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Abstrak
Kondisi di laboratorium pengelasan jurusan teknik mesin fakultas teknik UNESA terutama alat bantu praktik pengelasan benda silindris belum ada. Telah dirancang alat bantu pengelasan Cylinder Welding Rotator namun belum dilakukan uji coba. Tujuan tugas akhir ini adalah menguji efektivitas  rancangan Cylinder Welding Rotator. Untuk mencapai tujuan dalam proses pengujian tersebut, penulis menggunakan metode uji unjuk kerja untuk menganalisa efektivitas kinerja Cylinder Welding Rotator, yaitu pengujian rancangan menggunakan pipa diameter 13 cm tebal 3 mm dan elektroda ukuran 2,6 mm dengan variasi putaran Cylinder Welding Rotator dan arus pengelasan. Hasil uji unjuk kerja pengelasan rancang bangun Cylinder Welding Rotator membutuhkan 0,6 rpm atau kecepatan las 24 cm/menit dengan arus 80 ampere untuk menghasilkan hasil las yang baik. Alat ini efektif karena putaran dapat diatur untuk menyesuaikan diameter benda kerja, pengoperasian dan perawatan mudah, produktivitas kerja meningkat, dapat digunakan sebagai media pembelajaran sekaligus bisa dikembangkan.
Kata Kunci: Cylinder Welding Rotator, Efektivitas, Unjuk kerja.
Abstract

Conditions in the welding laboratory majoring in mechanical engineering at the UNESA faculty of engineering, especially the practice aids for welding cylindrical objects, do not yet exist. Cylinder Welding Rotator welding aids have been designed but have not yet been tested. The purpose of this thesis is to test the effectiveness of the Cylinder Welding Rotator design. To achieve the objectives in the testing process, the authors used the performance test method to analyze the effectiveness of the Cylinder Welding Rotator performance, namely design testing using a 13 cm thick 3 mm diameter pipe and 2.6 mm electrode size with variations of the Cylinder Welding Rotator rotation and welding current. The results of the welding performance test of the design of the Cylinder Welding Rotator require 0.6 rpm or a welding speed of 24 cm / min with a current of 80 amperes to produce good welding results. This tool is effective because rotation can be adjusted to adjust the diameter of the workpiece, easy operation and maintenance, work productivity increases, can be used as a learning medium as well as can be developed.
Keywords: Cylinder Welding Rotator, Effectiveness, Performance. 

PENDAHULUAN
Di era perkembangan zaman ini semua serba dituntut cepat dan tepat khususnya dalam bidang teknologi. Merujuk dari masalah pengelasan pada benda silinder yang menuntut inovasi maka pembahasan ini lebih memfokuskan pada alat untuk mempermudah welder melakukan penetrasi di posisi yang sulit, agar hasil pengelasan tidak cacat atau rusak. Pada pengelasan benda silinder masih ditemui kesulitan pada saat proses mengelas dan hasil yang tidak seragam, dari adanya permasalahan tersebut saya menjadikan judul Tugas Akhir (TA) dengan membuat alat bantu yaitu “Cylinder Welding Rotator” guna meningkatkan efektivitas dalam proses pengelasan dan belum adanya trainer pengelasan benda silindris di jurusan teknik mesin UNESA tepatnya di lab pengelasan.
Tujuan penelitian ini Unjuk Kerja Hasil Rancang bangun Cylinder Welding Rotator adalah sebagai berikut: (1) Mengetahui efektivitas alat bantu las Cylinder Welding Rotator dapat menahan beban benda kerja dengan kecepatan putar 0 s/d 2 rpm. (2) Untuk membandingkan hasil pengelasan pada alat bantu Cylinder Welding Rotator.
· Alat bantu pengelasan
Cylinder welding rotator merupakan suatu alat bantu pengelasan yang digunakan  untuk membantu serta mempermudah dalam melakukan proses pengelasan agar dapat lebih efisien.
· Motor listrik
Salah satu komponen yang tidak dapat dilupakan dalam sistem pengaturan adalah aktuator. Aktuator adalah komponen yang selalu bergerak mengubah energi listrik menjadi pergerakan mekanik. Salah satu aktuator adalah motor listrik. 

Motor listrik dapat digolongkan menjadi motor DC dan motor AC tergantung dari suplai dayanya. Motor AC lebih menguntungkan dibandingkan dengan motor DC karena lebih kecil, lebih handal dan tidak terlalu mahal. Tetapi kecepatan motor AC tidak dapat diatur, kecepatannya selalu tetap sesuai dengan frekuensi dari jala-jala listrik. Sedangkan motor DC baik kecepatan,laju dan arah putarnya dapat diatur dengan mudah sesuai dengan keinginan.Motor DC yang kecil bahkan dapat digerakkan dengan tegangan DC yang kecil misalnya motor pada disk drive yang digerakkan dengan tegangan 12 Volt.

· Beban yang diputar
Benda kerja yang akan diputar oleh alat tersebut pada umumnya adalah pelek baja, dan juga pipa yang akan disambung dan dilas memutar.Untuk berat pelek baja mobil dan truck rata-rata 25 s/d 45 kg. Selain menanggung beban kerja dari benda kerja, motor listrik juga menanggung beban kerja dari dudukan benda kerja yang terbuat dari baja plat,dengan asumsi berat dudukan benda kerja 15 s/d 20  kg, sehingga dapat kita estimasikan berat beban benda kerja yang maksimal yang ditanggung motor adalah 40 s/d 65 kg.
· Torsi motor
Torsi adalah ukuran kemampuan mesin untuk melakukan kerja, jadi torsi adalah suatu energi. Besaran torsi adalah besaran turunan yang biasa digunakan untuk menghitung energi yang dihasilkan dari benda yang berputar pada porosnya. Adapun perumusan dari torsi adalah sebagai berikut. Apabila suatu benda berputar dan mempunyai besar gaya sentrifugal sebesar F, benda berputar pada porosnya dengan jarijari sebesar b, dengan data tersebut torsinya adalah:
τ = F . r (N.m)……………..(1)
τ 
= Torsi (N.m) 

F 
= Gaya Sentrifugal Benda Yang Berputar (N) 

r 
= Jarak Benda Ke Pusat Torsi (m)
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· Daya motor
Daya pada mesin kendaraan bermotor adalah tenaga yang di hasilkan mesin tersebut. Daya ini di hasilkan oleh Torsi dan Kecepatan Sudut, dalam rumus:
P = τ . ω…………………………......(2)
Pada System International (SI):

P 
= daya dalam satuan watt

Τ 
= adalah Torsi dalam satuan Nm (newton meter)

ω 
= adalah kecepatan sudut dalam satuan radian per detik.

Jika diketahui bukan Kecepatan Sudut, melainkan Kecepatan Putaran (RPM), maka rumusnya menjadi:
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………………………..(3)

Dimana satuan yang digunakan adalah:

P
= daya dalam kilowatt (kW)

τ 
= torsi dalam newton meter (Nm)

ω 
= kecepatan sudut dalam Revolution Per Minutes (RPM)
Daya yang didapat pada rumus diatas masih dalam satuan kWatt, untuk mengubah ke satuan hp (horsepower), gunakan rumus berikut:
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………………………………..(4)
Dimana satuan yang digunakan adalah:

P 
= daya dalam horsepower (hp)

τ 
= torsi dalam pound feet (lbf.ft),

ω 
= kecepatan sudut dalam Revolution Per Minutes (RPM)
Lalu, Kecepatan Linier di dapat melalui Kecepatan Sudut pada sprocket, dengan rumus berikut:
V = ω . r…………………………….(5)
Keterangan

V 
= Kecepatan linier (m/s)

ω 
= Kecepatan sudut (rad /s)

r 
= Jari-jari roda (m)
Karena Rumus diatas masih menggunakan kecepatan sudut (rad/s), maka untuk mengubah kecepatan putaran (RPM) menjadi kecepatan sudut (rad/s) gunakan rumus persamaan berikut:
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……………………………………(6)
ω 
= Kecepatan sudut (rad /s)

N
= Kecepatan Putaran Per Menit (RPM)
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Kesimpulannya, dari Tenaga dan Torsi kita bisa mendapatkan kecepatan sudut yang nantinya digunakan untuk mendapatkan kecepatan linier.
· Overall Equipment Effectivenes (OEE)
Overall Equipment Effectivenes (OEE) adalah suatu perhitunganyang dilakukan untuk mengetahui sejauh mana tingkat ke efektifan suatu mesin atau peralatan yang ada.
OEE(%)
=Availability(%)xPerformence efficiency(%)xRate of quality product(%)
· Availability
Availability adalah rasio dari lama waktu suatu mesin pada suatu pabrik digunakan terhadap waktu ingin di gunakan (waktu tersedia) Availability merupakan ukuran sejauh mana mesin tersebut dapat berfungsi.[image: image5.png]waktu yang tersedia — (breakdown + waktu setup)
walktu yang tersedi

X 100%
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· Performance efficiency
[image: image31.png]


Performance efficiency adalah rasio dari apa yang sebenarnya dengan yang seharusnya pada periode tertentu atau dengan kata lain tingkat produksi aktual dengan yang di harapkan.
[image: image6.png]jumlah unit yang di produksi
X 100%
waktu yang tersediax cycle time
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· Rate of quality product
Rate qualitu product merupakan rasio jumlah produk yang baik terhadap total produk yang di proses
[image: image7.png]unit yang ok

X 100%
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METODE

Perancangan adalah suatu proses yang bertujuan untuk menganalisis, menilai memperbaiki dan menyusun suatu sistem yang optimum untuk waktu yang akan datang dengan memanfaatkan informasi yang ada (Nafsan U, 2012). Perancangan dapat dirancang dalam bentuk bagan alir sistem (system flowchart), yang merupakan alat bentuk grafik yang dapat digunakan menunjukan urutan-urutan proses dari sistem, yaitu mengidentifikasi sistem, menganalisa sistem, dan membuat konsep sistem.
Gambar 3 Flowchart Metode Perancangan

· Tempat dan waktu perancangan
Proses kegiatan perancangan dan perakitan “Cylinder Welding Rotator” dimulai pada Maret 2019 dan diperkirakan akan selesai pada bulan Mei 2019 yakni di tahun ajaran 2018/2019.
Proses kegiatan perancangan dan perakitan “Cylinder Welding Rotator” dimulai pada Maret 2019 dan diperkirakan akan selesai pada bulan Mei 2019 yakni di tahun ajaran 2018/2019.
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Hasil rancang bangun Cylinder Welding Rotator
Gambar 4 Cylinder Welding Rotator
Keterangan

Keterangan:

1. Pulley

7. Cekam

2. Bearing
8. Roller penyangga

3. Speed control
9. Pengunci penyangga

4. Motor listrik
10. Penyangga Roller

5. Saklar




6. Rangka
HASIL DAN PEMBAHASAN

Alat  “Cylinder Welding Rotator” ini didapatkan berdasarkan perhitungan secara matematis dan tinjauan yang relevan. Data yang didapat adalah sebagai berikut: (1) Rangka mesin menggunakan bahan besi kanal C tipe ST 37 50x5010x2 mm dan penyangga alat menggunakan  besi hollow galvalum 4x4x2 mm. (2) Alat menggunakan penggerak motor listrik dengan daya 1/3 HP atau 0,248 kw. (3) Kecepatan motor listrik adalah 720 rpm. (4) Reducer atau gearbox untuk mereduksi kecepatan dengan perbandingan 1:60. (5) Sistem transmisi menggunakan perbandingan pulley spesfikasi sebagai berikut: Pulley 1 ø  50 mm. Pulley 2 ø 300 mm. (6) Menggunakan V-Belt Tipe A ukuran 47 inch. (7) Bahan poros menggunakan besi baja khrom dengan diameter 30 mm. (8) Bahan poros menggunakan besi baja krom AISI 50XX Cr 27-65% dengan ukuran diameter 30 mm dan panjang 350 mm.
· Uji coba alat
Pada tahap ini dilakukan uji coba alat, apakah sudah sesuai dengan yang direncanakan atau belum. Uji coba alat dilakukan beberapa kali untuk mendapatkan hasil yang baik.
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Gambar 5 Flowchart Uji Coba Alat
· Pengujian beban
Untuk pengujian beban maksimal dilakukan dengan memutar benda kerja secara bertahap dengan beban awal tanpa beban,pengujian kedua dengan beban 22 kg, pengujian beban ketiga dengan beban 27 kg, pengujian beban ke empat 32 kg dengan pengujian tanpa beban cekam 17 kg.
Tabel 1 Pengujian Beban

	NO
	Beban
	Gambar
	RPM
	Keterangan

	1.
	22 kg
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	0,6 rpm

1 rpm 

2 rpm
	OK


	2.
	27 kg
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	0,6 rpm

1 rpm 

2 rpm
	OK

	3.
	32 kg
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	0,6 rpm

1 rpm 

2 rpm
	OK


Menurut perhitungan teoritis torsi maksimum yang di hasilkan motor listrik adalah:
T
= 9,74 . 105 [image: image13.png]B




= 335,48 kg.mm
Cylinder welding rotator  masih mampu memutar benda kerja ≥100 kg
· Pengujian pengelasan
Pengujian dilakukan di pipa besi berdiameter 13 cm dan tebal 3 mm dengan menggunakan elektroda berukuran 2.6 mm, secara umum pengaturan amper las dapat mengacu pada ketentuan berikut.
Tabel 2 Besar Arus Elektroda

[image: image14.jpg]DIAMETER ELEKTRODA

BESAR ARUS

1/16 Inchi 1,5mm 20 — 40 Amper
5/64 Inchi 2,0 mm 30 — 60 Amper
3/32 Inchi 2,5mm 40 — 80 Amper
1/8 Inchi 3,2mm 70 — 120 Amper
5/32 Inchi 4,0 mm 120 — 170 Amper
3/16 Inchi 4,8 mm 140 —240 Amper
1/4 Inchi 6,4 mm 200 — 350 Amper





Pengelasan dilakukan dengan variasi ampare yaitu 80, 70, 60 dan rpm 0,6 0,8 1 untuk mengetahui hasil terbaik. Bentuk jahitan dan teknologinya. Jenis sambungan las berbeda dalam pola jahitan itu sendiri. Itu mungkin:
· Halus - dicapai dengan pengaturan optimal perangkat dan posisi spasial yang nyaman.
· Cembung - mungkin karena arus listrik kecil dan lintasan dalam beberapa lapisan. Seringkali membutuhkan pemesinan berikutnya.
· Cekung - dicapai dengan peningkatan arus listrik. Berbeda lebih baik dan tidak membutuhkan pemolesan
Tabel 3 Pengujian Las

	NO
	Diameter
	Tebal
	RPM
	Hasil
	Ampere
	Keterangan

	1.
	13 cm
	3 mm


	0,6 rpm
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	80

70

60
	

	2.
	13 cm
	3 mm
	0,8 rpm
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	60, 70, 80
	

	3.
	13 cm
	3 mm
	1,0 rpm
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	60, 70, 80
	


Dari hasil uji coba pengelasan menggunkan elektroda ukuran 2,6 untuk pipa berukuran 13 cm dan tebal 3 mm putaran ideal nya adalah 0,6 rpm dan 80 ampare untuk menghasilkan lasan yang baik.

Variasi ampare dan rpm di sesusuaikan dengan diameter dan ketebalan pipa besi.

· Efektivitas uji unjuk kerja Cylinder Welding Rotator
Mesin telah dianggap efektif. Hasil uji efektivitas Cylinder Welding Rotator, berikut adalah hasil:

· Availabelity
[image: image20.png]waktu yang tersedia — (breakdown + waktu setup)
walktu yang tersedi

X 100%



….(7)
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· Performance efficiency
[image: image22.png]jumlah unit yang di produksi
X 100%
waktu yang tersediax cycle time



….(8)
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· Rare of quality product
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….(9)
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OEE= 89.59%x83.33%x100%

OEE=73.87%
· Efisiensi uji unjuk kerja Cylinder Welding Rotator
Cylinder Welding Rotator mampu mengurangi waktu pengelasan benda silindris dengan hasil las lebih baik mengurangi resiko cacat las karena kenyamanan welder saat proses pengelasan dan meningkatkan produktivitas.

· Perbandingan produktivitas kerja alat
Berdasarkan hasil uji coba yang dilakukan pada pipa besi dengan ketebalan 3 mm dengan diameter 13 cm.

=π.d

=3,14.13

=40,82 cm

Keliling pipa adalah 40 cm proses pengelasan menggunakan 0,6 rpm membutuhkan waktu selama 100 detik.
52/40=60/x

52x=40×60

52x=2400

x=2400/52

x=24 cm/m

Jadi kecepatan ideal proses pengelasan adalah 24 cm/m

Jika dihitung dalam 1 jam, maka kapasitas produksi maksimumnya menghasilkan 14,40 m/jam, maka perhitungan produktivitas dan waktu pengelasan sebagai berikut:

Perhitungan produktivitas

Pada pengelasan secara manual dalam 1 jam dapat menghasilkan 5 meter, sedangkan jika menggunakan alat cylinder welding rotatotor dalam 1 jam dapat menghasilkan 14,40 meter/jam, maka perhitungan produktivitas kerjanya adalah:

Produktivitas =[image: image27.png]Qutput (Otomatis)
“Imput (manual)






=(14,40 m)/(5 m)



=2,8

Maka diperoleh produktivitas kerja alat cylinder welding rotator dibandingkan dengan pengelasan pipa secara manual adalah sebesar 2,8 kali lebih cepat.
PENUTUP

Simpulan

Setelah pengujian pengelasan dengan pipa berdiameter 13 cm, maka dapat disimpulkan bahwa alat bantu Cylinder Welding Rotator adalah :

· Hasil uji unjuk kerja rancang bangun Cylinder Welding Rotator menunjukan efektif karena dapat berputar 0 s/d 2 rpm untuk menyesuaikan diameter benda silindris dengan beban sampai 100 kg, pengoprasian dan perawatan mudah, dapat digunakan sebagai media pembelajaran dan bisa di kembangkan. 
· Dari hasil uji coba pengelasan pipa menggunakan elektroda ukuran 2,6 untuk pipa berukuran 13 cm dan tebal 3 mm putaran ideal nya adalah 0,6 rpm dan 80 ampare untuk menghasilkan lasan yang baik, kecepatan las ideal 24 cm/menit, variasi rpm disesuikan diameter pipa dan variasi ampare disesuaikan ketebalan pipa.
Saran

Beberapa hal yang harus diperhatikan dalam penelitian atau perancangan alat ini adalah,

· Perlu dilakukan pengujian untuk mengetahui hasil kekuatan sambungan las

· Menambahkan torch holder agar proses pengelasan secara otomatis
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Gambar 2 Hubungan Antara Torsi, Gaya, dan Jarak
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