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RANCANG BANGUN PROTOTYPE SKALA 3:16 DARI
PERANCANGAN MESIN PEMUTAR BOX SKRAP
DENGAN KEMIRINGAN SUDUT 90°

“Sub-Bagian: Perancangan Prototype-Skala 3:16 dari-Mesin Pemutar Box Skrap”

Fadel AhmadY", Nugroho Eko®; Isnanda Nuriskasari ¥

1) Program Studi D3 - Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
Kampus Ul Depok, 16424

Email; fadel.ahmad.tm18@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Prototype adalah sebuah metode yang digunakan.untuk menguji keberhasilan perancangan
mesin. Pada rancangan mesin pemutar box untuk pemindahan skrap, diuji menggunakan
prototype yang dirancang dengan skala 3:16 dari perancangan mesin dimensi asli,
kemudian disesuaikan dengan komponen-komponen-penyusun yang memiliki standar
dimensi. Prototype mesin pemutar box menggunakan sistem pneumatik untuk dapat
memutarkan box dari kemiringan 0° sampai 90°. Tahapan perancangan yang dilakukan
adalahidentifikasi masalah, merumuskan masalah, merancang mesin, mengidentifikasi
kebutuhan alat dan bahan, merancang sistem pneumatik lalu disimulasikan dengan
software  Solidworks, dan menganalisa kekuatan rangka..Dari hasil perancangan dan
perhitungan didapatkan dimensi prototype bagian rangka 208 X 234 x 395 mm yang
terbukti aman dari defleksi, dan menggunakan silinder pneumatik berdiameter piston 20
mm dengan panjang langkah 125 mm."Beban maksimal yang dapat diangkat adalah 16,45
kg dengan menggunakan kompressor dengan tekanan 6 bar.

Kata kunci: Mesin Pemutar Box, Perancangan, Prototype, Sistem Pneumatik, Defleksi
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RANCANG BANGUN PROTOTYPE SKALA 3:16 DARI
PERANCANGAN MESIN PEMUTAR BOX SKRAP
DENGAN KEMIRINGAN SUDUT 90°

“Sub-Bagian: Perancangan Prototype-Skala 3:16 dari-Mesin Pemutar Box Skrap”

Fadel AhmadY", Nugroho Eko®; Isnanda Nuriskasari ¥

1) Program Studi D3 - Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
Kampus Ul Depok, 16424

Email; fadel.ahmad.tm18@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

Prototype is a method used to determine the success of designing machine. In the design
of box rotating machine, it will be tested using a prototype with 3:16 scale from the original
machine dimension, then adjusted to the standart dimension.component. The prototype of
box rotating machine uses a pneumatic system-in.order to rotate the box from an incline of
0° to 90° The designing step start from identifying problems, formulating problems,
designing machine, identifying tools and material requirements, designing pneumatic
system and simulating the design in Solidworks software, and analyzing the frame strength.
From the result of the design and analysis, the dimensions of the prototype frame section
are 208 x 234 x 395 mm which are proven to be safe from deflection, using a pneumatic
cylinder with a 20 mm of piston diameter and 125 mm of stroke length. The maximum load
that can be lifted is 16,45 kg using a 6:bar pressure of.compressor.

Keywords: Scrap Box Rotating Machine; Prototype, Pneumatics System, Deflection
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Penulisan Tugas Akhir

Pada perkembangan” dunia industri seperti sekarang. ini, perusahaan
dituntut untuk meningkatkan performa mereka baik dari segi “kualitas
manajemen,.ekonomi, teknologi, komunikasi, dan lain-lain. Termasuk.pada
industri-pembuatan komponen presisi (precision part) .untuk menunjang
kebutuhan perusahaan otomotif.

Pembuatan komponen presisi yang berbahan baku plat logam melewati
proses pemotongan, dimana hasil dari-proses pemotongan plat logam disebut
skrap, dimana skrap logam ditampung oleh box untuk kemudian diolah kembali
dengan cara dilebur atau dijual untuk mendapatkan keuntungan.

Pada PT. Prima Teknik Trada, apabila muatan skrap pada box sudah
penuh, maka skrap akan diangkut ke truk untuk kemudian dikirim kepada
customer. Metode yang digunakan untuk mengangkut skrap ke truk adalah
dengan menggunakan forklift yang menggulingkan box ketika.berada didalam
bak truk hingga terbalik dan selanjutnya box tersebut diangkat dalam posisi
terbalik. "Apabila masih terdapat.sisa skrap logam yang tersangkut, maka
karyawan akan mengeluarkan skrap:dengan menggunakan tongkat.

Berdasarkan metode diatas, kami menemukan masalah berupa kerusakan
pada box seperti dinding box yang penyok, sambungan las dinding box
terputus, bahkan patahnya rangka box, yang disebabkan-eleh penggunaan
forklift yang tidak pada fungsinya. Sehingga-proses tersebut tidak efektif dan
efisien serta berbahaya untuk keselamatan karyawan.

Proses pemindahan skrap yang efektif dan efisien dapat dicapai dengan
membuat mesin yang mampu memindahkan skrap logam dari tempat
penampungan (box) ke bak truk dengan cepat, praktis, dan dapat meminimalisir

penggunaan tenaga manusia. Oleh sebab itu, penulis melakukan perancangan
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mesin pemutar box skrap dengan tujuan mempercepat proses pembuangan
skrap dan mempermudah pekerjaan karyawan.

Pada perancangan mesin ini, perlu dilakukan simulasi terhadap hasil
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rancangan mesin pemutar box. Salah satu. metode simulasi yang biasa
dilakukan adalah dengan menggunakan prototype, “hal ini yang melatar
belakangi penulis melakukan penulisan Tugas Akhir. yang berjudul
perancangan prototype Mesin Pemutar Box Skrap skala 3:16 “dengan
kemiringan sudut 90° yang merupakan bagian dari proses rancang bangun
prototype mesin pemutar box. Prototype mesin pemutar box berguna untuk
memperoleh hasil simulasi rancangan mesin pemutar box skrap.

Sistem yang digunakan dalam_prototype ini-adalah sistem pneumatik.
Sistem ini terdiri dari sejumlah komponen yang saling berkaitan dan memiliki
tujuan untuk mengangkat sisi_yang terhubung langsung dengan komponen
sistem pneumatik tersebut. Dengan . berbagai .macam metode untuk
pengangkatan beban sistem pneumatik dipilih pada prototype inikarena sistem
ini memiliki cara kerja yang praktis, minim perawatan dan memiliki cara kerja

yang sama dengan cara kerja hidrolik sebagai sistem asli dari alat pemutar box.

1.2. Tujuan Penulisan Tugas Akhir
Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah:
a. Mendapatkan rancangan prototype mesin pemutar box skrap
b. Mendapatkan rancangan sistem pneumatik yang digunakan pada

prototype mesin pemutar box skrap
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c. Mendapatkan hasil perhitungan gaya yang terjadi.pada rangka prototype

mesin pemutar box

1.3. Manfaat Penulisan Tugas Akhir
Manfaat dari Penulisan Tugas Akhir ini adalah:
a. Membantu perusahaan dalam merancang mesin untuk pemindahan skrap

dari tempat penampungan (box skrap) ke bak truk.
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b. Menambah wawasan tentang proses perancangan dan perhitungan gaya
pada prototype mesin pemutar box skrap.

c. Melatih mahasiswa untuk dapat mengaplikasikan ilmu dan keahlian yang
telah diajarkan di Politeknik Negeri Jakarta.

1.4. Metode Penulisan Tugas Akhir

Data yang digunakan dalam penulisan Tugas Akhir ini adalah data
kualitatif dan'data kuantitatif. Berikut ini adalah metode yang digunakan dalam
pengambilan data pada penulisan Tugas Akhir ini, yaitu:

1. Teknik Pengumpulan Data
a. Observasi
Kegiatan ini dilakukan dengan cara mengamati secara langsung
proses pemindahan skrap dari box ke truk.
b. Wawancara
Kegiatan ini dilakukan dengan-cara bertanya kepada pembimbing
industri dan pegawal yang bertugas untuk memindahkan skrap dari
box ke truk.
c. Studi Pustaka
Kegiatan ini meliputi pencarian literatur yang menunjang proses
perancangan. Seperti data-data yang dapat dijadikan landasan teori
dari permasalahan yang terjadi.
2. Data-data yang dibutuhkan
a. Data Primer
Data primer berupa data dari_perusahaan.yang-menjadi parameter
keberhasilan perancangan.
b. Data Sekunder

Data sekunder berupa data yang diperoleh dari hasil perancangan.
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1.5. Sistematika Penulisan Tugas Akhir

1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

1.54.

1.5.5.

Sistematika penulisan Tugas Akhir ini terdiri dari 5 BAB, yaitu:
BAB | PENDAHULUAN

Menguraikan latar belakang pemilihan topik, tujuan umum dan
khusus, manfaat yang akan didapat, metode pelaksanaan Tugas Akhir,
dan sistematika penulisan Tugas Akhir.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Memaparkan rangkuman Kritis atas . teori yang menunjang
penyusunan/penelitian, meliputi pembahasan tentang topik yang akan
dikaji lebih lanjut dalam Tugas Akhir.

BAB IIl METODE PENGERJAAN TUGAS AKHIR

Menguraikan tentang metode yang digunakan untuk melakukan
perancangan objek Tugas Akhir, meliputi identifikasi dan perumusan

masalah,
BAB IV PEMBAHASAN
Menguraikan desain objek Tugas Akhir beserta perhitungan yang
diperlukan untuk mencapai parameter yang.diinginkan.
BAB V KESIMPULAN-DAN.SARAN
Menyimpulkan analisis data dan hasil perhitungan. Kesimpulan harus

menjawab tujuan yang.telah ditetapkan dalam penulisan Tugas Akhir.

Serta berisi saran-saran atau opini yang berkaitan dengan Tugas Akhir.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Pada perancangan pada.prototype mesin pemutar box, dapat disimpulkan

beberapa hal sebagai berikut:

Prototype rangka mesin pemutar box terbuat dari plat baja berbahan
SS400.dengan ketebalan 1,5 mm yang ditekuk 90 derajat dikedua sisi
hingga menyerupai bentuk U dan dilas hingga menyerupai bentuk H yang
berukuran 40 x 28 mm. Setelah dirakit, rangka memiliki dimensi 213,48
X 234,4 x 395 mm.

Dimensi prototype box skrap.merupakan skala 3:16 ‘dari box yang
digunakan di PT. Prima Teknik Trada yaitu 149,63 x 149,06 x 151,88 mm,
dengan menggunakan bahan PLA (Polylactic Acid): yang dapat
menampung muatan S45C seberat 16,45 kg.

Silinder pneumatik yang digunakan adalah silinder SMC: bertipe CM2
dengan diameter piston 20 mm, dan panjang langkah 125 mm.

Selang yang digunakan pada sistem pneumatik berbahan polyurethane
dengan diameter luar 6 mm dan diameter.dalam 4 mm.

Valve yang digunakan adalah directional control valve dengan tuas (hand
valve) dengan konfigurasi katup 4/3.

Kompressor yang digunakan-bertekanan.6.bar-.dantangki berkapasitas 3,5
L yang mendapat daya dari motor listrik bertenaga ¥4 HP.

Defleksi yang terjadi pada rangka atas prototype mesin sebesar 0,00143
mm, dinyatakan aman karena tidak melewati batas aman, yaitu 0,2205

mm.
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8. Defleksi yang terjadi pada rangka dudukan silinder pneumatik 0,00215
mm, dinyatakan aman karena tidak melewati batas aman, yaitu 0,278 mm.
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5.2. Saran
Pada proses perancangan pada prototype mesin pemutar box, saran yang

dapat penulis berikan adalah:

1. Pada pembuatan.mesin pemutar box skala 1:1 ditambahkan+komponen

yang dapat.menjadi pengaman saat proses pemutaran box terjadi.

eyieyer uabap Niuyaijod uizi eduey

2. Padapreses manufaktur prototype mesin pemutar box diperlukan ketelitian

dalam membuat komponen.

3./ Pada proses perakitan dudukan silinder pneumatik pada rangka prototype
mesin pemutar box,. dapat ditambahkan plat penyambung dibagian
belakang rangka.

4. Menambahkan konektor dengan fitur speed control, agar lebih mudah
mengatur kecepatan silinder.
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5. MATERIAL

5.1 Sifat mekanis baja
Sifat mekanis baja struktural yang digunakan dalam perencanaan
harus memenuhi persyaratan minimum yang diberikan pada Tabel
53.
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5.1.1  Tegangan leleh
Tegangan leleh untuk perencanaan ( £, ) tidak boleh diambil melebihi
nilai yang diberikan Tabel 5.3.

5.1.2 Tegangan putus

Tegangan putus untuk perencanaan ( f,, ) tidak boleh diambil melebihi
nilai yang diberikan Tabel 5.3.

5.1.3  Sifat-sifat mekanis lainnya

Sifat-sifat mekanis lainnya baja struktural untuk maksud perencanaan
ditetapkan sebagai berikut:

Modulus elastisitas  : E = 200.000 MPa
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Modulus geser - G=180.000 MPa
Nisbah poisson cu=03
Koefisien pemuaian : a=12x 10°/°C
«n
§ 5.2 Baja struktural
= . aja struktura
=L
9
3 5.21  Syarat penerimaan baja
o
g Laporan uji material baja di pabrik yang disahkan oleh lembaga yang
= berwenang dapat dianggap sebagai bukti yang cukup untuk
=~ memenuhi persyaratan yang ditetapkan dalam standar ini.
o
3
'g 5.2.2 Baja yang tidak teridentifikasi
=]

Baja yang tidak teridentifikasi boleh digunakan selama memenuhi
ketentuan berikut ini:

1) bebas dar cacat permukaan;
2) sifat fisik material dan kemudahannya untuk dilas tidak
mengurangi kekuatan dan kemampuan layan strukturnya;
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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
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 5. Katalog Silinder Pneumatik SMC tipe CM2C
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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
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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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
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 8. Katalog berat silinder dan aksesoris SMC tipe CM2

Weight (kg)

Bore size (mm) 20 25 32 40

Basic style 0.14 0.21 0.28 0.56

Axial foot style 0.29 0.37 0.44 0.83

Flange style 0.20 0.30 0.37 0.68

Clevis integrated style 0.12 0.19 0.27 0.52

Basic Single clevis style 0.18 0.25 0.32 0.65
weight Double clevis style 0.19 0.27 0.33 0.69
Trunnion style 0.18 0.28 0.34 0.66

Boss-cut basic style 0.13 0.19 0.26 0.53

Boss-cut flange style 0.19 0.28 0.35 0.65

Boss-cut trunnion style 0.17 0.26 0.32 0.63

Additional weight per each 50 mm of stroke 0.04 0.06 0.08 0.13
_ Clevis bracket (With pin) 0.07 0.07 0.14 0.14
e Single knuckle joint 006 | 006 | 006 | 023

Double knuckle joint (With pin)
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Lampiran 9. Katalog Directional Control Valve merk SKP tipe SHV 200

Hand Valve (SHV)

SHV200~400 Series
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Max. panel thickness : 3.5mm
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5 Lampiran 10. Dimensi Directional Control Valve merk SKP tipe SHV 200
$5.3

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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