BAB |1
PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH
A. ldentifikasi Gambar Kerja
Dalam pembuatan poros, gambar kerja sangat dibutuhkan dan berperan
penting untuk mendapatkan hasil pekerjaan dengan kualitas baik. Gambar
kerja dibuat sesuai standard ISO (International Organization for

Standarization).

Berikut ini gambar poros pengaduk yang akan dibuat:

Gambar 1. Poros Pengaduk Mesin Pengkristal Gula Jawa
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Gambar 2. Poros Utama
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Gambar 3. Gagang Pisau

Gambar 4. Pisau Pengaduk atau Sirip
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Identifikasi Bahan dan Ukuran

Dalam proses pembuatan poros pengaduk pada mesin pengkristal gula
jawa, identifikasi bahan dan ukuran poros yang digunakan harus benar-benar
diperhatikan. Dengan demikian akan mendapatkan hasil pekerjaan yang baik
dan umur mesin (poros) yang panjang, karena komponen poros tidak cepat
retak atau patah pada saat mesin digunakan dalam jangka waktu yang lama.
Bahan yang digunakan untuk membuat poros pengaduk pada mesin
pengkristal gula jawa adalah mild steel jenis St 37. Mild steel atau low carbon
steel mempunyai kadar karbon 0 — 0,3% yang bersifat liat dan kuat (Ambiyar,
2008:75).

Mild steel merupakan paduan yang terdiri dari unsur utama besi (Fe)
dan karbon (C), serta unsur-unsur lain seperti Mn dan Si. Unsur-unsur tersebut
akan berpengaruh terhadap mutu dari baja tersebut. Untuk mengidentifikasi
bahan jenis ini dapat dilakukan uji kekerasan maupun uji tarik. Dalam
pemanfaatannya mild steel digunakan sebagai bahan-bahan pekerjaan
pemesinan dan pengelasan.

Mild steel lebih banyak digunakan karena memiliki keuletan tinggi,
mudah dibentuk, mudah dilas, mudah didaur ulang, dan mudah di machining.
Pemilihan bahan mild steel untuk pembuatan poros dikarenakan material ini
mempunyai keunggulan secara ekonomis. Karena diantara semua baja karbon,
mild steel paling mudah diproduksi sehingga harganya relatif murah.

Stainless steel AISI 201 merupakan baja stainless austenitik krom

nikel mangan yang awalnya dikembangkan untuk menghemat nikel. Tipe ini
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mirip dengan tipe 301, sehingga dapat digunakan dalam sebagian besar
aplikasi untuk tipe 301. Paduan ini tidak bersifat magnetik dalam kondisi anil,
tetapi akan bersifat magnet ketika bekerja dingin. Tingkat pengerasan tipe ini
sama dengan tipe 301, tipe 201 mengembangkan kekuatan luluh lebih tinggi
sementara tetap mempertahankan daktilitas yang sama ketika bekerja dingin.
Dalam kondisi temperatur rendah ketangguhannya sangat baik.

Tipe 201 secara khusus digunakan untuk peralatan, meliputi: peralatan
restoran, peralatan memasak, otomotif, aplikasi arsitektur seperti jendela dan
pintu, mobil, kereta api, trailer, dan selang klamp. Secara umum ketahanan
korosi tipe 201 mirip dengan tipe 301. Tipe 201 cukup melakukan sebagai
pengganti tipe 301, kecuali di lingkungan yang menuntut. Hambatan skala tipe
201 juga kurang dari tipe 301. Tipe 201 menolak skala detruktif sekitar 1550°

F (843° C), sekitar 100° F (56° C) kurang dari tipe 301.

TabeL 1. Spesifikasi Stainless steel AISI 201

AISI 201

Chemical

composition: C=0.15%max,

N=0.25%max

Mn=6%max,

Cr=17%, Ni=4.5%,

Property Value In metric Value in US unit
unit
Density 7.8 *10% |kg/m3 487  |Ib/fts
Modulus of elasticity 197 |GPa 28500 |ksi
Thermal eo’é?)ans'on (20 1 15 7210 |oct 8.72*10° [in/(in* °F)
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Specific heat capacity 500 |J/(kg*K) 0.119 |BTU/(Ib*°F)
Thermal conductivity 16.2  |W/(m*K) 112 |BTU*in/(hr*ftz*°F)
Electric resistivity 6.9%107 |Ohm*m | 6.9¥10° |Ohm*cm
UL SCgT 790  |MPa 115000 |psi
(annealed)
Yield strength (annealed)| 380 |MPa 55000 |psi
Elongation (annealed) 55 % 55 %
Hardness (annealed) 90 RB 90 RB
Tensile strength (1/2 1030 |MPa 150000 |psi
hard)
Yield strength (1/2 hard) 760 |MPa 11000 |psi
Elongation (1/2 hard) 10 % 10 |%
Hardness (1/2 hard) 32 RC 32 RC

Diakses dari: http://www.substech.com/dokuwiki/doku.php?id=stainless steel aisi 201

Tanggal 21 Juni 2012, Jam 08.30 WIB

Tabel 2. Perbandingan sifat berbagai jenis stainless steel

i . Ketah Ketah

Jz_ams Respon | Ketahanan | Metode | Keliatan etahanan etahanan Kemampuan

Stainless Magnet| Korosi [Hardening| (Ductility) Temperatur | Temperatur Weldin

steel 9 9 y Tinggi Rendah g
Austenitic | Tidak Sangat Cold Work Sangat Sangat Tinggi | Sangat Tinggi | Sangat Tinggi
Tinggi Tinggi g g9 g g9 g a9

Duplex Ya Sedang | Tidak ada | Sedang Rendah Sedang Tinggi

Ferritic Ya Sedang | Tidak ada | Sedang Tinggi Rendah Rendah

Martensitic| Ya Sedang Q&T Rendah Rendah Rendah Rendah

Diakses dari: https://sites.google.com/site/andesteknik/Home/articles/klasifikasi-

stainless-steel




Tabel 3. Spesifikasi bahan dan ukuran
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No Nama Bahan Ukuran Jumlah

1. Poros St 37 @25 mm x 900 mm 1 Buah

2. Gagang Pisau St 37 @14 mm x 180 mm 21 Buah
) o ) Panjang = 70 mm

3. Pisau atau Sirip Stainless steel 201 21 Buah
Lebar =40 mm

C. ldentifikasi Alat dan Mesin Yang Digunakan

Proses pembuatan poros pengaduk pada mesin pengkristal gula jawa

ini menggunakan beberapa mesin besarta alat bantu yang sesuai dengan

bentuk dari komponen yang akan dibuat. Berikut ini ialah beberapa mesin

beserta alat pendukung yang digunakan dalam proses pembuatan poros

pengaduk antara lain:

1. Mesin Gergaji

Gambar 5.

Gergaji Mesin (Bengkel Mesin UNY, 2012)

Mesin gergaji adalah mesin yang digunakan untuk memotong

benda kerja dengan menggunakan motor listrik sebagai penggerak

utama. Mesin gergaji ini digunakan untuk memotong bahan dalam

pembuatan poros utama pada mesin pengkristal gula jawa. Karena
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kemungkinan benda kerja yang akan di kerjakan pada mesin bubut
masih terlalu panjang, sehingga akan lebih efisien jika dipotong
dengan gergaji mesin terlebih dahulu. Pada waktu pemotongan benda
kerja dicekam dengan kuat, agar pada waktu proses pemotongan benda
kerja tidak goyang atau lepas dan jangan lupa diberi cairan pendingin agar
pisau gergaji tidak cepat aus karena gesekan yang ditimbulkan pisau
gergaji dengan benda kerja.

Pisau gergaji daya terbuat dari baja kecepatan tinggi (high speed
steel), panjangnya bervariasi dari 300 mm sampai 900 mm, dengan
ketebalan dari 1,3 sampai 3,1 mm. jarak bagi gergaji daya agak kasar
dari gergaji tangan berkisar 1,8 mm sampai 10 mm. Konstruksi gigi dari
pisau gergaji daya diperlihatkan pada gambar 6. Desain gigi umumnya
adalah lurus dan mempunyai garukan nol. Gigi pemotong bawah
digunakan sebagai pisau yang lebih besar. Pisau gergaji dengan:

a) Jarak bagi sekasar mungkin digunakan untuk pemotongan besi cor dan
baja, karena agar dapat memberikan ruang serpihan yang luas diantara
gigi dengan syarat dua gigi atau lebih harus selalu menyinggung
material yang dipotong.

b) Jarak bagi menengah digunakan untuk memotong baja karbon dan baja
paduan

c) Jarak bagi halus digunakan untuk memotong logam tipis, pipa dan

kuningan
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Gambar 6. Konstruksi gigi untuk pisau gergaji logam. A. Gigi lurus. B.
Gigi pemotongan bawah. C. Gigi loncat

Tabel 4. Hubungan tebal bahan, lebar daun, dan jarak puncak gigi

gergaji (Sumantri, 1989:223)

Tebal bahan yang akan

Lebar daun mata gergaji

Jarak puncak gigi-gigi

dipotong pemotong
Sampai 16 mm 25 mm 2,5 mm
16-25 mm 25 mm 3 mm
25-100 mm 25 mm 4 mm
100-250 mm 25-32 mm 6 mm
250-500 mm 32-50 mm 8 mm

Sedangkan kecepatan atau langkah pemotongan per menitnya dapat
dilihat pada tabel dibawabh ini.

Tabel 5. Kecepatan potong mesin gergaji, (Sumantri, 1989)

Langkah per menit
Jenis material Dengan cairan Tanpa cairan

1. Baja karbon rendah 100 - 140 70-100
2. Baja karbon menengah 100 - 140 70

3. baja karbon tinggi 100 70

4. baja HSS 100 70

5. Baja campuran 100 70

6. Besituang - 70-100
7. Alumunium 140 100

8. Kuningan 100 - 140 70

9. Perunggu 100 70
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2. Mesin Tekuk Plat Manual

G e

Gambar 7. Mesin Tekuk Plat Manual (Bengkel Fabrikasi UNY, 2012)
Dalam proses pembuatan pisau pengaduk mesin pengkristal gula
jawa benda kerja ditekuk dengan proses penekukan plat. Adapun alat yang
digunakan untuk menekuk yaitu mesin tekuk plat manual. Untuk
mengoperasikan mesin tekuk plat manual, harus memperhatikan jenis
bahan. Bahan harus bersifat elastik, karena bahan akan mengalami

perubahan bentuk jalur yang disebabkan oleh adanya kekuatan dari luar.
Bahan akan menerima kekuatan tekan dan tarik. Jika bahan tidak
mempunyai sifat elastik, maka plat akan putus pada waktu pembengkokan
terjadi. Daerah yang tidak menderita kekuatan tarikan dan tekanan disebut
daerah netral. Karena bersifat elastik, maka pada saat terkena kekuatan
tarik dan tekan bahan akan kembali kebentuk semula dan melawan
kekuatan yang telah dibebankan (spring back). Untuk itu saat menekuk

sudut penekukan harus lebih dari 90°.



17

e

s ~

11

. "\
:

W
.

.
5

Gambar 8. Spring Back
Untuk menghitung besarnya sudut Spring Back dapat diterangkan
sebagai berikut:

Tabel 6. Harga faktor pemantulan (K) dari beberapa macam bahan
(Pardjono & Hantoro 1991: 112)

Bahan R/S K
St. 37 1 0,99
10 0,97
Stainless steel 1 0,96
10 0,92
Alumunium 99% 1 0,99
10 0,98
Kuningan 1 0,91
10 0,93
a2
Maka sudut pembengkokan plat, k = g —— 1)

(Pardjono & Sirod Hantoro, 1991: 111)
Keterangan:
K = Faktor pemantulan kembali
al = Sudut pembengkokan

02 = Sudut efektif



Gambar 9. Penekukan Plat
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Untuk menghitung plat yang akan dibengkokkan dapat

menggunakan rumus dibawah ini:

L =Ly +Ly+ Ly e, 2
X == (Untuk sudut 90°) ..cvveieiieececee e (3)
X =-(Untuk sudut 120° - 180°) ...ecoevveirreieciiecie e 4)
Lig2=La- (RA+S) oo (5)
RN SR+ Xoooeoeeeeeeeeeeeeeeseees e eeseeseses s eese s (6)
RO 20,55 tivoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeseeeseeeses s @)

(Pardjono & Sirod Hantoro, 1991

Dimana:

L = Panjang keseluruhan bukaan .................... mm

L1& L2 =Panjangplat 1 &plat 2........cceevviiiiiiiiiieiiecis mm
Lb = Panjang busur luar..........ccccccevieiiiiiie e, mm
Rd = Jari-jari busur dalam............ccocoveiiiiiic e, mm
Rn = Jari-jari dari titik pusat radius kesumbu netral .... mm

S =Tebal plat.....cccooieii mm

- 106-107)
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3. Mesin Potong Guillotine

Gambar 10. Mesin Potong Guillotine (Bengkel Fabrikasi UNY,2012)
Mesin potong guillotine merupakan mesin potong dengan ukuran
besar yang memanfaatkan sistem kerja hidrolis. Mesin ini dapat memotong
bahan plat dengan ukuran relatif lebar. Prinsip kerja mesin ini yaitu untuk
memotong, sehingga didapat hasil yang sangat presisi. Hasil proses
potongan lurus dan tidak ada bahan yang terbuang secara percuma seperti
pada pemotongan dengan gergaji.

4. Mesin Bubut

Gambar 11. Mesin Bubut Maro (Bengkel Mesin UNY,2012)
Mesin bubut (turning machine) adalah suatu jenis mesin perkakas

yang kerja utamanya bergerak memutar benda kerja dan melakukan
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penyayatan pada benda kerja dengan menggunakan alat potong yang
disebut dengan pahat (tools). Mesin bubut merupakan salah satu mesin
proses produksi yang dipakai untuk membentuk benda kerja yang
berbentuk silindris. Pada prosesnya benda kerja terlebih dahulu dipasang
pada pencekam (chuck) yang terpasang pada spindle mesin, kemudian
spindle dan benda kerja berputar dengan kecepatan sesuai perhitungan.
Alat potong (tools) dipasang pada tool post yang kemudian dipakai untuk
membentuk benda kerja dengan cara disayatkan pada benda kerja yang
berputar.

Pada saat penyayatan pahat bergerak secara memanjang maupun
melintang atau kombinasi dari gerak tersebut. Putaran sumbu utama
diperoleh dari motor listrik dengan menggunakan penghantar sabuk
penggerak. Ukuran utama mesin bubut ditentukan oleh jarak antara sumbu
utama dengan alas mesin dan jarak antara senter kepala tetap dengan
senter kepala lepas.

Proses pembubutan sendiri diklasifikasikan menjadi dua, yaitu
pengerjaan bagian luar benda kerja (outside turning) dan pengerjaan
bagian dalam benda kerja (inside turning). Proses pengerjaan tersebut
diantaranya:

a) Membubut silindrik (Turning), yaitu proses mengurangi diameter luar
dari benda kerja
b) Membubut muka (Facing), yaitu proses mengurangi panjang benda

kerja
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Membubut alur (Grooving), yaitu proses pembubutan alur pada benda
kerja

Pembuatan lubang (Drilling), yaitu proses membuat lubang pada
benda kerja dengan menggunakan mata bor

Reamer (Reaming), yaitu membubut lubang dari hasil pengeboran
yang memiliki akurasi, kebulatan dan kehalusan dalam derajat yang
tinggi

Pemotongan (Cut Off), yaitu proses pemotongan benda kerja pada
mesin bubut dengan pahat potong

Meluaskan lubang (Boring), yaitu proses pembubutan dengan
memperbesar diameter lubang dapat dilakukan dengan pahat bubut
Membubut eksentrik (Eccentric Turning), yaitu proses membubut
benda kerja yang memiliki sumbu tidak sepusat dengan sumbu utama
mesin bubut

Membubut tirus (Taper Turning), yaitu proses membubut tirus pada
benda kerja

Membubut ulir (Thread cutting), yaitu proses membuat ulir luar
maupun ulir dalam pada benda kerja

Membubut profil (Profile Turning), yaitu proses membuat profil pada

benda kerja
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Gambar 12. Bagian-bagian Mesin Bubut (www.google.com)

1) Komponen utama mesin bubut
a. Meja mesin (Bed)

Bed atau meja mesin mempunyai bentuk profil memanjang
yang berfungsi untuk menempatkan kedudukan eretan
(carriage) dan kepala lepas (tailstock). Bed harus dalam
keadaan terlumasi supaya eretan dapat digeserkan ke kiri atau
ke kanan dengan lancer dan terhindar dari korosi. Alur yang
mempunyai bentuk profil, digunakan sebagai jalan atau alas
dari eretan dan kepala lepas.

b. Kepala tetap (Headstock)
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Headstock terdiri atas unit penggerak, digunakan untuk
memutar spindle yang dipasangi cekam (chuck) kemudian
memutar benda kerja yang dipasang pada cekam.

Kepala lepas (Tailstock)

Tailstock terletak bersebrangan dengan headstock, yang
digunakan untuk menopang benda kerja pada ujung yang lain.
Tailstock dapat digeser sepanjang meja mesin dan dapat
dikunci dengan baut pengikat. Tailstock juga dapat dipasang
alat-alat lain, seperti: bor, reamer dan senter putar maupun
senter tetap.

Eretan (Carriage)

Yang dimaksud dengan carriage adalah bagian mesin
bubut yang dapat digunakan untuk penyetelan, pemindahan
posisi pahat ke arah memanjang dan dapat dilakukan dengan
gerakan ke kiri atau ke kanan secara manual ataupun otomatis.
Carriage terdiri dari: eretan memanjang, eretan melintang,
eretan atas, dan pemegang pahat (tool post). selain itu carriage
terdapat handle untuk menggerakkannya secara manual
ataupun otomatis.

Batang transportur dan batang penghantar

Batang transportur dan batang penghantar berfungsi untuk

menggerakkan eretan secara otomatis ke kiri atau ke kanan saat

operasi pembubutan berlangsung. Batang transportur tidak
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berulir tetapi mempunyai alur pasak, yang berfungsi untuk
memutarkan roda gigi yang berada pada eretan. Sehingga
eretan dapat bergerak ke kiri atau ke kanan secara teratur.
Putaran pada poros transportur ini dapat diatur pada lemari
roda gigi yang tersedia di sisi mesin, sehingga kecepatan
sayatnya dapat diatur sesuai yang diinginkan.

Batang penghantar berada di bawah batang transportur,
mempunyai bentuk batang yang berulir dan fungsinya untuk
mengatur kecepatan gerakan eretan. Batang penghantar ini
biasanya digunakan untuk membubut ulir ataupun alur.

2) Parameter yang diatur pada mesin bubut

Pada proses pembubutan yang perlu diperhatikan
diantaranya kecepatan putar spindle (spindle speed), gerak
makan (feed), kedalaman pemakanan (dept of cut), waktu
pemotongan, jenis pahat dan bahan benda kerja yang
digunakan. Parameter-parameter penyayatan dapat dilihat pada

gambar dibawah ini.

Gambar 13. Parameter penyayatan pada proses bubut
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a) Kecepatan putaran spindle (spindle speed)

Kecepatan putaran spindle (n) ini berhubungan dengan
putaran sumbu utama dan benda kerja. Didefinisikan
putaran per menit, yaitu banyaknya putaran yang dilakukan
spindle dalam satu menit. Besarnya putaran spindel
ditentukan berdasarkan besarnya kecepatan potong (cutting
speed) yang nilainya sudah tertentu.

Tabel 7. Kecepatan potong material dalam m/min
(Eka Yogaswara, 2005)
Pahat HSS Pahat Carbide
Jenis Material

Halus Kasar Halus Kasar
Baja perkakas 75-100 25-45 185-230 110-140
Baja karbon rendah 70-90 25-40 170-215 90-120
Baja karbon menegah 60-85 20-40 140-185 75-110

Besi cor kelabu 40-45 25-30 110-140 60-75
Kuningan 85-110 45-70 185-215 | 120-150

Alumunium 70-110 30-45 140-215 60-90

Cutting speed pada mesin bubut sendiri adalah panjang
diameter permukaan benda kerja atau tatal yang dapat
dipotong/disayat dalam satu menit. Besarnya kecepatan
potong tergantung pada bahan pisau, bahan benda kerja dan
jenis pemakanan. Hubungan putaran spindel dalam

pembubutan dengan kecepatan potong pada permukaan
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benda kerja bentuk silinder dapat ditunjukkan dengan

persamaan:
VAR e, m/min (Taufik Rochim, 1993)
1000
Sehingga, n = 21000 ... rpm
w.d
Keterangan:

V = cutting speed (m/menit)

n = putaran (Rpm)

d = diameter benda kerja (mm)

Gerak makan (feed)

Feed adalah jarak yang ditempuh oleh pahat atau eretan
setiap benda kerja berputar satu kali. Gerak makan
ditentukan berdasarkan kekuatan mesin, material benda
kerja, material pahat, bentuk pahat, dan jenis pemakanan
terutama kehalusan permukaan yang diinginkan. Gerak
makan (f) yang tersedia pada mesin bubut ada bermacam-
macam dan menurut tingkatan gerak makan yang telah

distandarkan, misalkan: ........ ,0.1,0.112, 0.125, 0.14, 0.16,

Feed yang telah kita tentukan dapat untuk mengetahui
berapa mm jarak yang dapat ditempuh pahat selama 1

menit atau sering disebut dengan kecepatan makan. Untuk
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mengetahui besarnya kecepatan makan dapat dihitung
menggunakan rumus berikut:

VE =fn e, mm/min, (Taufik Rochim, 1993)
Dimana:

Vf = Kecepatan pemakanan (mm/min)

f = Gerak makan (mm/r)

n = Putaran benda kerja (r/min)

Kedalaman pemakanan (dept of cut)

Kedalaman pemotongan ( a ) dapat dilakukan dengan
mengatur manual operator. Kedalaman potong dapat
diartikan sebagai pengurangan garis tengah atau diameter
benda kerja pada pembubutan memanjang. Sedangkan pada
saat pembubutan facing berarti pengurangan panjang benda
kerja. Besarnya kedalaman potong dapat Kkita pilih
berdasarkan kualitas pengerjaan yang kita inginkan.

Untuk memotong halus, kedalaman pemotongan ( a )
dipilih anatara 0,38 mm sampai 2,39 mm dengan gerak
pemakanan anatara 0,13 mm/r sampai dengan 0,38 mm/r.
untuk pembubutan kasar, kedalaman pemotongan dipilih
antara 4,75 mm sampai 9,53 mm dengan gerak pemakanan
antara 0,75 mm/r sampai dengan 1,27 mm/r.

Besarnya total kedalaman yang akan dipotong dapat

dihitung dengan rumus berikut:
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D1 - D2
Atotal = T

Selain  itu, untuk  mengetahui  berapa  jumlah

pemotongannya dapat dihitung dengan rumus:

. D1=D2
T 2a

............................... kali. (Eka Yogaswara, 2005)

Dimana:
i = Jumlah pemotongan (... kali)
D1 = Diameter besar benda kerja (mm)
D2 = Diameter kecil benda kerja (mm)
a = Kedalaman pemotongan (mm)
d) Waktu pemotongan
Waktu pemotongan ialah waktu yang diperlukan selama
operasi pembubutan berlangsung. Pada proses pembubutan,
perhitungan ~ waktu  pemotongan  dapat  dihitung

menggunakan rumus berikut:

T, - PP min. (Taufik Rochim, 1993)
f
Dimana:

Tc =Waktu pemotongan (min)
Lt = Panjang pemesinan (mm)
Vf = Kecepatan pemakanan (mm/min)
3) Hal-hal yang harus diperhatikan dalam pengoperasian mesin bubut
Pada saat mengoperasikan mesin bubut terdapat beberapa

hal yang harus dikuasai oleh seorang operator, antara lain:
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a. Prinsip kerja mesin bubut
Mesin bubut merupakan mesin yang memanfaatkan gerak
putar untuk mengerjakan benda kerja yang sedang dikerjakan,
benda kerja ini dijepit oleh cekam dan terhubung dengan
spindel utama. Gerakan pemakanan pada mesin bubut dapat
dilakukan dengan tiga gerakan, yaitu: gerakan oleh eretan
memanjang, gerakan oleh eretan lintang, dan gerakan oleh
eretan atas.
b. Persiapan kerja mesin bubut
Sebelum melakukan pembubutan kita harus menyiapkan
peralatan keselamatan kerja dan melakukan penyetingan
terhadap mesin. Adapun setting mesin bubut meliputi:

» Kecepatan putaran mesin

» Posisi kepala lepas harus 1 sumbu dengan cekam (titik nol
mesin)

» Pemasangan tinggi mata pahat, dimana tinggi mata pahat
harus sama dengan tinggi sumbu benda kerja (setinggi
senter)

4) Peralatan penunjang pada pengoperasian mesin bubut

Pada pengoperasian mesin bubut memiliki beberapa peralatan

yang menunjang, antara lain:

a. Pahat bubut



Pahat bubut ialah alat potong atau pisau yang digunakan
untuk menyayat benda kerja. Pada prinsip kerjanya pahat
dipasang pada tool post dan digerakkan melalui eretan untuk
menyayat benda kerja secara melintang maupun memanjang
jenis bahan pahat bubut yang banyak digunakan di industri dan
bengkel antara lain baja karbon, HSS, karbida, diamond, dan
keramik. Masing-masing bahan pahat ini digunakan sesuai
dengan kekerasan bahan yang dikerjakan. Sedangkan pahat
yang digunakan untuk membuat poros pengaduk mesin
pengkristal gula jawa ialah pahat HSS (High Speed Steel).
Selain itu pahat bubut juga mempunyai berbagai macam bentuk
sesuai jenis pengerjaanya.

~

Gambar 14. Macam-macam Pahat Bubut
(Solih Rohyana, 2000: 13)



Keterangan:

=

Pahat poles pucuk
Pahat Kikis lurus Kiri

3. Pahat bubut bentuk

8.

9.

Pahat pucuk kanan

Pahat Kkikis lurus kanan
Pahat Kkikis tekuk kanan
Pahat bubut rata kanan

Pahat poles pucuk

Pahat bubut rata kiri

10. Pahat poles lebar

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Pahat alur
Pahat ulir pucuk

Pahat potong
Pahat kikis kanan
Pahat bubut dalam
Pahat sudut dalam
Pahat kait

Pahat kait

Pahat ulir dalam

Tabel 8. Sudut pahat bubut untuk berbagai macam jenis
material (Krar, 1985)

) ) Sudut Sudut bebas Sudut bebas
Material benda kerja o Sudut tatal
bebas sisi muka belakang
Free-machining steel 10° 10° 10-22° 16°
Low carbon steel 10° 10° 10-14° 16°
Medium carbon steel 10° 10° 10-14° 12°
High-carbon steel 8° 8° 8-12° 8°
Tough alloy steel 8° 8° 8-12° 8°
Stainless steel
o 10° 10° 5-10° 16°
(free machining)
Cast iron (soft) 8° 8° 10° 8°
Cast iron (hard) 8° 8° 8° 5°
Cast iron
8° 8° 10° 8°
('malleable)
Aluminium 10° 10° 10-20° 35°
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b. Cekam (chuck)

Chuck adalah sebuah alat yang digunakan untuk menjepit
benda kerja. Macamnya ada yang berahang tiga (Self centering
chuck) dan ada juga yang berahang empat tidak sepusat
(Independent chuck).

1. Cekam rahang tiga, digunakan untuk benda-benda segitiga
maupun kelipatannya dan benda silindris. Dimana gerakan

rahang bersama-sama pada saat dikencangkan atau dibuka.

Gambar 15. Cekam rahang tiga
2. Cekam rahang empat, gerakan untuk cekam rahang empat
tidak sepusat maksudnya setiap rahang dapat digerakkan
sendiri tanpa diikuti oleh rahang yang lain. Cekam jenis ini
biasanya untuk mencekam benda-benda yang tidak silindris
atau digunakan pada saat pembubutan benda-benda segi

empat maupun kelipatannya dan benda eksentrik.
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Gambar 16. Cekam rahang empat
c. Senter

Senter berfungsi untuk memegang titik sumbu dari kedua
ujung benda kerja, yang mana pada setiap ujung benda kerja
harus dibor terlebih dahulu menggunakan bor senter. Senter
dapat dipasang di kepala tetap maupun di kepala lepas. Adapun
jenis-jenis senter, yaitu sebagai berikut:
1. Senter mati (Tetap)

Senter mati ialah senter yang tidak dapat berputar. Jadi,
antara batang dan ujung merupakan satu bagian yang tidak
terpisah. Senter ini hanya digunakan pada pembubutan
dengan kecepatan rendah dan ujungnya harus diberi vaselin

untuk mengurangi gesekan.

Gambar 17. Senter mati (Tetap)
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2. Senter hidup (Putar)
Senter hidup adalah senter yang ujungnya dapat
berputar sehingga jika dipakai diantara benda kerja senter
tidak terjadi gesekan. Senter ini dapat digunakan pada

kecepatan tinggi maupun rendah.

Gambar 18. Senter Hidup (Putar)
d. Plat pembawa
Plat pembawa ini berbentuk bulat pipih dan digunakan
untuk memutar pembawa, sehingga benda kerja yang terpasang

pada pembawa akan ikut berputar dengan sumbu mesin.

alur pembawa

batang pembawa

Gambar 19. Plat Pembawa
e. Pembawa
Pembawa ada dua jenis yaitu pembawa berujung lurus

(Gambar 20.a) dan pembawa berujung bengkok (Gambar 20.b).
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pembawa berujung lurus digunakan secara berpasangan dengan
plat pembawa rata (Gambar 19.a) sedangkan pembawa
berujung bengkok dipergunakan dengan plat pembawa beralur
(Gambar 19.b).

Caranya benda kerja dimasukkan kedalam lubang
pembawa, terbatas dengan besarnya lubang pembawa
kemudian dijepit dengan baut yang ada pada pembawa
tersebut. Sehingga akan dapat berputar secara bersama-sama
dengan sumbu utama. Hal ini digunakan bilamana membubut

dengan menggunakan dua buah senter.

Gambar 20. Pembawa

Penyangga atau Kacamata

Digunakan dalam pengerjaan pembubutan pada benda kerja
yang berukuran besar dan panjang. Fungsi utamanya yaitu
untuk menyangga benda kerja agar tidak melengkung ke bawah
pada waktu proses pembubutan, sehingga benda kerja tetap
lurus dan segaris dengan sumbu mesin. Ada dua macam jenis

penyangga, yaitu sebagai berikut:
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1. Penyangga tetap
Penyangga tetap digunakan untuk menyangga benda
kerja pada waktu proses pembubutan berlangsung.

Penyangga ini dipasang pada bed mesin bubut.

Gambar 21. Penyangga tetap
2. Penyangga jalan
Penyangga jalan digunakan untuk menyangga benda
kerja yang panjang dengan diameter kecil agar tidak
melentur pada waktu proses pembubutan berlangsung.

Penyangga ini dipasang pada eretan melintang.

Gambar 22. Penyangga jalan
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g. Kolet (collet)

Kolet digunakan untuk menjepit benda Kkerja yang
berbentuk silindris dengan permukaan yang sudah halus dan
biasanya berdiameter kecil. Bentuknya bulat panjang dengan
leher tirus dan berlubang, bagian ujungnya berulir dan

kepalanya dibagi menjadi tiga.

Q 9 9O ©O

:

Gambar 23. Kolet
Kolet mempunyai ukuran yang ditunjukkan pada bagian

mukanya yang menyatakan besarnya diameter benda Kkerja
yang dapat dicekam. Misalnya kolet berukuran 10 mm, berarti
kolet ini dipergunakan untuk menjepit benda kerja berukuran
@10 mm. Kolet dipasang pada kepala tetap dan didukung
dengan kelengkapan untuk menarik kolet tersebut (Gambar 22).
Karena kolet berbentuk tirus alat penariknya pun berbentuk

lubang tirus, dengan cara memutar ke kanan uliran batangnya.
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Gambar 24. Kelengkapan kolet
h. Kelengkapan tirus (Taper attachment)
Alat ini digunakan untuk membubut tirus luar maupun tirus
dalam. Selain menggunakan alat ini membubut tirus juga dapat
dilakukan dengan cara menggeser kedudukan kepala lepas

ataupun menggunakan eretan atas.

pAREY pengunci

Latang pengarahn

Piot dasar

Gambar 25. Taper attachment
5. Mesin las SMAW
Pegertian umum mengelas adalah suatu cara kerja penyambungan
dua bagian logam atau lebih dengan jalan memanaskan bagian logam yang
akan disambung beserta bahan tambahnya (bila menggunakan) sampai cair

kemudian keduanya dipadukan sehingga dapat bercampur satu dengan
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yang lain, dan setelah dingin sambungan las sudah kuat. (Sugiyono,

2002:2).

Penjeptt elelitrods
(Hokder) e

O ;
/ Kebel tenags
Penjept massa

T4

Kabel elektrods

Gambar 26. Peralatan Las (gurulas.wordpress.com)
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 (Wiryosumarto & Okumura,

1991:7)
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Dari tiga cara pengelasan di atas, yang digunakan dalam proses
pembuatan poros pengaduk mesin pengkristal gula jawa 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.

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
terbungkus, las busur dengan pelindung gas dan las busur dengan
pelindung bukan gas (Wiryosumarto & Okumura, 1991 : 9). Adapun jenis
las yang digunakan dalam proses pembuatan poros pengaduk adalah jenis
las busur listrik dengan elektroda terbungkus atau Shielded Metal Arc

Welding (SMAW).

Las listrik dengan elektroda terbungkus atau yang lebih dikenal
dengan las listrik merupakan cara yang paling banyak digunakan.
Pengelasan ini menggunakan kawat elektroda logam yang dibungkus
dengan fluks sebagai bahan tambah. Pengelasan jenis ini dipilih

dikarenakan beberapa hal antara lain:

a. Mesin las jenis ini mudah ditemui di bengkel-bengkel las
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b. Penggunaannya mudah
c. Mudah dalam hal perawatannya. Memiliki efisiensi biaya yang tinggi

jika dibandingkan dengan jenis las yang lainnya

Ditinjau dari jenis arus yang digunakan, mesin las busur listrik

dengan elektroda terbungkus dapat digolongkan sebagai berikut:

a. Mesin las arus bolak balik (AC)
b. Mesin las arus listrik searah (DC)
c. Mesin las arus bolak-balik dan arus searah (AC-DC) yang merupakan

gabungan dari mesin las AC dan Mesin Las DC (Sugiyono, 2002 : 45)

Pada proses pembuatan poros pengaduk mesin pengkristal gula
jawa 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).

Dalam pengelasan menggunakan las listrik kita juga menggunakan
elektroda. Ada beberapa parameter yang perlu dicermati dalam pemilihan

elektroda yaitu :
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a. Material yang akan di las. (Hal yang paling pokok)
b. Proses Pengelasan yang digunakan
c. Posisi Pengelasan

Pengertian elektroda dalam las listrik adalah pembangkit busur api,
yang sekaligus merupakan bahan tambah atau bahan pengisi (Sugiyono,
2002:59). Elektroda yang digunakan dalam proses pembuatan poros
pengaduk pada mesin pengkristal gula jawa adalah elektroda AWS E 308

yang berdiameter 2,6 dan 3.2 mm dengan arus 40-60 Ampere.

AWS E 308

Austenitic stainless steel

Menunijukkan elektroda las

American welding society

Karakteristik dari elektroda NC 38 atau E308 adalah:

a. NC-38 dan Himelt-308 adalah elektroda jenis kapur titania, dan
Himelt-308 membuat efisiensi pengelasan yang lebih tinggi dengan
amper yang lebih tinggi

b. Sebagai elektroda logam austenitik stainless steel yang mengandung
ferrit dengan kuantitas yang sesuai, memiliki kemampuan las yang

baik dengan gaya menentang retak yang lebih baik
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c. Memiliki gaya menentang panas, gaya menentang korosi dan sifat
mekanis yang baik dalam kondisi pengelasan
Selain kode elektroda, diameter elektroda sangat erat kaitannya
dengan tebal bahan dan pemakaian arus. Ketentuan pengelasan dapat
dilihat pada tabel dibawah ini.

Tabel 9. Nilai Pedoman Diameter Elektroda dan Kekuatan Arus

(Wiryosumarto, H. Okumura, T. 1996: 124)

Tebal bahan dalam | Diameter elektroda | Arus Las yang dapat
(mm) (mm) digunakan
(Ampere)
Sampai 1 1.5 20 -35
1-1,5 2 35-60
1.5-2.5 2.6 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

Secara umum posisi pengelasan ada empat, yaitu sebagai berikut:

a. Posisi dibawah tangan (flat down hand)

b. Posisi mendatar (horizontal)

c. Posisi tegak (vertical)

d. Posisi di atas kepala (overhead )
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Tabel 10. Posisi Pengelasan Pada Plat (Sunaryo, H. 2008: 244)
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Secara umum sambungan las ada dua macam, yaitu sambungan
sudut (fillet) dan sambungan tumpul (butt). Adapun sambungan las yang

lain yaitu sebagai berikut:

1. Sambungan sudut dalam (T-joint atau I)
2. Sambungan sudut luar (corner joint)

3. Sambungan tumpang (lap joint)

4. Sambungan sumbat (plug joint)

5. Sambungan celah (slot joint)

6. Sambungan tumpul (butt joint)
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Tabel 11. Macam-macam Sambungan Las dan Simbol Las

(Sato, G. Takeshi dan N. Sugiarto H, 2005: 241)

Bentuk

Gambar Simbol
Pengelasan
Sambungan 74& ] e
: -
sudut (fillet)
Jalur las [ = -

Sambungan tumpul g

(Kampuh I)
Sambungan tumpul 3

(Kampuh V) =

Sambungan T N

N A J

(bevel )

Sambungan tumpul

(Kampuh U)

Tabel 12. Penerapan Simbol Las pada Sambungan Tumpul

(Sumber: G. Takeshi Sato dan N. Sugiarto H, 2000: 238)
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Gambar
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Kampuh I
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6. Mesin gerinda potong
Fungsi utama mesin ini adalah untuk memotong benda kerja yang
terbuat dari logam, kecuali baja yang dikeraskan. Dengan mesin ini
kita dapat memotong benda kerja dalam jumlah banyak, baik dipotong
secara bertahap maupun dirangkap, dengan demikian proses pemotongan

lebih cepat dan praktis daripada menggunakan gergaji tangan.
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Gambar 27. Mesin gerinda potong
7. Mesin gerinda tangan

Mesin gerinda tangan memiliki fungsi yang sama dengan mesin
gerinda duduk tetapi memiliki kelebihan vyaitu fleksibel dalam
penggunaannya sehingga mesin gerinda ini dapat melakukan
penggerindaan dengan berbagai macam posisi sesuai dengan tuntutan
kerumitan dari bentuk bahan yang digerinda.

Mata gerinda mesin gerinda tangan juga dapat diganti, seperti
diganti dengan mata gerinda serabut baja, mata gerinda potong, dsb.
Dalam proses pembuatan poros pengaduk mesin pengkristal gula jawa,
alat ini digunakan untuk membersihkan permukaan poros pengaduk dari

sisa pengelasan dan korosi sebelum proses pelapisan dilakukan.

Gambar 28. Mesin gerinda tangan
(www.perkakasku.com)
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8. Mesin Bor Tangan
Mesin bor tangan digunakan untuk membuat lubang di poros
pengaduk mesin pengkristal gula jawa yang digunakan untuk pengunci

bearing atau sebagai pasak.

Gambar 29. Mesin Bor Tangan
9. Palu Terak dan Sikat Baja
Alat ini digunakan untuk membersihkan terak dari sisa proses

pengelasan poros pengaduk mesin pengkristal gula jawa.

Gambar 30. Palu terak
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Gambar 31. Sikat Baja

10. Alat Ukur
a. Mistar gulung

Mistar gulung adalah alat ukur yang digunakan untuk
mengukur benda kerja yang panjangnya melebihi ukuran dari mistar
baja, atau dapat dikatakan untuk mengukur benda-benda yang besar.
Mistar gulung ini tingkat ketelitianya adalah 0,5 mm, panjang dari
mistar gulung ini bervariasi dari 2 meter sampai 50 meter. Mistar
gulung dibuat dari baja tipis dan sifatnya lentur sehingga dapat
digunakan untuk mengukur bagian-bagian yang cembung dan

menyudut.

Gambar 32 . Mistar Gulung
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b. Vernier caliper

TR AT 1] .

i okl | o

Gambar 33. Jangka Sorong

Vernier caliper atau mistar ingsut adalah alat ukur presisi,
sehingga dapat digunakan untuk mengukur benda kerja secara presisi
dengan tingkat ketelitian 1/100 mm. ketelitian dari alat ukur ini
biasanya 5/100 mm.

c. Mistar Siku

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.

Gambar 34. Mistar Siku
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11. Keselamatan Kerja

Keselamatan kerja adalah keselamatan yang berhubungan dengan
pekerja atau operator, mesin, alat-alat kerja, bahan dan pengelolaannya,
landasan tempat kerja dan lingkungannya serta cara-cara melakukan
pekerjaannya. Keselamatan kerja pada pekerjaan pemesinan maupun fabrikasi
pastilah membutuhkan peralatan untuk menjaga keselamatan kerja, begitu
pula dalam proses pembuatan poros pengaduk ini yang memakai berbagai
jenis mesin dan alat untuk menyelesaikan pekerjaannya. Sebelum bekerja pada
suatu mesin kita harus mempertimbangkan dan selalu mengingat akan
keselamatan Kkerja, sehingga program kerja akan berjalan dengan lancar sesuai
SOP (Standard Operation Procedure).

Beberapa hal yang perlu diperhatikan sebelum mengoperasikan mesin,
yaitu: mengerti SOP (Standard Operation Procedure), pelajari terlebih dahulu
bagaimana cara mengoperasikan mesin yang akan digunakan, membaca
gambar kerja dengan baik, pakailah pakaian kerja sesuai standard yang
diwajibkan salah satunya dengan memakai wearpack, jangan lupa
mengenakan kacamata sebagai pengaman apabila mengerjakan benda kerja
pada mesin dan menghasilkan tatal yang berloncatan, jauhkan jari-jari tangan
dari alat atau benda kerja yang berputar, jangan memindahkan tatal pada
mesin dengan tangan telanjang, gunakan kuas dan memakai sarung tangan,
pasanglah selalu benda kerja dan alat potong pada mesin dengan kuat, jangan
menghentikan bagian mesin yang masih berputar dengan tangan, jangan

membersihkan mesin atau benda kerja pada saat mesin masih beroperasi,
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jangan menjalankan mesin sambil berbincang-bincang pada waktu bekerja,
jangan meninggalkan mesin pada saat mesin masih beroperasi (hidup) dan
perhatikan dalam menempatkan alat bantu seperti palu, kunci, alat ukur dan

alat bantu lainnya dan diusahakan jangan sampai tertumpuk jadi satu.

Gambar 35. Macam-macam alat keselamatan kerja



D. Gambaran Produk Yang Akan Dibuat

Gambar 36. Mesin Pengkristal Gula Jawa

Keterangan:

1.

2.

Tutup tabung

Tabung pelembut

Bearing tetap

Bearing duduk

Plat bodi penutup samping
Rangka utama

Motor penggerak

Poros

Pisau pelembut

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Bodi penutup depan
Bodi penutup atas
Puli besar

Puli ganda

V-Belt

Bearing kecil
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