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PEMILIHAN MATERIAL WELDING FIXTURE K
HORIZONTAL BRACING STRUKTUR BELT CONVEYOR
PADA PROYEK PT X

Mochamad Taufik Ismail®?, RosidiV, Asep Yana Yusyama?

D Program Studi Diploma H1, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul
Depok, 16424

Email: mochamad.taufikismail.tm19@mbhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Pada proyek yang dikerjakan oleh PT X terdapat pengelasan pada komponen struktur belt
conveyor. Salah satu bagian struktur dari.conveyor yaitu K horizontal bracing. Pada proses
instalasi K horizontal bracing masih manual dengan memasang besi siku satu persatu ke
gusset plate yang dimana pemasangannya memerlukan ketelitian serta presisi yang tinggi.
Studi ‘lapangan secara langsung terhadap pengelasan K- horizontal bracing struktur belt
conveyor untuk mengamati penyebab kurang efektifnya pada: proses pengelasan K
horizontal bracing untuk struktur belt conveyor sehingga mendapatkan data aktual yang
berguna untuk menyelesaikan masalah: Solusi yang dapat dilakukan adalah dengan cara
merancang sebuah metode baru yaitu dengan membuat alat bantu pengelasan untuk K
horizontal'bracing. Langkah pertama dengan membuat desain yang dilanjutkan pemilihan
material dan perhitungan agar mengetahui pembebanan yang terjadi. Tegangan tarik yang
terjadi pada baut stopper adalah 406,1506 N/mm> dan tegangan gesernya sebesar 221,1892
N/mm?, Reaksi setiap bautnya adalah 4252,222 .N dengan ukuran M6 serta gaya
pencekaman 7140,1869 N. Tegangan bengkok stopper 191,3499 N/mm?. Tegangan geser
maksimum pada toggle horizontal 34,5569 N/mm? dan tegangan tarik maksimum 60,9016
N/mm?, Tegangan geser kepala toggle 188,1317 N/mm?. Tegangan tarik maksimum toggle
vertikal 159,961 'N/mm? Perancangan welding fixture berhasil diketahui tingkat
kekuatannya. Welding fixture.yang dirancang telah aman. Dimana_baut.untuk stopper
berukuran M6, baut untuktoeggle clamp horizontal berukuran M8, baut untuk.teggle clamp
vertikal berukuran M6, tebal stopper serta tebal“pengelasannya telah aman terhadap
tegangan bengkok. Pembebanan yang bekerja pada welding fixture masih di bawah
tegangan izin dari material.

Kata-kata kunci: pengelasan, fixture, bracing, conveyor, tegangan, toggle clamp
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RANCANG BANGUN WELDING FIXTURE K HORIZONTAL
BRACING STRUKTUR BELT CONVEYOR PADA PROYEK
PT X

“Sub-Bagian: Pemilihan Material Welding Fixture K Horizontal Bracing”

Mochamad Taufik Ismail®, RosidiV, Asep Yana Yusyama®

D Program Studi Diploma I11, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul
Depok, 16424

Email: mochamad.taufikismail.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

In the project carried out by PT X, there is welding.on the structural components of the
conveyor belt. One of the structural parts of the conveyor is called K horizontal bracing.
In the installation process, K horizontal bracingisstill manual by installing angled irons
one by ane to the gusset plate which requires high.accuracy-and precision. A direct field
study on horizontal K welding bracing conveyor belt structures to.observe the causes of
the ineffectiveness of the horizontal K welding bracing process for conveyor belt structures
S0 as to obtain actual data that.is useful for solving problems. The solution that can be
done is ta design a new method, by making welding aidsfor K horizontal bracing. The first
step is to make a design followed by material selection and calculations to find out the
loading that accurs. The tensile stress that oecurs'in‘the stopper bolt is 406,1506 N/mm?
and the shear stress is 221,1892 N/mm?®. The reaction of each bolt is 4252.222 N with a
size of M6 and @ gripping force of 7140.18692 N. The bending stress of the stopper is
191.3499 N/mm?. The maximum shear stress on the.herizontal toggle is 34,5569 N/mm?
and the maximum tensile stress is 60,9016 N/mm? Toggle head shear stress 188.1317
N/mm?. Maximum tensile stress toggle vertical 159.961 N/mm?. The design of the welding
fixture is successfully known for its strength level. The welding fixtures are designed safely.
Where the bolts for the stopper are M6 in size, the bolts for the horizontal toggle clamp are
M8 in size, the bolts forthe vertical toggle clamp are M6.in size; the thickness of the stopper
and the thickness of the welding are safe-against.bending.stress:The load acting on the
welding fixture is still below the permissible stress of the material.

Keywords: welding, fixture, bracing, conveyor, stress, toggle clamp

viii


mailto:mochamad.taufikismail.tm19@mhsw.pnj.ac.id

eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

2
O
1]
=]
Q
c
—
T
o
=
—
Q.
o
~
3
m
-
o
=
~
o
=
~
(1]
T
m
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
o
-
o
-
v
o
-
()
~
S,
=~
-
(]
Q
(1]
=5
—
o
=
o
-
-
o

N
Doy
" o
s 28
= Q
Qe s
358
= =
EEE
=
3 <
c V)
3 c
R =t
o c
E x
a3
3 5%
3 =
2 o
=
238
T %5
= °
o
s 5 3
2 S
S 2g
-~
< B
o 2
(o d
IS
Q S
o o
3 =
8 o
8 »3
< o
n o
) -]
c =
< =
c 4
=r >
283
- -
< <
o )
- =
€9 3
= =
w e
3. °
Q. =
S =
m —
3 £
5 5
°
g @
')
~ S
5 T
IS D
° =
c c
- 3
)
5
=
)
=
~
o
-+
)
=
o
3
N—
()
c
)
=
w
c
o
Cad
=
3
o
w
o
()
=

ac
m
x
0
©
-+
Y

XL
m
=
0
©
-+
Y
§.
*’
o
=4
;’
®
=
E.
x
P4
®
Q
D
=.
e
o
x
3
*
-
Y

—
9
=
=
9
=)
(=]
3
]
-
Q
c
(=R
e
wn
m
o
o
Q
Qo
=
']
-~
-}
=
w
o
=
-
=
= )
t
Q
-
<
Q
-,
£
=
5
[l
-}
=
T
o
3
m
-
n
Q
=1
-,
(=
3
3
-}
=
o
'}
-
3
]
-
<
m
o
c
~
~
9
)
w
[ =
3
o
m
-

KATA PENGANTAR
Puji serta syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah

memberikan rahmatnya sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir yang

berjudul “Rancang Bangun Welding Fixture K+Horizontal Bracing Struktur Belt

Conveyor pada Proyek PT X”. Tugas-Akhir ini disusununtuk.memenuhi salah satu

syarat dalam menyelesaikan studi-Dipoma 111 Program Studi Teknik Mesin, Jurusan

Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta ini dengan tepat waktu.

Dalam pelaksanaan dam penyusunan Tugas Akhir ini tidak lepas dari

dukungan dan‘bantuan dari berbagai pihak. Untuk itu penulis mengucapkan terima

kasih kepada pihak-pihak yang telah membantu penulis dalam menyelesaikan

Tugas /Akhir di antaranya kepada:

1.

Dr. Sc. H. Zainal Nur Arifin, Dipl-Ing. HTL., M.T, selaku Direktur Politeknik
Negeri Jakarta.

Dr. Eng. Muslimin, S.T., M.T., selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin Politeknik
Negeri Jakarta

Fajar Mulyana, S.T., M.T., selaku Kepala Program Studi Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta.

Rosidi, S.T., M.T., selaku dosen pembimbing pertama yang telah memberikan
bimbingan dalam penyelesaian Tugas AKhir ini.

Asep Yana Yusyama, S.Pd., M.Pd., selaku dosen.pembimbing kedua yang telah
memberikan bimbingan dalam penyelesaian Tugas Akhir ini.

Bapak Heru Siswanto, selaku Site Manager dan Bapak Welly Jatmiko, selaku
Construction Manager.di-PT X, serta seluruh engineer pada proyek tersebut
yang sudah memberi kesempatan-untuk..melakukan-kegiatan On the Job
Training sehingga penulis mendapatkan ide untuk judul Tugas Akhir ini dan
membimbing penulis dalam proses perancangan Tugas Akhir.

Ayah dan Ibu selaku orang tua yang selalu mendoakan serta memberikan
dorongan untuk terus maju dalam meraih keberhasilan.

Teman-teman yang senantiasa mendoakan dan mendukung dalam pelaksanaan

kuliah sehingga bisa sampai pada tahap ini.



POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Akhir kata, Penulis berharap semoga tugas akhir ini memberi manfaat bagi

semua pihak. Penulis juga menyadari bahwa laporan tugas akhir ini masih banyak
kekurangan baik dari segi materi maupun dari segi redaksi dalam mencapai

kesempurnaan.

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

2
O
1]
=]
Q
c
—
T
o
=
—
Q.
o
~
=
m
-
o
=
=
o
=
~
()
T
m
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
o
-
o
-
v
o
=
()
~
S,
=~
-
(]
Q
(1]
-
—
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
o )
s 28
35 Q
Qe s
35S
= =
=T
=]
3 <
c V)
3 c
xS
o <
5 =
a3
3 5%
3 3
m =~
=
238
T %5
= ©
T
s 53
2 =
S 2g
=
A< B
o 2
g
IS
Q = |
o o
3 =
8 o
8 »3
< o
wn m
o O 35
£ 3 <
c 4
S el
303
- -
< <
o )
= =
€9 3
= S
w e
3. °
a
o g
o —
3 8
58 5
°
g @
')
~ =
5 T
IS D
° =
c c
35 &
)
=
=
)
=
~
o
-+
)
c
o
=]
N—
()
s
)
=
w
s
o
Cad
=
3
o
w
o
()
3

ac
m
x
0
©
-+
Y

m
)
—
0
©
-+
Y
§.
*’
o
=4
;’
o
=
E.
x
P4
™
Q
0
=.
o
)
x
o
q
-+
o

—
9
=
9
9
=)
(=]
3
]
-
Q
c
(=R
e
wn
m
o
o
Q
Qo
=
']
-~
-}
=
w
o
=
-
=
= )
t
Q
-
<
Q
-,
£
=
5
[l
-}
=
T
o
3
m
-
n
Q
=1
-~
(=
3
-~
-}
=
o
'}
-
3
]
-
<
m
o
c
~
~
9
)
w
[ =
3
o
m
-

DAFTAR ISI

HALAMAN PERSETUJUAN ....cccoooiiiiiniiieee e Error! Bookmark not defined.
HALAMAN PENGESAHAN. ... Error! Bookmark not defined.
LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS«"........... Error! Bookmark not defined.
ABSTRAK ... xR R e vii
KATA PENGANTAR ..ol it seiiiisienieeneesee e s eabiin e B e iX
DAFTAR ISL..oio sl i g bin B Xi
DAFTAR TABEL i it b ek xiii
DAFTAR GAMBAR.........c.oofiiiiiiiinabe oo bansee et e oabs e Bttt nes Xiv
DAFTARLAMPIRAN ... iititeititeitane et sbians st siash e imabe et e s B sseesnenas XV
BAB L/PENDAHULUAN ......oooiiiiiieee et e fhesis e dbate e basts e frahe e trahe e eneseneenes 1
L1 Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas AKNir ........ccc..oiiieneeiieinceciesenenne 1
1.2 Rumusan Masalah ... immmmmiiin e e fneee e e sineas e dnanne s 2
1.3  Batasan Masalah ... it afiie i e adbanae e dha st e bt 2
1.4 Tujuan Penulisan Laporan Tugas AKNIr ...t i dineniene e 3
1.5 = Manfaat Penulisan Laporan Tugas AKNIF ...l 3
1.6 Metode Penulisan Laporan Tugas AKNIF .........ccoveieioeeneenesiihenmesnesnesnessaseeeeens 3
1.7 * ‘Sistematika Penulisan Laporan Tugas AKRNIF ............ccoiiiiiiiiiiieiesce 4
171 Bab | PENaNUIUEN ... e et it s e ane et sne b anaanannnasneeseeneens 4
1.7.2 Bab 11 Tinjauan PUSTAKa ... et ssesass st ane s s sne s enennanee e 5
1.7.3 Bab 111 Metodologi Pengerjaan Tugas AKNil....ooce i 5
1.7.4 Bab IV Pembanasan ... oo e et es e caane e aneane s sn e eee 5
1.7.5 Bab V Kesimpulan dan Saran ... ... . o i vessessessessessessssssssaseseeeein 5
BAB 11 TINJAUAN PUS T A K A et 6
2.1 WEldiNG FIXEUIE .....ocoeoiiiiiee e e 6
2.2 Material Welding FiXtUIe . iimsmmsmesmssmssssssass st anan e s veeeeeeessnnnmsiieneess 8
2.3 TEOANGAN ....eiueeiiiteeiie sttt sttt seeetaete e e ettt ettt e st e bt sst e btk nbe et b nneen e 10
N B < (o] 11T T USSR 11
2.5 REGANGAN. ...t 11
2.6 Kurva Tegangan REJANGEAN .........cvereeiierieriene e 11
2.7 Bahan Liat dan RapUN........cccooiie e 12
2.8 Sifat-Sifat Mekanis Bahan ..o 12
2.9 SSA00 ...ttt e 13
2.00  ASTIM ASB....cciiiieiiee ettt st e e et e e s e 14

Xi



eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

2
O
1]
=]
Q
c
—
T
o
=
—
Q.
o
~
=
m
-
o
=
=
o
=
~
()
T
m
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
o
-
o
-
v
o
=
()
~
S,
=~
-
(]
Q
(1]
-
—
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
o )
s 28
35 Q
Qe s
35S
= =
=T
=]
3 <
c V)
3 c
xS
o <
5 =
a3
3 5%
3 3
m =~
=
238
T %5
= ©
T
s 53
2 =
S 2g
=
A< B
o 2
g
IS
Q = |
o o
3 =
8 o
8 »3
< o
wn m
o O 35
£ 3 <
c 4
S el
303
- -
< <
o )
= =
€9 3
= S
w e
3. °
a
o g
o —
3 8
58 5
°
g @
')
~ =
5 T
IS D
° =
c c
35 &
)
=
=
)
=
~
o
-+
)
c
o
=]
N—
()
s
)
=
w
s
o
Cad
=
3
o
w
o
()
3

ac
m
x
0
©
-+
Y

m
)
—
0
©
-+
Y
§.
*’
o
=4
;’
o
=
E.
x
P4
™
Q
0
=.
o
)
x
o
q
-+
o

—
9
=
9
9
=)
(=]
3
]
-
Q
c
(=R
e
wn
m
o
o
Q
Qo
=
']
-~
-}
=
w
o
=
-
=
= )
t
Q
-
<
Q
-,
£
=
5
[l
-}
=
T
o
3
m
-
n
Q
=1
-~
(=
3
-~
-}
=
o
'}
-
3
]
-
<
m
o
c
~
~
9
)
w
[ =
3
o
m
-

201 ST AL ettt e 14
2.12  HOHOW GaIVANIS.......cciiieieieeece et 15
2.13  Sambungan Baut dan MUT...........cccoiiiiiiiiieeeecee e 15
2.12.1  Tegangan Akibat Gaya dari Luar pada Sambungan Baut dan Mur .......... 17
2.12.2  Pembebanan Eksentrik pada.Sambungan BaUtu.............cccccevviieiniienns 18
2.14  Tegangan BengkoK ...t it e sontlinn e 20
2.15 Gaya Pencekamanpada Baut.............ccocooviirineneiieieieescee el B e 21
2.16  Sambungan LLas.dengan Beban EKSENtFIK ..........cccoveviiiiiieieineie e et i 21
2.17  Safety FACIOF ...........c.oiamiimmnse e vereeneeneesensanbe e smbee s b eseeseesesiessessesseseesneseeseesesandis 22
2.18  TEQGANGAN IZIN......oiditireiiiaresneant e antse e etant e et e abh e B eie e 23
BAB 111 . METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR...........ccctsooitineeiannns 24
3.1 Diagram AlIr PENGEITAAN .......c..o.veueiiiiruine e ibnnanee e dnanseseonaan seeetaaneseesnanseseesensens 24
3.2 Penjelasan Langkah KEIJa................ctuiirereeiridinesueseeiiueseeeseainnsseeansnaeesnaaseeseess 25
3.2.1 Identifikash Masalah ......ccocei i il daene e e 25
3.2.2 StUdi LAP@NGAN «.eviiveiiianeinemeneeseeneeeeeeesiibesnasseseessbannnesessedansseneesednnaasseesens 25
3.2.3 Studi L it —————rr. . . SN ... 25
3.24 Desain ... Ty ... A ... 25
325 Pemilihan IMEEEIIAL ........coueieieiiiaeiiie oo snesnesnesnenennane e 26
3.2.6 PNl o e e e e 26
3.2.7 Penyusunan Laporan.......cc..occoi i ioues oetivne b e iae s ih e b o e sneasnna e 26

3.3 Metode Pemecahan MaSalah........cu.. .. couueere curseereesuenueneasesnsanesnessesnenssnsansananseesens 26
BAB IV PEMBAHASAN ... ocitceisenesihins sssanssnssssassshassssessssassssessssessssensssessssessasassesesees 28
4.1  Material pada Welding FIXTUTE ... i e B0 i B e ane s sne e 28
4.2 PerhitiriGan . . . ot oo e e S ... .. 35
421 R3] (6 0] < OO PP PP 35
4.2.2 Toggle Clamp HOFZONTAL...........ccooiiiiiiiieeee s e 46
4.2.3 LD e YT il 53
BABV KESIMPULAN DAN SARAN ......ccoiiiiieierieisiee et ssese e 58
5.1 KESIMPUIAN ..ot 58
5.2 ST - [PPSR 58
DAFTAR PUST AKA ettt et e e ta e e tae e s be e e sabeeeares 60
LAMPIRAN. .ottt ettt ettt e et et e s et et e e sennerenaenennens 61

xii



14
14

Xiii

DAFTAR TABEL

= Tabel 2.1 Chemical Composition of Steel used in Percent ...,
Tabel 2.2 Experiment Result of Tension Strength...........cccovveeeciieeciciceeceseee e

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

2
O
1]
=]
Q
c
—
T
o
=
—
Q.
o
~
=
m
-
o
=
=
o
=
~
()
T
m
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
o
-
o
-
v
o
=
()
~
S,
=~
-
(]
Q
(1]
-
—
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
o )
s 28
35 Q
Qe s
35S
= =
=T
=]
3 <
c V)
3 c
xS
o <
5 =
a3
3 5%
3 3
m =~
=
238
T %5
= ©
T
s 53
2 =
S 2g
=
A< B
o 2
g
IS
Q = |
o o
3 =
8 o
8 »3
< o
wn m
o O 35
£ 3 <
c 4
S el
303
- -
< <
o )
= =
€9 3
= S
w e
3. °
a
o g
o —
3 8
58 5
°
g @
')
~ =
5 T
IS D
° =
c c
35 &
)
=
=
)
=
~
o
-+
)
c
o
=]
N—
()
s
)
=
w
s
o
Cad
=
3
o
w
o
()
3

ac
m
x
0
©
-+
Y

m
)
—
0
©
-+
Y
§.
*’
o
=4
;’
o
=
E.
x
P4
™
Q
0
=.
o
)
x
o
q
-+
o

—
9
=
9
9
=)
(=]
3
]
-
Q
c
(=R
e
wn
m
o
o
Q
Qo
=
']
-~
-}
=
w
o
=
-
=
= )
t
Q
-
<
Q
-,
£
=
5
[l
-}
=
T
o
3
m
-
n
Q
=1
-~
(=
3
-~
-}
=
o
'}
-
3
]
-
<
m
o
c
~
~
9
)
w
[ =
3
o
m
-

DAFTAR GAMBAR
Gambar 2.1 Komponen Tegangan Normal dan Geser dari Tegangan ..........ccecceeeeveeeneenee. 10
Gambar 2.2 Kurva Tegangan-Regangan Baja Struktural .............ccccocvevveveiieceeneseenenne. 12
Gambar 2.3 Bagian-bagian Daut...........c.coeeiiininine e 16
Gambar 2.4 Pembebanan eksentrik sejajar dengan.sumbu.baut ............c.cccoeveveveieennnne. 19
Gambar 2.5 Pembebanan tegak lurus sumbubauts...... i e, 20
Gambar 2.6 Tegangan bengkok padabatang Turus ...............c.eo oo i e eeseseeceeeenenne 21
Gambar 3.1 FIOWChAIT ... ittt e e e e et e e e vee e ens 24
Gambar 3.2 Diagram FiShBONE.............ccoooieiiieeeereeeeseee e e abban e s S ees 27
Gambar 4.1 Bagian-bagian welding fiXtUre ..........cue oo sl 28
GaMDAr 4.2 BaSEat . itteeneeeieeeeneeseasdiii8ine e veeeeeneeesesnntesestansesfhesessesseessessesssessesseessesseensentin 29
Gambar 4.3 SUD DASE ..........c.oo itk nteh e sbe et ens 30
GamMbDAr 4.4 PENYANGUA ... .. .e.eiseessessassnasseseeeneeseesesanesseesassesseonsassessnssseessabaessifaeensessesssenses 30
(CF:1a0] =T B o To=1 (o] g RO SO o S O o SO 31
GaMBDAA.6 LOCALON 2...ouueuueunsnnsnssnssnsssssnsnssnssns e nesussns s nsanmansen s smans oss asasse s ssanss s smanseseeses 32
GaMDAI 4.7 SLOPPEL ... .eiiueeeessesneasuassassnaseeeeneessionnassesseesdanseseestananseensassassesnasssensesnnssesses 33
Gambar 4.8 Toggle clamp VertiCal s mmmiin e e ciieneeee e dene e cibans e dasnne e 34
Gambar 4.9 Toggle clamp NOFIZONTAL ucu...veresiitiennes e sifeeene e edienne e cbannee e desnneaseees 34
Gambar 4.10 Kepala tOgQI «..veieeeiereeienreeeeeeeeeeeeeesasifionsanseeeeensiannnsensesdensaneeesssanasnasnsenees 35
Gambar 4.11 Pembebanan pada stopper pandangan atas ...t ...... cibeeeeeereesbesnennaneeneenes 38
Gambar 4.12 Free body diagram pada stopper pandangan samping...........éeeeeeseseeeene.. 39

Gambar 4.13 Free body diagram pada stopper pandangan samping.. Error! Bookmark not
defined.

Gambar 4.14 Free body diagram pada potongan stopper pandangan samping................ 43
Gambar 4.15 Pembebanan pada bracket toggle pandangan atas ..............du.coereeneeneencnne. 49
Gambar 4.16 Free body diagram pada bracket toggle pandangan samping................... 49
Gambar 4.17 Pembebanan pada bracket toggle pandangan atas ...........coceceeeeseiesnenennene. 54
Gambar 4.18 Pembebanan pada bracket toggle pandangan Samping .........c.cccceceeeeuenen.... 54

Xiv



mechanical properties baut berdasarkan kelasnya.............ccccceevveneee.
Nilai safety factor .......cocvvevierieece e

standar baut (COArSE SEIES)......cvurirererueriereeeeereeresestessesseeeeeseeseanes

—
3 K T
ANn .m —
z L oy
i < R
o c T
[
> A3 IE
< 'S 5 >
i J0 X
x ./
s sE e ouw
: O 8
_MA_. - A
—_ 0
2 EZ AoZ->
o s
c g2
E8g
2 X
S o E
S8 !
o o Xx
T T O O O DX
O 0O O O O O O
M @ @© @ @© © O
FFFFRFFA
AN M < 1O O g
c cccc c 3
S S S E O Em
a2a'aaa’ S =
E E E E g
@ @© @© ©
— 1 =

& Lamp

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

2
O
1]
=]
Q
c
—
T
o
=
—
Q.
o
~
3
m
-
o
=
~
o
=
~
(1]
T
m
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
o
-
o
-
v
o
-
()
~
S,
=~
-
(]
Q
(1]
=5
—
o
=
o
-
-
o

N
Doy
" o
s 28
= Q
Qe s
358
= =
EEE
=
3 <
c V)
3 c
R =t
o c
E x
a3
3 5%
3 =
2 o
=
238
T %5
= °
o
s 5 3
2 S
S 2g
-~
< B
o 2
(o d
IS
Q S
o o
3 =
8 o
8 »3
< o
n o
) -]
c =
< =
c 4
=r >
283
- -
< <
o )
- =
€9 3
= =
w e
3. °
Q. =
S =
m —
3 £
5 5
°
g @
')
~ S
5 T
IS D
° =
c c
- 3
)
5
=
)
=
~
o
-+
)
=
o
3
N—
()
c
)
=
w
c
o
Cad
=
3
o
w
o
()
=

ac
m
x
0
©
-+
Y

XL
m
=
0
©
-+
Y
§.
*’
o
=4
;’
®
=
E.
x
P4
®
Q
D
=.
e
o
x
3
*
-
Y

—
9
=
=
9
=)
(=]
3
]
-
Q
c
(=R
e
wn
m
o
o
Q
Qo
=
']
-~
-}
=
w
o
=
-
=
= )
t
Q
-
<
Q
-,
£
=
5
[l
-}
=
T
o
3
m
-
n
Q
=1
-,
(=
3
3
-}
=
o
'}
-
3
]
-
<
m
o
c
~
~
9
)
w
[ =
3
o
m
-

BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir

Pada zaman sekarang dalam _industri. Engineering Procurement
Construction tidak dapat dilepaskan dari proses pengelasan. Pengelasan adalah
salah satu teknik penyambungan logam dengan cara mencairkan, sebagian
logam induk dan legam pengisi dengan atau tanpa tekan dan dengan atau tanpa
logam tambahan dan. menghasilkan = sambungan, yang berkelanjutan
(Wiryosumarto & Okumura, 2000). Sejalan dengan berkembangnya teknologi
pengelasan, membuat semua perusahaan harus berusaha memaksimalkan
kemampuan produksinya namun tetap.mengutamakan biaya produksi yang
rendah supaya dapat berkompetisi dengan industri lain.

Dalam penggunaan alat bantu, hampir semua proses produksi
memerlukan penggunaannya termasuk dalam proses pengelasan. Penggunaan
alat ini menyesuaikan terhadap spesifikasi_produk-yang hendak diciptakan.
Semakin sulit bentuk produknya, maka akan bertambah kompleks juga alat
yang diaplikasikan. Jenis:alat bantu tersebut diantaranya adalah jig and fixture.
Penerapan dari jig and fixture ini diseimbangkan berdasarkan fungsi serta
karakteristiknya.

Pada proyek yang dikerjakan oleh PT X terdapat pengelasan pada
komponen struktur belt conveyor untuk mentransfer batu bara dari jetty
receiving hopper menuju coal bunker. Salah satu bagian struktur dari belt
conveyor yaitu K horizontal bracing. K horizontal bracing merupakan salah
satu bagian strukturconveyor.yang penting dan_berjumlah~banyak. K
horizontal bracing ini memiliki fungsi untuk menopang portal dalam menahan
beban pada struktur.

Pada proses instalasi K horizontal bracing masih manual dengan
memasang besi siku satu persatu ke gusset plate yang dimana pemasangannya
memerlukan ketelitian, akurasi, serta presisi yang tinggi. Tingkat kerapian
serta kekuatan sambungan pada bracing struktur conveyor sangat diperhatikan
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1.3

pada quality control. Pengerjaan K horizontal bracing yang cukup sulit serta
waktu yang lama disebabkan memiliki ukuran yang cukup besar, sehingga
diperlukan alat bantu dalam proses pemasangannya.

Berdasarkan latar belakang tersebut penulis memiliki ketertarikan untuk
membuat alat bantu pengelasan.K horizontal bracing. Adapun alat yang akan
diciptakan adalah welding fixture. Dengan diciptakannya welding fixture maka
bisa memproduksi K horizontal bracing dengan mudah tanpa memerlukan
kemampuan.tinggi dari operator dalam operasi produksi. Artinya proses
produksi akan jauh lebih mudah untuk mencapai kKualitas barang yang tinggi
dengan waktu yang cepat. Dengan begitu, efisiensi ketika proses instalasi juga
akan meningkat.

Perlu dilakukannya perancangan untuk: menentukan karakteristik alat
sesuai dengan yang dibutuhkan. Setelah proses perancangan atau desain
selesai, maka perlu dilakukan proses pemilihan material untuk bagian-bagian
fixture serta perhitungan pembebanan yang terjadi. Tujuannya adalah untuk
mengetahui ukuran yang ideal dan aman dalam proses rancang bangun welding
fixture ini.

Sehingga dalam penulisan laporan tugas akhir dengan judul “Rancang
Bangun Welding Fixture K Horizontal Bracing Struktur Belt Conveyor pada
Proyek PT X” penulis mengambil sub judul “Pemilihan Material Welding
Fixture K Horizontal Bracing Struktur Belt Conveyor pada Proyek PT X”.
Rumusan ' Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas dapat diambil rumusan masalah yaitu
bagaimana pemilihan material..dalam_rancang bangun.Welding Fixture K
Horizontal Bracing?

Batasan Masalah

Agar laporan tugas akhir ini tidak melebar, dibuat batasan masalah

seperti berikut:
1. Penggunaan material hanya terbatas pada SS400.
2. Perhitungan hanya dilakukan pada bagian fixture yang terdapat

pembebanan.
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2.

2.

Gaya pencekaman toggle clamp terhadap benda dianggap maksimal sesuai
dengan spesifikasi.
Tegangan yang ditimbulkan akibat pengelasan tidak diperhitungkan karena

pengelasan produk hanya las titik.

1.4 Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir
Dalam laporan ini terdapat tujuan penulisan tugas akhir, yaitu:
1.
2.

Mengetahui tingkat kekuatan dari konsep perancangan Welding. Fixture.
Mendapatkan perhitungan pembebanan. yang bekerja pada Welding
Fixture.

3. Memilih material dan ukuran yang aman untuk Welding Fixture.

1.5 Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir

Rancang Bangun Welding Fixture K Horizontal Bracing mempunyai

manfaat di antaranya:
1Y

Mempercepat dan mempermudah_operator dalam proses pengelasan K
Horizontal Bracing.

Memperkecil kemungkinan perbedaan sudut antar K Horizontal Bracing.

1.6 Metode Penulisan Laporan Tugas Akhir

Metode pengerjaan.-merupakan rangkaian .pemecahan. masalah yang

terdapat tahap-tahap penyelesaian masalah secara singkat beserta penjelasan.
Metode pengerjaan terdiri dari tahap-tahap sebagai berikut:
1.

Observasi

Observasi adalah pengamatan langsung pada sebuah objek di
lingkungan . yang masih berlangsung atau dalam tahap Kkajian
menggunakan panca indera.. Tindakan observasi dilakukan secara sengaja
dengan mematuhi aturan pengamatan-yang-berlaku. (Arikunto, 2010)
Penentuan Kriteria Perancangan dan Perhitungan

Berdasarkan hasil dari observasi yang kemudian akan melakukan
penentuan Kriteria perancangan yang berkaitan dengan objek penelitian.
Kriteria perancangan dan perhitungan bertujuan untuk mendapatkan
desain yang optimal dengan memperhatikan data yang telah didapat.
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3. Desain Alat
Dengan hasil kriteria perancangan dan perhitungan dapat diketahui

spesifikasi dari bahan dan dimensi dari komponen yang diperlukan untuk
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pembuatan Welding Fixture.
4. Pembuatan Alat
Dari hasil desain.yang telah dibuat dilakukan fabrikasi yang sesuai
dengan konsep yang telah dibuat secara optimal.
5. Uji Coba
Hasil dari fabrikasi yang sudah selesai akan diadakan uji coba pada
komponen yang akan dilakukan pengelasan.
6. Kriteria Alat Telah Tercapai
Setelah uji coba akan ditentukan kegunaan alat yang sudah
memenuhi kriteria alat atau belum-mencapal untuk segera dilakukan
perbaikan.
7. Perbaikan
Perbaikan akan dilakukan pada desain alat dan pembuatan alat akan
dilakukan jika ada kriteria alat yang tidak tecapai.
8." Selesai
Selesai bila alat yang sudah mencapai Kkriteria alat dan sudah bisa
digunakan dengan baik.
1.7 Sistematika Penulisan Laporan Tugas AKhir
Dalam penulisan laporan ini, dibuat suatu sistematika penulisan yang
terdiri dari beberapa bab dimana masing-masing bab dapat diuraikan sebagai
berikut:

1.7.1 Bab | Pendahuluan

Bab ini berisi tentang latar belakang penulisan laporan tugas akhir,
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rumusan masalah penulisan laporan tugas akhir, batasan masalah
penulisan laporan tugas akhir, tujuan penulisan laporan tugas akhir,
manfaat penulisan tugas akhir, dan sistematika penulisan laporan tugas
akhir.
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Bab Il Tinjauan Pustaka

Bab ini berisi tentang penguraian tinjuan pustaka dan teori dasar
serta pendapat ahli yang berkaitan secara langsung dengan masalah yang
diteliti agar memberikan gambaran tentang pengetahuan yang ada saat
ini.
Bab 111 Metodologi Pengerjaan Tugas Akhir

Bab ini adalah metode atau langkah yang dimiliki dan dilakukan
oleh mahasiswa dalam rangka untuk mendapatkan informasi atau data
untuk merampungkan masalah. Metode pengerjaan menunjukkan
gambaran rancangan penelitian yang melingkupi prosedur dan langkah-
langkah yang wajib dilewati.
Bab IV Pembahasan

Rancang bangun.berisi.rekognisi kebutuhan konsumen, uraian
produk, memutuskan konsep-produk, mengoptimalkan konsep produk,
menetapkan ukuran dan bahan disertal gambar per bagian, rencana
pembuatan, dan waktu pembuatan.
Bab V Kesimpulan dan Saran
Bab ini menampung kesimpulan dari semua hasil pengkajian.

Kesimpulan ini harus mampu-menjawab pertanyaan dan tujuan yang
diidentifikasi dalam tugas akhir. Termasuk juga pemberian saran-saran

yang berhubungan dengan tugas akhir.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan-dari pemilihan material pada rancang

bangun welding fixture ini, makadapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Material pada base; sub base, dan locator 2 menggunakan material pelat

SS400 dengan ketebalan 5 mm. Material pada stopper dan locater 1
menggunakan material pelat SS400 dengan ketebalan 10 mm serta pin
pada locator 1 menggunakan material round bar ST 41. Material pada
penyangga menggunakan material besi hollow galvanis.

. Tegangan tarik yang terjadi pada baut stopper adalah 406,1506 N/mm?

dan tegangan gesernya sebesar 221,1892 N/mm?. Reaksi setiap bautnya
adalah 4252,222 N dengan ukuran M6 serta gaya pencekaman 7140,1869
N. Tegangan bengkok stopper 191,3499° N/mm?2. Tegangan geser
maksimum pada toggle horizontal. 34,5569 N/mm? dan'tegangan tarik
maksimum 60,9016 N/mm?. Tegangan geser kepala toggle 188,1317
N/mm?2. Tegangan rtarik-maksimum: toggle vertikal 159,961 N/mm?.
Pemilihan material dinyatakan aman karena pembebanan yang bekerja

pada Welding fixture semua masih.di bawah tegangan izin dari material.

. Dengan dilakukannya proses pemilihan material dan perhitungan, maka

perancangan Welding Fixture K Horizontal Bracing telah diketahui
tingkat kekuatannya sehingga bisa memasuki proses fabrikasi: dan
digunakan dengan aman sesuai dengan perhitungan yang telah dilakukan.
Dimana baut untuk-stopper _berukuran M6, baut untuk-toggle clamp
horizontal berukuran M8, baut untuk toggle clamp vertical berukuran M6
serta pengelasan pada stopper dengan ketebalan 10 mm.

5.2 Saran

Dari hasil pemilihan material dan perhitungan pada rancang bangun

welding fixture ini, terdapat saran dalam penelitian ini yaitu:
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dilakukan, diharapkan untuk melak

1. Sebelum welding fixture ini digunakan, sebaiknya dianalisis juga
tentang cacat pada pengelasan.

2. Untuk penelitian selanjutnya ketika pengelasan pada stopper telah

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 1 Tabel standar baut (coarse series)
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 2 Tabel mechanical properties baut berdasarkan kelasnya

Sumber: Aero

Engineering.

“Kekuatan

Baut (Bolt

63

Strength)”,

https://www.aeroengineering.co.id/2021/12/kekuatan-baut-bolt-strength/

| Metric Mechanical-Property Classes for Steel Bolts, Screws, and Studs*

Size

Property Range,
Class Inclusive
4.6 M5-M36

48 M1.6-M16

5.8 M5-M24

8.8 M16-M36

1.8 Ml.o-Mlo
10.9 M5-M36
129 M1.6-M36

Minimum  Minimum
Proof Tensile
Strength,! Strength,’
MPa MPa
225 400
ilo 420
380 520
600 830
650 900
830 1040

970 1220

Minimum
Yield
Strength,!
MPa

240

420

060

720

940

1100

Material

Low or medium carbon

Low or medium carbon

<

\
1020
L =7

=

Low or medium carbon

=

Medium carbon, Q&T

=

‘
4 .e
S

Medium carbon, Q&T

Low-carbon martensite,
Q&T

=~

‘e' ‘e

=

Alloy, Q&T

=)

Head Marking

7

s

A
."e
S

o

S

Lampiran 3 Tabel nilai safety factor

Sumber: Khurmi, R.S., dan Gupta, J.K. 2005. A Textbook of Machine Design, New
Delhi: Eurasia Publishing House (PVT.) Ltd.: 102

Material Sready load Live load Shock load
Cast iron 56 1012 16 o 20
Wrought iron 4 7 10w 15
Sieel 4 B 12 o 16
Sofit materials and 6 9 15
allows
Leather 12 15
Timber 10w 15 20
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Lampiran 4 Tabel pengaturan torsi

64

Sumber: Grampian Fasteners. "Torque Settings — Suggested Starting Values”,

https://www.grampianfasteners.com/blog/torque_settings %E2%80%93_suggeste

d_starting_values

A

Metric Bolting
Diameter | Tensile Suggested Bolt Load KH. Approximate Torgue Nm
E.:.:-.a:‘ Grade Grade | Grade | Grade Grade | Grade Grade | Grade
mm? 4.6 8.8 109 12.9 4.6 8.8 10.8 129
M5 14.2 268 6.9 9.4 11.2 268 6.9 04 1.2
[R5 201 a7a 9.8 133 158 4 55 M7 15.9 19.1
Ma 6.6 6.9 17.8 242 pasR] 11 28.4 3&7 46,4
K10 58.0 108 281 38.3 459 2 563 ir a2
M2 Ba3 158 409 55.7 668 38 a8 134 160
M1E 157 29.6 TG6.2 104 124 85 244 33z Jar
M20 245 46,2 119 162 104 185 476 e47 776
24 353 666 17 233 280 320 22 1119 1342
30 BE1 106 272 370 444 B35 1634 | 2223 | 2667
G647
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA



[CEREL]
HINMILNOd

VANWIVE

eyeyjer 1abap yiuyalijod uizi eduey

N
0o
53
o
33
3 2
2T
5 9
Q =
S =
o
38
3*‘
= 3
=
c
o
o 8
=
%:
35
T T
: 8
T =
o
33
< 9
9 5
-
PO
o
o 3
o Q
Q =
)
35
o =
-~
m-v
c S
w .
58
S 2
e X
xZ
)
2 9
s 2
~
€9
=
o
-
-
Y

5
b
1]
=
Q
<
=
T
o
=
=
Q
=]
<
Q
<
=
-
<
=~
=
n
T
1]
=]
-1
=
Q
Q
=
T
(1]
=
=
2
=
Q
=
T
(1]
=
o
=
Q
=
T
m
=]
=
I
Q
=
=
Q
<
Q
3
Y
57
T
("]
=]
=
o
Q
=
)
T
o
)
=
T
(1]
=
=
w
Q
=
=
-
=
=~
Y]
-
Q
<
=
=
Q
<
Q
=
w
<
Y]
=
<
3
Y]
w
=
)
=

uis

.

—
2
5
o
>
Q
3
o
S
Q
c
=,
T
w
o
o
o
Q
)
=
o
-~
o
c
U4
o
c
-
c
=
=
o
<
o
-~
=
=
3
-
o
F]
°
o
3
o
-]
n
o
E]
-~
c
3
=
o
E]
o
o
E]
3
o
3
<
o
o
c
-~
=
o
=
w
c
=
o
o
-

undede jnjuaq wejep

3
Q
=
2
T
-+
o

==
Q
x
a)
©
~-*
Y]
g.
;
v
o
;.
()
x
E.
x
2
(1]
Q
(1)
=l
o
)
Q
q
-+
)

66

Lampiran 6 Tabel klasifikasi elektroda berdasarkan American Welding Society

(CASTI Metal Blue Book)

Sumber:

Mechanical

Brothers.

“AWS

A5.1

classification

system”,

https://mechanicalbrothers.wordpress.com/2015/04/17/aws-a5-1-classification-

system/

TENSION TEST REQUIREMENT S

Tensile Strength

Yield it.r.wlhel* 0.2% Offsal®

% Elongation i

WS A5 Classitication ksi | MPa ksi MPa 2 in. (50,8 e
EB010 B0 414 T i 2
EEDT1 B0 it} T N 2
EB012 &0 414 28 33 17
EB013 60 414 T 33 17
EG019 (L] 414 48 i el
EBD20 &0 414 T 3N 2
EgGO22Y =] 414 E] not spacificd ok specified
EGDZT B0 414 T 33 22
E7014 70 ] 58 199 17
ETD15 70 482 58 09 22
ETO16 70 482 58 399 pr]
E7018 0 452 58 399 22
E7024 70 ] 58 199 17"
E7027 70 482 58 09 22
E7078 70 482 58 389 2
E7048 0 452 58 389 72
ET018M q 482 53.77! 355,495/ 24

ELECTRODE CLASSIFICATION

EGO010
EGON
EGBD12
EGD13
EGD19
E6020

EGD22
E6027

E7014
E7015¢
E7016°
Ej08°
ET018M

E7024°
E7027

ET028°
E7048°

AWS AS5.1 Classitication

l Type of Covering

High cellulose sodium

High celiulose potassium

Hagh titania sodium
High ttania potassium
Iron Oxide thania pota:
High iron oxide

Hgh iron oxide
Hagh iron oxide, ron px

Iron powader., tania
Low hydrogen sodum

SSUM

owdes

Low hydrogen potassium

Low hydrogen potassium, iron powdes

Low hydrogen iron powder

Iron powder, titanis

Hagh iron oxide, won powdes

Low hydkogen potassium, ron powdes
Low hydrogon potassaim, won powder

l Welding Position®
F.V.OH H

V,OH, H

L, OH H

V. OH,

V,OH H

H-fillets, F

nimimm
<
X

FH
H-flicts, F

F.V,OH H
F.V.OH H
F.V.OM . H
F.V,OH . H
F.V.OH H
H-filleas, F

H-fllots, F

H.fles, F
F. OH. H, V-down

| Type of Current®

dcep

ac of doep

ac or deen

ac. deep or doen
ac. dcep of deen
ac or dcen

oc, deep or deen
ac or deen

ac or doen

ac, deep or deen
ac, deep or doen
deep

ac or deep

ac or doep

acep

ac, deep or deen
oc or doen

ac. dcep of dcen
ac or doep

ac of dcop




