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Abstrak
Pada Laboratorium Fabrikasi Teknik Mesin Unesa terdapat pengerol plat konvensional yang penggunaanya masih menggunakan sumber tenaga manusia. Untuk memperbaiki kinerja alat roll plat ini, penulis ingin membuat atau merancang sistem kerja yang manual menjadi sistem elektrik. Metode yang digunakan adalah R&D (Research and Development) yaitu perancangan berbasis eksperimen yang mengacu pada spesifikasi komponen dan jenis komponen yang akan digunakan. Berdasarkan perancangan yang telah dilakukan yaitu dengan spesifikasi mesin panjang 1000 mm x lebar 510 mm x tinggi 950 mm, motor penggerak 1 PK 3 fase dengan kecepatan 1400 rpm. Sistem transmisi menggunakan reducer perbandingan 1:60 dan ukuran sprocket diameter 125 mm dan diameter 250 mm, serta roda gigi berukuran diameter 50 mm dan diameter 150 mm. Roller mesin berukuran panjang 600 m dan diameter 85 mm, serta poros berukuran panjang 800 mm dan diameter 35 mm. Kapasitas mesin yaitu tebal plat 0,5 mm sampai 5 mm dengan lebar plat 550 mm dan panjang plat sesuai kebutuhan.   
Kata Kunci: Rancang Bangun, Mesin Otomatis, Mesin Pengeroll
Abstract

At the Unesa Mechanical Engineering Fabrication Laboratory there are conventional plate pulverizers whose use is still using human power sources. To improve the performance of this roll plate tool, the author wants to create or design a manual work system into an electrical system. The method used is R & D (Research and Development), which is an experiment-based design that refers to the specifications of the components and the types of components to be used. Based on the design that has been carried out, namely with the specifications of the engine length 1000 mm x width 510 mm x height 950 mm, motor drive 1 PK 3 phases with a speed of 1400 rpm. The transmission system uses a comparison ratio of 1:60 and a sprocket size of 125 mm in diameter and 250 mm in diameter, and a gear wheel measuring 50 mm in diameter and 150 mm in diameter. Machine rollers are 600 m long and 85 mm in diameter, and the shaft is 800 mm long and 35 mm in diameter. Machine capacity is plate thickness 0.5 mm to 5 mm with plate width 550 mm and plate length as needed.
Keywords: Design, Automatic Machine, Pengeroll Machine

PENDAHULUAN 
Di era perkembangan jaman ini semua serba dituntut cepat dan tepat khususnya dalam bidang teknologi. Oleh karena itu, teknologi saat ini telah menjadi kebutuhan pokok dalam kehidupan bermasyarakat. Hingga saat ini manusia sudah sangat bergantung pada keberadaan teknologi guna menunjang dan mempermudah banyak aktivitas sehari-hari. Dalam perkembangan semakin majunya teknologi di bidang industri pada saat ini semakin pesat sehingga yang digunakan maka semakin cepat laju produksi yang dihasilkan oleh industri itu sendiri. Namun perkembangan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK) harus setara dengan kualitas sumber daya manusia yang berkompeten. Pendidikan merupakan salah satu cara untuk meningkatkan kualitas sumber daya manusia. Dengan berkembangnya IPTEK yang semakin pesat, manusia dituntut untuk meningkatkan kualitas yang akan berdampak pada kuantitas dalam proses produksi. Universitas Negeri Surabaya termasuk salah satu universitas yang berfokus pada tenaga kependidikan guna meningkatkan kualitas sumber daya manusia. Adapun aspek-aspek untuk mencapai tujuan tersebut seperti pemahaman teori dan dasar dasar praktikum. Kedua hal tersebut merupakan elemen penting untuk mencapai tujuan tersebut. Dalam Jurusan Teknik Mesin di Unesa terdapat laboratorium untuk praktikum bagi mahasiswa tersebut, seperti Lab. CNC, Lab. Fabrikasi, Lab. Bubut, Lab. Komputer, Lab. Mekatro, dan lain-lain. Salah satunya di Laboratorium Fabrikasi yang mempunyai berbagai macam jenis mesin seperti mesin penekuk plat, mesin pemotong plat, mesin pengeroll plat, mesin pengeplong, dan lain-lain. Pada Laboratorium Fabrikasi Teknik Mesin Unesa memang terdapat mesin pengerol plat konvensional dimana penggunannya masih menggunakan sumber tenaga manusia dalam pengerollannya. Namun seiring berkembangnya jaman melihat kondisi yang ada terciptanya peluang untuk lebih dikembangkan lagi sebuah mesin pengeroll plat yang cepat dan efisien. Untuk memperbaiki kinerja mesin pengeroll plat ini, Penulis ingin mengembangkan atau memodifikasi sistem kerja yang manual alat ini mejadi sistem elektrik dimana sumber penggeraknya menggunakan motor listrik yang kemudian direduksi dan ditransmisikan putarannya dengan menambah alat-alat penunjangnya seperti reducer, bantalan, transmisi rantai dan roda gigi, dan lain-lain. Sedangkan untuk penekanan pada plat masih menggunakan tenaga manusia. Dengan begitu waktu serta kualitas yang dibutuhkan pada pengerollan plat sesuai dengan apa yang diharapkan dan lebih cepat dibandingkan sebelum alat ini dimodifikasi.
Untuk itu, maka pada perancangan Tugas Akhir (TA) DIII Teknik Mesin Produksi akan mencoba membuat alat/mesin dengan judul “Rancang Bangun Mesin Roll Plat Semi Otomatis”. Diharapkan dengan adanya mesin tersebut,  sangat membantu untuk mempermudahkan dan mempercepat dalam pekerjaan fabrikasi serta produksi yang dihasilkan juga lebih tepat sehingga lebih efektif dan efisien. 
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Dalam pembuatan sebuah alat/mesin pengerol plat ini dibutuhkan pemilihan bahan yang tepat, sehingga alat/mesin ini mampu bekerja secara optimal. Serta pengoperasiannya sangat sederhana, agar semua orang mudah dalam menggunakan alat/mesin tersebut. Di samping itu, dalam pemilihan bahan yang tepat akan dihasilkan alat/mesin yang baik pula dilihat dari segi kekuatan maupun keawetan alat/mesin tersebut. Berdasarkan uraian latar belakang di atas dikemukakan perumusan masalah pada Tugas Akhir ini adalah:
· Perlu segera dirancang alat/mesin pengeroll plat semi otomatis ini untuk sebagai kegiatan praktikum di Jurusan Teknik Mesin. 
· Perlu diuji efektifitas dan efisiensi mesin pengeroll plat semi otomatis ini yang berhasil dirancang.
Berdasarkan rumusan masalah yang telah diurakan maka, tujuan penulisan Tugas Akhir Rancang Bangun Mesin pengeroll Plat Semi Otomatis adalah untuk mengetahui perancangan/pembuatan pada mesin pengeroll plat semi otomatis serta hasil uji coba efektifitas dan efisien mesin tersebut.
METODE
Tempat dan Waktu Perancangan 

Tempat perancangan adalah Laboratorium Sepeda Motor A8, Jurusan Teknik Mesin Unesa dan Waktu penilitian dilakukan pada tahun akademik 2018/2019.
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Rencana Perancangan

Gambar 1. Flowchart Metode Perancangan Mesin Roll Plat Semi Otomatis
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Gambar 2. Mekanisme Kerja Mesin Roll Plat Semi Otomatis
Analisis Data

· Analisa Motor Listrik
· Daya
Dalam merencanakan atau memilih kapasitas motor listrik perlu dilakukan perhitungan daya yang dibutuhkan untuk melakukan usaha pengerollan pelat tersebut. Secara umum daya motor yang dipilih serta torsi yang didapatkan berdasarkan persamaan sebagai berikut:
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 . P (KW)..............................................(1)
Dimana:  [image: image7.png]


= daya yang dibutuhkan
[image: image9.png]


 = Faktor koreksi
P  = daya nominal perhitungan
· Torsi
T = 9,74 . [image: image11.png]


 ............................................(2)

Dimana: Pd  = Daya (kw) 


n    = Putaran (rpm)

· Analisa Poros
[image: image188.jpg]


Untuk mengetahui berapa besar diameter poros transmisi yang dibutuhkan agar poros ini aman dan dengan mengasumsi bahwa beban yang terjadi pada poros transmisi ini hanya dominan beban puntiran, maka dapat diterapkan persamaan sebagai berikut:
Keterangan: τ   = Tegangan geser

kt = factor koreksi
Cb= pemakaian factor

T   = Torsi rencana

· Analisa Transmisi
· Rantai
· Panjang rantai 

L = Lp .p ...............................................(3)

Keterangan: L = panjang rantai 

Lp = satuan 

p   = pitch rantai

· Menentukan Kecepatan linier Rantai 

( =[image: image13.png]


 ……………………….…(4)
Keterangan : v = kecepatan linier rantai 

   p = pitch rantai 

  z1= jumlah gigi sprocket 

· Menentukan Beban Pada Rantai 

F = [image: image15.png]


 ……………………..…..….(5)
Keterangan: F = beban pada rantai 
Pd = daya motor penggerak 

  v = kecepatan linier rantai

· Roda Gigi

Selanjutnya untuk menghitung parameter-parameter kekuatan roda gigi, diperlukan untuk diketahui dimensi-dimensi lain dari pasangan roda gigi tersebut.
· Module Roda Gigi

[image: image17.png]


(z+2)M …………………………..(6)
Keterangan: [image: image19.png]


= diameter lingkaran kepala

  Z = jumlah gigi

 M = module roda gigi

· Diameter Lingkaran Jarak Bagi
d = Z. M …………………...…………...(7)
· Kecepatan Keliling Roda Gigi

v = [image: image21.png]ment



 …………………….………...(8)
Keterangan: v = kecepatan Linear roda gigi

n1= putaran mula roda gigi 

· Gaya Tangensial Roda Gigi
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= [image: image25.png]



dimana [image: image27.png]


= [image: image29.png]


 P ………….(9)
Keterangan: v = kecepatan keliling 

[image: image31.png]


= daya Rencana 

· Tegangan Permukaan
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 = [image: image35.png]


.[image: image37.png]


.[image: image39.png]


.[image: image41.png]


 ………………..(10)
Keterangan: [image: image43.png]


= factor tegangan kontak

[image: image45.png]


= diameter  jarak bagi

[image: image47.png]


 = factor dinamis

· Tegangan Lentur

[image: image49.png]


 = [image: image51.png]


.m.y.[image: image53.png]


 (kg/mm)…………….(11)
Keterangan:[image: image55.png]


= tegangan lentur

m  = modul

[image: image57.png]


 = Faktor dinamis

Gambar Desain Alat
Gambar 3. Desain Alat/Mesin Roll Plat Semi Otomatis

Keterangan:

1. Motor Listrik

6. Roller
2. Reducer

7. Tuas Penekan

3. Rantai

8. Tutup Penyangga
4. Bantalan

9. Penyangga Roll

5. Roda Gigi

10. Rangka Mesin

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Perancangan
Gambar 4. Hasil Mesin Roll Plat Semi Otomatis

Perhitungan Motor Listrik

Maka diperoleh besar daya yang dibutuhkan:

[image: image59.png]


 = [image: image61.png]


 . P (KW)
[image: image63.png]


 = (1,0) . (0,73)

= 0,730 kw

Dengan menerapkan persamaan berikut, maka dapat diperoleh besar torsi maksimum (T) yang dapat dihasilkan oleh motor listrik tersebut.

T = 9,74 . [image: image65.png]


 
Dimana: 

Pd = 0,730 kw

n   = 1400 rpm

Sehingga diperoleh:

T = 9,74 . [image: image67.png]



= 507,871 kg.mm

Perhitungan Transmisi

· Rantai
· Menentukan Panjang Rantai


L = Lp . p
Dimana: Lp = [image: image69.png]


 + CP


= [image: image71.png]


 + 40 = 74,5 mm

   P = 16 mm (pitch dari rantai)

Sehingga,
L = 74,5 x 16 = 1192 mm

· Menentukan Kecepatan linier Rantai 

( =[image: image73.png]


 
Dimana: p= 15,875 (ditentukan dari tabel 2.4 pada rantai no. 50)

z1= 23 buah

n1= 23,3 rpm

sehingga, ( =[image: image75.png]SR e



 = 0,14 m/s

· Menentukan Beban Pada Rantai 

F = [image: image77.png]


 
dimana: Pd = 0,730 kw

    v = 0,14 m/s

sehingga,   F = [image: image79.png]


 = 531,85 kg 

· Roda Gigi
· Kecepatan Keliling (v)

· Kecepatan keliling roda gigi 1

v = [image: image81.png]ment




 dimana: n1= 23,3 rpm

d1= 50 mm

sehingga v = [image: image83.png]e



 = 0,06096 m/s
· Kecepatan keliling roda gigi 2

v = [image: image85.png]ment




 dimana: n2= 11,65 rpm

  d2= 100 mm

sehingga v = [image: image87.png]


 = 0,06096 m/s
· Gaya Tangensial (Ft)

[image: image89.png]


= [image: image91.png]



· Gaya Tangensial Roda Gigi 1 ([image: image93.png]Ft,



)

Pd = Fc . P = (1.2)(0.730)

= 0,730 kw

[image: image95.png]Ft,



= [image: image97.png]SE x0T




= 1221,456 kg = 1221,456 (10 m/s²)


       = 12214,56 N

· Gaya Tangensial Roda Gigi 2 ([image: image99.png]Ft,



)

[image: image101.png]Ft,



 = (0,5)[image: image103.png]Ft,



= (0,5) 12214,56 N

 = 6107,28 N

· Tegangan Permukaan ([image: image105.png]F. /b



)

Tegangan permukaan roda gigi 1 dan roda gigi 2, [image: image107.png]F. /b



.
Tegangan permukaan yang terjadi : 

[image: image109.png]F. /b



 = 6107,28 kg / 15 mm

= 25,4 kg/mm
Tegangan permukaan yag diizinkan,

[image: image111.png]F'y



 = [image: image113.png]


.[image: image115.png]


.[image: image117.png]


.[image: image119.png]



Dimana: 
[image: image121.png]


 = factor dinamis untuk v = 0,06096 m/s

  = [image: image123.png]


 (kecepatan rendah, Sularso:240)

= [image: image125.png]—



 = 0,98

[image: image127.png]


= diameter lingkaran jarak bagi roda gigi 1 = 45 mm

[image: image129.png]


= faktor tegangan kontak, sesuai bahan & nilai kekerasan brinel ([image: image131.png]


)= 0,130 (untuk pinion baja (350) & roda gigi (250))

Sehingga: [image: image133.png]F'y



 = (0,98).(0,130).(45).[image: image135.png]



= 7,62 kg/mm

· Tegangan Lentur ([image: image137.png]Cp)




· Tegangan lentur pada roda gigi 1 [image: image139.png]



[image: image141.png]


 = [image: image143.png]p—




Dimana: Ft = 6107,28 kg

fv= 0,98

b = 15 mm

m = 3

Y = faktor bentuk Lewis (Sularso:240)

   = 0,289 (interpolasi untuk Z 
    = 15 gigi)

Sehingga [image: image145.png]


 =[image: image147.png]FELATE
P ——



 
= 29,933 kg/mm²

· Tegangan lentur pada roda gigi 2 [image: image149.png]Gz




[image: image151.png]Gz



 = [image: image153.png]p—




Dimana: Ft = 381,496 kg

fv = 0,98

b = 15 mm

m = 3

Y = faktor bentuk Lewis (Sularso:240)

= 0,358 (interpolasi untuk Z = 30 gigi)

Sehingga [image: image155.png]Gz



 =[image: image157.png]2ELATE
P p—



 
   = 24,164 kg/mm²

Perhitungan Poros

· Perhitungan Poros Pada Motor
[image: image158.png]



Keterangan :

τa  = 3,44 kg/mm2
kt  = 1,5
Cb = 1

T   = 609,44 kg.mm

Sehingga,[image: image160.png]



 = 8,9 mm

Jadi diameter poros minimum pada motor listrik adalah 8,9 mm. 

· Perhitungan Poros Pada Reducer
[image: image161.png]



Keterangan :

τa  = 6,11 kg/mm2
kt  = 1,5
Cb = 1

T   = = 19.061,97 kg.mm
Sehingga,[image: image163.png]


[image: image165.png]e
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= 28,8 mm

Jadi diameter poros minimum pada reducer adalah 28,8 mm. 
· Perhitungan Poros Pada Roller
[image: image167.png]



Keterangan :

τa  = 10 kg/mm2
kt  = 1,5
Cb = 1

T   = = 38.420,76 kg.mm
Sehingga,[image: image169.png]


[image: image171.png]


[image: image173.png]e
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= 30,9 mm

Jadi diameter poros minimum pada roller adalah 30,9 mm. 

Perbandingan Produktivitas Kerja Alat dan Waktu Pengerollan dengan Pengerollan Secara Manual 

Berdasarkan hasil uji coba yang dilakukan pada lembar plat dengan ketebalan 0,7mm, alat/mesin pengeroll plat semi otomatis ini dalam pengerollan membutuhkan waktu selama 1 menit. Jadi jika dihitung dalam 1 jam, maka kapasitas produksi maksimumnya menghasilkan 60 plat/jam, maka perhitungan produktivitas dan waktu pengupasan sebagai berikut:
· Perhitungan Produktivitas 

       Pada pengerolan secara manual dalam 1 jam dapat menghasilkan 20 plat, sedangkan jika pegerollan menggunakan alat pengeroll plat semi otomatis dalam 1 jam dapat menghasilkan 60 plat, maka perhitungan produktivitas kerjanya adalah sebagai berikut:

Produktivitas = [image: image177.png]Qutput (Ofomaris)
“mput (manual)



 ………(12)


= [image: image179.png]mpar
20 plat






= 3

Maka diperoleh produktivitas kerja alat dibandingkan dengan pengerollan plat secara manual adalah sebesar 3 kali lebih produktif

· Perhitungan Waktu Pengerolan

       Pada pengerollan secara manual dalam 1 lembar plat selama ± 3 menit, apabila dalam 1 hari bekerja selama 8 jam, maka pada pengerollan plat secara  manual menghasilkan sebanyak 160 plat/hari. Apabila pengupasan menggunakan alat pengerollan plat secara otomatis sebanyak 160 plat/hari, maka lama waktu pengerollan plat adalah sebagai berikut:

Waktu = [image: image181.png]Pemgerolan ca’am 1 Rarisecara manual
" lembar plat



 x 90 detik
= [image: image183.png]plat
Lplat



 x 90 detik

= 14.400 detik = 240 menit = 4 jam

Maka apabila dibandingkan dengan pengerollan secara manual selama 8 jam, jika menggunakan alat secara otomatis diperoleh lama waktu selama 4 jam.

PENUTUP

Simpulan

Dari hasil rancang bangun mesin pengeroll plat semi otomatis ini dapat disimpulkan sebagai berikut:

· Berhasil dirancang alat/mesin pengerollan plat semi otomatis dengan spesifikasi sebagai berikut.

· Rangka mesin berukuran panjang 1000 mm x lebar 510 mm x tinggi 950 mm. Bahan yang dipilih adalah besi siku yang berukuran 50x50x5mm.
· Motor listrik dengan daya 1 pk 3 fase dan kecepatan 1400 rpm, serta reducer/gearbox dengan perbandingan 1:60.
·  Ukuran sprocket reduser Ø 125 mm, sprocket poros Ø 250 mm, serta menggunakan ukuran roda gigi Ø 50 dan Ø 150 mm. 
· Roller mesin berukuran panjang 600 mm dan berdiamter 85 mm. Bahan yang digunakan besi pejal ST 41.
· Poros yang digunakan adalah bahan besi baja krom (SCr) dengan ukuran diameter 35 mm dan panjang 800 mm.
· Kapasitas mesin yaitu dengan tebal plat 0,5 sampai 5 mm, dengan lebar plat 550 mm dan panjang sesuai kebutuhan.
· Hasil produktifitas untuk merancang mesin pengeroll plat semi otomatis tersebut efektif yaitu 3 kali lebih produktif dibanding yang manual, sedangkan hasil waktu uji coba kerja alat tersebut sangatlah efisien 2 kali lebih cepat dibanding dengan manual.

Saran 

Pada perancangan mesin pengeroll plat semi otomatis ini masih jauh dari sempurna, baik dari segi kualitas bahan, penampilan, dan sistem kerja/fungsi. Oleh karena itu, untuk dapat menyempurnakan rancangan mesin ini perlu adanya pemikiran yang lebih jauh lagi dengan segala pertimbangannya. Beberapa saran untuk langkah yang dapat membangun dan menyempurnakan mesin ini adalah sebagai berikut:

· Untuk menghasilkan pengerollan yang baik dan sempurna alat/mesin ini diperlukan tambahan komponen yaitu alat yang mampu mengukur kelurusan lingkaran sewaktu proses pengerollan.
· Diperlukan hidrolik otomatis untuk penekanannya agar lebih mudah dalam pengoperasian mesin pengerol plat ini.
· Perlunya adanya penutup atau pelindung pada bagian sistem transmisi agar keamanan lebih terjamin.
· Perawatan mesin harus rutin dilakukan, seperti:

· Kestabilan gerak memutar roller dan pelumasan pada rantai dan pelumasan pada bantalan serta pelumasan pada tuas ulir penekan.
· Pemeriksaan pelumasan oli pada reducer dilakukan secara berkala.
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