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2.4.2 Tegangan Pada Power Screw

Bila ingin mengetahui kekuatan material ulir penggerak
yang dibutuhkan maka perlu diadakan analisa terlebih dahulu
terhadap macam-macam tegangan yang timbul pada ulir
pengerak. Tegangan utama yang terjadi pada ulir penggerak
adalah:

1. Tegangan Bearing 4. Tegangan Kombinasi
2. Tegangan Bending 5. Tegangan Tekuk
3. Tegangan Geser 6. Tegangan Tarik

2.4.2.1 Tegangan Bearing

Tegangan ini timbul antara permukaan ulir penggerak dengan
permukaan ulir murnya yang saling berhubungan. Besarnya tegangan
bearing dapat dilakukan pendekatan perhitungan menggunakan
rumus:

Dimana:

op, = tegangan bearing (kgf/mm?)

F = beban (kgf)

dm = diameter rata-rata ulir (mm)

h = kedalaman ulir (mm)

n = jenis atau jumlah ulir (tunggal atau ganda)

2.4.2.2 Tegangan Bending
Beban F dianggap merata dan bekerja pada diameter rata-rata

(dm), yang berjarak 0,5 h dari kaki ulir. Sehingga besarnya tegangan
bending dapat dicari dengan pendekatan rumus berikut:
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G —Mc_ M _ __ FOSh
Bd — I/C o (m.dm .n)b?/6
3.F
DR = T 2.11
Bd (r .dm .n)b? ( )
Dimana :

opq = tegangan bending (kgf/mm?)
F = beban (kgf)
dm = diameter rata-rata ulir (mm)

h = kedalaman ulir (mm)
b =kaki ulir (mm)
n = jenis atau jumlah ulir (tunggal atau ganda)

2.4.2.3 Tegangan Geser Maksimum

Tegangan geser yang terjadi dapat dilakukan pendekatan
perhitungan menggunakan rumus berikut:

Dimana:
A = luas penampang geser (mm?)

Untuk batang ulir :A=zn.dr.n.b
Untuk mur :A=m.do.n.b

Karena yang dicari adalah kekuatan batang ulir maka luas

penampang yang digunakan adalah luas penampang batang ulir,
sehingga digunakan rumus dibawabh ini:
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_3.F _ 3.F

Tsmax = 5 0 = Gy g s (2.13)

Dimana:

Ts max = tegangan geser maksimum (kgf/mm?)

F = beban (kgf)

dr = diameter kaki pada batang ulir (mm)

b = kaki ulir (mm)

n = jenis atau junlah ulir (tunggal atau ganda)

Gambar 2.12 Penampang ulir yang dibentangkan

2.4.2.4 Tegangan Tarik atau Kompresi

Tegangan tarik atau kompresi yang terjadi dapat dirumuskan:

Dimana:

A = luas bidang yang terkena tarik atau kompresi
4 .F

T .dm?2
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Sehingga tegangan tarik atau kompresi dapat dihitung dengan
pendekatan menggunakan rumus berikut:

Otorc =

Dimana:

0; or ¢ = tegangan tarik atau kompresi (kgf/mm?)
F = gaya yang diberikan (kgf)

dm = diameter rata-rata dari dp dan dr (mm2)

2.4.2.5 Tegangan Kombinasi

Tegangan kombinasi adalah gabungan dari tegangan kompresi
dan tegangan geser yang disebabkan torsi pemutar, kedua tegangan
tersebut dapat diperoleh dengan pendekatan perhitungan
menggunakan rumus berikut:

a. Tegangan Kompresi

Tmax - Ji

Sehingga tegangan kombinasi yang terjadi dapat diperoleh
dengan pendekatan perhitungan mengunakan rumus berikut:

Tmax = \/(%)2 + (7)?
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- ( 4F )2+(16.T)2
max — 2.1 .dr? .dr3

2. F \? 16 .T \2
tmar = (2 + (22 219

Dimana:

Tmax = tegangan kombinasi (kgf/mm?)
F = beban (kgf)

T = torsi (kgf.mm)

dr = diameter batang ulir (mm)

2.4.3 Torsi untuk Power Screw

Gambar 2.13 Konstruksi ulir penggerak
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Untuk menaikkan dan menurunkan beban F maka batang ulir
penggerak dilaksanakan dengan memutar poros power screw yang
bergeser antara batang ulir dan mur juga terjadi gesekan.

Dengan gaya yang diperoleh dari hasil percobaan, torsi untuk
menggerakka ulir dapat dilakukan pendekatan perhitungnan
menggunakan rumus berikut:

Dimana:

Ty = torsi untuk ulir penggerak (kgf.mm)

Fm = gaya untuk memindahkan mata potong (kgf)
r = jari-jari diameter ulir penggerak (mm)

2.4.4 Daya untuk Power Screw

Daya untuk menggerakkan ulir penggerak agar berfungsi
sesuai keinginan, maka dipergunakan rumus sebagai berikut:

T, = 974.000”7’“ ......................................................... (2.20)

Dimana:
Ty = torsi motor (kgf.mm)

P., = daya motor untuk memindahkan mata potong (kW)
n = putaran motor (rpm)
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2.5 Pemanas

Gambar 2.14 Pemanas yang digunakan dalam mesin pemotong botol

Pemanas yang digunakan terbuat dari bahan tembaga
yang tahan terhadap suhu tinggi. Pemanas tersebut
dihubungkan ke tabung gas melalui sebuah selang yang terbuat
dari bahan karet. Bahan bakar yang digunakan adalah gas untuk
mengisi korek api yang mengandung butana (C4Hip). Fungsi
dari pemanas yaitu untuk mempercepat proses pemotongan.
Karena jika botol kaca dipanaskan dan terdapat takikan yang
diakibatkan goresan mata potong akan terjadi konsentrasi
perpindahan panas pada titik tersebut sehingga terjadi
pemuaian dan botol kaca tersebut terpisah pada titik takikan
tersebut. Cara menyalakan pemanas dengan disulut dari luar
mengunakan korek api. Nyala api yang dihasilkan dan
digunakan untuk memotong botol berupa nyala api bewarna
biru yang terfokus.
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2.6 Mata Potong

Gambar 2.12 Mata potong yang digunakan dalam mesin pemotong
botol

Mata potong yang digunakan terbuat dari bahan diamond atau
intan. Bahan diamond dipilih karena memiliki nilai kekerasan
tertinggi sekitar 10 skala Mohs, sehingga kemampuan untuk
memotong nya tinggi.
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BAB 111
METODOLOGI
Metodologi penelitian yang digunakan dalam penelitian ini
berupa penjelasan singkat yang diuraikan dalam bentuk tahapan yang
dilakukan. Dan di buat diagram alir seperti berikut :

3.1 Diagram Alir Proses Pembuatan Mesin Pemotong Botol

A" \4
Studi leteratur ‘ ‘ Observasi
[ J
A4
‘ Data lananaan ‘
‘ Desain alat ‘

Perencanaan dan
perhitunaan

\%

‘ Gambar teknik ‘

\Z

‘ Pembuatan mesin ‘

Apakah mesin dapat
bekeria denaan baik?

!

Pembuatan laporan

Gambar 3.1 Flow Chart Metodologi Perencanaan
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3.2 Tahapan Proses Pembuatan Mesin Pemotong Botol

Tahap identifikasi masalah diawali dari perumusan masalah,
pengamatan lapangan dan studi pustaka (literatur), adapun uraian
untuk lebih jelasnya, sebagai berikut:

3.2.1 Observasi

Dalam tahap ini kami melakukan pengamatan mengenai
ukuran botol, sistem pencekaman dan jenis mata potong untuk kaca
yang digunakan. Kegiatan ini dilakukan pada tanggal 8 sampai 14
Februari 2016 di tempat penjual botol kaca bekas dan Jalan Raden
Saleh.

3.2.2 Studi literatur

Melakukan studi pustaka melalui internet, buku / text book,
diktat yang mengacu pada referensi, dan tugas akhir yang berkaitan.
Proses perencanaan mengunakan data-data untuk mengetahui prinsip
mekanisme alat dengan permasalahan perencanaan. dengan tujuan
untuk mengetahui kelebihan dan kekurangan mesin-mesin terdahulu
sebagai bahan referensi perancangan mesin yang lebih baik dan
mudah dioperasikan serta lebih safety dalam pengoperasiannya.
Selain itu untuk mengetahui literatur yang sesuai dalam perhitungan
dan perencanaan komponen yang digunakan dalam pembuatan
mesin-mesin pemotong botol kaca.

3.2.3 Data lapangan

Data yang diperoleh dari observasi yang dilakukan meliputi
diameter dalam mulut botol kaca berkisar antara 1,5 mm-20 mm,
diameter badan botol kaca berkisar antara 20 mm hingga 200 mm.
Jenis mata potong kaca terdapat dua bentuk yaitu berbentuk seperti
panah dan bentuk lingkaran.
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3.2.4 Desain alat

Membuat desain yang diperlukan dalam proses pembuatan.
Perancangan gambar berdasarkan data yang diperoleh setelah
melakukan observasi dan studi literatur. Desain alat yang dibuat
meliputi kerangka mesin pemotong botol kaca, mata potong botol
kaca, sistem penggerak. Dari desain tersebut akan mengetahui
bentuk gambar komponen yang akan digunakan.

Gambar 3.2 Desain alat
Sumber: data penulis

Komponen :

Frame

Cover mesin
V-groove

Jig botol
Rumah pahat
Stopper
Panel kontrol

Noogkrwd B
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3.2.5 Perencanaan dan Perhitungan

Perencanaan dan perhitungan ini bertujuan untuk mendapatkan
desain dan mekanisme yang optimal dengan memperhatikan data
yang telah didapat dari studi literatur dan observasi langsung.
Rencana alat yang akan di rancang ini adalah mesin pemotong botol
kaca untuk hiasan.

3.2.6 Gambar teknik

Dari hasil perhitungan perencanaan dan design alat di
dapatkan sebuah dimensi komponen seperti dimensi v-groove,
jig&fixture dan satu set rumah mata potong yang dapat dilihat pada
lampiran.

3.2.7 Pembuatan mesin

Dari hasil perhitungan perencanaan, observasi lapangan dan
gambar teknik, mesin pemotong botol kaca dapat diketahui dari
dimensi komponen yang akan diperlukan untuk proses pembuatan
mesin. Dari komponen-komponen yang diperoleh, proses perakitan
dilakukan secara urutan pemilihan elemen mesin untuk membuat
mesin yang sesuai dengan desain yang telah dibuat. Hasil pembuatan
mesin dapat diketahui dengan cara pengujian mesin pemotong botol
kaca sebagai berikut :

3.2.8 Pengujian alat

Setelah alat selesai dibuat dilakukan pengujian alat dengan
mengoperasikan alat tersebut. Dalam pengujian ini nantinya akan di
catat dan dibandingan waksstu prosesnya, serta hasil dari benda yang
dihasilkan dengan proses manual, dengan alat yang sebelumnya dan
alat yang dirancang saat ini.
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3.2.9 Pembuatan Laporan

Tahap ini adalah tahap terakhir dari pembuatan mesin
pemotong botol kaca, dengan membuat laporan dari tahap observasi
hingga pengujian alat.

3.3 Mekanisme Kerja Mesin Pemotong Botol

a) Prinsip kerja alat ini adalah pertama benda kerja berupa
sebuah botol kaca yang akan di potong diletakkan di atas v-
groove.

b) Dorong botol ke arah jig&fix hingga botol tercekam
sempurna. Pastikan botol tercekam dengan sempurna dan
tidak longgar.

c) Setelah botol tercekam, setting rumah pahat guna
menepatkan titik potong yang telah ditentukan.

d) Setelah botol tercekam dengan baik, langkah selanjutnya
mengatur titik fokus mini torch pada titik potong yang akan
digores oleh pahat.

e) Langah selanjutnya menyalakan motor listrik dan mini torch
untuk melakukan proses pemotongan botol kaca.

f) Ketika terdengar suara retakan botol, maka motor dan mini
torch dapat segera di matikan dengan menekan tombol pada
panel kontrol.

( ) )
Pemilihan Penyetingan
START . | botol I E | botol

\ v J
( ) 7~ } [

-

—>
\

Menyalakan
pemanas

v
)

Proses
pemotongan
botol

Mesin
Menvala

Penyetingan
pahat

Pelepasan
botol |_?[ FINISH }

Gambar 3.3 Diagram alur proses pemotongan botol
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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BAB IV
PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dibahas tentang perhitungan dalam
rancang bangun mesin pemotong botol kaca silinder yang meliputi
gaya potong, daya motor yang dibutuhkan, perencanaan pegas dan
powerscrew sebagai berikut:

4.1 Analisis Gaya

4.1.1 Perhitungan Gaya Potong

Gaya potong dihitung dengan melihat tabel 2.1 untuk
mengetahui nilai gaya tekan kaca kemudian digunakan persamaan
2.1 yang dapat dirumuskan sebagai berikut :

F. = o, -Amp
Dimana:

F. = gaya potong (N)

Anp = luasan mata potong yang menyentuh botol (mm?
dapat dihitung dengan cara mencari panjang busur dari mata
potong yang sesaat menyentuh botol

o. = kekuatan tarik kaca (dapat dilihat pada tabel 2.1)

Luasan yang digunakan adalah luasan mata potong yang sesaat
mengenai botol kaca, sehingga harus ditemukan terlebih dahulu
panjang busur dari mata potong lalu dikalikan tebal dari mata potong.
Untuk mencari panjang busur dari mata potong dapat digunakan
rumus sebagai berikut:

a lnp
360° m.D
Dimana:
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a = sudut mata potong yang sesaat menyentuh botol (°)
D = diameter mata potong (mm)
Imp = panjang busur mata potong yang sesaat menyentuh botol

(mm)

a lnp
360° 7.D
3° Ly

360° . l6mm

1 Ly
120 50,2655 Gambar 4.1 llustrasi keadaan mata
potong yang sesaat menyentuh mata
limp = 0,4188 mm potong

Sehingga luasan yang mengenai botol dapat dirumuskan
sebagai berikut :

Anp =lmp * tmp
Dimana:
lmp = panjang busur mata potong yang sesaat menyentuh botol
(mm?)

tmp = tebal mata potong (mm)

Jadi, luasan mata potong yang sesaat menyentuh botol
dapat dihitung sebagai berikut:

Anp =0,4188 mm - 0,7 mm = 0,3 mm?
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Kekuatan tarik kaca berdasarkan tabel 2.1 adalah 70 Mpa,
Apabila dikonversikan maka 70 MPa = 10152,64 Ibf/in® = 7,14
kgf/mmZ. Jadi gaya potong dapat dihitung sebagai berikut:

F. = 7,14 kgf/mm? - 0,3 mm? = 2,1 kgf

Karena terdapat dua mata potong yang bekerja secara
bersamaan, maka gaya potong dikalikan dua sebagai berikut:

Feot =F¢. 2
Fewot =2,1 kgf. 2
Feiwot = 4,2 kgf

4.1.2 Kecepatan Pemotongan

Sesuai keterangan pada subbab 2.2.3, untuk menentukan
kecepatan pemotongan dapat dihitung menggunakan persamaan 2.2
sebagai berikut:

B w.D.n
Ye = 700
Dimana;

Ve = kecepatan potong (mm/min)
D = diameter awal benda kerja (mm)
n = putaran spindle (rpm)

Jadi, besar kecepatan potong adalah:

m.85mm .35rpm
1000

v, = 9,35 m/ min = 9350 mm/min

Ve =

37



4.1.3 Kecepatan Makan

Sesuai keterangan pada subbab 2.2.4, untuk menentukan
kecepatan pemotongan dapat dihitung menggunakan persamaan 2.3
sebagai berikut:

‘Uf =f.n
Dimana:

vs = kecepatan makan (mm/min)
f = gerak makan (mm/ putaran)
n = putaran poros utama (putaran/ menit)

Disini, untuk menemukan gerak makan (f) dilakukan
pendekatan dengan menghitung berapa banyak putaran yang
diperlukan untuk memotong botol dengan ketebalan yang sudah
diketahui. Dari percobaan yang sudah dilakukan, untuk memotong
botol dengan ketebalan 3 mm dibutuhkan waktu selama 83 detik atau
1,38 menit. Sehingga gerak makan dapat dirumuskan sebagali
berikut:

f=2

Z

Dimana:

f = gerak makan (mm/putaran)

t, = tebal botol (mm)

z = banyaknya putaran yang dibutuhkan untuk memotong satu
botol (putaran)

Untuk menemukan banyak putaran yang dibutuhkan dilakukan
pendekatan dengan menghitung waktu pemotongan hingga botol
terpotong dikali dengan putaran motor setiap menit. Sehingga dapat
dihitung sebagai berikut:

Z=tc'n
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Dimana;

z = banyaknya putaran yang dibutuhkan untuk memotong
satu botol (putaran)

t. = waktu yang dibutuhkan hingga botol terpotong (menit)

n = putaran motor (rpm)

Jadi, banyaknya putaran dapat dihitung sebagai berikut:

Z=t.'n
z = 1,38 menit - 35 rpm
z = 48,42 putaran

Setelah mendapatkan z, maka nilai f dapat dihitung sebagai
berikut:

f=—
zZ
3 mm

f= 48,42 putaran
f = 0,062 mm/putaran
Jadi, setelah nilai f didapat, maka kecepatan makan dapat
dihitung sebagai berikut:

vy = 0,062 mm/ putaran - 35 putaran/ menit
vy = 2,17mm/menit

4.1.4 Kedalaman Pemotongan

Berdasarkan gambar 2.7 dan persamaan 2.5, kedalaman
pemotongan dapat dihitung sebagai berikut:

_D-d)

h¢ >
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Dimana :

h. = kedalaman pemotongan (mm)

D = diameter awal/sebelum diproses (mm)
d = diameter akhir/sesudah diproses (mm)

Jadi, kedalaman pemotongan dapat dihitung sebagai berikut:

_ (85-79)

h¢ 5

h. =3 mm
4.1.5 Laju penghasilan geram
Sesuai keterangan pada subbab 2.2.5 dan persamaan 2.4
tentang laju penghasilan geram serta gerak makan (f) dan kecepatan
makan (V) yang telah dihitung pada subbabb 4.1.3, maka laju
penghasilan geram dapat dihitung sebagai berikut:
v=Ff. hC . 'Uf
Dimana:
V = laju penghasilan geram (mm?*/min)
f = gerak makan (mm/putaran)
h. = kedalaman potong (mm)
vy = kecepatan makan (mm/min)
Jadi laju penghasilan geram dapat dihitung sebagai berikut:

V = 0,062 mm/ putaran - 3 mm - 2,17 mm/ menit

V = 0,40362 mm®/menit
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4.2 Perhitungan Torsi Motor Pemutar Botol Kaca

Sesuai keterangan pada subbab 2.2.7, untuk menentukan torsi
untuk memutar botol kaca dapat dihitung menggunakan persamaan
2.6 sebagai berikut:

T=F-r
Dimana :

T =torsi motor (kgf.mm)
Fr = gaya untuk memutar motor yang sudah dibebani botol kaca

(kgf)
r = jari-jari badan botol kaca (mm)

Dari percobaan yang dilakukan menggunakan neraca pegas
untuk menggerakkan botol diperoleh gaya sebesar 1,34 kgf.

Gambar 4.2 Percobaan untuk mendapatkan gaya untuk memutar
motor yang sudah dibebani botol kaca
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Maka gaya desain (Fd) :

Fd =15-F
Fd =1,5- 1,34 kgf
Fd =2,01 kgf

Sehingga torsi motor dapat dihitung sebagai berikut:
T =2,01 kgf - 42,5 mm

T = 85,425kgf.mm
T = 8,5425 kgf.cm

4.3 Perhitungan Daya Motor Pemutar Botol Kaca

Sesuai keterangan pada subbab 2.2.8, untuk menentukan daya
motor yang dibutuhkan agar motor bekerja sesuai dengan keinginan,
maka dipergunakan menggunakan persamaan 2.7 sebagai berikut:

N
T =974.000 o

Dimana :

T = torsi motor (kgf.mm)
P = daya motor (kW)

n = putaran motor (rpm)

Sehingga, daya motor dapat dihitung sebagai berikut:

N
T =974.000 o

42 . = 974, —_—
85,425 kgf.mm = 974.000 35 rev/min

N = 85,425 kgf.mm .35 rev/min
B 974.000
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N =3,07.10° kW = 3,07 W

Sehingga, daya yang dibutuhkan untuk memutar botol kaca
saat proses pemotongan adalah 3,07 W. Sehingga digunakan motor
DC dengan daya sebesar 6 W.

4.4  Perencanaan Power Screw

Direncanakan menggunakan ulir jenis square treads dengan
ukuran dasar standart ulir segi empat. Apabila diketahui
menggunakan (tabel 3):

do=%in =12,7mm Ntr=6,5
d, =0,366 in=9,3 mm
Maka :
1 do+dr
P=Te dp==
_1 _0,5+0,366
T 65 - 2
=0,15in =04in
p=3,81 mm dp = 10,16 mm
_D
- gﬁ dm = 2224
T2 . _dp-?—dr
=0,0751n =
b=1,9mm _ 0,440,366
2
=0,38in
h _ 8{875 in dm = 9,65 mm
h=1,9mm

4.4.1 Torsi untuk Memindahkan Mata Potong pada Power Screw

Dari keterangan pada subbab 2.4.3, untuk menentukan torsi
untuk memindahkan mata potong dapat dihitung menggunakan
persamaan 2.19 sebagai berikut:

T=Fnr
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Dimana :

T = torsi unuk memindahkan mata potong (kgf.mm)
Fn, = gaya untuk memindahkan mata potong (kgf)

r = jari-jari diameter luar (mm)

Dari percobaan menggunakan neraca pegas untuk
menggerakkan mata potong yang digunakan membutuhkan gaya
sebesar 1,67 kgf.

Gambar 4.3 Percobaan untuk mendapatkan gaya untuk
memindahkan mata potong

Maka gaya desain (Fd) :
Fd, =15-F

Fd, =1,5- 1,67 kgf
Fd., =2,505 kgf

Sehingga torsi motor dapat dihitung sebagai berikut:

Tm=2,505 kgf - 12,7 mm = 31,8135 kgf. mm
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4.4.2 Daya untuk Memindahkan Mata Potong pada Power Screw

Daya yang dibutuhkan untuk memindahkan mata potong pada
power screw maka dipergunakan pendekatan menggunakan
persamaan 2.20 sebagai berikut:

P
Ty = 974.000—

Dimana :

T = torsi untuk memindahkan mata potong (kgf.mm)
P = daya motor (kW)
n = putaran power screw (rpm)

Sehingga daya motor untuk memindahkan mata potong dapat
dihitung sebagai berikut:

N = 31,8135 kgf.mm.100 rev/min
B 974.000

31,8135 kgf. =974.000 ———
’ gf.mm 100 rev/min

N=3,310°kw=33W

Sehingga, daya yang dibutuhkan untuk memindahkan mata
potong melalui power screw adalah 3,3 W. Sehingga digunakan
motor DC dengan daya sebesar 6 W.

4.4.3 Menentukan Bahan untuk Power Screw
Untuk menentukan bahan yang aman digunakan pada power

screw perlu dilakukan analisis tegangan-tegangan yang terjadi pada
power screw sebagai berikut:
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4.4.3.1 Menentukan Tegangan Bearing (65,)

Besarnya tegangan bearing ini dapat dirumuskan
menggunakan persamaan 2.10 sebagai berikut:

_ F
%Br = dm. h.n
Dimana :
Opr = tegangan bearing (kgf/mm?)
F = beban (kgf)
dm = diameter rata-rata ulir (mm)
h = kedalaman ulir (mm)
n = jenis atau jumlah ulir (tunggal atau ganda)

Jadi, o, dapat dihitung sebagai berikut:
F

O'B =
" m.dm.h.n

B 2,505 kgf
T m.965mm . 19mm . 1

Opr

ogr = 0,04kgf /mm?

4.4.3.2 Menentukan Tegangan Bending (6z)

Besarnya tegangan bending ini dapat dirumuskan
menggunakan persamaan 2.11 sebagai berikut:

_ 3.F.h
9Bd " (n.dm. n)b?

Dimana :

opq = tegangan bending (kgf/mm?)
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F = beban (kgf)

diameter rata-rata ulir (mm)

kedalaman ulir (mm)

b =kaki ulir (mm)

n = jenis atau jumlah ulir (tunggal atau ganda)

Jadi, ogy dapat dihitung sebagai berikut:

_ 3.F.h
%84 = (r “dm. n)b?

3. 2,505 kgf. 1,9mm
(r. 9,65mm . 1)(1,9 mm)*

O0Bd
ogq = 0,1kgf /mm?

4.4.3.3 Menentukan Tegangan Geser Maksimum (Ts ax)

Besarnya tegangan geser maksimum pada batang ulir dapat
dirumuskan menggunakan persamaan 2.13 sebagai berikut:

_ 3.F
fsmax =) wdr.nb

Dimana :

Ts max = t€gangan geser maksimum (kgf/mmz)

F = beban (kgf)

dr = diameter kaki pada batang ulir (mm)

b = kaki ulir (mm)

n = jenis atau junlah ulir (tunggal atau ganda)

Jadi, ts max dapat dihitung sebagai berikut:
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_ 3.F
tsmax = 5 "0 b

32505 kgf
tsmax =59 3mm.1. 1.9 mm

Ts max = 0,14kgf /mm?

4.4.3.4 Menentukan Tegangan Tarik atau Kompresi (6;orc)

Untuk menghitung tegangan tarik atau kompresi dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan 2.14 sebagai berikut:

4.F
Otorc = . dm?2
Dimana :

otorc = Tegangan tarik atau kompresi (kgf/mm?)
F = Gayayang diberikan (kgf)
dm? = Diameter rata-rata dari dp dan dr (mm?)

Sehingga tegangan tarik yang terjadi dapat dihitung sebagai
berikut :

4.F
Otore = o m?
4.2,505kgf
Otore = ge5r

Otorc = 0:03kgf/mm2
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4.4.3.5 Menentukan Tegangan Kombinasi (T )

Untuk menghitung tegangan kombinasi dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan 2.18 sebagai berikut:

< 2.F >2 +<16.T>2
T =
max 7'r.dr2 TT. dr3

Dimana:

Tmax = tegangan kombinasi (kgf/mm?)
F = beban (kgf)

T = torsi (kgf.mm)

dr = diameter batang ulir (mm)

Sehingga tegangan kombinasi yang terjadi dapat dihitung
sebagai berikut:

< 2.F >2 +<16.T>2
’Z' =
max 7't.dr2 TI. dr3

2. 2,505kgf\> /16. 31,8135 kgf.mm\>
tmax = |( )+ )

(m.9,3mm)? (m.9,3mm)3
Tmax = 0,20kgf /mm?

Sehingga tegangan total yang bekerja pada power screw dapat
dilakukan pendekatan penjumlahan sebagai berikut :

Otot = OBrT OBd T Tsmax T Otorc T Tmax
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Sehingga tegangan total yang terjadi dapat dihitung sebagai
berikut :

ot = 0,04 +0,1+ 0,14 + 0,03 + 0,20
= 0,51 kgf/mm?

Pendekatan penghitungan kekuatan bahan yang digunakan
dapat diperoleh dengan rumus di bawah ini:

Dimana :
owt = tegangan total yang terjadi (kgf/mm?)
Ks = konstanta geser (0,6)
oy, = Yyield point (kgf/mm?)
Sf = faktor keamanan (5)
Sehingga dapat dihitung sebagai berikut :

0,6.0y,

1 <
0,51 < c

oyp = 4,25 kgf /mm?

Untuk mencari kekuatan tarik minimum bahan yang
digunakan untuk power screw dapat diperoleh dari rumus di bawah
ini:

0.
UTS = 22
0,7

Sehingga kekuatan tarik dapat dihitung sebagai berikut:
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UTS = 425
0,7

UTS = 6,07 kgf /mm?

Sehingga kekuatan tarik minimum untuk bahan power screw
adalah 6,07 kgf/ mm?

4.5 Perencanaan Dimensi Pegas

Direncanakan menggunakan pegas dengan bahan baja jenis
SUP yang memiliki kekuatan tarik sebesar 70 kgf/mm? dan memiliki
nilai C sebesar 5. Disini kita akan mencari diameter kawat pegas dan
diameter gulungan pegas.

4.5.1 Menentukan Diameter Kawat Pegas

Dari percobaan menggunakan timbangan badan diperoleh gaya
dari botol yang harus ditahan pegas adalah sebesar 0,3 kgf. Maka
gaya desain (Fd):

Fd=15.F
Fd=15.0,3 kgf
Fd = 0,45 kgf

Direncanakan pegas dapat mengalami defleksi minimum
sebesar 15 mm, sehingga memudahkan untuk peletakan dan

pengambilan botol kaca.

Dari keterangan subbab 2.3.1 untuk mencari diameter kawat
pegas digunakan persamaan 2.8 sebagai berikut:

51



10,5.F .C.sf
d > |————
T . Oyps

Dimana:

d = diameter kawat pegas (mm)

F = gaya maksimum yang diberikan terhadap pegas (kgf)

C = rasio diameter gulungan pegas terhadap diameter kawat
pegas

sf = angka faktor keamanan (2,5)

0syp = shear yield point (kgf/mm?)
=ks. 0,7. UTS pegas baja

=0,8.0,7 . 70 kgf/mm?
= 29,4 kgf/mm?
Sehingga diameter kawat pegas dapat dihitung sebagai berikut:

10,5.F .C.sf
2 -
T . Oyps

jw,s 0,45.5.25
>

m.29,4

d >0,8 mm
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4.5.2 Menentukan Diameter Gulungan Pegas
Dari keterangan subbab 2.3.2 untuk mencari diameter

gulungan pegas dapat dipergunakan persamaan 2.9 sebagai berikut:
_ 2R
Cd

C

Dimana;

C =rasio diameter gulungan pegas terhadap diameter kawat

pegas, memiliki nilai 5 karena berkaitan dengan persamaan
pada 2.3.1

R = jari-jari gulungan pegas (mm)
d = diameter kawat pegas (mm)

Sehingga diameter gulungan pegas dapat dihitung sebagai
berikut:

. 2R
N 0,8 mm
_ 0,8mm. 5
B 2
R=2mm

Jadi, diameter minimal gulungan pegas adalah 4 mm.

4.6 Pengujian Mesin

4.6.1 Percobaan Menggunakan Pemanas

Berdasarkan hasil percobaan yang dilakukan menggunakan
dua botol ukuran berbeda masing-masing tiga kali percobaan
menghasilkan data sebagai berikut:
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Gambar 4.4 Percobaan mesin menggunakan pemanas

Yang kemudian diperoleh data sebagai berikut:

Tabel 4.1 Percobaan menggunakan botol berdiameter 85 mm dengan

pemanas
Perc | Settin | Setti | Proses | Proses Proses Total
obaa | g ng Pemot | Penunggu | Pelepasa
n | Benda | Paha | ongan | an n
ke- | Kerja |t
1 |13 3 83 10 detik 6 detik | 115 detik
detik | detik | detik
2 |14 0 82 10 detik 6 detik | 112 detik
detik | detik | detik
3 |12 0 83 10 detik 7 detik | 112 detik
detik | detik | detik
Rata-rata 113 detik

Dari tabel tersebut dapat disimpulkan untuk memotong satu
botol membutuhkan waktu 103,5 detik, sehingga mesin ini dapat

memotong 34 botol/ jam.
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Tabel 4.2 Percobaan menggunakan botol berdiameter 50 mm dengan

pemanas
Perc | Settin | Setti | Proses | Proses Proses Total
obaa | g ng Pemot | Penunggu | Pelepasa
n | Benda | Paha | ongan | an n
ke- | Kerja |t
1 |11 3 68 10 detik 5detik | 97 detik
detik | detik | detik
2 |11 0 70 10 detik 6 detik | 97 detik
detik | detik | detik
3 |12 0 67 10 detik 6 detik | 95 detik
detik | detik | detik
Rata-rata 97 detik

Dari tabel tersebut dapat disimpulkan untuk memotong satu

botol membutuhkan waktu 97 detik, sehingga mesin ini dapat
memotong 37 botol/ jam

4.6.2 Percobaan Tanpa Menggunakan Pemanas

Berdasarkan percobaan yang dilakukan dengan dua botol

ukuran berbeda masing-masing tiga kali percobaan tanpa pemanas
selama 600 detik diperoleh data sebagai berikut:

Tabel 4.3 Percobaan menggunakan botol berdiameter 85 mm tanpa

menggunakan pemanas
Perc | Setting | Setting | Proses | Proses Proses | Total
obaa | Benda | Pahat | Pemot | Pelepasan Penget
n ke- | Kerja ongan ukan
1 |13 3 detik | 600 15 detik 15 646
detik detik detik | detik
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2 14 2 detik | 600 13 detik 15 644
detik detik detik detik

3 19 2 detik | 600 17 detik 15 653
detik detik detik detik
Rata-rata 648
detik

Dari tabel tersebut dapat disimpulkan untuk memotong satu

botol membutuhkan waktu 648 detik, sehingga mesin ini dapat
memotong 5 botol/ jam.

Tabel 4.4 Percobaan menggunakan botol berdiameter 50 mm tanpa

menggunakan pemanas
Perc | Setting | Setting | Proses | Proses Proses | Total
obaa | Benda | Pahat | Pemot | Pelepasan Penget
n ke- | Kerja ongan ukan
1 |11 4 detik | 600 12 detik 9 detik | 636
detik detik detik
2 |12 2 detik | 600 13 detik 9 detik | 636
detik detik detik
3 |10 3 detik | 600 13 detik 8 detik | 634
detik detik detik
Rata-rata 635
detik
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Dari tabel tersebut dapat disimpulkan untuk memotong satu
botol membutuhkan waktu 636 detik, sehingga mesin ini dapat
memotong 5 botol/ jam.

4.7 Hasil Produk
Proses pemotongan menghasilkan benda kerja seperti gambar
di bawah ini:

Gambar 4.5 Botol yang sudah terpotong

Setelah botol terpotong seperti gambar di atas langkah
selanjutnya adalah membuat produk kerajinan. Produk Kkerajinan
yang dibuat adalah lampu hias. Proses pembuatan lampu hias dimulai
dari pengamplasan botol, pemasangan stiker, pengecatan botol,
pelepasan stiker, pemasangan kabel dan pemasanagan lampu. Berikut
ini dokumentasi proses pembuatan lampu hias:
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Gambar 4.6 Berturut-turut dari nomor 1 hingga 3 adalah proses pembuatan
lampu hias mulai dari pengamplasan, penempelan stiker dan pengecatan dan
pelepasan stiker

Setelah proses-proses di atas dilakukan akan tercipta
lampu hias seperti gambar di bawabh ini:

Gambar 4.7 Hasil akhir dari lampu hias
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4.8 SOP dan Maintenance

4.8.1 Petunjuk Keamanan

1.
2.

Ikuti semua petunjuk penggunaan dan perawatan.
Jangan tinggalkan mesin dalam kondisi menyala. Segera
cabut steker dari stop kontak bila tidak digunakan.
Cabut regulator dari tabung gas bila tidak digunakan
dalam waktu lama.

Bila terjadi kebocoran gas, segera matikan keran gas
lalu cabut regulator dari tabung gas.

Hati-hati terhadap geram sisa pemotongan Yyang
kemungkinan tajam.

Hindarkan mesin dari keadaan basah, lembab dan sinar
matahari langsung

4.8.2 Cara Pengoperasian

Siapkan botol yang akan dipotong.

Buka pintu mesin lalu angkat rumah mata potong untuk
memudahkan pemasukan botol

Setelah botol dimasukkan, atur ketinggian motor
pemutar botol sesuai dengan ketinggian mulut botol.
Setelah itu dorong botol hingga tercekam sempurna.
Tutup pintu mesin, kemudian sambungkan steker ke
stop kontak. Setelah itu tekan tombol ON.

Setelah menyala, tekan tombol pengatur gerak rumah
mata potong untuk memposisikan mata potong ke dalam
posisi yang diinginkan.

Lalu, tekan saklar untuk menghidupkan motor pemutar
botol.

Setelah botol terlihat tergores oleh mata potong, segera
buka keran gas dan nyalakan mini torch.
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10.

11.

12.

Bila terdengar suara retakan, itu berarti proses
pemotongan telah selesai.

Segera matikan motor pemutar botol dan tutup keran gas
usai pemotongan.

Buka pintu mesin lalu angkat rumah mata potong dan
ambil botol yang sudah diproses.

Setelah selesai, tekan tombol OFF untuk mematikan
mesin dan cabut steker dari stop kontak.

4.8.3 Petunjuk Perawatan

1.

Bersihkan mesin dari sisa geram yang menempel setelah
digunakan.

Lakukan pelumasan pada power screw secara berkala.
Periksa kondisi kabel dari keadaan terkelupas dan tidak
tersambung agar terhindar dari sengatan listrik.

Periksa kondisi selang, regulator dan tabung gas. Bila
terjadi kebocoran segera ganti dengan yang baru.

Bila tidak digunakan dalam waktu lama, pisahkan
tabung gas dari mesin.
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Lampiran la. Tabel Konversi Satuan



Lampiran 1b. Tabel Konversi Satuan(lanjutan)



Lampiran 1c. Tabel Konversi Satuan(lanjutan)



Lampiran 2. Safety Factor

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 3. Tabel Kekuatan Material

Mechanical Properties of Materials -- Comparison

Specific  |Specific
Material Density Modulus  [Yield Ultimate  [Yield Stiffness
Glass 2.6 70 70 70 26.9 26.9
[Aluminum, Alley 1100-H14 2.7 69 110 120 40.7 256
Steel, High Strength, low range 7.85 200 340 550 43.3 25.5
Magnesium, low 1.8 43 80 140 444 239
Steel, hot rolled, 1% C 7.85 200 580 960 739 25.5
Glass, Phys Tempered 2.6 70 210 210 808 26.9
Steel, High Strength, high range 7.85 200 1000 1200 127.4 25.5
[Aluminum, Alloy 2014-T8 27 72 410 500 151.9 26.7
Magnesium, high 1.8 43 280 340 155.6 239
Titanium, low 4.5 110 760 900 168.9 244
Glass, Chem. Tempered 2.6 70 500 500 192.3 26.9
Titanium, high 4.5 110 1000 1200 222.2 244
Glass, Fibers 2.6 70 4000 4000 1538.5 26.9




Lampiran 4. Tabel Ukuran Dasar Ulir Segi Empat



Lampiran 5. Spesifikasi Motor DC



Lampiran 6. Dokumentasi



Lampiran 6. Dokumentasi (lanjutan)



Lampiran 6. Dokumentasi (lanjutan)



BAB V
PENUTUP

51 Kesimpulan

Dari pendekatan perhitungan dan perencanaan pada “Rancang

Bangun Mesin Pemotong Botol Kaca Silinder Posisi Horizontal

untuk Hiasan " ini diperoleh hasil sebagai berikut :

1.

Untuk proses pemotong botol kaca dibutuhkan gaya
pemotongan sebesar 4,2 kgf. Daya motor yang
didapatkan dari pendekatan perhitungan sebesar 3,07 W,
sehingga motor yang digunakan adalah motor DC
dengan daya 6 W dengan putaran 35 rpm.

Mata potong digerakkan melalui power screw yang
direncanakan digerakkan oleh motor dengan daya yang
didapatkan dari pendekatan perhitungan sebesar 3,3 W,
sehingga  motor yang digunakan adalah motor DC
dengan daya 6 W dengan putaran 100 rpm.

Material power screw direncanakan menggunakan ulir
jenis square treads dengan kekuatan tarik minimum 6,07
kgf/ mm?.

Pegas yang digunakan memiliki dimensi diameter kawat
minimum sebesar 0,8 mm sehingga digunakan pegas
dengan diameter 1 mm. Untuk diameter minimum
gulungan pegas adalah 4 mm, maka digunakan pegas

dengan diameter gulungan 6 mm.
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5. Setelah dilakukan percobaan menggunakan tiga botol
yang sama dengan diameter luar 85 mm diperoleh waktu
proses selama 103,5 detik untuk memotong satu botol
dengan pemanas sehingga selama satu jam 34 botol
dapat terpotong dan untuk memotong botol berdiameter
50 mm dengan pemanas diperoleh waktu proses selama
97 detik sehingga selama satu jam 37 botol dapat
terpotong. Jika tanpa pemanas diperoleh waktu proses
selama 648 detik untuk memotong satu botol
berdiameter 85 mm sehingga selama satu jam 5 botol
dapat terpotong dan 636 detik untuk memotong botol
berdiameter 50 mm sehingga selama satu jam 5 botol
dapat terpotong .

5.2 Saran

1. Sebaiknya digunakan jig&fixture yang bersifat
adjustable sehingga botol dengan diameter mulut botol
yang lebih besar dapat dipotong juga.

2. Sebaiknya dilakukan proses pengamplasan pada
permukaan botol kaca yang telah dipotong guna

menghilangkan permukaan yang masih tajam.
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