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ABSTRAK 

Proses cylindrical grinding merupakan salah satu proses pemesinan yang dilakukan pada 

Politeknik Negeri Jakarta yang menghasilkan benda kerja presisi dan juga limbah berupa 

campuran beram baja ST37, partikel abrasif Aluminium Oksida (Al₂O₃), dan coolant yang 

membentuk sludge pada box scrap. Kondisi ini menyebabkan beram baja terkontaminasi 

sehingga mengurangi potensi daur ulang. Penelitian ini bertujuan merancang ulang box 

scrap pada mesin Cylindrical Grinding Tschudin Grenchen HTG 610 dengan sistem 

pemisah magnetik dan mekanis menggunakan metode Reverse Engineering. Tahapan 

penelitian meliputi identifikasi masalah, pengumpulan data, pengembangan desain 

menggunakan SolidWorks, perhitungan, dan analisis simulasi. Rancangan yang 

diusulkan mengintegrasikan magnetic drum separator untuk memisahkan beram baja 

ST37 serta mesh filter untuk menyaring partikel abrasif dari coolant. Hasil perancangan 

berupa usulan desain box scrap dengan sistem pemisah magnetik dan mekanis yang telah 

dianalisis melalui perhitungan dan simulasi sebagai dasar pengembangan pada tahap 

fabrikasi dan pengujian. Rancangan ini diharapkan dapat menjadi alternatif dalam 

meningkatkan efektivitas pemisahan limbah hasil cylindrical grinding. 

Kata Kunci: cylindrical grinding, box scrap, magnetic separator, reverse engineering, ST37, 

Aluminium Oksida. 
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DESIGN OF A COOLANT TANK WITH MAGNETIC AND 

MECHANICAL SEPARATION SYSTEM FOR CYLINDRICAL 

GRINDING MACHINE 
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Program Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI  
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ABSTRACT 

Cylindrical grinding process is one of the machining processes conducted at Politeknik 

Negeri Jakarta, producing high-precision workpieces and waste in the form of a mixture 

of ST37 steel scrap, aluminum oxide (Al₂O₃) abrasive particles, and coolant, which forms 

sludge in the scrap box. This condition causes the steel scrap to become contaminated, 

thereby reducing its recyclability. This study aims to redesign the scrap box on the Tschudin 

Grenchen HTG 610 cylindrical grinding machine with a magnetic and mechanical 

separation system using the reverse engineering method. The research stages include 

problem identification, data collection, design development using SolidWorks, 

calculations, and simulation analysis. The proposed design integrates a magnetic drum 

separator to separate ST37 steel scrap and a mesh filter to strain abrasive particles from 

the coolant. The result of the design is a proposed scrap box design with a magnetic and 

mechanical separation system that has been analyzed through calculations and simulations 

as a basis for development during the fabrication and testing stages. This design is 

expected to serve as an alternative for improving the effectiveness of separating waste 

generated from cylindrical grinding. 

Keywords: cylindrical grinding, scrap box, magnetic separator, reverse engineering, ST37, 

aluminum oxide. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.  Latar Belakang 

Penggerindaan silinder merupakan salah satu proses pemesinan akhir 

(finishing process) yang banyak digunakan dalam industri manufaktur untuk 

menghasilkan komponen berbentuk silinder dengan tingkat ketelitian 

dimensi, kualitas permukaan, dan toleransi geometrik yang tinggi. Pada 

proses ini, material benda kerja dikikis menggunakan batu gerinda yang 

berputar dengan kecepatan tinggi sehingga diperoleh ukuran yang presisi, 

kekasaran permukaan yang rendah, serta akurasi bentuk yang sesuai dengan 

spesifikasi produk. Oleh karena itu, proses penggerindaan silinder banyak 

diterapkan pada pembuatan komponen seperti poros (shaft), roller, pin, dan 

komponen mesin lainnya yang memerlukan tingkat presisi tinggi [1]. Dalam 

prosesnya, cairan pendingin (coolant) yang terbuat dari campuran air dan oli 

disemprotkan terus-menerus untuk mengurangi panas [2]. 

Pada saat proses penggerindaan berlangsung yang dapat dilihat pada 

gambar 1.1, terjadi kontak antara batu gerinda, benda kerja, dan coolant yang 

dialirkan secara terus-menerus pada area pemotongan. Coolant berfungsi 

untuk menurunkan temperatur pemesinan, mengurangi gesekan, serta 

membantu membersihkan serpihan hasil penggerindaan dari permukaan 

benda kerja. Selama proses tersebut, material benda kerja akan terkikis 

menjadi serutan logam halus, sedangkan batu gerinda juga mengalami 

keausan sehingga menghasilkan partikel abrasif yang didominasi oleh 

Aluminium Oksida. Selain itu, coolant akan bercampur dengan scrap baja dan 

partikel abrasif sehingga membentuk limbah padat bercampur cair yang akan 

mengalir ke box scrap. Limbah ini terdiri atas serutan baja, partikel abrasif 

dari batu gerinda, serta kandungan zat kimia yang berasal dari coolant[3].  
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Gambar 1.1 Sludge pada Box Scrap 

(Sumber : Dokumentasi pribadi) 

Di Workshop Pemesinan Politeknik Negeri Jakarta (PNJ) terdapat proses 

penggerindaan silinder yang biasa digunakan untuk praktikum. Selama proses 

penggerindaan berlangsung, limbah hasil pemesinan ditampung pada box 

scrap. Namun, kondisi box scrap yang ada pada workshop ini masih 

menampung campuran yang terdiri atas scrap baja, partikel abrasif gerinda, 

dan coolant. Campuran ketiga material tersebut menyebabkan scrap baja 

masih terkontaminasi oleh partikel abrasif dan coolant. 

Pada dasarnya, scrap baja st37 hasil proses penggerindaan masih 

memiliki nilai karena dapat dimanfaatkan kembali sebagai bahan baku 

sekunder dalam industri peleburan dan daur ulang logam [4]. Menurut 

Institute of Scrap Recycling Industries (ISRI), material scrap baja st37 

merupakan komoditas yang memiliki spesifikasi perdagangan yang diakui 

secara internasional dan digunakan secara luas dalam industri daur ulang. 

Namun pada realitanya, potensi tersebut terhambat karena karakteristik 

coolant yang bertindak seperti perekat, cairan ini mengikat beram besi dan 

rontokan abrasif hingga membentuk lumpur padat (sludge) dan dapat 

menyebabkan korosi pada box scrap. Pada sistem konvensional, akumulasi 

lumpur ini menyumbat sirkulasi dan menurunkan efisiensi termal fluida, yang 

berpotensi merusak kualitas permukaan benda kerja sehingga tidak memenuhi 
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spesifikasi kebersihan standar ISRI [5].  

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk merancang ulang 

(redesain) box scrap penampung coolant dengan sistem pemisah magnetik 

dan mekanis yang mampu memisahkan beram baja sebelum proses 

penyaringan mekanis dilakukan. Kombinasi kedua sistem tersebut diharapkan 

dapat meningkatkan efektivitas pemisahan limbah hasil penggerindaan pada 

mesin cylindrical grinding berdasarkan karakteristik kontaminan, dampaknya 

terhadap kualitas produk serta siklus daur ulang, serta langkah-langkah yang 

dapat diambil untuk menanggulanginya guna meningkatkan efisiensi 

produksi dan kualitas komponen yang dihasilkan.  

1.2. Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan 

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang mekanis box scrap pemisah yang mampu 

memilah beram besi baja ST37 menggunakan magnetic separator? 

2. Bagaimana merancang mekanis box scrap pemisah yang mampu 

memilah abrasif Aluminium Oksida? 

3. Bagaimana merancang ulang box scrap pada mesin cylindrical grinding 

dengan sistem pemisah magnetik dan mekanis menggunakan metode 

Reverse engineering? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka tujuan dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang sistem pemisah magnetik pada box scrap yang mampu 

memisahkan beram baja ST37 dari limbah hasil proses cylindrical 

grinding. 

2. Merancang sistem pemisah mekanis berupa filtrasi yang mampu 

memisahkan partikel abrasif dari coolant. 

3. Merancang sistem pemisah magnetik dan mekanis pada box scrap di 

mesin cylindrical grinding yang metode Reverse engineering. 
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1.4. Batasan Masalah 

Agar penelitian ini lebih terarah dan tidak menyimpang dari tujuan yang 

telah ditetapkan, maka batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Penelitian dilakukan pada sistem box scrap mesin cylindrical grinding 

merk Tschudin Grenchen HTG 610 yang digunakan di bengkel 

penelitian. 

2. Material Kerja dan Kontaminan, yang diamati terbatas pada baja ST37 

dan Abrasif WA 80 kv. 

3. Perancangan difokuskan pada penambahan sistem pemisah magnetik 

(wet magnetic separator) dan sistem filtrasi pada box scrap. 

4. Penelitian hanya sampai pada tahap perancangan, tidak mencakup proses 

fabrikasi, instalasi, maupun pengujian kinerja alat. 

5. Penelitian tidak membahas analisis metalurgi hasil peleburan ulang 

beram baja ST37. 

6. Penelitian tidak mencakup analisis perubahan sifat kimia maupun 

kualitas coolant setelah proses filtrasi. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Menghasilkan rancangan ulang box scrap pada mesin cylindrical 

grinding yang dilengkapi sistem pemisah magnetik dan mekanis untuk 

memisahkan beram baja ST37 dan partikel abrasif Aluminium Oksida 

(Al₂O₃) dari coolant. 

2. Menjadi alternatif solusi dalam pengelolaan limbah hasil proses 

cylindrical grinding melalui pemisahan beram baja ST37 dan partikel 

abrasif Aluminium Oksida (Al₂O₃). 

3. Menjadi referensi dalam pengembangan desain sistem pemisahan limbah 

penggerindaan yang memanfaatkan kombinasi magnetic separator dan 

sistem filtrasi. 

4. Menambah kajian mengenai penerapan metode Reverse engineering 

dalam proses perancangan sistem mekanik, khususnya pada 
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pengembangan box scrap dan sistem pemisahan limbah penggerindaan. 

5. Memberikan dasar perancangan yang dapat digunakan sebagai acuan 

untuk penelitian lanjutan terkait pembuatan, pengujian, dan 

pengembangan sistem pemisahan limbah pada mesin cylindrical 

grinding. 

1.6. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam penelitian ini disusun untuk memberikan 

gambaran mengenai isi setiap bab yang terdapat dalam laporan tugas akhir. 

Adapun sistematika penulisan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi uraian mengenai latar belakang penelitian yang 

menjelaskan kondisi proses cylindrical grinding di Laboratorium Teknik 

Mesin Politeknik Negeri Jakarta, permasalahan yang terjadi pada box scrap 

existing, serta pentingnya dilakukan perancangan ulang sistem pemisah 

limbah hasil proses penggerindaan. Selain itu, pada bab ini dijelaskan 

identifikasi masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, serta sistematika penulisan sebagai pedoman 

penyusunan laporan Tugas Akhir. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas teori-teori yang mendukung penelitian, meliputi 

proses cylindrical grinding, karakteristik baja ST37, abrasif White 

Aluminium Oxide (WA 80 KV), coolant Shell Dromus Oil B, magnetic 

separator, sistem filtrasi, metode Reverse Engineering, dasar perancangan 

poros, sistem pulley dan belt. 

3. BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan, meliputi 

identifikasi masalah, studi lapangan, studi literatur, pengumpulan data, 

evaluasi box scrap existing, pengembangan desain menggunakan metode 

Reverse Engineering, perhitungan perancangan, simulasi menggunakan 

SolidWorks Simulation, serta evaluasi hasil rancangan. 
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4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil perancangan ulang box scrap, pemilihan 

konsep desain, hasil perhitungan komponen, hasil simulasi (Von Mises 

Stress, Displacement, dan Factor of Safety), serta pembahasan terhadap 

kinerja rancangan berdasarkan hasil perhitungan dan simulasi. 

5. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Menyajikan kesimpulan akhir yang menjawab seluruh pertanyaan 

penelitian secara singkat dan padat berdasarkan hasil analisis desain, 

serta memberikan saran-saran akademis maupun praktis untuk 

pengembangan atau fabrikasi alat di masa mendatang. 
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BAB V 

KESIMPULAN & SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, perhitungan, dan analisis yang telah 

dilakukan, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut. 

1. Berdasarkan hasil perancangan, telah dihasilkan rancangan sistem 

pemisah magnetik pada box scrap yang dapat memisahkan beram baja 

ST37 dari limbah hasil proses cylindrical grinding. Sistem pemisah 

menggunakan drum magnetic separator yang dirancang dengan 

diameter 122 mm, poros berdiameter 8 mm berbahan AISI 1045, serta 

menggunakan magnet permanen yang dipasang di dalam drum 

sehingga mampu menarik beram baja. 

2. Rancangan sistem pemisah mekanis berupa laci saringan dapat 

memisahkan partikel abrasif dari coolant berdasarkan perbedaan 

ukuran partikel. Ukuran bukaan saringan dirancang lebih kecil 

dibandingkan ukuran partikel abrasif sehingga partikel abrasif dapat 

tertahan pada saringan, sedangkan coolant dapat mengalir menuju bak 

penampungan. 

3. Penerapan metode Reverse Engineering berhasil menghasilkan 

rancangan ulang box scrap yang mengintegrasikan sistem pemisah 

magnetik dan sistem pemisah mekanis. Berdasarkan hasil perhitungan, 

poros menerima beban sebesar 14,18 N dengan tegangan geser sebesar 

3,98 MPa, sedangkan sistem transmisi menggunakan timing pulley 20 

gigi dan 60 gigi menghasilkan rasio transmisi 1:3. Hasil analisis 

menggunakan SolidWorks Simulation menunjukkan bahwa rancangan 

memiliki distribusi tegangan, perpindahan (displacement), dan faktor 

keamanan (safety factor) yang masih berada dalam batas aman sehingga 

secara teoritis layak untuk dikembangkan lebih lanjut. 
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5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka saran yang 

dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut. 

1. Penelitian selanjutnya disarankan melakukan pembuatan prototipe dan 

pengujian secara langsung pada mesin cylindrical grinding sehingga 

kinerja sistem pemisah magnetik dan sistem pemisah mekanis dapat 

dibandingkan dengan hasil simulasi yang telah dilakukan. 

2. Pengujian sebaiknya tidak hanya dilakukan terhadap kekuatan struktur, 

tetapi juga terhadap efektivitas pemisahan beram baja ST37, partikel 

abrasif, dan coolant untuk mengetahui tingkat efisiensi sistem yang 

dirancang pada kondisi operasi sebenarnya. 

3. Penelitian selanjutnya dapat melakukan optimasi terhadap spesifikasi 

komponen, seperti kekuatan magnet, kecepatan putaran drum, ukuran 

bukaan saringan, serta sistem transmisi sehingga diperoleh performa 

pemisahan yang lebih optimal. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Explode View Rancangan Sistem Pemisah Magnetik dan Mekanis 
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Lampiran 2. 2D Drawing Asssembly  
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Lampiran 3. 2D Drawing Cover Box Scrap 

 

  



 

53 

Lampiran 4. 2D Drawing Close Drum 
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Lampiran 5. 2D Drawing Cover Drum 
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Lampiran 6. 2D Drawing Plat L 
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Lampiran 7. 2D Drawing Scrapper 
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Lampiran 8. 2D Drawing Shaft 
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Lampiran 9. 2D Drawing Laci Saringan 

 


