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PROSES PEMBUATAN RANGKA PADA MESIN PERAJANG SAMPAH
ORGANIK SEBAGAI BAHAN DASAR PUPUK KOMPOS

Oleh :

ANEFIN DWIMA KASATRIAWAN
NIM. 09508134028

ABSTRAK

Proses pembuatan rangka pada mesin perajang sampah organik merupakan
proses penting karena termasuk dalam komponen utama yang berfungsi sebagai
penyangga seluruh komponen mesin yang terpasang padanya. Tujuan dari proses
pembuatan rangka ialah dapat mengidentifikasi gambar kerja, mengetahui bahan yang
digunakan, menentukan peralatan dan mesin yang digunakan, menentukan urutan
proses pembuatan komponen, serta melakukan pengujian baik fungsional maupun
kinerja komponen.

Proses pembuatan rangka meliputi : identifikasi gambar, proses penyiapan
bahan, proses melukis dan menandai, proses pemotongan dengan mesin gergaji
otomatis dan gergaji manual, proses penggerindaan, proses penggurdian, proses
pengelasan dan proses finishing, serta proses perakitan pada seluruh komponen
mesin. Alat dan mesin yang digunakan adalah mesin gergaji otomatis, mesin las
SMAW, mesin gerinda tangan, mesin gurdi, kompresor dan perkakas tangan lainnya.

Hasil pembuatan rangka diperoleh spesifikasi ukuran panjang 700 mm,
lebar 400 mm, dan tinggi 600 mm. Bahan rangka mesin termasuk baja karbon lunak
St.34 dengan harga kekerasan Brinell sebesar 97,83 kg/mm? . Pengujian Kinerja pada
rangka diperoleh hasil rangka mampu menyangga seluruh komponen mesin yang
terpasang, namun ketika mesin dioperasikan masih terjadi sedikit getaran. Mesin
perajang sampah organik memiliki kapasitas sebesar 2 kg/menit.

Kata kunci : Rangka, Mesin, Perajang, Sampah, Organik
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Telah lama sampah menjadi permasalahan serius di berbagai kota besar di
Indonesia. Peningkatan jumlah penduduk di Indonesia berbanding lurus dengan
sampah yang dihasilkan tiap harinya. Sampah berdasarkan kandungan zat kimia
dibagi menjadi dua kelompok, yaitu sampah anorganik pada umumnya tidak
mengalami pembusukan, seperti plastik, logam. Sedangkan sampah organik pada
umumnya mengalami pembusukan, seperti daun, sisa makanan.

Terkadang Kita tidak menyadari bahwa sampah organik sangat banyak
jumlahnya dan memiliki nilai yang lebih bermanfaat seperti dijadikan kompos
dan pupuk dari pada dibakar yang hanya menghasilkan polutan bagi udara.
Dengan mengolah menjadi kompos akan membuat tanah menjadi subur karena
kandungan unsur hara bertambah.

Pengolahan sampah organik untuk keperluan pembuatan kompos dapat
dilakukan secara sederhana. Sampah berupa dedaunan dimasukan ke dalam
mesin perajang sampah agar ukuran sampah menjadi lebih kecil sehingga
memudahkan dalam proses decomposing dengan bantuan mikrobakteri pengurai
untuk hasil yang maksimal.

Manfaat yang dapat diperoleh dari pengolahan sampah menjadi kompos
berupa berkurangnya volume sampah yang diangkut ke Tempat Pembuangan

Akhir (TPA) sehingga akan menghemat sumber daya penunjang seperti bahan



bakar kendaraan dan operasional alat lainnya. Kemudian persepsi masyarakat
terhadap sampah yang dipandang sebelah mata karena terkesan kotor dan bau
akan berkurang bila dilakukan proses pengolahan yang tepat dijadikan sebagai
kompos karena tidak bau dan memiliki nilai lebih. Pengolahan sampah organik
menjadi kompos juga merupakan salah satu upaya menghindarkan dari kerusakan
lingkungan karena sistem penanganan sampah yang sudah baik.

Dalam mengatasi pemasalahan sampah organik menempatkan mesin
perajang sampah organik ini pada pusat perhatian kita. Salah satu komponen
yang dibahas ialah konstruksi rangka mesin. Kekuatan bahan rangka mesin
sangat berpengaruh terhadap kemampuan mesin untuk menahan beban
komponen yang terpasang di rangka mesin seperti poros, bak perajang sampah,
dan juga motor penggerak.

Kesikuan dan kesejajaran rangka sangat berpengaruh supaya kuat dalam
menahan beban dan meredam getaran dari komponen yang bergerak sehingga
meminimalkan kelonggaran komponen pengencang seperti mur dan baut.
Komponen lain yang nantinya akan terpasang pada rangka dapat sejajar seperti
poros dapat sejajar dengan motor penggerak yang dihubungkan dengan v-belt.
Demikian juga dengan ukuran yang sesuai antara bak perajang sampah dan
rangka bagian atas. Maka dari itu, kesikuan dan kesejajaran akan sangat
memudahkan komponen lain untuk dapat diposisikan secara tepat sehingga

kinerja mesin akan maksimal.



Selain konstruksi rangka hal yang tidak boleh diabaikan adalah proses

pengelasan rangka. Proses tersebut harus diperhatikan dengan baik agar

didapatkan hasil las yang baik berupa terpenuhinya kekuatan sambungan las dan

juga tidak terjadi perubahan karakteristik suatu bahan secara signifikan akibat

dari penggunaan parameter pengelasan.

Identifikasi Masalah

Dari penjelasan pada latar belakang tentang pembuatan rangka perajang

sampah organik maka dapat diidentifikasi beberapa masalah yang ada antara lain:

1.

Bagaimanakah desain konstruksi dan gambar kerja dari rangka mesin
perajang sampah organik?

Bagaimana proses identifikasi bahan rangka mesin perajang sampah
organik?

Bagaimana proses pemilihan mesin dan peralatan yang digunakan dalam
proses pembuatan rangka mesin perajang sampah organik?

Bagaimana proses pembuatan rangka mesin perajang sampah yang
meliputi penyiapan bahan, perakitan, dan penyelesaian akhir (finishing)?
Bagaimana perhitungan proses pengerjaan pada rangka mesin perajang
sampah organik?

Bagaimana hasil uji kinerja mesin perajang sampah organik?



C. Batasan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah yang telah ditentukan, maka dalam
penulisan laporan ini dibatasi pada proses pembuatan rangka mesin perajang
sampah organik agar diperoleh produk rangka yang sesuai dengan yang

diharapkan.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan batasan masalah tersebut maka dapat ditarik rumusan
masalah, yaitu:

1. Bagaimana pemilihan bahan agar sesuai dengan gambar kerja?

2. Apa saja mesin dan peralatan yang digunakan dalam proses pembuatan
rangka mesin perajang sampah organik?

3. Bagaimana proses pengerjaan rangka mesin perajang sampah organik?

4. Bagaimana hasil pengujian fungsional dan kinerja pada rangka mesin

perajang sampah organik?

E. Tujuan
Tujuan dari proses pembuatan rangka mesin perajang sampah organik
adalah:
1. Dapat mengidentifikasi gambar kerja dalam proses pembuatan rangka
mesin perajang sampah organik.
2. Mengetahui proses pemilihan bahan yang sesuai dengan kebutuhan pada

gambar kerja.



3. Mengetahui mesin dan peralatan yang digunakan selama proses
pembuatan rangka mesin perajang sampah organik.

4. Mengetahui proses pengerjaan rangka mesin perajang sampah organik.

5. Mengetahui hasil pengujian fungsional dan kinerja pada rangka mesin

perajang sampah organik.

F. Manfaat
Adapun manfaat yang diperoleh dari proses pembuatan rangka mesin
perajang sampah organik ini antara lain sebagai berikut :
1. Bagi Mahasiswa
a. Merupakan penerapan ilmu yang telah diperoleh selama perkuliahan,
sebagai tolak ukur kompetensi mahasiswa untuk meraih gelar Ahli
Madya.
b. Meningkatkan kedisiplinan dan kerjasama tim guna menghadapi dunia
kerja yang profesional.
c. Menambah pengetahuan serta pengalaman dalam pembuatan mesin
produksi.
2. Bagi Masyarakat / Industri
a. Mesin ini dapat dimanfaatkan oleh masyarakat / Industri guna
meningkatkan produktifitasnya.
b. Memacu masyarakat untuk berfikir dinamis dalam memanfaatkan

teknologi tepat guna dalam kehidupan sehari-hari.



3. Bagi Universitas Negeri Yogyakarta

a.

Sebagai tambahan pengetahuan kajian tentang mesin produksi,
khususnya di Jurusan Pendidikan Teknik Mesin FT UNY.
Merupakan inovasi awal dari rancangan mesin yang dapat

dikembangkan dikemudian hari dengan lebih baik.



BAB Il

PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH

A. Tinjauan Singkat Rangka

Disain rangka mesin memiliki keutamaan yang berfungsi untuk
mengakomodasi  selurun  komponen-komponen mesin  yang terpasang
didalamnya. Pada hakekekatnya rangka merupakan bentuk dasar suatu mesin
yang bekerja sebagai penyangga atau penguat kedudukan. Hal yang penting
untuk diperhatikan perancang ialah dari segi penentuan tata letak tumpuan
supaya tidak mengganggu Kinerja mesin secara optimal. Parameter yang harus
dipenuhi dalam merancang rangka terdiri dari kekuatan, kekakuan, ketahanan
korosi, ukuran, penampilan, berat, biaya manufaktur, kebisingan, umur dari

struktur yang akan dibuat.

Dalam dunia engineering, terdapat banyak macam rangka seperti rangka
mesin, rangka jembatan, rangka bangunan, rangka batang, rangka kendaraan dan
lainnya. Maka dari itu, rancangan rangka disesuaikan dengan fungsinya masing-
masing dan harus memenuhi standar parameter perancangannya.

Dalam merancang rangka tidak ada batasan tertentu, sehingga
perancangannya lebih dipusatkan pada analisis faktor yang mempengaruhi suatu

rangka seperti:



1. Gaya yang ditimbulkan oleh komponen mesin lainnya melalui titik-
titik pemasangan seperti bantalan, engsel, siku, atau komponen mesin
lainnya.

2. Cara dudukan rangka itu sendiri.

3. Kepresisian sistem (defleksi komponen yang diijinkan).

4. Lingkungan tempat mesin akan beroperasi.

ol

. Kapasitas produksi mesin.

Faktor tersebut perlu dijadikan perhatian khusus saat merancang rangka.
Parameter yang dapat dikendalikan oleh perancang ialah pemilihan bahan,
geometri bagian rangka yang menahan beban, dan proses manufaktur.

Pemilihan bahan untuk rangka harus mempertimbangkan sifat-sifat
bahan, yakni kekuatan dan kekakuan. Selain kekuatan, kekakuan rangka atau
konstruksi sering dijadikan faktor penentu dalam perancangan. Dalam kasus-

kasus ini, kekakuan bahan ditunjukan oleh modulus elastisitasnya.

Identifikasi Gambar Kerja

Identifikasi gambar kerja merupakan langkah awal dalam proses
pembuatan rangka mesin. Gambar kerja yang dibuat oleh perencana mesin/alat.
Dengan melakukan identifikasi gambar keerja pada proses pembuatan rangka
mesin akan didapatkan gambaran pekerjaan yang akan dilakukan.

Pada dunia industri, setiap proses pembuatan komponen mesin digunakan

gambar kerja sebagai acuan. Gambar kerja berfungsi sebagai media komunikasi



antara perancang (pembuat gambar kerja) dan mekanik (yang membuat
komponen) berdasarkan informasi yang tertera pada gambar kerja.

Sama halnya dengan proses pembuatan rangka, gambar kerja digunakan
sebagai acuan dalam melaksanakan setiap proses pembuatan. Oleh karenanya,
diperlukan proses identifikasi terlebih dahulu. Identifikasi yang perlu dilakukan
ialah:

1. Bentuk dan ukuran masing-masing bagian rangka.
2. Bahan yang digunakan dalam proses pembuatan rangka.
3. Bentuk akhir dan ukuran rangka yang akan dibuat.

Gambar menunjukan fungsi dari rangka mesin. Pada bagian atas terdapat

bak pencacah sampah, sedangkan pada bagian bawah terdapat motor listrik

sebagai penggerak utama yang dihubungkan pulley dan v-belt.

Gambar 1. Mesin Perajang Sampah Organik



Keterangan:
1.

2.

Rangka Dudukan Bak
Rangka Utama

Rangka Dudukan Motor
Motor Listrik

V-belt

Pulley

Poros
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8. Pisau Perajang

9. Bearing

10. Bak Bagian Atas
11. Bak Bagian Bawah
12. Saluran Masuk

13. Saluran Keluar

14. Tutup Bak

Gambar 2. Rangka Mesin Perajang Sampah Organik

Secara umum rangka mesin perajang sampah organik terdiri dari tiga

bagian utama antara lain adalah rangka dudukan bak, rangka utama, dan rangka

dudukan motor. Rangka mesin memiliki dimensi 700 x 400 x 600 mm. Adapun

bahan yang digunakan adalah baja profil siku ukuran 40 x 40 x 3 mm.
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Identifikasi Alat dan Mesin Perkakas
Alat dan mesin perkakas merupakan faktor penting dalam proses
manufakturing suatu komponen mesin. Pemilihan alat dan mesin yang sesuai
sangat berpengaruh pada efisiensi proses, lama pengerjaan, dan biaya pengerjaan.
Penggunaan alat dan mesin perkakas dipilih berdasarkan proses
pengerjaan yang dilakukan selama proses pembuatan rangka. Adapun tahapan-
tahapan yang dilalui berupa proses pengukuran bahan, proses pemotongan bahan,
proses gurdi, proses pengelasan,proses pra-finishing dan finishing.
1. Proses pengukuran
Proses pengukuran dilakukan guna memperoleh ukuran dari bahan
yang dikerjakan agar sesuai dengan kebutuhan sehingga dimensi akhir
dari rangka sesuai dengan keinginan. Adapun alat ukur yang digunakan
ialah:
a. Mistar Baja
Alat ukur yang dapat dibilang kurang presisi karena hanya
mampu mengukur sampai ketelitian 1 mm. Pada setiap mistar baja
terdapat dua sistem pengukuran yaitu metrik dan imperial.satuan
yang digunakan sistem metrik ialah millimeter, sedangkan sistem
imperial berupa inchi. Pada umumnya mistar baja memiliki
beberapa variasi ukuran yaitu 300 mm, 600 mm, dan 1000 mm.
Pada proses pembuatan rangka, mistar baja digunakan untuk

kegiatan penandaan ukuran pada benda kerja.



Gambar 3. Mistar Baja

b. Mistar Gulung

Mistar gulung terbuat dari plat baja yang

12

lebih tipis

dibandingkan dengan mistar baja, sifatnya yang lentur sehingga

dapat digunakan untuk mengukur bagian yang cembung dan

menyudut. Ketelitian mistar gulung sama seperti mistar baja yaitu 1

mm panjangnya bervariasi dari 2 meter hingga 50 meter.

Gambar 4. Mistar Gulung

¢. Mistar Siku

Alat ini digunakan untuk memeriksa kelurusan, kesikuan, dan

kesejajaran dari benda serta sebagai alat bantu dalam melakukan

proses penandaan benda kerja.
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Gambar 5. Mistar Siku
d. Penggores
Penggores adalah alat untuk menggores atau menandai ukuran
pada permukaan benda kerja. Terdapat dua jenis penggores yaitu
penggores dengan kedua ujung yang runcing yang salah satu
ujungnya tegak lurus 90° sedangkan yang lainnya hanya satu ujung

yang runcing dan ujung lainnya tumpul.

—__-——-—ﬁ

Gambar 6. Penggores
a. Penitik
Penitik dapat dibedakan menjadi dua jenis menurut fungsinya
yaitu penitik garis dan penitik pusat. Penitik garis merupakan
penitik yang sudut mata titiknya berkisar 30°-60° dengan sudut
yang kecil maka tanda yang dihasilkan juga tipis sehingga tanda
batas pengerjaan dapat dengan mudah dihilangkan pada waktu

finishing sehingga tidak menimbulkan bekas.
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Gambar 7. Penitik Garis (Sumantri, 1989 : 125)

Penitik pusat memiliki sudut yang lebih besar dibandingkan
dengan penitik garis yaitu 90°. Sehingga penitik ini akan
menimbulkan bekas yang lebar pada benda kerja. Penitik pusat ini
sangat baik untuk tanda pengerjaan gurdi, tanda yang dihasilkan
penitik pusat akan mengarahkan mata bor untuk tetap pada posisi

penggurdian.
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Gambar 8. Penitik Pusat (Sumantri, 1989 : 127)
b. Meja Rata
Meja rata merupakan alat bantu yang sangat penting dan harus
ada pada pekerjaan pengukuran bahan. Meja rata dibuat dari bahan

besi cor yang cukup kuat unuk menerima gesekan atau goresan
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yang diakibatkan oleh bahan atau alat bantu penanda ukuran seperti

penggores.

Gambar 9. Meja Rata (Sumantri, 1989:113)

c. Palu
Digunakan sebagai alat bantu saat melakukan proses

penitikkan.

Gambar 10. Palu
Proses Pemotongan
Proses pemotongan dilakukan guna mendapatkan ukuran benda
kerja yang sesuai dengan harapan sebagaimana yang tertera pada gambar

kerja. Terdapat beberapa macam alat potong yaitu gergaji manual dan
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mesin gergaji otomatis, kemudian mesin gerinda potong, dapat juga yang
menggunakan las potong menggunakan las oksi-asitilin.

Namun, tidak semua jenis alat potong tersebut digunakan karena
melihat efisiensi waktu, tenaga, dan biaya maka dipilih menggunakan
gergaji manual dan gergaji otomatis.

Dari segi tenaga, mesin gergaji lebih efisien dibandingkan dengan
gergaji manual. Hal ini dikarenakan pada mesin gergaji tenaga penggerak
yang digunakan tidak berasal dari tenaga manusia, melainkan berasal dari
motor listrik yang terdapat pada mesin gergaji. Pisau potong pada mesin

gergaji bergerak memotong benda kerja secara otomatis.

Gambar 11. Mesin Gergaji

Mesin gerinda potong, meskipun memiliki efisiensi yang sama
baiknya dengan mesin gergaji namun penggunaannya memiliki satu

kelemahan dibandingkan dengan mesin gergaji. Kelemahan tersebut
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berada pada batu gerinda yang digunakan. Pada mesin gerinda potong,
proses penyayatan (gerak potong batu gerinda) pada saat melakukan
proses pemotongan dilakukan oleh operator mesin gerinda. Dengan
demikian, batu gerinda pada mesin gerinda potong memiliki
kecenderungan untuk rusak (pecah) apabila operator tidak berhati-hati

dalam melakukan proses penyayatan.

Gambar 12. Mesin Gerinda Potong
Dari segi waktu, proses pemotongan menggunakan mesin gergaji
lebih efisien dibandingkan dengan menggunakan gergaji manual. Namun
gergaji manual memiliki keunggulan dapat digunakan untuk memotong
bagian dari benda kerja yang tidak dapat dipotong menggunakan mesin

gergaji otomatis.
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Gambar 13. Gergaji Manual
Peralatan pendukung yang digunakan dalam menggergaji manual
ialah ragum bangku yang berguna untuk menahan benda agar tidak

berubah-ubah posisi sehingga memudahkan dalam memotong bahan.

Gambar 14. Ragum Bangku

Proses Gurdi

Proses gurdi (drilling) dilakukan untuk membuat lubang pada
bahan rangka sebagai tempat komponen pengencang seperti mur dan baut
untuk mengencangkan komponen mesin yang lainnya pada rangka.
Macam mesin gurdi yaitu mesin gurdi portable, gurdi meja dan gurdi

lantai.
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Gambar 15. Mesin Gurdi Portable

Mesin gurdi portable merupakan mesin yang dapat berpindah-
pindah atau tidak berkedudukan tetap. Mesin ini dapat didekatkan pada
setiap kedudukan sebuah benda dan sangat cocok untuk pekerjaan
perakitan di luar bengkel dan juga dapat mengerjakan lubang dengan

kedudukan tegak, datar, dan miring.

Mesin gurdi meja merupakan perangkat yang memang diletakan
diatas meja kerja sehingga disebut demikian. Mesin gurdi meja dapat
mengerjakan lubang dengan diameter yang lebih besar dibandingkan
dengan gurdi portable, perangkat pendukung pada mesin gurdi meja
terdapat ragum untuk mengencangkan benda kerja yang akan dilubangi.
Mesin ini digerakan dengan motor listrik dimana putaran yang dihasilkan
dihubungkan dengan pulley yang ada di poros utama mesin gurdi. Pulley
yang ada didisain bertingkat sehingga dapat diatur kecepatan putar dari

mesin ini.
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Gambar 16. Mesin Gurdi Meja
Mesin gurdi lantai diletakan di lantai bengkel dengan jalan
dikencangkan dengan baut pondasi dengan tujuan agar mesin tidak
mengalami getaran yang berlebihan sewaktu dioperasikan. Ukuran mata
bor yang dapat dioperasikan pada mesin ini hingga 25 mm dengan

perlengkapan bantu dari drill sleeve.

Gambar 17 Mesin Gurdi Lantai
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Menurut Taufig Rochim (1993:18) dengan melihat Gambar 18.
dapat diturunkan rumus untuk beberapa elemen pada proses gurdi yaitu:
Benda kerja ; ¢w= panjang pemotongan benda kerja ; mm,

Pahat ; d = diameter mata bor; mm,
Kr = sudut potong utama ; °,
=% sudut ujung (point angel),
Mesin bor; n = putaran poros utama ; (r)/min

Vf= kecepatan makan ; mm/min,
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Gambar 18. Proses Penggurdian

Elemen proses gurdi adalah;
1) Kecepatan potong V=—— ;m/min,................... (1)

2) Gerak makan permata potong: f, = V¢/ (nz); z =2 ; mm/(r),...... (2)

3) Kedalaman potong ra=d/2;mm, 3)
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4) Waktu pemotongan =0/ Ve;min, ..o 4)
dimana, =0, +Ly+ Cn;mm, |,=(d/2)/tan K; ; mm,

Kecepatan penghasilan geram : Z = (n.d*)/4 X V;/1000 ; cm*/min......(5)
Proses Pengelasan

Proses pengelasan dilakukan guna menyatukan bagian-bagian
rangka. Las busur listrik dengan elektroda terbungkus atau sering disebut
Shield Metal Arc Welding (SMAW) terjadi karena adanya perubahan arus
listrik menjadi panas.

Las SMAW menggunakan panas untuk mencairkan bahan dasar
dan elektroda, sedangkan panas tersebut ditimbulkan oleh lompatan ion
listrik yang terjadi diantara anoda dan katoda yaitu antara ujung elektroda
dan permukaan benda yang akan dilas. Panas yang dihasilkan dapat
mencapai 4000-4500 derajat celcius. Sumber energi pengelasan SMAW
tersedia dalam dua jenis, yaitu:

a. Mesin las menggunakan arus searah / Direct Current (DC)

Mesin las DC digerakkan oleh generator atau perubahan dari
arus AC ke DC yang dibantu dengan komponen rectifier atau dioda
yang berfungsi sebagai perubah arus bolak-balik menjadi arus searah.
Mesin las DC dibagi menjadi dua macam, yaitu:

1) Direct Current Straight Polarity (DCSP) atau las polaritas lurus.
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Apabila benda kerja disambungkan dengan kutub positif dan
elektroda dihubungkan dengan kutub negatif pada mesin las DC
maka cara ini disebut dengan pengelasan polaritas lurus.

Busur listrik bergerak dari elektroda ke benda kerja sehingga
tumbukan electron berada di benda kerja yang berakibat 2/, panas
berada di benda kerja dan 1/3 panas berada di elektroda. Cara ini
akan menghasilkan pencairan bahan dasar yang lebih banyak
dibandingkan dengan elektrodanya sehingga hasil las memiliki
penetrasi yang dalam, sehingga baik digunakan pada pengelasan
yang lambat serta manik las yang sempit dan untuk plat yang tebal.
Direct Current Reversed Polarity (DCRP) atau las polaritas
terbalik.

Proses pengelasan cara ini kebalikan dari proses pengelasan
DCSP dimana benda kerja dihungkan dengan kutub negatif dan
elekroda dihubungkan dengan kutub positif dari mesin las DC
sehingga busur listrik bergerak dari material dasar ke elektroda dan
tumbukan elektron berada di elektroda yang berakibat 2/3 panas
berada di elektroda dan 1/, panas di benda kerja. Cara ini
menghasilkan pencairan elektroda lebih banyak sehingga hasil las
mempunyai penetrasi dangkal, serta baik digunakan pada

pengelasan plat tipis dengan manik las yang lebar.



24

b. Mesin las menggunakan arus bolak-balik / Alternating Current (AC)
Mesin las AC memperoleh busur nyala dari transformator atau
trafo las. Pada mesin las jenis ini lompatan listrik diubah menjadi arus
bolak-balik oleh transformator yang sesuai dengan arus Yyang
digunakan dalam pengelasan, pada mesin ini kabel las dapat ditukar
pemasangannya dan tidak mempengaruhi suhu pada busur nyala.
Perbandingan panas terbagi secara seimbang masing-masing 50%

panas disalurkan ke elektroda dan benda kerja.

Gambar 19. Mesin Las AC

Pelaksanaan proses pengelasan selain menggunakan mesin las
digunakan pula peralatan pendukung lainnya, yaitu:
1) Kabel Las
Kabel las biasanya dibuat dari tembaga yang dipilin dan
dibungkus dengan karet isolator. Kabel las terdiri dari kabel elektroda,

kabel masa, dan kabel tenaga. Kabel elektroda adalah kabel yang
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menghubungkan pesawat las dengan elektroda. Kabel masa adalah
kabel yang menghubungkan pesawat las dengan benda kerja. Kabel
tenaga adalah kabel yang menghubungkan antara jaringan listrik
dengan pesawat las.
2) Pemegang Elektroda
Pemegang elektroda berfungsi untuk menjepit atau memegang
ujung elektroda yang tidak berselaputdan mengalirkan arus dari kabel

elektroda.

Gambar 20. Pemegang Elektroda
3) Klem Masa
Klem masa berfungsi untuk menghubungkan kabel masa ke
benda kerja atau meja kerja. Selain itu, klem masa juga berfungsi
untuk mengalirkan arus listrik dari kabel masa ke benda kerja atau
meja kerja. Biasanya klem masa dibuat dari bahan konduktor yang

baik.

Gambar 21. Klem Masa



26

4) Palu Terak
Alat ini digunakan untuk membersihkan terak yang terjadi
akibat pengelasan busur listrik dengan cara memukul atau menggores
pada terak. Ujung yang runcing untuk memukul bagian sudut, bagian
yang berbentuk pahat digunakan untuk memukul permukaan hasil

lasan dan yang terkena percikan logam lasan.

Gambar 22. Palu Terak
5) Sikat Baja
Sikat baja berfungsi untuk membersihkan benda kerja dari

terak yang masih tersisa setelah dibersihkan dengan palu terak.

werrene

Gambar 23. Sikat Baja
6) Elektroda
Dalam pengelasan bahan, salah satu perlengkapan yang penting
ialah kawat las (elektroda). Elektroda dalam las SMAW memiliki

spesifikasi yang beragam. Di negara-negara industri, elektroda telah
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banyak yang distandarkan berdasarkan penggunaannya. Di Jepang
misalnya, elektroda terbungkus telah distandarkan berdasarkan standar
industri jepang (Japan Industrial Standard) sedangkan di Amerika
Serikat disebut sebagai American Welding Society (AWS).

Selaput pembungkus pada elektroda berfungsi sebagai fluks
pada elektroda akan terbakar pada waktu proses berlangsung dan gas
yang timbul akan melindungi pengelasan dari kontaminasi udara luar
yang akan mengakibatkan terjadinya oksidasi. Cairan pembungkus
akan terapung dan membeku pada permukaan las yang disebut terak
yang dapat dibersihkan dengan mudah.

Menurut standar AWS elektroda dapat diklasifikasikan
berdasarkan kode E XXXX. Huruf E menyatakan elaktroda busur listrik
sedangkan XX (dua angka) sesudah E menyatakan kekuatan tarik
deposit las dalam ribuan Ib/in2. X (angka ketiga) menyatakan posisi
pangelasan. X (angka keempat) menyataken jenis selaput dan jenis arus

yang cocok dipakai untuk pengelasan.

Dalam pengelasan dikenal macam — macam sambungan dan kampuh
untuk memudahkan dalam proses pengelasan bahan. Terdapat lima jenis
sambungan yang biasa digunakan untuk menyatukan dua bagian benda logam

diantaranya:
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Gambar 24. Jenis Sambungan Las
Sambungan tumpul (butt joint) : kedua bagian benda yang akan
disambung diletakkan pada bidang datar yang sama dan disambung pada
kedua ujungnya.
Sambungan sudut (corner joint) : kedua bagian benda yang akan
disambung membentuk sudut siku-siku dan disambung pada ujung sudut
tersebut.
Sambungan tumpang (lap joint) : bagian benda yang akan disambung
saling menumpang (overlapping) satu sama lainnya.
Sambungan T (tee joint) : satu bagian diletakkan tegak lurus pada
bagian yang lain dan membentuk huruf T yang terbalik.
Sambungan tekuk (edge joint) : sisi-sisi yang ditekuk dari ke dua bagian
yang akan disambung sejajar, dan sambungan dibuat pada kedua ujung
bagian tekukan yang sejajar tersebut.

Sebelum mengelas perlu dipersiapkan bagian yang akan dilas agar

diperolen sambungan yang baik dan kuat. Bentuk kampuh disesuaikan

dengan:
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e Tebal benda kerja
e Posisi pengelasan
e Bahan yang dilas

e Kekuatan yang diinginkan

S EAVS A

.....

Persegi (I) V-tunggal (V) Tirus tunggal ( V)
U-tunggal (U) J-tunggal (J) V-ganda (X)
Tirus ganda (K) U-ganda (H) J-ganda (DJ)
(DU)

Gambar 25. Jenis Kampuh Las (Sato & Hartanto, 2005:233)

Dalam proses pengelasan yang dilakukan selain menentukan jenis
sambungan dan kampuh vyang digunakan, untuk mendapatkan hasil
pengelasan yang baik perlu juga dicermati terkait parameter pengelasan yang
meliputi:

a. Tegangan Las
Tegangan las merupakan syarat terjadinya arus listrik dalam

suatu rangkaian las. Pada pengelasan SMAW tegangan las dapat
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fluktuatif sehingga mempunyai pengaruh yang signifikan pada hasil
pengelasan.
. Arus Las

Arus las adalah arus listrik yang digunakan untuk melakukan
proses pengelasan. Dalam proses pengelasan SMAW, arus las
berbanding lurus dengan kecepatan pengelasan. Jika arus las dinaikkan
maka kecepatan pengelasan juga seharusnya naik, begitu pula
sebaliknya.
. Jarak Elektroda dengan Benda Kerja

Biasa disebut dengan “stick-out” adalah jarak antara titik
terujung dari elektroda las dengan benda kerja. Jarak tersebut akan
mempengaruhi kualitas hasil pengelasan. Apabila jarak terlalu dekat
akan menghasilkan deposit las yang dalam berbentuk cekungan.
Sedangkan jarak yang terlalu jauh akan menghasilkan penetrasi yang
kurang sehingga deposit las berbentuk cembung. Jarak optimal yaitu
sebesar satu kali diameter elektroda.
. Kecepatan Pengelasan

Kecepatan pengelasan berbanding secara linier dengan
pergerakan busur las sepanjang benda kerja. Parameter ini biasanya
dinyatakan dalam meter per menit. Kecepatan pengelasan yang lebih

tinggi dapat menggunakan teknik pengelasan maju (forehand
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technique). Dengan meningkatnya ketebalan material, kecepatan harus
diturunkan.
Proses Pra-Finishing dan Finishing
Proses pra-finishing dilakukan untuk merapikan hasil pekerjaan
sebelum dilanjutkan proses finishing. Adapun proses pra-finishing dapat
berupa merapikan hasil pengelasan yang kurang rapi, menghaluskan
permukaan yang kasar ataupun meratakan permukaan benda yang tidak
rata, serta merapikan permukaan yang tajam pada bagian sudut.
Alat perkakas yang digunakan berupa mesin gerinda portable
karena sifatnya yang mudah dipindah sehingga menjangkau segala posisi

sesuai dengan kerumitan bentuk bahan yang digerinda.

Gambar 26. Gerinda Portable

Proses finishing yang berupa pelapisan permukaan benda kerja
dengan menggunakan cat. Fungsi utama ialah sebagai penghambat laju
korosi suatu struktur dan membuat benda tersebut lebih terlihat menarik.

Peralatan yang digunakan dalam pengecatan ialah pistol semprot
atau spray gun dan kompresor. Spray gun memiliki prinsip kerja yaitu

merubah cairan cat menjadi butiran halus (pengkabutan) dengan bantuan
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udara bertekanan yang selanjutnya disemprotkan ke permukaan benda

kerja secara merata.

Gambar 27. Spray Gun
Kompresor dalam pengecatan berfungsi sebagai penyedia udara
bertekanan, cara kerjanya dengan menekan udara kedalam tangki tekan
yang telah dilengkapi dengan katup pengaman. Katup pengaman
berfungsi untuk menjaga tekanan udara dalam tangki. Katup akan
membuka jika tekanan udara dalam tangki telah melampaui batas
maksimal. Kompresor dilengkapi dengan manometer, kran gas, baut

untuk mengeluarkan air, regulator, dan selang karet.

Gambar 28. Kompresor



BAB Il

KONSEP PEMBUATAN

A. Konsep Umum Pembuatan Produk
Dalam suatu proses produksi tiap komponen mesin sangat tergantung
pada kematangan suatu rancangan. Pada komponen mesin yang hampir
seluruhnya didominasi olen logam terdapat metode pengerjaan yang
diklasifikasikan menjadi beberapa bagian, meliputi:
1. Proses Pengurangan Bahan
Pengurangan bahan pada prinsipnya untuk memenuhi tuntutan dari
gambar kerja agar produknya sesuai dengan permintaan dari perancang.
Konsep pengurangan bahan dapat dilakukan dengan cara:
a. Pemotongan
Merupakan proses yang bertujuan untuk merubah bahan
mengikuti ukuran dan bentuk yang direncanakan pada gambar kerja,
terdapat dua prinsip pemotongan logam yaitu dengan cara mekanis
memanfaatkan gaya geser dan cara thermal memanfaatkan panas
dengan menggunakan perangkat las potong atau busur listrik.
b. Penggurdian
Gurdi bertujuan untuk membuat lubang silindris. Seperti yang
kita tahu bahwa terdapat tiga jenis mesin gurdi yaitu mesin gurdi

portable, mesin gurdi meja, mesin gurdi lantai.

33
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c. Penggerindaan
Proses penggerindaan ini menggunakan gerinda portable
maupun gerinda lantai. Masing-masing mesin gerinda memiliki batu
gerinda yang diproduksi oleh industri batu asah. Gerinda berfungsi
sebagai pengurangan dimensi bahan, melakukan pemotongan,
membentuk profil tertentu pada permukaan bahan, untuk
menghasilkan sisi yang tajam pada bahan.
2. Proses Perubahan Bentuk
Proses ini merupakan bagian dari proses produksi. Karena bahan
yang ada memiliki bentuk standar dan tuntutan perancang akan bermacam-
macamnya profil maka dilakukan perubahan bentuk seperti pengecoran,
pengerolan, penekukan pada suatu bahan.
3. Proses Penyambungan
Suatu mesin umumnya terdiri dari beberapa komponen mesin yang
terpisah. Untuk menyambungkan atau menyatukan antar komponen dapat
dilakukan dengan proses penyambungan mati (las, keling, solder, lem) dan
penyambungan dapat lepas (mur-baut, pasak).
4. Proses Penyelesaian Permukaan
Proses ini merupakan tahap akhir dari rangkaian proses produksi.
Pengerjaan ini bertujuan untuk membuat tampilan produk menjadi lebih
menarik dilihat sehingga meningkatkan daya jual, memiliki ketahanan

terhadap korosi sehingga memberikan umur pakai yang lebih panjang.
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Kegiatan penyelesaian permukaan terdiri dari proses perataan permukaan,
pendempulan, pengampelasan, pelapisan permukaan (cat, electroplating,

plastik, atau lainnya)

B. Konsep Pembuatan Rangka
Dalam pembuatan rangka diperlukan adanya konsep secara sistematis
sehingga dalam pengerjaan komponen rangka menjadi lebih efisien waktu,
tenaga, biaya. Diantaranya ialah proses pengukuran dan penandaan, pemotongan

bahan, penggurdian, perakitan (assembling), pra-finishing dan finishing.

1. Proses Pengukuran dan Penandaan

Langkah awal pada proses produksi adalah mengukur dan menandai
benda kerja dengan ukuran yang telah ditentukan oleh perancang. Penandaan
pada bahan merupakan penentuan titik pusat dari bahan yang akan dilubangi
dengan mesin gurdi, dan juga pembuatan garis kerja yang menunjukan
bahwa pada garis itu merupakan tempat dimana bahan akan dipotong.

Dalam menandai bahan terdapat beberapa alat bantu untuk
mempermudah pekerjaan diantaranya meja rata, mistar baja, mistar siku,
penggores, penitik, palu.

2. Proses Pemotongan Bahan
Proses pemotongan bahan dilakukan guna memperoleh dimensi bagian

rangka yang sesuai dengan gambar kerja. Proses pemotongan dilakukan
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dengan mesin gergaji otomatis dan gergaji manual. Beberapa hal yang pelu

diperhatikan dalam penggunaan gergaji diantaranya:
a. Pemilihan Daun Gergaji

Daun gergaji terbuat dari plat baja yang dikeraskan pada

bagian mata pisau. Mata gergaji pada daun gergaji dibuat saling

menyilang agar tidak terjepit pada proses pemotongan ke benda kerja.

Spesifikasi daun gergaji tangan meliputi jenis, bukaan gigi, jumlah

gigi tiap panjang 1 inchi dan panjang daun gergaji yang ditentukan

oleh jarak sumbu lubang.
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Gambar 29. llustrasi Bentuk Mata Gergaji pada Daun Gergaji
Contoh penulisan spesifikasi daun gergaji secara lengkap:
Single cut straight set-18T-12". Berikut beberapa tabel yang memuat
spesifikasi daun gergaji:

Tabel 1. Jenis Bukaan Gigi Gergaji

No. llustrasi Nama Material

1 0 g g S s Raker set Umum

2 it S Straight set | Non ferro/paduan

3 ot Wavy set Baja profil




Tabel 2. Jumlah Gigi tiap Panjang 1 Inchi

No. | Jumlah gigi Pemakaian
tiap inchi Jenis bahan Tebal bahan minimum
1 14 Lunak 5,5mm
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. Jenis Daun Gergaji
No. Jenis daun gergaji Pemakaian
1 | Single cut Kedalaman tak terbatas
CTR—
2 | Double cut Maksimal kedalaman potong sedikit
':-:T.::.:::L:.:: dibawah gigi sebelah atas

b. Pemasangan dan Pemilihan Daun Gergaji
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Pemasangan dan penggunaan daun gergaji pada gagang gergaji

harus memperhatikan beberapa hal, yaitu: mata gergaji menghadap

kearah pemotongan, ketegangan daun gergaji harus cukup agar daun

gergaji tidak melengkung saat dioperasikan, pemilihan daun gergaji

disesuaikan dengan bahan yang akan dipotong.
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——— MUF Derarik

Gambar 30. llustrasi Pemasangan Daun Gergaji pada Gagang Gergaji
3. Proses Penggurdian

Proses gurdi adalah proses pemesinan yang paling sederhana di antara
proses pemesinan yang lain. Biasanya di bengkel (workshop) proses ini
dinamakan proses bor, walaupun istilah ini sebenarnya kurang tepat. Proses
gurdi dimaksudkan sebagai proses pembuatan lubang bulat dengan
menggunakan mata bor (twist drill).

Proses gurdi dilakukan pada bagian-bagian rangka yang perlu
dilubangi. Lubang tersebut sebagai lubang tempat mur dan baut dipasang
sebagai pengencang. Jenis mesin gurdi yang digunakan pada proses
pembuatan rangka ialah jenis mesin gurdi lantai karena diameter yang
diperlukan untuk melubangi bahan rangka diatas 13 mm yang tidak dapat
dikerjakan dengan mesin gurdi portable dan gurdi meja.

Pisau gurdi biasanya terbuat dari bahan tool steel, baja kecepatan

tinggi atau High Speed Steel (HSS), maupun carbide. Pisau gurdi memiliki
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dua mata potong dan melakukan gerak potong karena diputar oleh poros
utama (spindle) mesin gurdi. Pada bagian pisau gurdi terdapat dua alur
berbentuk spiral yang berfungsi sebagai jalur pembuangan beram. Sisi
potong pisau gurdi dapat diasah dengan mesin gerinda.
. Proses Penyambungan
Proses pengelasan dilakukan guna menyatukan bagian-bagian
rangka. Adapun jenis las yang digunakan adalah las busur listrik dengan
elektroda terbungkus atau yang dikenal juga sebagai Shield Metal Arc
Welding (SMAW).
a. Pengertian SMAW
Las SMAW ialah salah satu jenis proses las busur listrik
dengan elektroda terumpan, yang menggunakan busur listrik sebagai
sumber panas. Panas yang timbul pada busur listrik yang terjadi antara
elektroda dengan benda kerja akan mencairkan ujung elektroda las
dengan benda kerja setempat kemudian membentuk paduan. Paduan

antara elektroda las dengan benda kerja membeku menjadi logam

lasan.
Sumber Tenspa Ebeetraoile Hililer Eawat Las
[ Ny

DN Gencrator e -I":E:‘I- -

% Babel Tax

AP eber Api Lax
DC Rectilier

Vilmsiler I Benda Kerja I

AC Tramsfurmer - o '\! Ground Kabel

Gambar 31. Skema Proses SMAW
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Busur listrik yang timbul pada proses pengelasan ini dihasilkan
oleh lompatan ion listrik yang terjadi diantara katoda dan anoda yaitu
antara ujung elektroda dengan permukaan logam induk yang akan
dilas pada saat berlangsungnya pengelasan. Panas yang ditimbulkan

dapat mencapai 4000-4500°C.

. Mesin Las AC

Seperti yang telah disebutkan pada BAB 1l mengenai metode
pendekatan masalah bahwa mesin las yang digunakan dalam proses
pembuatan rangka ini digunakan mesin las dengan arus bolak-balik
(AC). Mesin las AC dilengkapi dengan trafo untuk mengubah
tegangan jaringan menjadi tegangan pengelasan. Trafo yang
digunakan biasanya berjenis step-down karena berfungsi menurunkan
tegangan. Karena tegangan listrik dari sumber baik itu PLN maupun
yang lainnya memiliki tegangan yang cukup tinggi, padahal tegangan
yang dibutuhkan hanya berkisar 55-85 volt (A. Gatot Bintoro, 2000
:55).

Keuntungan menggunakan mesin las AC diantaranya busur
nyala kecil sehingga memperkecil kemungkinan timbulnya keropos
pada manik las, perlengkapan dan perawatan lebih murah, penggunaan

dan pengaturan besar arus las relatif lebih mudah.
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c. Kawat Las atau Elektroda

Jenis elektroda yang digunakan pada proses pembuatan rangka
adalah elektroda dengan standar Amerika Serikat dengan kode AWS
E6013. Elektroda E6013 memiliki kekuatan tarik sebesar 47,1 kg/mm?
( kekuatan tarik terendah elektroda E60xx adalah 60.000 psi atau 42,2
kg/mm2 ). Jenis fluks yang digunakan ialah kalium titania tinggi
(kalium rutile), dapat digunakan pada pengelasan berbagai macam
posisi dan dapat menggunakan mesin las AC maupun DC dengan
polaritas ganda (Harsono Wiryosumarto & Thosie Okumura,
1991:14).

Elektroda E6013 dipilih karena penggunaannya yang fleksibel,
dapat digunakan untuk pengelasan segala posisi, memiliki hasil
penembusan yang cukup serta mudah didapat.

5. Proses Pra-Finishing dan Finishing

Proses pra-finishing yang dimaksud di sini adalah proses merapikan
permukaan benda kerja sebelum dilakukan proses finishing (pengecatan).
Proses pra-finishing dimaksudkan untuk membuang bahan yang tidak
diinginkan atau berlebih pada benda kerja, membersihkan bagian-bagian yang
berkarat serta untuk merapikan bagian-bagian yang menyudut (tajam). Mesin
atau alat perkakas yang digunakan pada proses pra-finishing pada proses
pembuatan rangka mesin ini adalah mesin gerinda portable. Mesin gerinda

portable biasa digunakan untuk pekerjaan meratakan permukaan dan
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menghaluskan benda kerja yang sulit dikerjakan dengan mesin gerinda lain.
Penggunaan mesin gerinda lebih praktis pemakaiannya daripada
menggunakan gerinda duduk.

Mesin gerinda portable dilengkapi dengan motor untuk dapat memutar
batu gerinda. Bahan utama batu gerinda adalah korund dengan bahan

tambahan seperti intan dan silicium carbide.

Motor

Batu Gerida

Gambar 32. Bagian Gerinda Portable



BAB IV

PROSES PEMBUATAN, HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Diagram Alir Proses Pembuatan Rangka Mesin

Proses Identifikasi Gambar Kerja

v

Pembuatan Rencana Langkah Kerja

i | L

Persiapan Bahan Persiapan Mesin dan Alat Perkakas

| |
v

Proses Cutting Plan

v

Proses Pembuatan :
Proses Pemotongan, Penggurdian.

[
<«

A 4

Apakah ukuran

Ukuran . Ukuran
sesuai dengan yang - Pembetulan

Kurang i Kelebihan

diharapkan?

Proses Perakitan, Penyetelan Kesikuan, Kelurusan, dan Kerataan,
Proses Pengelasan serta Finishing
S OKiner Tidak baik
Uji Kinerja Pembetulan

Rangka Mesin

selesai

Gambar 33. Diagram Alir Proses Pembuatan
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B. Deskripsi Proses Pembuatan Rangka Mesin
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Proses pembuatan rangka mesin secara berurutan dijelaskan sebagai

berikut:

1. Proses Identifikasi Gambar Kerja

Desain rangka mesin dibagi menjadi tiga bagian yaitu:

a. Rangka Dudukan Bak

Gambar 34. Rangka Dudukan Bak

Tabel 4. Ukuran Bahan Rangka Dudukan Bak

No. | Ukuran (mm) | Panjang bahan (mm) | Jumlah Bahan
la | 40x40x3 400 4 Baja profil siku
b. Rangka Utama
0o _
a—| | ]
@] T
Iy
L L

Gambar 35. Rangka Utama



Tabel 5. Ukuran Bahan Rangka Utama

No. | Ukuran (mm) Panj?rr;]gmt;ahan Jumlah Bahan

2a 40x40x 3 600 4 Baja profil siku
2b 40x40x 3 400 Baja profil siku
2¢C 40x40x 3 400 4 Baja profil siku

c. Rangka Dudukan Motor

Gambar 36. Rangka Dudukan Motor

Tabel 6. Ukuran Bahan Rangka Dudukan Motor

Panjang bahan
No. | Ukuran (mm) Jumlah Bahan
(mm)
3a 40x40x 3 300 2 Baja profil siku
3b 40x40x 3 200 1 Baja profil siku
3c 40x40x 3 200 1 Baja profil siku
ad 40x40x 3 140 2 Baja profil siku

Panjang bahan baja profil siku yang digunakan dalam proses
pembuatan rangka mesin adalah sepanjang 7.640 mm yang terdiri dari

1.600 mm digunakan untuk membuat dudukan bak, 4.800 mm digunakan
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untuk membuat rangka utama dan 1.240 mm digunakan untuk membuat
rangka dudukan motor.

Proses pengerjaan yang dilakukan dalam proses pembuatan rangka
mesin ini antara lain proses pengukuran, proses pemotongan, proses gurdi,
proses las dan proses gerinda.

Proses pengukuran dilakukan menggunakan alat ukur seperti mistar
baja, mistar gulung dan mistar siku. Proses pengukuran pada proses
pembuatan rangka mesin dilakukan antara lain pada saat memeriksa
panjang total serta ukuran bahan, pada saat akan melakukan proses
pemotongan bahan, setelah proses pemotongan bahan dan pada saat proses
perakitan bahan. Proses pemotongan dilakukan menggunakan mesin
gergaji otomatis dan gergaji manual.

Proses gurdi dilakukan untuk membuat lubang yang terdapat pada
rangka. Lubang-lubang pada rangka berfungsi sebagai lubang dudukan
baut pengikat baik itu antara bak perajang dengan rangka dudukan bak,
motor dengan rangka dudukan motor. Adapun proses pengerjaannya
dilakukan menggunakan mesin gurdi lantai.

Proses pengelasan dilakukan untuk menyambung bahan-bahan dari
rangka mesin. Adapun proses pengelasan yang digunakan pada proses
pembuatan rangka mesin menggunakan proses las busur listrik dengan
elektroda terbungkus atau Shield Metal Arc Welding (SMAW). Jenis

mesin las yang digunakan adalan mesin las busur listrik dengan arus bolak-
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balik (AC). Sedangkan proses gerinda dilakukan menggunakan mesin
gerinda portable. Proses gerinda dilakukan untuk merapikan hasil proses
pemotongan, membuang bagian-bagian yang tidak diinginkan pada bahan
serta merapikan hasil pengelasan.

2. Pembuatan Rencana Langkah Kerja

Pembuatan rencana langkah kerja dilakukan dengan cara menuliskan
langkah kerja/prosedur pembuatan rangka yang akan dilakukan pada form
rencana langkah kerja yang telah disediakan. Pembuatan rencana langkah
kerja dilakukan dengan tujuan untuk efisiensi proses pembuatan.

Dengan adanya rencana langkah kerja, diharapkan proses pembuatan
rangka dapat terarah sehingga dapat mencegah hal-hal yang tidak
diinginkan.

3. Proses Pemilihan Bahan di Lapangan

Proses pemilihan bahan dilakukan dengan mencocokkan dimensi dan
ukuran bahan yang tersedia di pasaran dengan gambar kerja dari perancang.
Untuk mengetahui jenis bahan beserta kekuatan tariknya, penulis melakukan
uji kekerasan menggunakan alat Universal Hardness Tester dengan sistem
pengujian Brinell pada bahan rangka ini. Indentor yang digunakan adalah bola
baja berukuran @ 5 mm yang dikeraskan yang ditekan dengan beban 250 kg.
Setelah dilakukan pengujian diperoleh harga kekerasan Brinell dengan

memasukkan ke dalam rumus sebagai berikut :

BHN

2P
- (mD)(D—+/ D2-d?)
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Ket:
P = beban yang digunakan (kg)
D = diameter bola baja (mm)

d = diameter lekukan (mm)

Setelah dilakukan pengujian dan dengan memasukkan hasil pada
persamaan diatas, maka diperoleh harga kekerasan Brinell pada Tabel 7.
sebagai berikut:

Tabel 7. Harga Kekerasan Brinell Pada Bahan Profil Baja Siku Rangka

Diameter Harga kekerasan
. . : . Rata-rata
Pengujian indentasi Brinell
No. A
Profil Siku (kg/mm?)
(mm) (kg/mm?) g
1 Percobaan 1 1,7 106,16
2 Percobaan 2 1,8 93,66 97,83
3 Percobaan 3 1,8 93,66

Dengan nilai kekerasan Brinell 97,83 kg/mm? menurut tabel DIN
17100, bahan ini termasuk jenis baja karbon dengan unsur karbon < 0,17 %.
Dalam hal ini unsur karbon di dalam baja dikategorikan menjadi empat: baja
karbon rendah (unsur karbon kurang dari 0,15%), baja karbon lunak (unsur
karbon 0,15-0,29%), baja karbon sedang (unsur karbon 0,30-0,59%), dan baja
karbon tinggi (unsur karbon 0,60-1,70%). Dari data diatas maka termasuk di
dalam baja karbon lunak St. 34.

4. Mesin dan Alat Perkakas yang Digunakan
Seperti yang telah dikemukakan dalam bab 2 bahwa pemilihan dan

penggunaan mesin dan alat perkakas dalam proses pembuatan rangka
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didasarkan pada kebutuhan proses yang dilakukan. Meski demikian, pada
saat pelaksanaan proses pembuatan rangka mesin selain didasarkan pada
kebutuhan proses, pemilihan dan penggunaan mesin dan alat perkakas juga
didasarkan pada ketersediaan mesin dan alat perkakas yang terdapat pada
bengkel tempat berlangsungnya proses pembuatan rangka. Adapun mesin
dan alat perkakas yang digunakan selama proses pembuatan rangka ini
antara lain:

a. Alat bantu ukur dan gambar:

e Mistar baja e Penggores
e Mistar gulung e Penitik
e Mistar siku e Spidol (marker)

b. Mesin dan alat perkakas potong:
e Mesin gerinda potong.
e Mesin gerinda portabel.
e Gergaji manual.
c. Mesin dan alat pelubang:
e Mesin gurdi lantai dan perlengkapannya.
d. Mesin dan alat perkakas penyambung:
e Mesin las AC dan pelengkapannya.
e. Alat perkakas bantu lain:
e Palu. e Ragum.

o Klem. e Tang.
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e Kikir kasar, kikir halus, kikir bulat.

5. Proses Perakitan Bahan Rangka Mesin
Langkah kerja dalam proses pembuatan rangka dibagi dalam

beberapa proses. Adapun proses-proses tersebut antara lain:



a. Proses Pemotongan Bahan Rangka Dudukan Bak Perajang Sampah
Tabel 8. Proses Pemotongan Bahan Rangka Dudukan Bak Perajang Sampah
No. Proses Langkah kerja [lustrasi Keterangan
1. | Identifikasi Mengamati dan memahami gambar kerja 87| = ' L
gambar kerja ‘ P} q D
2. | Cutting Plan | 1. Persiapkan bahan Baja Profil Siku o Ukur panjang awal bahan. ePanjang  awal
40x40x3 mm dan alat perkakas Mistar guiung. bahan baja
penggores dan mistar gulung. % profil siku =
2. Ukur panjang awal bahan panan o 6000 mm.
menggunakan mistar gulung. * Menandai panjang e Kebutuhan total
3. Tandai bahan dengan ukuran yg pemotongan yang dibutuhkan. | gopan
diperlukan dengan menggunakan sepanjang 7640
mistar baja, mistar gulung, dan mm.
penggores. = e Panjang
4. Cek kembali hasil penandaan. ‘ == pemotongan
bahan 400 mm
sebanyak 4
potong
4. | Pemotongan 1. Persiapkan alat perkakas potong e Pemotongan Benda Kerja Ukuran panjang
bahan gergaji tangan dan ragum. Gergaji manual baja profil siku
2. Jepit bahan yang akan dipotong pada 400 mm
ragum, kemudian potong sesuai Bends herja /. sebanyak 4
penandaan untuk mendapatkan ukuran Ragur potong (benda
yang dikehendaki. kerja 1a)
5. | Pembentukan | 1. Tandai bagian yang akan dibentuk e Penandaan pada bahan. Ukuran bagian
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bagian
sambungan.

N

sebagai sambungan dengan sudut
kemiringan 45° dengan bantuan
mistar siku dan penggores.
Letakan benda kerja pada ragum.

tidak digunakan untuk membentuk

Potong bagian ujung benda kerja yang

Farggores

Mistar siku -

Bahan

¢ Pemotongan ujung benda
kerja

sambungan
dengan sudut
kemiringan 45°
atau panjang
diagonal daerah
yang dipotong

SMAW dan alat bantu pengelasan
seperti mistar siku, penjepit/klem,
palu terak, sikat baja, dll.

2. Nyalakan mesin las SMAW dan
setting arus yang sesuai (90 ampere)

3. Atur posisi benda kerja pada meja
kerja dan jepit dengan menggunakan
clamp.

Elektroda

sambungan yang diperlukan. Genaj manual 4042 =56 mm
4. Periksa kembali dimensi dari bentuk
sambungan, dan kesimetrisan antar Bands keria ¢
sisi dari bahan yang akan disambung. _
5. Rapikan tempat kerja dan Fagum
perlengkapan seperti semula.
b. Proses Perakitan Bahan Rangka Dudukan Bak Perajang Sampah
Tabel 9. Proses Perakitan Rangka Dudukan Bak
No. Proses Langkah kerja lustrasi Keterangan
1. | Identifikasi Mengamati dan memahami gambar kerja
gambar kerja
2. | Perakitan 1. Persiapkan benda kerja yang akan e Pengaturan posisi dan Arus untuk
dirakit serta kelengkapan mesin las pengelasan benda kerja elektroda E 6013

dengan diameter
2,6 mm berkisar
antara 60-100
ampere.
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Periksa dimensi dari benda kerja.
Setelah sesuai, lakukan tack-weld
pada setiap sudut terlebih dahulu.
Periksa kembali dimensi benda kerja
mungkin terjadi pergeseran sehingga
dimensi berubah.

Setelah sesuai, las tiap sisi
sambungan.

Bersihkan hasil pengelasan dan
periksa dimensi dari benda Kkerja.

e Pemeriksaan kesikuan benda

kerja
Mistar
gulung

Ukuran diagonal
dudukan bak

pencacah 400+/2
mm = 560 mm

c. Proses Pelubangan Rangka Dudukan Bak Perajang Sampah
Tabel 10. Proses Pelubangan Rangka Dudukan Bak
No. Proses Langkah kerja Ilustrasi Keterangan
1. | Identifikasi Mengamati dan memahami gambar kerja | Gambar ukuran pengerjaan gurdi
gambar kerja. . L
L350 % ,‘d ° =
2. | Penandaan 1. Siapkan bahan rangka dudukan bak e Pemberian penandaan pada
ukuran pada dan alat perkakas yang diperlukan benda kerja.
bahan. seperti penggores, mistar baja,mistar
siku, penitik, palu.
2. Beri penandaan pada bahan
menggunakan penggores dengan
bantuan mistar baja dan siku
3. Periksa kembali hasil penandaan
4. Buatlah titik acuan mata bor Mistar siku

-
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menggunakan penitik dan palu.

e Pemberian titik acuan pada
benda kerja.

Palu

/

Penitik __|] Kerja

Benda

Pelubangan.

. Siapkan mesin gurdi dan

kelengkapannya. Gunakan pisau gurdi
diameter 8 dan 14.

. Atur kecepatan putar poros utama

mesin gurdi sesuai perhitungan, untuk
diameter 8 menggunakan kecepatan

971,34 (840 rpm) sedangkan diameter
14 menggunakan kecepatan 555 (500

rpm)

. Jepit benda kerja pada meja mesin

gurdi dan atur posisi benda terhadap
pisau gurdi.

. Lakukan proses pelubangan pada

semua penandaan lubang yang
diperlukan.

. Periksa hasilnya dan bersihkan

peralatan dan mesin seperti semula.

e Pelubangan pada benda kerja

Benda

Mata bor —— kerja
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d. Proses Pemotongan Bahan Rangka Utama
Tabel 11. Proses Pemotongan Bahan Rangka Utama
No. Proses Langkah kerja [lustrasi Keterangan
1. | Identifikasi Mengamati dan memahami gambar kerja 2a Ukuran panjang
gambar kerja ] | h 400 mm sebanyak
>b ) 6 potong {benda
kerja 2b (2), 2c
[ — | E:IE (4)}
éc ) Ukuran panjang
s i 600 mm sebanyak
' 1l 4 potong (benda
kerja 2a)
2. | Penandaan . Persiapkan bahan baja profil siku dan | e Ukur panjang awal bahan.
(pemberian alat perkakas mistar gulung, mistar Mistar guiung.
ukuran) pada baja, penggores. %
bahan . Ukur panjang awal bahan sanan
menggunakan mistar gulung. e Penandaan pada bahan.
. Tandai ukuran bahan menggunakan
penggores dengan bantuan mistar baja
dan mistar siku.
. Cek kembali hasil penandaan. =
3. | Pemotongan . Persiapkan alat perkakas potong e Pemotongan ukuran dasar
bahan seperti gergaji tangan dan ragum. pada rangka utama

. Jepit bahan yang akan dipotong pada

ragum, kemudian potong sesuai
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penandaan untuk mendapatkan ukuran

yang dikehendaki yaitu 400 mm
sebanyak 6 potong dan 600 mm

Gerngaji manual

Banda kerja 1y

dirakit serta kelengkapan mesin las
SMAW dan alat perkakas bantu
seperti mistar siku, klem, mistar baja
dll.

2. Nyalakan mesin las SMAW dan

pengelasan dudukan bak
dengan benda kerja 2a

sebanyak 4 potong.
Fagurrs
4. | Pembentukan | 1. Letakan benda kerja pada ragum. e Penandaan pada bahan Ukuran bagian
bagian 2. Potong bagian ujung benda kerja yang  Penggores sambungan dengan
sambungan. tidak digunakan untuk membentuk Listar siku- sudut kemiringan
sambungan yang diperlukan. Banan 45° atau panjang
3. Periksa kembali dimensi dari bentuk _ diagonal daerah
sambungan, dan kesimetrisan antar ° Pemotongan ujung benda yang dipotong
sisi dari bahan yang akan disambung. kerja 4042 =56 mm
4. Rapikan tempat kerja dan Gengaji manual (benda kerja 2c)
perlengkapan seperti semula.
Benda kara £
Fagurrs
e. Proses Perakitan Bahan Rangka Dudukan Bak dengan Rangka Utama
Tabel 12. Proses Perakitan Bahan Rangka Dudukan Bak dengan Rangka Utama
No. Proses Langkah kerja llustrasi Keterangan
1. | Identifikasi Mengamati dan memahami gambar kerja
gambar kerja
2. | Perakitan 1. Persiapkan benda kerja yang akan e Pengaturan posisi dan
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ok~

10.

11.

12.

13.

setting arus yang sesuai (90 ampere)
Atur posisi benda kerja 2a dengan
rangka dudukan bak pada meja kerja
dan jepit dengan menggunakan clamp.
Periksa dimensi dari benda kerja.
Setelah sesuai, lakukan tack-weld
pada setiap sudut benda kerja 2a
dengan rangka dudukan bak terlebih
dahulu.

Periksa kembali dimensi benda kerja
mungkin terjadi pergeseran sehingga
dimensi berubah.

Setelah sesuai, las tiap sisi sambungan
rangka dudukan bak dengan benda
kerja 2a.

Atur posisi benda kerja 2b, 2c
terhadap posisi benda kerja 2a.

Ukur dimensi dari posisi benda 2b, 2¢
terhadap 2a sesuai dengan ukuran
pada gambar kerja.

Setelah sesuai, lakukan tack weld pada
setiap sudut terlebih dahulu.

Periksa kembali dimensi benda kerja
mungkin terjadi pergeseran sehingga
dimensi berubah.

Setelah sesuai, las setiap sisi
sambungan benda kerja 2b, 2c
terhadap benda kerja 2a.

Periksa dimensi dari benda kerja.

Di las

e Pengaturan posisi pengelasan
benda kerja 2b, 2c terhadap
benda kerja 2a.

e Posisi 2bl
terletak pada
ketinggian 390
mm dari dasar.

e Posisi 2b2
terletak pada
220 mm dari
dasar.

e Posisi 2¢c
terletak pada
140 mm dari
dasar.
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14. Bersihkan hasil pengelasan dan
tempat kerja serta kembalikan
peralatan dan mesin pada tempat
semula.

R/

U

e Pemeriksaan dimensi benda
kerja.

Mistar
gulung

2

A




f. Proses Pembuatan Rangka Dudukan Motor
Tabel 13. Proses Pembuatan Rangka Dudukan Motor
No. Proses Langkah kerja [lustrasi Keterangan
1. | Identifikasi Mengamati dan memahami gambar kerja 3a
gambar kerja - -
=
3b
= =
&/ L8
3C
20 0
AT e o)
o 80
120
3d
,,,,,, El
2. | Penandaan 1. Persiapkan bahan baja profil siku dan | e Ukur panjang awal bahan. Ukuran panjang
(pemberian alat perkakas seperti mistar siku, Mistar guiung. plat 300 mm
ukuran) pada mistar baja, penggores, mistar gulung. %—3@ sebanyak 2
bahan 2. Ukur panjang awal bahan o potong (benda
menggunakan mistar gulung. * Penandaan pada bahan. kerja 3a)

3. Tandai ukuran bahan menggunakan

Ukuran panjang
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penggores dengan bantuan mistar baja
dan mistar siku.
Cek kembali hasil penandaan.

plat 200 mm
sebanyak 2
potong (benda
kerja 3b dan 3c)

|
| ¢ Ukuran panjang
plat 100 mm
sebanyak 2
potong (benda
kerja 3d)
Pemotongan Persiapkan alat perkakas potong e Pemotongan bahan
bahan seperti ragum dan gergaji tangan. Gergaji manual
Jepit bahan yang akan dipotong pada
ragum, kemudian potong sesuai
penandaan untuk mendapatkan ukuran | e ke
yang dikehendaki. Ragum
Pembentukan Letakan benda kerja (3a dan 3c ) pada | e Penandaan pada bahan Ukuran bagian
bagian ragum.  Penggores sambungan dengan
sambungan. Potong bagian ujung benda kerja yang Listar ik sudut kemiringan
tidak digunakan untuk membentuk - 45° atau panjang
sambungan yang diperlukan. diagonal daerah
Periksa kembali dimensi dari bentuk | ® Pemotongan ujung benda | yang dipotong
sambungan, dan kesimetrisan antar kerja 40v2 =56 mm
sisi dari bahan yang akan disambung. Gergaji manual
Rapikan tempat kerja dan
perlengkapan seperti semula. Bands kara
Ragum
Pelubangan. . Siapkan mesin gurdi dan alat perkakas | e Pelubangan benda kerja 3b

pendukung gunakan pisau gurdi

dan 3c
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diameter 14 mm.

. Atur kecepatan putar poros utama

mesin gurdi 555 (500 rpm).

. Jepit benda kerja pada meja mesin

gurdi dan atur posisi benda terhadap
pisau gurdi.

. Lakukan proses pelubangan pada

semua penandaan lubang yang
diperlukan.

. Periksa hasilnya dan bersihkan

peralatan dan mesin seperti semula.

]
Mata 1 1: ~ S 3b
bor —/B e
(=P,
=t
1 17

3c

Perakitan

. Siapkan mesin las SMAW dan alat

perkakas seperti mistar siku, klem,
mistar baja, palu terak, dll.

. Nyalakan mesin las dan mengatur

besar arus las yang sesuai (90 ampere)

. Letakan benda kerja 3a dan 3c dan

atur kesikuannya dengan mistar siku,
setelah sesuai lakukan tack weld pada
setiap sisi yang bersinggungan.

. Periksa dimensi benda kerja antara 3a

dan 3c.

. Letakan benda kerja 3b dan 3d pada

benda hasil proses langkah nomor 3.

. Periksa dimensi benda kerja 3b dan 3d

disesuaikan dengan gambar kerja.

. Setelah sesuai lakukan tack weld pada

sisi yang saling bersinggungan.

¢ Pengaturan posisi
pengelasan benda kerja 3a
dan 3c
3a

__'_',./-"'

=

e Pengaturan pengelasan
benda kerja 3b dan 3d
terhadap benda kerja 3a dan
3c.
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8. Setelah semua dimensi dari benda
kerja sesuai dengan gambar, lakukan
proses pengelasan secara penuh pada
setiap sisi yang bersinggungan.

9. Periksa kembali dimensi benda kerja.

10. Bersihkan hasil pengelasan, bersihkan
tempat kerja dan kembalikan
perlengkapan dan mesin las pada
tempatnya.

g. Proses Perakitan Rangka Dudukan Motor dan Rangka Utama
Tabel 14. Proses Perakitan Rangka Dudukan Motor dan Rangka Utama
No. Proses Langkah kerja [lustrasi Keterangan
1. | Identifikasi Mengamati dan memahami gambar kerja
gambar kerja
2. | Perakitan 1. Siapkan benda kerja yang akan e Pengaturan posisi dan

dirakit yaitu rangka utama dan
rangka dudukan motor serta mesin
las SMAW dan alat perkakas
seperti mistar siku, mistar baja,
palu terak, dll.

2. Nyalakan mesin las dan mengatur
besar arus las yang sesuai (90
ampere).

3. Atur posisi rangka utama dan
rangka dudukan motor, kemudian
tack weld pada setiap sisi

pengelasan rangka dudukan
motor terhadap rangka
utama.
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persinggungan benda kerja.

. Periksa posisi kesejajaran rangka
dudukan motor terhadap rangka
utama.

. Setelah sesuai, las penuh pada sisi
persinggungan antar benda kerja.
. Periksa kembali posisi kesejajaran
rangka dudukan motor terhadap
rangka utama.

. Bersihkan hasil pengelasan,
tempat kerja dan kembalikan
perlengkapan alat perkakas serta
mesin las pada tempatnya.

Rangka

Rangka
dudukan motor
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C. Perhitungan Kecepatan Putar Poros Utama pada Mesin Gurdi

Dikarenakan jenis bahan yang digunakan baja profil siku termasuk dalam

jenis baja karbon rendah, maka perhitungan kecepatan putar poros utama mesin

gurdi dibagi berdasarkan besar diameter lubang yang akan dibuat.

Keterangan:

_mdn

~ 1000

v = Kecepatan potong (m/mnt)

d = Diameter pahat gurdi (mm)

n = Putaran poros utama (spindle) (rpm)

Jika melihat pada tabel pada lampiran 1 tentang harga kecepatan potong,
maka didapat harga kecepatan potong untuk jenis bahan baja karbon rendah

adalah berkisar antara 24,4 - 33,5 m/mnt. Pada perhitungan ini digunakan harga

kecepatan potong sebesar 24,4 m/mnt.

Tabel 15. Harga Putaran Poros Utama Berdasarkan Diameter Pisau Gurdi

Diameter pisau gurdi Kecepatan potong Putaran poros utama
(mm) (m/mnt) (rpm)
8 24,4 971,34
14 24,4 555,05

D. Data Waktu Proses Pembuatan

Data waktu yang digunakan selama proses pembuatan rangka mesin

perajang sampah organik dapat dilihat pada tabel berikut:

a. Proses pemotongan bahan rangka dudukan bak perajang sampah
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Tabel 16. Data Waktu Proses Pemotongan Bahan Rangka Dudukan Bak
Perajang Sampah

No. Deskripsi pekerjaan Waktu
1. | Identifikasi gambar kerja 10 menit
2. | Persiapan alat perkakas potong 10 menit
3. | Pemberian penandaan pada bahan 20 menit
4. | Pemotongan menggunakan gergaji manual 60 menit
5. | Merapikan hasil pemotongan dengan mesin gerinda 20 menit

portable
Total waktu 120 menit

Jadi waktu yang digunakan untuk proses pemotongan bahan rangka dudukan
bak perajang sampah adalah 120 menit.
b. Proses Perakitan Bahan Rangka Dudukan Bak Perajang Sampah

Tabel 17. Data Waktu Proses Perakitan Bahan Rangka Dudukan Bak
Perajang Sampah

No. Deskripsi pekerjaan Waktu
1. | Identifikasi gambar kerja 10 menit
2. | Persiapan mesin dan alat perkakas 30 menit
3. | Pengaturan posisi benda yang akan disambung 10 menit
4. | Penyambungan bahan dengan mesin las 30 menit
5. | Membersihkan sisa pengelasan yang tidak 15 menit

diperlukan dengan menggunakan mesin gerinda
portable
Total waktu 95 menit

Jadi waktu yang digunakan untuk proses perakitan bahan rangka dudukan
bak perajang sampah adalah 95 menit.

c. Proses Pelubangan Rangka Dudukan Bak Perajang Sampah

Tabel 18. Data Waktu Proses Pelubangan Rangka Dudukan Bak Perajang
Sampah
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No. Deskripsi pekerjaan Waktu
1. | Identifikasi gambar kerja 10 menit
2. | Persiapan mesin dan alat perkakas 15 menit
3. | Pemberian tanda pada benda kerja 10 menit
4. | Proses pelubangan menggunakan mesin gurdi 45 menit
5. | Merapikan hasil pelubangan menggunakan kikir 15 menit

bulat
Total waktu 95 menit

Jadi waktu yang digunakan untuk proses pelubangan rangka dudukan bak
perajang sampah adalah 95 menit.
d. Proses Pemotongan Bahan Rangka Utama

Tabel 19. Data Waktu Proses Pemotongan Bahan Rangka Utama

No. Deskripsi pekerjaan Waktu
1. | Identifikasi gambar kerja 10 menit
2. | Persiapan mesin dan alat perkakas 20 menit
3. | Pemberian penandaan pada bahan 30 menit
4. | Pemotongan menggunakan gergaji manual 90 menit
5. | Merapikan hasil pemotongan dengan mesin 30 menit

gerinda portable
Total waktu 180 menit

Jadi waktu yang digunakan untuk proses pemotongan bahan rangka utama
adalah 180 menit.
e. Proses Perakitan Bahan Rangka Dudukan Bak dengan Rangka Utama

Tabel 20. Data Waktu Proses Perakitan Bahan Rangka Dudukan Bak dengan
Rangka Utama

No. Deskripsi pekerjaan Waktu
1. | Identifikasi gambar kerja 10 menit
2. | Persiapan mesin dan alat perkakas 20 menit




67

3. | Pengaturan posisi benda kerja yang akan 60 menit
disambung
4. | Pengelasan 90 menit
5 | Merapikan hasil pengelasan yang tidak diperlukan 45 menit
menggunakan mesin gerinda portable
Total waktu 225 menit

Jadi waktu yang digunakan untuk proses perakitan bahan rangka dudukan bak
dengan rangka utama adalah 225 menit.
f. Proses Pembuatan Rangka Dudukan Motor

Tabel 21. Data Waktu Proses Pembuatan Rangka Dudukan Motor

No. Deskripsi pekerjaan Waktu
1. | Identifikasi gambar kerja 10 menit
2. | Persiapan mesin dan alat perkakas 20 menit
3. | Pemberian penandaan pada bahan 10 menit
4. | Proses pemotongan bahan menggunakan gergaji 80 menit

manual
5. | Proses merapikan hasil pemotongan 10 menit
menggunakan mesin gerinda portable
6. | Proses pelubangan menggunakan mesin gurdi 60 menit
7. | Proses merapikan lubang dengan menggunakan 45 menit
kikir bulat
8. | Pengaturan posisi bahan rangka dudukan motor 20 menit
yang akan di las
9. | Proses pengelasan 40 menit
10. | Merapikan hasil pengelasan yang tidak 15 menit
diperlukan menggunakan mesin gerinda portable
Total waktu 310 menit

Jadi waktu yang digunakan untuk proses pembuatan rangka dudukan motor
adalah 310 menit.
g. Proses perakitan rangka dudukan motor dan rangka utama

Tabel 22. Data Waktu Proses perakitan rangka dudukan motor dan rangka
utama
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No. Deskripsi pekerjaan Waktu
1. | Identifikasi gambar kerja 10 menit
2. | Persiapan mesin dan alat perkakas 20 menit
3. | Pengaturan posisi rangka dudukan motor terhadap 20 menit

rangka utama
4. | Proses pengelasan 30 menit
5. | Merapikan hasil pengelasan yang tidak diperlukan 15 menit
dengan menggunakan gerinda portable
Total waktu 65 menit

Jadi waktu yang digunakan untuk proses perakitan rangka utama dengan

rangka dudukan motor adalah 65 menit.

Uji Kinerja

Uji kinerja dilakukan guna mengetahui kemampuan rangka mesin maupun

mesin perajang sampah organik secara keseluruhan. Untuk itu, uji Kinerja dibagi

dalam beberapa bahasan, diantaranya:

1. Uji Fungsional Rangka Mesin

Secara umum fungsi dari rangka ialah menopang komponen lain

yang terpasang padanya. Pada mesin perajang sampah organik, komponen

rangka akan menopang diantaranya bak perajang, poros, pisau, dan motor

penggerak.

Untuk mengetahui fungsionalitas dari rangka mesin maka dilakukan

beberapa pemeriksaan, diantaranya ialah:

a. Rangka mesin perajang sampah organik dapat dengan baik menopang

bak perajang yang dibuktikan dengan ukuran yang sesuai dengan

ukuran bak sehingga dapat disambung secara permanen pada rangka.
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b. Rangka mesin perajang sampah organik dapat dengan baik menopang
poros dan pisau dibuktikan dengan kesesuaian lubang yang dibuat
untuk komponen pengencang berupa mur dan baut yang digunakan
untuk memposisikan rumah bearing sebagai pijakan poros dan pisau.

c. Rangka mesin perajang sampah dapat dengan baik menopang motor
penggerak.

2. Dimensi Rangka
Pengujian dimensi rangka merupakan salah satu langkah penting
karena dapat mendeteksi tingkat penyimpangan rangka yang dibuat oleh
seorang fabrikan. Dimensi disain konstruksi rangka dari perancang

diantaranya:

Dimensi Ukuran dari Ukuran jadi Presentase
Rangka perancang (mm) (mm) penyimpangan
Panjang 700 704 1,43%
Lebar 400 413 3,75%
Tinggi 600 601 0,16%

3. Kinerja Rangka dan Mesin Perajang Sampah
Penilaian terhadap kinerja rangka mesin diantaranya :
a. Kestabilan rangka mesin dalam mempertahankan posisinya.
Dibuktikan dengan besarnya celah pada kaki-kaki rangka yang

ditempatkan pada lantai datar. Pada rangka mesin perajang
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sampah organik terdapat celah pada kaki mesin dengan
penyimpangan terbesar 3 mm.

b. Kemampuan rangka mesin dalam menahan getaran yang
ditimbulkan oleh komponen yang bergerak. Dibuktikan dengan
mengoperasikan mesin maka akan terlihat tingkat getaran yang
ditimbulkan. Pada mesin perajang sampah organik masih terjadi
sedikit getaran.

c. Memeriksa kekuatan rangka dengan melihat hasil sambungan
las, apakah masih terdapat cacat pengelasan atau sudah baik.
Hasil pengelasan cukup baik karena bagian dalam dapat
tersambung dengan baik walaupun pada bagian luar terjadi
porosity namun dapat dirapikan pada proses finishing.

Penilaian terhadap kinerja mesin perajang sampah organik dapat
diketahui dengan melihat hasil rajangannya. Dari hasil diperoleh bahwa
rajangan sampah organik masih tampak besar, kemudian dari saluran
masuk yang berukuran kecil sehingga dalam memasukan sampah tidak
dapat langsung dengan volume yang besar yang mengakibatkan kapasitas
mesin kurang maksimal, terdapat sedikit celah pada samping bak perajang
sehingga ada potongan sampah yang keluar melalui celah tersebut. Dari
segi putaran pisau seharusnya menggunakan kecepatan yang tinggi agar

dapat merajang dengan optimal.
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F. Pembahasan
Rangka mesin sebagai salah satu bagian dari mesin perajang sampah
organik memiliki peranan yang penting. Rangka berfungsi sebagai penopang
semua komponen mesin yang terpasang. Secara khusus rangka berfungsi sebagai
dudukan bak perajang sampah, poros dan pisau perajang, motor penggerak dan
sistem transmisi. Semua komponen-komponen tersebut terikat pada rangka mesin
melalui bantuan baut pengikat kecuali bak perajang sampah yang di sambung
dengan rangka secara paten. Oleh karena itu, pembuatan rangka mesin harus
diperhitungkan dengan baik guna mengoptimalkan kinerja komponen-komponen
yang terpasang.
Dalam pembahasan ini akan disampaikan beberapa hal yang berkaitan
dengan proses pembuatan rangka mesin, antara lain:
1. Bahan Rangka Mesin
Bahan yang digunakan dalam proses pembuatan rangka mesin
terdiri dari baja profil siku dengan ukuran 40 x 40 x 3 mm. Seperti yang telah
disebutkan pada bab 3 mengenai proses pemilihan bahan, bahwa dalam proses
pemilihan bahan dalam proses pembuatan rangka mesin diasumsikan bahan
yang digunakan ialah baja karbon rendah dan didasarkan pada bentuk serta
ukuran bahan sebagaimana yang tertera pada gambar kerja.
Panjang bahan baja profil siku yang digunakan dalam proses
pembuatan rangka mesin adalah sepanjang 7.600 mm yang terdiri dari 1.600

mm digunakan untuk membuat dudukan bak, 4.800 mm digunakan untuk
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membuat rangka utama dan 1.200 mm digunakan untuk membuat rangka
dudukan motor.
. Bagian-bagian Rangka Mesin
Seperti yang telah disebutkan sebelumnya, rangka mesin sebagai salah
satu bagian dari mesin perajang sampah organik mempunyai peranan penting
dalam mendukung Kinerja mesin.
Secara umum rangka mesin terdiri dari tiga bagian pokok, antara lain
rangka dudukan bak perajang, rangka utama, dan rangka dudukan motor.
Proses pengerjaan rangka mesin dibuat secara bertahap diawali dengan
pembuatan dudukan bak perajang kemudian dilanjutkan dengan pembuatan
rangka utama dan rangka dudukan motor. Urutan ini dibuat untuk
memudahkan proses pengerjaan.
a. Rangka Dudukan Bak Perajang
Bahan rangka dudukan bak perajang adalah baja profil siku 40 x
40 x 3 mm. Bahan besi siku digunakan pada semua bagian rangka
mesin. Proses pengerjaan rangka dudukan bak perajang diawali dengan
melakukan identifikasi gambar kerja guna mengetahui bentuk dan
ukuran atau dimensi benda yang akan dibuat. Dilanjutkan dengan
pemberian penandaan pada bahan. Penandaan ini digunakan sebagai
acuan pada saat proses pemotongan.
Proses pemotongan dilakukan dengan menggunakan mesin

gerinda potong untuk mendapatkan panjang benda kerja yang



73

diinginkan. Dilanjutkan dengan pemotongan menggunakan gergaji
manual guna mendapatkan bentuk tepi benda kerja yang berfungsi
sebagai bagian sambungan antar bagian.

Proses perakitan rangka dudukan bak perajang dilakukan pada
meja kerja. Penyambungan antar bagian rangka dudukan bak perajang
dilakukan menggunakan mesin las SMAW polaritas AC dengan besar
arus las antara 60-100 ampere. Besar arus las ini disesuaikan dengan
tebal bahan yang akan disambung, diameter elektroda yang digunakan
serta kondisi dari mesin las yang digunakan.

Pada rangka dudukan bak perajang ini dibuat lubang untuk
rumah bearing guna mengikat poros dan pisau perajang dengan
menggunakan pisau gurdi 14 mm.

Rangka Utama

Rangka utama terbuat dari bahan baja profil siku 40 x 40 x 3
mm. Terdiri dari beberapa bagian antara lain tiang penyangga, penguat
pada bagian bawah, kemudian penyangga saluran keluar dari sampah
yang telah dieksekusi.

Sama seperti pada rangka dudukan bak perajang, proses
pemotongan pada rangka utama dilakukan menggunakan mesin
gerinda potong guna mendapatkan panjang benda kerja yang
diinginkan dan gergaji manual guna membentuk bagian sambungan

pada tepi benda Kkerja. Begitu pula untuk proses perakitan,
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menggunakan mesin las SMAW polaritas AC dengan arus las sebesar
antara 60 - 100 ampere.
c. Rangka Dudukan Motor
Rangka dudukan motor terbuat dari bahan baja profil siku 40 x
40 x 3 mm. Terdiri dari beberapa bagian antara lain tiang penyangga,
plat posisi lubang baut pengencang motor penggerak. Lubang untuk
mengencangkan motor penggerak dibuat dengan menggunakan mesin
gurdi lantai dengan ukuran pisau gurdi 14 mm. Proses perakitan
dengan menggunakan mesin las SMAW polaritas AC dengan arus las
sebesar antara 60 - 100 ampere.
3. Proses Perakitan Rangka Mesin
Proses perakitan antar bagian rangka mesin dilakukan secara bertahap.
Dimulai dari merakit plat baja siku untuk bagian dudukan bak perajang
kemudian merakit bagian rangka utama dan rangka dudukan motor. Dalam hal
ini, rangka dudukan bak perajang dan rangka dudukan motor dirakit secara
tersendiri. Sedangkan rangka utama dirakit secara langsung pada rangka
dudukan bak perajang dengan cara menggabungkan bagian rangka utama pada
rangka dudukan bak perajang satu per satu untuk menyesuaikan kesikuan
antar bagian rangka utama dang rangka dudukan bak perajang. Setelah itu,
rangka dudukan motor yang disambungkan dengan rangka utama.
Proses perakitan antar bagian rangka mesin (dudukan bak perajang,

rangka utama dan rangka dudukan motor) dilakukan menggunakan mesin las
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SMAW polaritas AC dengan besar arus las antara 60 - 100 ampere. Proses
perakitan rangka mesin secara umum dilakukan dengan posisi down hand,
dan terdapat beberapa posisi horizontal.

Elektroda yang digunakan adalah elektroda berselaput dengan kode
AWS E6013 dengan diameter elektroda 2,6 mm. Elektroda jenis ini
merupakan jenis elektroda yang paling banyak digunakan di bengkel-bengkel
pengelasan serta relatif mudah ditemukan. Elektroda ini dipilih karena
penggunaannya yang fleksibel.

. Uji Kinerja

Berdasarkan uji kinerja telah diperoleh beberapa hasil diantaranya
fungsional rangka, dimensi rangka, dan kinerja rangka dan mesin perajang
sampah organik.

Secara fungsional rangka sudah baik dalam mengakomodasi
komponen-komponen lain yang terpasang padanya. Terbukti dengan
kemampuan rangka menahan beban komponen lain dan memposisikan
komponen lain secara tepat hingga mesin perajang sampah organik dapat
beroperasi.

Pada pengujian dimensi rangka diperoleh beberapa penyimpangan dari
ukuran yang dikehendaki perancang. Maka itu ada beberapa hal yang perlu
diperhatikan  untuk  meminimalisir  bahkan  mengeliminir  tingkat

penyimpangan yang terjadi pada dimensi rangka, diantaranya:
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a. Pastikan ukuran bahan yang dipotong sepresisi mungkin, sebab
apabila ukuran tidak sesuai akan menyebabkan penyimpangan saat
proses penyambungan.

b. Pada proses penyambungan gunakan kampuh tertutup sehingga
tidak menyebabkan penyimpangan, karena ukuran dari perancang
yang tidak menyertakan jarak meskipun hanya 2 mm akan
berpengaruh pada dimensi akhir.

c. Pengaturan posisi rangka yang akan disambung juga sangat
berpotensi menyebabkan penyimpangan, karena kesikuan dan
kesejajaran sangat rentan dalam menentukan dimensi akhir.
Apabila terjadi pergeseran walaupun kecil tetap akan berpengaruh.

d. Peralatan mengukur seperti siku, mistar baja harus dalam keadaan
baik, karena bila dari segi peralatan yang sudah tidak presisi tetap
digunakan sebagai acauan maka akan mengalami penyimpangan
sebesar penyimpangan yang dialami oleh peralatan ukur tersebut.

e. Dari segi mesin las juga harus dalam kondisi yang optimal, karena
apabila menggunakan mesin las yang sudah terlalu panas akan
mengakibatkan proses peleburan bahan rangka menjadi sangat
tinggi yang memungkinkan perubahan bentuk dari bahan rangka.

Dalam pengujian kinerja rangka mesin diperolen bahwa rangka

terdapat kekurangan karena kaki penyangga rangka ada yang tidak

menyentuh pada lantai datar dan juga masih terdapat sedikit getaran hal itu
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dapat disiasati dengan menambah dengan karet dibagian bawah kaki supaya
rangka mesin stabil dan mampu meredam getaran yang timbul saat mesin
dioperasikan.

Sedangkan pengujian kinerja dari mesin perajang sampah organik,
diperoleh beberapa pembahasan, diantaranya:

a. Hasil rajangan sampah yang masih berukuran besar
kemungkinan dapat terjadi karena pisau perajang yang sudah
tumpul sehingga perlu dilakukan penajaman kembali.

b. Disain saluran masuk perlu diperbaiki sehingga dapat
menampung lebih banyak sampah yang berbanding lurus
dengan peningkatan jumlah kapasitas mesin.

c. Celah pada samping bak perajang dapat dihindari apabila
proses penekukan plat dilakukan lebih presisi.

d. Putaran pisau yang dihasilkan harus maksimal sehingga dapat
merajang dengan lebih optimal dengan menggunakan
perbandingan pulley yang sama akan menghasilkan putaran
poros sama dengan putaran motor penggerak.

5. Waktu yang Digunakan untuk Pembuatan Rangka Mesin
Berdasarkan data waktu proses pembuatan yang telah disebutkan
sebelumnya, waktu yang digunakan selama proses pembuatan rangka mesin

adalah sebagai berikut:



78

a. Waktu yang digunakan untuk proses pemotongan bahan rangka
dudukan bak perajang sampah adalah 120 menit.
b. Waktu yang digunakan untuk proses perakitan bahan rangka dudukan
bak perajang sampah adalah 95 menit.
c. Waktu yang digunakan untuk proses pelubangan rangka dudukan bak
perajang sampah adalah 95 menit.
d. Waktu yang digunakan untuk proses pemotongan bahan rangka
utama adalah 180 menit.
e. Waktu yang digunakan untuk proses perakitan bahan rangka dudukan
bak dengan rangka utama adalah 225 menit.
f.  Waktu yang digunakan untuk proses pembuatan rangka dudukan
motor adalah 310 menit.
g. Waktu yang digunakan untuk proses perakitan rangka utama dengan
rangka dudukan motor adalah 65 menit.
Jadi total waktu proses pengerjaan rangka pada mesin perajang sampah
organik adalah 1090 menit atau sekitar 18 jam 10 menit.
Kendala yang Dihadapi
Dalam proses pembuatan suatu produk selalu terdapat suatu kendala.
Begitu pula pada saat proses pembuatan rangka mesin perajang sampah
organik. Adapun kendala tersebut diantaranya:
a. Bengkel tempat berlangsungnya proses pembuatan rangka mesin

digunakan oleh banyak kelompok secara bersamaan. Hal ini membuat



79

penggunaan mesin dan alat perkakas harus dilakukan secara
bergantian.

b. Terbatasnya mesin dan alat perkakas yang terdapat dibengkel tidak
sebanding dengan jumlah kelompok yang ada.

c. Mesin dan peralatan perkakas yang telah digunakan banyak kelompok
membuat kondisi yang sudah tidak seoptimal pada saat pemakaian
pertama Kkali.

7. Kelebihan Rangka Mesin
Beberapa kelebihan dari rangka mesin dalam menunjang kinerja mesin
perajang sampah organik diantaranya:

a. Dimensi dan konstruksi dari rangka mesin cukup kokoh dalam
menopang beban komponen lain.

b. Disain rangka yang sederhana namun tetap menghasilkan kinerja
mesin yang optimal dari segi transmisi daya.

c. Tahan korosi karena menggunakan teknik pelapisan yang sesuai.

8. Kekurangan Rangka Mesin
Kekurangan dari rangka mesin perajang sampah organik diantaranya:

a. Pada proses pengelasan terdapat beberapa yang kurang baik karena
porosity.

b. Sisa hasil pengelasan yang sulit dihilangkan karena terdapat beberapa
bagian yang sulit untuk dijangkau.

c. Rangka mesin masih mengalami sedikit getaran.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Mengacu pada rumusan masalah dan pembahasan pada bab 4 terkait proses
pembuatan komponen rangka pada mesin perajang sampah organik, didapat

beberapa kesimpulan, antara lain:

1. Proses Identifikasi Gambar Kerja

Secara umum rangka mesin perajang sampah organik terdiri dari
beberapa bagian pokok diantaranya; rangka dudukan bak perajang, rangka
utama dan rangka dudukan motor. Bahan yang digunakan dalam proses
pembuatan rangka pada mesin perajang sampah organik adalah baja profil
siku ukuran 40 x 40 x 3 mm. Panjang bahan baja profil siku yang
digunakan dalam proses pembuatan rangka mesin perajang sampah
organik adalah 7.640 mm.

Proses pengerjaan yang dilakukan dalam proses pembuatan rangka
mesin perajang sampah organik diantaranya: 1) Proses pengukuran,
dilakukan saat memeriksa panjang total dan ukuran bahan, saat akan
memotong bahan, setelah proses pemotongan bahan, dan pada saat proses
perakitan bahan. 2) Proses pemotongan, dilakukan dengan menggunakan
mesin gerinda potong otomatis (digerakkan dengan mesin), dan gergaji

manual (digerakan dengan tangan). 3) Proses gurdi, dilakukan untuk
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membuat lubang yang terdapat pada rangka mesin perajang sampah
organik, pengerjaannya dilakukan menggunakan mesin gurdi lantai. 4)
Proses pengelasan, dilakukan untuk merakit bahan yang telah dipotong
untuk membentuk rangka yang dikehendaki sesuai dengan gambar kerja.
Proses pengelasan menggunakan las busur listrik elektroda terbungkus
(SMAW). 5) Proses gerinda, dilakukan dengan mesin gerinda portable.
Proses gerinda dilakukan untuk merapikan hasil proses pemotongan
bahan, membuang bagian yang tidak diperlukan dan merapikan hasil

pengelasan.

. Proses Pemilihan Bahan

Proses pemilihan bahan dilakukan dengan mencocokkan dimensi
dan ukuran bahan yang tersedia di pasaran dengan gambar kerja dari
perancang. Untuk mengetahui jenis bahan dan kekuatan tariknya maka
dilakukan pengujian kekerasan dengan menggunakan metode Brinell
Hardness Tester untuk mengetahui jenis bahan tersebut disesuaikan
dengan Tabel DIN 17100 yang hasilnya dikategorikan sebagai baja karbon

lunak St 34.

Mesin dan Alat Perkakas yang Digunakan
Mesin dan alat perkakas yang digunakan selama proses pembuatan

rangka mesin ini diantaranya:



()

D

. Alat bantu ukur dan gambar:
Mistar baja
Mistar gulung
Mistar siku
Penggores
Penitik
Spidol (marker)
. Mesin dan alat perkakas potong:
Mesin gerinda potong.
Mesin gerinda portable.
Gergaji manual.
. Mesin dan alat pelubang:
Mesin gurdi lantai dan perlengkapannya.
. Mesin dan alat perkakas penyambung:
Mesin las AC dan pelengkapannya.
. Alat perkakas bantu lain:
Palu.
Klem.
Ragum.

Tang.

Kikir kasar, kikir halus, kikir bulat dan kikir persegi.
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4. Proses Pembuatan Rangka Mesin

Proses pembuatan rangka mesin terbagi menjadi beberapa tahapan,

diantaranya:

a.

b.

Proses pemotongan bahan rangka dudukan bak perajang sampah
Proses perakitan bahan rangka dudukan bak perajang sampah
Proses pelubangan rangka dudukan bak perajang sampah

Proses pemotongan bahan rangka utama

Proses perakitan bahan rangka dudukan bak dengan rangka utama
Proses pembuatan rangka dudukan motor

Proses perakitan rangka dudukan motor dan rangka utama

Pada setiap proses pembuatan selalu diawali dengan proses

identifikasi gambar kerja. Proses identifikasi gambar kerja penting

dilakukan guna menghindari kesalahan dalam proses pembuatan rangka

mesin perajang sampah organik.

5. Uji Kinerja

Pada uji kinerja dibagi menjadi tiga, diantaranya:

a. Uji Fungsional

Untuk mengetahui fungsionalitas dari rangka mesin maka dilakukan

beberapa pemeriksaan, diantaranya ialah:

1. Rangka mesin perajang sampah organik dapat dengan baik

menopang bak perajang yang dibuktikan dengan ukuran yang



84

sesuai dengan ukuran bak sehingga dapat disambung secara
permanen pada rangka.

2. Rangka mesin perajang sampah organik dapat dengan baik
menopang poros dan pisau dibuktikan dengan kesesuaian
lubang yang dibuat untuk komponen pengencang berupa mur
dan baut yang digunakan untuk memposisikan rumah bearing
sebagai pijakan poros dan pisau.

3. Rangka mesin perajang sampah dapat dengan baik menopang
motor penggerak.

b. Uji Dimensi
Pengujian dimensi rangka merupakan salah satu langkah penting
karena dapat mendeteksi tingkat penyimpangan rangka yang dibuat
oleh seorang fabrikan. Dimensi disain konstruksi rangka dari

perancang diantaranya:

Dimensi Ukuran dari Ukuran jadi Presentase
Rangka perancang (mm) (mm) penyimpangan
Panjang 700 704 1,43%
Lebar 400 413 3,75%
Tinggi 600 601 0,16%

c. Uji Kinerja Rangka dan Mesin Perajang Sampah Organik

Penilaian terhadap kinerja rangka mesin diantaranya :



85

1. Kestabilan rangka mesin dalam mempertahankan posisinya.
Dibuktikan dengan besarnya celah pada kaki-kaki rangka yang
ditempatkan pada lantai datar. Pada rangka mesin perajang
sampah organik terdapat celah pada kaki mesin dengan
penyimpangan terbesar 3 mm.

2. Kemampuan rangka mesin dalam menahan getaran yang
ditimbulkan oleh komponen yang bergerak. Dibuktikan dengan
mengoperasikan mesin maka akan terlihat tingkat getaran yang
ditimbulkan. Pada mesin perajang sampah organik masih terjadi
sedikit getaran.

3. Memeriksa kekuatan rangka dengan melihat hasil sambungan
las, apakah masih terdapat cacat pengelasan atau sudah baik.
Hasil pengelasan cukup baik karena bagian dalam dapat
tersambung dengan baik walaupun pada bagian luar terjadi
porosity namun dapat dirapikan pada proses finishing.

Penilaian terhadap kinerja mesin perajang sampah organik dapat
diketahui dengan melihat hasil rajangannya. Dari hasil diperoleh bahwa
rajangan sampah organik masih tampak besar, kemudian dari saluran
masuk yang berukuran kecil sehingga dalam memasukan sampah tidak
dapat langsung dengan volume yang besar yang mengakibatkan kapasitas
mesin kurang maksimal, terdapat sedikit celah pada samping bak perajang

sehingga ada potongan sampah yang keluar melalui celah tersebut. Dari
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segi putaran pisau seharusnya menggunakan kecepatan yang tinggi agar

dapat merajang dengan optimal.

Rangka mesin perajang sampah organik telah dapat berfungsi dengan baik.

Namun masih terdapat beberapa kekurangan pada rangka mesin perajang sampah

organik seperti yang telah disebutkan pada bab 4. Oleh karena itu, perlu

penyempurnaan guna memperbaki kinerja rangka mesin. Ada beberapa hal yang

perlu diperhatikan pada saat proses pembuatan suaatu produk, antara lain:

1.

Identifikasi gambar kerja sebelum melakukan proses pembuatan produk.
Apabila terdapat ketidak-fahaman baik sebelum proses pembuatan
maupun pada saat proses pembuatan berlangsung, diskusikan dengan
perancang atau dosen pembimbing.

Buatlah rencana kerja sebelum melakukan proses pembuatan produk guna
melancarkan proses pembuatan.

Perhatikan dimensi benda kerja yang akan dibuat, periksa selalu ukuran
benda kerja setiap setelah melewati tahapan proses pembuatan rangka
mesin.

Pergunakan mesin dan alat perkakas sesuai dengan fungsinya dan gunakan
alat bantu yang sesuai guna memudahkan proses pembuatan.

Pergunakan waktu yang disediakan seefisien mungkin agar produk secara
keseluruhan dapat selesai sesuai dengan jadwal yang telah dientukan.

Perhatikan prosedur K3.
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Lampiran 1. Kecepatan Potong untuk Pisau Gurdi Jenis HSS

Kecepatan Potong untuk Pisau Gurdi Jenis HSS

No. Bahan Meter/menit | Feet/menit
1. | Bajakarbon rendah (0.05-0.30 % C) 24.4-33.5 80-100
2. | Baja karbon sedang (0,30-0,60 % C) 21,4-24.4 70-80
3. | Baja karbon tinggi (0,60-1,70 % C) 15,2-18,3 50-60
4. | Baja tempa 15,3-18,3 50-60
5. | Baja campuran 15,2-21.4 50-70
6. | Setainless Steel 9,1-12,2 30-40
7. | Besi tuang lunak 30,5-45.,7 100-150
8. | Besi tuang keras 20.5-21.4 70-100
9. | Besi tuang dapat tempa 24,4-27.4 80-90
10. | Kuningan dan Bronze 61,0-91.4 200-300
11. | Bronze dengan tegangan tarik tinggi 21,4-45,7 70-150
12. | Logam monel 12,2-15,2 40-50
13. | Aluminium dan Aluminium paduan 61.0-91.4 200-300

(Sumantri, 1989
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Lampiran 2. Nilai Pedoman untuk Diameter Elektroda dan Kekuatan Arus pada 90

Las Busur Listrik

Nilai Pedoman untuk Diameter Elektroda dan Kekuatan Arus pada Las Busur Listrik

Tebal bahan (mm) Diameter elektroda Kekuatan arus dalam
(mm) ampere (A)

Sampai 1 1.5 20- 35
1-1,5 2 35-60

1.5-2.5 2.5 60 - 100

2.5-4 3.25 90 - 150

4-6 4 120 - 180

6-10 5 150 - 220

10-16 6 200 - 300

Diatas 16 8 280 - 400

(Sriwidharto, 1996: 93)



Lampiran 3. Tabel Kuat Arus Pengelasan 91

Tabel Kuat Arus Pengelasan

Klasifikasi AWS | Jenis Elektroda | U<uran(mm) | KuatArus
diameter x panjang (ampere)
3,23 x 350 90— 130
523}? Philips 31 DC+ | 4  x 350 120 160
5 x350 160 —210
1.6 x250 30—45
2 x300 40 — 60
25 x350 60 — 100
E 6012 Philips 46 s 3,25 x 350 80 — 140
AC atau DC- 3,25 x 450 110 — 160
4 x450 160 —210
5 x450 220 — 290
6 x450 250 — 340
2 x300 2560
o 25 x350 60 — 100
E 6013 L\Eh;iféi ) 3,25 x 350 85 — 145
‘ 4 x350 170 — 190
5 x450 200 — 260

(Maman Suratman,2001)



Lampiran 4. Klasifikasi Baja Karbon 92

Klasifikasi Baja Karbon

" Kader Karbon | Kekotan Luluh | Kekutan Tarik | Perpanjangan Kekerasan
fens; icixs (%) {Kg/mm?®) (Kg/mm?) %) Brincll Penggunaan
Baja Kerbon | Baja lunak 0,8 |¥-2% 31-36 40-20 Q3-100 Pelat tipis
Rendah khusus
Baja sangat
lunak 0,08-0,12 20-29 36-42 40-30 BO-120 Batang, kawat
Baja lunak : 5 - 36 -
0,12-0,20 22-30 3E-48 36-24 10:0-120 K onstruksi
. Umum
Baja setengah 0,20-0,30 2436 44-45 3112 112-143
lunak
Beja karbon | Baje setengah 0,30-0,40 30-4i 50-60 30-17 140-170 Allat-alat mesin
sedang keres
Baja karbon | Baje keras 0,04-0,50 3i-ab 5E-TO 26-14 160-200 Perkakas
tinggi
o Baja sangat 0,50-0,80 16-47 63-100 20-11 180-215 Rel, Pegas, dan
keres kewat pieno

(Harsono Wiryosumarto dan T. Okumura, 1991:90)



Lampiran 5. Macam-macam Sambungan dan Simbol Las

Macam-macam Sambungan dan Simbol Las

Bentuk Pengelasan Gambar Simbol
Sambungan 7
i 25 e
sudut (fillet)
Jalur las I

1

| 7
7
'z

Sambungan tumpul Y ISSy ;

(Kampuh I)
Sambungan tumpul
(Kampuh V) )

Sambungan T N
AT —
(bevel ) _

Sambungan tumpul

/
Z

(Kampuh U)

(Sato, G. Takeshi dan N. Sugiarto H)



Lampiran 6. Penerapan Simbol Las pada Sambungan Tumpul

Penerapan Simbol Las pada Sambungan Tumpul

Bentuk
Sambungan Gambar Simbol

1 Kampuh I | |
; tertutup | |
I I | .
2. Kampuh I
il sHe2 L1 |

8
| ey | BN
w:
8
4. | ; 3
Kampuh X 60°

(G. Takeshi Sato dan N. Sugiarto H)




Lampiran 7. Gambar Kerja 95
PROYEKSI : A SKALA : 1:6 DIGAMBAR : PONO ADI Keterangan :
UKURAN : mm NO. MHSW : 09508131033
TANGGAL : 24/08/12 DILIHAT : BAMBANG SHP
NOMOR : FORMAT
FT UNY MESIN PERAJANG SAMPAH ORGANIK No.1/TA/2009 | A4
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14 Tutup Bak 1 Plat Eyzer 0.7 mm

13 Saluran Keluar 1 Plat Eyzer 0.7 mm

12 Saluran Masuk 1 Plat Eyzer 0.7 mm

11 Bak Bagian Bawah 1 Plat Eyzer 0.7 mm

10 Bak Bagian Atas 1 Plat Eyzer 0.7 mm

9 Bearing P

8 Pisau Perajang 30 Mild Steel

7 Poros 1 Mild Steel 1"

6 Puli 2 @ 6" dan @ 3"

5 V-belt 1 Tipe A-47

4 Motor Listrik 1

3 |Rangka Dudukan Motor| 1 Baja Profil Siku 40 x40 x 3 mm

2 Rangka Utama 1 Baja Profil Siku 40 x40 x 3 mm

1 | Rangka Dudukan Bak | 1 Baja Profil Siku 40 x40 x 3 mm
NO NAMA BAGIAN ML BAHAN UKURAN KET.

DAFTAR BAGIAN
PROYEKSI: A | skala : 1:8 DIGAMBAR : PONO ADI Keterangan :
UKURAN : mm NO. MHSW : 09508131033
TANGGAL : 24/08/12 DILIHAT : BAMBANG SHP
FT UNY MESIN PERAJANG SAMPAH ORGANIK ':IOD’”;?TEEM ;g'RMAT
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3d Penyangga Dudukan Motor P Baja Karbon Rendah 40x40x3 mm
3c Dudukan Motor 2 1 Baja Karbon Rendah 40x40x3 mm
3b Dudukan Mator 1 1 | Baja Karbon Rendah 40x40x3 mm
3a Penahan Dudukan Motor 2 | Baja Karbon Rendah 40x40x3 mm
2c Penahan Tiang Penyangga 4 Baja Karbon Rendah 40x40x3 mm
2b Penyangga Saluran Keluar 2 | Baja Karbon Rendah 40x40x3 mm
2a Tiang Penyangga 4 Baja Karbon Rendah 40x40x3 mm
ib Dudukan Pillow 2 | Baja Karbon Rendah 40x40x3 mm
1a Penyangga Dudukan Bak 2 | Baja Karbon Rendah 40x40x3 mm
NO NAMA BAGIAN JML BAHAN UKURAN

DAFTAR BAGIAN
PROYEKSI: A | SKALA : 1:8 DIGAMBAR : PONO ADI Keterangan :
UKURAN : mm NO. MHSW : 09508131033
TANGGAL : 24/08/12 DILIHAT : BAMBANG SHP
FT UNY MESIN PERAJANG SAMPAH ORGANIK Df:louﬁ;?TFfﬁ;ZDDQ :ﬁ’RMAT




Lampiran 7. Gambar Kerja 08
.- 400 40
o)
A Q
400 40
""“}F"‘S ______ F’*ﬁ F
L350 /
95 152,5
b
}\’
2 Q
=]
<
600 40
o
2l
400 40
PROYEKSI: A | SKALA : 1:4 DIGAMBAR : PONO ADI Keterangan :
UKURAM : mm NO. MHSW : 09508131033
TANGGAL : 24/08/12 DILIHAT : BAMBANG SHP
NOMOR : FORMAT
FT U NY MESIM PERAJANG SAMPAH ORGANIK No.4/TA/2009 Ad
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PROYEKSI: A | SKALA : 1:4 DIGAMBAR : PONO ADI Keterangan :
UKURAN : mm NO. MHSW : 09508131033
TANGGAL : 24/08/12 DILIHAT : BAMBANG SHP
NOMOR : FORMAT
FT UNY MESIN PERAJANG SAMPAH ORGANIK No.5/TA/2000 | A4
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PROYEKSI: A | SkaLA @ 1:4 DIGAMBAR. : PONO ADI Keterarigan :
UKURAN : mm NO. MHSW : 09508131033
TANGGAL : 24/08/12 DILIHAT  : BAMBANG SHP
NOMOR : FORMAT
FT UNY MESIN PERAJANG SAMPAH ORGANIK No.6/TA/2000 | A4
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PROYEKSI: A | SkALA @ 1:9 DIGAMBAR : POMO ADI Keterangan :
UKURAM : mm NO. MHSW : 09508131033
TANGGAL : 24/08/12 DILIHAT : BAMBANG SHP
MNOMOR : FORMAT
FT UNY MESIN PERAJANG SAMPAH ORGANIK No.7/TA/2000 | A4
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PROYEKSI : A SKALA @ 1:8 DIGAMBAR. : PONO ADI Keterangar :
UKURAN : mm NO. MHSW : 09508131033
TANGGAL : 24/08/12 DILIHAT  : BAMBANG SHP
NOMOR : FORMAT
FT UNY MESIN PERAJANG SAMPAH ORGANIK No.8/TA/2009 Ad
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PROYEKSI : A SKALA @ 1:2 DIGAMBAR : PONO ADI Keterangan :
UKURAM : mm MO. MHSW : 09508131033
TANGGAL : 24/08/12 DILIHAT  : BAMBANG SHP
MOMOR : FORMAT
FT U NY MESIN PERAJANG SAMPAH ORGANIK No.9/TA/2009 Ad
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PROYEKSI : A

SKALA _ : 1:2

DIGAMBAR : PONO ADI

Keterangan :
UKURAN : mm NO. MHSW : 09508131033
TANGGAL : 24/08/12 DILIHAT  : BAMBANG SHP
NOMOR : FORMAT
FT UNY MESIN PERAJANG SAMPAH ORGANIK No.10/TA/2000 | A4

:




105

Lampiran 7. Gambar Kerja

v

6002/V.L/TT'ON

by
NISIW
e o et MINVOUO HYdIWYS ONV(VId ANN 14
dHS ONVAWYd ©  LVHITIA Z1/80/4T : TVOONY.L
£€0TETB0S60 : MSHIN "ON W NN W.@
: UEhtreI 1QY ONOd * JYgWVOIQ T 1 VIVIS | V! ISYIA0Yd
o0¢T '8¢

0ce

[44




106

Lampiran 7. Gambar Kerja

v

6002/VL/ZT'ON

14
VRO - YOWON AINVOYO HVAIWYS DONVVAId NISIN >ZD |—|I_
dHS ONVEWYE ©  LVHIId 21/80/4T : TIVOONVY.L
. £E0TETB0560 : MSHW "ON Wl NYYNIN W.@
: uebueise)y 1AV ONOd : ¥VgWvoIa b7 ¢ VIMIS Y ISH3IAQYUd
08T 00°08T
N
ul
o
o
o
STT

08T




107

Lampiran 7. Gambar Kerja

by | 6002/YL/ET'ON
ey st NINVOUO HVAIWYS ONVCVHId NISIW ANN 14
dHS ONVEWYE :  LVHITId 21/80/bT : TYOONY.L
. EE0TETB0S60 : MSHIW "ON WW T NVINNN W.@
HUBhuRm IV ONOd : ¥VEWYOIQ bil ¢ VIVIS | v :ISNIAOYd
LTy
0ce /
D
o
-
N
o

0S¢




108

pv | 600Z/VL/PT'ON
PPN * HOWON NINVOUO HYAINYS ONVIVHId NISTW >ZD ._h_

dHS ONVEaWvYd ¢ LVHIIA Z1/80/4T : TVOONY.L

EE0TETB0560 : MSHW "ON WL NYanIN W.@

: uebuesayay) 10V ONOd * ¥VEWYOIQ b1 VIVIS | V! ISHIAQUd

Lampiran 7. Gambar Kerja

09T

L

_
0ce 0c
0Ty

0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000
0000000000000

000000000000000




109

Lampiran 7. Gambar Kerja

6002/V.L/ST'ON

Y
Lvhon - MINVOUO HVdINYS ONVIVYId NISTW ANN 14
dHS ONVEWYE :  LVHITIA | 21/80/67 : TVOONVL
. £€0TETB0S60 : MSHIW "ON W NN W.@
+ uebuesay 1a¥ ONOd : 3VaWy9IQ 87 *  VIVAS | V:ISHIAQYUd
(e)]
o
10
o
o
0}4

00095

00°0z€

or




110

Lampiran 9. Rencana Kerja

YV YaKoug uesodeT eped ueynduwe)ip w Sueiog Lep 1SeSI{Ldy : urSurioy]

mo W0 M) Jod
f&ﬁs ﬂw.“cf
ﬁM_ .i%% ) W
T S v T :
] camc A ss,mw. Xow, 4T | 410w 0 s.?ﬁ Binagg g ,Q% URIMA Wiugg | | , Fouobfin) % ‘i
Up{tning b vy voupy fuetowm| P45 uoug). oo
o Sty ol Uy G &3, W - e =
onwou o] Tw0E | pmw og & Joh 0wy WD | 4y s 4
ompag DA BN sy Guning uobpy, b %,_ﬁ. o whey &MM
CING | Y]
1w g w op | %0 Gunsog aod wowa, \ueg | Uohuoy) Gy bhxg % ‘2
§| At of UBADn b6 - foofind rispblow | @a0b6iay' 0N |
Fowas iy = WY | . :
€ % b Oy Wy " e Ao\d * Yryoq . %
vpdo T Y\l AW G | w0 VoG wouoq pauiajy sopw opdlag
npEem npEm ueyeunSIq
ueyningay| | ueymngay | Uejewrejesay | Suek sasold uee(1a3ua ueyeunsIp Suek ueel1aSuag ) el1ay]
uejele) Cisesieay | ISYIpaId ueyepul | ueSunyiy 1sduyseg USWINNSU[/UISIAARLY | Jequien 1sensnj] yeysue|
E.EE& BWEN
renquiag Jedwia ],
uejenquiod [essue] /ey
jenqi(q Sue X uouodwoy] zweN
LVTV NINOJAIOIN NV LVNINEd SESOUd VLI HVIONVI
L00Z smisnby 20 :
00-€2/S3W/WNYH

AINMIL SY.LINAVAS
V1IHVAVAOOA IH3O3N SVLISHIAINN

RO S B

B¢ pdwopy



111

1YY yokoiq unioder eped ueyndweyip tur Sulog Lep 1Sesi[EoY ¢ USRI

Lampiran 9. Rencana Kerja

AINMIL SVLINAVAS
VLIHYAVAOOA I43OIN SYLISHIAINN

WET X PG ! 5 - -
wy g Ly | Wo - 9 " oI %
AXS&& bw o 9menyy e | Ingos feméorw udped g ol m’
t g ) _ (o9 oLt o
w04 WRW &5 - \ m
oy m¢£§§ A 4! % Rpowvyny v ?Jﬁgi CE.W& wang -
- — : 0T, WX dmmasM
f ¥ | 5 50k 9\wBs Huy, %
s G| V|, v Sy Gl oqung 1
npEem npEem ueyeun3Iq
ueynngay | ueyningay] [ uejewrejesay | Suek $aso1d uee(1aSuag uexeundip Suek ueelraSusg 3 eliay]
uejeiR) isesieay | IsyIpalg ueyepui | ueSunyy 1sdLysaq USWINSUJ/UISIAA 3B Y Jequieo) 1sensn[| yeysuey
..... WM-..&&?:Q...“—. .@-r..<.-v ' . .PﬁﬂdnEvmmEmZ
...... i w&&h),.@::,ﬁﬂpv.&. : Jenquiaj yedwsa ]
net IHUNOsY \ ; Y.S.ow. : uejenquiag [essue ] /LeY
............. _yfw.w.f.:w. m,sow : 1enqi Sue X usuodwioy] zweN
LVIV NANOJAION NVILVNINEd SASOUd VLI HVIONV'I
L00Z smsnby z0
00-€Z/SIN/WYS




112

Lampiran 9. Rencana Kerja

1YYy yakoiq uetode eped ueyadie]ip wi Sueiog Liep 1sesijLay : urSurio)ay]

) B R, Gk | ) oq | 4 |00y b S wlsieg Uo 41 % @

1g13 20425 Qg T oyouoy o vQuusHioan|  Gvhuny, Y T
gl S sy | iy Wzs S o
PR ) ey whge wh | ol oy, PRI RIS A S IS 3
npeM npEem ueyeunSiq .
ueyningay | ueynngay | uejewe]asay Suek sasold ueel1ofuag uexeundip Suek ueel1a5uag ay elioy
ugjeIe) - 1sesIeay 1SYIpald ueyepul] ueSun)iy 1sdinjseQq USWINISUJ/UISIAA BT Jequies) 1sensnj] yeySue]
........ l\w gggc&wg( . . ~Jenquij BweN
AV 1% ;9&9&0& ... 03 el jenquiaJp yedwia |
Moz Ay PR VAN v.,om. H ugjenquiad [eS5ue] /LB
............... o »«Z M/Wcsu : 1enqi(] Suek usuodwioy] BweN
LVTIV NANOJAIO NYLVAIINEd STSOUd VLI HYIIONVT
L00T smsnby z0 .
00-€Z/SIN/NYS

AINMIL SVYLINMVS
VIHGVHVAOOA I4IOIN SVYLISHIAINN

§E Adwo



113

Lampiran 9. Rencana Kerja

ANV yakouy urtode eped ueyudwe)ip tur Suciog Lep 1sesieay : uesueialoy

. “So| 1P o w:&:& »[agdaq VPUDY ¢ ]
B4 ombuns yrpns| yugw 99 [{waw 09 éﬁ g&ﬁ # BA 930bx i i b
3 AURF voxeR) woy b3 oy owoyoial ). VPupg b~
BAI2VY)
defoR6un VPO yoovy N9 | 4w 09 g?ﬁ funyey > PO, 30PN dloy @
1 buoap\ dnsmuay | S0 6uojo) bUOR Sojpbual| AN Son MY T
3> ) Bupgh P ; ’ wsaui vybutl
fh Yo SSA_ & aw og ke AN Bunang S 5@&:& ey
nques/ sp| isoy| tiw 0g " 19300 ooy US|\ upfuD), YR -3
nem njem upeunsiq
ueynngay] | ueymngay] | uejeure]asay | Suek sasoig uee(1a8uag uexeun31p Suek ueel1ofuag ] eliay]
uejele) “1sesieay | Isyipaid ueyepui | ueSumg isdinysa( USWINLSUJ/UISANAR[ Y Iequied) Isensn[] yeysSue]
| JenquIdg eweN
jenquidjA jedwa]
ugjenquiad [eSsue ] /ileH
jenqi Sue X uauoduwioy] TweN
LVIV NINOJAOM NVLVNIINEd SASOUd VLA HVIONV T
L00Z smisnby z0 3
00-€2Z/SIN/NYS

AINMIL SYLINAYS
VLIVIVADOA [4393N SVYLISHIAINN




114

Lampiran 9. Rencana Kerja

Iy yokoi ] uriode eped ueyuduue|ip tur Sueiog) Lep 1SBSI[EIY : UTTURIIY

(w01
\/a/v. ‘y@y \ %P2
My o 309G
(wn ap)
+.§&E.@W w0, "90\) YT 0PV
; M o NG|
\ TI.HI% s
AJ}W.VJMMJ E ’ X \ m\
JR4oun JOWY
£ ; N )"
yod Phg v yg worp oy %&
- Y 2 3
wAwogas L %@» wd Oy 40 - =
) 5 $ 2 r - 9\)&
)0 wpng T [ywam 0% | ywrw OF y uosnge %P | - -
daXSDAwm FS\M.( 0¢ \,uﬁ &jﬁﬂﬂui J).nf)auu X M&%@K@D
npEem npem uByEUNSI
ueyningay | ueymngay | uelewejesay | Suek sasold ueef1aguag uexeundip Suek ueelra5uag ) elioy]
uejele) sesieay | IsyIpaid ueyepul] ueSunyig 1sdijsag USWINHSUJ/UISIA BT Iequies) 1Sensnj] yeySue]
..... V\ GEQSQ\S%MF( . . MN,.BQEU& BWEN]
..... vguny»d&/w»@wﬂ - jenquisy] Jedwo |
25¢  S¥nnnony T /08 ¢ uejenquiog [eSSue/1eH
s&s&m nﬂ«L .&&:ﬁxwa sxmcng__ : jenqi Suex usuodwoy] BwWEN
LVTIV NANOJOI NVLVNINEd SASOUd VIII HVIONVT
L00z smisnby 20
00-€2/S3W/WYS

AINMTL SVLINAVS
VLIIYHVADOA [H3O3N SYLISHIAINN




115

Lampiran 9. Rencana Kerja

nyyy yakou uesode eped ueyndweyp i Sueiog Liep ISeSIEaY : uLSurIDY

W
U 0g Phw og, : . 9T vpoupplo * youFy oy
_ *hS Sujabuayy MY $9) VSN 2
= - - i c_G&Wn_S.j
U 09 puw 09 "3 - AL UvAPIOI DL @
Uop vppdonwy X’ WS Suvbbua) F \
d nplem npem uexeun3iqg
) ueymIngay| | ueyningayf | uejewejasay] | Suek sasold ueef1a5us ] uexeunsip Suek ueel1oSuag oy el1oy]
uejele) I1sesifeay | IsyIpaig ueyepul | ueSun)iH 1sduysag USWINNSUT/UISIAAB]Y Jequen) 1sensnjj yeySue
. jenquing eweN
JenquisjA jedwa,

uejenquiag [es3ue] /e
AT S0 AR 3?«& 2 jenqig Sue X usuodwoy] BureN

LVTIV NINOJAOM NYLVNINE SASOUd VLI HVIONVT

£00Z smisnby 20
00-€2Z/S3N/WY4

AINMIL SY.LTINAVAL
VIYVHVADOA I43O3IN SYLISHIAINN




116

Lampiran 9. Rencana Kerja

NNV yoKou(f uroder eprd ueyaidweip i Sueiog uep isesijeay : urSueiajoy

y os " jprdiinnin = : +ehs Nl.
ar Jiom ¥ Mofidny Cunyiog #)d 429 wow
aupem nyem ueNeun3iq
ueynngay | ueyningay] | uejewelasay | Suek sosold uee(1a5us | uedeundip Suek ueelroSuag oy eliay
uejeje) 1SesI[eay 1SY1paId ueyepul | uegunyg] 1sduyso UAWINISU/UISIIN AR Y Iequies) Isensn|[ yeySue
Jo e umm,.,.as_om BUWEN
...mm.\.m; jenquuag Jeduro |
1102 S8 ey uegjenquiag [es3ue]/1eH
.................. uNSDMQ wcn\f COCO&EOM wﬁ_dz
LVTIV NUINOJAON NYLYNINEI STSOUd VLII HVIONYT
L£00Z smsnby 20
00-€2/S3W/WYS

g2 &nm\!o\d

AINMIL SYLINMHVAS
VLIIVHVADOA 393N SVLISYIAINN




117

Lampiran 9. Rencana Kerja

1YY Yokoi ] ursode eped ueyadweip ul Sueiog 1IEp ISBSI LAY © UBSURIIDY

- dﬂvwo
TR (5| DUy i A 94
ol | wol T Yoo Yoy S “priien)
V@ﬁ;&» N fg w0 LITW o
eow \ZAVYSVS5e) - o
avoby | ol T - ol ayog [ BUTpRa VBN | g ™
- - un Buoy o)y (o) bbagusd WRW | ppa — Nl |
—_’zm ﬂ“
el
ol UL ) -
( ( Uk | ﬁ %
wol T
z) ) oy Yonseg Y14 Born))| Joysiug  sexiuzy ®
ST npEem ueyeunsiq &
ueynngay| | ueymngayj | uejewrejasay | Suek sasoid ueef198uag uexeunsip Suek ueelduag f el1ay]
uejere) 1sesijeay] 1S)1paid ueyepui], ueSun)iH 1sduysaqg USWINLSU[/UISANAB] Y Iequies) Isensnj] yeysue
_1BRQUId BWEBN
jenquudy Jedwia ],
uejenquiad [eS3ue] /i
4 jenqi( Sue X usuodwioy] BureN
LVTIV NINOJAOM NYLVNINEL SISOUd VLTI HYIONVT
L00Z smsnby z0
00-€Z/S3W/NYA

AINM3L SYLTINAVS
VLAVIVAOOA IH3O3N SYLISHIAINN




118

Lampiran 9. Rencana Kerja

AUV yokol ] uetoder) eped ueyadwe]ip tu Suriog) LEp 1SBSILIY @ ULTURIAIY

%\._83 L qowm) )

Bdwpt \.bmw@,w.ovS “Ynbug)

N« b | webp ponWa)y ) baobW)n|
f%/ o rs&f% b §w3 Seéaﬁ% J&R\s& 8q (S&\? N; Wi
> g% Yol vy

o of e 29 | 40

b g B 424 by |9 Yoy S ywsw,}(ou

. ; I %Anncen/ 2 ‘,«; buy 2500, (G/w

on unals 5 ol s fbmoy bymavs wigea, Sugp ooy el sl oo, r&ﬁ\ﬁ 0

P ¥ 25T 6@62&8& Hﬁsﬁ@@ii ?T&ug@ Miz|n" Yop G mééo.x«

npEM nyem uexeunsiq

ueynngay | ueymngay | uejewejosay |  Suek sasol ueel1a5ua uexeundip suel ueef1a5uag oy el1ay]

uejeie) Isesi[eay] 1sy1pard |- ueyepuil ueSuniy | isduysog UAWINIISUJ/UISIIAAR]Y lequien) Isensn|y yeySue
Jenquiag BuieN
jenquidy Jedwa |
uejenquiod [esSue] /el
Wk : jenqi(q Sue X usuodwoy] weN
LVTV NINOJAOIM NYILVNINEd SISOV VLI HYIONVT

L£00Z smsnby z0

00-€2/S3W/WY4

AINAIL SYLINAVS
VLUVHVADOA I439O3N SVLISHIAINN




119

Lampiran 10. Rekap Presensi Tugas Akhir
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Lampiran 11. Kartu Bimbingan Proyek Akhir

7 N\‘ Hf, 2

Judul Proyek Akhir

Nama Mahasiswa
No Mahasiswa

Dosen Pembimbing

DEPARTEMEN PENDIDIKAN NASIONAL

) ji UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA FAKULTAS TENIK

JURUSAN PENDIDIKAN TEKNIK MESIN

120

FRM/MES/28-00

02 AGUSTUS 2007

Kartu Bimbingan Proyek Akhir

: PROSES PEMBUATAN RANGKA PADA MESIN PERAJANG SAMPAH ORGANIK

: ANEFIN DWIMA KASATRIAWAN:

: 09508134028

: Drs. Bambang Setiyo HP, M.Pd
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Keterangan :

1. Mahasiswa wajib bimbingan minimal 6kali
Bila lebih dari 6 kali, kartu ini boleh dicopy

2. Kartu ini wajib dilampirkan pada laporan ptoyek akhit

NIP. 9300729 200212, 1001



Lampiran 11. Tabel Baja Konstruksi Umum Menurut DIN 17100
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Winter, 1992: 96.)

Simbol No. Jenis baja Kadar C Kekuatan
dengan bahan Menurut (%) 0, sampai 0, min 85 HB
grup EURONORM | < 100 mm 2 min
kualitas 25 (N/mm*) 9
B(N/mm?) (%)
St 33-1 1.0033 | Fe 33-0 - 340...390 | 190 18 -
St 33-2 1.0035 | - 340...390 | 190 18 -
St 34-1 1.000 Fe 34-A 0,17 330...410 | 200 28 95...120
1.0150
St 34-2 1.0102 | Fe 34-B3FU 0,15
1.0108 | Fe 34-B3FN
St 37-1 1.0110 | Fe 37-A 0,20 360...440 | 240 25 105...125
1.0111
St 37-2 1.0112 | Fe 37-B3FU 0,18
Fe 37-B3FN
St 37-3 1.0116 | Fe 37-C3 0,17
St 42-1 1.0136 | Fe 42-A 0,25 410...490 | 250 22 120...140
1.0131
St 42-2 1.0132 | Fe 42-B3FU 0,25
1.0134 | Fe 42-B3FN
St 42-3 1.0136 | Fe 42-C3 0,23
St 50-1 1.0530 | Fe 50-1 0,25 490...590 | 290 20 140...170
St 50-2 1.0532 | Fe 50-2 0,30
St 52-3 1.0841 | Fe 52-C3 0,2 510...610 350 22 -
St 60-1 1.0540 | Fe 60-1 0,35 590..710 330 15 170...195
St 60-2 1.0572 | Fe 60-2 0,40
St 70-3 1.0632 | Fe 70-2 0,50 690...830 360 10 195...240
(G. Niemann H.




