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ABSTRAK

PEMBUATAN RANGKA
PADA MESIN PENGKRISTAL GULA JAWA

Oleh:

NOVI CHRISNAWANTO
NIM. 09508131027

Rangka adalah komponen mesin pengkristal gula jgavey berfungsi
sebagai penopang komponen komponen lain pada me&sjonan pembuatan
rangka mesin pengkristal gula jawa untuk mengetalilj Mesin dan alat yang
diperlukan dalam pembuatan rangka mesin pengkriggiédd jawa, (2) Proses
dalam pembuatan rangka mesin pengkristal gula j§8)aHasil kinerja mesin
pengkristal gula jawa,(4) Hasil fungsional rangkasin pengkristal gula jawa

Metode pembuatan : Identifikasi gambar kerja, Ifidkasi mesin dan
perkakas yang digunakan. Tahap pembuatan melipupersiapan
bahan,penggambaran bahan, pemotongan bahan, pemgebbahan,
penyambungan bahan, pelapisan/ pengecatan dantgerdRangka dibuat dari
bahan baja profil sikuRangka terdiri dari beberapa bagian, antara l|daki
rangka, penopang tengah, penopang atas, dudukamn pestggerak, dan dudukan
bearing. Hal yang perlu diperhatikan dalam pembuatan raraglalah perhitungan
kekuatan konstruksi harus benar, mampu menopangd&aeen lain pada mesin
dan bentuk, ukuran, kesikuan sesuai gambar kerja.

Mesin/alat dan perkakas bantu yang digunakan adal@esin gerinda
potong, mesin las AC, mesin bor bangku, mesin dariduduk, mesin gerinda
tangan, gergaji tangan/ manual, palu, siku, kikngan, mistar baja, mistar
gulung, penggores, penitik, ragum, kompresor udara kelengkapan mengecat
lainnya. Proses pembuatan : Identifikasi gambajakddentifikasi bahan dan
Identifikasi mesin dan perkakas yang digunakan.apapembuatan meliputi:
persiapan bahan, penggambaran bahan, pemotonban, j@ngeboran bahan,
pelapisan/ pengecatan dan perakitan. Hasil ujirjamaesin pengkristal gula jawa
. (1). Gula terlihat merah matang. (2). Rasa dariagelah sesuai dengan
resep.Hasil pembuatan rangka pada mesin pengkgstaljawa adalah sebagai
berikut : (1). Ada selisih ukuran antara gambajekdengan rangka yang sudah
jadi namun tak melebihi toleransi. (2.) Rangka mampenopang komponen —
komponen mesin dengan baik. (3). Hasil dempulanshgl). Hasil pelapisan
baik. Spesifikasirangka : (1). Komponen mesin pengkristal gula jayeag
berfungsi sebagai penopang komponen — komponemé#aia mesin, (2). Rangka
dibuat dari bahan baja karbon rendah profil sikiiseMS AS3679-30@roduct
code 403A yang biasa digunakan untuk pembuatan konsmsgderhana dan
mudah dilas. (3). Rangka memiliki dimensi jadi Panjang = 1050 mm, b) Lebar
=500 mm,dan c) Tinggi = 900 mm

Kata kunci: rangka, mesin pengkristal gula jawa.



MOTTO

Sesuatu yang belum dikerjakan, seringkali tampak mustahil;
saya baru yakin kalau saya telah berhasil melakukannya

dengan baik

Pahlawan bukanlah orang yang berani menetakkan
pedangnya ke pundak lawan, tetapi pahlawan sebenarnya
ialah orang yang sanggup menguasai divinya dikala ia

marah

Kebanggaan saya yang terbesar adalah bukan tidak pernah
gagal, tetapi bangkit kembali setiap kali saya jatuh

(Novi Chrisnawanto)
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi mempengaruhi kemajuan dunia
diberbaga bidang. Terutama bidang teknologi pertanian yang memiliki peningkatan dan
perubahan yang lebih bak, efisen dan efektif. Ilmu pengetahuan dan teknologi
mengharuskan kalangan pendidikan tinggi untuk dapat meningkatkan penguasaan teknologi
pada masyarakat, terutama teknologi dibidang pertanian.

Pengembangan teknologi pertanian harus lebih ditingkatkan dan dikembangkan untuk
menunjang pemanfaatanya oleh pengergjin gula jawa kristal. Produsen menciptakan jenis
mesin yang efektif dan efisien, untuk meningkatkan kualitas hasil produksi yang
dimanfaatkan oleh pengerajin kecil dan menengah.

Pengembangan produksi mesin pengkristal gula jawa diarahkan untuk mempercepat
proses produksi, meningkatkan produktivitas kemampuan dan keterampilan tenaga kerja
dalam mendayagunakan teknologi bagi peningkatan proses pertambahan nilai barang dan
jasa yang bermutu dan berdaya saing, sehingga mampu memacu proses industrialisasi,
efisien produksi.

Gula semut merupakan gula merah versi butiran-butiran kristal yang berasa dan
sering pula disebut orang sebagai gula kristal. Dinamakan gula semut karena bentuk gulaini
mirip rumah semut yang bersarang di tanah. Bahan dasar untuk membuat gula semut adalah

niradari pohon kelapa atau pohon aren (enau) yang telah berbentuk gulajawa.



Gula jawa yang telah mengalami proses pengkristalan telah berubah bentuk yang
tadinya gumpalan besar yang lembek menjadi butiran Kristal yang srukturnya lembut dan
kering dan juga berasa. Karena srukturnya kering dapat menambah umur konsumsi gula
kristal sehingga berpengaruh dalam pendistributoran dengan jangkauan yang lebih luas
bahkan dewasa ini telah banyak yang diexport dan telah diinovasi dengan pemberian rasa
(jahe, susu, coklat,dll)

Gula jawa sebelum dijadikan gula semut harus mengalami beberapa proses yaitu
pemanasan dan pengadukan. Dalam melakukan pembuatan gula kristal pengergjin saat ini
masih menggunakan cara manua yaitu menggunakan wajan yang dipanaskan dan diaduk
terus menerus dengan tangan . Dalam proses pengkristalan pengerajin memerlukan waktu
yang sangat lama. Selain tidak efisien terhadap waktu, proses pembuatan seperti ini
menghasilkan gula semut atau gula Kristal dalam jumlah sedikit. Beberapa pengergjin sudah

menggunakan mesin pengkristal gula jawa atau gula jawakristal yang sudah ada di pasaran.

Melihat kondis di atas, kami berusaha untuk memodifikasi mesin pengkristal gula
jawa yang ada dipasaran dengan memperbesar kapasitasnya yang semula hanya 5 kg menjadi
25 kg tanpa mengubah fungsi serta kegunaan yang sudah ada. Karena prinsip dari pembuatan
gula Kristal idah pemanasan gula jawa dan diaduk terus menerus maka diperlukan sebuah
poros pengaduk. Sebagal tempat untuk mengaduk, maka poros pengaduk memerlukan suatu
tabung atau silinder tempat gula jawa dan rempah rempah sebagai bahan perasa untuk
melakukan pengadukan. Tabung yang didaamnya terdapat poros pengaduk harusiah
ditopang dengan sebuah rangka yang kokoh. Didalam rangka juga terdapat system transmisi
yang memutarkan poros pengaduk melalui penggerak motor listrik. Agar keselamatan

operator mesin pengkristal gula jawa terjaga maka pada rangka terdapat casing yang



berfungsi melindungi transmisi yang bergerak serta melindungi motor listrik dari panas yang

dihasilkan oleh tungku arang.

Pembuatan mesin dituntut supaya lebih baik dalam konteks fungsional dan
kenyamanan (ergonomis), agar dapat diterima di pasaran. Rangka dibuat supaya berfungs
dengan baik, yaitu mampu menopang komponen-komponen lain, seperti : casing, motor
listrik, pulley, bearing dan poros sehingga terbentuk satu kesatuan alat pengkristal gula jawa
yang dapat digunakan. Pembuatan rangka sangat memperhatikan tingkat kenyamanan yaitu
dengan memperhatikan ukuran rangka yang disesuaikan dengan tubuh manusia supaya

nyaman dalam pengoperasian alat.

Membuat rangka dengan kriteria tersebut harus melalui tahapan proses yang baik
dan benar. Laporan proyek akhir ini akan membahas tentang bagaimana langkah kerja
dalam pembuatan rangka mesin pengkristal gula jawa. Pembuatan rangka didasarkan pada
gambar yang diperoleh dari pihak perancangan, Gambar tersebut digunakan sebagai dasar
daam pembelian bahan. Untuk memperlancar proses pembuatan sebaiknya disusun
strategi berupa identifikasi aat serta penentuan langkah-langkah yang akan digunakan
dalam proses pembuatan. Pada langkah ini akan ditemui berbagai macam permasalahan
dan kesulitan baik dalam cara pengerjaan ataupun masalah yang timbul pada mesin dan
peralatan yang digunakan.

Masalah-masalah yang timbul tidak hanya pada saat pemilihan dan proses
pembentukan bahan sagja tetapi juga pada saat perakitan dan pengujian produk. Adapun
masalah yang biasanya muncul yaitu ukuran rangka yang kurang presisi sehingga kurang

sesuai dan mengalami kesulitan dalam parakitan dengan komponen lain. Rangka yang



kurang kokoh sehingga tidak mampu menahan getaran motor pada saat mesin
dioperasikan.

Proses pembuatan rangka mesin pengkristal gula jawa ini harus tepat dalam
pemilihan bahan, identifikasi alat dan proses pembuatan yang sesuai dengan prosedur
sehingga diharapkan akan mampu menghasilkan rangka yang dapat berfungsi dengan baik,

nyaman digunakan dan berpenampilan menarik.

A. ldentifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas dapat diidentifikasi beberapa masalah, antara
lain:
1. Perancangan mesin pengkristal gula jawa yang murah dan efisien untuk kapasitas
25kg.

Perbandingan bahan baku resep yang telah dipilih.

3. Perancangan mesin pengaduk pengkristal gulajawa yang ekonomis.

4. Proses pembuatan mesin pengaduk mesin pengkristal gulajawa.

5. Perancangan tabung mesin pengaduk mesin pengkristal gulajawa

6. Perancangan cassing mesin pengaduk mesin pengkristal gula jawa

7. Proses pembuatan rangka mesin pengkristal gulajawa.

8. Waktu yang diperlukan pada pembuatan rangka mesin pengkristal gulajawa.

9. Uji fungs dan kinerjadari komponen yang dibuat



B. Batasan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah di atas dalam pembuatan mesin pengkristal gula
jawa penulis membatasi permasalahan yang akan dibahas yaitu proses pembuatan rangka

pada mesin pengkristal gulajawa.

C. Rumusan Masalah
Mengacu pada batasan masalah di atas, maka dapat dikemukakan dalam rumusan
masal ah sebagai berikut :
1. Bagaimanakah proses pembuatan rangka mesin pengkristal gulajawa?
2. Berapakah waktu yang digunakan dalam proses pembuatan rangka mesin pengkristal gula
jawa?
3. Bagaimanakah hasil uji fungsi rangka mesin pengkristal gulajawa?

4. Bagaimanakah hasil uji kinerja mesin pengkristal gulajawa

D. Tujuan

Sesual dengan rumusan permasal ahan yang dihadapi maka tujuan pembuatan rangka pada

mesin pengkristal gulajawa antaralain:

1. Mengetahui proses pembuatan rangka mesin pengkristal gulajawa.

2. Mengetahui waktu yang digunakan dalam proses pembuatan rangka pengkristal gula
jawa.

3. Mengetahui hasil uji fungsi rangka mesin pengkristal gulajawa.

4. Mengetahui hasil uji kinerjamesin pengkristal gulajawa



E. Manfaat
Manfaat yang dapat diperoleh dari proses pembuatan rangka mesin pengkristal gula
jawaini antaralain :

1. Manfaat bagi mahasiswa

a. Mahasiswadapat menerapkan ilmu yang telah diterimadi bangku kuliah ke dalam

bentuk praktik langsung pembuatan suatu alat.
b. Meningkatkan daya kreativitas, inovasi, dan keahlian mahasiswa.

¢. Meningkatkan kedisiplinan dan kerjasama antar mahasiswa, baik secara individual

maupun kel ompok.

2. Manfaat bagi masyarakat umum/industri
Meningkatkan kualitas, kuantitas dan keamanan dalam pembuatan gula kristal
sehingga meningkatkan penghasilan pengergin gula kristal dan menghasilkan gula
kristal yang lebih baik untuk pengerajin yang masih menggunakan pengkristalan secara
manual.
3. Manfaat bagi lembaga pendidikan
a. Diharapkan mampu memberikan kontribusi yang positif terhadap pengembangan
aplikasi ilmu dan teknologi, khususnya pada jurusan Teknik Mesin Fakultas
Teknik Universitas Negeri Y ogyakarta.
b. Memberikan masukan yang positif terhadap pengembangan dan pemberdayaan

teknologi tepat guna.



F. Keadlian
Perancangan mesin pengkristal gula jawa ini merupakan hasil modifikasi dari alat
yang telah ada sebelumnya. Modifikas yang dilakukan adalah dengan mengambil prinsip
kerja mesin. Perubahan konstruks sebagai hasil inovasi, serta bentuk dan ukuran menjadi
produk baru yang memiliki kinerja yang lebih baik. Modifikasi dan inovasi yang dilaksanakan

bertujuan untuk memperoleh hasil yang maksimal.



A.

BAB I1

PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH

Proses pembuatan rangka pada mesin pengkristajagudsharus mempunyai sebuah
perencanaan yang matang. Perencanaan tersebututingi@mbar kerja, bahan, alat dan
perencanaan proses pembuatan. Perencanaan yaraka&aiknenghasilkan suatu produk yang
baik juga, begitu juga sebaliknya, dengan pereramangang matang diharapkan akan
diperoleh rangka pengkristal gula jawa yang kokah dapat menopang seluruh komponen
yang dipasang pada rangka. Oleh karena itu korsstrakgka harus dibuat kokoh dan kuat
baik dari segi bentuk serta dimensinya, selardgpat meredam getaran yang timbul pada

saat mesin bekerja.

Identifikasi Gambar Kerja

Identifikasi ukuran sangat diperlukan agar dalanoses pembuatan mesin
pengkristal gula jawa tidak mengalami kesulitanutigma pada saat proses perakitan.
Rangka pada mesin pengkristal gula jawa memilikighi utama sebagai penopang dan
dudukan komponen-komponen mesin pengkristal gwla,j@eperti poros pengaduk yang
membutuhkan ketepatan dan keakuratan pemasangaDigfa.karena itu ukuran rangka
harus benar-benar tepat dengan toleransi kesatidlam pengerjaan diminimalisir sekecil

mungkin.
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Gambar 1: lIdentifikas Ukuran Rangka

Rangka mesin yang dibuat, mempunyai ukuran segeibaang dapat dilihat pada

gambar di atas. Pengeboran yang dilakukan mengguomakta bor @5, @ 8 dan & 10.

Identifikasi Alat dan Mesin yang Digunakan

Setelah memahami ukuran dan bahan yang akan diganaelanjutnya yang
diperlukan adalah identifikasi alat. Hal ini dildan karena pada saat proses pengerjaan
akan banyak sekali proses pengerjaan yang berkestiadengan menggunakan alat yang

berbeda-beda pula, seperti proses menggambaretzatgngan bahan dasar.



Berikut akan diuraikan tentang jenis alat dan mésiserta fungsi dan digolongkan
berdasarkan jenis proses pengerjan dalam pembbafgian dan perakitan rangka pada

pengkristalgula jawa:

1. ProsesPenggambaran
a. Mistar baja

Mistar baja adalah alat ukur yang terbuat dari dajsan karat di mana
permukaannya dan bagian sisinya rata dan lurua dertasnya terdapat guratan—
guratan pengukur yang menunjukan besarnya ukunag lyiasanya memiliki bentuk
satuan dalam milimeter damch.

Mistar baja digunakan untuk mengukur panjang d&alteengan tingkat
ketelitian rendah. Mistar baja memiliki ukuran Earg yang bervariasa, yaitu mulai

dari panjang 60 cm dan 100 cm.

P

Gambar 2: Mistar Baja
b. Mistar Gulung
Mistar gulung atau yang umum disebut meteran adalah ukur yang
digunakan untuk mengukur benda kerja yang panjamgnglebihi ukuran mistar

baja atau dapat dikatakan untuk mengukur bendasbgadg berdimensi besar.



Mistar gulung mempunyai variasi panjang yang beamaenacam, mulai dari

panjang 2 meter sampai 50 meter.

Gambar 3: Mistar Gulung

c. Penggaris siku
Penyiku terdiri dari satu balok baja dan satu bitaja, dimana keduanya
digabungkan sehingga membentuk sudut 90° antaralsagan yang lainnya. Bahan
pembuat siku-siku adalah baja perkakas, sehinggakiap kuat dan tahan terhadap

keausan dan karat.

Gambar 4: Penggaris Siku

Agar diperoleh hasil pengukuran yang baik, makahkah-langkah yang harus

dilakukan dalam pelaksanaan penyikuan adalah:



a) Membersihkan benda kerja dari beram dan kotoramyai.

b) Membersihkan bilah baja dan permukaan benda kengahmenggunakan kain
yang bersih dan kering.

c) Pengukuran harus menghadap pada daerah yang teimgggabenda kerja

dapat diketahui apakah permukaan benda kerja txemeurus, siku dan rata.

?idag;‘ X W \s\{;\;s B [—d
f’u U > U

Tidak rata

Gambar 5. Cara Melakukan Pengukuran Dengén Penggaris Siku

d) Pegang benda kerja dengan tangan kiri dan siku-gllemgan tangan
kanan(Sumantri, 1989: 117). Gesekkan permukaan fedpan dalam dari
penggaris siku terhadap sudut pada benda kerja diakgr (perhatikan Gambar

5).

Gambar 6. Cara Melakukan Pengukuran Dengan Penggaris Siku



d. Penggores
Penggores adalah alat untuk menggores permukaasa dezrja sehingga
dihasilkan goresan atau garis gambar pada benga karena tajam maka dapat
menghasilkan goresan yang tipis tapi dalam. Balmokumembuat penggores ini

adalah baja perkakas sehingga ia cukup keras dggga menggores benda kerja.

Gambar 7. Penggores

e. Busur derajat

Busur derajat merupakan salah satu alat ukur yangadkan untuk menentukan
derajat kemiringan atau keserongan suatu ukuraa pexda kerja. Bahan dasar dari alat
ukur ini bervariasi, Ada yang terbuat datastic dan juga yang terbuat dari baja tahan
karat. Alat ukur ini memiliki guratan-guratan ukargang diposisikan sesuai dengan arah

kemiringan dari 0-180 °.

Gambar 8. Busur derajat



2. Proses Pemotongan
a. Mesin Gegaji Potong
Mesin gerinda potong berfungsi untuk memotong beketga yang terbuat
dari logam, sehingga proses pemotongan menjadi ledgpat dengan jumlah yang

banyak.

Gambar 9. Mesin Gergaji Potong

b. Gergaji Tangan

Gambar 10. Gergaji Tangan

Prinsip kerja dari gergaji tangan adalah langkamgiengan kearah depan,

sedangkan langkah mundur mata gergaji tidak mekakplemotongan.
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Gambar 11 llustras bentuk mata gergaji pada daun gergaji.
Contoh penulisan spesifikasi daun gergaji secawgklsp:Single cut
straight set-18T-12 Berikut beberapa tabel yang memuat spesifikasnd
gergaji:

Tabel 1. Jenisbukaan gigi gergaji dan fungsinya.

No. llustrasi Nama Fungsi
|| ST ety Raker |,
Setelan penggaruk set
15— | Sraitght Non
2. =)
Setelan lurus set ferro/paduan
O o o P S o S Wavy . .
3. Baja profil
Setelan gelombang set jap

Tabe 2. Jumlah gigi tiap panjang 1 inchi berikut fungsinya.

No Jumlah gigi Pemakaian
' tiap inchi Jenis bahan Tebal bahan minimum
1. 14 Lunak 55 mm
2. 18 Lunak s.d sedang 4,2 mm
3. 24 Sedang s.d Keras 3,2 mm
4, 32 Keras 2,4 mm




Tabel 3. Jenisdaun gergaji berikut fungsinya.

No. Jenis daun gergaji Pemakaian
Single cut
1. Kedalaman tak terbatas
W
Double cut Maksimal kedalaman potong
2. o sedikit dibawah gigi sebelah
atas

2) Pemasangan dan penggunaan daun gergaji

Pemasangan dan penggunaan daun gergaji pada gggaag harus

memperhatikan beberapa hal, antara lain:

Mata gergaji menghadap ke arah pemotongan.
Ketegangan daun gergaji harus cukup agar daun jgédgk melengkung pada
saat proses gergaiji.

Pemilihan daun gergaji harus disesuaikan dengaanbgdng akan dipotong.

N — MUr Derarix

Gambar 12 llustrasi pemasangan daun gergaji pada gagang gergaji.



. Mesin gerinda potong

Jenis mesin ini memliki ukuran yang sedang dengatargerinda tipis dan

cenderung lebar. Mesin ini berfungsi sebagai al&dnyg.

Gambar 13. Mesin gerinda potong

c. Mesin Gerinda
Karena memiliki banyak kegunaan mesin ini dibedakemmjadi beberapa jenis
tergantung dari pekerjaan yang dikerjakan. Bebejapa tersebut ialah sebagai berikut :

1) Mesin gerinda duduk

Mesin gerinda ini memiliki mata gerinda yang telbddn ukuran mesin ini
cenderung besar. Mesin ini berfungsi sebagai pahgatau pembuat sudut mata
potong pada peralatan potong seperti halnya matapisau frais, pahat bubut, dan

alat potong lainnya.



Gambar 14. Mesin gerinda duduk

2) Mesin gerinda tangan

Jenis mesin ini cenderung memiliki ukuran yang lkdengan mata gerinda
sedang. Karena bentuknya yang kecil mesin ini dibawa kemana-mana dengan
mudah. Mesin ini lebih sering digunakan untuk pEaatpermukaan, seperti misalnya

membuang beram hasil pengeboran, pemotongan, niemgjan hasil lasan, dan lain

sebagainya

Gambar 15. Mesin gerinda tangan



3. Proses Pelubangan
a. Mesin Bor Lantai
Alat yang digunakan dalam proses pelubangan datmbpatan rangka adalah
mesin gurdi. Proses gurdi adalah proses pemesiaag paling sederhana diantara
proses pemesinan yang lain. Biasanya di bengkalvadakshopproses ini dinamakan
proses bor. Proses gurdi dimaksudkan sebagai ppesebuatan lubang bulat dengan

menggunakan mata bdwst drill) .

Gambar 16. Mesin Bor Lantai

Sedangkan proses pengeboran adalah proses meluas&aiperbesar lubang
yang bisa dilakukan dengan batang bor yang tidakydalilakukan pada mesin bor,
tetapi bisa dengan mesin bubut, atau mesin fRrgses pembuatan lubang dengan
mesin gurdi biasanya dilakukan untuk pengerjaaarigbawal. Pengerjaan selanjutnya
dilakukan setelah lubang dibuat oleh mata bor.séyd&elanjutan dari pembuatan lubang

tersebut misalnya reaming (meluaskan lubang untuk mendapatkan diameter denga



toleransi ukuran tertentu}aping (pembuatan ulir),counterboring(lubang untuk kepala
baut tanam)¢ountersinkinglubang menyudut untuk kepala baut/sekrup).

Pengguna mesin bor haruslah bekerja dengan hatii-kdrena pada pemakanan
permulaan kemungkinan miring atau meleset, oleleraitu pada bagian yang akan
dibor buatlah dahulu titik pusat yang memenuhi atyalengan penitik dan mata bor
yang lebih kecil. Sebelum mesin bor digunakan meagéubang pada benda kerja,
pekerja harus memperhatikan hal — hal berikut:

Kelengkapan mesin bor.

Pelumasan.

Jenis bahan yang akan dibor.

Kecepatan putaran mesin bor.

Pencegahan kecelakaan (Daryanto, 1988: 139).

Perhitungan yang dipakai dalam adalah untuk mekeantkecepatan putaran
mesin bor (n) :

_ ndn

= m/min); (Taufig Rochim, 1993: 18
100¢ ( ) ( q )

Keterangan : V= Kecepatan potong (m/min).
d = Diameter gurdi (mm).

n = Putaran poros utama (r/min).



Tabel 4. Kecepatan Potong Untuk Mata Bor JenisHSS

NO Bahan Meter/menit | Feet/ menit
1 | Baja karbon rendah (0,05-0,3% c) | 24,4 -33,5 80-100
2 | Baja karbon sedang (0,3-0,6 % c) 21,4-24(4 70-8p
3 | Baja karbon tinggi (0,6-1,7 % c) 15,2 - 18}3 50—
4 | Baja tempa 15,2-18,3 50 - 60
5 | Baja campuran 15,2 -21.4 50 — 7(
6 | Stainless steel 9,1-12,2 30-40
7 | Besi tuang lunak 30,5-45) 100 — 1%0
8 | Besituang keras 21,4 -20,5 70 — 140
9 | Besituang dapat tempa 24,4 -21,4 80 -90
10 | Kuningan datronze 61-91,4 200 - 300
15 | Marmer dan batu 46-7,6 15 — 21
b. Penitik

satu tepinya berbentuk runcing. Penitik berfungguk membuat tanda batas pengerjaan

pada benda yang akan dikerjakan, dan pada umunigyaatkan saat hendak melakukan

Penitik merupakan alat penanda yang terbuat dgaithhan karat dengan salah

pengeboran, yaitu sebagai acuan bagi mata bor.

Gambar 17. Penitik




c. Jangka sorong/€érnier Calipe)

Jangka sorong termasuk dalam jenis alat ukur presikingga dapat digunakan
untuk mengukur benda kerja dengan tingkat ketaelitinggi. Tingkat ketelitian jangka
sorong dapat mencapai 0.05 sampai 0.02 mm. Jargkags dapat digunakan untuk
mengukur tebal, lebar, panjang, lebar suatu celemeter luar dan diameter bagian

dalam suatu benda kerja serta kedalaman lubang.

Gambar 18. Jangka Sorong

4. Proses Penyambungan
Proses yang digunakan dalan penyambungan baham gelmbuatan rangka
adalah proses pengelasan dengan menggunakan lasNVS{Bhielded Metal Arc
Welding) Untuk memperoleh hasil maksimal, proses pengelasaus memperhatikan

hal-hal yang menjadi parameter dari proses pergelas

a. Las SMAW (Shielded Metal Arc Welding)
Penyambungan bahan rangka menggunakan mesin lasWSk&hielded
Metal Arc Welding) atau yang biasa disebut las listrik berfungsi kntu
menyambungkan dua buah benda logam atau lebih deraga mencairkan kedua

benda tersebut. Untuk penyambungan antar komppimtn dapur pemanas jenis



mesin yang digunakan adalah mesin las arus boldk-&C). Model mesin las
listrik yang digunakan adalah KR — 400 dengan fanstor las yang digunakan

mempunyai kapasitas hingga 400 ampere.

Proses pelaksanaan pengelasan, mesin las tidak walggpas dari bahan
tambah yang biasa disebut elektroda. Elektroda tdaddasifikasikan dalam

beberapa jenis berdasarkan besar arus yang digurnaka bahan dan fluksnya.

Gambar 19. Mesin Las Listrik Arus AC

Alat perlengkapan mesin las yang digunakan untudirtedari tang elektroda
dan tang massa. Tang elektroda, berguna untuk nazemgeglektroda pada waktu
pengelasan dilakukan. Tang ini harus diisolasi dandpaik untuk menjaga
keselamatan. Tang ini terbuat dari kuningan, mtang harus selalu bersih agar
hambatan rendah. Sedangkan tang massa, adalalpatagglijepit pada benda kerja
untuk menghubungkan arus listrik dari mesin ke hekerja sehingga dapat terjadi
loncatan (busur nyala) elektroda dari tang massmpkt dimana tang ini dijepitkan
harus bersih dari kotoran agar aliran listriknygpataberjalan dengan baik. (

Daryanto, 1982: 58-59)



Sebelum melakukan pengelasan haruslah diplkeah jenis elektroda yang
akan digunakan. Biasanya ukuran elektroda berkistara @ 2,6 sampai @ 8 mm
dengan panjang antara 300 sampai 450 mm. Jentsoelalbiasanya mempengaruhi
hasil dari lasan sehingga akan sangat penting remgeenis dan sifat masing —
masing elektroda sebagai dasar pemilihan elekiyadg tepat. Berdasarkan selaput
pelindungnya elektroda dibedakan menjadi dua magaitu elektroda polos dan
elektroda berselaput.

Elektroda berselaput terdiri dari bagian inti dat pelindung atau fluks.
Pelapisan fluks pada bagian inti dapat dilakuk@mgdn cara disemprot atau
dicelup. Selaput yang ada pada elektroda jikeatenbakan menghasilkan gas CO2
yang berfungsi untuk melindungi cairan las, bugstrik, dan sebagian benda kerja
dari udara luar. Udara luar mengandung gas oksigang dapat mengakibatkan
bahan las mengalami oksidasi, sehingga dapat meyapén sifat mekanis dari
logam yang dilas. Oleh karena itu, elektroda yaegsdélaput digunakan untuk
mengelas benda — benda yang butuh kekuatan mekseplerti halnya tangki,

jembatan, dll.

Gambar 20. Elektroda



Fungsi selaput elektroda :

1) Mencegah terjadinya oksidasi dan nitrat logam séwpkoses pengelasan.

2) Membuat terak pelindung sehingga dapat mengurasggpgatan pendinginan.
Kecepatan pendinginan sangat mempengaruhi kegedasaterapuhan logam.

3) Menstabilkan terjadinya busur api dan menganahkgala busur api
sehingga mudah dikontrol.

4) Membantu mengontrol ukuran dan frekuensi tetesgantocair.

5) Memberikan unsur tambahan untuk menyempurnakaenarknya logam las
sesuai dengan yang dikehendaki.

6) Memberikan serbuk besi untuk meningkatkan prodiksvwpengelasan.

7) Memungkinkan dilakukannya posisi pengelasan yamigdaa — beda.

Menurut klasifikasi yang dibuat oleh AWSAmerican Welding Society
semua elektroda terbungkus pada proses pengeldsaw Sintuk baja, baja paduan
rendah, baja tahan karat, dan baja lainnya ditathelagan huruf “ E “ yang artinya

elektroda.

Contoh: E6013 X
a) “E " artinya adalah elektroda terbungkus

b) Angka 60 menunjukan tegangan tarik minimum seb@&3@@ psi.

Contoh : E 60XX = 60.000 psi ( tegangan tarik minim).

c) Angka ketiga atau keempat menunjukan posisi pesgela



Contoh : E XX1X = semua posisi

d) Angka keempat atau kelima menunjukan jenis lapgambungkus
dan arus listrik juga sumber tenaga arus bolakik P&C) atau arus

searamegative(DCEN) maupun arus searpbsitive(DCEP).

E XX2X = hanya posisi datar dan

horizontal.

E XX3X = hanya posisi datar.

EXX4X = posisi datar, atas kepala,

Tabel 5. Klasifikas elektroda

horizontal,vertical turun.

Klasifik | Polarita | Busur / Penetrasi | Pembungkus dan Aplika
as S Arc Sag s
EXX10 | DCEP Kuat Dalam | Selulosa Sodium Kobe -
6010
EXXX1 |AC/ Kuat Dalam Selulosa Potasium | -
DCEP
EXXX2 |AC Menengah| Tengah | Titania Sodium -
/DCEN
EXXX3 |AC/DC | Lemah Rendah | Titania Potasium RB 26
EXXX4 | AC/DC | Lemah Rendah | Titania Iron Powder | -
EXXX5 | DCEP Menengah Tengah | Hidrg. Rendah -
Sodium
EXXX6 |AC/ Menengah| Tengah | Hidrg. Rendah LB 52,
DCEP Potasium LB 52
U
EXXX8 |AC/ Menengah| Tengah | Hidrg. Rendah Iron | LB 52
DCEP powder -18
EXXX9 | AC Kuat Dalam Elmenite B 10,
/IDCEN B 17




EXX20 | AC Menengah| Tengah | Iron Oxide Sodium | -
/IDCEN

EXX22 | AC/DC | Menengah Tengah | Iron Oxide Sodium | -

EXX24 | AC/ Lemah Rendah | Titania Iron Powder | Zerode
DC 50F

EXX27 | AC/DC | Menengah Tengah | Iron Oxide Iron -

Powder

EXX28 | AC/ Menengah| Tengah | Hidrg. Iron Powder | LB 52
DCEP - 28

EXX48 | AC/ Menengah| Tengah | Hidrg. Iron Powder | LB 26
DCEP Vv

e) Angka terakhir menunjukanhemicalkomposisialloy pada logam

(PT.Intan Pertiwi Industri, 1997 : 6)

las yang dihasilkan oleh elektroda dengan pengelas&AW.

Tambaharalloy — A — Carbon / Molybdenum

b. Parameter Las

haruslah memahami prinsip-prinsip dasar begaimat&uusur las yang stabil.

Karena busur yang stabil akan membuat hasil lag pagus/mulus. Dari itu haruslah

diperhatikan:

B — Chromium / Molybdenum

C — Nickel

NMY — Nickel / Molybdenum

D - Manganese / Molybdenum

G - Non - specified

compositions

M - Military similar

compositions

W - Bajatahan cuaca

Seaiknya sebelum melakukan pekerjaan pengelasarangeqguru las




1) Panjang Busur (Arc Length)

Untuk mendapatkan panjang busur antara benda Kesfge metal) dan
ujung elektroda adalah sangat penting. Karena pgrjasur secara langsung sangat
menentukan masukan panas baik terhadap benda kerjgun elektroda yang

diperlukan dalam proses pengelasan.

2) Voltage

Besar voltage dapat diukur sewaktu proses pengetesiang berlangsung,
dimana voltage dari sumber yang masuk ke travadasah 220/240 volt diturunkan
menjadi sekitar 40-50 volt. Pada waktu pemakaialtage akan turun sekitar 18
sampai 36 volt, agar aman dalam pemakaian.

Voltage tergantung dari panjang busur yang ada,jutzen tergantung dari
mesin las /travo dan panjang kabel las yang dipaeaibila voltage rendah, ini akan
mempengaruhi pemasukan panas pada benda kerjéeiioda.

3)  Arus (Current)

Besar arus yang dipakai berdasarkan penyetelan ggagar meter yang
ada pada mesin las dan harus disesuaikan dengandmmseter elektroda yang akan
dipakai untuk pengelasan.

Besar arus biasanya dapat dilihat pada bungkusdtreda yang dikeluarkan oleh
pabrik pembuat. Jika pada bungkusan elektroda tieladantum dapat dilihat pada
tabel berikut ini.

Tabel 6. Diameter elektroda, ketebalan benda kerja dan besarnya arus

Diameter Elektroda Ketebalan Benda Kerja Arus
(inchi) (inchi) (ampere)
3/32 1/16 25-65
1/8 1/8 60 — 110
5/32 3/16 110 - 170




Nyala Busur

3/16 1/4 150 - 225
1/4 3/8 150 - 350
1/4 1/2 190 - 350

5/16 3/4 200 - 450

5/16 1 200 - 450

Besar arus sangat mempengaruhi panas yang diperlukatuk
mencairkan benda kerja dan elektroda.
Dimana panas yang ditimbulkan busur listrik tinggtara 6000° F sampai 10.000° F,
panas ini terjadi akibat adanya lompatan elektiantdra jarak benda kerja ke ujung
elektroda dan sebaliknya.
Jadi apabila arus listrik kurang memenuhi, makaubusdak stabil sehingga
mengakibatkan panas yang dibutuhkan berkurang danyebabkan pencairan

benda kerja dan elektroda tidak rata.

c. Cara-cara menyalakan busur

1) Dengan cara menggoreskan (Scratching Methode)

Cara ini sangat mudah dipergunakan sehingga cad#pkai seorang pemula
untuk latihan menjadi juru las. Tetapi apabila kideti-hati bagi sipemula, dapat
mengakibatkan goresan pada benda kerja, sehinggialdeerja menjadi tergores

dan menyebabkan cacat goresan yang nantinyawtktarjadinya karat.

Posisi akhir
Elektroda

Busur
Kerja

Gambar 21. Scratching



Elektroda dipegang secara menyudut dan ujung elktrdigoreskan pada

permukaan bahan pekerjaan. Cara ini biasanya digar@ada mesin las AC.

2) Dengan cara mengetuk (Tapping Methode)

Cara ini agak susah digunakan, sehingga carapakdi kepada seseorang juru
las yang telah berpengalaman.
Dimana dengan mengetukan ujung elektroda ke bats dieasilkan busur las yang
diinginkan seperti gambar dibawah.
Elektroda dipegang secara menyudut secara tegakus.lurElektroda
diketukkan/disentuhkan naik-turun, hingga terjagigkung listrik.

Cara ini biasanya digunakan pada mesin las DC.

/Posisi akhir elektroda

Busur Kerja

A
Elektroda arah —
kebawah

|

\

\

-

é".
F

Nyala Busur

Gambar 22. Tapping

d. Pengaruh panjang busur pada hasil las

Panjang busur yang tepat, misalnya panjang busyr dan kawat inti
elektroda berdiameter (D). Maka cairan elektrodanaknengalir dan mengendap

dengan baik bila L = D. Hasil yang di peroleh daanjang busur yang tepat, yaitu



rigi-rigi las yang halus dan baik, tembusan lasgybaik, perpaduan dengan bahan

dasar baik dan percikan teraknya halus.

Busur terlalu panjang, yaitu L > D, maka timbul iamgbagian yang
berbentuk bola dari cairan elektroda. Hasil yamgdileh dari busur terlalu panjang,
yaitu rigi-rigi las kasar, tembusan las dangkal parcikan teraknya kasar dan keluar

dari jalur las.

Busur terlalu pendek, akan sukar memeliharanya tegadi pembekuan
ujung elektroda pada pengelasan. Hasil yang digerdari busur terlalu pendek,

berbentuk bola.
e. Pengaruh besar arus

Besar arus untuk pengelasan tergantung dari jemsitklas yang dipakai,
tebal bahan dasar dan posisi pengelasan. Besar(amsere) pada pengelasan
mempengaruhi hasil las sebagai berikut: (1) jikesderlalu kecil, penyalaan busur
listrik sukar, busur listrik yang terjadi tidak bth panas yang terjadi tidak cukup
untuk melelehkan elektroda dan bahan dasar, dahrimasigi las kecil dan tidak
rata serta penembusannya kurang dalam, (2) jikaterlalu besar: Elektroda akan
mencair terlalu cepat, hasil permukaaan las Ibbgar, dan hasil penembusan lebih

dalam.
f. Gerakan elektroda

Gerakan elektroda yang dilakukeseldersaat pengelasan gerakan arah turun

sepanjang sumbu elektroda, yaitu gerakan yang digumuntuk mengatur jarak



busur listrik agar tetap dan gerakan ayunan eld&ty@ang terbagi atas: a) gerakan
ayunan ke atas dan ke bawah. Gerakan ayunan kenataghasilkan alur las yang
kecil, dan ayunan ke bawah menghasilkan jalur ¢esy\yebar. Penembusan las pada
ayunan ke atas lebih dangkal daripada ayunan kataslan b) gerakan segitiga,
yaitu dipakai pada jenis elektroda hydrogen rengahk mendapatkan tembusan las

yang baik di antara dua celah pelat.
g. Pengaruh kecepatan elektroda pada hasil las

Mendapatkan hasil rigi-rigi las yang rata dan halnaka kecepatan tangan
menarik atau mendorong elektroda waktu mengelasishatabil. Berikut ini
pengaruh gerakan elektroda terhadap hasil las: ekpkan terlalu lambat, akan
dihasilkan jalur yang kuat dan lebar. Hal ini dapalia menimbulkan kerusakan sisi
las, terutama bila bahan dasar tipis, 2) Gerakaaliecepat, tembusan lasnya
dangkal oleh karena pemanasan bahan dasar kurangaitan elektroda kurang
menembus bahan dasar, 3) Gerakan yang tepat, daerphduan dengan bahan

dasar dan tembusan lasnya baik.
h. Las cata(Tack weld)

Las catat(tack weld)adalah las kecil (pendek) yang digunakan untukusam
pekerjaan las permulaan sebagai pengikat bahambwdiag akan dilas, untuk

mempertahankan posisi benda kerja.
I. Posisi pengelasan

Posisi pengelasan ada empat macam, yaitu posisatbdangan, posisi

mendatar, posisi tegak, posisi atas kepala. (SnedRD06: 27-39).



. Proses Pengecatan

Proses penyelesaian permukaan dapat diartikan aepegsesfinishing, yang
biasa dilakukan dengan proses pelapisan. Pelapiaag diterapkan pada logam
umumnya bertujuan agar supaya penampilan permdkgam menjadi lebih baik, dan
tahan terhadap korosi.

Proses pelapisatapat dilakukan dengan berbagai cara salah satlemgan cara
pengecatan. Peralatan pokok yang digunakan dalasegrpengecatan adalah mesin
kompresor udara dan pistol semprot ca@pray gun. Penggunaan cat dalam proses
pengecatan berfariasi mulai dari harga yang musaahpai dengan harga yang cukup
tinggi, semuanya tergantung dari kebutuhan. Adgmmelasan tentang peralatan yang

digunakan dalam proses pengecatan adalah sebagaibe

a. Kompresor Udara

Gambar 23. Kompresor

Kompresor udara digunakan dalam pengecatan bergunok menekan udara

sampai 10 atsmosfir kedalam tangki tekan yang telddngkapi dengan katup



pengaman. Katup pengaman membuka, bila tekanaa telah melampaui tekanan
kerja yang dibolehkan. Kompresor udara juga dilapgidengan manometer untuk
mengetahui tekanan udara dalam tabung/ tangkinlgas, baut untuk mengeluarkan
air, regulator, dan selang karet. Regulator yamasiing pada kompresor untuk
keperluan pengecatan biasanya distel antara 1dgg&i@,5 atsmosfer, tekanan ini

cukup ideal digunakan padaray gun

b. Pistol Semprotqpray gun

Gambar 24. Spray Gun

Spray gun merupakan alat yang digunakan untuk menyemprotkain c
kepermukaan benda kerja dengan bantuan udara d&ertizlki kompresor. Tekanan

udara yang digunakan pada proses pengecatan didagn dua sistem:

1) Sistem tekanan tinggi
Besarnya tekanan 2,5 hingga 3 atmosfir dan kadadgfg mencapai 5
atsmosfir. Keuntungan mempergunakan tekanan tinggigian-bagian cat
bercampur dengan baik lalu bertumbukan dengan $eieli pada benda kerja

karena besarnya tekanan angin kompresor. Pengedateyan sistem ini lebih



2)

sedikit, karena lapisan cat yang dibuat ditipisi@ah karena itu kerugian karena
penguapan juga sedikit. Penipisan cat tadi dapsgteli melaluispray gun
Dengan cara ini cat yang keluar dgpray guntelah menguap sebelum mencapai
permukaan benda kerja, pengerutan lapisan catitsedkali, dan cat menutup
dengan baik pada permukaan logam.

Kekurangan sistem ini yaitu, terdapat lebih banyaang-belang

dibanding sistem tekanan rendah.

Sistem tekanan rendah

Keuntungan sistem tekanan rendah yaitu: pertamgepéan tekanan
udara sebesar itu mudah didapat dari ban mobili&elasil permukaan logam
yang dicat lebih halus, dan kurang terdapat beksighg seperti kulit jeruk.

Kekurangan sistem tekanan rendah: a) Pada permulieada kerja
mudah timbul gelembung-gelembung kecil, b) Lapisah yang lebih tebal,
karena butiran cat yang keluar dspray gunlebih besar, c) Pemakaian pengecer
cat lebih banyak, sehinnga cat akan mengkerutatetedring, d) Penutupan cat
pada permukaan logam kurang merata dan kurang, kgpaha cat terlalu encer.
Jika dibuat kental, maka cat tidak dapat keluaekartekanan kompresor terlalu
rendah, e) Cat mudah terkelupas, karena bentunaturbe butir-butir cat yang
keluar dari pistol semprot kurang kuat membentumpdéaan logam. (Soeprapto

Rachmad, 1994: 27-29)



6. Peralatan Pendukung
a. Palu
Palu merupakan alat pemukul yang terbuat dari tajman kedua ujungnya

dikeraskan. Selain itu ada pula palu yang terbuwat bHahan plastik, kayu dan

P S

Gambar 25. Palu

tembaga.

b. Ragum
Ragum berfungsi untuk menjepit benda kerja sekaed dan benar, artinya
penjepitan oleh ragum tidak boleh merusak bendga.ké&yntuk menghasilkan
penjepitan yang kuat maka pada mulut ragum dip&sanbaja bergerigi sehingga

benda kerja dapat dijepit dengan kuat.

Gambar 26. Ragum



c. Palu Terak
Palu ini digunakan untuk melepaskan dan mengeloaskak las pada jalur
las dengan jalan memukulkan atau menggoreskan gadeah las. Gunakanlah
kacamata terang pada waktu membersihkan terak,tiaigdr memercik pada mata.

(Soedjono, 2006: 21)

Gambar 27. Palu Terak

d. Sikat Baja
Sikat baja merupakan alat yang berfungsi untuk neegilttkan benda kerja
yang akan dilas dan membersihkan terak las yanghsiegpas dari jalur las oleh

pukulan palu las. (Soedjono, 2006: 21)

Gambar 28. Sikat Baja



e. Penjepit (Tang)
Digunakan untuk memegang atau memindahkan benda kang masih
panas sehabis pengelasan. Penjepit yang digunakaa memiliki pemegang yang
panjang untuk menghindari terkena panas dari bekefga setelah dilakukan

pengelasan.

Gambar 29. Penjepit

7. Perlengkapan Keselamatan Kerja
a. Helm Las (Topeng Las)
Helm las berfungsi untuk melindungi kulit muka darata dari sinar las
(ultraviolet dan infra merah). Sinar las yang terén tidak boleh dilihat langsung

dengan mata sampai jarak 15 meter.

Gambar 30.Topeng Las



39

Kaca dari helm las atau topeng las adalah khusng glapat mengurangi
sinar las tersebut. Dan untuk melindungi kaca kbuswusebut dari percikan las,
dipakailah kaca bening di bagian luarnya.

b. Sarung Tangan
Dibuat dari kulit atau asbes lunak untuk memudahkamegang pemegang

elektroda. Pada waktu mengelas, sarung tangaminslselalu dipakai.

e

Gambar 31.Topeng Las

c. Baju Las (Apron)
Dibuat dari kulit atau asbes. Baju las yang lengtapat melindungi badan
dan sebagian kaki. Untuk mengelas posisi di ataal&aeharus memakai baju las

yang lengkap. Sedang pada pengelasan posisi laoukyg menggunakan apron.

Gambar 32.Bgju Las



d. Sepatu Las
Berfungsi untuk melindungi kaki dari semburan buraga Jika tidak ada
sepatu las, pakailah sepatu biasa yang rapat, jasgmpai mudah kemasukan

percikan bunga api las.

Gambar 33. Sepatu las

e. Kamar Las
Kamar las dibuat dari bahan tahan api. Kamar Laging yaitu agar orang
yang di sekitarnya tidak terganggu oleh bahaya lastuk mengeluarkan gas,

sebaiknya kamar las dilengkapi dengan sistem esiti{Soedjono, 2006: 22)

Gambar 34. Kamar las



f. Masker
Masker digunakan untuk menghindari debu masuk Kerasa pernafasan,

karena dalam jangka panjang debu yang terhirup mlargganggu kesehatan.

Gambar 35. Masker



C. Gambaran Mesin pengkristal gula jawa
Memudahkan dalam proses pembuatan, maka harusidiplean gambar kerja
supaya kesalahan dalam proses pembuatan dapatditegah seminimal mungkin,
berikut adalah gambar mesin pengkristal gula jdalam bentuk 3 dimensi beserta

keterangannya.

12)
O,
@)
1)

Gambar 36. Mesin Pengkristal Gula Jawa

Keterangan :
1. Tutup Tabung 9. Pisau pengaduk
2. Tabung/ Wadah 1Q@assing depan samping
3. Bearingtempel 11Cassing Pulley
4. Bearingduduk 12Pulley
5. casing 13.V-belt
6. Rangka 14. Poros bawah
7. Motor listrik
8. Poros
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PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH

Proses pembuatan rangka pada mesin pengkristajagudsharus mempunyai sebuah
perencanaan yang matang. Perencanaan tersebututingi@mbar kerja, bahan, alat dan
perencanaan proses pembuatan. Perencanaan yaraka&aiknenghasilkan suatu produk yang
baik juga, begitu juga sebaliknya, dengan pereramangang matang diharapkan akan
diperoleh rangka pengkristal gula jawa yang kokah dapat menopang seluruh komponen
yang dipasang pada rangka. Oleh karena itu korsstrakgka harus dibuat kokoh dan kuat
baik dari segi bentuk serta dimensinya, selardgpat meredam getaran yang timbul pada

saat mesin bekerja.

Identifikasi Gambar Kerja

Identifikasi ukuran sangat diperlukan agar dalanoses pembuatan mesin
pengkristal gula jawa tidak mengalami kesulitanutigma pada saat proses perakitan.
Rangka pada mesin pengkristal gula jawa memilikighi utama sebagai penopang dan
dudukan komponen-komponen mesin pengkristal gwla,j@eperti poros pengaduk yang
membutuhkan ketepatan dan keakuratan pemasangaDigfa.karena itu ukuran rangka
harus benar-benar tepat dengan toleransi kesatidlam pengerjaan diminimalisir sekecil

mungkin.
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Gambar 1: lIdentifikas Ukuran Rangka

Rangka mesin yang dibuat, mempunyai ukuran segeibaang dapat dilihat pada

gambar di atas. Pengeboran yang dilakukan mengguomakta bor @5, @ 8 dan & 10.

Identifikasi Alat dan Mesin yang Digunakan

Setelah memahami ukuran dan bahan yang akan diganaelanjutnya yang
diperlukan adalah identifikasi alat. Hal ini dildan karena pada saat proses pengerjaan
akan banyak sekali proses pengerjaan yang berkestiadengan menggunakan alat yang

berbeda-beda pula, seperti proses menggambaretzatgngan bahan dasar.



Berikut akan diuraikan tentang jenis alat dan mésiserta fungsi dan digolongkan
berdasarkan jenis proses pengerjan dalam pembbafgian dan perakitan rangka pada

pengkristalgula jawa:

1. ProsesPenggambaran
a. Mistar baja

Mistar baja adalah alat ukur yang terbuat dari dajsan karat di mana
permukaannya dan bagian sisinya rata dan lurua dertasnya terdapat guratan—
guratan pengukur yang menunjukan besarnya ukunag lyiasanya memiliki bentuk
satuan dalam milimeter damch.

Mistar baja digunakan untuk mengukur panjang d&alteengan tingkat
ketelitian rendah. Mistar baja memiliki ukuran Earg yang bervariasa, yaitu mulai

dari panjang 60 cm dan 100 cm.

P

Gambar 2: Mistar Baja
b. Mistar Gulung
Mistar gulung atau yang umum disebut meteran adalah ukur yang
digunakan untuk mengukur benda kerja yang panjamgnglebihi ukuran mistar

baja atau dapat dikatakan untuk mengukur bendasbgadg berdimensi besar.



Mistar gulung mempunyai variasi panjang yang beamaenacam, mulai dari

panjang 2 meter sampai 50 meter.

Gambar 3: Mistar Gulung

c. Penggaris siku
Penyiku terdiri dari satu balok baja dan satu bitaja, dimana keduanya
digabungkan sehingga membentuk sudut 90° antaralsagan yang lainnya. Bahan
pembuat siku-siku adalah baja perkakas, sehinggakiap kuat dan tahan terhadap

keausan dan karat.

Gambar 4: Penggaris Siku

Agar diperoleh hasil pengukuran yang baik, makahkah-langkah yang harus

dilakukan dalam pelaksanaan penyikuan adalah:



a) Membersihkan benda kerja dari beram dan kotoramyai.

b) Membersihkan bilah baja dan permukaan benda kengahmenggunakan kain
yang bersih dan kering.

c) Pengukuran harus menghadap pada daerah yang teimgggabenda kerja

dapat diketahui apakah permukaan benda kerja txemeurus, siku dan rata.

?idag;‘ X W \s\{;\;s B [—d
f’u U > U

Tidak rata

Gambar 5. Cara Melakukan Pengukuran Dengén Penggaris Siku

d) Pegang benda kerja dengan tangan kiri dan siku-gllemgan tangan
kanan(Sumantri, 1989: 117). Gesekkan permukaan fedpan dalam dari
penggaris siku terhadap sudut pada benda kerja diakgr (perhatikan Gambar

5).

Gambar 6. Cara Melakukan Pengukuran Dengan Penggaris Siku



d. Penggores
Penggores adalah alat untuk menggores permukaasa dezrja sehingga
dihasilkan goresan atau garis gambar pada benga karena tajam maka dapat
menghasilkan goresan yang tipis tapi dalam. Balmokumembuat penggores ini

adalah baja perkakas sehingga ia cukup keras dggga menggores benda kerja.

Gambar 7. Penggores

e. Busur derajat

Busur derajat merupakan salah satu alat ukur yangadkan untuk menentukan
derajat kemiringan atau keserongan suatu ukuraa pexda kerja. Bahan dasar dari alat
ukur ini bervariasi, Ada yang terbuat datastic dan juga yang terbuat dari baja tahan
karat. Alat ukur ini memiliki guratan-guratan ukargang diposisikan sesuai dengan arah

kemiringan dari 0-180 °.

Gambar 8. Busur derajat



2. Proses Pemotongan
a. Mesin Gegaji Potong
Mesin gerinda potong berfungsi untuk memotong beketga yang terbuat
dari logam, sehingga proses pemotongan menjadi ledgpat dengan jumlah yang

banyak.

Gambar 9. Mesin Gergaji Potong

b. Gergaji Tangan

Gambar 10. Gergaji Tangan

Prinsip kerja dari gergaji tangan adalah langkamgiengan kearah depan,

sedangkan langkah mundur mata gergaji tidak mekakplemotongan.
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Gambar 11 llustras bentuk mata gergaji pada daun gergaji.
Contoh penulisan spesifikasi daun gergaji secawgklsp:Single cut
straight set-18T-12 Berikut beberapa tabel yang memuat spesifikasnd
gergaji:

Tabel 1. Jenisbukaan gigi gergaji dan fungsinya.

No. llustrasi Nama Fungsi
|| ST ety Raker |,
Setelan penggaruk set
15— | Sraitght Non
2. =)
Setelan lurus set ferro/paduan
O o o P S o S Wavy . .
3. Baja profil
Setelan gelombang set jap

Tabe 2. Jumlah gigi tiap panjang 1 inchi berikut fungsinya.

No Jumlah gigi Pemakaian
' tiap inchi Jenis bahan Tebal bahan minimum
1. 14 Lunak 55 mm
2. 18 Lunak s.d sedang 4,2 mm
3. 24 Sedang s.d Keras 3,2 mm
4, 32 Keras 2,4 mm




Tabel 3. Jenisdaun gergaji berikut fungsinya.

No. Jenis daun gergaji Pemakaian
Single cut
1. Kedalaman tak terbatas
W
Double cut Maksimal kedalaman potong
2. o sedikit dibawah gigi sebelah
atas

2) Pemasangan dan penggunaan daun gergaji

Pemasangan dan penggunaan daun gergaji pada gggaag harus

memperhatikan beberapa hal, antara lain:

Mata gergaji menghadap ke arah pemotongan.
Ketegangan daun gergaji harus cukup agar daun jgédgk melengkung pada
saat proses gergaiji.

Pemilihan daun gergaji harus disesuaikan dengaanbgdng akan dipotong.

N — MUr Derarix

Gambar 12 llustrasi pemasangan daun gergaji pada gagang gergaji.



. Mesin gerinda potong

Jenis mesin ini memliki ukuran yang sedang dengatargerinda tipis dan

cenderung lebar. Mesin ini berfungsi sebagai al&dnyg.

Gambar 13. Mesin gerinda potong

c. Mesin Gerinda
Karena memiliki banyak kegunaan mesin ini dibedakemmjadi beberapa jenis
tergantung dari pekerjaan yang dikerjakan. Bebejapa tersebut ialah sebagai berikut :

1) Mesin gerinda duduk

Mesin gerinda ini memiliki mata gerinda yang telbddn ukuran mesin ini
cenderung besar. Mesin ini berfungsi sebagai pahgatau pembuat sudut mata
potong pada peralatan potong seperti halnya matapisau frais, pahat bubut, dan

alat potong lainnya.



Gambar 14. Mesin gerinda duduk

2) Mesin gerinda tangan

Jenis mesin ini cenderung memiliki ukuran yang lkdengan mata gerinda
sedang. Karena bentuknya yang kecil mesin ini dibawa kemana-mana dengan
mudah. Mesin ini lebih sering digunakan untuk pEaatpermukaan, seperti misalnya

membuang beram hasil pengeboran, pemotongan, niemgjan hasil lasan, dan lain

sebagainya

Gambar 15. Mesin gerinda tangan



3. Proses Pelubangan
a. Mesin Bor Lantai
Alat yang digunakan dalam proses pelubangan datmbpatan rangka adalah
mesin gurdi. Proses gurdi adalah proses pemesiaag paling sederhana diantara
proses pemesinan yang lain. Biasanya di bengkalvadakshopproses ini dinamakan
proses bor. Proses gurdi dimaksudkan sebagai ppesebuatan lubang bulat dengan

menggunakan mata bdwst drill) .

Gambar 16. Mesin Bor Lantai

Sedangkan proses pengeboran adalah proses meluas&aiperbesar lubang
yang bisa dilakukan dengan batang bor yang tidakydalilakukan pada mesin bor,
tetapi bisa dengan mesin bubut, atau mesin fRrgses pembuatan lubang dengan
mesin gurdi biasanya dilakukan untuk pengerjaaarigbawal. Pengerjaan selanjutnya
dilakukan setelah lubang dibuat oleh mata bor.séyd&elanjutan dari pembuatan lubang

tersebut misalnya reaming (meluaskan lubang untuk mendapatkan diameter denga



toleransi ukuran tertentu}aping (pembuatan ulir),counterboring(lubang untuk kepala
baut tanam)¢ountersinkinglubang menyudut untuk kepala baut/sekrup).

Pengguna mesin bor haruslah bekerja dengan hatii-kdrena pada pemakanan
permulaan kemungkinan miring atau meleset, oleleraitu pada bagian yang akan
dibor buatlah dahulu titik pusat yang memenuhi atyalengan penitik dan mata bor
yang lebih kecil. Sebelum mesin bor digunakan meagéubang pada benda kerja,
pekerja harus memperhatikan hal — hal berikut:

Kelengkapan mesin bor.

Pelumasan.

Jenis bahan yang akan dibor.

Kecepatan putaran mesin bor.

Pencegahan kecelakaan (Daryanto, 1988: 139).

Perhitungan yang dipakai dalam adalah untuk mekeantkecepatan putaran
mesin bor (n) :

_ ndn

= m/min); (Taufig Rochim, 1993: 18
100¢ ( ) ( q )

Keterangan : V= Kecepatan potong (m/min).
d = Diameter gurdi (mm).

n = Putaran poros utama (r/min).



Tabel 4. Kecepatan Potong Untuk Mata Bor JenisHSS

NO Bahan Meter/menit | Feet/ menit
1 | Baja karbon rendah (0,05-0,3% c) | 24,4 -33,5 80-100
2 | Baja karbon sedang (0,3-0,6 % c) 21,4-24(4 70-8p
3 | Baja karbon tinggi (0,6-1,7 % c) 15,2 - 18}3 50—
4 | Baja tempa 15,2-18,3 50 - 60
5 | Baja campuran 15,2 -21.4 50 — 7(
6 | Stainless steel 9,1-12,2 30-40
7 | Besi tuang lunak 30,5-45) 100 — 1%0
8 | Besituang keras 21,4 -20,5 70 — 140
9 | Besituang dapat tempa 24,4 -21,4 80 -90
10 | Kuningan datronze 61-91,4 200 - 300
15 | Marmer dan batu 46-7,6 15 — 21
b. Penitik

satu tepinya berbentuk runcing. Penitik berfungguk membuat tanda batas pengerjaan

pada benda yang akan dikerjakan, dan pada umunigyaatkan saat hendak melakukan

Penitik merupakan alat penanda yang terbuat dgaithhan karat dengan salah

pengeboran, yaitu sebagai acuan bagi mata bor.

Gambar 17. Penitik




c. Jangka sorong/€érnier Calipe)

Jangka sorong termasuk dalam jenis alat ukur presikingga dapat digunakan
untuk mengukur benda kerja dengan tingkat ketaelitinggi. Tingkat ketelitian jangka
sorong dapat mencapai 0.05 sampai 0.02 mm. Jargkags dapat digunakan untuk
mengukur tebal, lebar, panjang, lebar suatu celemeter luar dan diameter bagian

dalam suatu benda kerja serta kedalaman lubang.

Gambar 18. Jangka Sorong

4. Proses Penyambungan
Proses yang digunakan dalan penyambungan baham gelmbuatan rangka
adalah proses pengelasan dengan menggunakan lasNVS{Bhielded Metal Arc
Welding) Untuk memperoleh hasil maksimal, proses pengelasaus memperhatikan

hal-hal yang menjadi parameter dari proses pergelas

a. Las SMAW (Shielded Metal Arc Welding)
Penyambungan bahan rangka menggunakan mesin lasWSk&hielded
Metal Arc Welding) atau yang biasa disebut las listrik berfungsi kntu
menyambungkan dua buah benda logam atau lebih deraga mencairkan kedua

benda tersebut. Untuk penyambungan antar komppimtn dapur pemanas jenis



mesin yang digunakan adalah mesin las arus boldk-&C). Model mesin las
listrik yang digunakan adalah KR — 400 dengan fanstor las yang digunakan

mempunyai kapasitas hingga 400 ampere.

Proses pelaksanaan pengelasan, mesin las tidak walggpas dari bahan
tambah yang biasa disebut elektroda. Elektroda tdaddasifikasikan dalam

beberapa jenis berdasarkan besar arus yang digurnaka bahan dan fluksnya.

Gambar 19. Mesin Las Listrik Arus AC

Alat perlengkapan mesin las yang digunakan untudirtedari tang elektroda
dan tang massa. Tang elektroda, berguna untuk nazemgeglektroda pada waktu
pengelasan dilakukan. Tang ini harus diisolasi dandpaik untuk menjaga
keselamatan. Tang ini terbuat dari kuningan, mtang harus selalu bersih agar
hambatan rendah. Sedangkan tang massa, adalalpatagglijepit pada benda kerja
untuk menghubungkan arus listrik dari mesin ke hekerja sehingga dapat terjadi
loncatan (busur nyala) elektroda dari tang massmpkt dimana tang ini dijepitkan
harus bersih dari kotoran agar aliran listriknygpataberjalan dengan baik. (

Daryanto, 1982: 58-59)



Sebelum melakukan pengelasan haruslah diplkeah jenis elektroda yang
akan digunakan. Biasanya ukuran elektroda berkistara @ 2,6 sampai @ 8 mm
dengan panjang antara 300 sampai 450 mm. Jentsoelalbiasanya mempengaruhi
hasil dari lasan sehingga akan sangat penting remgeenis dan sifat masing —
masing elektroda sebagai dasar pemilihan elekiyadg tepat. Berdasarkan selaput
pelindungnya elektroda dibedakan menjadi dua magaitu elektroda polos dan
elektroda berselaput.

Elektroda berselaput terdiri dari bagian inti dat pelindung atau fluks.
Pelapisan fluks pada bagian inti dapat dilakuk@mgdn cara disemprot atau
dicelup. Selaput yang ada pada elektroda jikeatenbakan menghasilkan gas CO2
yang berfungsi untuk melindungi cairan las, bugstrik, dan sebagian benda kerja
dari udara luar. Udara luar mengandung gas oksigang dapat mengakibatkan
bahan las mengalami oksidasi, sehingga dapat meyapén sifat mekanis dari
logam yang dilas. Oleh karena itu, elektroda yaegsdélaput digunakan untuk
mengelas benda — benda yang butuh kekuatan mekseplerti halnya tangki,

jembatan, dll.

Gambar 20. Elektroda



Fungsi selaput elektroda :

1) Mencegah terjadinya oksidasi dan nitrat logam séwpkoses pengelasan.

2) Membuat terak pelindung sehingga dapat mengurasggpgatan pendinginan.
Kecepatan pendinginan sangat mempengaruhi kegedasaterapuhan logam.

3) Menstabilkan terjadinya busur api dan menganahkgala busur api
sehingga mudah dikontrol.

4) Membantu mengontrol ukuran dan frekuensi tetesgantocair.

5) Memberikan unsur tambahan untuk menyempurnakaenarknya logam las
sesuai dengan yang dikehendaki.

6) Memberikan serbuk besi untuk meningkatkan prodiksvwpengelasan.

7) Memungkinkan dilakukannya posisi pengelasan yamigdaa — beda.

Menurut klasifikasi yang dibuat oleh AWSAmerican Welding Society
semua elektroda terbungkus pada proses pengeldsaw Sintuk baja, baja paduan
rendah, baja tahan karat, dan baja lainnya ditathelagan huruf “ E “ yang artinya

elektroda.

Contoh: E6013 X
a) “E " artinya adalah elektroda terbungkus

b) Angka 60 menunjukan tegangan tarik minimum seb@&3@@ psi.

Contoh : E 60XX = 60.000 psi ( tegangan tarik minim).

c) Angka ketiga atau keempat menunjukan posisi pesgela



Contoh : E XX1X = semua posisi

d) Angka keempat atau kelima menunjukan jenis lapgambungkus
dan arus listrik juga sumber tenaga arus bolakik P&C) atau arus

searamegative(DCEN) maupun arus searpbsitive(DCEP).

E XX2X = hanya posisi datar dan

horizontal.

E XX3X = hanya posisi datar.

EXX4X = posisi datar, atas kepala,

Tabel 5. Klasifikas elektroda

horizontal,vertical turun.

Klasifik | Polarita | Busur / Penetrasi | Pembungkus dan Aplika
as S Arc Sag s
EXX10 | DCEP Kuat Dalam | Selulosa Sodium Kobe -
6010
EXXX1 |AC/ Kuat Dalam Selulosa Potasium | -
DCEP
EXXX2 |AC Menengah| Tengah | Titania Sodium -
/DCEN
EXXX3 |AC/DC | Lemah Rendah | Titania Potasium RB 26
EXXX4 | AC/DC | Lemah Rendah | Titania Iron Powder | -
EXXX5 | DCEP Menengah Tengah | Hidrg. Rendah -
Sodium
EXXX6 |AC/ Menengah| Tengah | Hidrg. Rendah LB 52,
DCEP Potasium LB 52
U
EXXX8 |AC/ Menengah| Tengah | Hidrg. Rendah Iron | LB 52
DCEP powder -18
EXXX9 | AC Kuat Dalam Elmenite B 10,
/IDCEN B 17




EXX20 | AC Menengah| Tengah | Iron Oxide Sodium | -
/IDCEN

EXX22 | AC/DC | Menengah Tengah | Iron Oxide Sodium | -

EXX24 | AC/ Lemah Rendah | Titania Iron Powder | Zerode
DC 50F

EXX27 | AC/DC | Menengah Tengah | Iron Oxide Iron -

Powder

EXX28 | AC/ Menengah| Tengah | Hidrg. Iron Powder | LB 52
DCEP - 28

EXX48 | AC/ Menengah| Tengah | Hidrg. Iron Powder | LB 26
DCEP Vv

e) Angka terakhir menunjukanhemicalkomposisialloy pada logam

(PT.Intan Pertiwi Industri, 1997 : 6)

las yang dihasilkan oleh elektroda dengan pengelas&AW.

Tambaharalloy — A — Carbon / Molybdenum

b. Parameter Las

haruslah memahami prinsip-prinsip dasar begaimat&uusur las yang stabil.

Karena busur yang stabil akan membuat hasil lag pagus/mulus. Dari itu haruslah

diperhatikan:

B — Chromium / Molybdenum

C — Nickel

NMY — Nickel / Molybdenum

D - Manganese / Molybdenum

G - Non - specified

compositions

M - Military similar

compositions

W - Bajatahan cuaca

Seaiknya sebelum melakukan pekerjaan pengelasarangeqguru las




1) Panjang Busur (Arc Length)

Untuk mendapatkan panjang busur antara benda Kesfge metal) dan
ujung elektroda adalah sangat penting. Karena pgrjasur secara langsung sangat
menentukan masukan panas baik terhadap benda kerjgun elektroda yang

diperlukan dalam proses pengelasan.

2) Voltage

Besar voltage dapat diukur sewaktu proses pengetesiang berlangsung,
dimana voltage dari sumber yang masuk ke travadasah 220/240 volt diturunkan
menjadi sekitar 40-50 volt. Pada waktu pemakaialtage akan turun sekitar 18
sampai 36 volt, agar aman dalam pemakaian.

Voltage tergantung dari panjang busur yang ada,jutzen tergantung dari
mesin las /travo dan panjang kabel las yang dipaeaibila voltage rendah, ini akan
mempengaruhi pemasukan panas pada benda kerjéeiioda.

3)  Arus (Current)

Besar arus yang dipakai berdasarkan penyetelan ggagar meter yang
ada pada mesin las dan harus disesuaikan dengandmmseter elektroda yang akan
dipakai untuk pengelasan.

Besar arus biasanya dapat dilihat pada bungkusdtreda yang dikeluarkan oleh
pabrik pembuat. Jika pada bungkusan elektroda tieladantum dapat dilihat pada
tabel berikut ini.

Tabel 6. Diameter elektroda, ketebalan benda kerja dan besarnya arus

Diameter Elektroda Ketebalan Benda Kerja Arus
(inchi) (inchi) (ampere)
3/32 1/16 25-65
1/8 1/8 60 — 110
5/32 3/16 110 - 170




Nyala Busur

3/16 1/4 150 - 225
1/4 3/8 150 - 350
1/4 1/2 190 - 350

5/16 3/4 200 - 450

5/16 1 200 - 450

Besar arus sangat mempengaruhi panas yang diperlukatuk
mencairkan benda kerja dan elektroda.
Dimana panas yang ditimbulkan busur listrik tinggtara 6000° F sampai 10.000° F,
panas ini terjadi akibat adanya lompatan elektiantdra jarak benda kerja ke ujung
elektroda dan sebaliknya.
Jadi apabila arus listrik kurang memenuhi, makaubusdak stabil sehingga
mengakibatkan panas yang dibutuhkan berkurang danyebabkan pencairan

benda kerja dan elektroda tidak rata.

c. Cara-cara menyalakan busur

1) Dengan cara menggoreskan (Scratching Methode)

Cara ini sangat mudah dipergunakan sehingga cad#pkai seorang pemula
untuk latihan menjadi juru las. Tetapi apabila kideti-hati bagi sipemula, dapat
mengakibatkan goresan pada benda kerja, sehinggialdeerja menjadi tergores

dan menyebabkan cacat goresan yang nantinyawtktarjadinya karat.

Posisi akhir
Elektroda

Busur
Kerja

Gambar 21. Scratching



Elektroda dipegang secara menyudut dan ujung elktrdigoreskan pada

permukaan bahan pekerjaan. Cara ini biasanya digar@ada mesin las AC.

2) Dengan cara mengetuk (Tapping Methode)

Cara ini agak susah digunakan, sehingga carapakdi kepada seseorang juru
las yang telah berpengalaman.
Dimana dengan mengetukan ujung elektroda ke bats dieasilkan busur las yang
diinginkan seperti gambar dibawah.
Elektroda dipegang secara menyudut secara tegakus.lurElektroda
diketukkan/disentuhkan naik-turun, hingga terjagigkung listrik.

Cara ini biasanya digunakan pada mesin las DC.

/Posisi akhir elektroda

Busur Kerja

A
Elektroda arah —
kebawah

|

\

\

-

é".
F

Nyala Busur

Gambar 22. Tapping

d. Pengaruh panjang busur pada hasil las

Panjang busur yang tepat, misalnya panjang busyr dan kawat inti
elektroda berdiameter (D). Maka cairan elektrodanaknengalir dan mengendap

dengan baik bila L = D. Hasil yang di peroleh daanjang busur yang tepat, yaitu



rigi-rigi las yang halus dan baik, tembusan lasgybaik, perpaduan dengan bahan

dasar baik dan percikan teraknya halus.

Busur terlalu panjang, yaitu L > D, maka timbul iamgbagian yang
berbentuk bola dari cairan elektroda. Hasil yamgdileh dari busur terlalu panjang,
yaitu rigi-rigi las kasar, tembusan las dangkal parcikan teraknya kasar dan keluar

dari jalur las.

Busur terlalu pendek, akan sukar memeliharanya tegadi pembekuan
ujung elektroda pada pengelasan. Hasil yang digerdari busur terlalu pendek,

berbentuk bola.
e. Pengaruh besar arus

Besar arus untuk pengelasan tergantung dari jemsitklas yang dipakai,
tebal bahan dasar dan posisi pengelasan. Besar(amsere) pada pengelasan
mempengaruhi hasil las sebagai berikut: (1) jikesderlalu kecil, penyalaan busur
listrik sukar, busur listrik yang terjadi tidak bth panas yang terjadi tidak cukup
untuk melelehkan elektroda dan bahan dasar, dahrimasigi las kecil dan tidak
rata serta penembusannya kurang dalam, (2) jikaterlalu besar: Elektroda akan
mencair terlalu cepat, hasil permukaaan las Ibbgar, dan hasil penembusan lebih

dalam.
f. Gerakan elektroda

Gerakan elektroda yang dilakukeseldersaat pengelasan gerakan arah turun

sepanjang sumbu elektroda, yaitu gerakan yang digumuntuk mengatur jarak



busur listrik agar tetap dan gerakan ayunan eld&ty@ang terbagi atas: a) gerakan
ayunan ke atas dan ke bawah. Gerakan ayunan kenataghasilkan alur las yang
kecil, dan ayunan ke bawah menghasilkan jalur ¢esy\yebar. Penembusan las pada
ayunan ke atas lebih dangkal daripada ayunan kataslan b) gerakan segitiga,
yaitu dipakai pada jenis elektroda hydrogen rengahk mendapatkan tembusan las

yang baik di antara dua celah pelat.
g. Pengaruh kecepatan elektroda pada hasil las

Mendapatkan hasil rigi-rigi las yang rata dan halnaka kecepatan tangan
menarik atau mendorong elektroda waktu mengelasishatabil. Berikut ini
pengaruh gerakan elektroda terhadap hasil las: ekpkan terlalu lambat, akan
dihasilkan jalur yang kuat dan lebar. Hal ini dapalia menimbulkan kerusakan sisi
las, terutama bila bahan dasar tipis, 2) Gerakaaliecepat, tembusan lasnya
dangkal oleh karena pemanasan bahan dasar kurangaitan elektroda kurang
menembus bahan dasar, 3) Gerakan yang tepat, daerphduan dengan bahan

dasar dan tembusan lasnya baik.
h. Las cata(Tack weld)

Las catat(tack weld)adalah las kecil (pendek) yang digunakan untukusam
pekerjaan las permulaan sebagai pengikat bahambwdiag akan dilas, untuk

mempertahankan posisi benda kerja.
I. Posisi pengelasan

Posisi pengelasan ada empat macam, yaitu posisatbdangan, posisi

mendatar, posisi tegak, posisi atas kepala. (SnedRD06: 27-39).



. Proses Pengecatan

Proses penyelesaian permukaan dapat diartikan aepegsesfinishing, yang
biasa dilakukan dengan proses pelapisan. Pelapiaag diterapkan pada logam
umumnya bertujuan agar supaya penampilan permdkgam menjadi lebih baik, dan
tahan terhadap korosi.

Proses pelapisatapat dilakukan dengan berbagai cara salah satlemgan cara
pengecatan. Peralatan pokok yang digunakan dalasegrpengecatan adalah mesin
kompresor udara dan pistol semprot ca@pray gun. Penggunaan cat dalam proses
pengecatan berfariasi mulai dari harga yang musaahpai dengan harga yang cukup
tinggi, semuanya tergantung dari kebutuhan. Adgmmelasan tentang peralatan yang

digunakan dalam proses pengecatan adalah sebagaibe

a. Kompresor Udara

Gambar 23. Kompresor

Kompresor udara digunakan dalam pengecatan bergunok menekan udara

sampai 10 atsmosfir kedalam tangki tekan yang telddngkapi dengan katup



pengaman. Katup pengaman membuka, bila tekanaa telah melampaui tekanan
kerja yang dibolehkan. Kompresor udara juga dilapgidengan manometer untuk
mengetahui tekanan udara dalam tabung/ tangkinlgas, baut untuk mengeluarkan
air, regulator, dan selang karet. Regulator yamasiing pada kompresor untuk
keperluan pengecatan biasanya distel antara 1dgg&i@,5 atsmosfer, tekanan ini

cukup ideal digunakan padaray gun

b. Pistol Semprotqpray gun

Gambar 24. Spray Gun

Spray gun merupakan alat yang digunakan untuk menyemprotkain c
kepermukaan benda kerja dengan bantuan udara d&ertizlki kompresor. Tekanan

udara yang digunakan pada proses pengecatan didagn dua sistem:

1) Sistem tekanan tinggi
Besarnya tekanan 2,5 hingga 3 atmosfir dan kadadgfg mencapai 5
atsmosfir. Keuntungan mempergunakan tekanan tinggigian-bagian cat
bercampur dengan baik lalu bertumbukan dengan $eieli pada benda kerja

karena besarnya tekanan angin kompresor. Pengedateyan sistem ini lebih



2)

sedikit, karena lapisan cat yang dibuat ditipisi@ah karena itu kerugian karena
penguapan juga sedikit. Penipisan cat tadi dapsgteli melaluispray gun
Dengan cara ini cat yang keluar dgpray guntelah menguap sebelum mencapai
permukaan benda kerja, pengerutan lapisan catitsedkali, dan cat menutup
dengan baik pada permukaan logam.

Kekurangan sistem ini yaitu, terdapat lebih banyaang-belang

dibanding sistem tekanan rendah.

Sistem tekanan rendah

Keuntungan sistem tekanan rendah yaitu: pertamgepéan tekanan
udara sebesar itu mudah didapat dari ban mobili&elasil permukaan logam
yang dicat lebih halus, dan kurang terdapat beksighg seperti kulit jeruk.

Kekurangan sistem tekanan rendah: a) Pada permulieada kerja
mudah timbul gelembung-gelembung kecil, b) Lapisah yang lebih tebal,
karena butiran cat yang keluar dspray gunlebih besar, c) Pemakaian pengecer
cat lebih banyak, sehinnga cat akan mengkerutatetedring, d) Penutupan cat
pada permukaan logam kurang merata dan kurang, kgpaha cat terlalu encer.
Jika dibuat kental, maka cat tidak dapat keluaekartekanan kompresor terlalu
rendah, e) Cat mudah terkelupas, karena bentunaturbe butir-butir cat yang
keluar dari pistol semprot kurang kuat membentumpdéaan logam. (Soeprapto

Rachmad, 1994: 27-29)



6. Peralatan Pendukung
a. Palu
Palu merupakan alat pemukul yang terbuat dari tajman kedua ujungnya

dikeraskan. Selain itu ada pula palu yang terbuwat bHahan plastik, kayu dan

P S

Gambar 25. Palu

tembaga.

b. Ragum
Ragum berfungsi untuk menjepit benda kerja sekaed dan benar, artinya
penjepitan oleh ragum tidak boleh merusak bendga.ké&yntuk menghasilkan
penjepitan yang kuat maka pada mulut ragum dip&sanbaja bergerigi sehingga

benda kerja dapat dijepit dengan kuat.

Gambar 26. Ragum



c. Palu Terak
Palu ini digunakan untuk melepaskan dan mengeloaskak las pada jalur
las dengan jalan memukulkan atau menggoreskan gadeah las. Gunakanlah
kacamata terang pada waktu membersihkan terak,tiaigdr memercik pada mata.

(Soedjono, 2006: 21)

Gambar 27. Palu Terak

d. Sikat Baja
Sikat baja merupakan alat yang berfungsi untuk neegilttkan benda kerja
yang akan dilas dan membersihkan terak las yanghsiegpas dari jalur las oleh

pukulan palu las. (Soedjono, 2006: 21)

Gambar 28. Sikat Baja



e. Penjepit (Tang)
Digunakan untuk memegang atau memindahkan benda kang masih
panas sehabis pengelasan. Penjepit yang digunakaa memiliki pemegang yang
panjang untuk menghindari terkena panas dari bekefga setelah dilakukan

pengelasan.

Gambar 29. Penjepit

7. Perlengkapan Keselamatan Kerja
a. Helm Las (Topeng Las)
Helm las berfungsi untuk melindungi kulit muka darata dari sinar las
(ultraviolet dan infra merah). Sinar las yang terén tidak boleh dilihat langsung

dengan mata sampai jarak 15 meter.

Gambar 30.Topeng Las
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Kaca dari helm las atau topeng las adalah khusng glapat mengurangi
sinar las tersebut. Dan untuk melindungi kaca kbuswusebut dari percikan las,
dipakailah kaca bening di bagian luarnya.

b. Sarung Tangan
Dibuat dari kulit atau asbes lunak untuk memudahkamegang pemegang

elektroda. Pada waktu mengelas, sarung tangaminslselalu dipakai.

e

Gambar 31.Topeng Las

c. Baju Las (Apron)
Dibuat dari kulit atau asbes. Baju las yang lengtapat melindungi badan
dan sebagian kaki. Untuk mengelas posisi di ataal&aeharus memakai baju las

yang lengkap. Sedang pada pengelasan posisi laoukyg menggunakan apron.

Gambar 32.Bgju Las



d. Sepatu Las
Berfungsi untuk melindungi kaki dari semburan buraga Jika tidak ada
sepatu las, pakailah sepatu biasa yang rapat, jasgmpai mudah kemasukan

percikan bunga api las.

Gambar 33. Sepatu las

e. Kamar Las
Kamar las dibuat dari bahan tahan api. Kamar Laging yaitu agar orang
yang di sekitarnya tidak terganggu oleh bahaya lastuk mengeluarkan gas,

sebaiknya kamar las dilengkapi dengan sistem esiti{Soedjono, 2006: 22)

Gambar 34. Kamar las



f. Masker
Masker digunakan untuk menghindari debu masuk Kerasa pernafasan,

karena dalam jangka panjang debu yang terhirup mlargganggu kesehatan.

Gambar 35. Masker



C. Gambaran Mesin pengkristal gula jawa
Memudahkan dalam proses pembuatan, maka harusidiplean gambar kerja
supaya kesalahan dalam proses pembuatan dapatditegah seminimal mungkin,
berikut adalah gambar mesin pengkristal gula jdalam bentuk 3 dimensi beserta

keterangannya.

12)
O,
@)
1)

Gambar 36. Mesin Pengkristal Gula Jawa

Keterangan :
1. Tutup Tabung 9. Pisau pengaduk
2. Tabung/ Wadah 1Q@assing depan samping
3. Bearingtempel 11Cassing Pulley
4. Bearingduduk 12Pulley
5. casing 13.V-belt
6. Rangka 14. Poros bawah
7. Motor listrik
8. Poros



BAB Il

KONSEP PEMBUATAN PRODUK

A. Konsep Umum Pembuatan
Rangka mesin pengkristal gula jawa merupakan skamstruksi yang terdiri dari

potongan-potongan plat siku yang disambung. Pkat gang awalnya merupakan batangan
plat yang di potong-potong kemudian disambung aketdilakukan pembuatan lubang sesuai
kebutuhan penggunaan, proses pemotongan, pembuabamg dan penyambungan
komponen rangka. Konsep merupakan suatu suatun@mpeagerjaan. Konsep ini sangatlah
dibutuhkan untuk mengerjakan suatu produk. Konsegebut bertujuan untuk mengetahui
kesimpulan dari alur pengerjaan dari sebuah proeigebut. Dalam pengerjaan sebuah atau
suatu produk konsep pengerjaan sangatlah dibutukdkama akan sangat membantu proses

pengerjaan. Adapun konsep pengerjaan rangka mesgkpstal gula jawa ini adalah :

1. ProsesPeengurangan Volume
Proses pemotongan bahan adalah kelanjutan dagppehandaan bahan. Proses
ini mengubah panjang plat siku menjadi lebih pendelukurgelanjutnya dirangkai
menjadi sebuang rangka mesin pengkristal gula jawa.
a) Pemotongan dengan Menggunakan Qag-acetilene
Pemotongan baja menggunakan las @agacetiline lebih sering digunakan
dibandingkan dengan menggunakn las busur. Pematang#erjadi karena adanya
reaksi antara oksigen dan baja.
Pada permulaan pemotongan, baja dipanaskan lelhihdgimgan apioksi-

asetilene sampai mencapai suhu antara 800° sampai 900°Cudiam gas oksigen
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b)

tekanan tinggi atau gas pemotong lainnya disembukieabagian yang dipanaskan
tersebut dan terjadi proses pembakaran yang meuotbeksida besi. Karena titik cair
oksida besi lebih rendah dari baja, maka oksidsebert mencair dan terhembus oleh
gas pemotong.

Hasil pemotongan ini dinyatakan baik apabila merheayarat syarat sebagai
berikut : 1) Alur potongan harus cukup kecil, P®rmukaan potongan harus halus,
dan 3) Terak harus mudah dikelupas dan 4) Sisi p@motongan membulat.
Memenubhi kriteria tersebut, kualitas dari gas o#sigan api pemanas, karakteristik
alat yang digunakan dan kondisi pemotongan harasurddengan teliti. (Harsono
Wiryosumarto; Thosie Okumura: 2008: 40-41)

Pemotongan dengan Menggunakan Mesin Gerinda Potong.

Pemotongan dengan menggunakan mesin ini relatifamudal yang perlu
diperhatikan yaitu pada saat mencekam benda gagtkan benda benar kencang
terjepit pada ragum.

Pemotongan dengan Menggunakan Gergaji Tangan

Pemotongan plat tipis yang mememerlukan sudut pgalagnya biasanya
menggunakan gergaji tangan. Prinsip kerja gergamgan adalah langkah
pemotongan ke arah depan sedang langkah mundur geedaji tidak melakukan
pemotongan.

Pemotongan dengan menggunakan mesin gergaji dalp&ulkén secara
manual atau dengan menggunakan mesin gergaji targadari kebutuhan. Untuk

pemotongan plat tipis yang mememerlukan sudut pag@agnya biasanya



menggunakan gergaji tangan sedangkan untuk perajgergbenda yang tebal

dilakukan dengan menggunakan mesin gergaji.

2. Proses Pembuatan L ubang

a)

b)

Proses pembuatan lubang dapat dilakukan denganapebeara, antara lain :

Pengeboran dengan Menggunakan Mesin Bor

Pengeboran dengan mesin bor dapat dilakukan dengaggunakan mesin bor
lantai ataupun mesin bor tangan tergantung darutkélan dan bentuk bahan. Hal
yang perlu diperhatikan ketika melakukan pengeboraitu pemilihan mata bor.
Pemilihan mata bor ini tergantung dari jenis baliang akan dibor. Semakin keras
bahan yang akan dibor semain keras pula jenis balagan bor.
Pengeboran dengan Menggunakan Mesin Frais

Pengeboran dengan menggunakan mesin frais samardengnggunkan
mesin bor lantai. Hanya saja pengeboran dengamnmediasanya dilakukan untuk
benda kerja yang tebal. Hal yang perlu diperhatikatika melakukan pengeboran
dengan mesin frais yaitu pengatutaols dan pengaturan benda kerja.
Pengeboran dengan Menggunakan Mesin Bubut

Pengeboran dengan menggunakan mesin ini biasadg@uldin untuk
pengeboran poros. Keterbatasan pengeboran dengsin mieyaitu ukuran benda
kerja yang akan dibor bentuk beraturan seperti deberbentuk lingkaran dan

persegi.



3. Proses penyambungan logam

a. Proses Pengelasan

Berdasarkan definisi dari Deutche Industrie Norri@iN) las adalah ikatan
metalurgi pada sambungan logam atau logam paduag gdaksanakan dalam
keadaan lumer atau cair. Dari definisi tersebuttldjabarkan lebih lanjut bahwa las
adalah sambungan setempat dari beberapa batamg tEyggan menggunakan energi
panas.

Pada waktu ini telah digunakan lebih dari 40 jepengelasan termasuk
pengelasan yang dilaksanakan dengan hanya menekalogahm yang disambung
sehingga terjadi ikatan antara atom-atom atau mbl@bklekul dari logam yang
disambungkan. (Harsono Wiryosumarto; Thosie Okun2088: 1)

a. Oxy-acetiline Welding

Oxy-acetiline Welding adalah suatu proses pengelasan dengan gas dimana

pengelasan dilakukan dengan membakar bahan bakadezgan @ Sehingga
menimbulkan nyala api dengan suhu yang dapat merkar nyala api dengan
suhu yang dapat mencairkan logam induk dan logamgipie Sebagai bahan bakar
digunakan gaacetiline. (Harsono Wiryosumarto; Thosie Okumura: 2008: 1)

b. Shielded-metal Arc Welding (SMAW)

Shielded-metal Arc  Welding (SMAW) adalah pengelasan dengan
menggunakan kawat elektroda logam yang dibungkugate fluks. Busur listrik
terbentuk di antara logam induk dan ujung elektrd€lrena panas dari busur ini
maka logam induk dan ujung elektroda tersebut memza kemudian membeku

bersama.



Proses pemindahan logam elektroda terjadi pada gamgy elektroda
mencair dan membentuk butir-butir yang terbawa aleis busur listrik yang terjadi.
Bila digunakan arus listrik yang besar maka butitagam cair yang terbawa
menjadi halus, sebaliknya bila arusnya kecil makgirdnnya menjadi besar.

(Harsono Wiryosumarto; Thosie Okumura: 2008: 1)

c. Gas Tungsten Arc Welding (GTAW).

Adalah las busur gas elektroda tak terumpan demgamggunakan batang
wolfram sebagai elektroda yang dapat menghasilkasurb listrik tanpa turut
mencair. Busur listriknya timbul antara batang wati dan logam induk dan

dilindungi oleh gas argon. (Harsono Wiryosumartiepdie Okumura: 2008: 1)

d. Metal Inert Gas/ Gas Metal Arc Weling (MIG/ GMAW)

Adalah suatu proses pengelasan busur gas elekendapan dengan kawat
las pengisi yang juga berfungsi sebagai elektroalagydiumpankan secara terus
menerus. Gas pelindung yang digunakan adalah gas,ahelium atau campuran

dari keduanya. (Harsono Wiryosumarto; Thosie Okwam008: 9-33)

Penggunaan jenis-jenis pengelasan diatas disesualkemgan kebutuhan,
tergantung dari jenis pekerjaan las, kualitas pesge, jenis bahan, posisi

pengelasan, serta penggunaan benda kerja hasélpsag.

b. Penyolderan

Menyolder prazing) adalah cara penyambungan bahan logam melaluegpros

pemanasan dengan bahan pengisi atau perekat jsotgeg mempunyai titik lebur



di bawah titik lebur bahan dasar yang akan disamlkam atau direkatkan. Bahan
dasar pada proses ini tidak ikut melebur, sambutggadi hanya akibat perekatan

bahan solder pada bidang penyolderan. (Suratm@d,&0).

c. Sambungan Keling
Sambungan keling merupakan proses penyambungan gomesdgan paku
keling yang ditanam pada dua bagian yang disamb&egmgelingan biasanya
dilakukan pada plat dan sejenisnya. Sambungan gkeliterapkan bila dianggap

lebih menguntungkan dibanding sambungan lainnya.

d. Penyambungan dengan Baut.
Penyambungan menggunakan baut biasanya dilakukada ¢haa atau lebih
bagian dengan tujuan agar mudah dibongkar pasaegyafbungan jenis ini

memerlukan ketelitian untuk mendapatkan sambungag paik.

4. ProsesFinishing

Proses penyelesaian permukaan dapat diartikan aehagses finishing.

Finishing pada pembuatan rangka dilkukan dalam beberapadarigkja yaitu:

a. Penggerindaan
Penggerindaan dilakukan untuk meratakan permukaaih $isa pengelasan

yang tidak diinginkan.



b. Pendempulan
Pendempulan dilakukan untuk meratakan permukaaasbpk&nggerindaan
yang masih kurang rata dan kasar. Pendempulan diiglaukan untuk menutup
bagian-bagian yang masih terdapat celah yang mekinkag terperangkapnya

cairan yang dapat menyebabkan terjadinya korosi.

c. Pengamplasan
Pengamplasan dilakukan untuk mengahaluskan setatakan permukaan

rangka dan hasil pendempulaan sebelum proses @agec

d. Pengecatan
Pengecatan dilakukan untuk memperindah tampilanpdaduk dalam hal

ini rangka pengkristal gula jawa serta untuk melimgl produk dari bahaya korosi.

B. Konsep yang Digunakan pada Proses Pembuatan Produk

Konsep yang digunakan dalam proses pembuatan rangsia pengkristal gula jawa

meliputi :

1. ProsesPersiapan

Proses persiapan bertujuan untuk meningkatkanifti@kidan efisiensi waktu dalam
proses pembuatan mesin pengkristal gula jawaeBrmpembuatan mesin pengkristal gula
jawa melewati beberapa proses, diantaranya adatsegppemotongan, proses pengeboran,
proses pengelasan dan proses pengecatan. Olela karéiap-tiap proses tersebut memiliki

persiapan yang berbeda antara satu proses derggas fpainnya.



Proses persiapan dibagi menurut proses lanjutan pgembuatan rangka mesin

pengkristal gula jawa, yaitu :

a. Proses Pemotongan

1) Identifikasi ukuran

Identifikasi ukuran sangat diperlukan agar dalaroses pembuatan mesin
pengkristal gula jawa tidak mengalami kesulitanteama pada saat proses perakitan.
Proses identifikasi ukuran digunakan sebagai aalelam tiap proses pembuatan
rangka pengkristal gula jawa.

2) Proses Penggambaran

Langkah awal pembuatan rangka adalah proses pebhggamyang meliputi
pengerjaan melukis dan menandai benda kerja yaag dikerjakan. Proses melukis
dan menanadai dilakukan untuk mempermudah prosEmjaya yaitu proses
pemotongan. Proses ini dilakukan guna menentukgmfdagian mana yang akan
dipotong pada plat siku yang akan dikerjakan. Dala@mgerjaan menandai dapat

menggunakan mistar, penggores, penitik dan penyiku.

b. Proses Pengeboran

Persiapan yang dilakukan sebelum dilakukan prosesggboran adalah
melakukan penandaan dengan menggunakan penitiktiigdagang akan dibor. Proses
ini dilakukan agar mata bor tidak melenceng sdakdkan proses pengeboran.

c. Proses Pengelasan

Proses persiapan dilakukan sebelum proses pengdtestujuan memudahkan

proses pengelasan dan menghindari sesuatu yang dideginkan karena terlebih



dahulu kita harus memeriksa mesin las dan peraigiakah berjalan dengan baik atau

tidak.

d. Proses Pengecatan
Proses pengecatan bertujuan untuk mencegah koapgj gkan terjadi pada
rangka. Proses persiapan sebelum dilakukan prosegepatan bertujuan untuk

mempermudah proses pengecatan dan meningkatkemsifiwaktu.

2. Proses Pemotongan

Pada pembuatan rangka mesin pengkristal gula jawse® pemotongan
dilakukan dengan menggunakan mesin gerinda potdatglah diperoleh hasil yang
yang mendekati ukuran yang diinginkan kemudian kdikan perataan permukaan
dengan menggunakan mesin gerinda tangan untuk mel@pe ukuran yang
dibutuhkan. Sedangkan gergaji tangan digunakarkysgmotongan membentuk sudut

yang tidak dapat dilakukan menggunakan gerindangpto

. Proses Pengeboran

Pengeboran salah satu cara mengurangi volume bhabmi dilakukan untuk
membuat lubang pada rangka pengkristal gula jawaseB pengeboran dilakukan
dengan mengunakan mesin bor dengan menggunakarbaraga5, @ 10 mm dan & 12

mm.

4. Proses Penyambungan Bahan

Proses penyambungan, khususnya pada rangka difakidsaagan cara dilas

dengan menggunakan las listrik SMAShielded Metal Arc Welding). Dalam proses



pengelasannya menggunakan elektroda batang E 6fftitameter 2,6 mm dan arus

yang digunakan 50-128mpere.

Untuk penyambungan antar komponen jenis mesigdag digunakan adalah
mesin las arus bolak-balik (AC). Model mesin latrik yang digunakan adalah KR —
400 dengan transformator las yang digunakan mengiukgpasitas hingga 400
ampere. Kondisi mesin las sangat berpengaruh pasihgengelasan. Pengatur besar
ampere yang tidak sesuai standar kadang menyulidgarator dalam melakukan

pengelasan.

Hal yang perlu diperhatikan sebelum pengelasanahdad) Membersihkan
benda yang akan dilas dari kotoran dan minyak, ehdatur besaAmpere yang akan
digunakan, c) Meletakkan benda yang akan dilas p@sisi yang aman dan mudah
untuk melakukan pengelasan, d) Melakukan pemanagamal dengan cara
memberhentikan las pada benda kerja secara singk&etelah pengaturan las telah
dipastikan sesuai yang diinginkan, mulai melakul@mgelasan. Proses pengelasan

dilakukan dengatack weld terlebih dahulu sebelum dilakukan pengelasan penuh

. Prosesfinishing

Finishing pada pembuatan rangka dilakukan dengan pengec&alam
pengecatan diperlukan persiapan yang baik dan émgiosesnya harus urut.
a. Penggerindaan
Penggerindaan dilakukan untuk meratakan permukasih $isa pengelasan

yang tidak diinginkan.



b. Pendempulan

Pendempulan dilakukan untuk meratakan permukaaasbp&nggerindaan
yang masih kurang rata dan kasar. Pendempulandiigieukan untuk menutup
bagian-bagian yang masih terdapat celah yang mednkan terperangkapnya

cairan yang dapat menyebabkan terjadinya korosi.

. Pengamplasan
Pengamplasan dilakukan untuk mengahaluskan ser@akan permukaan

rangka dan hasil pendempulan sebelum proses pe¢agetasar.

. Pengecatan

Langkah terakhir proseBnishing adalah proses pengecatan. Pengecatan

dilakukan untuk memperindah tampilan dari produklaha hal ini rangka
pengkristhgula jawa serta untuk melindungi produk dari bahlegrosi.

Pengecatan dilakukan dalam dua proses yaitu petagedangan cagpoxy
filler sebagai cat dasar. Setelah kering diteruskan depgagamplasan dengan
amplas air yang halus dan membersihkan permukasykaedari debu. Setelah itu
dilanjutkan dengan proses pengecatan dengan casd&esnyak dua lapisan cat.

Mesin dan alat yang digunakan adalah kompresoraudian pistol semprdspray

gun).



BAB IV
PROSES, HASIL, DAN PEMBAHASAN

A. Diagram Alir Proses Pembuatan Rangka Mesin Pengkristal Gula Jawa

Identifikasi Gambar ker

v

v v

| Persianan Babhi | Persiapan Ala

| [
v

Perencanaan Pemotong&utfing Plan)
v

Pemotongan dan Pengeboran Bahan

Perbaika >

NO GO Pemeriksaan Pemotongan

dan Penaeboran Bal

GOy

Tack Weld

Pemeriksaan Tack
Weld

No GO Perbaika

GOy

Las Penu

No GO Pemeriksaan Las

Perbaika Penul

GO*

Pengecata Rangk:

v
Uji Fungsiona
v

Uji Kinerja

Gambar 37: Diagram Alir Proses Pembuatan Rangka
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1. Proses Persiapan
a. Proses Pemotongan
Persiapan yang dilakukan sebelum dilakukan prose®fongan adalah :
1) Mempersiapkan bahan dan alat, seperti penggarigs g&nggores, busur
derajat, mistar gulung, mistar baja, mesin gerppatang dan gergaji tangan.
2) Membuat cutting plan sesuai ukuran seperti pade &b
3) Memeriksa batu gerinda dan mata gergaji yang akpmedkan apakah masih
layak pakai atau tidak.
b. Proses Pengeboran

Persiapan yang dilakukan sebelum dilakukan proseggboran adalah :

1) Mempersiapkan bahan dan alat, seperti mesin baci kwr, mata bor &5, &
10 dan @ 12 dan ragum.

2) Membuat tanda dengan penitik.

3) Memastikan apakah mesin bor berjalan dengan baik.

4) Memastikan mata bor masih tajam dan layak digunakan

c. Proses Pengelasan

Persiapan yang dilakukan sebelum dilakukan prosegglasan adalah :

1) Mempersiapkan bahan dan alat, seperti mesin las \8Mpenjepit, sikat
baja, palu dan klem C bila diperlukan.

2) Memeriksa apakah semua ukuran bahan sudah sesuaagkerja.

3) Membersihkan benda yang akan di las dari kotoramuayak.

4) Mengatur besar ampere sesuai kebutuhan, antara@ripere.

5) Meletakkan benda yang akan dilas pada posisi yarapalan mudah untuk

dilakukan proses pengelasan.



d. Proses Pengecatan

Persiapan yang dilakukan sebelum dilakukan proseggzatan adalah :

1) Amplas benda yang akan dicat agar didapat permukaanhalus.

2) Membersihkan benda yang akan dicat menggunakamggghibersih dari

kotoran dan minyak.

3) Menutup bagian-bagian yang tidak perlu dicat derkgaitas

2. Mesin,Alat dan Bahan yang Digunakan

Tabe 7: Mesin Alat dan Bahan Yang Digunakan.

Nama Produk dan Gambar

Bahan

Mesin dan Alat yang

Digunakan

Rangka Mesin Pengkristal Gula Jawa

Plat siku 40
X 40 x 4

mm

w

© © N o g &

Mesin LassmAw
(Shielded Metal
Arc Welding)
Mesin Bor
Mesin Gerinda
Potong
Gerinda Tangan
Mistar Baja
Mistar Gulung
Penggaris Siku
Jangka Sorong

Mata Bor @ 5, @
10dan @ 12

. Penitik
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Penggores
Ragum
Kikir

Palu Konde
Palu Terak
Sikat Baja
Tang

Spray gun
KompresorUdara




3. Perencanaan Pemotongan (Cutting Plan)

Langkah pertama dalam melakukan pembuatan rangki mpengkristal gula
jawa adalah perencanaan pemotongan dan pengukabem lyang akan dipotong.
Perencanaan pemotongahahan merupakan cara pemotongan bahan agar
meminimalkan jumlah sisa bahan yang terbuang sela@naotongan berlangsung
yang berarti menghemat penggunaan bahan.

Pembuatan rencana pemotongan bahan, didasarkan ioddifikasi
kebutuhan bahan untuk pembuatan rangka mesin pstaglgula jawa

Setelah mengidentifikasi kebutuhan bahan yang diitkan, maka kita dapat
membuat perencanaan pemotongan sesuai dengan ubaham baku yang ada.

Adapun ukuran bahan baku yang digunakan Plat stk 40 x 4 mm sebanyak 3

buah dengan masing-masing mempunyai panjang 6000 mm



4. Langkah Kerja Proses Pembuatan Rangka

Tabel 8: Proses Penandaan.

No Gambar Proses Alat Keterangan
1 | Gambar proses pengerjaan > Mistar 1 buah plat siku dengar
gulung panjang masing-masing
> Penggaris

siku

» Penggores

6000mm. Lakukan
penandaan dengan alaf
yang telah disiapkan

sesuai dengan ukuran

yang direncanakan.




Gambar proses pengerjaan

L5m¢428¢428¢428 287 450 | 486 (410 692_1. 9% L 900 J

> Mistar
gulung

> Penggaris
siku

> Penggores

1 buah plat siku denggn

panjang masing-masirlg

6000

mm. Lakuka

penandaan dengan alat

yang

sesuai

yang direncanakan.

telah disiapka

-

dengan ukuran




Gambar proses pengerjaan

d
J
y

14,350, 464 252252 500

132

> Mistar
gulung

> Penggaris
siku

> Penggores

1 buah plat siku denggn

panjang masing-masirlg

6000

mm. Lakuka

penandaan dengan alat

yang

sesuai

yang direncanakan.

-

telah disiapka

dengan ukuran




Tabel 9: Proses Pemotongan

No

Gambar Pengerjaan

Alat dan Mesin

Diskripsi Pengerjaan

Tindakan
Keselamatan

Catatan

> Roll meter 1) Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggunekbn > Sarung tangan
Gambar proses pengerjaan ) ) ) ) » kacamata

» Penggaris meter dengan panjang sesuai yang dibutuhkan.

» Penyiku 2) Tandai benda yang telah diukur menggunakan

» Ragum penggores.

» Gerinda potong

» Gergaji tangan

3) Jepit benda kerja dengan menggunakan ragum sertg
sudut pemotongan menjadi 45°.

4) Potong benda kerja sesuai garis yang telah dibuat
sebelumnyaengan menggunakan mesin gerinda
potong.

5) Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar dengan
menggunakan mesin gerinda tangan.

6) Ulangi langkah tersebut, sesuai jumlah yang ditkanh

at




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesin Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan

2 > Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 memgan| > Sarung
> Penggaris ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalyaigbg :(Zr::%?r?ata
» Penyiku berikut :
» Ragum 1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggunedtar
» Gerinda potong meter yaitu 917 mm sebanyak 1 buah .
» Gergaji tangan | 2.Tandai benda yang telah diukur menggunakan peeggo
3. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragum aeirta
sudut pemotongan menjadi 45°.
5/\ 4.Potong benda kerja sesuai garis yang telah dibuat
h/ sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda potong

Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar dengan

%47

menggunakan mesin gerinda tangan




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesir] Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan

3 > Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 denga Sarung
> Penggaris ukuran tersebut sebanyak lbuah dengan langkah a@gbgg :;T:%?:ata
» Penyiku berikut :
» Ragum 1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggunedtar

» Gerinda potong meter yaitu 911 mm sebanyak 1 buah

=4

» Gergaji tangan | 2.Tandai benda yang telah diukur menggunakan peegg
3.Jepit benda kerja dengan menggunakan ragum ateita

/\5% sudut pemotongan menjadi 45°.

l-ul 4.Potong benda kerja sesuai garis yang telah dibuat

sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda potong

= 4 5.Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar depgan

menggunakan mesin gerinda tangan.




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesin Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
4 > Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 denga Sarung
‘ tangan
> Penggaris ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalyagbg Kkscamata
» Penyiku berikut :
» Ragum 1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggunadtan

» Gerinda potong meter yaitu 900 mm sebanyak 1 buah

» Gergaji tangan |2.Tandai benda vyang telah diukur menggunakan

penggores.3.
3.Jepit benda kerja dengan menggunakan ragum aerta
sudut pemotongan menjadi 45°.

A " s o, o 4.Potong benda kerja sesuai garis yang telah dibuat

I
jvd \ 1T T

sebelumnya meng-gunakan mesin gerinda potong.

900,00

5.Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sudutrtsgpe

41, 349,00 141, 370

dalam gambar kerja.

6.Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar.




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesjn Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
> Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 dengan Sarung
tangan
> Penggaris ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalyaigbg Kkscamata
» Penyiku berikut :
» Ragum 1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggunedtan

628

32

T

8l

628

L —

» Gerinda potong

» Gergaji tangan

meter yaitu 628 mm sebanyak 1 buah

2. Tandai benda yang telah diukur mengguna

penggores.

3. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragum.

4. Potong benda kerja sesuai garis yang telah di

kan

buat

sebelumnya dengan meng-gunakan mesin getinda

potong.

5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sudut se|

dalam gambar kerja.
6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar de

menggunakan mesin gerinda tangan.

pert

ngan




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesjn Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
> Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 dengan Sarung
tangan
> Penggaris ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkaly@ebg kgcamata
» Penyiku berikut :
» Ragum 1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja

|

[

486,00

» Gerinda potong

» Gergaji tangan

5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sudut

6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar de

menggunakanoll meter yaitu 486 mm sebanyak 4 buali
. Tandai benda yang telah diukur menggunakan p
gores.
. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragum.

. Potong benda kerja sesuai garis yang telah di

eNg-

buat

sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gefinda

potong.

membentuk ukuran seperti dalam gambar kerja.

menggunakan mesin gerinda tangan.

dan

ngan




Gambar Pengerjaan

Alat dan Mes

n Diskripsi Pengerja

Tindakan

Keselamatan

Catatan

3

> Roll meter

» Penggaris

» Penyiku

» Ragum

» Gerinda potong

» Gergaji tangan

Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 den
ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalyaie

berikut :

1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggunaithn

meter yaitu 406 mm sebanyak 1 buah

. Tandai benda yang telah diukur menggunakan p
gores.

. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragum.

. Potong benda kerja sesuai garis yang telah di

gan

bg.

eNg-

buat

sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gefinda

potong.

5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sudut

membentuk ukuran seperti dalam gambar kerja.

7. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar de

menggunakan mesin gerinda tangan.

dan

ngan

Sarung
tangan
kacamata




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesjn Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
» Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 dengan | » Sarung
. tangan
> Penggaris ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkah sebagai | » kacamata
» Penyiku berikut :
» Ragum

370

450

» Gerinda potong

» Gergaji tangan

1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggunadtan

meter yaitu 450 mm sebanyak 1 buah

2.Tandai benda yang telah diukur menggunakan peng-

gores.

3.Jepit benda kerja dengan menggunakan ragum aterta

sudut pemotongan menjadi 45°

4.Potong benda kerja sesuai garis yang telah dibuat

sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda patong

5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sudut [dan

membentuk ukuran seperti dalam gambar kerja.
Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar dengan

menggunakan mesin gerinda tangan.




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesjn Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan

9 > Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 dengan Sarung
> Penggaris ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalyagbg :;T:%?:ata
» Penyiku berikut :
» Ragum 1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggunadtan

» Gerinda potong meter yaitu 900 mm sebanyak 1 buah

» Gergaji tangan | 2.Tandai benda yang telah diukur menggunakan peresg

3. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragumaterta
7 \i“ T Tv*r 11 sudut pemotongan menjadi 45°
- S0 4.Potong benda kerja sesuai garis yang telah dibuat

sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda patong
5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sudut sepert
dalam gambar kerja.
6.Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar depgan

menggunakan mesin gerinda tangan.




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesjn Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
10 > Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 dengan Sarung
tangan
> Penggaris ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalya@ebg kgcamata
» Penyiku berikut :
» Ragum 1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggunedtar

911

32

939

26 290, 180 40 243

11 I

bl

| 1+

» Gerinda potong

» Gergaji tangan

meter yaitu 939 mm sebanyak 1 buah
2. Tandai benda yang telah diukur menggunakan p
gores
3. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragumatart
sudut pemotongan menjadi 45°
4. Potong benda kerja sesuai garis yang telah d

sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda pot

5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sudwrsgp

dalam gambar kerja.
6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar de

menggunakan mesin gerinda tangan.

eng-

bua

ng

ngan




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesjn Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
11 > Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 dengan Sarung
tangan
> Penggaris ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalya@ebg kgcamata
» Penyiku berikut :
» Ragum 1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja mengguniakbmn

216

628

692

» Gerinda potong

» Gergaji tangan

meter yaitu 692 mm sebanyak 1 buah
2. Tandai benda yang telah diukur menggunakan p
gores

3. Jepit benda kerja dengan menggunakan raguntdndP

eng-

o]

benda kerja sesuai garis yang telah dibuat sebgimn

dengan meng-gunakan mesin gerinda potong.
5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sudwgrge
dalam gambar kerja.

6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar de

menggunakan mesin gerinda tangan.

p

ngan




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesjn Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
12 > Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 dengan Sarung
tangan
> Penggaris ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalya@ebg kgcamata
» Penyiku berikut :
L/ » Ragum 1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja mengguniakbmn

i-l \( 410

» Gerinda potong

» Gergaji tangan

meter yaitu 410 mm sebanyak 1 buah

2. Tandai benda yang telah diukur menggunakan p
gores

3. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragumatart
sudut pemotongan menjadi 45°

4. Potong benda kerja sesuai garis yang telah d
sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda pot
5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sudugrse
dalam gambar kerja.

6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar de

menggunakan mesin gerinda tangan.

eng-

bua

ng

p

ngan




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesjn Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
13 > Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 dengan Sarung
tangan
> Penggaris ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalya@ebg kgcamata
» Penyiku berikut :
— = N > Ragum 1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggunaktan

» Gerinda potong

» Gergaji tangan

meter yaitu 486 mm sebanyak 1 buah
2. Tandai benda yang telah diukur menggunakan p
gores

3. Jepit benda kerja dengan menggunakan raguntdndP

eng-

o]

benda kerja sesuai garis yang telah dibuat sebgimn

dengan meng-gunakan mesin gerinda potong.
5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sudwgrge
dalam gambar kerja.

6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar de

menggunakan mesin gerinda tangan.

p

ngan




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesjn Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
14 > Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 dengan Sarung
tangan
> Penggaris ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalya@ebg kgcamata
» Penyiku berikut :
[ - 1
/\'w. » Ragum 1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja mengguniathn
[

450

4 |

» Gerinda potong

» Gergaji tangan

meter yaitu 450 mm sebanyak 1 buah

2. Tandai benda yang telah diukur menggunakan p
gores

3. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragumatart
sudut pemotongan menjadi 45°

4. Potong benda kerja sesuai garis yang telahatl
sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda pot
5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sudugrse
dalam gambar kerja.

6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar de

menggunakan mesin gerinda tangan

eng-

ng

p

ngan




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesjn Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
15 > Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 dengan Sarung
tangan
> Penggaris ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalya@ebg kgcamata
» Penyiku berikut :
= » Ragum 1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja mengguniathn

r{

287

» Gerinda potong

» Gergaji tangan

meter yaitu 287mm sebanyak 1 buah

2. Tandai benda yang telah diukur menggunakan p
gores

3. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragumatart
sudut pemotongan menjadi 45°

4. Potong benda kerja sesuai garis yang telahatl
sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda pot
5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sudugrse
dalam gambar kerja.

6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasarde

menggunakan mesin gerinda tangan

eng-

ng

p

ngan




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesgin Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
16 > Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 dengan Sarung
tangan
» Penggaris ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalg@ebg kgcamata
» Penyiku berikut :
» Ragum 1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggurakin
X » Gerinda potong | meter yaitu 420 mm sebanyak 1 buah

» Gergaji tangan

2. Tandai benda yang telah diukur menggunakan peng-

gores

3. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragumagart

D

sudut pemotongan menjadi 45°

4. Potong benda kerja sesuai garis yang telahatlibu

sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda potong

5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sud@rsgp

dalam gambar kerja.

6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar depgan

menggunakan mesin gerinda tangan.




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesin Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
17 » Roll meter Membutuhkan potongan d plat siku 40 x 40 x 4 enga Sarung

428

» Penggaris

» Penyiku

» Ragum

» Gerinda potong

» Gergaji tangan

tangan

ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalg@ebg kgcamata

berikut :
1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggurakin

meter yaitu 428mm sebanyak 1 buah

2. Tandai benda yang telah diukur menggunakan peng-

gores

3. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragum

4. Potong benda kerja sesuai garis yang telahatlibu

sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda potong

5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sudw@rsep

dalam gambar kerja.

6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar depgan

menggunakan mesin gerinda tangan.




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesin Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
18 > Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 dengan Sarung

428

» Penggaris

» Penyiku

» Ragum

» Gerinda potong

» Gergaji tangan

ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalgae
berikut :
1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggurakit
meter yaitu 428 mm sebanyak 1 buah

2. Tandai benda yang telah diukur menggunakan p
gores

3. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragum

4. Potong benda kerja sesuai garis yang telahatl

sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda potong

5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sudrse

dalam gambar kerja.

bu

p

tangan

bg  kacamata

eng-

6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar depgan

menggunakan mesin gerinda tangan.




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesin Diskripsi Pengerja Tindakan Catatan
Keselamatan
19 » Roll meter Membutuhkan plat siku 40 x 40 x 4 potongan dengan Sarung
tangan
» Penggaris ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalgagbg kgcamata
. » Penyiku berikut :
r » Ragum 1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggunaihn
'L = » Gerinda potong | meter yaitu 464 mm sebanyak 1 buah

» Gergaji tangan

2. Tandai benda yang telah diukur menggunakan p
gores

3. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragumagart
sudut pemotongan menjadi 45°

4. Potong benda kerja sesuai garis yang telahat
sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda pot
5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk suderse
dalam gambar kerja.

6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar de

menggunakan mesin gerinda tangan.

eng-

D

ong

ngan




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesin Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
20 > Roll meter Membutuhkan plat siku 40 x 40 x 4 potongan dengan Sarung
tangan
> Penggaris ukuran tersebut sebanyak 2 buah dengan langkalg@ebg kacamata
» Penyiku berikut :
» Ragum 1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggurakin

» Gerinda potong

» Gergaji tangan

meter yaitu 464 mm sebanyak 1 buah

2. Tandai benda yang telah diukur menggunakan peng-

gores

3. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragumagart

D

sudut pemotongan menjadi 45°

4. Potong benda kerja sesuai garis yang telahatlibu

sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda potong

5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sud@rsgp

dalam gambar kerja.

6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar depgan

menggunakan mesin gerinda tangan.




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesin Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
21 > Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 dengan Sarung

428 36

8

500

T

» Penggaris

» Penyiku

» Ragum

» Gerinda potong

» Gergaji tangan

tangan

ukuran tersebut sebanyak 4 buah dengan langkalg@ebg kgcamata

berikut :
1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggurakin

meter yaitu 500mm sebanyak 4 buah

2. Tandai benda yang telah diukur menggunakan peng-

gores

3. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragum

4. Potong benda kerja sesuai garis yang telahatlibu

sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda potong

5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sudw@rsep

dalam gambar kerja.

6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar depgan

menggunakan mesin gerinda tangan.




Q'
Q

Gambar Pengerjaan Alat dan Mesin Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
22 > Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 dengan Sarung

180

252

» Penggaris

» Penyiku

» Ragum

» Gerinda potong

» Gergaji tangan

tangan

ukuran tersebut sebanyak 2 buah dengan langkalg@ebg kacamata

berikut :
1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggurakin

meter yaitu 252 mm sebanyak 2 buah

2. Tandai benda yang telah diukur menggunakan peng-

gores

3. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragum

4. Potong benda kerja sesuai garis yang telahatlibu

sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda potong

5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sudw@rsep

dalam gambar kerja.

6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar depgan

menggunakan mesin gerinda tangan.

.change
<t



Q'
Q

Gambar Pengerjaan Alat dan Mesin Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
23 > Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 dengan Sarung
tangan
> Penggaris ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalg@ebg kgcamata
» Penyiku berikut :
310
» Ragum 1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggurakin

350

» Gerinda potong

» Gergaji tangan

meter yaitu 350 mm sebanyak 1 buah

2. Tandai benda yang telah diukur menggunakan peng-

gores

3. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragumagart

D

sudut pemotongan menjadi 45°

4. Potong benda kerja sesuai garis yang telahatlibu

sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda potong

5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sud@rsgp

dalam gambar kerja.

6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar depgan

menggunakan mesin gerinda tangan.

.change
<t



Gambar Pengerjaan Alat dan Mesin Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
24 > Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 dengan Sarung

314

310

» Penggaris

» Penyiku

» Ragum

» Gerinda potong

» Gergaji tangan

tangan

ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalg@ebg kgcamata

berikut :
1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggurakin

meter yaitu 310 mm sebanyak 1 buah

2. Tandai benda yang telah diukur menggunakan peng-

gores

3. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragum

4. Potong benda kerja sesuai garis yang telahatlibu

sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda potong

5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sudw@rsep

dalam gambar kerja.

6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar depgan

menggunakan mesin gerinda tangan.




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesin Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
25 > Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 dengan Sarung
tangan
» Penggaris ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalg@ebg kgcamata
Je 350 40
Ms; » Penyiku berikut :
L )
}_4_0_* » Ragum 1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggurakin
_ » Gerinda potong | meter yaitu 490 mm sebanyak 1 buah
490

» Gergaji tangan

2. Tandai benda yang telah diukur menggunakan peng-

gores

3. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragumagart

D

sudut pemotongan menjadi 45°

4. Potong benda kerja sesuai garis yang telahatlibu

sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda potong

5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sud@rsgp

dalam gambar kerja.

6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar depgan

menggunakan mesin gerinda tangan.




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesin Diskripsi Pengerja Tindakan Catatan
Keselamatan
26 » Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 denga Sarung
tangan
» Penggaris ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalgagbg kgcamata
220
» Penyiku berikut :
7
\ » Ragum 1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggunaihn
» Gerinda potong | meter yaitu 490 mm sebanyak 1 buah

» Gergaji tangan

2. Tandai benda yang telah diukur menggunakan p
gores

3. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragumagart
sudut pemotongan menjadi 45°

4. Potong benda kerja sesuai garis yang telahat
sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda pot
5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk suderse
dalam gambar kerja.

6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar de

menggunakan mesin gerinda tangan.

eng-

D

ong

ngan




Q'
Q

Gambar Pengerjaan Alat dan Mesin Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
27 > Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 dengan Sarung
tangan
» Penggaris ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalg@ebg kgcamata
220 36
» Penyiku berikut :
» Ragum 1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggurakin

292

» Gerinda potong

» Gergaji tangan

meter yaitu 292 mm sebanyak 1 buah

2. Tandai benda yang telah diukur menggunakan p
gores

3. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragum

4. Potong benda kerja sesuai garis yang telahatl
sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda pot
5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sudrse

dalam gambar kerja.

eng-

bu

ong

p

6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar depgan

menggunakan mesin gerinda tangan.

.change
<t



Gambar Pengerjaan Alat dan Mesin Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
28 > Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 dengan Sarung
tangan
210 » Penggaris ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalg@ebg kgcamata
» Penyiku berikut :
&/
I » Ragum 1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggurakin

350

» Gerinda potong

» Gergaji tangan

meter yaitu 350 mm sebanyak 1 buah

2. Tandai benda yang telah diukur menggunakan peng-

gores

3. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragumagart

D

sudut pemotongan menjadi 45°

4. Potong benda kerja sesuai garis yang telahatlibu

sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda potong

5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sud@rsgp

dalam gambar kerja.

6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar depgan

menggunakan mesin gerinda tangan.




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesin Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
29 > Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 dengan Sarung
tangan
350 40, 60 > Penggaris ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalg@ebg kgcamata
2 » Penyiku berikut :
|-“—°-1 » Ragum 1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggurakin

» Gerinda potong

» Gergaji tangan

meter yaitu 490 mm sebanyak 1 buah

2. Tandai benda yang telah diukur menggunakan peng-

gores
3. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragumagart
sudut pemotongan menjadi 45°

4. Potong benda kerja sesuai garis yang telahatl
sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda pot
5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sudtrse
dalam gambar kerja.

6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar de

menggunakan mesin gerinda tangan.

D

bu

ong

p

ngan




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesin Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
30 > Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 dengan Sarung
tangan
314 > Penggaris ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalg@ebg kgcamata
» Penyiku berikut :
» Ragum 1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggurakin

310

» Gerinda potong

» Gergaji tangan

meter yaitu 314 mm sebanyak 1 buah

2. Tandai benda yang telah diukur menggunakan p
gores

3. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragur

Potong benda kerja sesuai garis yang telah di

eng-

n 4.

buat

sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda potong

5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sudrse
dalam gambar kerja.
6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar de

menggunakan mesin gerinda tangan.

p

ngan




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesin Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
31 > Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 dengan Sarung
tangan
> Penggaris ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalg@ebg kgcamata
» Penyiku berikut :
Y » Ragum 1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggurakin

» Gerinda potong

» Gergaji tangan

meter yaitu 500 mm sebanyak 1 buah

2. Tandai benda yang telah diukur menggunakan peng-

gores

3. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragumagart

D

sudut pemotongan menjadi 45°

4. Potong benda kerja sesuai garis yang telahatlibu

sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda potong

5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sud@rsgp

dalam gambar kerja.

6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar depgan

menggunakan mesin gerinda tangan.




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesin Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
32 > Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 dengan Sarung
tangan
» Penggaris ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalg@ebg kgcamata
g‘ » Penyiku berikut :
5 ? » Ragum 1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggurakin

» Gerinda potong

» Gergaji tangan

meter yaitu 64 mm sebanyak 1 buah

2. Tandai benda yang telah diukur menggunakan p
gores

3. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragumagart
sudut pemotongan menjadi 45°

4. Potong benda kerja sesuai garis yang telah o

eng-

D

bua

sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda potong

5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sudtrse
dalam gambar kerja.
6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar de

menggunakan mesin gerinda tangan.

p

ngan




Gambar Pengerjaan Alat dan Mesin Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
33 > Roll meter Membutuhkan potongan plat siku 40 x 40 x 4 dengan Sarung
tangan
» Penggaris ukuran tersebut sebanyak 1 buah dengan langkalg@ebg kgcamata
T
1
& > Penyiku berikut :
» Ragum 1.Ukur benda kerja sesuai gambar kerja menggurakin
i » Gerinda potong | meter yaitu 64 mm sebanyak 1 buah
40
64 » Gergaji tangan | 2. Tandai benda yang telah diukur menggunakan peng-

gores

3. Jepit benda kerja dengan menggunakan ragumagart

D

sudut pemotongan menjadi 45°

4. Potong benda kerja sesuai garis yang telahatlibu

sebelumnya dengan meng-gunakan mesin gerinda potong

5. Gunakan gergaji tangan untuk membentuk sud@rsgp

dalam gambar kerja.

6. Rapikan hasil pemotongan yang masih kasar depgan

menggunakan mesin gerinda tangan.




Proses Pengeboran dan Pengikiran.

No Gambar Pengerjaan Alat dan Mesin Diskripsi Pengarja Tindakan Catatan
Keselamatan
1 > Mesin Bor 1.Lukis plat siku yang akan dibor, kemudian tandajia| > Sarung
tangan

» Ragum

» Kunci Chuck

» Mata Bor @5,
@10 dan @12

> Penitik

> Palu Besi

> Kikir

» Jangka sorong

yang akan dibor dengan penitik.
2.Gunakan mesin bor meja dan mata bor yang digun

sesuai ukuran yang dibutuh-kan.
Jepit plat siku pada ragum kemudian lakukan pemgarb

plat siku sesuai pada kedua plat siku.

> kacamata

akan




907

3
4
E]

@

» Ragum yang akan dibor dengan penitik.
» Kunci Chuck 2. Gunakan mesin bor meja dan mata bor yang digunak

» Mata Bor @5, @ 5 lalu gunakan bor @ 10.

@10 dan @12 [3.Jepit plat siku pada ragum kemudian lakukan per
» Penitik boran plat siku untuk dudukalearing.
» Palu Besi Kikir masing-masing lubang sehingga membentuk sep
» Kikir

» Jangka sorong

an

> kacamata

nge-

No Gambar Pengerjaan Alat dan Mesin Diskripsi Pengerja Tindakan Catatan
Keselamatan
2 > Mesin Bor 1.Lukis plat siku yang akan dibor kemudian tandaiidag » Sarung
tangan




No Gambar Pengerjaan Alat dan Mesin Diskripsi Pengerja Tindakan Catatan
Keselamatan
3 » Mesin Bor 1.Tandai bagian yang akan dibor dengan penitik. | > Sarung
tangan
» Ragum Berjumlah 2 batang. » kacamata

8z

oy

743

0]

8z

» Kunci Chuck

» Mata Bor @5,
@10 dan J12

» Penitik

> Palu Besi

» Kikir

» Jangka sorong

2. Gunakan mesin bor meja dan mata bor yang digunakan
@ 5 lalu gunakan bor @ 10.

3.Jepit plat siku pada ragum kemudian lakukan
pengeboran plat siku untuk dudukan motor listrik.

4. Kikir masing-masing lubang dudukan baut motor listrik

seperti gambar yang tersedia.




» Jangka sorong

No Gambar Pengerjaan Alat dan Diskripsi Pengerjaan Tindakan| Catatan
Mesin Keselamatan
4 »>Mesin Bor  |L.Lukis plat siku yang akan dibor kemudian tandaiidag » Sarung
tangan
180 > Ragum yang akan dibor dengan penitik. » kacamatad
45 90 » Kunci Chuck [2.Gunakan mesin bor meja dan mata bor yang digunakan
{\'/ A 36 > Mata Bor @5, | @ 5 lalu gunakan bor @ 12.
/(5/ @10 dan P12 [3.Jepit plat siku pada ragum kemudian lakukan
» Penitik pengeboran plat siku untuk dudukasaring.
252 » Palu Besi 4.Kikir masing-masing lubang dudukarearing bawah
» Kikir sehingga membentuk seperti gambar yang tersedia.




No Gambar Pengerjaan Alat dan Diskripsi Pengerjaan Tindakan| Catatan
Mesin Keselamatan
5 >Mesin Bor [1.Lukis plat siku yang akan dibor kemudian tangda Sarung
tangan
0 > Ragum bagian yang akan dibor dengan penitik. » kacamatad
88 » Kunci 2.Gunakan mesin bor meja dan mata bor yang
7 5 —~ Chuck digunakan
0 =)
» ~
% ,'O’/ \C)\ » Mata Bor @ 5 lalu gunakan bor @ 10.
300 @5 dan @10 3.Jepit plat siku pada ragum kemudian lakukan
» Penitik pengeboran plat siku untuk dudukagaring
» Palu Besi 5.
> Kikir
» Jangka

sorong




Tabel 11: Proses Pengelasan

No Gambar Pengerjaan Alat dan Mesin Diskripsi Pengerja Tindakan | Catatan
Keselamatan
1 Mesin las listrik (1. Dalam pengelasan tiang rangka pastikga Sarung
tangan

Palu besi benar-benar siku pada dengan cara mengukir Kacamatal
) » Topeng las

/_% Palu terak dengan penyiku dan mengukur

= ‘ ‘ Y — Penyiku diaagonalnya.Setelah membentuk sudut yang

‘ ‘ Meja rata siku, lakukantack weld pada benda kerja
E / /_% Sikat baja pada salah satu sisi, kemudian ukur kembali
" Roll meter untuk memastikan tidak terjadi perubahan
*H‘ ; karena tergeser, setelah itack weld sisi
] / [> lainnya.
» N

{—F J\ L 2. Lakukan pengelasan dengan menggunagkan

elektroda @ 2,6 dengan arus 50-120 Ampere.

Urutan bagian dalam pengelasan sesuai

nomor yang ada pada gambar. Pogisi

pengelasadown hand.
3. Bersihkan permukaan ben-da kerja menggu-

nakan palu terak dan sikat baja.




&

b
w

menggunakan palu terak dan sikat baja.

No G&abdraP Sreyeg@pman Alafkldadandﬁi’ﬁ;in Oiskkipss Heeagmga Timdizkam | Catatan
Kesel
2 > Mesin las 1.Ukur kesikuan dengan penyiku dan ukura® Sarung
tangan
listrik sesuai gambar kerja lalu setelah membenttyk kscamatal
. ) ) » Topeng las
> Palu besi sudut yang siku dan mengukur diagonalnya,
- I: ‘ \' [ > Palu terak lakukan tack weld pada benda kerja pada
> Penyiku salah satu sisi, kemudian ukur kembali untuk
; > Meja rata memastikan tidak terjadi perubahan karena
rd > Sikat baja tergeser, setelah itack weld sisi lainnya.
[, e | 7
| | "% E » Roll meter 2.Lakukan pengelasan dengan menggungkan
| | elek-troda @ 2,6 dengan arus 50-120 Ampere.
%7 Posisi pengelasatown hand.
Y p 3.Bersihkan permukaan benda kerja dengan




Gambar hasil pengerjaan

Mesin las listrik
Palu besi

Palu terak
Penyiku

Meja rata
Sikat baja

Roll meter

. Ukur kesikuan dengan penyiku dan ukuf

sesuai gambar kerja lalu setelah memben
sudut yang siku dan mengukur diagonaln
lakukantack weld pada benda kerja pada sa
satu sisi, kemudian ukur kembali unt
memastikan tidak terjadi perubahan karg

tergeser, setelah itack weld sisi lainnya

. Lakukan pengelasan dengan menggund

elek-troda @ 2,6 dengan arus 50-120 Ampg

Posisi pengelasadown hand.

. Bersihkan permukaan benda kerja den

menggunakan palu terak dan sikat baja.

aw Sarung
tangan

'Yk Kacamata

» Topeng las

ya,

ah

LK

ena

kan

pre.

gan




Tabel 12 : Proses Finishing.

No

Gambar proses pengerjaan

Alat

Keterangan

1

» Kompresor

» Spray gun

1.Sebelum  prose

2

pelapisan denga

=

cat, lakukan
proses
pendempulan
dahulu padd
bagian sambungan
dan lakukan
pengampelasan.

2.Setelah itu
lakukan  lapisan
dasar pada
permukaan
rangka dengan
campuran epoxy,
hardener dan
tinner.

3.Setelah pelapisa

=

dasar selesal,
bersihkan dengan

ampelas air.




» Kompresor

» Spray gun

U7

1.Sebelum  prose
pelapisan dengan
cat, lakukan
proses
pendempulan
dahulu padg
bagian sambungan
dan lakukan
pengampelasan.

2. Setelah itu
lakukan  lapisan
dasar pada
permukaan
rangka dengan

campuran €poxy,

hardener dan
tinner.
3.Setelah proses

pelapisan  dasar
selesai,
permukaan
dibersih-kan
kembali  dengan

ampelas air.




B. Hasil
1. Perhitungan Waktu Proses Pembuatan Rangka Mesin Pengkristal Gula Jawa
Rangka mesin rangka mesin pengkristal gula jawdirtedari bagian
pemotongan dengan bahan besi siku dengan ukurar 40 x 4 mm. Proses
pengerjaannya menggunakan mesin gerinda potongetgaji tangan. Perhitungan
waktu pengerjaan rangka mesin pengkristal gula gelagai berikut:
a. Waktu Pemotongan bahan
Identifikasi pemotongan pada pembuatan rangka nyesngkristal gula
jawa dibagi menjadi 3 tahap pemotongan, yaitu pemotongaal menjadi

bagian-bagian rangka, pemotongan’ddn pemotongan sudut menggunakan

gergaji tangan.Pada pemotongan sudyhng tidak dapat dilakukan dengan
gerinda potong, maka pemotongan dilakukan menggmaiergaji tangan.

Penjelasan mengenai hasil identifikasi pemotonggoraddilihat pada tabel 10.

Tabel 13: Spesifikasi Perhitungan Waktu Pemotongan Bahan.

No. Jenis Pekerjaan Wakt_u Jumlah z Waktu
(menit) (menit)

1. | Pengukuran bahan 2 37 74

2 Pemotonga_n bahan menjadi > 37 74
bagian-bagian rangka

3. | Melukis bagian-bagian rangka 3 37 111

4 Pemasangan benda kerja pada 5 37 74
ragum

5 Pemo_t_ongan bahan menggunakan > 18 36
gergaji tangan

6 | Pemotongan bahan 45° 2 31 62

7 Perataan permukaan 1 37 37

8 | Waktunon produktif 20 1 20

Total waktu pemotongan =488 menit




b. Waktu Pengeboran bahan

1) Kecepatan Putaran Mesin Bor untuk Mata Bor @ 5

Diketahui :
V =30m/min

D =5mm
Ditanya : n =7
jawab :

_30x1000
5x 314

n=1910,828pm

2) Kecepatan Putaran Mesin Bor untuk Mata Bor @ 10

Diketahui :
V =30m/min
D =10mm
Ditanya : n="2
jawab :

- 30x1000
10 314

n= 955, 4rpm
3) Kecepatan Putaran Mesin Bor untuk Mata Bor & 12

Diketahui :
V =30m/min
D =12mm
Ditanya : n="2
jawab :

= 30x1000
12x 314

n=796,18pm
Perhitungan yang dipakai dalam pengeboran padsegneembuatan rangka
mesin pengkristal gula javealalah perhitungan untuk menentukan kecepatangoutar

mesin bor (n). Pengeboran dilakukan secara masehingga perhitungan waktu

tidak dapat dihitung menggunakan rumus.



Tabd 14: Perhitungan Waktu Menentukan Titik Pengeboran.

z
No. Jenis Pekerjaan Wak;u Jumlah | waktu
(menit) .
(menit)
Menentukan titik pengeboran
1 | padarangka untuk dudukan 2 8 16
rumahbearing
2 Menentukan titik pengeboran 2 4 8
pada dudukan motor
Total waktu pengerjaan =24 menft
Tabd 15: Spesifikasi Perhitungan Waktu Pengebor an.
z
No. Jenis Pekerjaan Wak'_[u Jumlah Waktu
(menit) )
(menit)
1 Memasandenda kerja padas 1 6 6
ragum
5 Memasang mata bor @ 5mn 1 3 3
" | @10dan @ 12mm
Mengepaskan mata bor pada
3. . 1 12 12
benda kerja
4. | Proses pengeboran @ 5 mn 0.3 12 3.4
5. | Proses pengeboran @ 10mm 0.15 12 1.3
6. | Proses pengeboran @ 12 mm 0.15 12 1.8
7 Melepaskan mata bor & 8 1 3 3
" | mm@10dan @ 12 mm
8. | Waktunon produktif 15 1 15
Total waktu pengeboran =46.2 me||\it

c. Waktu Pengelasan

Proses pengelasan rangka mesin pengkristal gula tewagi dalam 3

sambungan .

dapat dilihat pada tab#P.

jenis pemyambungan yaitu sambundack weld, sambungan sudufil{et) dan
Pengelasan sambungan rangka mesirkrigadggula jawa

dilakukan pada bagian dalam rangka mesin. Adapesifdfasi waktu pengelasan



Tabel 16: Spesifikas Perhitungan Waktu Pengelasan.

No. Jenis Pekerjaan Waktu Jumlah z waktu
(menit) (menit)
1. | Persiapan alat dan bahan 15 1 15
2. | Pengaturan mesin las 15 1 15
3. | Pengaturan benda kerja 15 37 555
4. | Pengelasatack weld 0.5 57 28.5
5. | Pengelasacontinue 2 67 134
6 | Waktunon produktif lainnya 30 30
Total waktu pengelasan = 777.5 menit

d. Waktu Prosefinishing
Langkah terakhir dalam pembuatan rangka mesin pestgkgula jawa
ialah finishing, prosesfinishing pada dasarnya merupakan suatu proses yang
bertujuan untuk melindungi bahan dari pengaruh aidaar. Prosesinishing
rangka mesin ini meliputi pelapisan dengan mengkan cat. Adapun
spesifikasi waktdinishing dapat dilihat pada tabel 13.

Tabd 17: Spesifikasi Perhitungan Waktu Finishing.

No. Jenis Pekerjaan Wak'_[u Jumlah z wal_<tu
(menit) (menit)
1. | Persiapan alat dan bahan 15 1 15
2. | Gerinda 60 1 60
3. | Dempul 5 10 50
4. | Menghaluskan permukaah 30 1 30
5 Pengaturan kompressor 5 5 10
danspray gun
6. | Pengecatan 60 2 120
7 Waktu non produktif 15 i 15
lainnya
Total waktdinishing = 300 menit

2. Total waktu pembuatan rangka pelngkristal gula jawa
Total waktu yang digunakan untuk pembuatan rangkéaa
=488 + 24 +46.2 + 777.5 + 300

1734.4menit
27 jam 15,7 menit



3. Hasl Produk

Hasil pembuatan rangka sudah cukup baik, karengkeaadapat berfungsi
dengan baik. terdapat beberapa kekurangan berumiaksesuaian ukuran rangka
sebenarnya dengan gambar kerja, tetapi masih sedangan toleransi.

Ketidaksesuaian tersebut dapat dilihat pada tadrédud:

Tabel 18: Perbandingan Ukuran Gambar Kerja dengan Benda Kerja.

No Nama Bagian Ukuran Gambar Kerja | Ukuran BendaKerja | Keterangan

1. | Tiang Rangka Belakang 900 mm 896 mm tidak sesugi
2. | Lebar Rangka 500 mm 500 mm sesuai

3. | Panjang rangka 1050mm 1045 mm tidak sesuai

Waktu Proses Perakitan Rangka dengan Komponen Lain

Proses perakitan merupakan proses pemasangan/pangga komponen-
komponen menjadi suatu produk (mesin pengkristéd gawa). Adapun alat- alat
yang digunakan untuk perakitan ini yaitu: palu pkakunci pas, dan obeng.

Persiapan ini membutukan waktu £ 20 menit. Perakitadilakukan secara
manual. Pada pelaksanannya, perakitan ini membutwkétu 60 menit. Jadi waktu
yang dibutuhkan pada saat perakitan adalah waksigpan alat + waktu perakitan
= 20 + 60 = 80 menit.
Uji Fungsional

Rangka merupakan komponen yang penting dari mesigkpistal gula jawa,
yaitu untuk menopang komponen-komponen lain selaimygnjadi mesin yang dapat
berfungsi dengan baik. Dari pengujian yang telalakdkan dapat diketahui
fungsinya yaitu:
a. Rangka berfungsi dengan baik, yaitu dapat menogapgnen-komponen lain

dengan kokoh.

b. Selain iturangka juga mampu menahan getaran motor listrik.



6. UjiKinerja
Hasil yang diperoleh dari pengujian kinerja mesengkristal gula jawa
antara lain:
a. Hasil produksi dalam pecobaan uji mesin setelahyaitu 3,5 Kg dalam waktu
50 menit
b. Memiliki penampilan menarik dilihat dari bentuk daarna cat yang dipakai.
c. Hasil gula matang, warna kuning dan stukturnya l&nika dipegang.

d. Hasil pencampuran komposisi telah tepat atau edah sesuai dengan resep .

C. Pembahasan

Pembuatan rangka mesin pengkristalt gula jawa ianggunakan besi siku
dengan ukuran 40mm x 40mm x 4mm sebanyak 3 batdgan total alat ini adalah
dengan panjang 1050 mm, lebar 500 mm dan tingginf®®0 Dalam proses pembuatan
rangka mesin pengkristal gula jawa ini menggunakahan plat siku baja karbon
rendah.

Proses pembutan rangka tidak luput dari permasalafiau kesulitan yang
dihadapi pada waktu proses pembuatan. Beberapaagalahan yang dihadapi dalam
proses pembuatan rangka mesin pengkristal gula @eataranya adalah pada saat
pemotongan besi siku. Untuk memperoleh hasil pengatio yang sesuai dengan ukuran
yang diharapkan tidaklah mudah. Hasil pemotong&amagang kurang begitu sesuai ini
menimbulkan masalah lain pada saat proses pengdiasapa celah antara sambungan
yang akan dilas terlalu lebar. Hal ini tentu sangulitkan pada saat pengelasan celah
sambungan yang terlalu besar ini dapat menyebatskg@dinya cacat las. Walaupun
pembuatan rangka ini tidak terlalu rumit namun huketerampilan dan pengalaman

yang cukup untuk menangani masalah yang terjadi.



Sebagai contoh untuk pengerjaan pembuatan garispearotongan besi siku
agar mendapatkan hasil pemotongan yang siku dgarmagang sesuai pergunakanlah
alat ukur berupa mistar siku daoll meter serta penggores yang masih dalam keadaan
baik atau layak pakai. Kemudian buatlah goresams gang jelas. Hal ini penting
dilakukan karena akan berpengaruh pada hasil pambgdris yang tentu saja akan
berpengaruh pada saat dilakukan proses pemotorigiatuk masalah lain seperti
pengeboran setelah menentukan titik pengeborankgolan penitik untuk membuat
tanda berupa titik. Hal ini dilakukan untuk mempadah pada saat proses pengeboran.

Setelah semua bahan yang dipotong sesuai ukurarudiem dilakukan
pengelasan. Dalam proses pengelasan rangka mesjkris¢éal gula jawa digunakan
elektroda berdiameter 2,6 mm dengan pengaturan &04420 Ampere. Agar
memperoleh hasil rangka pengkristal gula jawa yskig mulai pengelasan dengan cara
tack weld terlebih dahulu.Tack weld dimaksudkan agar bila terjadi kesalahan atau
rangka yang dibuat kurang siku, kita masih dapd&kaéan perubahan dengan cara
dipukul menggunakan palu, tanpa harus memerlukaggegindaan. Untuk mengetahui
hasil rangka yang benar-benar siku, lakukanlah ylamgn diagonal dengan
menggunakan mistar siku atau hasil yang benar-baalal ukur diagonal dari rangka
dengan menggunakamoll meter. Setelah diperoleh rangka yang siku lakukan
penguncian dengan cara melukack weld pada bagian sudut dalam.

Setelah rangka tick weld kemudian dilanjutkan dengan pengelasan penuh. Pada
saat pengelasan penuh ini biasanya terjadi distgmeig diakibatkan panas yang
berlebihan. Untuk menghindari terjadinya distorardnaheat input yang terlalu tinggi
pada benda kerja lakukan pengelasan dengan cargdlangn Hal ini dilakukan untuk

membiarkan komponen yang baru dilas dingin terlelaifulu.



Setelah semua komponen rangka dirangkai denganlddaikan penggerindaan
untuk menghilangkan sisa pengelasan yang tidalgidiian. Kemudian untuk langkah
finishing dilakukan pendempulan pada bagian-bagian yang guraia terutama pada
bagian celah yang memungkinkan terjadinya korogtel8h itu amplas seluruh
permukaan komponen rangka untuk menghaluskan seeteghilangkan korosi dan
minyak yang mungkin menempel dipermukaan rangka.

Setelah rangka bersih dari minyak dan korosi lakuke&ngecatan dengan

menggunakan cat dasgpoxy filler setelah itu diteruskan dengan pengecatan dengan ca

besi (cat warna). Setelah cat kering dilakukan samgan seluruh komponen mesin

pengkristal gula jawa.

1. Prosespembuatan
Secara garis besar proses pembuatan rangka dhipat plada diagram alir di

atas adalah sebagai berikut :

a) Proses perencanaan, meliputi mengidentifikasi ganklegia, mempersiapkan
bahan, mempersiapkan mesin dan peralatan yanglakamakan.

b) Proses pembuatan rangka, meliputi pengambaran mkupemotongan,
pengeboran, pengelasan, pengecatan dan perakitan.

c) Proses perakitan meliputi perakitan dengan kompémenuji fungsional dan uji

kinerja mesin.

2. Kesulitan yang Dihadapi
Kesulitan yang dihadapi penulis selama pembuatagkesberlangsung antara
lain:
a) Dalam pembuatan komponen rangka, penggunaan naégirgan perkakas bengkel

harus dilakukan secara bergantian.



b) Terdapat alat yang kurang berfungsi dengan bgaku pengaturan sudut pada

gerinda potong saat proses pemotongan bahan.
3. Karakteristik Rangka Mesin Pengkristal Gula Jawa

Rangka pada umumnya adalah sebagai penopang komkomponen lain
dalam satu bagian mesin. Rangka pada tiap mesirilikidarakteristik yang berbeda-

beda. Pada rangka mesin pengkristal gula jawaemitiki karakteristik antara lain :

a. Dua buah besi siku yang dipasang sebagai duchgeimg dipasang sejajar kanan
dan kiri agar poros dawulley dapat berputar dengan baik.

b. Dua buah besi siku yang dipasang sebagai dudukéor tistrik dipasang sejajar
kanan dan kiri untuk meminimalkan getaran yan@gtirgaat motor listrik

dihidupkan.



BABV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan proses pembuatan rangka pada mesirkrigéaiggula jawa,

maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Proses pembuatan ranggengkristal gula jawameliputi :Proses pertama yaitu

menggambar atau melukis bahan yang akan dipotongdd#or, pemotongan

bahan dengan menggunakan mesin gerinda potong etgajigtangan sesuai dengan
ukuran gambar kerja dan pengeboran bahan dengam boat?d 5, @ 10 dan @ 12
mm,proses penyambungan bahan dengan pengelasanngmmbiyangka yang dilakukan
dengan lastack weld terlebih dahulu, setelah rangka presisi dan slakukan
pengelasan penuh dengan elektroda E 6013 @ 2,6 prosesfinishing pembuatan

rangka mesin pengkristal gula jawa yaitu dengasge@engecatan.

. Waktu yang dibutuhkan dalam proses pembuatan ramgisan pengkristal gula
jawa adalah 28 jam 54,4 menit.

Hasil yang diperoleh dari uji fungsi rangka yaiangka berfungsi dengan baik,
dapat menahan keseluruhan bagian-bagian mesintisegmsing, motor listrik,
rangka mampu memenuhi kriteria kenyamanan ataunengis karena sesuai
dengan postur operator jika berdiri, memiliki pepden menarik dilihat dari
bentuk dan warna cat yang dipakai.

kinerja mesin pengkristal gula jawa adalah: Hasddpksi dalam pecobaan uiji
mesin setelah jadi yaitu 3,5 Kg dalam waktu 50 mdasil gula matang, warna
kuning dan stukturnya lembut jika dipegang, hasihgampuran komposisi telah

tepat atau rasa telah sesuai dengan resep.
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B. Saran

Setelah dilakukan pembuatan mesin pengkristal gauaa maka penulis

memiliki saran sebagai langkah pengembangan dayepgurnaan mesin sebagai

berikut:

1.

Proses pembuatan rangka sebaiknya sesuai denggaltaproses pembuatanya
agar dalam proses pengelasannya tidak mengalaniitkas
Gunakan penyiku agar rangka yang dihasilkan prdaisiukur diagonalnya

Perhatikan kebersihan rangka agar cat dapat mesiel®pgan baik.

. Pada proses pembuatan lubang pada rangka untukathiskaring poros harus

benar — benar teliti agar poros dapat benar-bexajas dan dapat berputar secara

maksimal dalam pembuatan gula jawa.
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Lampiran 1. Gambar Mesin Pengkristal Gula Jawa

v

Mesin Pengkristal Gula Jawa

11 Bering 20 mm @ 20 mm Beli
10 Motor Listrik 1 HP Beli
9 V-Belt Bawah Type 38 Beli
8 Bearing 25,4 mm @ 25,4 mm Beli
7 Puli Ganda 2"& 6,5" Alumunium 2 dan 6,5 Inchi Beli
6 V-Belt Atas Type A 49 Beli
5 Puli 12" Alumunium 12 Inchi Beli
4 Casing Body Plat Eyser 0.8 mm Dibuat
3 Poros Pengaduk Mild Steel @ 1 Inchi Beli
2 Rangka St 37 L 40x40x4 mm Dibuat
1 Tabung Pengaduk Stainless Steel 2 mm Dibuat
No. Nama bagian Jml Bahan Ukuran Keterangan
SKALA :1: 10 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
== | SATUAN :mm DIPERIKSA : DOSEN
—— TANGGAL: 05-082012 | DILIHAT

Mesin Pengkristal Gula Jawa

A4

4&
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81
1. Tabung Pengkristal Gula Jawa
/ 2
) |
id Tutup Atas 1 Stainless Steel 150x650x2 mm Dibuat
1c Selimut Tabung 1 Stainless Steel @400x650x2 mm Dibuat
ib Tutup Samping Atas 2 Stainless Steel 650x100 mm Dibuat
1a Tutup Depan 2 Stainless Steel @ 400x2 mm Dibuat
No. Nama bagian IJml Bahan Ukuran Keterangan
f\ SKALA :1:6 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : DOSEN
TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT
FT UNY TABUNG PENGKRISTAL GULA JAWA A4

N




v

82

1a.Tutup Depan
digerinda

' digergaiji o
i
¢{3> 150
00
(o) O R z
<
O g\
Q o 225 40 ik
dibor
\/
2
—_“——
1b.Tutup Samping Atas
Mesin Potong Guillotine
/ digerinda
S 14 a
i
2
—bl_—
650
Toleransi umum (mm)
Ukuran | Toleransi
2-6 +0,1
6-30 +0,2
30-120 +0,3
120 - 315 +04
315-1000, 0,5
1b. Tutup Samping Atas 2 Stainless Steel 650x100 mm Dibuat
1a. Tutup Depan 2 Stainless Steel Jd 400x2 mm Dibuat
No. Nama bagian IJml Bahan Ukuran Keterangan
r\ SKALA :1:6 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : DOSEN
TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT :
TABUNG PENGKRISTAL
FT UNY GULA JAWA Al




)

1c. Selimut Tabung

N
N
127 | 150 | 127
il D
2
—l-—
. o
diRol S
A
S S ~
o0
,? ™M
1d. Tutup Atas
P 650
digerinda Mesin potong Guillotine
A 650
i
. 2
Toleransi umum (mm) ——I——
Ukuran [ Toleransi
2-6 +0,1
6 - 30 +0,2
30-120 +0,3
120 - 315 +0,4
315 -1000) *0,5
1d. Tutup Atas 1 Stainless Steel 150x650x2 mm Dibuat
ic. Selimut Tabung 1 Stainless Steel @400x650x2 mm Dibuat
No. Nama bagian IJml Bahan Ukuran Keterangan
f\ SKALA :1 : 10 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : DOSEN
TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT

FT UNY

GULA JAWA

TABUNG PENGKRISTAL

A4
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2. Rangka Mesin

N>

>

>

S

29 Lengan Penyambung 1 St 37 L 40x40x4x628 mm Dibuat
2f Dudukan Tengah 1 St 37 L 40x40x4x1356 mm Dibuat
2e Kotak Kiri 1 St 37 L 40x40x4x2504 mm Dibuat
2d Sisi Depan 1 St 37 L 40x40x4x4164 mm Dibuat
2c Kotak Kecil Bawah 1 St 37 L 40x40x4x2900 mm Dibuat
2b Kotak Kanan 1 St 37 L 40x40x4x1320 mm Dibuat
2a Sisi Belakang 1 St 37 L 40x40x4x4792 mm Dibuat
No. Nama bagian IJml Bahan Ukuran Keterangan
SKALA  :1 : 10 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN :mm DIPERIKSA : DOSEN
\J TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT
FT UNY RANGKA MESIN A4

N
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2a.1

2a.4

40

140,
4
i
4

947

867

Digergaiji

o
™M . ..
Digergaji
40
LA i
||
4 1
A 692
Toleransi umum (mm)
Ukuran |Toleransi
2-6 +0,1
6 -30 +0,2
30-120 +0,3
120 - 315 +0,4
315-1000 | *0,5
2a.4 Lengan Bawah 1 St 37 L 40x40x4x692 mm Dibuat
2a.1 Lengan Atas 1 St 37 L 40x40x4x947 mm Dibuat
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
r\ SKALA :1 :5 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : DOSEN
TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT
FT UNY RANGKA MESIN A4

N



36

—F
o
2a.2 <,
I
I
I
‘| Digergaiji Digergaji
N |
o
alop Lo
A
-
|
|
_ . ..
Digergaji
4
| | |
4Jo 5
450
Toleransi umum (mm)
Ukuran |Toleransi
2-6 +0,1
6 -30 +0,2
30-120 +0,3
120 - 315 04
315-1000 | £0,5
2a.7 Lengan Penyambung 1 St 37 L 40x40x4x450 mm Dibuat
2a.2 Lengan Tengah 1 St 37 L 40x40x4x907 mm Dibuat
No. Nama bagian Jml Bahan Ukuran Keterangan
DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :

DIPERIKSA : DOSEN

TANGGAL : 05-08-2012

DILIHAT

FT UNY

RANGKA MESIN

A4

N



2a.3
o
¢
o
¢
| o
¢
Digergaji
40 2 .
v
—D % 1B
4 | . T
——n——
900
Toleransi umum (mm)
Ukuran |[Toleransi
2-6 +0,1
6-30 +0,2
30-120 +0,3
120 - 315 +04
315 - 1000 +0,5
2a.3 Penupang Kiri 1 St 37 L 40x40x4x900 mm Dibuat
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
r\ SKALA :1:5 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN :mm DIPERIKSA : DOSEN
TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT
FT UNY RANGKA MESIN A4

N
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o
2a.5 o
I
I
40
| Digergaiji
| |
O
g ] ef L
i
4
B A 486
-
2a.6
o
fm
Digergaiji
4
-
_ | |
A B
T
40
B
406
Toleransi umum (mm) =
Ukuran |Toleransi
2-6 +0,1
6-30 +0,2
30-120 +0,3
120 - 315 04
315-1000 | £0,5
2a.6 Penupang Kanan Atas 1 St 37 L 40x40x4x406 mm Dibuat
2a.5 Penupang Kanan Bawah 1 St 37 L 40x40x4x486 mm Dibuat
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
f\ SKALA :1 :5 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : DOSEN
TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT
FT UNY RANGKA MESIN A4

N
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Simbol Pengelasan

(=

/L
/_%
-
/_%
%

2a Simbol Pengelasan 1 St 37 Dibuat
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
SKALA :1: 10 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN :mm DIPERIKSA : DOSEN
\J TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT
FT UNY RANGKA MESIN A4

N
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2b.1

40 Digergaji A
_\
O
9 i o 9 LA
j -
4 46|bor 2x @ 10,00
——n——
464
Toleransi umum (mm)
Ukuran |Toleransi
2-6 +0,1
6-30 +0,2
30-120 +0,3
120 - 315 04
315-1000 | *0,5
2b.1 Dudukan Bearing Atas 1 St 37 L 40x40x4x464 mm Dibuat
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
f\ SKALA :1 :5 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : DOSEN
TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT
FT UNY RANGKA MESIN A4

N
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2b.2

[

170

S (A
I

88

170

—

|6

./ Dibor 2x @ 10

¢%
|| Digergaji
B 428 N
—
o
I i # | |A
I
Toleransi umum (mm) 4 y
Ukuran |Toleransi 420
2-6 0,1
6 -30 +0,2
30-120 +0,3
120 - 315 04
315-1000 | £0,5
2b.3 Lengan Bawah 1 St 37 L 40x40x4x428 mm Dibuat
2b.2 Dudukan Bearing Tengah 1 St 37 L 40x40x4x428 mm Dibuat
No. Nama bagian Jml Bahan Ukuran Keterangan
r\ SKALA :1 :5 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : DOSEN
TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT
FT UNY RANGKA MESIN A4

N
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2¢.1
o
_\
350 ,&
(o]
¢ -
1
I S s /
Digergaiji
4
——n——
2C.2
40 314
Digergaji
—v%
= | |A S S
b |
I 4
A i
Toleransi umum (mm)
Ukuran |Toleransi
2-6 +0,1
6-30 +0,2
30 - 120 +0,3
120 - 315 +0,4
315-1000| 0,5
2c.2 Lengan Kanan Bawah 1 St 37 L 40x40x4x350 mm Dibuat
2c.1 Lengan Kanan 1 St 37 L 40x40x4x314 mm Dibuat
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
f\ SKALA :1 :5 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : DOSEN
TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT
FT UNY RANGKA MESIN A4

N
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TANGGAL : 05-08-2012

DILIHAT

2C.3
ol
v
o
| <+
| Digergaji Digergaji
A
1 ob
's
w
2c.4
o
¢
I
I
Digergaji
Dibor 2x @10
| ol
4
°
300
Toleransi umum (mm)
Ukuran | Toleransi
2-6 +0.1
6 -30 +0,2
30-120 +0,3
120 - 315 +04
315-1000| *05
2c.4 Tempat Dudukan Bearing 1 St 37 L 40x40x4x490 mm Dibuat
2c.3 Tiang Penupang Kanan 1 St 37 L 40x40x4x300 mm Dibuat
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
f\ SKALA :1 :5 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : DOSEN

FT UNY

RANGKA MESIN

A4

N
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_\
2C- 5 o) T
™M
o —
~N
A |
O
™M
&
Digergaji
| | -/
: %:
Q_:v
A
2C.6 292
=
¢
I
I
I
I
I Digergaji
| |
1 [B
o
5 4
Toleransi umum (mm) 350
Ukuran | Toleransi
2-6 +0.1
6-30 +0,2
30-120 +0,3
120 - 315 +0,4
315-1000 | *0,5
2¢.6 Lengan Kiri 1 St 37 L 40x40x4x350 mm Dibuat
2¢.5 Penguat 1 St 37 L 40x40x4x292 mm Dibuat
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
f\ SKALA :1 :5 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN :mm DIPERIKSA : DOSEN
TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT
FT UNY RANGKA MESIN A4

N
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2C.7

40

40

Digergaji

Digergaji

4
v%
N
w°
490
v%
2C.8 ||
I
I
I
Digergaji
4
| |
J | B
¥
B
Toleransi umum (mm) 314
Ukuran [Toleransi T
2-6 +0,1
6-30 +0,2
30-120 +0,3
120 - 315 +0,4
315-1000 | *0,5
2c.8 Lengan Kiri Bawah 1 St 37 L 40x40x4x314 mm Dibuat
2c.7 Tiang Penupang Kiri 1 St 37 L 40x40x4x490 mm Dibuat
No. Nama bagian Jml Bahan Ukuran Keterangan
f\ SKALA :1:5 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : DOSEN
TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT
FT UNY RANGKA MESIN A4

N
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2d.1

N
LN
o
¢
N
- X
o
¢
ANl N
i
- <

Digergaji

Ve

|
I | P — > L|A
Uy | |
A
900
Toleransi umum (mm)
Ukuran |Toleransi
2-6 +0,1
6 -30 +0,2
30-120 +0,3
120 - 315 +0,4
315-1000 | £0,5
2d.1 Penupang Kiri 1 St 37 L 40x40x4x900 mm Dibuat
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
f\ SKALA :1:8 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : DOSEN
TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT
FT UNY RANGKA MESIN A4

N
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2d.2
OTT?
2
™M
— <<
o
o
<
o
- 2
o I
=
- O
- N
: I
=
B o
i Digergaji .6_

4
40
o

Toleransi umum (mm)

Ukuran |Toleransi
2-6 +0,1
6-30 +0,2
30-120 +0,3
120 - 315 04
315-1000 | £0,5

L“I—H—H—H—%%

2d.2 Lengan Atas 1 St 37 L 40x40x4x939 mm Dibuat
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
SKALA :1:5 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN :mm DIPERIKSA : DOSEN

TANGGAL : 05-08-2012

DILIHAT

FT UNY

RANGKA MESIN

A4

N
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2d.3

|
|

o
™
¢
0
i

—
©
i
N

-

o)

¢

i

o

39)
0

Digergaji Digergaji
4
LA
1 |
4 A 40 ml
. 692
Toleransi umum (mm)
Ukuran |Toleransi
2-6 +0,1
6 -30 +0,2
30-120 +0,3
120 - 315 +04
315-1000 | £0,5
2d.3 Lengan Bawah 1 St 37 L 40x40x4x692 mm Dibuat
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
f\ SKALA :1:5 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : DOSEN
TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT
FT UNY RANGKA MESIN A4

N
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2d.4
I
] Digergaji
SR LA
< Tt ‘\ LA
A
410
2d.5 &) "
I
I
I
|
- <
| Digergaji

ol
Y

Toleransi umum (mm)

Ukuran |Toleransi
2-6 +0,1
6-30 +0,2
30-120 +0,3
120 - 315 04
315-1000 | £0,5

2d.5 Penupang Bawah 1 St 37 L 40x40x4x486 mm Dibuat
2d.4 Penupang Atas 1 St 37 L 40x40x4x410 mm Dibuat
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
SKALA :1:5 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN :mm DIPERIKSA : DOSEN
\J TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT :
FT UNY RANGKA MESIN A4

N



100

2d.6

= ol
| <ty
I
I
I
I
I
_! Digergaji
36
]
Tt
<t >
I
| 450
2d.7 T ol I~ Tl
Yy
I
I
| Digergaji
| gergaj
4 207
_ I
Al
™M
T a 5
40 %
287
-
Toleransi umum (mm)
Ukuran |Toleransi
2-6 +0,1
6 -30 +0,2
30-120 +0,3
120 - 315 +04
315-1000 | £0,5
2d.7 Lengan Kanan Atas 1 St 37 L 40x40x4x287 mm Dibuat
2d.6 Penguat 1 St 37 L 40x40x4x450 mm Dibuat
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
SKALA :1:5 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :

OE—-

SATUAN

. mm

DIPERIKSA : DOSEN

TANGGAL : 05-08-2012

DILIHAT

FT UNY

RANGKA MESIN

A4

N
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Simbol Pengelasan

2d Simbol Pengelasan 1 St 37 Dibuat
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
SKALA :1: 10 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN :mm DIPERIKSA : DOSEN
\J TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT
FT UNY RANGKA MESIN A4

N



TANGGAL : 05-08-2012

DILIHAT
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2e.1 i|| 1
i
o
_ N
|
|
00]
N~
|
—
L |
;lﬁ N
ol
v - -u
Digergaji
500
40
%E 1]
4
A
v%
2e.2 “
Digergaiji
40
O
) # _|L B
Toleransi umum (mm) 4 I T
Ukuran |Toleransi =™ B
2-6 £0,1 428
6 - 30 +0,2
30- 120 +0,3
120 - 315 +04
315-1000| *0,5
2e.2| Lengan Penguat Bawah & Atas 2 St 37 L 40x40x4x428 mm Dibuat
2e.1 Dudukan Bearing 1 St 37 L 40x40x4x500 mm Dibuat
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
f\ SKALA 1:5 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : DOSEN

FT UNY

RANGKA MESIN

A4

N
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O
. ™M
2f.1 | B
|
B 500 N Igergajl
—
o
¥ LA
|
4 Y 1A
2.2 428
O
™M
o
4l 180
A
90
Dibor @12 2x
Lo~ & -
Bl 252
I
Toleransi umum (mm)
Ukuran |Toleransi
2-6 +0,1
6 -30 +0,2
30-120 +0,3
120 - 315 +0,4
315-1000 | £0,5
2f.2 Dudukan Tengah 4 St 37 L 40x40x4x500 mm Dibuat
2f.1 Dudukan Mesin 2 St 37 L 40x40x4x252 mm Dibuat
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
f\ SKALA :1:5 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : DOSEN
TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT
FT UNY RANGKA MESIN A4

N



TANGGAL : 05-08-2012

DILIHAT

104
ol
Yy
Digergaji
36,00
™ | |
%-) [
<
&
w
500
a. Lengan Kanan b. Lengan Kiri
g [
- 2l | 64
4 64 -
S T 2 LB
< ¥
Toleransi umum (mm) 4 B
Ukuran |Toleransi A
2-6 +0,1
6-30 +0,2
30-120 +0,3
120 - 315 +04
315 - 1000 0,5
2g.2 Lengan Penyambung Samping 2 St 37 L 40x40x4x64 mm Dibuat
2g.1 Lengan Penyambung Atas 1 St 37 L 40x40x4x500 mm Dibuat
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
r\ SKALA :1:5 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : DOSEN

FT UNY

RANGKA MESIN

A4

N
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3. Poros Pengaduk

3¢ Pengaduk 21 St 37 2x36 mm Dibuat
3b Poros Lengan 21 St 37 @ 14x180 mm Dibuat
3a Poros 1 St 37 @ 25,4x900 mm Dibuat
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
SKALA : 1:5 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN :mm DIPERIKSA : DOSEN
\J TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT
FT UNY POROS DAN PENGADUK A4

N
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3a. Poros

Dibubut

Dibubut Difrais

I%/

A

CC(2:4)

O C
7]
N~ b—— A
I%: I:______]_
ok C
3 H7 s6
——I—'——
=
Difrais .
Dibubut i~
N6 é NG 3
o 1 x45°
| | ol e
=== 3 < )
J B |
150 650 100
900
Pasak
5 s6 H7 100
N
I
Toleransi umum (mm) Toleransi khusus suaian (mm) \8
Ukuran |Toleransi Ukuran |Toleransi LN
2-6 +0,1 @ 25,4 h7|25,4"%
6-30 | £02 3H7 | 3 %
30-120 | 0,3 5 H7 5 2
120-315| +04 556 5 %
315-1000| *0,5
3a Poros 1 St 37 @ 25,4x900 mm Dibuat
No. Nama bagian IJml Bahan Ukuran Keterangan
f\ SKALA : 1 :5 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : DOSEN
TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT
FT UNY POROS DAN PENGADUK A4

N



v

107

3b. Poros Lengan

3¢. Pengaduk

Toleransi umum (mm)

Ukuran |Toleransi
2-6 +0,1
6-30 +0,2
30 -120 +0,3
120-315| *04
315- 1000 +0,5

@14

Skalal:5

180

Skalal:1

TANGGAL : 05-08-2012

DILIHAT

3c Pengaduk 21 St 37 2x56 mm Dibuat
3b Poros Lengan 21 St 37 @ 14x180 mm Dibuat
No. Nama bagian IJml Bahan Ukuran Keterangan
SKALA B DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : DOSEN

FT UNY

POROS DAN PENGADUK

A4

N
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4a. Casing Kotak Kiri

0, 150 , 160 | 150
—t—
o
o
N
S
R -
o
< . . . .
(0]
. o
Dibor D 6 16x N
o
o
(Y
Toleransi umum (mm) Jlg - -
ransi umu
: 500
Ukuran | Toleransi
2-6 +0.1 20
6-30 +0,2 ——H——
30-120 +0,3
120 - 315 +04
315-1000 +0,5
4a Casing Kotak Kiri 1 Plat Eyser 0,8 x 500 x 840 mm Dibuat
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
f\ SKALA :1 : 10 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN :mm DIPERIKSA : DOSEN
TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT :
FT UNY CASING A4

N
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150

180

180

150

200

o
< ° .
0
. o
Dibor D 6,00 19x | &
o
o
(Y
o 1
Toleransi umum (mm) N |
: 20
Ukuran | Toleransi ——t—
2-6 +0.1 [
6 -30 +0,2
30-120 +0,3
120 - 315 +04
315-1000| *05
4b Casing Belakang 1 Plat Eyser 0,8 x 700 x 840 mm Dibuat
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
f\ SKALA :1 : 10 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN :mm DIPERIKSA : DOSEN
TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT
FT UNY CASING A4

N

200
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4c. Casing Depan

0 150 180 180 150
4
o
)
i
—F Dibor D 6,00 16x
o o
) M
< —
.HF °
o
)
i
PR ° O%:
N
700,00
20
T
Toleransi umum (mm)
Ukuran | Toleransi
2-6 +01
6 - 30 +0,2
30-120 +0,3
120 - 315 +04
315-1000] *05
4c Casing Depan 1 Plat Eyser 0,8 x 430 x 700 mm Dibuat
No. Nama bagian Jml Bahan Ukuran Keterangan
f\ SKALA :1 : 10 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : DOSEN

TANGGAL : 05-08-2012

DILIHAT

FT UNY

CASING

A4

N
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4d. Casing Atas Depan & Belakang

Dibor D 6,00 14x

T B 1 e
¢!0 o
_—T_ 0
LN
Y
i
o
LN ° °
v
LN
80 | —
. 87
80 2
4e. Casing Depan Atas 287
0 100, 130 130 |, 100
——’<— O{:
[} [} [} 0—_N
A
2 20)__
ol o Dibor D 6,00 14x
M| M
< | —
° o
o
™M
i
° o o o
Toleransi umum (mm) 500
Ukuran | Toleransi
2-6 +01
6-30 +0,2
30-120 +0,3
120 - 315 +04
315 - 1000 0,5
4e| Casing Depan Atas 1 Plat Eyser 0,80 x 430 x 500 mm Dibuat
4d| Casing Atas Depan & Belakang 2 Plat Eyser 0,80 x 287 x 450 mm Dibuat
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
f\ SKALA :1:5 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : DOSEN

TANGGAL : 05-08-2012

DILIHAT

FT UNY

CASING

A4

N
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4f. Casing Kotak kecil Bawah

350
100 , 110 , 100
LN
Y
i
o [ 2
o o
o™ <
< —
o R
LN
Y
i
JLg 1 ° ° .
0.8 2| Dibor D 6,00 12x
i 0
——|——
4g. Casing Depan Kotak Kecil
300
100 50
80
LN
N
i
o [ 2
o o
o <+
< —
o [ 2
LN
V]
i
_'g 1Y ° ° °
Toleransi umum (mm) 0.8 I\ Dibor D 6,00 12x
4
Ukuran | Toleransi el 20
2-6 +01
6 - 30 +0,2
30-120 +0,3
120 - 315 +04
315-1000] *05
4g| Casing Depan Kotak Kecil 1 Plat Eyser 0,80 x 300 x 430 mm Dibuat
4f Casing Kotak Kecil Bawah 2 Plat Eyser 0,80 x 350 x 430 mm Dibuat
No. Nama bagian Jml Bahan Ukuran Keterangan
r\ SKALA :1: 8 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : DOSEN
TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT
FT UNY CASING A4

N
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4h. Tutup Setengah Lingkaran Atas

&
o) —
60,00 60,00
=™ T
380,00
25
o%
oo o N
° ° Dibor D 6,00 12x
' T
o o ] Y
|
20
500 T
Toleransi umum (mm)
Ukuran | Toleransi
2-6 +0.1
6-30 +0,2
30-120 +0,3
120 - 315 +04
315-1000| *05
4h Tutup Setengah Lingkaran Atas 1 Plat Eyser 0,80 x 190 x 500 mm Dibuat
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
f\ SKALA :1: 8 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : DOSEN
TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT

FT UNY

CASING

A4

N
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4i. Tutup Setengah Lingkaran Depan

m
o
(@)
i
0,8
380 —=-
30
20 20,00
—
8 [) Q
Dibor D 6,00 6x
Toleransi umum (mm)
Ukuran | Toleransi
2-6 +0.1
6-30 +0,2
30-120 +0,3
120 - 315 +04
315-1000] *05
4 Tutup Setengah Lingkaran Depan 1 Plat Eyser 0,80 x 190 x 380 mm Dibuat
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
f\ SKALA :1 :5 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : DOSEN
TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT :
FT UNY CASING A4

N
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7a.Puli Besar

>

|

8,5
s
T
o
™M
A(l:2)
Difrais
N6
O
0
N —_
I N ,,,/ .
Toleransi suaian (mm) LN
Ukuran [Toleransi N
@ 24 H7 | 2477 5 H7s6
5 H7 5+
2,5H7 | 51
7a. Puli Besar 1 Alumunium @ 12 Inchi Dibeli
No. Nama bagian Jml Bahan Ukuran Keterangan
f\ SKALA :1 :5 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : DOSEN
TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT
FT UNY PULI BESAR A4

N
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7b. Puli Ganda

Toleransi suaian (mm)

B-

B(1:4)

/50,8

165

Difrais

Ukuran [Toleransi
@ 20 H7 | 20*%
5 H7 5+
2,5H7 | 51
7b. Puli Ganda 1 Alumunium @ 6,5 dan 2 Inchi Dibeli
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
r\ SKALA :1: 4 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : DOSEN
TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT
FT UNY PULI GANDA A4

N
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)

2. Puli Kecil
BB(1:1.5)
5
_ i ~
[ i L ]
| (H
L g |
B-*I [ 6 i N
N = | i
40,00° &
=
11,50
/
( m| F| R
\
15 H7 h7 Pot A-A
(1:1.5)
Detail B
3 H7s6
Pasak
5s6 H7
5 H7 s6
Toleransi suaian (mm) E
Ukuran Toleransi O
@ 15H7 |15 % s
3 H7 3+ 30
5H7 5+
5s6 54
7c. Puli Kecil 1 Alumunium @ 2 inchi Dibeli
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
:1 01,5 DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO PERINGATAN :

DIPERIKSA : DOSEN

TANGGAL : 05-08-2012 DILIHAT

FT UNY

PULI KECIL

A4

N
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Lampiran 2. Langkah Kerja Proses Pembuatan Mesin Pengkristal Gula Jawa
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Lampiran 3.Tabel-Tabel yang Relevan

Tabel. 1Klasifikasibajakarbon

GIES Kadar Karbon Kekuatanlulu KekutanTarik  Perpanjangan Kekerasan Penggunaan

h

(Kg/mm?)

Baja Baja lunak 0,08 Pelat tipis

Karbon khusus

Rendah Baja sangat 0,08-0,12 20-29 3642 40-30 80-120 Batang, kawat
lunak
Baja lunak 0,12-0,20 22-30 38-48 444s 36-24 100-130 KonstruksiU
Baja 0,20-0,30 24-36 32-22 112-145 mtim

setengahlunak

Baja Baja setengah 0,30-0,40 3040 50-60 30-17 140-170 Alat-
karbon alatmesin
sedang keras
Bajakarbon  Baja keras 0,04-0,50 3446 58-70 26-14 0-2@0 Perkakas
tinggi Baja sangat 0,50-0,80 3647 65-100 20-11 180-235 Rel, Pegas,

keras dan
kawatpiano

Tabel 2. Langkah Pemotongan Pada Mesin Gergaji

Langkahpermenit
No. Bahan Dengancairg ,

n Tanpacairan
1. | Baja karbonrendah 100-140 70-100
2. | Baja karbonmenengah 100-14( 70
3. | Baja karbontinggi 100 70
4. | Baja HSS 100 70
5. | Baja campuran 100 70
6. | Bajatuang 70-100
7. | Aluminium 100 100
8. | Kuningan 100-140 70
9. | Perunggu 100 70

Sumber: Sumantri, 1989:;22
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KEMENTRIAN PENDIDIKAN NASIONAL
UNIVERSITASNEGERI YOGYAKARTA FAKULTASTEKNIK
JURUSAN PENDIDIKAN TEKNIK MESIN
Alamat: Kampus Karang Malang, Y ogyakarta
Telp. 586168 psw 281; Telp langsung: 520327; Fax: 520327

Kartu Bimbingan Revisi Proyek Akhir

Judul Tugas Akhir  : Proses Pembuatan Rangka Mesin Pengkristal Gula Jawa
NamaMahasiswa  : Novi Chrisnawanto

NIM : 09508131027

Dosen Pembimbing : Drs. Slamet Karyono, M.T.

Bimb. Hari/ Materi Catatan Dosen Tanda Tangan
Ke- Tanggal Bimbingan Pembimbin Dosen
Bimbingan 9 9 Pembimbing
1
2
3
4
5
6
Mengetahui,
Koordinator Proyek Akhir

Arif Marwanto, M.Pd.
NIP. 19800329 200212 1 001
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Lampiran 5. Presensi Proyek Akhir
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Gambar 1. Mesin Pengkristal Gula Jawa Gambar 2. Sistem Transmisi
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