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ABSTRAK

PROSES PEMBUATAN RANGKA MESIN PENCACAH RUMPUT
Oleh:
ARIF GHUFRON BAHARI
09508134051

Tujuan pembuatan rangka mesin pencacah rumput adalah mengetahui: (1)
bahan yang digunakan; (2) mengetahui mesin dan alat yang digunakan; (3) urutan
pembuatan rangka mesin pencacah rumput; (4) kinerja rangka mesin pencacah
rumput.

Metode yang digunakan dalam pembuatan rangka mesin pencacah rumput
yaitu: (1) menentukan bahan yang akan digunakan. (2)memilih alat dan mesin apa
saja yang digunakan. (3) langkah—langkah proses pembuatan rangka. (4)
melakukan uji rangka mesin pencacah rumput.

Rangka mesin pencacah rumput menggunakan baja St 42 profil siku 40x40x3
mm. Dimensi rangka adalah panjang 850 mm, lebar 500 mm, tinggi 700 mm,
Langkah-langkah proses pembuatan mesin pencacah rumput diawali dengan
menandai dan mekukis benda yang akan dipotong dan dibor. Pemotongan
menggunakan gerinda potong dan gergaji tangan, sedang pengeboran
menggunakan mata bor @ 10 mm. Perakitan dilakukan menggunakan las SMAW
dengan menggunakan elekroda E 6013 @ 2,6 dan E 6013 @ 3,2. Proses finishing
meliputi pengamplasan, pendempulan. Waktu yang di butuhkan untuk pembuatan
rangka adalah 13 jam 53 menit.

Kata kunci : Rangka, pencacah, rumput
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar belakang

Daerah kecamatan Grabag banyak peternak sapi yang membudidayakan
rumput gajah untuk pakan ternak. Rumput gajah merupakan rumput potong yang
tumbuh tegak membentuk rumpun dengan tinggi kurang lebih 1 m yang
digunakan untuk pakan ternak dan dapat ditanam di areal tanaman pangan.

Faktor penting yang harus diperhatikan meningkatkan produktivitas
penyediaan pakan hijauan baik secara kualitas dan kuantitas. Peternak
mencampur rumput dengan pakan tambahan seperti bekatul, ramuan, sentrat,
ketela, ampas tahu dan lainya untuk meningkatkan kualitas dan kuantitas pakan
ternak. Peternak berinisiatif mencampurkan rumput dengan pakan tambahan
untuk menghemat biaya. Rumput harus dipotong-potong (dicacah) terlebih
dahulu sebelum dicampur dengan pakan tambahan, agar dalam proses
pencampuran mudah dilakukan. Rumput yang sudah dirajang kemudian
dicampur dengan bekatul, potongan ketela, sentrat, sedikit ramuan, garam dan
diberi air secukupnya sesuai takaran.

Peternak juga harus menyediakan rumput yang cukup banyak untuk
memberi makan ternak. Peternak di kecamatan Grabag, umumnya masih
menggunakan alat tradisional yaitu menggunakan sabit untuk memotong rumput

tersebut yang membutuhkan tenaga dan waktu lebih banyak. Sebuah alat



dibutuhkan sebagai sarana untuk membantu para peternak dalam merajang
rumput untuk mempermudah penyediaan pakan, menghemat tenaga pekerja.
Secara umum mesin pencacah rumput terdiri dari motor yang berfungsi
sebagai penggerak, sistem transmisi, casing, poros rangka, dan pisau perajang.
Hal yang harus diperhatikan dalam pembuatan Mesin Pencacah Rumput ini
adalah bagaimana membuat mesin dengan rangka yang kuat, pisaunya tajam,
ergonomis, harganya terjangkau dan komponen mudah didapat dipasaran. Mesin
atau alat pencacah pakan ternak tersebut harus berfungsi secara maksimal sesuai
fungsi dan kebutuhannya merupakan hal yang paling utama.
. ldentifikasi Masalah
Dari uraian latar belakang di atas dapat diidentifikasi beberapa
permasalahan, antara lain:
1. Bagaimanakah sistem pencacahan rumputnya?
2. Bentuk pisau dan jumlah pisau yang tepat untuk mesin tersebut?
3. Sistem transmisi pada mesin pencacah rumput?
4. Ukuran dan bahan poros untuk mesin pencacah rumput tersebut?
5. Tenaga motor yang dibutuhkan untuk menggerakan mesin tersebut?
6. Bagaimanakah struktur rangka yang kokoh untuk mesin pencacah rumput?
7. Bagaimanakah efektifitas kinerja mesin pencacah rumput gajah tersebut?
8. Biaya yang dibutuhkan dalam pembuatan mesin pencacah rumput tersebut?
9. Bagaimana proses pembuatan rangka?
10. Bagaimanakah bentuk penutup pisau dan lubang keluar rumput gajah

tersebut?



C. Batasan Masalah

Mengingat luasnya masalah untuk menghasilkan produk mesin pencacah

rumput gajah untuk pakan ternak, maka permasalahan ini difokuskan pada

pembuatan rangka untuk mesin pencacah rumput.

D. Rumusan Masalah

Dari batasan masalah di atas, maka dapat dirumuskan rumusan

permasalahan sebagai berikut:

1.

4.

Bagaimana identifikasi bahan yang digunakan pada rangka Mesin Pencacah
Rumput Gajah pakan ternak?

Mesin dan alat yang dipergunakan untuk proses pembuatan rangka mesin
pencacah rumput?

Bagaimanakah proses dan berapa waktu dibutuhkan untuk membuat rangka
Mesin Pencacah Rumput Gajah pakan ternak ?

Bagaimana kinerja rangka Mesin Pencacah Rumput Gajah pakan ternak ?

E. Tujuan

Tujuan pembuatan mesin pencacah rumput gajah adalah sebagai berikut:
Untuk mengetahui bahan yang digunakan untuk membuat rangka Mesin
Pencacah Rumput.

Untuk mengetahui alat dan mesin yang digunkan untuk membuat rangka
Mesin Pencacah Rumput.

Untuk mengetahui proses pembuatan mesin pencacah rumput gajah pakan
ternak.

Untuk mengetahui kinerja produk mesin pencacah rumput gajah pakan

ternak.



F. Manfaat

Manfaat dari perancangan dan pembuatan mesin pencacah rumput gajah

untuk pakan ternak adalah sebagai berikut:

1. Bagi Mahasiswa

a.

b.

Sebagai model belajar aktif tentang cara inovasi teknologi bidang
teknik mesin.

Untuk meningkatkan meningkatkan kualitas dan kuantitas produksi
pengolahan rumput gajah menjadi pakan ternak di lingkungan

peternakan.

2. Bagi Perguruan Tinggi

a.

Secara teoritis dapat memberikan informasi terbaru khususnya Teknik
Mesin UNY tentang berbagai inovasi teknologi tepat guna.
Sebagai bahan kajian di Jurusan Teknik Mesin dalam mata kuliah

bidang teknik mesin.

3. Bagi Masyarakat

a. Untuk meningkatkan meningkatkan kualitas dan kuantitas produksi
pengolahan rumput gajah menjadi pakan ternak di lingkungan
peternakan.

b. Untuk memudahkan peternak memproses rumput gajah tidak lagi
menggunakan cara manual yang memerlukan tenaga yang banyak guna
mencacah rumput gajah.

G. Keaslian

Konstruksi yang dirancang dan dibuat pada mesin perajang rumput pakan

ternak ini merupakan hasil modifikasi, produk yang sudah ada. Modifikasi



tersebut meliputi perubahan bentuk dan ukurannya yang bertujuan untuk
meningkatkan efisiensi, efektifitas, kualitas, penampilan dan keamanan pada
mesin.
Perbedaan mesin yang dikembangkan dengan mesin yang terdahulu

antara lain :

a. Rangka di buat sederhana.

b. Desain mata pisau perajang melengkung dengan gerak rotari.

c. Saluran masuk rumput di buat lebih pendek.

d. Mesin ditutup dengan casing untuk estetika dan keamanan.



BAB I1

PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH

A. ldentifikasi Gambar Kerja

Gambar kerja berfungsi sebagai media komunikasi antara perancang
(pembuat gambar kerja) dan mekanik (yang membuat komponen
berdasarkan informasi yang tertera pada gambar kerja). Didalam gambar kerja,
terdapat informasi-informasi penting yang mana informasi tersebut dapat
mendukung proses pembuatan komponennya seperti bentuk benda, jenis bahan,
ukuran, toleransi, dan simbol-simbol pengerjaan. Hal ini harus bisa dipahami
sehingga dapat menghasilkan produk yang sesuai dengan sebuah rancangan.
Yang perlu dilakukan pada gambar kerja antara lain:

1. Bentuk dan dimensi bagian rangka mesin pencacah rumput.
2. Bahan yang digunakan dalam proses pembuatan rangka.

Gambar kerja yang memberikan informasi berupa bentuk, ukuran, bahan
dan lambang - lambang yang telah ditentukan oleh perancang untuk diproses
menjadi  benda kerja. Semua proses produksi yang besar maupun Kkecil
tentunya memerlukan bahan. Bahan disini adalah termasuk komponen utama
dalam produksi selain peralatan dan gambar kerja. Dalam proses pembuatan
rangka mesin pencacah rumput diperlukan beberapa bahan yang akan di
gunakan. Spesifikasi bentuk rangka mesin pencacah rumput yang dibutuhkan

tampak pada gambar 1.
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Gambar 1. Bentuk rangka mesin pencacah rumput.
Identifikasi bertujuan agar produk yang di buat sesuai dengan

harapan dan dapat menunjang kinerja mesin pencacah rumput.



Tabel 1. Bentuk dan ukuran komponen rangka mesin pencacah rumput

No jumlah Bentuk dan ukuran
Bagian Rangka mesin pencacah rumput
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e | !
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B.

Identifikasi Bahan

Rangka merupakan bagian dari mesin pencacah rumput. Melihat dari gambar
kerja bahan yang digunakan untuk pembuatan rangka mesin pencacah rumput
adalah baja profil L ukuran 40x 40 x 3 mm. Cara identifikasi dengan
melakukan pengujian kekerasan brinell. Indentor yang digunakan adalah bola
baja dengan diameter (D)5 mm. Beban penekanan (P) pada alat uji yaitu 250 kg

(2452 N). Identifikasi bertujuan dapat menunjang kinerja mesin pencacah rumput.

Untuk menentukan bahan yang digunakan menggunakan rumus:

_ P
BHN = Do)
Ket : P = beban yang digunakan (kg)

D = diameter bola baja (mm)

d = panjang diameter rata-rata (mm)

Identifikasi bertujuan mengetahui jenis bahan serta kekuatan tarik bahan

tersebut, dengan menggunakan persamaan :

o5 = 0,345 X HB

Keterangan : a5 dalam Mpa (N/mm?)

HB dalam N/mm?2

Hasil dari identifikasi bahan dengan uji kekerasan (Brinell)

Tabel 2. Identifikasi bahan

Diameter indentasi (mm)

Harga kekerasan Brinell

(kg/mm?)
15 138,466
14 156,236
1,6 121,132
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C. Identifikasi Alat Perkakas yang digunakan

Berdasarkan identifikasi gambar yang telah dilakukan sebelumnya yaitu
proses pemotongan bahan, proses gurdi, proses pengelasan, dan proses pra-
finishing. Pemilihan mesin dan alat perkakas yang sesuai akan berpengaruh
pada efisiensi proses, lama pengerjaan, dan biaya pengerjaan.

Tabel 3. Alat Perkakas yang digunakan

No Proses pengerjaan Alat dan Mesin

1 Pengukuran Mistar baja, mistar siku, mistar
gulung, pengores, penitik, meja
perata, sarung tangan, ragum, busur
derajat,

2 Pemotongan Gergaji  tangan, gerinda potong,
ragum, mesin bor, gerinda tangan

3 Pengeboran mesin bor meja, ragum, kacamata,
sarung tangan,

4 Peyambungan Mesin las listrik arus DC, klem C,
palu terak, sikat kawat

5 Pra-finishing Gerinda tangan, kikir, sikat kawat

1. Pengukuran

Proses pengukuran dilakukan guna mendapatkan dimensi dari bahan
yang dikerjakan agar sesuai dengan kebutuhan, baik itu berupa panjang,
lebar, tinggi maupun bentuk. Adapun alat ukur yang digunakan pada proses

ini antara lain:

a. Mistar baja
Mistar baja adalah alat ukur dasar pada bengkel kerja mesin. Alat
ukur ini dapat dikatakan alat ukur yang kurang presisi, karena ia hanya
melakukan pengukuran paling kecil sebesar 0,5 mm tidak dapat
dilayani oleh mistar baja. Jenis mistar baja yang dipakai pada bengkel

kerja mesin mempunyai ukuran yang berbeda-beda, tetapi pada



12

umumnya panjang mistar baja adalah 30 mm sampai 150 mm. Pada
sistem metrik, satuan yang digunakan adalah milimeter. Sedangkan

pada sistem imperial, satuan yang digunakan adalah inchi.

waw. chinatraderonline. com

Gambar 2. Mistar baja.
b. Mistar siku
Penggaris siku merupakan alat bantu yang sangat penting dalam
pekerjaan menggambar dan menandai pada bahan besi siku dan plat
eyser yang akan di potong supaya hasilnya tidak miring dan membentuk

sudut yang benar.

Gambar 3. Mistar siku

Penggaris siku, digunakan pada proses pembuatan rangka.
Penggaris siku/siku-siku merupakan peralatan yang dapat berfungsi

sebagai :
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1) Peralatan untuk memeriksa kelurusan suatu benda.

2) Peralatan untuk mengukur kesikuan benda.

3) Peralatan untuk memeriksa kesejajaran benda.

4) Peralatan untuk mengukur panjang benda

Agar pengukuran berhasil dengan baik, maka langkah-langkah
yang harus dilakukan dalam menggunakan garis siku/siku - siku adalah:

1) Membersihkan benda kerja dari beram dan kotoran lainnya.

2) Pengukuran harus menghadap pada daerah yang terang, sehingga
benda kerja dapat diketahui apakah permukaan benda kerja benar-
benar lurus, siku dan rata.

3) Pegang benda kerja dengan tangan kiri dan siku-siku dengan
tangan kanan (Sumantri, 1989: 116). Gesekkan permukaan pada

bagian dalam dari penggaris siku..

117)

Gambar 5. Cara melakukan pengukuran kerataan.
(Sumantri, 1989 : 116)
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Mistar siku digunakan untuk memeriksa kelurusan,
kesikuan, dan kesejajaran dari benda kerja serta sebagai alat
bantu dalam melakukan proses penandaan (pemberian tanda
ukuran) pada benda kerja.

Mistar gulung

Gambar 6. Mistar gulung

Mistar gulung terbuat dari baja yang lebih tipis daripada
mistar baja, sifatnya lentur sehingga dapat digunakan untuk
mengukur bagian-bagian yang cembung dan menyudut.
Ketelitian mistar gulung sama seperti mistar baja yaitu 0,5 mm
panjangnya bervariasi, dari 5 m hingga 50 m (Sumantri, 1989 :
39).

Busur derajat

Busur derajat merupakan alat ukur sudut yang hasil
pengukurannya langsung dapat dibaca pada skala ukurnya. Alat
ini dibuat dari plat baja dan dibentuk setengah lingkaran dan
diberi batang pemegang serta pengunci. Pada plat setengah

lingkaran itulah dicantumkan skala ukuran sudutnya. Untuk
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memudahkan, plat berbentuk lingkaran yang berskala tersebut
disebut dengan piringan skala utama. Antara piringan skala utama
dengan batang pemegang dihubungkan dengan pengunci yang
mempunyai fungsi untuk mematikan gerakan dari piringan skala

utama waktu mengukur.

Gambar 7. Busur derajat.

Penggores

Penggores adalah alat untuk menggores permukaan benda
kerja, sehingga dihasilkan goresan atau garis gambar pada benda
kerja. Karena tajam, maka ia dapat menghasilkan goresan yang
tipis tapi dalam. Bahan untuk membuat penggores ini ialah baja
perkakas, sehingga ia cukup keras dan sanggup menggores benda
kerja. Ujung dari penggores adalah tajam dan keras, karena
sebelum digunakan ujung penggores dikeraskan terlebih dahulu.
Dua jenis penggores kita kenal, yaitu pertama penggores dengan
kedua ujungnya tajam, tetapi ujung yang satunya lurus sedangkan
ujung yang lainnya bengkok, kedua penggores dengan hanya satu

ujungnya yang tajam, sedangkan ujung yang lainnya tidak tajam.
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Gambar 8. Penggores.

Penitik

Penitik garis adalah suatu penitik, dimana sudut mata
penitiknya adalah sebesar 60 derajat. Dengan sudut yang kecil ini
maka ia dapat menghasilkan suatu tanda yang sangat Kkecil.
Dengan demikian jenis penitik ini sangat cocok untuk
memberikan tanda-tanda batas pengerjaan pada benda kerja.
Penitik pusat ini digunakan untuk membuat tanda terutama untuk
tanda pengeboran atau tempat di mana tanda tersebut akan
dikerjakan lanjutan dengan menggunakan mesin bor atau dibuat
lobang dengan menggunakan mesin bor. Dengan adanya tanda
tersebut akan dapat mengarahkan mata bor tetap pada posisi
pengeboran. Dengan demikian penitik ini sangat berguna sekali

dalam pembuatan benda kerja pada bengkel kerja mesin.

i: 300- 600 3 dikartel

Gambar 9. Penitik
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2. Pemotongan

Proses pemotongan dilakukan guna mendapatkan ukuran benda kerja
sesuai dengan yang diinginkan. Terdapat banyak alat potong yang dapat
digunakan dalam proses pembuatan rangka meja ini. Alat potong tersebut
antara lain: gunting (baik gunting manual yang digerakkan dengan tangan
maupun gunting yang digerakkan dengan mesin), gergaji (baik gergaji
manual yang digerakkan dengan tangan maupun mesin gergaji otomatis
yang digerakkan dengan mesin), mesin gerinda potong, pemotongan dengan
gas, maupun pemotongan dengan busur listrik.

Alat potong yang digunakan dalam proses pembuatan rangka meja ini
adalah gerinda potong dan gergaji tangan. Pemilihan alat potong ini
didasarkan pada beberapa pertimbangan, antara lain adalah efisiensi tenaga,
waktu dan biaya.

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.

a. Gergaji tangan
Digunakan untuk memotong bagian dari benda kerja yang tidak dapat

dipotong menggunakan mesin gergaji otomatis.
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Gambar 10. Gergaji tangan.

b. Gerinda potong

Digunakan untuk memotong benda-benda kerja tertentu, seperti
baja profil L, baja kanal U, dan lain-lain.Pemotongan dengan
menggunakan alat ini lebih cepat jika dibandingkan dengan
menggunakan gergaji tangan. Mata gerinda pada mesin gerinda
potong  bergerak memotong benda kerja secara otomatis. Disamping
mempunyai kelebihan efisien dan pengerjaan lebih cepat, pada saat
melakukan proses pemotongan dilakukan oleh operator  mesin
gerinda. Kesadaran tentang K3 dan kehati-hatian operator sangat di

perlukan ketika menggunakan alat tersebut (gerinda potong).

Gambar 11.Gerinda Potong.
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c. Ragum
Ragum berfungsi untuk menjepit benda kerja secara kuat dan
benar, artinya penjepitan oleh ragum tidak boleh merusak benda kerja.
Dengan demikian ragum harus lebih kuat dari benda kerja yang
dijepitnya. Rahang-rahang ragum digerakkan oleh batang ulir yang
dipasangkan pada rumah ulir. Apabila batang ulir digerakkan/diputar
searah jarum jam, maka rahang ragum akan menutup, tetapi bila diputar

berlawanan dengan arah jarum jam maka rahang ragum akan membuka.

Gambar 12. Ragum.

3. Pengeboran

Mesin bor adalah peralatan mesin perkakas yang secara umum
digunakan untuk membuat lubang pada benda kerja. Selain itu juga
berfungsi untuk mereamer (meluaskan), mengetap, dan lain-lain. Hampir
semua mesin bor sama proses kerjanya yaitu poros utama mesin berputar
dengan sendirinya mata bor akan ikut berputar. Mata bor yang berputar akan
dapat melakukan pemotongan terhadap benda kerja yang dijepit pada ragum
mesin. Pada umumnya jenis mesin bor yang digunakan pada bengkel kerja

bangku maupun kerja mesin adalah mesin bor tangan, mesin bor tegak,
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mesin bor radial, mesin bor berporos majemuk, mesin bor koordinat, mesin
bor meja, mesin bor lantai. Pemilihan mesin bor tersebut tergantung dari
jenis pekerjaan yang akan dilakukan. Contoh mesin bor meja tampak pada
gambar 19.

Kapasitas mesin bor meja adalah 13 milimeter, artinya mesin ini
mempunyai chuck yang dapat menjepit mata bor berdiameter 13 milimeter.
Mesin bor ini dilengkapi dengan meja tempat dudukan ragum mesin atau
tempat menjepit benda kerja yang akan dibor. Mesin bor ini digerakkan oleh
motor listrik, dimana putaran yang dihasilkan oleh motor listrik dengan
menggunakan pulley dipindah keporos utama motor. Karena mesin ini
dilengkapi dengan cara bertingkat, maka putaran yang dihasilkan oleh motor

dapat diperbesar atau diperkecil sesuai dengan kebutuhan.

Gambar 13. Mesin bor meja (Sumantri, 1989 : 253)
Dalam proses pengeboran hal yang perlu diperhatikan adalah pemilihan
mata bor guna memperoleh diameter lubang yang diinginkan (Gambar : 14).
Adapun jenis mata bor harus menyesuaikan bahan atau benda kerja yang

akan dibor hal tersebut dimaksudkan agar tidak terjadi kerusakan pada mata
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bor, benda kerja dan kecelakaan kerja. Pada umumnya mata bor dengan

diameter sampai 13 milimeter mempunyai pemegang bentuk lurus/silinder,

sedangkan mata bor dengan diameter diatas 13 milimeter mempunyai

pemegang berbentuk tirus, sesuai dengan ketirusan pemegang bagian dalam

poros utama mesin bor (Sumantri, 1989 : 260).

tituz

hirus

Gambar 14. Mata bor (Sumantri, 1989 : 260)

Hal- hal lain yang haras diperhatikan dalam proses pengeboran yaitu:

a.

Kecepatan potong yang sesuai sangat tergantung pada kekerasan dan
kekasaran bahan ; semakin kasar dan semakin keras, maka
kecepatannya semakin rendah. Untuk bor kecepatan tinggi pada baja
pemotongan bebas yang lunak dengan fluida pendingin yang sesuai,
kecepatan seharusnya 35 mm/menit. Kecepatan lain yang dianjurkan
adalah aluminium, 75 m/menit ; besi cor, 30 m/menit ; magnesium, 90
m/menit ; dan kuningan 60 m/menit. Persamaan yang digunakan

adalah : (C. Van Terheijden dan Harun, 1981: 75)

m DN . .
Cs = 000 MELer tiap MENIt oo (1)

dengan:
Cs = kecepatan potong (m /menit)

D = diameter bor (mm)
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N = putaran tiap menit
Karena kecepatan potong jarang tidak diketahui, maka biasanya

persamaan dinyatakan dalam putaran spindle :

_ 1000 Cs

et (2)

Untuk mengetahui berapa lama waktu yang diperlukan untuk

membuat suatu produk tertentu. Persamaannya adalah :

t, = ﬁ (1AM MENI) oo (3)

dengan :
L=1+0,3d

a = ingsutan dalam mm/putaran
n = jumlah putaran/menit
Untuk menentukan besarnya kecepatan potong mata bor HSS

Tabel 4. Kecepatan mata bor jenis HSS (Sumantri, 1989 : 262)

No Bahan Meter/ Feet
menit /menit
1 | Baja karbon rendah (0.05-0.30 % C) | 24,4-33,5 80-100
2 Baja karbon medium (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 | Bajatempa 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
14 | Magnesium dan Magnesium paduan | 79,2-122,0 | 250-400
15 | Marmer dan batu 4,6-7,6 15-25
16 | Bakelit dan sejenisnya 91,4-122,0 | 300-400
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2. Bagian permukaan yang akan dibor haras diberi tanda dengan cara
penitikan atau dengan menggunakan bor centre agar memudahkan
jalan pengeboran selanjutnya.

3. Sebelum melakukan proses pengeboran, lakukan pengaturan posisi
kerataan dari benda kerja menjadi titik acuan karena bila pemukaan
benda kerja tidak rata, efek yang ditimbulkan sangat fatal yaitu
lubang menjadi tidak luras, oleh karena itu kita bisa menggunakan
alat pengukur dial indikator sehingga hasil pengeborannya benar-
benar tegak lurus.

4. Saat proses pengeboran berlangsung lakukanlah pemberian cairan
pendingin dan lakukan dengan hati-hati.

5. Saat proses pengeboran diperlukan adanya peralatan pendukung
salah satunya adalah ragum mesin bor. Alat ini berfungsi mencekam
bagian tertentu dari bahan yang akan dibor sesuai dengan tingkat
kesulitan proses pengeboran. Jenis ragum yang disesuaikan dengan

tingkat kesulitan pekerjaannya.

Pekerjaan berat

Fani i, T

Pekerjaan rmgan

Gambar 15. Ragum mesin bor (Sumantri, 1989 : 258)
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4. Pengelasan

Proses pengeleasan dilakukan guna menyatukan bagian-bagian rangka
meja. Berdasarkan cara kerjanya, proses pengelasan dapat dibagi menjadi
tiga antara lain:

a. Pengelasan cair, di mana sambungan dipanaskan sampai mencair
dengan sumber panas dari busur listrik atau semburan api gas yang
terbakar.

b. Pengelasan tekan, di mana sambungan dipanaskan kemudian ditekan
menjadi satu.

c. Pematrian, di mana sambungan diikat dan disatukan dengan
menggunakan paduan logam yang mempunyai titik cair rendah. Dalam
cara ini logam induk tidak ikut mencair (Harsono Wiryosumarto &
Toshie Okumura, 1991 : 7).

Dari tiga cara pengelasan di atas, yang digunakan dalam proses
pembuatan rangka meja ini adalah  proses pengelasan dengan cara
pengelasan cair. Pemilihan cara pengelasan ini dikarenakan sambungan
yang dihasilkan relatif lebih kuat dibandingkan dengan dua cara pengelasan
lainnya. Disamping itu, mesin yang digunakan dari cara pengelasan cair
memiliki banyak variasi dan mudah ditemui di bengkel-bengkel produksi
dan fabrikasi serta mudah dalam pengerjaannya (penggunaan mesin las).

Salah satu cara pengelasan yang termasuk dalam pengelasan cair
adalah pengelasan menggunakan las busur listrik. Terdapat banyak jenis

pengelasan menggunakan las busur listrik antara lain: las elektroda
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terbungkus, las busur dengan pelindung gas dan las busur dengan pelindung
bukan gas (Harsono Wiryosumarto & Toshie Okumura, 1991 : 9). Adapun
jenis las yang digunakan dalam proses pembuatan rangka meja ini adalah
jenis las busur listrik dengan elektroda terbungkus atau Shielded Metal Arc
Welding (SMAW).
Dalam pengelasan menggunakan las listrik ada beberapa parameter

yang perlu dicermati dalam pemilihan elektroda yaitu :

a. Material yang akan di las.

b. Proses pengelasan yang digunakan.

c. Posisi pengelasan.

Elektroda yang digunakan dalam proses pembuatan rangka mesin
pencacah rumput adalah AWS E 6013 yang berdiameter 2.6 mm dan 3.2
mm dengan arus 60-100 Ampere.

AWS E 6013

T— Jenis flux memakai titanium, menggunakan arus AC dan DC
Baik untuk pengelasan segala posisi

Kekuatan tarik bahan elektroda sebesar 60000Ib/inch2

Menunjukan elektroda las

American welding soceity

Jenis elektroda yang digunakan pada proses pembuatan rangka
mesin penggerus arang kayu adalah elektroda dengan standar Amerika
dengan kode AWS E6013. Elektroda E6013 memiliki kekuatan tarik
sebesar 47,1 kg/mm? (kekuatan tarik terendah elektroda E60xx adalah
60.000 psi). Jenis fluks yang digunakan adalah kalium titania tinggi

(dalam sumber lain disebut sebagai rutile), dapat digunakan pada
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pengelasan segala posisi dan dapat menggunakan mesin las AC
maupun DC dengan polaritas ganda (Harsono Wiryosumarto &
Toshie Okumura, 1991: 14). Selain kode elektroda, diameter elektroda
sangat erat kaitannya dengan tebal bahan dan pemakaian arus.
Ketentuan pengelasan dapat dilihat pada tabel.

Pada proses pembuatan rangka meja ini mesin las busur dengan
elektroda terbungkus yang digunakan adalah mesin las dengan arus
bolak-balik (AC). Mesin las dengan arus bolak-balik (AC) tidak
dilengkapi dengan generator, melainkan menggunakan transformator
untuk mengubah tegangan jaringan menjadi tegangan arus las.
Karakteristik electric efficiency-nya mencapai sekitar 80-85%.

Pemilihan penggunaan mesin las dengan arus bolak-balik dikarenakan
mesin jenis ini lebih mudah dalam hal penggunaannya dibandingkan

dengan mesin las jenis arus searah (DC).

Gambar 16. Mesin las listrik arus AC.
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5. Pra-finishing

Proses pra-finishing dilakukan untuk merapikan hasil pekerjaan sebelum
berlanjut pada proses finishing (pengecatan). Adapun proses pra-finishing
tersebut dapat berupa merapikan hasil pengelasan yang tidak rapi,
menghaluskan permukaan yang kasar ataupun meratakan permukaan benda
kerja yang tidak rata, serta merapikan permukaan-permukaan yang tajam
terutama hasil pemotongan serta pada bagian-bagian yang menyudut.

Adapun alat yang digunakan pada prses ini adalah mesin gerinda tangan.
Mesin gerinda tangan dipilih karena sifatnya yang mudah dipindah sehingga

dapat melakukan proses penggerindaan di segala posisi.

Gambar 17. Mesin gerinda tangan.

6. Alat Perkakas Lain
Selain mesin dan alat perkakas di atas, juga digunakan alat perkakas
lain yang sifatnya sebagai alat bantu dalam proses pembuatan rangka lebih
mudah. Alat perkakas tersebut digunakan untuk memudahkan dalam setiap
proses pekerjaan pembuatan rangka mesin pencacah rumput. Adapun alat

perkakas tersebut antara lain.
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a. Klem

Klem C banyak digunakan untuk mengikat benda kerja, terutama
pada pekerjaan mengebor pada mesin bor, karena benda kerja tersebut
tidak dapat dijepit dengan ragum mesin bor. Ukuran dari klem C
ditentukan oleh lebar pembukaan rahang dari klem C. klem C dengan
pembukaan rahang besar digunakan untuk pengikatan benda kerja yang
besar, demikian sebaliknya. Klem digunakan sebagai alat bantu untuk
memegang benda kerja. Klem dibutuhkan pada saat pelaksanaan proses
perakitan (pengelasan) untuk menjamin agar tiap bagian dari rangka
meja tetap berada pada posisinya. Terdapat beberapa jenis klem antara

lain klem G, klem C dan klem F.

benda kerja

Gambar 18. Klem C.
b. Palu
Palu merupakan alat tangan yang sudah yang lama ditemukan
orang dan sudah sejak lama dipergunakan dalam bengkel dalam seluruh
kegiatan pekerjaan umat manusia. Ukuran palu ditentukan oleh berat
dari kepala palu, seperti palu 250 gr, 500 gr, 1000 gr dan bahkan palu

dengan berat 10 kg. Dengan demikian pemakaian palu sangat bervariasi
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sesuai dengan jenis kegiatan pekerjaan. Jenis palu dapat dibagi dua
yaitu palu keras dan palu lunak. Palu keras adalah palu yang kepalanya
terbuat dari baja dengan kadar karbon sekitar 0,6%. Proses
pembuatannya adalah dengan jalan ditempa, kemudian dikeraskan pada
bagian permukaannya agar menjadi keras. Pemakaian palu keras pada
bengkel kerja bangku atau bengkel kerja mesin adalah sebagai pemukul
pada kerja memotong dengan pahat, menempa dingin, pada pekerjaan
assembling/perakitan, membengkokkan benda kerja, membuat tanda
dan pekerjaan pemukulan lainnya. Digunakan sebagai alat bantu saat

melakukan proses penitikkan.

Gambar 19. Palu.

Palu terak dan sikat baja

Alat ini digunakan untuk membersihkan bagian dari yang
dilasatau menghilangkan terak. Alat ini juga disebut ” Palu terak™ atau
”Palu tetek”. Utamanya digunakan untuk menghilangkan terak. Sikat

baja juga selalu digunakan untuk pembersihan.
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Gambar 20. Palu terak.
Alat ini digunakan untuk membersihkan bekas pemotongan dari

kotoran metal.

Gambar 21. Sikat baja.

d. Kikir

Peralatan utama dalam bengkel kerja bangku ialah kikir, karena
hampir semua pekerjaan pada bengkel kerja bangku dikerjakan dengan
menggunakan kikir. Kikir adalah suatu peralatan untuk mengikis,
mengetam permukaan bahan besi siku serta memotong permukaan
bahan bakal benda kerja sedikit demi sedikit, sehingga dapat
menghasilkan permukaan benda kerja yang halus. Bahan untuk
pembuatan kikir adalah baja karbon tinggi dengan kandungan karbon

kurang lebih 0,7 sampai dengan 0,8 % C.



31

Kikir digunakan untuk mengerjakan bahan-bahan yang keras
sebab permukaan benda kerja akan tergesek dengan baik tanpa tenaga
besar, sudut potongannya yang besar itu memberikan perlawanan yang
baik terhadap mata potongan itu. Kikir terdiri dari 6 bagian meliputi
gagang kikir, puncak kikir, badan kikir, ujung kikir dan sisi kikir. Macam-
macam bentuk gigi kikir:

1) Bentuk gigi kikir miring digunakan untuk mengerjakan benda-
benda yang lunakmisalnya; timah hitam, thermoplastik, alumunium
murni dan sebagainya. Untuk menghindari beram-beram yang
melekat pada alur gigi maka gigi tersebut dilengkapi dengan
pemutus beram.

2) Bentuk gigi kikir lengkung digunakan untuk mengerjakan bahan
yang lunak misalnya; anti karodal, duralumunium, gigi-giginya
yang dilengkapi dengan pemutus beram tetapi pengeluaran beram

tersebut terjadi dari kedua sisinya.

pumeak gagang kikls

Gambar 22. Kikir ( Sumantri, 1989 : 154)



32

e. Meja perata
Meja perata merupakan alat bantu yang sangat penting dan harus
ada pada pekerjaan melukis dan menandai. Meja perata dibuat dari
bahan besi tuang yang cukup kuat. Alat tersebut digunakan untuk

landasan bantu melukis dan menandai.

Gambar 23. Meja perata

D. Peralatan Keselamatan Kerja
Keselamatan kerja sangat mendukung dalam proses pembuatan rangka
mesin pencacah rumput untuk menghindari kecelakaan kerja. Peralatan
keselamatan kerja antara lain:
a. Pelindung mata
Pelindung mata adalah keselamatan kerja yang berfungsi melindungi
mata dari resiko bahaya atau kecelakan kerja. Kecelakan kerja yang timbul
biasanya disebabkan oleh bram atau kotoran setelah melakukan

pemotongan, pengeboran, debu dan radiasi lainya.
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-3

7 9

Gambar 24. Kaca mata bening

b. Pelindung kaki
Pelindung kaki atau sepatu diperlukan untuk melindungi dari bahaya
kejatuhan benda berat, terkena bram, benda panas, dan agar tidak terpeleset
oli.pad waktu pengerjaan di bengkel harus menggunakan alat pelindung diri

berupa pelindung kaki tersebut.

Gambar 25. Sepatu kerja

c. Pelindung tangan
Untuk menghindari tangan karena kecelakaan kerja, maka pekerjaan
harus menggunakan sarung tangan. Resiko kecelakaan kerja yang sering

terjadi pada tangan, misal tergores plat, terkena benda panas, dan lain-lain
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Gambar 26. Sarung tangan
d. Topeng las
Topeng las adalah alat yang digunakan pada saat pengelasan karena
percikan-percikan las dapat mengenai wajah dan asap yang timbul waktu
melakukan pengelasan tidak terhirup secara langsung. Sehingga topeng las
sangat diperlukan pada saat kerja untuk melindungi seluruh wajah dari

percikan bunga api dan asap ketika melakukan pengelasan.

Gambar 27. Topeng las
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e. Masker
Masker adalah peralatan untuk melindungi hidung dan mulut pada
saat kerja agar debu-debu disekitar lingkungan kerja tidak masuk kehidung

dan mulut yang dapat mengganggu pekerjaan.

Gambar 28. masker

f. Peredam bising
Peredam kebisingan yang digunakan adalah alat penutup telinga,
karena suara-suara bising yang timbul dari proses penggerindaan, proses

pemukulan dan lain-lain, dapat menyebabkan sakit pada telinga.

Gambar 29. Peredam bising
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g. Bajulas
Baju las adalah peralatan sangat penting ketika melakukan pekerjaan
pengelasan, untuk melindungi tubuh dari percikan api yang timbul dari

proses pengelasan.

Gambar 30. Baju las



BAB Il
KONSEP PEMBUATAN
Konsep pembuatan yang ada pada proses pembuatan rangka mesin
pencacah rumput meliputi beraneka ragam dan bidang yang dihasilkan pun
bermacam-macam. Beberapa konsep pembuatan dan pengerjaan bahan
diantaranya :
A. Pembuatan rangka dengan proses pengecoran
Untuk membuat suatu rangka mesin jig saw dengan cara pengecoran
ini dilakukan dengan cara sebagai berikut: (B.H. Amstead, 1981 : 79).
1. Pembuatan pola

Pembuatan pola adalah pembuatan model/bentuk yang akan di cetak
atau di cor. Pada pembuatan pola harus diperhatikan beberapa hal antara lain:
pengaruh penyusutan logam cair, ketirusan, dan kelonggaran, sehingga Kita
dapat memperoleh benda cor yang benar-benar sesuai dengan benda yang
akan dibuat.

Penggunaan pola biasanya terbatas, pola tidak perlu dibuat dari bahan
awet. Sebaliknya pola yang diperlukan untuk produksi dalam jumlah yang
banyak biasanya dibuat dari logam karena lebih awet dalam penggunaan. Pola
yang akan di buat untuk membuat suatu rangka mesin jig saw adalah pola
yang berbentuk profil L.

2. Pembuatan cetakan
Cetakan dibuat dalam rangka cetak (flak) yang terdiri dari dua bagian,

bagian atas disebut kup dan bagian bawah disebut drag. Kotak cetak yang
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terdiri dari tiga bagian, bagian tengahnya disebut cheek. Kedua bagian kotak
cetakan disatukan pada tempat tertentu dengan lubang dan pin.

Pembuatan cetakan yang di gunakan adalah dengan Pasir silica (SiOy),
ditemukan di banyak tempat, dan tersebar di seluruh Nusantara. Pasir ini
sangat cocok untuk cetakan karena tahan suhu tinggi tanpa terjadi penguraian.
3. Proses penuangan

Setelah cetakan telah siap dan pola telah terbentuk maka proses
selanjutnya yaitu Proses penuangan. Proses penuangan merupakan proses
yang menentukan keberhasilan dalam pembentukan benda kerja, oleh karena
itu didalam pelaksanaannya harus dilakukan secara hati-hati. Penuangan
dilakukan melalui saluran turun dilakukan dengan cara bertahap hingga
cetakan terisi penuh dengan bahan pengecoran. Maka jadilah hasil dari
penuangan yang telah di rencanakan.

4. Proses Pembersihan

Setelah proses penuangan selesai, proses selanjutnya adalah proses
pembersihan dari hasil pengecoran tersebut. Benda kerja di bersihkan dari
sisa-sisa hasil cor yang tidak rata menggunakan amplas atau gerinda. Proses
pembersihan dilakukan untuk memperoleh dimensi yang telah di rencanakan
sebelumnya.

. Metode Pembuatan Rangka Mesin pencacah Rumput

Metode pembuatan meliputi beberapa proses, antara lain: proses

pengukuran bahan berdasarkan identifikasi gambar yang telah dilakukan

sebelumnya, pemotongan bahan, pengeboran, perakitan (pengelasan) dan pra-
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finishing (merapikan hasil pekerjaan sebelum dilakukan proses
finishing/pengecatan).
1. Identifikasi gambar kerja

Identifikasi gambar kerja adalah mencari atau mengumpulkan informasi
secara lengkap dan rinci tentang benda kerja baik dari bahan, ukuran, proses
pengerjaan sampai dengan finishing agar nantinya proses pengerjaan sesuai
dengan yang diharapkan. ldentifikasi gambar kerja sangat penting sebelum
melakukan pekerjaan untuk mengurangi resiko kesalahna pekerjaan.
2. Pemotongan bahan

Proses pemotongan pada pembuatan rangka mesin pencacah rumput
dilakukan dengan menggunakan peralatan gergaji tangan dan geringa potong.
Maksud dari pengunaan alat mesin gergaji dan gerinda potong adalah untuk
melakukan proses pemotongan yang lebih cepat (lebih efisien pengguanaan
waktu) dan menghemat tenaga yang dikeluarkan.

Tabel 5. Pemotongan bahan

No Kode gambar Ukuran jumlah
1 11 700 mm 4 buah
2 1.2 500 mm 1 buah
3 1.3 500 mm 1 buah
4 14 774 mm 2 buah
5 15 844 mm 2 buah
6 1.6 500 mm 2 buah
7 1.7 500 mm 2 buah
8 1.8 500 mm 2 buah
9 1.9 240 mm 1 buah
10 1.10 150 mm 2 buah

3. Proses pengurangan volume bahan
Pengurangan volume adalah proses untuk membentuk bagian rangka

yang sudah terpotong, pengurangan volume dilakukan pada bagian
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ujung-ujung bagian rangka yang digunakan. Pengurangan volume

dilakukan menggunakan alat gergaji tangan. Karena gergaji tangan dapat

memotong berbagai posisi menyesuaikan dari benda kerja.

Tabel 6. Pengurangan volume

No Gambar kerja Kode gambar Jumlah
1 1.1 4 buah

[ /\

! = ]
2 1.2 1 buah

‘%f"/\
Z I e
500
3 a 1.3 1 buah
]
4 /\ 1.4 2 buah
{
[35:_ 774 J]
5 ; 1.5 2 buah
AN
=n
6 /\ 1.6 2 buah
[

‘3§J 500

7 . 1.8 2 buah
al ] —
.

8 1.7 2 buah

500 ~
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4. Proses pengeboran
Tahapan Proses pengeboran Pembuatan Rangka pencacah rumput
untuk pakan ternak menggunakan mesin bor dengan menggunakan mata
bor 10 mm untuk pembuatan tempat dudukan motor dan pada dudukan
rumah bantalan (bearing) pada mesin pencacah rumput.

Tabel 7. Bahan yang dilakukan pengeboran

No Gambar kerja Kode | keterangan
gambar

1.7 Untuk
dudukan
bantalan
bearing

1 |

2 1.8 Untuk
L. — - dudukan

motor
listrik

3 1.10 Untuk

bagian
® dudukan
roll rumput

5. Proses Perakitan (Pengelasan)

Proses pengeleasan dilakukan guna menyatukan bagian-bagian
rangka. Jenis las yang digunakan adalah las busur listrik dengan
elektroda terbungkus atau yang juga dikenal dengan SMAW dengan
elektroda kode AWS E6013 .Elektroda yang digunakan @ 2,6 mm
dengan pengaturan arus 60 - 100 Ampere untuk pengelasan tack well.
Sedangkan untuk pengelasan penuh menggunakan elektroda @ 3,2 mm

dengan pengaturan arus 90-150 Ampere. Tahapan Proses perakitan
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(pengelasan) pada pembuatan rangka mesin pencacah rumput untuk

pakan ternak.

Tabel 8. Proses perakitan rangka

No Gambar kerja Kode keteranagan

gambar

1 1.2,1.3, 1.5 | Pengelasan
(tackwell).gambar
disamping adalah
rangka bagian atas.

2 14,16 Pengelasan
(tackwell).gambar
disamping adalah
rangka bagian
bawah.

3 1.1,1.2,1.3, | Pengelasan

1.5,1.4,1.6 | (tackwell).gambar
disamping adalah
rangka utama.
Waktu pengelasan
gunakan klem C.

4 17,15 Pengelasan
dilakukan  dengan
cara
(tackwell).gambar
disamping adalah
dudukan bearing,

5 1.7,1.5, 1.9, | Pengelasan di

1.10 (tackwell). gambar
disamping adalah
pengelasan  roller
rumput dan
dudukan papan
luncur rumput.

6 1 14,18 Pengelasan
disamping adalah
pemasangan
dudukan motor
listrik.
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Setelah perakitan rangka semua selesai dan ukuran sudah benar
lakukan pengelasan penguatan pada setiap sambungan yang sudah di las
dengan menggunakan metode las penuh.

Proses pra 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 ini adalah mesin gerinda tangan.



BAB IV

PROSES PEMBUATAN, HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Diagram alir proses pembuatan mesin pencacah rumput

Identifikasi gambar

v
Pemilhan bahan

LI
v

v

Persianan hahan

Tidak -

v

v

Persianan mesin

v

A

Pemotongan

Pengecekan

Pembetulan

A

| Tidak +

Pengeboran

v

Penaelasan

v

Cek

Pembetulan

A

Tidak +

dimensi

Penyelesaian permukaan

Uji

v

kinerja

Selesai

Gambar 31. Diagram alir proses pembuatan rangka mesin pencacah rumput
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B. Visualisasi proses pembuatan
1. ldentifikasi Gambar Kerja

Identifikasi gambar kerja merupakan langkah awal dari proses
pembuatan rangka bawah mesin pencacah rumput. Dalam gambar kerja
selain harus memiliki kejelasan informasi mengenai bentuk atau desain serta
ukuran dari komponen-komponen yang akan dibuat juga harus memiliki
kejelasan informasi mengenai tanda-tanda pengerjaannya. Hal ini
diperlukan agar tidak terjadi perbedaan persepsi antara perancang dan
pembuat komponen alat/mesin. Gambar kerja juga menentukan langkah
awal proses pengerjaan mesin pencacah rumput.

2. ldentifikasi bahan

Pengujian bahan sebelum proses pembuatan benda kerja terlebih
dahulu dilakukan pengujian kekerasan Brinell agar mengetahui jenis bahan dari
rangka tersebut. Identifikasi bertujuan agar mesin yang dibuat sesuai dengan
harapan dan dapat menunjang kinerja mesin pencacah rumput

Dalam proses pembuatan rangka bawah, bahan dipilih berdasarkan
informasi yang tertera pada gambar kerja. Adapun proses pemilihan
dilakukan dengan cara mencocokkan spesifikasi bahan yang terdapat di
lapangan (toko) dengan spesifiksi yang dipilih pada gambar kerja.

Bahan yang digunakan dalam proses pembuatan rangka mesin
pencacah rumput adalah besi baja profil L dengan ukuran (40 x 40 x 3 mm).
Setelah dilakukan pengujian maka diperoleh harga kekerasan Brinell

sebagai berikut:
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Tabel 9. Hasil pengujian kekerasan (brinell)

Diameter Harga kekerasan Rata-rata
No. Bahan indentasi Brinell (kg/mm?)
(mm) (kg/mm?) g
1. | Profil Siku 1,5 138,466
2. | Profil Siku 1,4 159,236 139,61
3. | Profil Siku 1,6 121,132

Dari rata-rata harga kekerasan Brinell yang telah didapat, untuk dapat
mengetahui jenis bahan serta kekuatan tarik bahan tersebut, maka harga
kekuatan tarik bahan rangka sebagai berikut:

o = 0,345 x HB kg/mm2
=0,345x 139,61
= 48,16 kg/mm?
=48,16 x 9,8
= 471,96 N/mm?

Berdasarkan hitungan di atas bahan tersebut mempunyai nilai HB
139,61 dan kekuatan tarik sebesar 471,96 N/mmz2. Berdasarkan tabel baja
konstruksi umum menurut DIN 17100 bahan tersebut digolongkan ke dalam
baja St 42. (lampiran 5)

Persiapan mesin dan alat perkakas

Persiapan mesin dan alat perkakas dilakukan sebelum memulai proses
pembuatan rangka mesin pencacah rumput. Dengan adanya persiapan mesin
dan alat perkakas yang matang, diharapkan tidak terjadi hambatan selama

proses pembuatan rangka sesuai dengan alat yang digunakan.
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4. Pemotongan bahan

Setelah memastikan bahwa bahan serta mesin dan alat perkakas telah
tersedia maka proses selanjutnya adalah melakukan rencana pemotongan
(cutting plan). Berdasarkan tabel 4 tentang ukuran komponen, untuk
mengetahui bahan yang dibutuhkan. Cutting plan adalah proses mengukur
dan menandai benda kerja dengan alat mistar siku dan penggores sebelum
melakukan pemotongan pada benda kerja. Pemotongan profil L dilakukan
dengan mesin gerinda potong. Cutting plan memudahkan pemotongan untuk
menghasilkan komponen yang sesuai gambar Kkerja.

Cutting plan bahan merupakan rencana pemotongan bahan agar
kebutuhan bisa sehemat mungkin, dalam artian meminimalkan jumlah sisa
bahan yang terbuang selama pemotongan berlangsung. Setelah cutting plan
di kerjakan pada bahan maka selanjutnya adalah pemotongan bahan dengan
menggunakan ukuran sesuai dengan rencana pemotongan. Pemotongan
bahan menggunakan gergaji tangan dan gerinda potong. Ketebalan gergaji

dan gerinda potong juga harus diperhatikan.
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Gambar 32. Proses cutting plan



Tabel 10. Ukuran bahan

No | Kode komponen Ukuran jumlah
1 1.1 700 mm 4 buah
2 1.2 500 mm 1 buah
3 1.3 500 mm 1 buah
4 1.4 774 mm 2 buah
5 15 844 mm 2 buah
6 1.6 500 mm 2 buah
7 1.7 500 mm 2 buah
8 1.8 500 mm 2 buah
9 1.9 240 mm 1 buah
10 1.10 150 mm 2 buah

Proses pembuatan rangka mesin pencacah rumput
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Proses pembuatan rangka bawah mesin pencacah rumput yang dibahas

pada laporan ini meliputi proses pemotongan, proses pengeboran, proses

pengelasan, perakitan dan finishing.

Keselamatan kerja

a. Memakai pakaian kerja (wear pack)

b. Menggunakan alat dan mesin sesuai dengan fungsinya. Pada saat

mengelas gunakanlah alat keselamatan kerja seperti sarung tangan las

dan kaca mata las.

c. Pada saat menggerinda gunakanlah kaca mata, sarung tangan, dan

masker.

d. Pada saat menggunakan mesin bor hendaklah menggunakan ragum

untuk mencekam benda kerja.



C. Proses pembuatan rangka mesin pencacah rumput.

Tabel 11. Proses pembuatan rangka

yang akan dibentuk gunakan

No Proses pengerjaan Alat dan Langah kerja Keterangan
mesin
1 | a. Pemotongan penggores, | 1. Siapkan alat dan bahan. K3: wearpack, sepatu,
spidol, 2. Tandai bahan dengan sarung tangan, kacamata,
. gerinda menggunakan spidol, ear plug.
N | e o | S pofi i s
gerga) 99 - pur g (equal angel) ukuran 40 x
tangan, ukuran masing-masing. 40 x 3 mm dipotong
mistar 3. Memasang benda kerja pada ukuran:
baja, ragum mesin gerinda potong.
penyiku, 4. Hidupkan mesin gerinda 1. 4 buah komponen 1.1.
\ mistar potong dan potong bahan 2. 2 buah komponen 1.10
\ gulung, sesuai ukuran gambar kerja. 3. 1 buah komponen 1.9
| kapur 5. Rapihkan semua ujung rangka | 4. 1buah komponen 1.2
yang jumlahnya 4 dari bekas 5. 1 buah komponen 1.3
potongan yang tajam. 6. 2 buah komponen 1.4
é/\ 6. Jika ada ukuran yang kurang | /- 2 buahkomponen 1.5
] pas lakukan pengurangan 8. 2 buah komponen 1.6
700 | g 9. 2 buah komponen 1.7
4 bah_an dengan kikir ataupun 10.1 buah komponen 1.8
gerinda tangan.
7. Untuk menggambar bagian

114
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10.

penggores dan sepidol serta
gunakan mistar baja untuk
mengukurnya,

Setelah digambar dengan
spidol dan penggores lakukan
pembentukan seperti pada
gambar, baik pembentukan
sudut 45°.

Bentuk kedua ujung besi siku
yang akan dijadikan
komponen rangka.

Untuk menggambar bagian
yang akan dibentuk gunakan
penggores dan

67
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Pengeboran

195

50

95

A

P10

Mesin bor
lantal,
penggores,
palu,
penitik,
mistar
baja, meja
rata,
ragum.
KS3: sarung
tangan,
wearpack,
kacamata,
ear plug.

. Siapkan semua peralatan yang

digunakan.

Mengukur titik kordinat yang
akan dibor.

Memberi tanda pada bagian
yang akan dibor dengan
menggunakan penitik.

Mulai mengebor bagian yang
telah diberi tanda sesuai
dengan gambar kerja.
Lakukan pengeboran pada

komponen 1.7 dan 1.8 degan

mata bor @10.
Lakukan pengeboran pada

komponen 1.10.
. Pada kedua plat siku lakukan

pengeboran dengan
menggunakan mata bor @10
mm.

Lakukan pengeboran di mesin
Bor lantai.

Lakukan pengeboran sesuai
gambar Kkerja

Penghitungan
pengeboran:

Pada rangka pengeboran
menggunakan diameter
mata bor diantaranya @10
mm

Untuk menghitung jumlah
putaran spindel (rpm).

v.1000
n=

(rpm)

v.1000
n=

zd
_ 18x1000

314x10
~18.000
314
=573,2 Rpm

N yang digunakan = 415 Rpm.

Untuk Finishing bagian
hasil bor yang tajam
dirapihkan dengan kikir.

0S
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Perakitan

Kutub

s kiem
massa kutub
=

- Kabel

tanaga

elektroda

ditack weld

Alat: mesin
las SMAW
dan
perlengkapa
nnya, meja
rata, klem
C, tank
penjepit,
mistar
gulung,
mistar siku,
elektroda.
K3: sarung
tangan,
topeng las,
wearpack,
sepatu kerja

. Siapkan semua alat dan

perlengkapan yang
dibutuhkan.
Menghidupkan mesin las dan

mengatur arusnya 60-100 A

dengan elektroda @ 2,6 mm.

. Siapkan profil siku yang akan

dirangkai.

Untuk pertama yang akan
dirangkai adalah rangka
horisontal bagian 1.5, 1.2 dan
1.3.

. Cek kesikuan profil siku yang

membentuk pesegi panjang,
setelah benar-benar siku
gunakan klem C untuk
menahannya, lakukan
pengerjaan ini diatas meja
rata.

. Tack weld pada bagian-bagian

sambungan dengan
menggunakan las SMAW dan
menggunakan elektroda @
2.6.

. Setelah ukuran fix untuk

rangka horisontal 1.5, 1.2 dan
1.3, selanjutnya adalah rangka
horisontal 1.4 dan 1.6 lakukan

1S
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ek

10.

11.

pengelasan tack weld.
Pastikan pengelasan dalam
keadaan siku.

Pengerjaan perakitan rangka
horisontal dan vertikal
dilakukan diatas meja rata dan
pastikan pengecekan kesikuan
setiap sebelum dan seduhan
pengelasan tack weld. Agar
posisi tidak berubah ketika
sedang dilakukan pengelasan
jepit menggunakan klem C.
Pastikan pengelasan tack weld
pada masing-masing
sambungan benar dan cek
kesikuan setiap sudut.

Jika pada masing-masing
sambungan 1.1, 1.2, 1.3, 1.4,
1.5, 1.6 sudah mendapatkan
kesikuan dan posisinya benar
lakukan pengelasan penuh
menggunakan elektroda,
posisi rangka tetap dalam
keadaan diklem C.

Setelah proses pengelasan
penuh selesai, cek kembali
posisi dan kesikuan setiap
sudut rangka. Rakit rangka

[4)
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12.

13.

14.

15.

16.

1.7 dan 1.5 dengan cara dilas
tack weld terlebih dahulu.
Pastikan posisi dan kesikuan
presisi, jika belum
menemukan kesikuannya
pukul dengan palu hingga
dapat kesikuannya. Lakuakan
pengelasan penuh pada
sambungan tersebut.

Setelah tersambung lakukan
penyambungan 1.7 dan 1.10,
untuk roller laju rumput,
lakukan pengelasan tack weld
dahulu agar lebih mudah
untuk mengeceknya.
Kemudian lakukan
pengelasan penuh pada
sambungan agar lebih kuat.
Langkah selanjutnya adalah
penyambungan rangka 1.9
dan 1.5 untuk bagian
peyangga papan luncur
rumput.

Pastikan dalam posisi yang
benar rangka tersebut.
Lakukan pengelasan penuh
pada sambungan 1.5 dan 1.9.

€S
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17.

18.

19.

20.

Selanjutnya adalah
penyambungan ranka 1.4 dan
1.8 yaitu untuk dudukan
motor listrik. Pastikan benar
posisi lubang dan kesikuan
sudutnya,.

Jika sudah benar lakukan
pengelasan tack weld pada
sambungan tersebut dan cek
kembali sudut dan posisi.
Lakukan pengelasan penuh
pada sambungan tersebut
dengan elektroda @ 3,2 arus
yang digunakan 90-150 A.jika
perlu lakukan pengelasan
ulang karena rangka tersebut
bagian penting dalam proses
mesin pencacah rumput.
Bersikan terak setiap sesudah
melakukan pengelasan
menggunakan palu terak dan
sikat baja.

12°)



Pra finishing

gerinda
tangan,
palu terak,
sikat baja,
amplas
K83: sarung
tangan,
kaca mata,
sepatu,
wearpack

Bersihkan hasil pengelasan
dengan menggunakan palu terak
dan sikat baja

Ratakan hasil permukaan hasil
pengelasan dengan
menggunakan gerinda tangan.
Bersihkan permukaan dengan
menggunakan amplas dan mesin
gerinda dengan mata serabut
baja.

Lakukan pendempulan pada
setiap sambungan agar
permukaannya lebih rata.
Lakukan proses pengecatan
untuk melindungi dari korosi.

1. Untuk hasil pelapisan
yang maksimal dilakukan
pengecatan dua kali agar
tahan terhadap korosi.

2. Pengecatan dilakukan
saat cuaca panas agar
pengeringan yang
dilakukan maksimal.

SS



D. Data waktu proses pembuatan rangka mesin pencacah rumput.
Tabel 12. Data waktu pembuatan rangka mesin pencacah rumput

No Pengerjaan Sub. Pengerjaan Kebutuhan Total waktu
waktu
1 | Pemotongan Identifikasi gambar Kkerja 10 menit
bahan Persiapan peralatan melukis benda kerja 10 menit 150 menit
Perhitungan kebutuhan dan ukuran bahan 20 menit (2 jam 30 menit)
Pemberian tanda pemotongan bahan dan pemotongan bahan 90 menit
Merapikan hasil potongan menggunakan gerinda 20 menit
2 | Pembentukan Identifikasi gambar kerja 10 menit
dan Persiapan mesin dan alat perkakas 10 menit 160 menit
pengurangan Pemberian tanda pembentukan pada benda 30 menit (2 jam 40 menit)
volume Pembentukan bahan menggunakan gergaji potong dan gerinda tangan 90 menit
Merapikan hasil potongan menggunakan gerinda 20 menit
3 | pengeboran Identifikasi gambar kerja 10 menit
persiapan mesin dan alat yang digunakan 10 menit 65 menit
Pemberian tanda untuk pengeboan benda kerja 15 menit (1 jam 5 menit)
Pengeboran benda kerja 20 menit
Merapikan hasil pengeboran 10 menit
4 | Peyambungan Identifikasi gambar kerja 10 menit
atau perakitan persiapan mesin dan alat yang digunakan 20 menit
Pengukuran posisi benda kerja 30 menit 395 menit
Pengelasan titik pada ujung sambungan 60 menit (6 jam 58 menit)
Pengecekan kesikuan dan pengepasan benda kerja 15 menit
Pengelasan penuh pada tiap sambungan 210 menit
Membersihkan sisa pengelasan 50 menit
5 | Penyelesaian Merapikan permukaan 40 menit 70 menit
akhir permukaan | Membersihkan permukaan 30 menit (1jam 10 menit)
Total kebutuhan waktu 13 jam 53 menit

99
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E. Perhitungan proses pegerjaan.

Pada proses pembuatan lubang pada rangka mesin pencacah rumput ini
digunakan mesin bor lantai dengan putaran mesin sebesar 415 -750 — 1330 —
2300 Rpm. Dalam pembuatan lubang ini mata bor yang digunakan adalah @ 10
mm dan cutting speed 18 m/min (lampiran 6). Adapun langkah pertama dalam
pengeboran adalah mencari besarnya putaran mesin bor yang digunakan yaitu
sebagai berikut : (C. Van Terheijden dan Harun, 1981: 75)

- _ v.1000
z.d (rpm)

Maka untuk pengeboran pada @ 10 mm

v.1000
n=
z.d

_ 18x1000
314x10

_18.000
31,4

=573,2 Rpm
N yang digunakan = 415 Rpm
Keterangan :
n = Bilangan putaran (rpm)
v = Kecepatan potong (m/min)

d = diameter bor yang digunakan (mm)
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F. Uji dimensi

Perhitungan selisin ukuran dan presentase kesalahan dilakukan untuk
mengetahui prosentase kesalahan ketika proses pengerjaan. Metode yang
digunakan adalah pengukuran mengunakan rol meter untuk mengukur panjang,
lebar, tinggi dari rangka mesin pencacah rumput. Uji dimensi kesikuan
mengunakan mistar siku bagian dalam dengan menempelkan dipermukaan
rangka, jika terlihat ada celah berarti sudut tersebut tidak siku. Uji dimensi
kerataan dilakukan menggunakan alat feeler gauge, yaitu dengan meletakkan
ditempat yang rata kemudian masukkan feeler gauge untuk mengetahuinya.
Dapat juga mengunakan cara mengukur panjang diagonal antar sudut-sudutnya.
Prosentase akan mengetahui seberapa besar jika terjadi kesalahan.

Tabel 13. Selisih ukuran dan persentase kesalahan dimensi total.

Keterangan Gambar kerja Benda kerja Selisih
Panjang (mm) 844 845 +2
Lebar (mm) 500 502 +2
Tinggi (mm) 700 700 -
Tota'dimensi Dg:PXLXT Db=PxLxT AD=Db—Dg

(mm?) =844 x 500 x 700 =845 x 502 x 700 = 1533000
= 295400000 = 296933000
Prosentase Pk =4D/ Dg x 100%
kesalahan =0,52%

Keterangan : (P) panjang, (L) lebar, (T) tinggi, (Dg) Dimensi gambar kerja, (Db)
Dimensi benda, (4D) Selisih dimensi, (Pk) Persentase kesalahan

Hasil uji dimensi yang telah dilakukan mendapatkan prosentasi kesalahan

sebesar 0,52%. Uji dimensi untuk kesikuan rangka mesin pencacah rumput
dapat disimpulkan rangka tidak terdapat celah saat dilakukan pengukuran
kesikuan (siku). Uji dimensi kerataan terdapat bagian rangka utama tidak rata,

terdapat celah 4 mm pada kaki-kaki setelah diukur menggunakan feeler gauge.
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G. Uji fungsional

Uji fungsional dilakukan untuk mengetahui apakah rangka mesin pencacah
rumput sudah dapat berfungsi sebagaimana mestinya. Rangka pada mesin
pencacah rumput berfungsi sebagai penopang komponen-komponen yang
diperlukan. Metode yang dipergunakan pada uji fungsional ini adalah memasang
semua komponen pada bagian-bagian rangka dan direkatkan menggunakan baut.
Hasilnya rangka utama mesin pencacah mampu menahan beban semua
komponen dari mesin pencacah rumput dan tidak melengkung. Pada rangka
utama terjadi sedikit tidak kerataan pada permukaan rangka. Untuk rangka
keseluruhan setelah dilakukan pengecekan kesikuan tidak terjadi kemiringan
sudut atau dapat dinyatakan rangka telah siku. Kemudian pada rangka untuk
dudukan cassing pisau dapat berfungsi dengan baik dan mampu menahan kerja
mesin saat beroperasi. Selanjutnya rangka untuk dudukan bearing, setelah
bearing dipasang dapat melekat dengan baik, baut pengikat antara rangka dan
bearing tidak kendor saat bergerak. Poros dapat terpasang dengan baik, tidak
terjadi kemiringan (senter), saat beroperasi poros perputar dengan baik (tidak
ngobeng). Untuk dudukan roller dapat berfungsi untuk menekan rumput ketika
proses pemotongan dan hasilnya baik. Untuk bagian penopang casing bagian
belakang mampu menahan beban rumput ketika akan melakukan pemotongan.
Selanjutnya pada dudukan motor listrik rangka mampu menahan berat dari
motor lisrtik dan mampu menopang ketika mesin beroperasi. Letak dari motor
listrik dapat terpasang dengan baik ketika dipasang belt (sejajar). Lubang pada

dudukan bearing dapat dimasuki baut dengan baik. Pada bagian lubang dudukan
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motor listrik dapat dimasuki baut dan dapat dikencangkan. Pada baut pengikat
antara motor listrik dan rangka dapat berfungsi dengan baik, tidak kendor ketika
mesin dihidupkan. Setelah masing-masing komponen terpasang dengan baik dan
benar, kemudian mengamati dari hasil pengelasan keseluruhan dan hasil dari
pengamatan bahwa hasil pengelasan terdapat cacat las. Casing penutup dari
mesin pencacah rumput juga dapat terpasang dengan baik. Rangka mampu
menopang beban yang diakibatkan oleh casing.

Setelah dilakukan uji fungsional di ketahui bahwa rangka utama mampu
menahan semua beban dari rangka dudukan bearing, dudukan motor listrik,
dudukan roller dan dudukan pisau.

. Uji Kinerja

Uji kinerja dilakukan untuk mengetahui rangka mesin dapat berfungsi
dengan baik ketika mesin dioperasikan. Rangka dapat dikatakan baik apabila
rangka dapat menopang beban dari seluruh komponen dari mesin dengan baik
sehingga komponen mesin tidak bergetar atau bahkan terlepas pada saat mesin
dioperasikan. Metode uji kinerja menggunakan pengamatan saat mesin pencacah
rumput dioperasikan dan setelah mesin dioperasikan. Pengamatan dilakukan
pada komponen yang menempel pada rangka. Setelah dilakukan pengamatan
komponen tidak ada yang bergeser dari rangka ketika mesin dioperasikan
ataupun setelah dioperasikan. Mesin pencacah rumput ketika dioperasikan
rangka tidak berubah bentuk. Sambungan pengelasan tidak ada yang retak

setelah mesin dioperasikan, baut-baut pengikat berfungsi dengan baik.
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Mesin mampu menghasilkan proses pencacahan + 12,5 kg dalam 1 menit.
Berikut perhitungan kapasitas mesin secara sistematis :

1menit =12,5kg

ljam =12,5 kg x 60

=750 kg/ jam

Proses pencacahan rumput menghasilkan 750 kg/jam dengan kondisi mesin
tidak mengalami kendala kerusakan.

Setelah dilakukan uji kinerja dari mesin pencacah rumput dapat disimpulkan
bahwa mesin belum dapat bekerja maksimal sesuai dengan harapan. Secara
keseluruhan, mesin pencacah rumput ini telah bekerja dengan cukup baik dan
mampu memenuhi kapasitas target yang diharapkan. Rangka mesin pencacah
rumput sanggup bekerja sebagai mestinya untuk menerima beban dari komponen
mesin pencacah rumput dalam kondisi tidak beroperasi maupun Kketika
beroperasi. Uji kinerja ini bertujuan untuk mengetahui Kinerja mesin yang dibuat
sesuai atau tidak sesuai dengan konsep yang dibuat.

Ada beberapa catatan yang diperoleh setelah uji kinerja, diantaranya yaitu:

1. Rangka mampu bekerja dengan baik saat proses pencacahan
dilakukan.

2. Dalam proses pencacahan, apabila kecepatan memasukkan rumput
gajah dari saluran masuk terlalu cepat, maka hasil cacahan rumput
akan banyak yang berhenti di saluran pencacahan.

3. Casing yang dipasang menggunakan rivet mengeluarkan suara yang

keras dan bergetar.
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Pembahasan

Rangka berfungsi sebagai penopang semua komponen mesin pencacah
rumput. Semua komponen-komponen terikat pada rangka melalui bantuan baut
pengikat. Oleh karena itu, pembuatan rangka harus diperhitungkan dengan baik.

Bahan yang digunakan dalam proses pembuatan rangka meja terdiri dari
baja profil siku sama kaki 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 digunakan metode uji bahan
kekerasan (brinell) dan referensi tabel. Panjang bahan baja profil siku L yang
digunakan dalam proses pembuatan rangka adalah sepanjang 10,576 mm.

Rangka mesin pencacah rumput terdiri dari tiga bagian pokok, yaitu
rangka dudukan bearing, rangka utama dan rangka dudukan motor. Proses
pengerjaan dibuat secara bertahap diawali dengan pembuatan bagian rangka
utama kemudian dilanjutkan rangka dudukan bearing dan rangka dudukan motor
listrik, urutan ini dibuat untuk memudahkan proses pengerjaan.

Untuk mendapatkan pemotongan plat profil L yang sesuai dengan panjang,
siku, maupun sudut maka diperlukan pelukisan yang jelas dan pengkuran yang
tepat. Alat yang digunakan adalah mistar gulung, penggaris siku dan penggores.
Pada saat melakukan penggoresan kesikuan digunakan penggaris siku agar
goresan yang didapatkan siku dan hasilnya sesuai yang direncanakan. Potong
bahan sesuai dengan ukuran yang telah ditentukan. Kemudian lakukan
pengurangan volume pada masing-masing rangka yang digunakan sesuai

gambar yang telah dibuat.
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Setelah bahan yang dipotong sesuai ukuran selanjutnya merakit komponen
menggunakan mesin las SMAW dengan arus AC, keuntungan menggunakan
mesin las ini adalah :

1. Busur nyala kecil, sehingga memperkecil kemungkinan timbulnya keropos
pada rigi-rigi las.

2. Perlengkapan dan perawatan lebih murah.

3. Penggunaan dan pengaturan besar arus las relatif lebih mudah (dengan
memutar tuas)

Proses perakitan antar bagian rangka dilakukan menggunakan mesin las
AC dengan elektroda kode AWS E6013. Untuk pengelasan tack weld
menggunakan @ 2,6 mm arus sebesar antara 60 — 100 ampere dan untuk
pengelasan penuh menggunkan elektroda @ 3,2 mm dengan arus sebesar 90 —
150A. Besar arus las ini disesuaikan dengan tebal bahan yang akan disambung,
diameter elektroda yang digunakan serta kondisi dari mesin las yang digunakan.
Semua proses perakitan rangka dilakukan dengan posisi benda kerja di bawah
tangan (down hand).

Pengelasan awal menggunakan las titik (tack weld) menggunakan
elektroda @ 2,6 mm dengan arus sebesar 60 — 100 A. Pastikan jika semua
bagian-bagian rangka sudah terhubung dan cek kesikuanya. Setelah itu lakukan
pengelasan penuh dengan elektroda @ 3,2 mm dengan arus sebesar 90 — 150 A.
Elektroda berbeda karena elektroda @ 3,2 mm dapat menembus tebal profil L
sedangkan untuk elektroda @ 2,6 mm hanya untuk menghubungkan antara

bagian-bagian rangka.
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Tabel 14.Pedoman Elektroda dan Arus Pada Las Busur Listrik

Tebal bahan Diameter Kekuatan arus dalam
(mm) elektroda Ampere (A)
(mm)
Sampai 1 1.5 20-35
1-15 2 35-60
15-25 2.5 60 - 100
25-4 3.25 90 - 150
4-6 4 120 - 180
6-10 5 150 - 220
10-16 6 200 - 300
Diatas 16 8 280 - 400

Proses perakitan antar bagian rangka dilakukan secara bertahap. Proses
perakitan dimulai dengan merakit bagian-bagian pada bagian rangka utama.
Setelah itu dilanjutkan dengan bagian-bagian pada rangka dudukan bearing dan
rangka dudukan motor. Dalam hal ini, dudukan bearing dan rangka dudukan
motor dirakit secara tersendiri. Sedangkan rangka utama dirakit secara langsung
dengan cara menggabungkan bagian rangka utama satu per satu. Setelah rangka
utama selesai dirakit baru kemudian dilanjutkan dengan merakit rangka dudukan
motor pada rangka utama.

Proses pembuatan rangka tidak luput dari kesalahan atau kesulitan yang
dihadapi pada waktu proses pembuatan rangka, pasti akan ditemukan beberapa
permasalahan. Beberapa permasalahan yang dihadapi dalam proses pembuatan
rangka mesin pencacah rumput diantaranya adalah saat melakukan pemotongan
baik pemotongan lurus maupun pemotogan sudut sehingga pada saat perakitan
atau pada saat pengelasan terjadi selisih yang berakibat susah dalam penyetingan

kesikuan maupun sudut pada komponen.
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Kesulitan ketika proses pembuatan rangka mesin pencacah rumput adalah
pada proses perakitan rangka, ketika proses pengelasan benda kerja yang akan
dilas bergerak jadi menyebabkan tidak tersambung dengan baik. Pada rangka
kode 1.9 kesulitan untuk dilas karena pada bagian tersebut membentuk sudut
Pemasangan komponen motor listrik karena tempat dudukan yang berada
didalam dan tertutup oleh casing.

Setelah semua komponen rangka terangkai dengan baik lakukan
penggerindaan untuk menghilangkan sisa pengelasan yang tidak diinginkan.
Kemudian untuk langkah finishing dilakukan pendempulan pada bagian-bagian
yang kurang rata terutama pada bagian celah yang memungkinkan terjadinya
korosi. Setelah itu diamplas menggunakan air seluruh permukaan komponen
rangka untuk menghaluskan serta menghilangkan korosi dan kotoran
dipermukaan rangka.

Selanjutnya adalah menyalakan mesin pencacah rumput tersebut. Pada
rangka tidak terjadi perubahan dimensi dibagian cassing tidak terjadi peruhan
bentuk. Pada bagian rangka bergetar yang disebabkan ketidak rataan rangka
utama. Casing bergetar karena hanya di rivet seharusnya terdapat karet peredam
getar. Baut pengikat mampu menahan kinerja dari masing-masing komponen.
Kelemahan-kelemahan
Berdasarkan analisis konstruksi dan uji kinerja mesin pencacah rumput,
kelemahan-kelemahan hasil perencanaan sebagai berikut:

1. Pada kaki-kaki rangka tidak rata antara satu dengan lainya sehingga saat

mesin beroperasi rangka bergetar.
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2. Pada bagian yang sempit terutama pada bagian rangka dudukan motor, hasil
pengelasan terlihat kurang baik. Hal ini dikarenakan sulitnya daerah
pengelasan.

3. Saluran keluar rumput masih kurang lancar.

4. Mesin agak bergetar ketika beropersi.

5. Mesin masih bising karena semua casing dibaut dan hanya bagian tertentu
saja yang dilas.

K. Spesifikasi hasil

Setelah dianalisis konstruksi dan uji kinerja mesin pencacah rumput, spesifikasi

hasil rangaka mesin pencacah rumput sebagai berikut:

1. Dimensi hasil rangka mesin pencacah rumput dengan panjang 850 mm,
lebar 500 mm, tinggi 700 mm.

2. Kapasitas mesin pencacah rumput mampu memproduksi 750 kg/jam.

3. Sitem pengerak menggunakan motor listrik 1HP. Sistem tranmisi untuk
mesin pencacah rumput menggunakan v-belt untuk menghubungkan antara
puli motor listrik dan puli poros.

4. Daya untuk sekali pemotongan rumput + 4 kg.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang telah dicapai dari keseluruhan proses yang

meliputi perancangan, pembuatan dan pengujian terhadap rangka mesin

pencacah rumput yang telah dibuat, dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

2.

Identifikasi bahan dilakukan dengan metode pengujian kekerasan (brinell).
Setelah dilakukan pengujian diketahui bahan tergolong ke dalam baja St 42.
Berdasarkan tabel baja konstruksi umum menurut DIN 17100.

Alat dan mesin yang digunakan adalah gergaji tangan, gerinda potong, Kikir,
pengores, mesin las, mesin bor, roll meter, mistar baja, pengaris siku,
penitik, tang, ragum, Kkikir, amplas.

Proses pembuatannya dimulai dari identifikasi gambar, cutting plan,
pemotongan bahan, perakitan dengan mesin las, pengeboran atau pembuatan
lubang dan proses finishing. Waktu yang dibutuhkan untuk membuat rangka
mesin pencacah rumput adalah 13 jam 53 menit.

Mesin pencacah rumput ini telah bekerja dengan cukup baik dan mampu
memenuhi kapasitas target 750 kg/jam. Dimensi rangka adalah panjang 850
mm, lebar 500 mm, tinggi 700 mm. Komponen-komponen yang terpasang
dirangka tidak rusak, tidak bergeser dengan kondisi mesin tidak mengalami

kendala kerusakan dan rumput hasil pemotongan seragam.
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B. Saran

Karena mesin pencacah rupmut ini merupakan modifikasi dari mesin yang

sudah ada terutama pada pembuatan rangka, maka kemungkinan untuk

mengembangkan dan pengadaan perbaikan masih sangat terbuka lebar. Untuk

itu saran dari penulis antara lain:

1.

Pada bagian bawah rangka utama sebaiknya ditambahkan kaki-kaki untuk
permukaan, untuk mengurangi efek getaran yang ditimbulkan ketika proses
pencacah beroperasi.

Dalam memindahkan mesin masih kesulitan, sehingga perlu adanya roda
pada kaki rangka.

Pada bagian depan ditambahkan rangka untuk memperkuat dudukan casing
pisau.

Saluran rumput dibuat lebih lebar, agar rumput dapat keluar dengan lancar.

Pada bagian rivet antara rangka dan casing sebaiknya diberi peredam karet.
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1l Komponen penahan casing saluran 1 Mild Steel St 42 L 40x40x3x85 mm Dibuat
1k Komponen penahan casing saluran 1 Mild Steel St 42 L 40x40x3x100 mm Dibuat
1j Komponen rangka penahan rol 1 Mild Steel St 42 L 40x40x3x150 mm Dibuat
1i Komponen rangka penahan rol 1 | Mild Steel St 42 L 40x40x3x150 mm Dibuat
ih Komponen rangka tempat bearing 2 Mild Steel St 42 L 40x40x3x1000 mm Dibuat
1g Komponen rangka tempat motor 1 Mild Steel St 42 L 40x40x3x494 mm Dibuat
1f Komponen rangka tempat motor 1 Mild Steel St 42 L 40x40x3x984 mm Dibuat
le Komponen rangka lebar bawah 2 Mild Steel St 42 L 40x40x3x1400 mm Dibuat
1d | Komponen rangka panjang bawah 2 Mild Steel St 42 L 40x40x3x1400 mm Dibuat
1c Komponen rangka lebar atas 2 Mild Steel St 42 L 40x40x3x1000 mm Dibuat
ib Komponen panjang atas 2 Mild Steel St 42 L 40x40x3x1700 mm Dibuat
1a Komponen rangka tegak 2 Mild Steel St 42 L 40x40x3x1400 mm Dibuat
No. Nama bagian Iml Bahan Ukuran Keterangan
SKALA 1 &g DIGAMBAR : M.ARFIYANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : Arianto leman S, MT
\J TANGGAL : 30-07-2012 DILIHAT
FT UNY RANGKA A4
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1.RANGKA

1 RANGKA 1 Mild Steel St 42 | L 40x40x4x10700 mm Dibuat

No. Nama bagian Jml Bahan Ukuran Keterangan
r\ SKALA : 1 : 4 DIGAMBAR : M.ARFIYANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN :mm DIPERIKSA : Arianto leman S, MT

TANGGAL : 30-07-2012

DILIHAT :

FT UNY

RANGKA

A4
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TANGGAL : 30-07-2012

DILIHAT

525 105
20
o 170 160 K 20
18x@5
* o _q_ _
I
4x@10 | 20 . = =
A#._ o) re
(ew] o =
o i
LN —
. ? * 105
= | I
— rl a
. . _h
605 20
Toleransi umum (mm)
Ukuran [Toleransi
2-6 +0,1
6-30 +0,2
30-120 +0,3
120-315 | 0,4
315-1000| =05
1 RANGKA 1 Mild Steel St 42 | L 40x40x4x10700 mm Dibuat
No. Nama bagian Jml Bahan Ukuran Keterangan
r\ SKALA 1 &4 DIGAMBAR : M.ARFIYANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : Arianto leman S, MT

FT UNY

RANGKA

A4




73

104
1.RANGKA \
o
LN
i
o
o
LN
- -
2x@10 -
O
O
O
N
LN
(@)
O
12x@5 \
F-. ' . \-J
-
Toleransi umum (mm)
Ukuran [Toleransi 850
2-6 +0,1
6 - 30 +0,2
30-120 +0,3
120-315 [ +04
315-1000| =05
1 RANGKA il Mild Steel St 42 | L 40x40x4x10700 mm Dibuat
No. Nama bagian Jml Bahan Ukuran Keterangan
SKALA 1. &4 DIGAMBAR : M.ARFIYANTO PERINGATAN :
SATUAN : mm DIPERIKSA : Arianto leman S, MT
TANGGAL : 30-07-2012 DILIHAT
FT UNY RANGKA A4
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(1a) Tol.t05
gergaji
3 N9 660 ,
%\ r J_
o | |
=) < A
? 4T T
|
40 700
(1b) ToLtO05
gergaji
3 o
| |
g S
q- — — — e ——~ — — — —— —_— — —— — ——
| I
40 850
(1C) Tol.2 05
gergaji
o8 N9 2
>
L% W
2 \ L
-
)] e e Sa— e e
40 500
1c Komponen rangka lebar atas 2 Mild Steel St 42 L 40x40x4x1000 mm Dibuat
1b | Komponen panjang atas 2 | Mild Steel St42 | L 40x40x4x1700 mm Dibuat
1a Komponen rangka tegak 2 Mild Steel St 42 L 40x40x4x1400 mm Dibuat
No. Nama bagian Jml Bahan Ukuran Keterangan
SKALA : 1 : 4 DIGAMBAR : M.ARFIYANTO PERINGATAN :
SATUAN :mm DIPERIKSA : Arianto leman S, MT
TANGGAL : 30-07-2012 DILIHAT
FT UNY RANGKA A4
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(1d) Tol.£0,5
gergaji
3 N9
. . /\
_ /\t& | | 2
S | T Y
v
- I
40 36 770
(1e) Tol. £05
gergaji
> o
_ o 50
2 | N
"y b 2 L . . e e e s e e
40 34| 424 N
(1f) Tol.£05
7 LA
i
o N —— (
oot O | I TS| I e SO ey S
40 ‘ 494
I |
(A]
1f Komponen rangka tempat motor 1 Mild Steel St 42 L 40x40x4x494 mm Dibuat
le Komponen lebar bawah 2 | Mild Steel St 42 L 40x40x4x984 mm Dibuat
1d Komponen rangka panjang bawah 2 Mild Steel St 42 L 40x40x4x1400 mm Dibuat
No. Nama bagian Jml Bahan Ukuran Keterangan
r\ SKALA : 1 : 4 DIGAMBAR : M.ARFIYANTO _ PERINGATAN :
@ = SATUAN : mm DIPERIKSA : Arianto leman S, MT
TANGGAL : 30-07-2012 DILIHAT

FT UNY

RANGKA

A4
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(1g) Tol.£05
3 55 ;50 ; 80 37
LN
x
o
S 2
) ——————————————————J— ‘
40 494 LA
(1h) Tol. +05
3 3 110 155
o =
o
¥ R . PR ;
40 494 \ _L|A
\— 2x@P10
Toleransi umum (mm)
Ukuran |[Toleransi
2-6 +0,1
6 -30 +0,2
30 -120 +0,3
120-315 | £0,4
315-1000( +0,5
1h Komponen rangka tempat bearing 2 Mild Steel St 42 L 40x40x4x1000 mm Dibuat
1g Komponen rangka tempat motor 1 Mild Steel St 42 L 40x40x4x494 mm Dibuat
No. Nama bagian Jml Bahan Ukuran Keterangan
r\ SKALA 1:4 DIGAMBAR : M.ARFIYANTO PERINGATAN :
@ = SATUAN :mm DIPERIKSA : Arianto leman S, MT
TANGGAL : 30-07-2012 DILIHAT
FT UNY RANGKA A4
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L.
(]_i) Tol. £0,5
3 19
e
=] L e e
n
¥ i o
40 150
(1]) Tol. £0,5
3 19
P10 pFm————= —
o el Datt-
T Sl
40 150
(1k)Tol. £0,5
3 (1[)Tol. £0,5 .
B gergajl
3
o
q—
= o
40 100 T .
40
Toleransi umum (mm)
Ukuran [Toleransi
2-6 +0,1
6 - 30 +0,2
30 -120 +0,3
120-315 | 0,4
315-1000| +0,5
1l Komponen rangka penahan 1 | Mild Steel St 42 L 40x40x4x85 mm Dibuat
1k Komponen rangka penahan 1 | Mild Steel St 42 L 40x40x4x100 mm Dibuat
1j Komponen rangka penahan rol 1 Mild Steel St 42 L 40x40x4x150 mm Dibuat
1i Komponen rangka penahan rol 1 | Mild Steel St 42 L 40x40x4x150 mm Dibuat
No. Nama bagian Jml Bahan Ukuran Keterangan
] SKALA 1 54 DIGAMBAR : M.ARFIYANTO PERINGATAN :
— - ———-=t— | SATUAN :mm DIPERIKSA : Arianto leman S, MT
\
TANGGAL : 30-07-2012 DILIHAT
FT UNY RANGKA A4




DEPARTEMEN PENDIDIKAN NASIONAL
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

FAKULTAS TEKNIK

Alamat : Karangmalang Yogyakarta, Telp 586168 psw. 276, 289, 292, 586734

SIK Pembuatan rangka mesin pencacah rumput

el19y 1SNAsu] Lepuels "z uesidwe

KOMPONEN NAMA PROSES OPERATOR KOR BEG
PLAT PROFIL L PEMOTONGAN ARIF GHUFRON B PEMBIMBING BENGKEL REVISI TANGGAL URAIAN
NAMA KOMPONEN JUMLAH BATCH/LOT
ARIANTO
RANGKA UTAMA 1 LEMAN S, MT TIWAN, MT
WAKTU HAL-HAL YANG PERLU DIPERHATIKAN ALIRAN PROSES PEKERJAAN
N URUT MESIN DALAM HITUNGAN JAM, MENIT
O PEKERJAAN MENIT | DETIK | SFTY | CHK | FREK STANDART TOOL SECARA BERURUTAN
112{3(4|5/6|7|8[9|0[|1(2|3[4]|5[6|7|8]|9
Muistar
Persiapan dan . Gulung,
1 cutting plan 30 AA Gambar Kerja Penyiku &
Penggores
Pemotongan dan %?]rg:rj] !
2 | pembentukan 90 KM AA Gambar Kerja gd’
bahan gerinda
potong
3 | pengeboran 20 KM ATA Mesin bor
4 Perakitan atau 180 KM ATA Gambar Kerja Mesin las
penyambungan
Mesin
5 | Finishing 15 KM ATA Gerinda
Tangan
Total Waktu 335 menit
Keterangan :
SFTY : Safety PU : Dengan Pengukur ST : Sarung Tangan TL : Tampak Luar - Detik
CHK  :Checking KM : Kaca Mata ATA : Checking Awal - Tengah — Akhir ~ SI : 100 % =———— Menit

FREK : Freakuensi PR : Dengan perabaan AA  : Checking Awal — Akhir S-10 : Sampling Tiap 10 produk —__Jam



SIK Pembuatan dudukan motor listrik

DEPARTEMEN PENDIDIKAN NASIONAL
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

FAKULTAS TEKNIK

Alamat : Karangmalang Yogyakarta, Telp 586168 psw. 276, 289, 292, 586734

KOMPONEN NAMA PROSES OPERATOR KORBEG
PLAT STAINLESS PEMOTONGAN ARIF GHUFRON B PEMBIMBING | oo\ ckEL REVISI TANGGAL URAIAN
NAMA JUMLAH BATCH/LOT
DUDUKAN MOTOR LISTRIK 1 LEMAN S wT | TIWAN, MT
WAKTU HAL-HAL YANG PERLU DIPERHATIKAN ALIRAN PROSES PEKERJAAN
N URUT MESIN DALAM HITUNGAN JAM, MENIT
O | PEKERJAAN | MENIT | DETIK | SFTY | CHK | FREK | STANDART TOOL SECARA BERURUTAN
213|4[5|6]7|8[9[0|1]2[3|4]|5]|6]|7]8
1 | Persiapan 10
Mistar
. Gulung,
2 | Cutting Plan 10 AA Penyiku &
Penggores
Gergaji
3 Pemotongan,, 30 KM ATA tangan, L
Pengeboran i —
mesin bor
4 | Perakitan 20 KM ATA Mesin las
Mesin
5 | Finishing 15 KM ATA Gerinda
Tangan
Total Waktu 85 menit
Keterangan :
SFTY . Safety PU : Dengan Pengukur ST : Sarung Tangan TL : Tampak Luar : Detik
CHK  :Checking KM : Kaca Mata ATA : Checking Awal - Tengah — Akhir SI 100 % : Menit
FREK : Freakuensi PR : Dengan perabaan AA  : Checking Awal — Akhir S-10 : Sampling Tiap 10 produk > Jam

el1a3 1IS¥NJISU| Lepuerls "z uesidwe]



DEPARTEMEN PENDIDIKAN NASIONAL
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

FAKULTAS TEKNIK

Alamat : Karangmalang Yogyakarta, Telp 586168 psw. 276, 289, 292, 586734

SIK Pembuatan dudukan poros

el193] 1SNAsu] Lepuels "z uesidwe

KOMPONEN NAMA PROSES OPERATOR KOR.BEG
PLAT STAINLESS PEMOTONGAN RAHMANSYAH F PEMBIMBING | ooy GKEL REVISI TANGGAL URAIAN
NAMA JUMLAH BATCH/LOT
DUDUKAN POROS 1 LEMANS T | TIWAN, MT
WAKTU HAL-HAL YANG PERLU DIPERHATIKAN ALIRAN PROSES PEKERJAAN
N URUT MESIN DALAM HITUNGAN JAM, MENIT
O | PEKERJAAN MENIT | DETIK | SFTY | CHK | FREK | STANDART TOOL SECARA BERURUTAN
112|13(4/5{6|7(8[9|0]|1|2|3|4|5|6|7|8|9
1 | Persiapan 10
Mistar
. Gulung,
2 | Cutting Plan 10 AA Penyiku &
Penggores
Gergaji
3 | Pemotongan, 25 KM | ATA tangan,
Pengeboran .
mesin bor
4 | Perakitan 20 KM ATA Mesin Las
Mesin
5 | Finishing 15 KM ATA Gerinda
Tangan
Total Waktu 80 menit
Keterangan :
SFTY : Safety PU : Dengan Pengukur ST : Sarung Tangan TL : Tampak Luar - Detik
CHK  :Checking KM : Kaca Mata ATA : Checking Awal - Tengah — Akhir ~ SI : 100 % =———— Menit

FREK : Freakuensi PR : Dengan perabaan AA  : Checking Awal — Akhir S-10 : Sampling Tiap 10 produk — . Jam



SIK Pembuatan dudukan casing

DEPARTEMEN PENDIDIKAN NASIONAL
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

FAKULTAS TEKNIK

Alamat : Karangmalang Yogyakarta, Telp 586168 psw. 276, 289, 292, 586734

KOMPONEN NAMA PROSES OPERATOR KOR.BEG
PLAT STAINLESS PEMOTONGAN RAHMANSYAH F PEMBIMBING | ooy GKEL REVISI TANGGAL URAIAN
NAMA JUMLAH BATCH/LOT
DUDUKAN CASING 1 LEMANS T | TIWAN, MT
WAKTU HAL-HAL YANG PERLU DIPERHATIKAN ALIRAN PROSES PEKERJAAN
N URUT MESIN DALAM HITUNGAN JAM, MENIT
O| PEKERJAAN | MENIT | DETIK | SFTY | CHK | FREK | STANDART ITOOL SECARA BERURUTAN
213|4|5|6|7|8]9]0]1|2|3|4|5|/6|7|8]9
1 | Persiapan 10
Mistar
. Gulung,
2 | Cutting Plan 10 AA Penyiku &
Penggores
Gergaji
3 | pemotongan 20 KM AA tangan,
gerinda
potong
4 | Perakitan 30 KM | AA Mesin
Sharing
Mesin
5 | Finishing 15 KM ATA Gerinda
Tangan
Total Waktu 65 menit
Keterangan :
SFTY : Safety PU : Dengan Pengukur ST : Sarung Tangan TL : Tampak Luar - Detik
CHK  :Checking KM : Kaca Mata ATA : Checking Awal - Tengah — Akhir ~ SI : 100 % : Menit
FREK : Freakuensi PR : Dengan perabaan AA  : Checking Awal — Akhir S-10 : Sampling Tiap 10 produk - Jam

el193] 1ISYNJISU| Hepurls “z uedidwe



Lampiran 3. Cacatan harian proyek akhir

UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

FAKULTAS TEKNIK
FRMMES/23.00
rel = \\ 02 Agustus 2007
LANGKAH KERJA PROSES PEMBUATAN KOMPONEN ALAT
Nama Komponen Yang Dibuat s BBANO. s
Hari/Tanggal Pembuatan : St [ BOvroley 201
Tempat Membuat s Beviakel | Bobyreos
Nama Pembuat LLGAME.EWERIRe. /T
Langkah |  [lustrasi Gambar | AlatMesin/Instrumen Deskripsi [Hitungan Tindakan Prediksi | Realisasi Catatan
Kerja ke Pengerjaan yang digunakan Pengerjaan Proses yang | Keselamatan | Kebutuhan | Kebutuhan
) Digunakan Waktu Wakitu
Covivaa poseva | [®nObauqod wen Sovonn orgon, YouA
i @ Gevaa st | Crvivpan - ABNG toca wove, (217 S5t
B ane :
ot svauagowyesi | Preraaon kotoy .
2. Wuwiahaw gidon Z. 3| 24ay,
MO FUY XY W :
Lo sty ANV Qo euqostan
3. 03 Gupe Sy g2 QIO | oW | 130
&\

Keterangan : Realisasi dari Borang ini dilampirkan pada Laporan Proyek Akhir
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/ 5
%,/ bl
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA '
FAKULTAS TEKNIK y
gat s 1}
FRMMESR23-00
02 Agustus 2007

LANGKAH KERJA PROSES PEMBUATAN KOMPONEN ALAT
Nama Komponen Yang Dibuat ~ + . POYARA ...
Hari/Tanggal Pembuatan :ﬁ!\sz}.v.:.!.‘f. "0:20‘\‘ :
Tempat Membuai . Bamg kel Fabyy kody
Nama Pembuat L A fF- BHVE A0 %
(Langkah | Nustrasi Gambar | AlatMesiovInstrumen | Deskripsi Hitungan Tindakan | Prediksi | Realisasi Catatan

Kerja ke Pengerjaan yang digunakan Pengerjaan Proses yang | Keselamatan | Kebutuhan Kebutuhan

= [ P = Digunakan Wakiu Waktu
3 I"M‘"MOM\ 2 p«o\aw\ St bBoed wADVR,
s0 | BT
= s, woree | B
: i N = waqu L qeen ﬁ":;'"fomvf 99: “d;d KT s g
olulye NG : A
| 3} : _,E = !"‘3-”'"'. M:’_ﬁi"‘;“ v‘_ susor donaibs | ¥ t
' z —  [GVew, RIN0\2G, 4 R0 VBTN Qe «
' 7, 61_—7\ voauLm, St by, Saswd pele s PRt ALS \ AR,
~ __,_,__-—-r‘ = ‘WM V\-ﬂﬂﬂ,

Keteraagaes ; Realisasi dari Borang ini dilampirkan pads Laporan Proyek Akhir
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UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

FAKULTAS TEKNIK P
FRM/MES/23-C0
02 Agustus 2007
LANGKAI KERJA PROSES PEMBUATAN KOMPONEN ALAT
Nama Komponen Yang Dibaag , Qg 0cn ﬁoﬁq\m i
HarifTanggal Pembuptan £ e’;:w'?'l \!;u o ;:t:“
Tempat Membuat o Bruaa\ | el oo o
Nam# Pembuay Q‘;}FGY\“(MH > {\cg\ \\ / kel S }
Langkah Hustiasi Gambar Alat/Mesin/Insirumen | Deskripsi Hitungan | Tindakan Prediksi | Realisasi Catatan
Kerjn ke Pengergim yang digunakan [rerged)sin Proses yang | Kesclamatan | Kebutehan | Kebutuhan
J : ol L TG L (L . gl | _Digunakan Waktu Waktu
L. @ Peuspndsy, coravens | Waow ~wh 150 v, fewyepecia
Fevpgumaty |S0N ) GV YT YD yauadi, b B3 A AAMA o Yoot
T e, e | uaat, ngﬂﬁ Legpats . |, B e wm}"
L...-3 S SRS SRS (Gl i B o ciens o . =
g 106, Busor 69 Mrlabih 8 | qys Y& MU TotL e 20006 n 2yt
. \fM-, iw') 4e Atady pord vAVH o 00 R 100, Guuwyy | 2AMA | 2A4%LA 5
{odloet 10h gt evn BUL B 00N | el | T | (s e
Pt Yobr Gube v

| o v i"“"'" ‘;9' \"“"""‘y W”lm‘:\avy =
(dlo N g P i D |0 el vl sz

; [ |
|

=

Relerinuan ¢ Realisasi dari Borang ini dilmapikan pada Luperan Proyek Akl
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UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

FAKULTAS TEKNIK |
FRMMES/23-00
02 Agustus 2007
LANGKAH KERJA PROSES PEMBUATAN KOMPONEN ALAT
Nama Komponen Yang Dibuat cVOVRRY
Hari/Tanggal Pembuatan . B0, 20 - 10 - 20\
Tempat Membuat L NGovey el Eolvvod,
Nama Pembuiat AaE. EwEven e /T /[ rer \ \
l'Langkah Hustras: Gambar A!EUMcsin!lnsuumcn T Deskripsi | Hitungan Tindakan Prediksi | Realisasi Catatan
Kerja ke Pengerjaan yang digunokan Fengerjaan Proses yang | Kesclamatan | Kebutuhan Kebutubhan
SN == = _ | Digunakan L Wakiu Waktu
\ Rt o oG onyusumen Sogor G0 vor 1 oboyong el it Yoo
$ Moveolean by ' 2 A0t L]
l'oq\:n WH®o | aretn . WGMM:?W\ 2 3007 [Wainrugor SUMA
= AU 08 | o 1ol 104,00 LM | 0vsavimuub BT ket 05, U dtesm bowsg
Rocen ﬁ Piegs 10kukros T0 Lot Sovmipuogu | | DM (B L7}
(Tosue) ,_“J = |k WA eaegay. Woevs beat
J et 00, Luse v i wn_,mwfmul# ovos 80 4 |7 e & RUADS  |aphss
e\m] tuss Wbty (B | NAS BYEUg Yoo ia, LW | 10U eyl does Lepn
! e — l d e et -

Keterangas < Realisasi dari Bormg ini dilunpickan pada Laporan Proyek Akhir
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UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
FAKULTAS TEKNIX

FANGKAH KERIN PRONES PEMUBUATAN KOMPONEN ALAT

Namo Kemponen Yan
[fari/Tanggai Pemi

Tempat Memyhis!
Numa Pembus

angkah

{

v R

| Dbl
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Wi S howp

FRMAAES23-00
* 02 Agustus 2007
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m hes.
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UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

FAKULTAS TEKNIK )
SRMMES23-00
02 Agustus 2007
LANGRAH KERJA PROSES PEMBUATAN KROMPONEN ALAT
Nama Komponen Yang Dibuat M\ﬁ ....................
HariTanggal Pembuatan - S0k, 13~ - 200\
Temput Membuat - Bovokel  foledwad)
Nama Pembuat RIS _CWERON S/ vebgs ST /[ kel -+ |\
Fangkah Tlusteas: Gl AlatMdesin/lnstramen | Deskripsi Hitungan Tindakun Prediksi Realisasi Catatan
Kena ke Penger ying digunakan Prengeron Proses yang | Kesclamatan | Kebutuhan Kebutuhan
== LIS L i | Digunakan £ Wakiu Waktu
\ Su bae, Sowokg | MR MRS S0Vua VOO,
é / 1P, YedusA | Wiy B bevra (I TRV 23 [
dadar. 1wl i __rqaton Yaw
ot (0%, saweu busen, Yevabeom O vy LiGueiol (TR WOV,
L e e e ] G ooy 2 %00 | 230%
P | e ek g FORSEL e b s =
o ' w WWM [3
N%WWQ LI WA boo B

XA Spegiane, 03,

— -

Keterangon : Realisasi dar Bovmg s diksmpirkan pada Laposan Proyck Akl
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INIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
FARULTAS TEKNIX )

FRMMESR230
D2 Agustus 2007

FANGRAH KEIRAA PROSES PEMBUATAN KOMPONEN ALAT

o Kommponen Yang Iyt RS Dusukan FQ\‘?!‘/\OW
Sobkw , B Pestmleor 2a1L
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PANGIRAH WERIA PROSES PENBUATAN

Nassso Komponen Yong [y

I!:n I‘m-;:.-. Pembuizn
“empar Membist
Nama Pembiy

| angkah firss L
1 ke e RLt

ot &
Al
Rageaion

NI Gan LAY M

UNIVERSITAS NEGERI YOGYARKARTA
FAKULTAS TERNIK

FRWMESRZ3-0
92 Agusius 2007
NOMPONEN ALAT
Clroowar
SoLy S -‘\z ?_Q\\
Bl Folavibos
ARIE  FWMFROWNG. /%1
| ALt/Menin/nstrmen | Doskripst ~ Hitungan Tindakan | Prediksi | Realisasi ~Catatan
caire dhigaraikan Irenmpes i Ivoses vang | Kesclamatan | Kubutuhan | Kebutuban |
semn Digundkan || Wakie | Waki
VNG, ST et EULOTEM I
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Wqom bwee Molubn ~ 2w | 200
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? ! {0
iadi = iR =il Iy R i
!
v aspiehany packis Fapecan royek AR
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| N5 O o \ \
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

FAKULTAS TEKNIX 5
FRMMES/23-00
02 Agustus 2007
LANGKAH KERIA PROSES PEMBUATAN KOMPONEN ALAT
Nama Komponen Yang Dibuat S o s O
Hari/Tanggal Pembuatan .3‘.’:‘:..":’....‘.'.1.7..‘.1...‘.‘.‘.’..\‘
Tempat Membuat Vg kel Cabudnas,
Nama Pembuat CARWE L S RuERMON. B / 6§
Langkah Tosteas: Gambar | AlaUMesin/Instrumen | Deskripsi [fitungan TindaKa Prediksi | Realisasi Catatan
Kerja ke Pengecjan yang digunakan Pengerjaan Proses yang | Keselamatan | Kebutuhan | Kebutuhan
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Keterangan - Redlisas dar Borang ini dibspivkan pada Laporn Proyek Akhin
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UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

FAKULTAS TEKNIK “
FRMMES23-00
02 Agustus 2007
LANGRAH KERIA PROSES PEMBUATAN KOMPONEN ALAT
Nama Komponen Yang Dibuat DMy
Hari/Tanggal Pembuatan L%, 24 A2 20U
Tempat Membuat L Resa ol Fobyckea
Nama Pembuat CARNE GYRERCILY / v_,‘&_
Langkah Husirasi Gamban AlatMesin/Instrumen | Deskripsi Hitungan Tindakan Prediksi | Realisasi Cataran
Kerja ke Peagerjiun yany digimikan rengerjaan Proses yang | Keselamatan | Kebutuhan | Kebutuhan
RN e o Digunakan Waktu Wakiu
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Keterangan - Realisast dori Borang ini dilampirgan pada Laporan Proyck Akhie
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UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
FAKULTAS TEKNIK -

FRIAMES23-00
02 Agustus 2007
LANGKAH KERJA PROSES PEMBUATAN KOMPONEN ALAT
Nama Kemponen Yang Dibuat GO
Hari/Tanggal Pembuatan L SewM, 2642~ 20\
Tempat Membuat s .w**.l by bog,’
Nama Pembuat L BBRIE GHUFROR / e
lLangkah Hustrasi Gambae AlattMesi/lnstromen | Deskripsi Hitungan Tindakan Prediksi | Realisasi Catatan
Kerja ke Pengerjaan yang digunikan ‘ lfengerjaan Proses yang | Keselamaian | Kebutuhan | Kebutuhan
SO | Digunakan | Waktu Waktu
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Keterangan © Realisasi dari Borg ini dilampirgan pacla Laporan Proyck Akhir
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FRMIMESi234D
02 Agustus 2007
LANGIRAH KERIA PROSES PEMBUATAN KOMPONEN ALAT
Nama Kamponen Yang Dibuat ; CVo9wd)
HarifTanggal Pembuatan | 520% (27 - \2 -201\
Tempat Membuat oy el M@m(
Nama Pembuat M\F EWVRO R % / $
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“Kerja ke Penucrjain yang digpnakan lrengesjnan Proses yang | Keselamatan | Kebutuhan | Kebutuhan
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Keterangan - Realisusi dort Bosmng ind dilimpirgan pasda Laporn Proyek Akhir
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UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

Iercrangan : Realwsase dan Bong i dilsmpirgan pada Lisporan Proyek AKhir

FAKULTAS TEKNIK 4
FRMMES!23-00
02 Agustus 2007
LANGRAH KERIA PROSES PEMBUATAN ROMPONEN ALAT
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Lampiran 4. Foto Uji Kinerja Mesin Pencacah Rumput

Foto 2. Hasil Pencacahan Rumput
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Lampiran 5. Tabel 15. Klasifikasi Kontruksi Baja Umum menurut DIN 17100. (Niemann, G.,)

! Simbol * Tipe No. Jenis baja Kadar Kekuatan Penggunaan
dengan deoksidasi bahan menurut C# 4 : 3 !
. p sampai 100 mm - 6 5 mi HB
grup kualitas EURONORM 25 < & (N/mm?) (N/m";]'?) (%:’)“"
St 33-1 1.0033 Fe 33-0 — 340---490 190 18 — Untuk bagian tanpa beban khusus
St 33-2 1.0035 - 340---490 190 18 i
St 34-1 U 1.0100 Fe 34-A 0,17 330---410 2 28 95:--120  Baja tempa, mudah dikerjakan, baik
R 1.0150 untuk paku keling dan sekrup, pelat
St 34-2 U 1.0102 Fe 34-B3FU 0,15 ekstrusi dan pipa. N
R 1.0108 Fe 34-B3FN
St 37-1 U 1.0110 Fe 37-A 0,20 360-:-440 240 25 105---126  Baja tempa, biasa dipakal dikonstruksi
R 1.0111 . mesin, untuk tangki dan ketel, mudah
St 37-2 U 1.0112 Fe 37-B3KU 0,18 dilas.
R 1.0114 Fe 37-B3FN
St 37-3 RR 1.0116 Fe 37-C3 0,17 '
St 42-1 LA 1.0130 Fe 42-A 0,25 410:--490 250 22 120---140 Komponen pres dan tempa, poros be-
R 1.0131 . ban sedang, batang engkol kecil, mu-
St 42-2 U 1.0132 Fe 42-B3FU 0,25 . dah dilas. e
R 1.0134 Fe 42-B3FN b=
St 42-3 RR 1.0136 Fe 42-.C3 0,23
St 50-1 R 1.0530 Fe 50-1 0,25 490---590 290 20 140---170  Poros beban tinggi, batang engkol mu-sy
St 50-2 R 1.0532 Fe 50-2 0,30 dah dikerjakan, sulit dikeraskan. Vi
: {
St 52-3 RR 1.0841 Fe 52-C3 0,2 510-:-610 350 22 — Baja konstruksi bangunan, mudah di-
; ' las.
St 60-1 R 1.0540 Fe 60-1 0,35 590---710 330 15 170---195 Untuk komponen pembebanan tinggi .
’ ’ . dan beban gesek, pena pasak, spi, roda
St 60-2 R 1.0572 Fe 60-2 0,40 gigi, spindel, dapat dikeraskan.
St 70-2 R 1.0632 Fe 70-2 0,5 690---830 360 10 195:-240 Untuk komponen yang sangat keras

noken as, penggiling, cetakan, dapat di-
* lakukan, temper dan bisa dikerjakan.

! Untuk grup kualitas utama, harus mengandung kadar % P, S atau N yang rendah.

Q : Tepiyang tidak retak; Z : batang tarik; P : tempa; Ro: untuk pipa.

U :

tidak stabil, R : stabil,

RR : dituang dalam keadaan sangat stabil.
3 Harga untuk tebal § 16 mm, untuk 16... 40, og... 10 N/mm?, untuk 40... 100 mm, og... 20 N/mm? dipilih lebih rendah.
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Lampiran 6. Cutting Speed pada mesin bor

Tabel 16. Cutting Speed (V), Feed (s), and Coolant Mesin for Drills of HSS

98

. Diameter of drill in mm
R -Matcnal 5 T 15 20 75 30 Coolant
Steel up to S0.1 |0.18 025 |028 |031 |034 |E
40 kg/mm’ VIs |18 22 26 29 32 :
Steel up to S0.1 |0.18 [025 |028 (031 [035 |[Or
60 kg/mm’ Vi3 |16 20 23 26 |28 S
Steel up 1o $0071013 J0.16 |0.19 |[021 [023
80 kg/mm® Vi2 |14 16 18 21 23
Steel *up to S0.15/024 |03 032 [035 [038 |dr
18 kg/mm? V24 |28 32 34 37 39
Caslronupto |S0.5,024 |03 033 [035 038 |Or
22 kg/mm Vié |18 21 24 26 27 E
Brass up to S0.1 015 [022 [027 |03 032 |E
40 kg/mm’ \ 60-70 OrS
Bronze up to S0.1 |0.15 |0.22 027 |03 032 |Ordr
30 kg/mm’ \J 30-40
Aluminium, S0.05]0.12 0.2 0.3 0.35 0.4 E
Pure v 80 - OrS
120
Aluminium alloy | $0.12 | 0.2 0.3 0.4 046 |05 Ordr
% 100 -
150
Magnesium $0.15 | 0.2 0.3 038 |04 045 |dr
alloy A 200 -
250

*tensile strength

E = diluited soluble oil, S = cutting and cooling oli, dr = dry




Lampiran 7. Standar Ukuran Penampang Baja P Siku Sama Kaki

Tabel 17. Ukuran Penampang Baja P Siku Sama Kaki

99

Profil Siku
(™ ik ) Moret remn o d rmrte Mok ha
o/ L ek | men] whaly | Wiy | veais | iy ':’_':
Cawily
Axley ot g e o et | - | on o o
V=03 239 1.0 108 353) 5807 1L 11 ') 079 Al
Mxpan ans e e bA2| A50; 235 1201 15 | O "
Mxdxd I&n ir A G.B; 10.3 2@ 13 | '72 | 088 0
B eind S A K o) s00] 194 | AW ' || 0wE m
WeOan nos 4.4 14 12¢ | 00 L 1% |18 | 00 A%
0o xd & 5= e 6o | =4 663 t 2o | us s
0 xéns S o 4 150 18 | 12| 80 AT | 1sr | LB LE. -
Bext TRT -S| Tm Fa | A T8 28 | VY azi
BB« B L by 1.8 x5 | 583 | %2 M e |15 LA 1
HeXus { Bra) X 208 €1 1N ne i3 | 1% | v&7 e
B Xxd 7w a% 27 Ma | ) 23 (I | V&% 121
™meWMx 12 V.5 e i3 219 |23 M 22 |2% | 14 mr
WeWxo | =% an A 07 |2 N3 2Mm |3 | 1 12.3
el x) e s e ;0 |- |3 ax | s L 2
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0 » X0 % J0 w00 w7 sur AN 440 |10 85 |78 | AW .r
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Lampiran 8. Surat ijin pengunaan lab bahan

Hal - Ijin Menggunakan Lab. ~
Kepada : Yth, Koordinator Lab Buhan

Jurusan Diknik Mesin FTAUNY
Dengan hormat, kami yang hertanda tangan  dibawab ini mahasiswa:
Nama AE\FG:‘UE?*O*:&(* .....................
NIM % LORLZq 0%

Mengmtmpcmohomnumunmkmcuymakmhbpmh
Hari, tanggnl  : Rabu, 222 5 20\T

P T T L L LR L e e e T L T

Waktu Lo -~ aflean) %
Kepetluan S IRmOATON . R —— e
Alst yang dipakni ; 1. M8%en. 021 AR iy
B i et A AALL AR RO PR R OO
. i vy e s o b e A A SN e S 51001 4400 A0 A A (1 SRS A ot

Sefama melak sanakan kegiatan di lah kami sanggup menaati tata tertib yang berlaku
Demikisn pormolionan inl kami sampaikan atas perhation serta terkabulnya
permobonan ini kami sampaikan terima kasih.
Yogyakass, 2 - £-2000

Mengetahud,
DosmPembimbing A Pesnohon
A (i
/ ? .
i Lewos, MT ( ABSF CHurwod & )
; TNIP 196808 w}aroz OO

NIM.
fasodzqaq |

Yogyakary,
Kooxﬂl/:hgm Lab Buhsn
/

(.T,dmto L;ma MT..)



Lampiran 9. Presensi proyek akhir

presenst Kuilan Karya | eKnologl iviandsiswa Angratan cuuz

Pelaksan Pertemuan Minggu Ke dan Tgi
Kelom . Nomor Dosen Dosen 2
Kelas Nama lenjang B Konsentrasi Judul Proyek Akhir aan 2
Mahasi i
pok swa Pembimbing| Kulah | . yan 1617
h. Taufik
B1 |9 kg :‘r d3 | 09508134046 [Perancangan |Perancangan Mesin Parajang Smgkong 1]3
9 |AsnSetiawan @3 | 09508134049 |Fabrikasi frose Pt Fongo Fod et et A
Drs.
y " . Proses Pembuatan Sistem Transmisi Pada Mesin 0jo
Q  |2inalNoor Sidiq | d3 | 09508134047 |Pemesinan renjines l?aa:;m.
Lintang Adi proses Pembuatan Pissy Perajang Pada Mesin Perajang ) 0 ORBEE
9 iy d3 | 09508134055 |Pemesinan sk
; 2 Proses Pembustan Wadah dan Saluran Kekar Pada NEY BBBRER
g Ahmad Subekti a3 09508134050 |Fabrikasi Mesin s
Petrus Galih - 1{1
10 . R d3 | 09508131021 |P gar o Abon
10 |Setyo Alam P a3 09508131026 | Fabrikasi Proses Pembuatan Rangka Pada Mesin Penyuic Abon ; A2
10 |xhoirul Fuad ¢3 | 09508134017 |Fabrikasi proses Pembuatan 8 Pesampung o s poos | D1 Sctva o 910
Abon Hadi>MPd. "
P - Setin s N 1l11
10 |rasdi Munie 3 | 09508134038 [Pemesinan [ s Parwed hente L e |
L )
2
] Proses Pembuatan Pully Motor in Panyuir % (=] 1|1
10|Ngatiman @3 | 09508134071 [Pemesinan [ Il Mt Do st g| S
- |l N
1 e 63 | 0350813401 |Perancangan [Peancangan s Pocacah Rmput PkanTemat 5 o N HEHEE
e o | E Clofm11|1]2]2
11 |RendyAdhieK d3 09508134048 gm e Voot E &
o
— = 8 =5 11 11111
11 [YosepArdiw a3 09508134059 Pm Pakan Temak Y s
; 2 don Casing Pado M © 11 N
11 [AcifGufronB d3 | 09508134051 |Fabrikasi. o i »
{Proses Pembuatan Casing Pads Mesin Pencacah 1|0 1j1]12]12
11 |DodykusumaN d3 09508134030 Fw PokanTomik | i "
Pecancangan Pemodelan Mesin Pemarut Kelapa dan 1j1
12 {wahyu Wibowo a3 09508134045 | Perancangan |, i
Proses Pembuatan Rangka dan Penahan Pemeras Pads | 7 ojo
12 |Kurnia Fitriawan d3 09508134064 |Fabrikasi da Pangan|
Kelapa ¢ Dn
IZ‘YMM @ 08134072 |P Proses Pembuatan Pully dan Roda Gigi Pada Pemodelan |  Suprapto 0jo0
Kurniawan i 5 dan Pemer: alap: Rahmad,
Proses Pembuatan Casing dan Sak Pemeras Pada MPd. 11
12 [Fuad Hasyim d3 09508134060 |Fabrikasi Pamodslan Mesin Pamandt Kelapa dan Pemeras Parvtan | ¢
Kelaps
2 Proses Pembuatan Ulir Dalamdan Ul Luar Pada 01
12"""""’“’" d3 | 09508134066 |Pi in Pernarut Kelapa dan Pemeras Parvtan |
Prasetyo Kelaps

3 |a|a(s|a(s|a(a(afa|a|sfala|a]afs]a(e]ap]
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Lampiran 10. Kartu bimbingan proyek akhir

UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

102

FAKULTAS TEKNIK
FRMMES TS0
(2 Agsins 2007
Kartu Bimbingan Proyck Akhir
Judul prevek Akhir - Proses Pembuaton Rangka Musin Pencacah Rumput Gujah
Namna Mahasisiwn  : Arif Ghafron Bohari
No Mahasiswa : 09S0B 154031
Dosen pembimbing - Ariondo Leman SW, MT.
T Bam. | Hsntanggal | Materi | Catatan Dosen Penshimbing Tonds | angan
e Rimbs
he Bimbingan | imbingan P Dm:n" ;
f, Bpe 1 | bbby Loty Mk ﬁ’
| 4
LY e BP0, Pepbally Penie. A f\
4 iy ¢
) v
. LEie <5
1, 56 e fps 2o | o &L el L-h,;ﬂ\/
| ﬂo—o-'.{lq,...( }(N % Auddd ™ '
L S 5 ' -
Ty LY e |88 T 0. gy 2T 3 /T’s
'; n; Wi tgﬁs >, ?'S‘ {ﬂ-:“‘c.: '.: F‘*a‘LD k:t-;{_ /’;\.{:\/
b, [ 8 S I Xy BB Y RN
|
A e ey v et viwere” | oA
' Ly & < eudan £ AT
N ¥ 4
l‘%i««-;ﬁ- %
Koborvna g
I Nobaaoos wa ik oicdeb sk i Nohiege rserd 4 ek
Pke debin i § K, b bn) Dk despy :
3 Kowle iei wigh CRengirkas peds lgerse proyek b
Mcngetabui
Koordinator PA
Anl Marwanto, M.Pd

NIP 19800329 2002 1 001
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Judul proyek Akhir
Nama Mahasisiwa
No Mahasiswa

Dosen pembimbing

UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

FAKULTAS TEKNIK

FRM/MES/28-00
02 Agustus 2007

Kartu Bimbingan Proyek Akhir

09508134051

: Proses Pembuatan Rangka Mesin Pencacah rumput

: Arif Ghufron Bahari

: Arianto Leman SW, MT.

Bim. | Hari/tanggal Materi Catatan Dosen Pembimbing Tanda Tangan
ke Bimbingan Bimbingan Dosen
Pembimbing
e B | lrbtl Ok, P f?x -
Z. % Wi fen W | e fm»?fm%y ‘f‘\’
= Loy - { £
i l/(o Jo12 kPe V et b1 Al /Qt;\)
lorfg Lpete g doga
3 Pltras .
li. 4 2o |G 1 —V | —Porber s Alphle o
Lptstade | —lelogi Bofotor pu btadee
-t Lo by et i
SMVQ%WM% /
12, |5 2on 2 o / el
" Wyt / _/
Keteranagan :

1. Mahasiswa wajib melakukan bimbingan minimal 6 kali
Bila lebih dari 6 kali, kartu ini boleh dicopy
2. Kartu ini wajib dilampirkan pada laporan proyek akhir

Mengetahui i

Koodinator

PA

Arif Marwanto. M.pd

NIP 19800329 2002 1 001



