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PERANCANGAN HAND DRILL JIG UNTUK PENGEBORAN
PADA PIPA

Angga Saputra®, Rosidi?, dan Budi Yuwono®

123 program Studi Diploma 111 Teknik Mesin;Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI.
Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

Email: angga.saputra.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Proses pengeboran merupakan _proses pemakanan pada benda kerja_yang mengasilkan
lubang. Mesin bor tangan listrik merupakan mesin bor yang metode pengoperasiannya
dengan memakai tangan dan bentuknya menyerupai pistol. Mesin Bor tangan digunakan
untuk melubangi kayu, tembok, ataupunlogam. Selama ini.penggunaan mesin bor tangan
masih tidak dioperasikan secara benar dan menyebabkan ketidakpresisian selama
pengeboran seperti ketidaklurusan lubang,. jarak.antar lubang; dan kesulitan pengeboran
lubang dengan sudut tertentu. Oleh karena itu ditambahkan penggunaan ragum dan
adjuster sudut untuk dapat menghasilkan alat penyangga mesin bor tangan yang dapat
melakukan 3 pergerakan yaitu, X, Y, Z secara presisi dan melakukan pengeboran dengan
sudut yang diinginkan. Metode rancang bangun ini.dimulai-dari penentuan daftar
kebutuhan, penentuan konsep, perancangan komponen, material yang digunakan, dan uji
coba. Hasil dari rancangan setelah dilakukan analisis dalam mengetahui'ukuran baut yang
dibutuhkan untuk mengunci adjuster_sudut agar_posisi sudut tidak berubah. Diperoleh
ukuran diameter inti (d¢) baut sebesar 0,9469 [mm]_melalui perhitungan dengan massa
adjuster sudut. Berdasarkan tabel dimensi bentuk.sekrup ulir dan baut, diperoleh ukuran
baut minimum yang mendekati yaitu M1,4 dan disesuaikan pada panjang jangkauan baut
adjuster sudut dengan ketebalan sebesar 8 [mm], maka digunakan baut M8.

Kata Kunci: Alat Penyangga, Bor Tangan, Perancangan, Rancang Bangun, Adjuster Sudut.
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HAND DRILL JIG DESIGN FOR DRILLING ON THE PIPE

Angga Saputral, Rosidi?, dan Budi Yuwono?

123 program Studi Diploma 111 Teknik Mesin, Jurusan. Teknik-Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI.
Prof. G. A. Siwabessy,.Kampus Ul, Depok, 16425

Email: angga.saputra.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

The action of feeding on the workpiece to create holes is known as drilling. An electric
Hand Drill.is a hand-operated drilling tool that resembles a pistol. To drill.holes in metal,
wood, or-walls, use a Hand Drill machine. As of now, the usage of Hand Drill machines
still results in poor drilling precision, such as hole misalignment, hole spacing, and
difficulties drilling holes at specific angles. In order to create a Hand Drill support tool
that can precisely conduct three movements—X, Y, and Z—and drill at the proper angle,
an angle adjuster and vise were included: This design.process begins by identifying the list
of requirements, selecting the concept, creating.the components, selecting the materials,
and conducting testing. The design's outcomes, following an analysis, allow for the
determination of the size of the bolt required to lock the angle- adjuster.and prevent changes
to the angle position. By figuring out the mass of the angle adjuster, we can determine the
core diameter (dc) of the bolt to be 0.9469 [mm]..The smallest bolt size,which is close to
M1,4 and adjusted to the length of the angle adjuster bolt reach with athickness of 8 [mm],
is then utilized. This is based on the dimension table of the screw and bolt type..

Keywords: Stand Tool, Hand Drill,'Design, Construct, Angle Adjuster.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Proses Pengeboran merupakan suatu proses yang dilakukan oleh mesin
perkakas dalam hal ini adalah berupa pemberian tekanan kepada benda kerja
sehingga terjadi dubang pada benda kerja yang biasanya berupa putaran.yang
dilakukan pahat dan gerak makan berupa translasi oleh pahat [1].

Alat yang digunakan adalah mesin bor, khususnya yaitu mesin bor tangan
yang digunakan untuk melubangi suatu benda atau material, dan sering dijumpai
pada proses pekerjaan konstruksi dll. Mesin bor tangan sangat fleksibel digunakan
karena dapat digunakan diberbagal macam kondisi.

Mesin bor tangan yang sering Kali tidak dioperasikan secara benar, sehingga
kadang ketika dibutuhkan hasil lubang yang diinginkan terlihat miring dan tentunya
sangat tidak diinginkan. Oleh karena itu, mengetahui adanya kekurangan yang
dimiliki ‘oleh bor tangan, maka perlu dirancang suatu alat penyangga bor tangan
(Hand Drill stand) yang .dapat berfungsi layaknya bor duduk. Salah satu
perancangan yang dilakukan adalah pembuatan telapak bagian bawah yang kokoh,
sehingga alat penyangga bor tangan ini.cocok untuk pekerjaan workshop [2,3].
Adanya Hand Drill JIG untuk Pengeboran pada Pipa ini dapat mempermudah
pekerjaan workshop yang membuat benda kerja custom dengan permintaan
pelubangan sudut pada pipa.

Kelelahan dan cedera serius dapat dikurangi dengan penggunaan dudukan bor
yang tepat. Berat mesin bor tangan biasanya-menjadi-sulit untuk dipegang setelah
lebih dari beberapa menit digunakan. Motor bor listrik memanas dan dapat
membuat rakitan bor menjadi panas tidak nyaman untuk dipegang tanpa sepasang
sarung tangan. Dudukan dudukan bor membebaskan tangan pengguna untuk
memegang perkakas lain dan membiarkan bor berat di tempatnya[4].

Terdapat beberapa paten dalam perancangan drill stand ini, Berdasarkan

kajian yang dilakukan terhadap beberapa paten alat bantu dudukan bor tangan
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tersebut, dapat diambil beberapa contoh referensi yang akan digunakan dalam
desain alat yang akan dibuat.

Pada paten alat yang dirancang oleh Baogiang Yang, drill stand yang ia
rancang hanya mampu bergerak turun dan _naik dengan menggunakan tuas[5].
paten alat rancangan Okamura Michio.memiliki kemiripan dengan paten alat
rancangan Baogiang Yang, hanya saja memiliki perbedaan pada mekanisme tuas
penggerak naik dan turun.dudukan mesin bor tangan[6].

Karena beberapa paten alat dudukan bor tersebut ada yang sudah mendukung
dari tujuan perancangan yang akan dicapai, salah satunya yaitu paten alat yang
dirancang oleh Charnley, Peter W. dalam judul patennya yaitu “Drill stand”
dimana alat yang ditemukannya sudah mendukung untuk melakukan pengeboran
dalam posisi sudut. sehingga fleksibilitas dalam pengerjaan benda kerja akan
semakin meningkat. Namun kekurangannya adalah gerakan sudut yang dilakukan
tetap perlu dibantu tangan secara langsung.dengan memiringkan dudukan bor
tangan pada drill stand, hal ini dapat membuat tangan cepat lelah karena menahan
getaran dari mesin bor, dan mengurangi kepresisian lubang dan sudut yang
dibuat[7].

Pada lab energi jurusan.teknik mesin pnj membutuhkan alat untuk mengebor
pipa adaptor turbin yang ingin dipasangkan tag seri part.

Berdasarkan paparan tersebut, penulis. tertarik untuk membuat alat bantu
tambahan dengan mengimprovisasi drill stand pada paten Charnley, Peter W.
sebagai penunjang proses pengeboran pada pipa dengan mesin bor tangan untuk
menghasilkan hasil pengeboran yang presisi dan semakin mengurangi tingkat
kelelahan akibat berat mesin bor.tangan biasanya menjadi.sulit-untuk dipegang
setelah lebih dari beberapa menit digunakan{7]."Penulis menuangkannya ke dalam
bentuk karya ilmiah (tugas akhir) degan judul “Rancang Bangun Hand Drill JIG

untuk Pengeboran pada Pipa”.

1.2 Rumusan Masalah
Pada penjelasan sebelumnya dijelaskan bahwa mesin bor tangan memiliki

sifat fleksibel untuk digunakan, oleh karena sifatnya yang fleksibel mesin bor
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tersebut sangat mudah untuk digunakan dalam berbagai macam kondisi pekerjaan,

namun memiliki masalah utama yaitu dalam hal “kepresisian” hasil pengeboran.
Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan. Masalah kepresisian tersebut

dibagi dalam 3 aspek yang didasarkan pada proses.pekerjaan yang akan dilakukan,

3 aspek masalah tersebut antara lain:

e Masalah kepresisian lubang (ketegaklurusan hasil pengeboran pada pipa).

e Masalah kepresisian jarak antar lubang.

e Masalah kepresisian hasil pengeboran lubang dengan sudut tertentu.

1.3 Tujuan
Berdasarkan latar belakang masalah dan perumusan ‘masalah, maka
perancangan Hand Drill JIG untuk Pengeboran pada ini bertujuan untuk:

1. " Mendapatkan rancangan Hand Drill JIG yang dibutuhkan untuk workshop
pengerjaan benda custom.

2. 'Mendapatkan rancangan Hand Drill JIG.yang mudah dibuat, digunakan, dan
dioperasikan.

3. Menentukan spesifikasi Alat dengan memperhatikan setiap komponen dari
kemampuan Alat itu sendiri guna menghasilkan 'spesifikasi Alat yang
diinginkan.

1.4 Batasan Masalah

Pengerjaan tugas akhir ini memerlukan beberapa batasan masalah untuk lebih
memfokuskan penyelesaian permasalahan, batasan masalah tersebut antara lain:

1. Pada karya tulis laporan tugas akhir ini fokus pada sisi perancangan

2. Alat ini berlaku pada mesin-bor.tangan

3. Proses pembuatan gambar kerja, desain;-dan-simulasi statis serta perhitungan
menggunakan Solidworks 2020.

4. Material dan part standard disesuaikan dengan ketersediaan pasar.

5. Proses perancangan tidak membahas terkait proses produksi dan fabrikasi.

6. Rancangan dan analisis pada pembuatan Hand Drill JIG hanya dari sisi

konstruksi.
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1.5 Manfaat Penelitian

A w0 Do

Adapun manfaat penelitian tugas akhir adalah sebagai berikut:

Meningkatkan hasil pada proses pengeboran.

Meminimalisir terjadinya Human Eror pada-proses pengeboran.

Mobilitas yang cukup efisien.

Perancangan ini mudah eara penggunaannya.

1.6 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir

Untuk-memudahkan /dalam memahami laporan ini, berikut sistematika

penulisannya:

=

Bagian Awal

a.

=

—h_ B o

Halaman Judul

Halaman Pengesahan

Abstrak (dalam Bahasa Indonesia dan Bahasa Inggris)
Kata Pengantar

Daftar Isi

Daftar Gambar

. Daftar Lampiran

Bagian Utama

a.

BAB'| Pendahuluan

Menguraikan latar belakang pengangkatan judul, tujuan dari penulisan tugas
akhir, manfaat yang didapat dari penulisan tugas akhir dan juga sistematika
pada penulisan keseluruhan.tugas akhir.

BAB Il Studi Pustaka

Memaparkan rangkuman Kritis atas pustaka yang menunjang penyusunan
penelitian dengan referensi terbaru, meliputi pembahasan terkait
pembahasan berupa teori dan pemaparan penelitian sebelumnya sehingga
dapat dihimpun pembahasan berkaitan untuk dibuat pembaharuan.

BAB Il Metodologi
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Menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang digunakan untuk
menyelesaikan masalah/penelitian, meliputi diagram alur penelitian,
diagram alir proses manufaktur dan proes perancangan dari alat yang dibuat.
d. BAB IV Hasil dan Analisis
Berisi hasil perhitungan atif yang kemudian dianalisis untuk

memperoleh hasil yang

e. BABV Kes

al dengan tujuan penelitia

Berisi kesimpulan dari seluruh analis ta dan pembahasa asi
i an/peneliti impula menj ermasalahan dan
yang telah dit lam tug \ \saran atau

pini yang berkaitan dengan tuga

Daftar Pustaka

Lampiran

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan kajian secara terkait_potensi.pengembangan fungsi pada bor

tangan, dapat disimpulkan yaitu:

1. Proses perancangan Hand Drill JIG untuk Pengeboran pada Pipa mendapatkan
hasil berikut:

a. Penggunaan bor tangam, menjadi alat yang lebih fungsional tanpa

mengurangi  tingkat fleksibiltasnya. = Dengan . mempertimbangkan
kebutuhan rancangan, referensi alat yang sudah ada, konsep desain,
pemilihan material part dan fakior keamanan pada saat digunakan
operator.

Hasil pengeboran menggunakan Hand Drill JIG menghasilkan lubang
pada pipa yang presisi dengan sudut yang dapat di sesuaikan dan mendapat
nilai tambah pada alat ini.

Penggunaan Hand Drill JIG pada Laboratorium Energi Politeknik Negeri
Jakarta, dapat dijadikan sebagai alat bantu untuk melubangi pipa turbin

dengan mudah dan presisi sehingga meminimalisir tingkat kelalaian.

2. Spesifikasi Hand Drill JIG untuk Pengeboran pada Pipa:

a.

Hand Drill JIG untuk Pengeboran pada Pipa memiliki tiga sub komponen
utama, yakni Dril Holder, Stand JIG, serta Pencekam.

Dimensi Hand Drill JIG memiliki ukuran panjang 400 mm, lebar 400 mm,
dan tinggi keseluruhan 678 mm.

Pengeboran dapat.digunakan dari sudut 0° hingga 360°.

Material As Stand Hand Drill JIG yang digunakan berupa S45C. Material
Base dan Adjuster sudut menggunakan SS400\ASTM 36.

Tinggi Stand dapat diatur hingga 500 mm. Jika pada proses pengeboran
membutuhkan ketinggian lebih dari 500 mm, As Stand dapat diganti
dengan menggunakan As bermaterial S45C dengan ukuran diameter 35
mm yang banyak beredar di pasaran dan panjang bisa menyesuaikan

dengan kebutuhan
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f.  Benda kerja dicekam menggunakan 2 rantai baja dengan ukuran 5 mm lalu
dikaitkan dengan mur pengencang. Untuk bagian bawah terdapat V-Block
untuk menyangga benda kerja dan V-Block dapat digeser dan disesuaikan,
lalu dikunci dengan baut M8

5.2 Saran

Dalam kajian yang telah dibuat penulis, ada beberapa saran yang dapat

digunakan untuk-preses pengembangan lanjutan, penulis dapat memberikan saran

sebagai berikut:

1.

Pada pengelolaan lebih lanjut, perlunya untuk kerja sama dengan mitra industri
sebagai customer maupun sebagai mitra kerja proses produksi, sehingga desain
yang dibuat dapat lebih sesuai dengan kondisi‘lapangan.

Perlunya pengembangan lanjut terkait. efisiensi  alat, dengan cara uji coba

secara langsung dan perbandingan dengan-metode sebelumnya.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Hasil Render Alat Hand Drill JIG untuk Pengeboran pada Pipa

© 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.

Z b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

ey 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:

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:

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 4 Material properties SS 316L

MAXIMUM ALLOWABLE STRESS VALUES FOR FERROUS MATERIALS, ksi (MPa) (CONT'D)
(Muitiply by 1000 to Obtain psi)

External Spec. Min, Spec. Min. Max. Allow.
Spec. Nominal Group Pressure Tensile Strength, Yield Strength, Stress Value,
No. Grade Composition P-No. No. Chart ksi (MPa) ksi (MPa) Note(s) ksi (MPa)
Bars and Stays
Carbon Steels
SA-36 Carbon steel 1 1 58.0 (400) (7 11.6 (80)
SA-675 45 Carbon steel 1 1 45.0 (311) 9.0 (62)
SA-675 50 Carbon steel 1 1 50.0 (345) 10.0 (69)
SA-675 55 Carbon steel 1 1 55.0 (379) 11.0(75)
SA-675 60 Carbon steel 1 1 60.0 (413) 12.0 (82)
SA-675 65 Carbon steel 1 1 65.0 (448) 13.0(89)
SA-675 70 (483) Carbon steel 1 2 70.0 (483) 14.0 (97)
Plate
Alloy Steel
SA-240 304 18Cr-8Ni 8 1 HA-1 75.0 (517) 30.0 (207) 16l 15.0 (103)
SA-240 304L 18Cr-8Ni 8 1 HA-3 70.0 (483) 25.0 (173) (16)  14.0(97)
SA-240 316 16Cr-12Ni- 8 1 HA-2 75.0 (517) 30.0 (207) (16) 15.0 (103)
2Mo
SA-240 316l 16Cr=12Ni- 8 1 HA-4 70.0 (483) 25.0(173) (16) 14.0 (97)
2Mo
SA-240 316Ti 16Cr-12Ni- 8 1 HA-2 75.0 (517) 30.0 (207) (16)  15.0(103)
2Mo-TIi
SA-240 439 18Cr-Ti 7 2 sa's 65.0 (448) 30.0 (207) (11)(12)13) 13.0 (89)
SA-240 544400 18Cr-2Mo 7 2 CcS-2 60.0 (414) 40.0 (276) anas) 12.0 (82)
Tube
Alloy Steel
SA-213 TP304 Smis. 18Cr- 8 1 HA-1 75.0 (1517) 30.0 (207) (14)(15)(16) 15.0 (103)
B8Ni
SA-213 TP304L  Smis. 18Cr~ 8 1 HA-3 70.0 (483) 25.0(173) (14)15)16)  14.0 (97)
8Ni
SA-213 TP316 Smis. 16Cr- 8 1 HA-2 75.0 (517) 30.0 (207) (14)(15)(16) 15.0 (103)
12Ni=2Mo
SA-213 TP316L Smis. 16Cr- 8 1 HA-4 70.0 (483) 25.0(173) (14X15)(16) 14.0 (97)
12Ni~-2Mo
SA-249 TP304 Wid. 18Cr— 8 1 HA-1 75.0(517) 30.0 (207) (2)14)0(15)(16) 12.8 (88)
8Ni
SA-249 TP304L wid, 18Cr- 8 1 HA-3 70.0 (483) 2500173 (2)(14)15)16) 11.9 (82)
8Ni
SA-249 TP316 Wid. 16Cr- 8 1 HA-2 75.0 (517) 30.0 (207)  (2)(14M15)(16) 12.8 (88)
12Ni-2Mo
SA-249 TP316L Wwid. 16Cr- 8 1 HA-4 70.0 (483) 25.0(173) (2)(14)(15)(16) 11.9 (82)
12Ni-2Mo
SA-268 544400 18Cr-2Mo 7 2 Cs-2 60.0 (414) 40.0 (276) (11)(18) 12.0 (82)
SA-268 TP4a39 18Cr-Ti 7 2 cs-2 60.0 (414) 40.0 (276) auna2i3 12.0(82)
SA-268 S$44735 Smis. 29Cr- 10 1 Cs-2 75.0(517) 60.0 (414) (22) 15.0 (103)
4aMo
SA-268 $44735 Wid, 29Cr- 10 1 cs-2 75.0(517) 60.0 (414) (2)22) 12.7(87)
4Mo
Sumber :

https://www.accessengineeringlibrary.com/content/book/9780071475

228/back- matter/appendix2
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E7016 [E4916], ET018 [E4918], ETO1SM [BA915M], ET048 [E4948]), OH = Overhead (for electmdes %16 in [5.0 mm] and under, except 5/32in
[4.0 mm] and under for classifications BRO1S [E4318], E7014 [E4914], ET015 [E4915], ET016 [E4916], ET018 [E4018], ETO18M [E4918M], ET048
[EA948]).

EThe term “doep™ mefers to direct current electmode positive (de, mevemse polanty ). The term “deen™ mfers to direct current electrode negative (de,
straight polanity ).

¢ Electrodes with supplemental elongation, notch toughness, absorbed moisture, and diffusi ble hydrogen requirements may be further identified as shown
in Tables 2,3, 10, and 11.

4 Electrodes of the E6022 [E4322] classification are intended for single-pass welds only.
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-35 sz 0 3 Lampiran 5 Jenis Elektroda
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== c Q
53 523 .. -3 Table1__ _
o0 -g g - Electrode Classification
o3
=8 3 58 -4 AWS Classification
23 a2 - .
§ c 9 T ) A5 A5 1M Type of Covering Welding Position® Type of Current”
=S X e o
~ ;. 3 g_ = E6010 E4310 High cellulose sodium F.%. OH. H decep
% o m o = E&011 E4311 High cellulose potassium F. V. OH.H ac or deep
Q 3 E Q ~ E6D12 E4312 High titania sodinm F. V. OH. H ac or deen
o2 g o 2 E6013 E4313 High titania potassium F. V. OH, H ac, deep. or deen
=2 =93 =
; 3 g e’._ 8 E6D18® E4318° Low-hydrogen potassium, iron powider F.%W. OH. H ac or deep
o -
5'3 : c 2 EoD19 E4319 Iron oxide titania potassinm F. V. OH. H ac, dcep, or deen
= ("]
E"g 230 = E6020 E4320  High iron oxide H-fillet acor deen
- =3 c PY) F ac, dcep, or deen
T he
33 S § E6022 E43224  High iron oxide E. H-fillet ac or deen
S g AT - E6027 E4327 High iron oxide, iron powder H-fillet ac or deen
~ < ) F ac, deep, or doen
w '§ -
D = - ET014 E4914 Iron powder, titania F. ¥V, 0H. H ac, deep, or deen
8§@3BE
Q s 3 ET015 E4915 Low-hydrogen sodinm F. V. OH. H deep
g %- = ET016% E4916° Low-hydrogen potassium F.¥. OH. H ac or deep
3. ydrog 59 . V. OH,
o = - .
g o g ET018° E4918° Low-hydrogen potassium, iron powder F. %, OH. H ac or deep
=)
; E? g ETOIEM E4918M  Low-hydrogen iron powder F. V. OH. H dcep
c T 3 ET0245 E4524° Iron power, titania H-fillet, F ac, deep, or deen
3 (]
c = 3 ET027 E4927 High iron oxide, iron powder H-fillet acor deen
i 2 a F ac, deep, or deen
[ -]
5 l.g E‘ ETO28= E4928° Low-hydrogen potassiom, iron powder H-fillet, F ac or deep
o = 3 ET048 E49438 Low-hydrogen potassium, iron powder F. OH, H, V-down ac or deep
-, e = — S— —
=_ ;’- g A The ahbreviations, F, H, H-fillet, ¥, V-down, and OH indicate the welding positions as follows: F = Flat, H = Horizontal, H-fillet = Horizontal fillet,
w o o V = Vertical, progression upwards ( for electrodes 316 10 [5.0 mm) and under, except 5/32 i [4.0 mm] and under for classifications EAQ1E [E4318],
i G ) E7014 [E4914), ET015 [E4915], ET016 [E4916], ENN S [E4918], ET018M [E4918M), ENME [E4948]). V-dawn = Vertical, progression downwarnds
5 -
-9 = (for electrodes 3/16 in [5.0 mm)] and under, except 532 in [40 mm)] and under for classifications BA018 [E4318), ET014 [E4914), E7015 [E4915),
B 3
o
—_— (]
o9 3
3 <
()
g’ T
2 3%
c o
=~ 3
o [".)
g <
3 23
= 0
S =

Sumber :

American Welding Society (AWS) A5.1/A5.1M : 2012
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* See Table 4 for sizes to be tested.

b Requirements are in the as-welded condition with aging as specified in 12.2.
¢ Single values are minimum.

9 A transverse tension test, as specified in 12.5 and a longitudinal guided bend test, as specified in Clause 13 are required.
© Weld metal from electrodes identified as ET024-1 [E4924-1] shall have elongation of 22% minimum.

f Tensile strength of this weld metal is a nominal 70 ksi [490 MPa].

2 For 3/32 in [2.4 mm] electrodes, the maximum yield strength shall be 77 ksi [530 MPa].
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§ E = - A5l A5.1M AS5.1 (ksi) AS5.1M (MPa) A5.1 (ksi) AS.IM (MPa)  Diameter Length
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Designation Pitch Major Effective Minor or core Depth af Stress
mm ar ar pitch diameter thread ared
nominal diameter (d,_ ) mm {bolt) i’
o diameter Nut and mn
Nut and Baolt
Balr .r‘dp Jmm Bolt Nut
(d=D)
mm

(n (2) (3) 4 (3 (6) (M (8)
Coarse series
M 0.4
M 0.6
M 0.8
M1
M 1.2
M 14
M 1.6

MILS
M2

M22
M 2.5
M3
M 3.5
M4
M 4.5
M5
M 6
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Khurmi, 2005: 387

() (2 3} (4] (%) {6 (7 (&)

MT 7. ] B 5918 06l3 B9
M E 1.25 2.0 T.188 b4 6647 0.767 [0
" W] 1.5 10000 G026 8 1ad 876 0.9H) 583
M 12 1.73% 12,000 10863 QR5R 1. 10 1074 Rab
M 14 2 14.000 12.701 11 %346 | 11835 1237 15

M 16 2 16000 14.701 13546 | 13.83% 1.227 157

M IR 25 18000 16.376 14933 | 15294 1.534 192

M X0 25 20000 18.376 16933 | 173204 1.534 245

M X2 25 22,000 20,374 18933 | 19204 1.534 03

b 24 i 24,000 22051 X3 | HLTE2 1.&40 353
M X7 3 27.000 25.051 X33M | 1Ti2 |.&40 459
M 30 15 3000 7.727 X6 | 26211 2147 s6l

b 33 35 33.000 30.727 XT06 | 22 2147 ol
M 36 4 36000 33.402 3093 | 31670 2454 B17
M 39 4 39,000 36,402 4093 | MHATO 2454 976
b 42 4.5 42.000 39.077 hdla | AT 2. Tk 1104
M 43 4.5 45.000 42.077 WdAle | 400129 2760 1300
b 4R 5 48000 44,752 41.79% | 423587 3,067 1463
M 52 5 52000 48.752 45.795% | 463587 3,067 1755
M 26 55 56,000 22 428 49177 | 2046 3,067 20
% ] 55 w0000 56,428 33077 | M6 31.174 2360
Fine series

MEx=I | 2. 1.330 6.773 6918 al3 392
M 10 = 1.35 1.2% 10000 9 1ER 5 46 5647 0.767 ala
M 12 = 1.25 1.25 12000 11.184 1466 | 14T 0.767 921
b 14 = 1.5 1.5 14.000 13.026 12160 | 12376 (.90 135
Mi6=13 i 16000 i2.008 i4.160 [ 14.378 0.030 i&7
M IE= 1.5 1.5 18000 17.026 l6 160 | 16376 0920 216
M X0 = 1.5 1.5 200000 19.026 18160 | 18376 0.920 mn
M2 =14 1.5 22 600 21.025 M0 [ MATE 0920 EEE]
bd 24 = 3 ) 24,000 32 T0d 0546 | 21.EAS |.227 i
M XT =2 2 27.000 25,701 X546 | MRS 1.227 494
M M= 2 2 30000 28.701 27546 | 2T.RIS 1.227 a2l

M 33 =2 2 33.000 31.701 546 | MRS 1.227 Tal

M s =3 i 36000 34051 12319 | 32732 1.&40 B6s
M 3= 3 3 39,000 37.051 5319 | 35732 1.4 1028

Sumber :




Representation on drawing

40(100)

I

(80) 40 (100)

Aiiaahesinst-talinen
—

.+I ! — —

—-— — 1
18 Igl-8—>igI2 ~—

5 mm

Table 10.3. Representation of welding symbols.

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Sumber :

2005

Khurmi,

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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Lampiran 9 Perhitungan momen inersia

Ser tion Area Momenit of ineriia *Distance from the Seection moddus Fadius of gyration
nettral axis o e I 7
e xtreme fibre (p) ’V - —-| ’Vk :J:—‘
i) i Sibre (y y y
bh? h F b
l. Rectangle ET‘T =T 7 H == k= 0280 &
1 bk 3 i 2
R 2 F b
X_g_..._,i.. Ix ) o SR 2 Zyy - k, =0289 56
NN
£ &' 1
. Y . b b ) 5
2, Bquare L B Lo =1y D] 3 Iy =Ly = k. .i:” 0,289 5
[T
o s o | b
B LI
Y
3. Triangle
bh b’ i bh*
— o= - =— 5
2 ™ 3g 3 =Ty k, = 02358 h
—_— T
Seetion i) Pl ) 4 =,7 k==
4. Hollow rectangle
"y
X=T—=—=—X & B3 .39 h bl n ke = 0,280 Wby
bR ) Too=— (A ) < Z,= ! b by
R 12 2 6Lk
A, IInIIthh'qunn.
X_ A b ot ot
b it by =y =—5 7 Ly =y =—0rp 0289 J17 + 42
2 p 2 2 2 2
; a+h < h . B (a4 dab + b*) a+2h xh| 7, - a® 4 dab + by 0.236 fﬁ (2 +dab+b?)
s 36 (a+M Ja+in 12 (a2 + 20 a+h
}'1— a —.."I
Sumber :

Khurmi, 2005: 130-131
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° Lampiran 10. Gambar Kerja

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




1 Sub Assy Pencekam 3 $5400
1  Sub Assy Stand JIG 2 S$45C
1 Sub Assy Drill Holder 1 Aluminium

Quantity Part Name Part.No Material
/Il Il | Revision

ASSEMBLY HAND DRILL JIG PIPE

State Polythecnic Jakarta

- Dibeli
- Dibuat
- Dibeli

Size Remark

Scale prawn 231122 Angga

1 : 4 checked Budi

No : 01/00/00 A3



4 Head Socketl ISO Mé 8 ST60 35,50 x 25,70 x 18 Dibeli
2 Head Socket ISO Mé 7 ST60 35,50 x 25,70 x 18 Dibeli
4 Head Socketl ISO M8 é ST60 70,96 x 24,60 x 11 Dibeli
2  Holder As Mounting 5 SCH40 25,50x24,70,18 Dibuat
1 Adjuster Angle 4 $5400 39x47 x 19,90 Dibuat
1 Adjuster Ketinggian 3 $5400 100 x 20 x 10 Dibuat
1 As Stand 2 s45C 150x 100 x 10 Dibuat
1 Base 1 $5400 150 x 100 x 10 Dibuat
Quantity Part Name Part.No Material Size Remark
Il Il | Revision
Scale prawn 231122 Angga
SUB ASSEMBLY STAND JIG

1 : 4 checked Budi

State Polythecnic Jakarta No :01/01/00 A3



Degree of Nominal Dimension Range (mm)

Accuracy
05t 3 >3to 6 >6 1030 >30to 120 >120 to 315>315 to 1000

Fine 1005 + 005 +01 +015 02 +03
Medivm  + 0,1 +01 +02 +03 +05 +08
Coarse 0,15 +02 +05 +08 +12 +2

250
300
400

~
=\
)
2/
7
C
~
Q)
NN
TN
)
2/
=

%
N
<=
4
AN
Vo
|\
g
N

7,
/r
0
AN
/
i
\
NS

50

73 40

D 42

400

Base I $5400 400 x 400 x 150 Dibuat

Quantity Part Name Part.No Material Size Remark
Il Il | Revision

Scale prawn 231122 Angga

Sub Assembly Stand JIG
1 : 6 checked Budi

State Polythecnic Jakarta No : 01/01/01 A4



Degree of Nominal Dimension Range (mm)

cy
05t 3 >3to 6 >6 1030 >30to 120 >120 to 315>315 to 1000

@35
Cl
o
o
L
0
>< r_i
O -
>
@35
1 As Stand 2 $45C D 35 x 500 Dibuat
Quantity Part Name Part.No Material Size Remark
Il Il | Revision
Scale prawn 231122 Angga
Sub Assembly Stand JIG

1 : 4 checked Budi

State Polythecnic Jakarta No : 01/01/02 A4



Degree of Nominal Dimension Range (mm)

cy
05t 3 >3toé >6 1030 >30to 120 >120 to 315>315 to 1000

1T 81 ,
0 3N T T M6x2
N~ It =TT T
o = ] A S
Sloml ]
SEH RN
@ -J:i_ R | 1
(I = BN &
@100 o
@ 145
@ 145
@110T 5
il I [ 2 '
]R8
%(b 'y/ \'.R/
\o)
V
L] s
16
50
1 Adjuster Ketinggian 3 $5400 D 145 x 95 Dibuat
Quantity Part Name Part.No Material Size Remark
Il Il | Revision
Scale prawn 231122 Angga
Sub Assembly Stand JIG

1 : 3 checked Budi

State Polythecnic Jakarta No : 01/01/03 A4



Degree of Nominal Dimension Range (mm)

cy
05t 3 >3toé >6 1030 >30to 120 >120 to 315>315 to 1000

Fine 1005 + 005 +01 +015 02 +03
Medivm  + 0,1 +01 +02 +03 +05 +08
Coarse 0,15 +02 +05 +08 +12 +2

8.00
/.00

/ Adjuster Angle 4 $5400 D145x 15 Dibuat

Quantity Part Name Part.No Material Size Remark
/Il Il | Revision

Scale prawn 231122 Angga

Sub Assembly Stand JIG 1+ 2 checked Budi

State Polythecnic Jakarta No :01/01/04 A4



Degree of Nominal Dimension Range (mm)

cy
05t 3 >3to 6 >6 1030 >30to 120 >120 to 315>315 to 1000

72 QD
N o ]
M2 ©
N
@) \\ ’
0 N
© 26
. N B
-0
20 5
51
51
45
™ a L
- =
2 Holder As Mounfing Drill 5 SCH40 80x 50x 72 Dibuat
Quantity Part Name Part.No Material Size Remark
Il Il | Revision
Scale Drawn 231122 Angga
Sub Assembly Stand JIG

1 : 2 checked Budi

State Polythecnic Jakarta No : 01/01/05 A4



2  Hex SocketISO M8 10 ST60

1  Hex Socket ISO Mé 9 ST60

3 Hex Socket ISO Mé 8 ST60

1 Hand Drill 7 -

1 Penyangga Pegas é Aluminium

1 As Stopper 5 Aluminium

1 As Holder 4 S$45C

1 Hanlde 3  Stainless

7 Link Handle 2 Stainless

1 Drill Mounting 1 Aluminium
Quantity Part Name Part. No Material

Il Il | Revision

Sub Assembly Hand Drill Holder

State Polythecnic Jakarta

Dibeli
Dibeli
Dibeli
238 x 44 x 163 Dibeli
16,5 x 33 x 33 Dibeli
@12x121 Dibeli
D 25 x 250 Dibuat
366 x20x 5 Dibeli
94 x20 x 4 Dibeli
170 x 33 x 123 Dibeli
Size Remark

Scale prawn Angga

1 : 2 checked Budi

No : 01/02/00 A3



Degree of Nominal Dimension Range (mm)

i 05t 3 >3toé >6 10 30  >30to 120 >120 to 315>315 to 1000
Fine 1005 + 005 +01 +015 02 +03
Medivm  + 0,1 +01 +02 +03 +05 +08
Coarse % 0,15 +02 +05 +08 +12 +2

33
D25

116
88
70
’———
ﬁ : #;;iﬁ;;?
. o - |
i i _\O 7 Y |.:¢ ______ i.l \%
L Y e |
[ i i i
1 | e T
80
170
) Drill Mounting 1  Aluminivm 170x 33 x 123 Dibeli
Quantity Part Name Part.No Material Size Remark

Il Il | Revision

Scale prawn 231122 Angga

b A bly Drill Hold
Sub Assembly Drill Holder 12 chocked soc

State Polythecnic Jakarta No : 01/02/01 A4



Degree of Nominal Dimension Range (mm)

i 05t 3 >3to 6 >6 1030 >30to 120 >120 to 315>315 to 1000
Fine 1005 + 0,05 +01 +015 02 +03
Medivm  + 0,1 +01 +02 +03 +05 +08
Coarse % 0,15 +02 +05 +08 +12 +2

1l
s l N
I
1 Link Handle 2 Stainless 94x20x4 Dibeli
Quantity Part Name Part.No Material Size Remark

Il Il | Revision

Scale prawn 231122 Angga

Sub Assembly Drill Holder

1 : 1 checked Budi

State Polythecnic Jakarta No : 01/02/02 A4



Degree of Nominal Dimension Range (mm)

i 05t 3 >3to 6 >6 1030 >30to 120 >120 to 315>315 to 1000
Fine 1005 + 005 +01 +015 02 +03
Medivm  + 0,1 +01 +02 +03 +05 +08
Coarse 0,15 +02 +05 +08 +12 +2

20

D8 x 1 \AS’ | . L0

225

366

!

/3 193 80

1 Handle 3 Stainless 366 x20x 5 Dibeli

Quantity Part Name Part.No Material Size Remark
Il Il | Revision

Scale prawn 231122 Angga

b A bly Drill Hold
Sub Assembly Drill Holder 13 crecked soch

State Polythecnic Jakarta No : 01/02/03 A4



Degree of Nominal Dimension Range (mm)

Accuracy
05t 3 >3to 6 >6 1030 >30to 120 >120 to 315>315 to 1000

Fine 1005 + 0,05 +01 +015 02 +03
Medivm  + 0,1 +01 +02 +03 +05 +08
Coarse % 0,15 +02 +05 +08 12 +2

®»25+0,2

2 x M8

. @

250

B

1 As Holder 4 s45C @ 25 x 250 Dibuat
Quantity Part Name Part.No Material Size Remark

Il Il | Revision

Scale prawn 231122 Angga

Sub Assembly Drill Holder

1 : 2 checked Budi

State Polythecnic Jakarta No : 01/02/04 A4



Degree of Nominal Dimension Range (mm)

Accuracy
>6 1030 >30to 120 >120 to 315>315 to 1000

05t 3 >3t06

QY
&,
N |
(@)
o
@10 |
1 As Stopper 5  Alminivm D 12x 121 Dibeli
Quantity Part Name Part.No Material Size Remark
Il Il | Revision
Scale prawn 231122 Angga
Sub Assembly Drill Holder
1:1 checkea Budi

State Polythecnic Jakarta No : 01/02/05 A4



Degree of Nominal Dimension Range (mm)

@ ] 2 Aceuracy 05103 >3toé >6 1030 >30to 120 >120 to 315>315 to 1000
Fine 0,05 + 0,05 +01 +015 +02 +03
D6 | 2x45° Come| tor5 | s0z | sar | tos |1z | iz

AN

o) i

||

- ||

||

1|

o
e

||

Ol I

bl

[ L____l__.i_____J. _________
™M O
™M N
Q&
1  Penyangga Pegas é  Aluminium 16,5 x33 x 33 Dibeli
Quantity Part Name Part.No Material Size Remark

Il Il | Revision

Scale prawn 231122 Angga

Sub Assembly Drill Holder
1: 1 checked Budi

State Polythecnic Jakarta No : 01/02/06 A4
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