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BAB Il METODE PERANCANGAN

Perencanaan Mekanisme Mesin

Dalam perencanaan pembuatan mesin roll press plat
ini membutuhkan mekanisme yang sangat kompleks
Setelah mendapat referensi dari berbagai sumber maka
dapat diketahui komponen-komponen utama yang akan
digunaken dalam pembuatan mesin ini. Komponen-
komponen tersebut adalah motor listrik sebagai
‘penggerak, pulley dan o-belt sebagai transmisi.

Motor Listri
Kopling, speed reducer. pengerak

Poros 1
Memutar alur dan penckanan
Poros 2
‘Memutar alur dan penahan

Gambar 3.12 Mekanisme kerja mesin rofl pr
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Rancang Bangun Mesin Roll Press Otomatis untuk Membuat Plat Bergelombang Metallic Catalytic Converter

RANCANG BANGUN MESIN ROLL PRESS OTOMATIS UNTUK MEMBUAT PLAT BERGELOMBANG METALLIC CATALYTIC CONVERTER
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e-mail:  dimasutomo16050423006@mhs.unesa.ac.id  
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Abstrak 
Rancang bangun mesin roll press plat bergelombang ini bertujuan untuk memudahkan mahasiswa dalam pembuatan Metallic Catalytic Converter berbentuk plat bergelombang yang dibuat secara manual pada praktikum mata kuliah Teknologi Lingkungan di Laboratorium Performa Mesin Jurusan Teknik Mesin Unesa. Metode dalam Tugas Akhir ini menggunakan metode rekayasa dimulai dari ide rancangan, pengumpulan data, kajian literatur, desain mesin, manafaktur, assembly, uji fungsi, analisis hasil uji fungsi, pembahasan dan kesimpulan. Hasil yang didapatkan adalah mesin roll press plat bergelombang otomatis dengan spesifikasi rangka mesin 540 x 500 x 720 mm dengan menggunakan besi siku 30x30x3 cm, mesin roll press  400 x 300 x 350 mm, diameter roll press Ø 50 mm panjang 120 mm, poros roll press memiliki diameter Ø 16 mm panjang 400 mm, tebal plat maksimum 0,3-0,8 mm, lebar 100-120 mm, dan panjang 1300 mm. Alat ini menggunakan penggerak motor listrik AC ½ HP dengan kecepatan maksimum 1400 rpm, perbandingan 1:40 pada gearbox, dan perbandingan 2:3 pada pulley yang menghasilkan putaran akhir 25 rpm. Kapasitas produksi mesin 360 plat bergelombang/jam.
Kata Kunci: Rancang Bangun, Roll Press, Metallic Catalytic Converter
Abstract

The design of the corrugated plate press roll machine aims to facilitate students in making Metallic Catalytic Converter in the form of corrugated plates that are made manually in the practicum of Environmental Technology in the Mechanical Performance Laboratory, Department of Mechanical Engineering, Unesa. The method in this Final Project uses engineering methods starting from design ideas, data collection, literature review, machine design, manufacturing, assembly, function tests, analysis of the results of function tests, discussions and conclusions. The results obtained are automatic corrugated plate press roll machines with machine frame specifications of 540 x 500 x 720 mm using angle iron 30x30x3 cm, roll press machines 400 x 300 x 350 mm, roll press diameter Ø 50 mm length 120 mm, roll press shaft has a diameter of Ø 16 mm, a length of 400 mm, a maximum plate thickness of 0.3-0.8 mm, a width of 100-120 mm, and a length of 1300 mm. This tool uses an AC ½ HP electric motor drive with a maximum speed of 1400 rpm, a ratio of 1:40 in the gearbox, and a ratio of 2: 3 on the pulley that produces a final rotation of 25 rpm. Production capacity of machines 360 corrugated plate/hour.
Keywords: Design, Metallic Catalytic Converter,  Roll Press.

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 dan keseharian dalam kehidupan bermasyarakat. Hingga saat ini manusia sudah sangat bergantung pada keberadaan teknologi guna menunjang dan mempermudah banyak aktivitas sehari-hari. Dalam perkembangan teknologi yang kian maju, manusia dapat membuat berbagai macam alat sebagai alat bantu dalam menjalankan aktivitas yang selalu mendukung seluruh produktivitas.  
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. Pada Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Negeri Surabya terdapat laboratorium untuk praktikum bagi mahasiswa tersebut, seperti laboratorium fabrikasi, pengelasan, performa mesin, pemesinan, dll. Salah satunya di laboratorium performa mesin yang mempunyai berbagai macam jenis alat uji dan pembuatan catalytic converter. Pada laboratorium performa mesin Jurusan Teknik Mesin Unesa terdapat pembuatan catalytic converter dimana penggunannya masih menggunakan sumber tenaga manusia dengan memberi tekanan pada plat guna memberikan efek lengkung pada plat. Namun seiring berkembangnya jaman melihat kondisi yang ada terciptanya peluang untuk lebih dikembangkan lagi sebuah mesin roll press otomatis untuk membuat plat bergelombang metallic catalytic converter. Untuk memperbaiki kinerja mesin roll press ini, penulis ingin megembangkan atau memodifikasi sistem kerja yang manual alat ini mejadi sistem elektrik otomotis dimana sumber penggeraknya menggunakan motor listrik yang kemudian direduksi dan ditransmisikan putarannya dengan menambah alat-alat penunjangnya seperti reducer, bantalan, transmisi v-belt, dll. Sedangkan untuk penekanan pada plat akan menggunakan alur gerigi yang bervariasi dengan ukuran 2 dan 4 mm. 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 atau mesin dengan judul “Rancang Bangun Mesin Roll Press Otomatis Untuk Membuat Plat Bergelombang Metallic Catalytic Converter”. 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.  

Dalam pembuatan sebuah alat atau mesin pengerol plat ini dibutuhkan pemilihan bahan yang tepat, sehingga alat atau mesin ini mampu bekerja secara optimal. Serta pengoperasiannya sangat sederhana, agar semua orang mudah dalam menggunakan mesin tersebut. Di samping itu, dalam pemilihan bahan yang tepat akan dihasilkan mesin yang baik pula dilihat dari segi kekuatan maupun keawetan mesin tersebut. Berdasarkan uraian latar belakang di atas dikemukakan perumusan masalah pada Tugas Akhir ini adalah:
· Perlu segera dirancang bangun mesin roll press otomatis untuk membuat plat bergelombang metallic catalytic converter?
· Bagaimana produktifitas kerja mesin roll press otomatis untuk membuat plat bergelombang metallic catalytic converter?
METODE
Tempat dan Waktu Perancangan

Tempat perancangan adalah Bengkel Mandiri Raya Teknik, Taman, Sidoarjo dengan waktu perancangan dilakukan pada tahun akademik 2018/2019.
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Gambar 1. Flowchart Metode Perancangan Mesin Roll Press Otomatis
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Gambar 2. Mekanisme Kerja Mesin Roll Press 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) x fc ….............................................(1)

Dimana:     

Pd = Daya yang dibutuhkan

Fc = Faktor koreksi

  P = Daya nominal perhitungan (kW)
· Torsi
 T = 9,74 .[image: image3.png]
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..................................................(2)

Dimana: 

Pd = Daya (kW)

n = Putaran (rpm)
· Analisa Poros

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 
= Faktor koreksi 

Cb
= Pemakaian factor 

T
= Torsi rencana
· Analisa Transmisi
· V-Belt
· Panjang keliling sabuk (L) 

L = 2C + [image: image7.png]


 + dp + Dp + [image: image9.png]


 ( Dp – dp )2 ........(3) 

Dimana:  

C
= Jarak sumbu poros (mm) 

Dp
= Diameter puli yang digerakkan (mm) 

dp
= Diameter puli penggerak (mm)
· Kecepatan linier sabuk (V) 

V = [image: image11.png]dp. nl
=0 1000



 …..….........................................(4) 

Dimana:  

dp = Diameter puli motor (mm) 

n1 = Putaran motor (rpm)
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………(5)
Keterangan :

L
= Panjang keliling

ϴ
= Sudut kontak

C
= Jarak sumbu poros

Dp
= Dimeter puli besar (mm)

dp
= Diameter puli kecil (mm)

· Momen rencana
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……………...........(6) 
Keterangan :

Pd = Daya rencana (kW)

n1 = Putaran poros penggerak (rpm)

· Putaran sabuk
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V ≤ 3mm/Mh………………......(7)
Keterangan :

V
= Kecepatan puli (m/s)

dp
= Diameter puli kecil (mm)

n1
= Putaran puli kecil (rpm)

· Panjang sabuk
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…..….(8)
Dimana :

L
= Panjang sabuk (in)

C
= Jarak sumbu poros (in)
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= Diameter pulley penggerak (in)
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= Diameter pulley yang digerak (in)       

Kriteria: [image: image22.png]


  ≤ c………………….....(9)
Desain Alat

Gambar 3. Mesin Roll Press Otomatis Mesin Roll Press Otomatis 
Keterangan:

1. Rangka

8. Meja Mesin Input
2. Motor

9. Pengatur Lebar Plat
3. Body Mesin

10. Pengatur Ketinggian Poros
4. Kopling

11. Laci
5. Gearbox

12. V-Belt dan tutup v-belt
6. Poros Roll Press
13. Roda
7. Pillow Block
14. Box Controller
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Perancangan

Gambar 4. Hasil Rancang Bangun Mesin Roll Press
Perhitungan Motor Listrik

Pd
= [image: image23.png]


 . p (kW)
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 = (0,8) . (0,3728)

= 0,29824 kW
Dengan menerapkan persamaan berikut, maka dapat diperoleh besar torsi maksimum (T) yang dapat dihasilkan oleh motor listrik yang telah direduksi oleh reducer.
T = 9,74 . [image: image27.png]10°
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Dimana: 


Pd = 0,29824 kW

n = 1400 rpm
Sehingga diperoleh:

 T 
= 9,74 . [image: image31.png]10°
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= 207, 490 kg.mm
Perhitungan Transmisi
· V-Belt
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 = 29,93 rpm
Keterangan:

DP = Diameter pulley besar

 dp = Diameter pulley kecil

n  = Rpm
Dengan tipe V-belt A maka ukuran 12.5 mm x 9.0 mm dan jarak antar poros 30 mm diameter pulley kecil (dp) = 65 mm dan DP = 76 mm dapat ditentukan panjang keliling sabuk.

L = 2C + [image: image38.png]


(dp + Dp) + [image: image40.png]ol I



 (Dp – dp)2
= 2 (30) + [image: image42.png]>



 (65 + 76) + [image: image44.png]-



  (76 – 65)2
·  60 + 1,57 (141) + 1/120 (11) 2
·  60 + 221.37 + 0,0083 (121)

·  60 + 221,37 + 1,0043

·  282.374 mm
· Daya Rencana 

Pd = p x fc

Pd = 0,3728 kW x 0,8

Pd = 0,29824 kW
· Momen Puntir

T = 9,74 . [image: image46.png]10°
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T = 9,74 . [image: image50.png]10°
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T = 8299,59 kg.mm

· Kecepatan V-belt
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= 0,0379 m/s

Keterangan :

V = Becepatan keliling pulley (m/s)

 n = Putaran motor (rpm)

D = Diameter pulley (mm)
· Pulley

Diketahui n2 = 35 rpm yang diinginkan 25. Ratio pulley yang digunakan adalah  
Diameter pulley di roll press
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Karena dipasarkan menggunakan satuan inch 2” = 5, 3”= 7, jadi menggunakan ratio 2”: 3” dan output yang keluar adalah 23,3 rpm.

Perhitungan Poros

· Poros pada motor
[image: image60.png]


…………………...........(10)
Keterangan :

τa  = Tegangan geser

kt  = Faktor koreksi       = 1,5
Cb= Pemakaian faktor  = 1

T   = Torsi rencana

Menghitung τa = tegangan geser

τa = [image: image62.png]-
Fixef2)



…………………………………...(11)
σB = Tegangan tarik ijin s35c (baja karbon) = 52 kg/mm2

sf1 = Safety factor = 6,0
sf2 = Safety factor pemakaian = 1,5

τa = [image: image64.png](60 % 15)



 = 5,77 kg/mm2 
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 = 22,24 mm

Jadi diameter poros minimum pada motor listrik adalah 22,24 mm.
· Poros pada reducer

[image: image68.png]



Dimana :

τa  = Tegangan geser

kt  = Faktor koreksi 

Cb = Pemakaian faktor

T   = Torsi rencana
Torsi rencana T (reducer) = [image: image70.png]9,74 x 10° =




Pd = Daya rencana motor (0,29824 kW)

n1 = Putaran reducer Rpm = 35 rpm 
Maka:

 T= [image: image72.png]9,74 x 1



 = 8299,59 kg/mm2
Menghitung τa = Tegangan geser

τa = [image: image74.png]-
Fixef2)





σB = Tegangan tarik ijin S40C = 55 kg/mm2

sf1 = Safety factor = 6,0


sf2 = Safety factor pemakaian = 1,5


τa = [image: image76.png](60 % 15)



 = 6,11 kg/mm2
Sehingga:
[image: image77.png]Ke.coT)
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 = 21,821 mm
Jadi diameter poros minimum pada reducer adalah 21,821 mm
· Poros pada roll press
 [image: image81.png]Cb.T ) V2




Keterangan :

τa  = Tegangan geser


kt   = Faktor koreksi 


Cb = Pemakaian faktor


T   = Torsi rencana
Torsi rencana T (roll press) = [image: image83.png]9,74 x 10° =




Pd = Daya rencana motor (0,29824 kW)

 n1 = Putaran pada roll press = 35 rpm 
T = [image: image85.png]9,74 x 1



 = 8299,59 kg/mm2
Menghitung τa = Tegangan geser

τa  = [image: image87.png]-
Fixef2)




σB = Tegangan tarik ijin scr 3 (baja khrom) = 100 kg/mm2
sf1 = Safety factor = 6,0

sf2 = Safety factor pemakaian = 1,5

τa = [image: image89.png]02 L5)



 = 11.1 kg/mm2


Sehingga:

[image: image91.png]Cb.T ) V2
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 = 17,884 mm

Jadi diameter poros minimum pada roller adalah 17,884  mm.

Perbandingan Produktivitas Kerja Alat dan Waktu Pengerollan dengan Pengerollan Secara Manual

Berdasarkan hasil uji coba yang dilakukan pada plat dengan ketebalan 0,3 mm, lebar 100-120 mm dan panjang 1300 mm, mesin roll press otomatis ini membutuhkan waktu selama 10 detik/plat. Jadi jika dihitung dalam 1 jam, maka kapasitas produksi maksimumnya menghasilkan 360 plat/jam, maka perhitungan produktivitas dan waktu pengerollan sebagai berikut:

· Perhitungan Produktivitas 

Pada pengerolan secara manual dalam 1 jam dapat menghasilkan 1 plat, maka perhitungan produktivitas kerjanya adalah sebagai berikut:

Produktivitas = [image: image95.png]Qutput (Otomatis)
Input (manual)




= [image: image97.png]S
L plat/jom





= 360 plat/jam

Jadi produktivitas kerja roll press otomatis dibandingkan dengan pengerollan plat bergelombang secara manual adalah sebesar 360 plat/jam lebih produktif.
· Perhitungan Waktu Pengerolan

Pada pengerollan secara manual dalam 1 lembar plat dengan ukuran panjang 1300 mm dan lebar 100-120 mm durasi ± 60 menit, apabila dalam 1 hari bekerja selama 8 jam, maka pada pengerollan plat secara manual/jam menghasilkan sebanyak 8 plat/hari. Apabila pengerollan menggunakan alat roll press otomatis sebanyak 8 plat/hari, maka waktu pengerollan plat adalah sebagai berikut:

Waktu
= [image: image99.png]Pengerolianctomatis
Pengerollan manual



 x 60 menit


= [image: image101.png]360 plat
Lplac



 x 60 menit


= 6 plat/ menit
Maka apabila dibandingkan dengan pengerollan secara manual selama 1 jam, jika menggunakan alat secara otomatis dalam waktu 1 menit bisa menghasilkan 6 plat. Sehingga hasil pengerollan otomatis 6 kali lipat lebih banyak dari pengerollan manual.
PENUTUP

Simpulan

Dari hasil rancang bangun mesin roll press plat bergelombang otomatis ini dapat disimpulkan sebagai berikut:

· Berhasil dirancang mesin roll press plat bergelombang otomatis dengan spesifikasi sebagai berikut:
· Rangka mesin berukuran 540 x 500 x 720 mm. Bahan yang dipilih adalah besi siku yang berukuran 30 x 30 x 3cm dengan ketebalan 3 mm.

· Motor listrik dengan daya 1/2 HP dan kecepatan 1400 rpm, perbandingan 1:40 pada gearbox dan perbandingan 2:3 pada pulley yang menghasilkan putaran akhir 25 rpm.
· Roll press mesin berukuran panjang 450 mm dan berdiamter Ø 50 mm. Bahan yang digunakan besi pejal ST 41.

· Poros yang digunakan adalah bahan besi baja krom (SCr) dengan diameter Ø 16  mm dan panjang 400 mm.

· Kapasitas mesin yaitu dengan tebal plat 0,3-0,8 mm, dengan lebar 10-12 mm dan panjang 1300 mm.
· Produktifitas kerja mesin roll press otomatis diperoleh 360 plat/jam lebih banyak dibandingkan manual, sedangkan durasi uji coba kerja mesin tersebut yaitu 6 kali plat/menit lebih cepat dibandingkan manual. 
Saran 

Pada perancangan mesin roll press plat bergelombang otomatis ini masih jauh dari sempurna, baik dari segi kualitas bahan, penampilan, dan sistem kerja atau 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 mesin ini diperlukan tambahan komponen yaitu alat yang mampu menekan plat sewaktu proses pengerollan supaya input plat bias bergerak stabil.
· Perawatan mesin harus rutin dilakukan, seperti:

· Kestabilan gerak memutar roll press,  pelumasan pada bantalan dan pelumasan pada tuas ulir penekan.

· Pemeriksaan pelumasan oli pada reducer dilakukan secara berkala.
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