PEMBUATAN ALAT ISI ULANG GREASE KAPASITAS 15 KG
DENGAN SISTEM MANUAL

TUGAS AKHIR

Disusun Oleh :
Nama : RUDI ARIANTO
Nim : 00.51.263

JURUSAN TEKNIK MESIN D - I1I
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
2009



LEMBAR PENGESAHAN

PEMBUATAN ALAT ISI ULANG GREASE DENGAN KAPASITAS 15 KG
SISTEM MANUAL

Disusun Oleh :

Nama : Rudi Arianto
Nim :00. 51. 263
Jurusan : Teknik Mesin D 111
Ketua Jurusan DosenPembimbing
, | 17.,!
) 2% | 2
Ir. 'Drsrﬁfb'cﬁ; Trisno, MT Ir. Soeparno Djiwo. MT
NIP.130 936 652 NIP.1018600128

Helas — °



PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

BNI (PERSERQ) MALANG Kampus| : JI. Bendungan Sigura-qura No. 2 Telp. (0341) 551431 (Hunting), Fax. (0341) 553015 Malang 65145
BANK NIAGA MALANG Kampus Il : JI. Raya Karanglo, Km 2 Telp. (0341) 417636 Fax. (0341) 417634 Malang

—_—

Berita Acara Ujian Tugas Akhir
Fakultas Teknologi Industri

Nama Mahasiswa : Rudi Arianto

Nim : 00.51.263

Jurusan : Teknik Mesin Diploma Tiga ( D-III )
Program Studi : Diploma Tiga ( D-IIT )

Program Tugas Akhir

“PEMBUATAN ALAT ISI ULANG GREASE KAPASITAS 15 KG DENGAN
SISTEM MANUAL”

Dipertahankan Di Hadapan Tim Penguji Tugas Akhir Jenjang Program Studi
Diploma Tiga ( D-III ) Pada :

Hari ltanggal : Selasa, 25 Maret 2008

Dengan nilai/hasil ujian : 81 ( delapan puluh satu )

ITIA UJIAN TUGAS AKHIR
," _‘,' - Sek_l'etaris\J\lAy-
1.‘5 \” 4 ::.' 7
=28 M chtar Asroni, MSME ““¥r, Drs, Moch, Trisno, MT
NIP. Y : 101 8100 036 NIP : 130 936 652
ANGGOTA
Ir. jat, MSi Ir. h Rahardj

NIP : 130 936 656 NIP : 131 991 184



o P

PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

BNI (PERSERO) MALANG Kampus| : JI. Bendungan Sigura-gura No. 2 Telp. (0341) 551431 (Hunting), Fax. {0341) 553015 Malang 65145
BANK NIAGA MALANG Kampus Il : JI. Raya Karanglo, Km 2 Telp. (0341) 417636 Fax. (0341) 417634 Malang

—

Kartu Bimbingan Tugas Akhir
Fakultas Teknologi Industri

Nama Mahasiswa : Rudi Arianto

Nim : 00.51.263

Jurusan : Teknik Mesin Diploma Tiga ( D-III )
Program Studi : Diploma Tiga ( D-IIT )

Program Tugas Akhir s

“PEMBUATAN ALAT ISI ULANG GREASE KAPASITAS 15 KG DENGAN
SISTEM MANUAL”
Pengajuan Tugas Akhir : 30 Juli 2007
Selesei Penulisan Tugas Akhir : 17 Maret 2008
Dosen Pembimbing : Ir. Soeparno Djiwo, MT

Keterangan Nilai Bimbingan : 90 ( Sembilan Puluh )

Mengetahui

Malang, Januari 2009
Pembimbing

NIFP.Y : 101 8100 036




LEMBAR PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan dibawah ini
Nama : RUDI ARIANTO

Tempat / Tanggal Lahir : Tulungagung / 19— 07 — 1982

NIM :00.51.263

Jurusan : Teknik Mesin Diploma 111

Fakultas : Teknologi Industri

Alamat di Malang : Jin. Tuntang 58 Malang

Alamat asal : SukowiyonoRT:03/RWO03,Tulungagung (0355) 334346

Menyatakan dengan sesungguhnya, bahwa Laporan Tugas Akhir yang telah saya buat
merupakan hasil karya sendiri, dan bukan merupakan Duplikasi, serta tidak mengutip

sebagian atau seluruhnya karya orang lain, kecuali yang telah disebut sumbernya.

Malang, Maret 2008

Penulis

RUDI ARIANTO
00.51.263



ABSTRAKSI

RUDI ARIANTO. 00.51.263. Pembuatan Alat Isi Ulang Grease Kapasitas 15 Kg
Sistem Manual, Jurusan Teknik Mesin Diploma III Fakultas Teknologi Industri,
Institut Teknologi Nasional Malang. Dosen Pembimbing: Ir. SOEPARNO DJIWO, MT.

Semakin pesatnya ilmu pengetahuan dan teknologi menuntut Kita untuk
dapat terus mempelajari dan mengembangkannya lagi sehingga didapatkan hasil yang
baik dan lebih bermanfaat.

Industri di Indonesia sangatlah banyak tersebar, baik industri berskala besar
seperti : Perusahaan — perusahaan, Pabrik — pabrik, Kontraktor dan lain sebagainya.
Disamping itu banyak pula industri berskala kecil yang terus bermunculan sperti :
Bengkel, Home Industri dan lain sebagainya. Penggunaan mesin dan alat — alat sangat
dibutuhkan oleh industri berskala besar maupun industri berskala kecil dalam rangka
untuk menjalankan operasional guna menghasilkan sebuah produk yang mempunyai
nilai guna dan manfaat. Salah satu produk peralatan — peralatan tersebut yang ada
sekarang ini adalah alat isi ulang grease, berawal dari hal itu maka timbul pemikiran
untuk merencanakan suatu alat yaitu alat isi ulang grease, sehingga cukup
mempermudah kita dalam pengisian grease.

Alat isi ulang grease ini mempunyai sistem kerja yaitu dengan
menggunakan katup dan piston yang ada pada silinder tabung yang terdapat didalam
tabung. Katup dalam silinder piston akan bekerja apabila piston bergerak, piston ini
tersambung dengan pipa sambungan piston yang terhubung dengan tuas penekan
tabung. Pada saat tuas di tarik keatas maka piston akan naik keatas dan katup pada
silinder tabung akan terbuka sehingga grease akan masuk ke dalam silinder tabung,
kemudian kita tekan tuas penekan, maka piston akan turun dan katup pada silinder
tabung akan tertutup dan grease akan naik ke atas melalui pipa sambungan piston

menuju selang keluaran.
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BABI
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Semakin pesatnya perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di
Indonesia mendorong dan memperi motifasi kepada setiap warga negara untuk
dapat mengetahui dan mempelajarinya dengan lebih baik lagi. Di samping itu
pemberdayaan sumber daya manusia (SDM) yang baik dan terampil sangat di
butuhkan guna menghadapi perkembangan tersebut.

Industri di Indonesia sangatlah banyak tersebar, baik industri berskala
besar seperti : Perusahaan — perusahaan, Pabrik — pabrik, Kontraktor dan lain
sebagainya. Disamping itu banyak pula industri berskala kecil yang terus
bermunculan sperti : Bengkel, Home Industri dan lain sebagajnya. Penggunaan
mesin dan alat — alat sangat dibutuhkan oleh industri berskala besar maupun
industri berskala kecil dalam rangka untuk menjalankan operasional guna
menghasilkan sebuah produk yang mempunyai nilai guna dan manfaat.

Salah satu produk peralatan — peralatan tersebut yang ada sekarang ini
adalah alat isi ulang grease, berawal dari hal itu maka timbul pemikiran untuk
merencanakan suatu alat yaitu alat isi ulang grease, sehingga cukup
mempermudah kita dalam pengisian grease. Pada masa sekarang ini, banyak
sekali peralatan — peralaatan bengkel untuk meningkatkan aktivitas kerjanya dan
meningkatkan pendapatan yang dihasilkan, hal tersebut disebabkan agar kita
mampu bersaing dengan pesaing-pesaing kita, untuk memenuhi hal-hal tersebut
giperlukan produktivitas kerja dan efisiensi waktu sehingga dapat meningkatkan

pendapatan yang dihasilkan dengan biaya yang rendah serta untung yang



cukup.semuanya tersebut dapat berlangsung dengan baik apabila kita menjaga
produktivitas kerja dengan memperlancar dan memperhatikan keselamatan dan
kesehatan disekitar tempat kita bekerja sehingga tercapai zerro accident dalam
suafn kegiatan bekerja.

Dalam merencanakan alat ini harusnya dilakukan dengan tepat dan teliti
sehingga menghasilkan suatu perhitungan yang ngntinya di buat lebih hemat
,canggih dan effisien. Selain itu kita juga harus memperhatikan bahan ( material )
yang akan dipakai. Tabung yang akan digunakan dibuat besar dengan tujuap
untuk menghindari pengisian berulang — ulang dgn untuk mempermudah dalam
pengisian pada tempat yang sulit di jangkau. Dan tentunya masih banyak lagi hal
— hal yang perlu diperhatikan agar alat yang akan dibuat ini dapat bekerja dengan
baik.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas , maka rumusan masalah yang dapat
diambil adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana merancang dan membuat tabung pada alat isi ulang grease?
2. Bagaimana menentukan bahan ( material ) yang digunakan untuk
pembuatan tabung grease?

3. Bagaimana menentukan sambungan las dan baut yang akan digunakan?



1.3. Batasan Masaiah
Dalam laporan tugas akhir ini penyusun membatasi permasalahan dalam
perencanaan tabung grease yang meliputi :
1. Perencanaan dan perhitungan yang akan di bahas dalam
pembuatan tabung grease :
a. Perencanaan tabung kerja.
b. Perencanaan tutup atas dan tutup bawah pada
tabung kerja.
c. Perencanaan ulir baut dan mur.
d. Perhitungan tegangan tarik.
e. Perhitungan tegangan geser.
2. Bahan — bahan yang digunakan di dalam pembuatan tabung
grease di dasarkan pada bahan yang ada di pasaran.
3. Perhitungan biaya permesinan dalam perencanaan pembuatan
tabung grease..
1.4. Tujuan Penulisan .
Tujuan penulisan yang ingin dicapai dalam penyusunan tygas akhir
adalah :

a. Memenuhi salah satu syarat lulus D III Institut Teknologi Nastonal
Malang yang mensyaratkan setiap mahasiswa yang duduk ditipgkat akhir
untuk membuat laporan sesuai jurusan masing-masing.

b. Melatih mahasiswa agar dapat merancang ataupun merencanakan Suatu

mesin atau masalah sejenisnya yang nantinya beropersi di lapangan
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c. Agar mahasiswa dapat merancang ataupun membuat suatu karya ilmiah
dalam bentuk laporan akhir.

d. Agar mahasiswa dapat menerapkan langsung ilmu yang didapat selama

mengikuti perkuliahan.

1.5. Metode Penulisan.
Dalam perencanaan ini penulis menggunakan penulisan sebagai berikut:
1. Observasi.
Merupakan metode pengamatan langsung ke lapapgan untuk
mendapatkan data-data yang diperlukan.
2. Study literature.
Mengkaji teori serta rumusan dari buku — buku referensi yang
dibuat dalam perancangan.
3 Konsultasi dengan dosen pembimbing tentang apa saja yang harus
dilakukan dalam perancangan dan pembuatan alat.
1.6. Sistematika penulisan.
Untuk mempermudah pembahasan dan pemahaman laporan akhir ini maka
penulis membagi dalam beberapa bab.
Sistem penulisannya:
I. PENDAHULUAN.
Pada bab ini berisi tentang latar belakang masalah, batasan masalah,
tujuan penulisan, metode penulisan dan sistematika penulisan.
II. LANDASAN TEORI.
Pada bab ini berisi tentang dasar analisa masalah dan landasan teori

tentang perhitungan.






III. PERHITUNGAN.

Pada bab ini dibahas mengenai perhitungan elemen yang akan
direncanakan pada alat isi ulang grease.

IV. PENUTUP.

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan dari analisa masalah serta saran-

saran yang sifatnya dapat memperbaiki dan membangun



BAB 11

DASAR TEORI

2.1. Tijauan Umum Alat Isi Ulang Grease.

Alat Isi Ulang Grease adalah sebuah alat yang digunakan untuk mengisi
grease pada kendaraan, selain itu alat ini dapat mempermudah dalam pengisian pada
tempat — tempat yang sulit dijangkau. Tabung penampung grease direncanakan
mempunyai kapasitas 15 kg ini dimaksudkan untuk mempermudah dalam
penggunaannya dengan dimensi yang sedang dapat memuat banyak grease sehingga

tidak sering-sering dalam pengisian grease seperti pada gambar 2.1.

il

H

Gambar 2.1. Alat Isi Ulang Grease.




2.2. Sistem Kerja Alat Isi Ulang Grease.

Alat isi ulang grease ini mempunyai sistem kerja yaitu dengan
menggunakan katup dan piston yang ada pada silinder tabung yang terdapat didalam
tabung. Katup dalam silinder piston akan bekerja apabila piston bergerak, piston ini
tersambung dengan pipa sambungan piston yang terhubung dengan tuas penekan
tabung. Pada saat tuas di tarik keatas maka piston akan naik keatas dan katup pada
silinder tabung akan terbuka sehingga grease akan masuk ke dalam silinder tabung,
kemudian kita tekan tuas penekan, maka piston akan turun dan katup pada silinder
tabung akan tertutup dan grease akan naik ke atas melalui pipa sambungan piston

menuju selang keluaran.

2.3. Dasar Teoeri Grease ( Gemuk )

Gemuk pelumas terdiri dari minyak mineral atau komponen tiruan atau
komponen tiruan lainnya yang disesuaikan, terutama mengandung sabun yang
direndam dari suatu konsisten plastis. Ukuran dari konsisten (kekentalan) adalah
Konus Penetration menurut DIN 51804. Menurut jenis kekentalnya disebutkan dari
jenis gemuk sabun logam, contohnya gemuk Li, Ca, Na. Jenis pengentalnya
menentukan dari gemuk pelumas, terutama ketahanannya terhadap air (contohnya
titik tetes) dan kemungkinan penempatan dari gemuk tunggal. Gemuk dibagi menurut
penetrasinya dalam berbagai kelas NLGI. Untuk media pelumas dengan sifat gemuk
diperhitungkan juga gemuk minyak pelumas yang muda tidak disabunkan, seperti

vaselin.



Dalam kontruksi mesin terutama digunakan bahan pelumasan dari dasar
minyak mineral dari minyak bumi dan produk organis ( contoh gemuk ) sebagai
pencampur untuk minyak mineral seperti halnya produk sintetis dan bahan pelumas
kering ( bahan pelumas erat ).

Sehubungan dengan perkembangan dalam kontruksi mesin maka disamping
minyak pelumas biasa ( contohnya minyak mesin ) atau gemuk pelumas biasa (
contoh gemuk stanffer sebagai suatu sabun yang dikentalkan dari minyak mineral )
digunakan juga satu deretan dari bahan pelumas campuran khusus. Bahan pelumas
campuran ini diberikan melalui penambah bahan kimia ( additive ) yang mempunyai
sifat spesifik. Seperti kita keatahui bahan dasar dari grease adalah minyak mineral
dengan menambahkan zat additive, contoh dari grease adalah OPEN GEAR
GREASE, gemuk ini terbuat dari minyak. Parafin murni dengan kekentalan 1SO 150
sebagai bahan dasar dan dikentalkan dengan bahan Inorganic dan bitumen sehingga
tahan terhadap suhu tinggi dan dapat dipakai untuk sistem sentral maupun dengan
applikasi dalam bentuk kuas.

Gemuk ini mengandung Additive 2 Anti Wear dan Extreem Pressure
dengan tujuan untuk menjaga roda gigi supaya dalam kondisi yang selalu prima, tidak
mudah aus dan tahan tehadap gesekan pada saat sedang mendapatkan beban berat.
Gemuk ini juga mengandung Anti Karat dan Metal Deactivator untuk menghindari
terjadinya korosi yang dapat ditimbulkan oleh humidity (kelembaban ) yang cukup
tinggi didaerah tropis dan subtropis seperti di Indonesia. Keunggulan produk ini

adalah Mengandung suatu product Hydrocarbon yang Polar sehingga mempunyai



daya rekat yang tinggi terhadap segala macam metal dan tidak merusak seal yang ada
karena mempunyai Aniline Point yang tinggi.
2.4. Rumus — Rumus Perencanaan.

2.4.1. Perencanaan Tabung Grease.

Tabung kerja digunakan untuk menampung grease. Pada bagian dibuat besar
bertujuan untuk menghindari pengisian grease berulang-ulang dan untuk
mempermudah dalam pengisian pada tempat-tempat yang sulit di jangkau. Tabung
yang direncanakan harus diperhatikan bahan dan tebalnya, baik tutup maupun
dindingnya.Dan tentunya masih banyak lagi hal-hal yang perlu diperhatikan supaya
alat ini dapat bekerja dengan baik dan mampu memenuhi syarat lainnya. Dalam
merencanakan bagian ini harusnya dilakukan dengan teliti dan tepat sehingga dapat
diperoleh ukuran yang sesuai.Yang harus dilakukan adalah sebagai berikut :

1. Tegangan Tarik Ijin (f#)

T
_ﬁ = —V'— ................................... (Soeparno Djiwa, Tipe Pembebanan dan Regangan, ITN Malang)
dimana

ft = Tegangan tarik ijin bahan ( kg/mm?)
7, = Kekuatan tarik ijin (kg/mm?)

V = Faktor keamanan
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2. Menentukan tebal dinding tabung.

t= ;D_.(_i_ ............... (Raghbirsingh lehri, 1978, Strenght of Material, Katson publishing House, hal 789)
2./t
dimana,

ft = Tegangan tarik ijin bahan (kg/mm?)
P = tekanan perancangan ( kg/mm? )
d = diameter dalam tabung. (mm)

t = tebal pelat. (mm)

2.4.2. Perencanaan Baut Pengikat tabung

Untuk memasang 2 komponen atau lebih dari suatu peralatan harus
disambungkan untuk menghindari gerakan sesamanya. Baut dan Mur merupakan alat
pengikat yang sangat penting. Untuk mencegah kecelakaan atau kerusakan pada
mesin, pemilihan baut dan mur sebagai alat pengikat harus dilakukan dengan seksama
untuk mendapatkan ukuran yang sesuai. Dalam gambar 2.2. diperlihatkan macam —

macam kerusakan yang dapat terjadi pada baut.
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Gambar 2.2. Kerusakan pada baut.
a. putus karena tarikan
b. putus karena puntiran.
c. tergeser

d. ulir lumur.
Sumber : Sularso dan Kyokatsu Suga, 1983, Dasar Perencanaan dan Pemilikan Elemem mesin, Pradnya
Paramita, Jakarta, Hal 296.

Untuk menentukan ukuran baut dan mur, berbagai faktor harus diperhatikan
seperti sifat gaya yang bekerja pada baut, syarat kerja, kekuatan bahan, kelas
ketelitian,dll.

Adapun gaya — gaya yang bekerja pada baut dapat berupa :
1. Beban statis aksial murni.
2. Beban aksial, bersama dengan beban puntir.
3. Beban geser.
4. Beban tumbukan aksial.
Pertama — tama akan ditinjau kasus dengan pembebanan aksial murni. Dalam hal ini,

persamaan yang berlaku adalah :

/4 /4
= = ... sosessssssssnsennen( Stlarso dan Kyokatsu Suga, 1983, hal 296)
4 (z/dd?

dimana W (kg) adalah beban tarik aksial pada baut, o, adalah tegangan tarik yang

terjadi di bagian yang berulir pada diameter inti d; (mm). Pada sekrup atau baut yang
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mempunyai diameter luar d > 3(mm), umumnya besar diameter inti d; ~ 0,8 4,
sehingga (d)/d)’~ 0,64. Jika o, (kg/mm?) adalah tegangan yang diijinkan,maka

w

= SO, ceeenvereenvnnnerseennnn (Sularso dan Kyokatsu Suga, 1983, hal 296)
(= /4)(0,8d)

Ot

Dari persamaan — persamaan diatas diperoleh

w 2w
d= _aw ataud> |— ............ ( Sularso dan Kyokatsu Suga, 1983, hal 296)
7.0,x0,64 o,

Harga o, tergantung pada macam bahan, yaitu SS, SC, atau SF. Jika difinis tinggi,
factor keamanan dapat diambil sebesar 6 — 8, dan jika difinis biasa, besarnya antara 8
— 10. Untuk baja liat yang mempunyai kadar karbon 0,2 — 0,3(%), tegangan yang
diijinkan 6, umumnya adalah sebesar 6 (kg/mm?) jika difinis tinggi, dan 4,8 (kg/mm?)
jika difinis biasa. Dalam hal mur, jika tinggi profil yang bekerja menahan gaya adalah
h (mm), seperti dalam Gambar 2.2. jumlah lilitan ulir adalah z diameter efektif ulir
luar d;, dan gaya tarik pada baut W (kg), maka besarnya tekanan kontak pada
permukaan ulir ¢ (kg/mm?) adalah

2w
n.d,hz

Sq, cererennnnnnniniiereininiiscnseosees.( Sularso dan Kyokatsu Suga, 1983, hal 297)
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Gambar 2.3. Tekanan permukaan pada ulir.
a. ulir dalam.

b. ulir luar
sumber : Sularso dan Kyokatsu Suga, 1983, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemem mesin,
Pradnya Paramita, Jakarta, Hal 297.

dimana g, adalah tekanan kontak yang diijinkan, dan besarnya tergantung pada kelas
ketelitian dan kekerasan permukaan ulir seperti diberikan dalam tabel 2.1. (lampiran
4) Jika persyaratan dalam persamaan tersebut dipenuhi, maka ulir tidak akan menjadi
lumur atau dol. Ulir yang baik mempunyai harga 4 paling sedikit 75(%) dari
kedalaman ulir penuh, ulir biasa mempunyai # sekitar 50 (%) dari kedalaman
penuhnya.

Jumlah ulir z dan tinggi mur H(mm) dapat dihitung dari persamaan

22 WHrdohqy).........oaaeeeeeeee ( Sularso dan Kyokatsu Suga, 1983, hal 297)

H =zp, p =jarak bagi ............................. ( Sularso dan Kyokatsu Suga, 1983, hal 297)

menurut standart : H = (0,8 —0,1)d..........(Sularso dan Kyokatsu Suga, 1983,hal 297)
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2.4.3. Perencanaan Pengelasan Plat Untuk Tabung.

Berdasarkan definisi dari Deutch Industrie Normen ( DIN ) pengelasan
adalah ikatan metalurgi pada sambungan logam atau logam paduan yang
dilaksanakan dalam keadaan lumer atau cair. Dari definisi tersebut dapat dijabarkan
lebih lanjut bahwa pengelasan adalah sambungan setempat dari beberapa batang
logam dengan menggunakan energi panas.

Sambungan las banyak digunakan untuk bermacam — macam keperluan
tidak hanya untuk baja, besi cor dan tembaga, penggunaan sambungan las dipakai
juga dalam kontruksi yang meliputi :

1. Kontruksi baja

Bangunan tinggi, jembatan, kerangka kontruksi (truss)

2. Kontruksi ketel dan tangki.

Pada kontruksi ini sambungan las memungkinkan pelat disambung temu (
butt join ) dan kekuatan dari kampuh las 70 — 100% dibandingkan dengan

sambungan paku keling yang hanya 60 — 87% dari kekuatan pelat.

3. Kontruksi mesin

Terutama untuk komponen kecil atau bila diperlukan kontruksi yang
ringan atau waktu pemasangan yang singkat. Untuk komponen yang

diproduksi sedikit, tanpa terikat model harga dan waktu pesan akan
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berkurang, terutama pada kontruksi rangka mesin, kotak transmisi, kotak

pelindung, tuas, roda gigi dan sebagainya.
2.4.3.1. Macam — macam sambungan las.

Agar sambungan las cukup kuat, sambungan tersebut harus dirancang sesuai

dengan cara penggunaannya nanti. Beberapa jenis sambungan terlihat pada gambar

24.
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Gambar 2.4. Jenis sambungan las

Sumber : Zainun Achmad, 1999, , Elemen Mesin I, Refaka Aditama hal 56
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2.4.3.2. Perhitungan Sambungan Las.

1. Sambungan temu ( butt jointed )

Gambar 2.4. memperlihatkan sebuah alur las berbentuk V tunggal yang

dibebeni oleh gaya tarik F untuk pembebanan tarik ataupun tekan. Tegangan

normal rata — rata adalah :

n
1S

LT

-.—-I a—— 4

L((((((ilﬂﬂ(((

Gambar 2.5. Sambungan temu

Sumber : Zainun Achmad, 1999, Elemen Mesin I, Refaka Aditama hal 57

< - ( Zainun Achmad, 1999, hal 57)
F < )
h Lo O ( Zainun Achmad, 1999, hal 57)

dimana : |0',| = tegangan tarik yang diijinkan (kg/mm?)
F = gaya normal (kg)
h =tebal pelat (mm)

1 = panjang lasan (mm)
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2. sambungan tumpang (lap jointed ).

Gambar 2.5. menunjukan sambungan tumpang yang bekerja gaya F yang akan

menimbulkan tegangan geser pada lasan adalah :

h=a

kerusakan
geser

(b)

©)

Gambar 2.6. a. beban geser pada sambungan tumpang.
b. kerusakan geser.

c. dimenst tebal landasan.

Sumber : Zainun Achmad, 1999, Elemen Mesin I, Refaka Aditama hal 58

T, S|o | ceoneemnncrinissnseeeriiesssnsesnns ( Zainun Achmad, 1999, hal 58)

......................................... ( Zainun Achmad, 1999, hal 58)

dimana : A = luas penampang geser (m?)

A=21,1=2x0707ax1
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3. Sambungan T (tee jointed)

Bilam gaya F bekerja sejajar dengan panjang logam dan eksentris seperti pada
gambar 2.6., maka sambungan logam akan terjadi momen bending dan gaya

geser sehingga rumus tegangan total sebagai berikut :

Tegangan geser 7, = 6—-7112 dimana A =2.a./¢

Tegangan bending akibat momen bending.

P. . a.
o, = —H— dimana W= M = A£ ......... ( Zainun Achmad, 1999, hal 58 )

0,7w 6 6

sehingga tegangan total

T=A1l +0) =0_§Z 1+(—6££) £ Jo— ( Zainun Achmad, 1999, hal 59 )

fadinte

N
R
el

Gambar 2.7. Sambungan Tee dengan beban F

Sumber : Zainun Achmad, 1999, Elemen Mesin I, Refaka Aditama hal 59
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Untuk sambungan T dengan elemen yang berbentuk silinder dan momen
puntir yang bekerja pada silinder tersebut adalah M,, sehingga menimbulkan

tegangan geser seperti yang ditunjukan pada gambar 2.7.

T = ST vereeecrerasessees ( Zainun Achmad, 1999, hal 59)

Y
.

Gambar 2.8. Sambungan T silinder.

Sumber : Zainun Achmad, 1999, Elemen Mesin I, Refaka Aditama hal 59

2.4.4. Perhitungan Tegangan Tarik dan Tegangan Geser.

Tegangan didefinisikan sebagai gaya tiap satuan luas. Tegangan dianggap
terbagi merata pada luas penampang melintang bagian kontruksi. Tetapi, ini bukanlah
keadaan yang umum. Gambar 2.8.a. menggabarkan sebuah benda dalam keadaan
setimbang karena pengaruh gaya luar P1, P2,........ , Pn. Terdapat dua jenis gaya luar
yang dapat bekerja pada benda : gaya permukaan dan gaya body. Gaya yang terbagi
pada permukaan benda, seperti misalnya tekenan hidrostatik tekanan oleh benda yang

satu dengan benda lainnya, disebut gaya permukaan. Gaya yang terbagi pada volume
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benda, seperti misalnya gaya grafitasi, gaya magnetic atau gaya inersia (untuk benda
yang bergerak), disebut gaya body. Kedua jenis gaya body yang paling umum
dijumpai dalam praktek rekayasa ialah gaya sentrifugal sebagai akibat putaran

berkecepatan tinggi dan gaya sebagai akibat perbedaan temperature pada benda.

(a) (b)
Gambar 2.9
a. Benda dalam keadaan setimbang karena pengaruh gaya — gaya luar.
b. Gaya yang bekerja pada bagian benda.

sumber : Zainun Achmad, 1999, Elemen Mesin I, Refaka Aditama, hal 10.

Pada umumnya gaya tidak akan terbagi merata pada sembarang penampang
melintang benda yang digambarkan dalam gambar 2.8.a. Guna memperoleh tegangan
di suatu titik 0 dalam bidang seperti misalnya mm bagian 1 benda dihilangkan dan
digantikan oleh system gaya luar pada mm, yang akan menahan tiap — tiap titik di
bagian 2 benda dalam posisi yang sama seperti sebelum bagian 1 dihilangkan. Ini
adalah situasi digambarkan pada gambar 2.8.b. Setelah itu, ambil bidang seluas AA
yang mengelilingi titik 0 dan melihat bahwa gaya AP bekerja pada luas ini. Apabila
AA dengan terus menerus diperkecil menjz;di nol, harga batas perbandingan AA/AP

ialah tegangan di titik 0 pada bagian mm benda 2
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. AP
lim — = 0,

aa—-0 AA weeeeremennnnen(Zainun Achmad, 1999, hal 11)

Arah tegangan sesuai arah gaya resultan P dan umumnya dengan kemiringan terhadap
AA. Tegangan yang sama di titik O di bidang m-m akan diperoleh. Tegangan total
dapat diuraikan dalam 2 komponen yaitu tegangan normal o, yang tegak lurus AA

dan tegangan geser T, yang terletak pada bidang m-m.

veeensensnsneeneo(Zainun Achmad, 1999, hal 11)

2.4.4.1. Perhitungan Tegangan
Tegangan — tegangan yang akan terjadi dalam perencanaan elemen mesin
antara lain :
1. Tegangan Tarik ( Normal )
2. Tegangan Geser

3. Tegangan bending.

1. Tegangan Tarik ( Normal )

Gaya aksial F yang bekerja tegak lurus penampang A, akan menimbulkan
tegangan normal di setiap titik dari sebuah penampang seperti yang ditunjukan pada
gambar 2.9.

F
On= — eeernrnenerrerereeeaeaans ( Zainun Achmad, 1999, hal 15)

A
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Gambar 2.10. Gaya Aksial Bekerja pada Poros
sumber : Zainun Achmad, 1999, Elemen Mesin I, Refaka Aditama, hal 15.

dimana :

n
A= :dz': luas penampang (mm?)

d = diameter silinder(mm).
F = gaya normal (kg)
on = tegangan normal (kg/mmz)
2. Tegangan Geser.
Tegangan geser dapat di bedakan berdasarkan jenis gaya yang bekerja pada

elemen yaitu :

1. Tegangan geser langsung.
Gaya normal F yang bekerja sejajar penampang dengan kondisi seperti pada

Gambar 2.10., akan menimbulkan tegangan geser langsung.

T F orreeitmecetnierteneienicnstieeestessneneans ( Zainun Achmad, 1999, hal 18)
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Gambar 2.11. Tegangan geser langsung
a. Tegangan geser tunggal.

b. Tegangan geser ganda.
sumber : Zainun Achmad, 1999, Elemen Mesin I, Refaka Aditama, hal 18

sehingga besar tegengan geser langsung adalah

a)TS = ._f_ b) TS = % ...................... ( Zainun Achmad, 1999, hal 18)
dimana :
1s = tegangan geser (kg/mm?)
F = gaya normal puntir (kg)
t = tebal (mm?)
W = lebar (mm?)

2. Tegangan Geser Puntir.

Setiap vektor momen yang berhimpit dengan sumbu suatu bagian mesin

disebut vektor puntir, karena momen ini menyebabkan bagian mesin tersebut

memuntir terhadap sumbunya. Batang yang menerima momen disebut batang puntir

seperti gambar 2.11.
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Gambar 2.12. Batang puntir.
sumber : Zainun Achmad, 1999, Elemen Mesin I, Refaka Aditama, hal 18

Sudut puntir untuk batang bulat adalah

B = e ( Zainun Achmad, 1999, hal 19)

® = sudut puntir
M= momen torsi (kg/mmz)
¢ = panjang (m’)
G = modulus geser (kg/mm?)
J = momen tahanan polar (m*)
3. Tegangan bending.
Momen bending sebuah poros inersia utama, menimbulkan tegangan

bending.

Mb
0= _1"2: ........................................ ( Zainun Achmad, 1999, hal 16)
X4
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Momen bending Mb dari suatu gaya F terhadap a, didefinisikan sebagai
perkalian besar gaya F dengan jarurak tegak lurus | dari a ke garis aksi F, seperti pada

gambar 2.12.

Gambar 2.13. Pembebanan Bending.
sumber : Zainun Achmad, 1999, Elemen Mesin I, Refaka Aditama, hal 12

% Lo Rl U A RN ( Zainun Achmad, 1999, hal 12)

Momen tahanan bending dapat dinyatakan sebagai berikut :

WD = ittt iititttetinentenennennnnconns ( Zainun Achmad, 1999, hal 12)

Dimana :
Ix = momen inersia (mm?)
e = jarak yang terdekat dengan sumbu (mm?)
Wb = momen tahanan bending (mm?)
cb = tegangan bending (kg/mm?)
Besarnya momen tahanan bending tergantung dari bentuk penampang dari
elemen, untuk menentukan momen inersia dan momen tahanan bending dapat dilihat

pada tabel 2.2 (lampiran 4).
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2.5. Waktu Permesinan.

Untuk menentukan harga cetakan kita memerlukan data waktu permesinan.
Waktu permesinan yang dimaksudnya adalah waktu-waktu yang dipakai dalam
pengerjaan bagian-bagian mesin dan cetakan.Mesin yang dipakai adalah mesin frais,

bubut, skrap, Drilling dan gerinda.

2.5.1 Perhitungan Proses Permesinan.

1. Mesin Frais (Milling Machine)
by = ccccntieniicnnanenan (Am f.Stead, teknologi mekanik jilid II, hal 44)

Dimana:
t,, = Waktu permesinan (menit)

L =Panjang pemakanan (mm)

S =Feeding
vV
S= x1000 sedangkan V=V x P
axb

V = Laju pembuangan material ( cm? /menit)

V' = Pembuangan material maksimal (cm * /kw menit)
P = Daya mesin (kW)
A = Kedalaman Pemakanan (mm)

B = Lebar pemakanan (mm)



2. Mesin Bubut (Turning Machine)

Pemakanan Longitudinal

28

m = g% ...................... (Herman J and Eduard S, Westerman Tables, hal 102)
dimana :
t,, = Waktu permesinan (menit)
L = Panjang pemakanan dan pembebasan (mm)
S = Feeding (mm/put)
1000
" 7d
v = kecepatan potong (/menit)
d = Diameter benda kerja (mm)
Bila rpm tidak diketahui
t, = EL; ................................... (Herman J and Eduard S, Westerman Tables, hal 102)
Dimana:
n= ;vg ] 1 £ OO (Herman J and Eduard S, Westerman Tables, hal 102)

Dimana:

--------------------------

( Herman J and Eduard S, Westerman Tables, hal 106 )

L = Kedalaman pengeboran (mm)

= 1+0,3d



d = Diameter bor (mm)

S = Feeding (mm/put)
Bila n tidak diketahui :
Lrxd
t, = T — ( Herman J and Eduard S, Westerman Tables, hal 106 }
RY

Dimana:
t,, = Waktu permesinan (menit)
L = Kedalaman pengeboran (mm)
D = Diameter bor (mm)
S = Feeding (mm)

v = Cutting speed (mm/menit)

4. Mesin Boring.

L .

tm = ?— b & JRUSRt ( Herman J and Eduard S, Westerman Tables, hal 120 )
n

. D-d

1= T .......................... ( Herman J and Eduard S, Westerman Tables, hal 120 )

dimana :

tm = waktu permesinan (menit)

L = panjang langkah boring (mm)

S = feeding (mm/putaran)

29



n = putaran (rpm)

i =jumlah pemakanan

D = diameter akhir (mm)

d = diameter awal (mm)

t = tebal pemakanan (mm)

5. Mesin Gerinda Silinder.

dimana :

I = —— X cecereerereenncreoncannene ( Herman J and Eduard S, Westerman Tables, hal 117 )

1= e e ( Herman J and Eduard S, Westerman Tables, hal 117 )

L = panjang benda kerja (mm)

S = feeding. (mm)

n = putaran. (rpm)

X = jumlah pemakanan.

D = diameter awal (mm)

d = diameter akhir (mm)

t =kedalaman pemakanan (mm)

30
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2.6. Proses Pembuatan Tabung Grease.
2.6.1. Pengukuran Bahan Tabung.
Peralatan yang digunakan adalah :
— Mistar Baja

Adalah untuk digunakan mengukur panjang dan tinggi atau lebar alur
dan mengukur tembus dari pada benda kerja, juga dapat digunakan untuk
mengukur diameter jika digunakan secara bersama — sama dengan jangka
bengkok, mistar biasanya mempunyai skala dalam millimeter dan skala
dalam inchi. Pada pengukuran benda kerja dengan mistar baja ini
memerlukan suatu ketrampilan, kecermatan dalam menggunakannya untuk

menghasilkan suatu pengukuran benda kerja yang sebaik — baiknya.
— Tahapan Proses Pengukuran
1. Lembar plat besi bahan tabung dipersiapkan terlebih dahulu.

2. Kemudian diukur dengan mistar berapa panjang dan lebar yang

dikehendaki.

3. Setelah diukur kemudian ditandai batas pengukurannya dengan

menggunakan alat tulis.

4. Bahan siap untuk pengerjaan berikutnya yaitu proses pemotongan bahan.
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2.6.2. Pemotongan Bahan

Peralatan yang digunakan adalah :

— Gunting Tuas Lembaran.

Untuk penyayatan lembaran baja, kuningan, aluminium dan lainya

digunakan gunting tuas lebar yang pisau gunting atasnya melengkung

dengan demikian sudut kemiringan yang tepat dapat dipertahankan untuk

setiap bukaan gunting.

~ Tahapan proses pemotongan bahan

1.

Bahan yang telah diberi ukuran diletakan pada penahan bawah.

Bahan harus terletak diantara pisau gunting atas dan pisau gunting

bawah.

Kemudian kita tarik tuas pemotongan, tuas ini akan menekan pisau

gunting atas pada benda kerja.

Pada penekan antara pisau gunting atas dan bawah menyebabkan
benda kerja terpotong sedikit demi sedikit sampai batas akhir dari

ukuran yang ada pada benda kerja.

Benda kerja yang telah terpotong siap untuk proses penerjaan

berikutnya yaitu proses pelengkungan.
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2.6.3. Proses Pelengkungan Bahan.

Mesin yang digunakan adalah mesin pelengkung plat bundar tiga
gilingan dengan perletekan gilingan tidak simetris. Mempunyai dua gilingan
bawah berkedudukan tetap dan sebuah gilingan yang dapat disetel
kedudukanya, kedua gilingan bawah digerakan oleh motor listrik yang arah
putaranya dapat dibalik, gilingan atas terbawa oleh tegangan platnyang

dilengkungkan bundar yang digesekan.

Gambar 2.14. Mesin Pelengkung Plat Tiga Gilingan Dengan Perletakan
Gilingan Tidak Simetris

Sumber : Pengerjaan Logam Dengan Perkakas Tangan Dan Mesin Sederhana, Ing. Alois Schonmetz
dkk, Angkasa Bandung , Hal : 191

— Tahapan proses pelengkungan plat
1. Ujung plat dilengkungkan pada sebuah alat kempa atau dengan tangan.

2. Kemudian plat yang telah dilengkungkan dimasukan benar — benar tegak

lurus diantara gilingan atas dan bawah.
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3. Dengan pengaturan letak sentuhan gilingan atas lembaran plat itu
dilengkungkan menuju kebundaran yang dikehendaki dengan cara beberapa

kali pelakuan bolak balik.

4. Setelah pelengkungan bundar selesei maka mesin dimatikan, dudukan yang
dapat dikatupkan dan kemudian mantel yang telah selesei dilengkungkan

dikeluarkan dari gilingan atas.

Gambar 2.15. Proses Pelengkungan Plat.
a. Penekukan ujung plat
b. Penyentuhan gilingan atas

c. Mantel plat atau bentuk pipa yang selesei
dilengkungkan.

d. Ujung plat tidak atau kurang ditekuk.

Sumber : Pengerjaan Logam Dengan Perkakas Tangan Dan Mesin Sederhana, Ing. Alois Schonmetz
dkk, Angkasa Bandung , Hal : 192
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2.6.4. Proses Pengelasan Yang Pakai Dalam Pembuatan Tabung Grease..

Pengelasan yang digunakan pada pengelasan tabung grease ini adalah
las listrik dengan elektroda terbungkus. Dalam pengelasan ini digunakan
kawat elektroda yang dibungkus dengan fluks. Proses pemindahan logam
elektroda terjadi pada saat ujung elektroda mencair dan membentuk butir —
butir yang terbawa oleh arus busur listrik yang terjadi. Bila digunakan arus
yang besar maka butiran logam cair yang terbawa menjadi halus, sebaliknya
bila arus yang digunakan kecil maka butirannya menjadi besar. Pola
pemindahan cair seperti diatas sangat mempengaruhi sifat maupun las dari
logam. Secara umum dapat dikatakan bawa logam mempunyai sifat mampu
las tinggi bila pemindahan terjadi dengan butiran yang halus, sedangkan pola
pemindahan cairan dipengaruhi oleh besar kecilnya arus dan juga komposisi
dari bahan fluks yang digunakan. Selama proses pengelasan bahan fluks yang
digunakan untuk membungkus elektroda menccair dan membentuk terak yang
kemudian menutupi logam cair yang terkumpul ditempat sambungan dan
berfungsi sebagai penghalang oksidasi dalam beberapa fluks. Proses
pemindahan logam elektroda terjadi pada saat ujung elektrodamencair dan

membentuk butiran yang terbawa arus listrik yang terjadi.

Las busur listrik pada umumnya disebut las listrik termasuk proses
penyambungan dengan menggunakan tenaga listrik sebagai sumber panas,
Jadi sumber panas pad las listrik ditimbulkan oleh busur api arus listrik, antara

elektroda las dan benda kerja. Benda kerja merupakan bagian dari rangkaian
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aliran arus listrik las. Elektroda mencair bersama — sama dengan benda kerja

akibat dari busur api arus listrik.

Gerakan busur api diatur sedemikian rupa sehingga bendaa kerja dan
elektroda yang mencair setelah dingin dapat menjadi satu bagian yang sukar
dipisahkan. Jenis sambungan las listrik ini merupakan sambungan tetap. Bila
kita menggunakan las listrik untuk mengelas maka peralatan yang digunakan

antaara lain :

1. Pesawat Las.

Jika ditinjau dari jenis arus yang keluar pesawat las dapat digolongkan

menjadi :

a. Pesawat las arus bolak — balik (AC)

Pesawat las ini terdiri dari transformator yang dihubungkan
dengan jala PLN atau dengan pembangkit listrik motor bensin
atau motor diesel. Kapasitas trafo biasanya 200 — 500 amper

sedang tegangan yang keluar dari pesawat ini 36 — 70 volt.
b. Pesawat las arus searah ( DC)

Pesawat ini dapat berupa pesawat transformator rectifier,
pembangkit listrik motor diesel atau motor bensin maupun

pembangkit listrik yang digerakan motor listrik.
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c. Pesawat las AC — DC.

Pesawat las ini merupakan gabungan dari pesawat las arus
bolak — balik dan arus searah. Dengan pesawat ini akan lebih
memudahkan pemakaian karena arus yang keluar dapat searah

maupun bolak — balik.
2 Alat bantu las.
Pada pengelasan terdapat alat bantu yang terdiri dari :
a. Kabel las.
b. Pemegang elektroda.

. Palu las.

o

d. Sikat kawat.

e. Klem masa.

=

Penjepit.

3 Perlengkapan keselamatan kerja

Perlengkapan keselamatan kerja yang digunakan terdiri dari :

a. Helm las.

b. Sarung tangan.
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¢. Baju las (apron )
d. Sepatu las.

e. Kamar las.
Elektroda.

Elektroda yang dipakai pada pengelasan ini mempunyai perbedaan

komposisi selaput maupun kawat inti. Elektroda ini berfungsi untuk :
a. Melindungi logam dan cairan las terhadap pengaruh udara.
b. Mempertinggi derajat ionisi gas — gas dalam busur nyala.

¢. Menambah zat - zat pada elektroda yang terbakar keluar dari logam.



BAB It
PERHITUNGAN DAN PERENCANAAN
3.1. Data Perencanaan
Dalam perencanaan tabung grease ditetapkan data sebagai berikut :
1 Bahan Tabung.
- BajaST 37
- Kekuatantarik =37 kg/mm’
- Factor keamanan =4
2 Dimensi Tabung.
- Diameter tabung d) =220 mm
- Tinggi tabung (t) =330 mm

- Tekanan padatabung (P) =0,21 kg/mm?

P i N L X

A

Gambar 3.1. Dimensi tabung grease yang direncanakan
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3.2. Tegangan Tarik Ljin
Dari tabel 3.1. (lampiran 4) diambil harga kekuatan tarik ijin adalah 37 kg/mm?

dan dari tabel 3.2 ( lampiran 4) faktor keamanan adalah 4 maka akan didapat

tegangan tarik ijin yaitu

T
=3
dimana :
ft = Tegangan tarik ijin bahan ( kg/mm®)
7, = Kekuatan tarik ijin ( kg/mm?)

V = Faktor keamanan

_37
s 4
=9,25 kg/mm2
3.3. Tebal Dinding Tabung.

- -

g :
Gambar 3.2. tebal dinding tabung grease

_pd

t= L2

2.5

dimana :

t = Tebal dinding tabung (mm)
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P = Tekanan pada tabung (kg/mm?)
d = Diameter tabung (mm)
ft = Tegangan tarik ijin bahan (kg/mm?)

_ 021220
2.9,25

46,2
18,5
=2,5mm
3.4. Kekuatan Las ditinjau Dari Tegangan Tabung.
o Tinjauan Terhadap Tegangan Cicumferensial Pada Tabung.

Tegangan circumferensial pada tabung dapat dihitung dengan :

_pd
24

dimana :
fh = Tegangan circumferensial pada tabung (kg/mmz)
p = Tekanan pada tabung (kg/mmz)
d = Diameter tabung (mm)
t = Tebal dinding tabung (mm)

0,21.220

Mm==33

46,2
5

= 9,24 kg/mm’
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e Menentukan panjang dan tebal las pada sambungan circumferensial dengan
tipe sambungan temu.
panjang las

60° tebal
N .

Gambar 3.3. Panjang dan tebal daerah lasan pada sambungan circumferensial.

Panjang las untuk sambungan circumferensial sama dengan luas lingkaran,

dimana :
Luas lingkaran = 2. 77 . I ccceereeecinnncenrannens mm
Maka, L =20 Feeeeeeccccnnnncsrccsesene mm
=2.3,14.110
=690.8 mm

Tebal las pada sambungan circumferensial adalah :

pxdxv

t = 2.(0,9xrp60',)—c+2 ................... mm
dimana, p = tekanan dalam tabung =0,21 kg/mm2
d = diameter tabung =220 mm
v = factor las =1,2
n1 = efisiensi sambungan = 1,00
¢ = koefisien tegangan =04
Sf = factor keamanan =6

t = tebal lasan
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_ _ 021x220x12
2.(0,9x1,00x9,25) - 0,4

sehingga, t
55,4
= 42
2(8,325)- 0,4

16,25

= 5,4 mm
Tinjauan Terhadap Tegangan Longitudinal Pada Tabung.

Tegangan Longitudinal pada tabung dapat dihitung dengan :

_pd
A 44

dimana :

fl = Tegangan longitudinal pada tabung (kg/mm?)

p = Tekanan pada tabung (kg/mm?)
d = Diameter tabung (mm)
t = Tebal dinding tabung (mm)
,21.220
£ = O2.2,25
_ 462
10

= 4,62 kg/mm?



e Menentukan panjang dan tebal las pada sambungan longitudinal dengan tipe

sambungan temu.

60° tebal las

G

A

Gambar 3.4. Panjang dan tebal daerah lasan pada sambungan longitudinal
Panjang las untuk sambungan longitudinal sama dengan tinggi tabung, dimana
Tinggi tabung =330 mm
Maka, t =330 mm

Tebal las untuk sambungan longitudinal adalah

- 2.(0,9?:;, )=
dimana,
p = tekanan dalam tabung = 0,21 keg/mm’
d = diameter tabung =220 mm
v = factor las =1,2
r7 = efisiensi sambungan = 0,50
¢ = koefisien tegangan =0,4

Sf = factor keamanan =6
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t = tebal lasan

0,21x220x1,2

sehi t=
nees; 2{0,9x0,50x9,25)~ 0,4

554
=2 42
2(4,162)-0,4

_ 554
7,75

+2

= 8,92 mm
3.5. Tegangan Total Pada Tabung.
Dari tabel 3.3 (lampiran 4) diambil harga modulus elastisitas ( E ) untuk baja St
37 adalah 220. Dan dari tabel 3.4 (lampiran 4) diambil haarga poison ratio adalah

0,33, maka tegangan keliling adalah

d
Tegangan tutup tabun =—£—1~—
gang p tabung 4:.E( H)

_ 0,21.220

1-0,
4.2,5.220 (1-033)

_ 4622

0.67
2200( )

= 0,021 x 0,67

= 0.01407 kg/mm?
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Tegangan keliling Pada Tabung = %(2 - ,u)

021220 ) 4
42,5220

_ 462
2200

(1,67)
= 0,021 x 1,67
= 0.03507 kg/mm®
Tegangan total = Tegangan pada tutup tabung + Tegangan keliling tabung.
= 0.01407 + 0.03507
= 0.04914 kg/mm’

3.6. Perencanaan Mur — Baut Pengikat Tutup Tabung Bagian Atas.

e

Gambar 3.5. Dimensi tutup atas tabung



a. Diameter Ulir.

w
o" = —
A
W =0 .A
=925.Z 0,64
4
= 4,64 kg
maka, dz _ AW
r.0,.0,64
dimana :
W = Beban aksial yang diterima ulir = 4,64 kg
fi =0, =Tegangan tarik ijin =9,25 kg/mm’
maka , d > .._ﬁ.“__.____
3,14.9,25.0,64
> 18,56
18,58
>,/0,998
d = 0,998 mm

ulir yang diambil M 1,4 ( tabel 3.5. lampiran 4 )
b. Jumlah Ulir
Ulir yang dipakai M 1,4 dengan data sebagai berikut :
- Jarak bagi (p) = 0,3 mm

- Tinggi kaitan (Hy) =(,162 mm

47
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- Diameter luar (d) = 1,400 mm
- Diameter efektif (d2) = 1,205 mm
- Diameter inti (di) = 1,075 mm

Untuk mengetahui jumlah ulir dapat diketahui melalui persamaan :

> P
nd,hq,
Dimana, W = beban aksial yang diterima ulir =4,64 kg

qa = tekanan permukaan yang diijinkan =3 kg/mm®

maka Zz 2 4,64
3,14.1,075.0,162.3

4,64

> 4,64
1,64
=282

Jumlah ulir yang dipakai adalah 3
c. Menentukan tinggi ulir

Tinggiulir H=2z.p

dimana, z = jumlah ulir =3

p =jarakbagi =03
maka, H =3.0,3
= (0,9 mm

d. Menentukan tekanan kontak permukaan ulir.

Tekanan kontak yang terjadi :

/4
<
nd,hz 9

q=



dimana, W = beban tarik aksial = 4,64 kg
z = jumlah ulir =4

4,64
<4,
3,14.1,205.0,162.3

maka,q=

4,64

183 L

q=2,53 <gq,
jadi q < g, maka ulir aman jika ditinjau tekanan kontak permukaan ulir.

e. Tegangan geser pada ulir

W
¢ md kpz

dimana,

W = beban aksial ulir = 4,64 kg

d; = diameter inti = 1,075mm
k = ulir metris =0,84
p = jarak bagi ulir =0,3 mm
z = jumlah ulir =3
maka tegangan geser :
4,64

T, =
3,14.1,075.0,84.0,3.3

_ 4,64
2,55

= 1,81 kg/mm?

49
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f. Bentuk Ulir.

Ulir luar
Ulir Metris

Gambar 3.6. M 1,4 Ukuran standart ulir kasar metris ( JIS B 0205 )

3.7. Perhitungan Proses Permesinan.
3.7.1. Waktu Permesinan.
Dalam perencanaan alat ini bahan yang digunakan ada 2 macam yaitu :
- Bahan baku.
- Bahan order.
Bahan baku adalah bahan yang digunakan untuk membuat komponen dengan
jatan permesinan, Sedangkan bahan order adalah bahan yang langsung dapat

diassembling setelah dibeli.

Waktu permesinan adalah waktu yang dibutuhkan oleh mesin untuk melakukan
pengerjaan dari row material hingga menjadi barang jadi serta menggunakan
system standard seperti kecepatan pemakanan serta putaran tool. Mesin yang
dipakai adalah mesin frais, mesin bubut, mesin skrap, mesin bor, mesin gerinda.

Waktu permesinan ini hanya secara teoritis, semua peralatan yang digunakan
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masih dalam keadaan ideal dan selama pengerjaan tidak mengalami gangguan.
Dalam hal ini diambil contoh perhitungannya.
I. Mesin frais .
Perhitungan waktu permesinannya pada proses pengerjaan tutup atas tabung.
- Pahat : HSS.
- Diameter pahat : @ 40 mm dengan jumlah gigi 6.

- Bahan benda kerja : St 37

- Dimensi awal : D 180 x 20
- Depth of cut :5mm
- Vv : 12 cm*/kW menit
- P 12,5 kW.
V =V xP
=12x2,5

= 30 cm®/menit

_ 1000V
ab

_ 1000.30
5.130

= 32,4 mm/menit
pemakanan dari ukuran & 180 x 20 mm menjadi & 180 x 15 mm
L =130

_20-15
3

I
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= 1,667
~ 2 kali

tm = 130 x2

32,13

= 8,20 menit
untuk waktu setting non produktif ( tm; ) adalah 20 menit.
Maka waktu permesinan total ( Tm )
Tm=tm; + tm;
= 8,20 + 20
= 28,20 menit
Mesin bor.
Perhitungan waktu permesinan pada mesin bor didasarkan contoh dari proses
pengerjaan tutup atas.
- Pahat : HSS
- Bahan benda kerja : St 37
- Diameter mata bor : 8,75
- Feeding (s) : 0,1 mm/putaran
- Cutting speed : 20 mm/menit
Pembuatan lubang diameter & 9 mm berlangsung 8 kali, dengan kedalaman
16 mm. Pembuatan center hole ( tm,) diasumsikan 0,8 menit.

_ 1000V
nd
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_ 100020
7.8,2

= 700,83 rpm
~ 101 rpm

= (L+034d) ,
s.n

_(16+03.82) ,
0,1.700

= 1,01 menit
untuk waktu setting dan non aktif ( tm;, ) adalah 20 menit.
Maka waktu permesinan total ( Tm )
Tm =tm;+tm;
= 1,01 + 20
= 21,01 menit
HI. Mesin boring.
Perhitungan waktu permesinan pada mesin boring ini diambil contoh dari
tutup bawah dengan perluasan lubang dari & 32 menjadi & 41,2
- Pahat : HSS
- Bahan benda kerja : St 37
- Feeding (s) : 0,25mm/putaran
-  Cutting speed (V) : 20 mm/menit
- Depthofcut(t) : 0,5 mm

- Kedalaman pemakanan : 40 mm



1000.20
741,32

n=

= 111,09 rpm
~ 120 rpm

_D-d
24

i
_ 4132-32
2.0,5
= 10,65 kali

~ 11 kali

L
maka :tm; = —xi
s.n

50
0,25.120

x11

= 17 menit

waktu setting dan non produktif ( tm; ) adalah 15 menit.

Maka waktu permesinan total ( Tm )
Tm=tm; + tm;
=17+15
= 32 menit

IV. Mesin gerinda silinder.

Perhitungan waktu permesinan pada mesin gerinda silinder diambil dari

contoh proses pengerjaan piston rod.

- Bahan benda kerja :St42

54
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makatm; =

waktu seting serta waktu non produktif ( tm; ) diambil 25 menit

Lebar batu gerinda
Panjang penggerinda
Cutting speed (V)
Depth of cut

Diameter awal

Diameter akhir

= 2/3 x lebar batu gerinda
=2/3 x 40 mm

= 26,7 mm/putaran

_ 1000V
n.d

_ 1000.15
7.44

= 80,65 rpm
= 80 rpm

_45-44
0,01

= 5 kali

750
2,76.80

x5

=(,9 menit

:40 mm

: 750 mm

: 15 mm/menit
:0,01 mm
1045 mm

1 44 mm

maka waktu permesinan total ( Tm )

Tm=tm, + tm,

55
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=0,9+25
= 25,9 menit
V. Mesin bubut.
Perhitungan waktu permesinannya diambil contoh pada perhitungan untuk
pengerjaan silinder pnumatik.
- Pahat :HSS
- Bahan benda kerja  : St 37
- Dimensi awal : 180 x 750
- Feeding (s) : 0,4 mm/putaran
- Cutting speed (Vm ) :45 mm/menit
- Depthofcut(t) ;2 mm
Pemakanan permukaan ( facing ) dari 750 mm menjadi 720 mm

_ 10007
zd

_ 1000.45
r.125

= 95,72 rpm
putaran yang digunakan 90 rpm

_ 750-720
2

= 15 kali

= (0,5.750)+ 4
0,4.90

= §8,2 menit



pembuatan center hole ( tmz )

= 0,278 menit
pemakanan memanjang ( longitudinal )
pengurangan <& 125 menjadi & 90 sepanjang 720

_ 125-90
2

=15 kali

35
0,4.90

x15

tms=

= 216,67 menit
waktu untuk setting non produktif ( tm, ) diambil 20 menit
maka waktu permesinan total ( Tm )
Tm =tm, +tm; + tm3 + tmy

=582+ 0,278 + 216,67 + 20

= 295,13 menit

57
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BABIV

KESIMPULAN

Dari hasil perencanaan dan perhitungan yang dilakukan dalam proses
pembuatan alat isi ulang grease kapasitas 15 kg dapat diambil beberapa kesimpulan
sebagai berikut :

1. Dalam pembuatan alat isi ulang grease ini kita harus memperhatikan dimensi
tabung yang akan direncanakan, yang harus dilakukan adalah :
— Menentukan diameter tabung.
— Menentukan. tinggi tabung.
— Menentukan tebal dinding tabung.
hal ini dilakukan dengan tujuan untuk mempermudah kita dalam pembuatan
maupun perencanaan, sehingga dapat menghasilkan tabung yang siap
digunakan.
2. Bahan yang akan digunakan untuk perencanaan tabung grease ini, penyusun

menggunakan besi baja St 37 yang mana mempunyai data sebagai berikut :

—  kekuatan tarik : 37 kg/mm?
— kekuatan tekan : 37 kg/mm?
- factor keamanan 14

- tegangan tarik ijin  : 9,25 kg/mm’



59

dimana besi baja St 37 diatas sangat tepat digunakan dalam pembuatan tabung
grease, selain itu pemilihan material ini adalah karena mudah untuk dilakukan
proses pengelasan dan mudah untuk didapatkan dipasaran.
. Proses pengelasan yang dugunakan dalam perencanaan tabung grease ini,
penyusun menggunakan sistem pengelasan tumpul bentuk V pada sambungan
circumferencial dan sambungan longitudinal karena pengelasan tumpul
bentuk V sangat cocok dan lebih efisien dalam sistem penyambungan bahan
tersebut. Setelah kita mengetahui jenis sambungan las yang akan digunakan
dalam perencanaan tabung, cara pengelasan yang dipakai adalah system
pengelasan menggunakan las listrik agar tabung dapat befungsi dengan baik
pada saat dioperasikan. Dari semua proses tersebut maka kita dapat
menentukan :

— tegangan tarik dari sambungan las yang digunakan.

— tebal dan panjang daerah lasan.

— efisiensi sambungan las.
. Dari hasil perhitungan dan perencanaan diatas, diketahui bahwa jika tegangan
pada sambungan circumferencial tabung lebih kecil dibandingkan tegangan
tarik ijin maka perencanaan memenuhi syarat. Sedangkan tegangan yang
terjadi pada sambungan pada sambungan longitudinal tabung lebih kecil dari
tegangan tarik ijin maka perencanaan memenuhi syarat. Dengan demikian alat
isi ulang grease dapat bekerja dengan baik sesuai dengan takanan kerja yang

diperlukan saat beroperasi.
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Demikian kesimpulan yang didapat dari dasar teori, perhitungan, dan perencanaan
pada pembuatan alat isi ulang grease kapasitas 15 kg ini. Untuk menambah
pengetahuan dan wawasan yang lebih baik lagi mengenai alat isi ulang grease, kita

perlu mengadakan survey ke industri dan bengkel yang menggunakan alat ini.
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Alamat Rumah :SukowiyonoRT:03/RW03,Tulungagung
(0355) 334346

Alamat Sekarang : JI. Tuntang No.58, Malang

PENDIDIKAN FORMAL

SDN II Sukowiyono : 1988-1994

SMPN 1 Karangrejo : 1994-1997

SMU PGRI I Tulungagung : 1997-2000

KEMAMPUAN

Kemampuan Komputer : Ms. Office (Ms. Word, Ms. Excel)

KARYA ILMIAH

Pembuatan Alat Isi Ulang Grease Kapasitas 15 Kg Dengan Sistem Manual
( Tugas Akhir Jurusan Teknik Mesin Diploma III, Institut Teknologi Nasional
Malang )



PENGALAMAN ORGANISASI DAN KEPANITIAAN
A Mild Road To Peace (Malang) : A Mild Team(2004)

A Mild Indonesian Basketball League (Malang)  : A Mild Team(2004)

Sampoerna Hijau Parade Bedug (Malang) : Sampoerna Hijau Team(2005)
Dji Sam Soe Tour d’Indonesia (Malang) : Dji Sam Soe Team(2005)
A Mild Indiecaholic Band Festival (Malang) : A Mild Team(2005)

Demikianlah daftar riwayat hidup ini saya buat dengan sebenar—benarnya, apabila ada

keterangan yang tidak sesuai akan menjadi tanggung jawab saya.

Hormat Saya,

Rudi Arianto
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No Tanggal Catatan/ kegiatan Paraf
1. 30-10-2007 | Pengajuan Bab I, Lanjut Bab II
2. 01-11-2007 | AccBabl
3. 03-11-2007 | Revisi BabII
4. 13-11=2007 | AccBablIl
5. 03 -12-2007 | Pengajuan Bab III
6. 13-02-2008 | Revisi Bab 111
7. 28-02-2008 | Acc Bab III, Lanjut Bab IV dan

Gambar.
05-03-2008 | Pengajuan Bab IV

9. 10-03-2008 | Acc Bab IV dan Pengajuan Gambar
10. | 11-03-2008 | Acc Gambar

Dosen Pembimbing

Ir. SOEPARNO DJIWO, MT

NIP. 1018600128




INSTITUT TEKNOLOGI NASONAL
JI. Bend. Sigura-gura No.2 .
MALANG

PERMOHONAN PERSETUJUAN TUGAS AKHIR

Kami yang bertanda tangan di bawah ini:
LD ARIFNTO

Nama : /2 ..............................................................

NIM/NIRM :..00:3L. . REC3 i ‘
Semester L e e eeereenraneas breresesaeneesestentreratrasreetareeenrsans
Fakultas : Teknologi Industri

Jurusan : Teknik Mesin Diploma Tiga (D. III) :
Alamat s LIS, LGN 38

Bersuma ini mengajukan permohonan untuk mendapatkan persetujuan membuat tugas akhir Gengan

judul: N
N PE8 ot A AT IS AR, CREISE.LATATL S

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Untuk melengkapi permohonan tersebut, bersama ini kami lampirkan persyaratan-persyaratan yang
harus dipenuhi sebagai berikut: |

1. Telah memperoleh 107 SKS dengan [P > 2
Telah menyelesaikan Praktek Kerja Nyata |
Telah menyelesaikan semua praktikum

oW

Telah menyelesaikan Tugas Mata Kuliah -

% Elemen Mesin I

NN N N NN

& Elemen MesinIl

Demikian permohonan ini dibuat untuk mendapatkan penyelesaian lebih lanjut, atas perhatiannya
kami ucapkan terima kasih. '

Telah diteliti |  Malang; ........ v
Kebenaran datn tersebut di atas - . " _Pemohon
Recording Jurus. T.}Ldesin D. Il
/. - i ﬂ/i/
idodo RYEPL ARIFNTO
7
\DfSetujui - Mengetahui,
Ketua Jurusan T,/Mesin D, 111 Dosen Wali

(7 Bk Yoo

ES)
lr. Drs. M. T.;isno MT //i?
NIP,: 130 936 652

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

Kampus| : JI. Bendungan Sigura-gura No.2 Telp. (0341) 551431 (Hunting), Fax. (0341) 553015 Malang 65145

{l (PERSERO) MALANG

INK NIAGA MALANG Kampus Il : Jl. Raya Karanglo, Km 2 Telp. (0341) 417636 Fax. (0341) 417634 Malang
Nomor : ITN- 041/ md3/ 8/ TA/ 07
Lampiran - Malang : 25 Juli 2007
Perihal : Bimbingn Tugas Akhir
Kepada : Yth Sdr Ir Suparno Djiwo . MT
Dosen Institut Teknologi Nasional
Di Malang

Dengan hormat,
Sesuai dengan permohonan dan persetujuan Tugas Akhir untuk mahasiswa:

Nama : IRudi Arianto
NIM : 0051263
Semester : VI

Prodi : Teknik Mesin D3
Fakultas : Teknologi Industri

Maka deéngan ini pembimbingan Tugas Akhir tersebut kami serahkan sepenuhnya
kepada saudara/l selama (Satu) semester ganjil 2007-2008, sebagai Dosen
Pembimbing pertama/kedua terhitung mulai 231 Juli 2007 s/d 25 Desembember
tahun 2007.

Adapun tugas tersebut untuk memenuhi persyaratan didalam menempuh Ujian
Tugas Akhir Diploma Tiga (D-I1I).

Demikian agar menjadi maklum, dan atas perhatian serta bantuannya kami
ucapkan banyak terima kasih.

Tembusan Kepada Yth
1. Mahasiswa
2. Arsip
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Rekapitulasi Hasil Perencanaan.

No Keterangan Notasi Hasil Satuan
1 | Tabung

a. Tinggi tabung T 330 m

b. Diameter tabung b 220 mm

c. Tebal dinding tabung ‘ 23 o X

d. Tekanan tabung. P 021 kg/mm
2 | Tegangan tarik ijin ft 9,25 kg/mm®
3 | Kekuatan las ditinjau dari

tegangan tabung.

a. Tegangan circumferensial fh 9,24 kg/mm2

b. Tegangan longitudinal A 4,62 kg/mm?
4 | Panjang dan tebal las pada

sambungan cicumferensial.

a. Panjang las L 690,8 mm

b. Tebal las t 5.4 mm
5 | Panjang dan tebal las pada

sambungan longitudinal.

a. Panjang las. T 330 mm

b. Tebal las t 8,92 mm
6 | Tegangan total tabung Tt 0,04914 Kg/mm?
7 | Mur — Baut pengikat

a. Diameter ulir d 0,998 mm

b. Jumlah ulir. z 3 -

c. Tinggi ulir. H 0,9 mm

d. Tekanan permukaan ulir. q 2,53 kg/mm®

e. Tegangan geser ulir. T 1,81 kg/mm’

[




LAMPIRAN 3



GAMBAR SUSUNAN NO. 01

4 |Mur M5 24 -

4 |Baut L MSx15 23 -

1 |Selong D $10 22 -

1 |Sphit Pin B 2t -

3 |Spiit Pin A 20 -

1 |Poros Engsel 19 ST 37

1 JPod Handle 18 Rubber

1 |Batang Handle 17 ST 37

1 |Katup Bawah 16 ST 37

1 |Siinder Piston Bawch 15 ST 37

t [Katup Atca 14 ST 37

1 |Sitinder Piston Atas 13 ST 37

1 | Pemompa 04 ST 37

1 JTutup Tabung Ates o3 ST 37

1 |Tabung Grecse 02 ST 37
Jumlah Namo Bagian NoBog| Ukuran Matericl Keterangon
mln] 1 |Perubahen : @e
mbar]ce.cscs ] Rudi

ALAT ISI ULANG GREASE [t e

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG A4




4 | Kupingan 3 ST 37

1 JTutup Bowah Tobung Grecse 2 ST 37

1 |Bumbung Tabung Groase 1 ST 37

1 |Perubahan : @ '6’

Rudl

TABUNG GREASE e S
GAMBAR SUSUNAN NO. 02 l
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG A4
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4 mm

1 mm

©214 mm

VO T IO TTTTOTIITITITTSCTTOTTINTIOITIITTIIIIA

©220 mm

B-B

| |1 |vutup Bawah Tabung Grease 2 | ST 37
lah Noma Baglan No Bag| Ukuran | Matera! | Katerangan
@fu]1 |Perubahan : ‘@'6
TUTUP BAWAH TABUNG GREASE|2 ottt
GAMBAR BAGIAN NO. 02

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
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— C 3 mm

E
A1 __1L €
s
C-C
— C
12 mm
N
N
| ]8]xupingan 3 | ST 37
Jumich Nama Bagian No Bog| Ukuran | Materal | Keterongan
]| 1 |Perubahan : @6‘
Digambar | caases | Rudi

ALAT ISI ULANG GREASE (%

Diporiksa

GAMBAR BAGIAN NO. 02

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG A4




Pelot Penyangga Kirt

Pelat Penyangga Kanan

Bushing Poros Pemompa

et ] -

8
7

Pipo Ponghubung Slinder Piston| 6 ST 37
5
4

Tutup Atas Tabung Grease

Nama Bogion No Bag| Ukuran | Material

Perubahan :

TUTUP TABUNG ATAS oy Diporikea

GAMBAR SUSUNAN NO. 03

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG




& mm

1mm

I PP 7D L L L L L Ldndnknddondds

@15 mm

VT TIOOT TSI

0214 mm

9220 mm

T
o

| | 1]vutup Atas Tabung Greass 4 | ST 37

Jumiah Nama Bagian No Bog] Ukuran | Material | Keterangan

] a]1]Perubehan : @6‘
Skala | Digambar|cacaa| Rudi

TUTUP ATAS TABUNG GREASE] 12 [Goem

GAMBAR BAGIAN NO. 03
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21 mm

10.5 mmx45°

Nz

®15 mm
?4L6 mm

I

E —

N
/

(¢

=

\\/

| | 1]Bushing Poros Pemompa 5 | ST 37

Jumich Noma Bagian No Bog| Ukuran | Material | Katerongan

M| 0] 1 |Perubahan : @.g.
BUSHING POROS PEMOMPA "k [Siembeiausmifs
GAMBAR BAGUAN NO. 03
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230 mm

20 mm

RS S S S RSSO S OO OO S S N N NN NNSNNNNNNNYN

@15 mm

R AR R LR RRRREEEEEEESEESSESSS NSNS NNNNNNNNNNNONNNNNNN b
El e
El €
x| wn
g| §
F-F )
N
| [1]Pipa Penghubung Silindor Piston | 6 | ST 37
Jumich Nama Baogion No Bog| Ukuron | Matericl |  Keterangan
m{a|]1{Perubahan : _g_
Skala | Digambarjoacs.os| Rudi
PIPA PENGHUBUNG SILINDER PISTON| 1:2 [piperikea
GAMBAR BAGIAN NO. 03
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG A4




25 mm

12.5 mm E 13 mm
@5 mm "
E
e €
e 2
L)
| | 1]|Pelat Penyangga Kanan 7 | ST 37
Jumich Nama Bagion No Bag| Ukuran | Material | Katerangan
@] u]1 [Perubahan : @_ r==1
PELAT PENYANGGA KANAN [’ |oeal o
GAMBAR BAGWN NO. 03
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG A4




& mm

3 mm
@5 mm
- E
1 €
P
E
E
25 mm
| 1 |Peiat Penyangga Kiri 8 | ST 37
Jumiah Nama Bogian No Bog] Ukuran | Materic | Keterongen
W] n] 1 |Perubahan : @
PELAT PENYANGGA KIRl | o] e
GAMBAR BAGUN NO. 03
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG A4




4 mm

2 | Petat Engsel Pemompa 12 ST 37
1 [Ponutup Atcs Pemompa 1" ST 37
1 } Pipa Penghubung Selang 10 ST 37
1 | Fipa Pemompa 9 ST 37
Jumich Noma Bagian No Bag| Ukuran | Material Keterangan
t] ] 1 |Perubahen : @G‘
Skala | Digambar| Rudi

PEMOMPA 1:4 | Diperikso

GAMBAR SUSUNAN NO. 04

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
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G

13

G

99 mm

315 mm
€
= 12 mm
wn
by
(3
?5 mm €
LS mm E
x
o
G-G =
S
D
I ] 1]Pipa Pemompa 9 | ST 37
Jumlah Nama Bagian No Baog| Ukurun | Materdal | Keterangan
w| ] |Perubahan : @E_
Skaila | Digambar|oaasos| Rudi
PIPA PEMOMPA 12 [Dipering
GAMBAR BAGIAN NO. 04
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——H

24.4 mm

NNV Y

g _ _ L
Y
NEANANANEAN
€
g H-H
| |1]Pipa Penghubung Selang 10 | ST 37
Jumich Nama Bagian No Bag] Ukuran | Materal | Keterangen
mfu] 1 |Perubahan : @ '6‘
PIPA PENGHUBUNG SELANG| %% fasman] ——fae
GAMBAR BAGIAN NO. 04
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG A4




®15 mm 3 mm

| 11 ]Ponutup Atas Pemompa 1 | ST 37
Jumich Nama Bagian No Bag| Ukuran | Material | Keterongan
Il | I |Perubchan : @ _a_
PENUTUP ATAS PEMOMPA[S et
GAMBAR BAGAN NO. 04

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG




@5 mm

17.5 mm

15 mm
Q)
| | 1]|Pelat Engssl Pemompa 12 | ST 37
Jumich Nama Baglan No Bog| Ukuran | Material | Keterangan
Wfuj1 |Perubshan : ' @‘6‘
PELAT ENGSEL PEMOMPA |34 et te
GAMBAR BAGAN NO. 04

3 mm
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M12x1.75 mm

@7 mm

777777
T T 77777 A
J-J

||
|
<D

e T s T T o
g MM%EM

SILINDER PISTON ATAS 21 [Diperime

GAMBAR BAGIAN NO. 01

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
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Y

| —Zf Z— 1
K-K
17 mm
12 mm K
— s
DN o L-R6 mm
| 11 [xctup Atas 14 | ST 37
Jumiah Nama Bagian No Bag] Ukuran | Material | Keterangan
w]o| 1 |Perubahan : @ ‘E‘
KATUP ATAS o o] o
GAMBAR BAGIAN NO. 01
A4
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85 mm

75 mm

15 mm
5 mm 2.5 mmx45°
_ = ONOONONNONONNONNANNENN
IS == NNNNANRANRRNNNNYE
L-L .
L
| | 1|stinder Piston Bawah 15 | ST 37
Jumich Nama Bagian No Bog| Ukuran | Material | Keterangan
o] [Perubahan : @ 6‘
Skalo | Digambar |osaxos| Rudi

SILINDER PISTON BAWAH |11 [Gpetiea

GAMBAR BAGIAN NO. 01
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)

1.5 mm

@1 mm

g

77

4
28 mm
18 mm
€
€ =
€ v
m =
-
| ]1|xatup Bowah 16 | ST 37
Jumich Noma Bogian No Bog| Ukuran | Matericl | Keterangan
W10} 1 |Perubohan : e_
Skala | Digambar|oacscs| Rudi
KATUP BAWAH 12 [Diperiaa
GAMBAR BAGIAN NO. 01

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
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A (1:2)

20 mm 60 mm 40 mm

3 mm

[ 1 1/|Bctang Handie 17 | ST 37

Jumich Nama Bagian No Bog| Ukuran | Material | Keterangon

W] 4] 1 [Perubahen : . @e
BATANG HANDLE S e
GAMBAR BAGAN NO. 01

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG A4




17 mm

210 mm

15 mm
4 mm
N N
_ Th £
1PN
l
@1 mm
| |1]rores Engoel 18 | ST 37
Jumich Nama Bagian No Bag| Ulivan | Moterdal | Keterangan
@] 0] 1 [Perubehan : @‘6'
POROS ENGSEL o
GAMBAR BAGIAN NO. 01

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
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mm

15 mm

100 mm

90 mm

f”\ ///////////////////7
.y, T TR
N-N
- N R6 mm
Jnmklsh‘ mmmm No‘:cag{ lazran m Ketorangan
i3] t |Perubehan : _@_
FAD SR el
Ad
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Tabel 3.1. Kekuatan Tarik Bahan

BAHAN Kekerasan Mod. Mod. Batas | Batas Perpar;
Tarik | Tekan kenyal Kelic Sebandi Pnj Jangan %
(E) ng_ L=10d
Besi cair (tua) 34 —43 | 34—43| 21300 | 8200 | 18e.h | 20eh 20
Baja St 37 37-46 |37-46| 21000 | 8100 | 18-23 | 20-25 20
Baja St 52 52-64 | 52—-64] 21000 | 8100 - 28-35 18
Baja nikel 56 -58 70 | 21000 | 8100 - - 20
Baja silicum | 50 — 62 70 | 21000 | 8500 | 32-36 | 36-42 20
Kawat besi | 40 - 56 - | 20000 | 7700 42 - -
Kawat baja | 50 - 65 - | 21500 | 8300 - - -
Besituang | 12-24 | 60-85| 10000 | 3850 - - -
Bajatuang |[20-70 | 60-85| 21500 | 8300 | 20e.h | 2leh -
aluminium 8-15 | 60-85( 7700 - 4,4 - 50 20%
4,8

Sumber : Kiyokatsu Suga, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemem mesin, Pradnya Paramita, 1997.

Tabel 3.2.Harga Safety Factor Untuk Material

No Material Safety lead Live lead Shock lead
1 Cast iron 5-6 8§12 16-20
2 Wrought iron 4 7 10-15
3 Steel 4 8 12-16
4 Soft material and alloy 6 9 15
5 Leathen 9 12 15
6 Timber 7 10-15 20

Sumber : Soeparno Djiwo, Elemen Mesin “Pembebanan dan Tipe Tegangan”, ITN Malang

Tabel 3.3. Harga Modulus Elastisitas Pada Bahan

. Modulus Elastisitas

No Material GN/m? or KW/mm?

1 Steel 200 to 220

2 Wrought iron 190 to 200

3 Cast iron 100 to 160

4 Copper 90to 110

5 Brass 80 to 90

6 Aluminium 60 to 80

7 Timber 10

Sumber : R..S Khurmi, 2002, Strenght of Material, S Chand and Company LTD, hal 12.




Tabel 3.4. Harga Poison Ratio Pada Bahan

No Material Poison Ratio (x )
1 Steel 0,25 t0 0,33
2 Cast iron 0,23 t0 0,27
3 Copper 0,31 to 0,34
4 Brass 0,32 t0 0,42
5 Aluminium 0,32 t0 0,36
6 Concrete 0,08 to 0,18
7 Rubber 0,45 t0 0,50

Sumber : R.S Khurmi, 2002, Strenght of Material, S Chand and Company LTD, hal 87.

Tabel 2.1. Tekanan permukaan yang diizinkan pada Ulir

Bahan Tekanan pem;l:z(n:rgn/zlna:l%)dnzmkan
Ulir luar Ulir dalam Untuk mengikat Untuk pengerak
Baja liat Baja liat atau perunggu 3 1
Bajakeras | Baja liat atau perunggu 4 1,3
Baja keras Besi cor 1,5 0,5

Sumber : Sularso dan Suga, 1983, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemem mesin, Pradnya Paramita, Jakarta, Hal 298.




Tabel 2.2. Cara menentukan I dan Wh.

Bentuk penampang

Momen inersia

Momen tahanan bending

IX:I)/_.__—- be_wby— 5 5
Lk=1= e Wix = Wpy= .
b
h ]X: 7 thz
4 IY: _-" ng: s

Sumber : Zainun Achmad, 1999, Elemen Mesin I, Refaka Aditama, hal 13




Tabel 3.5.(a) Ukuran standar ulir kasar metris (JIS B 0205).

H = 0,866025P,d, = d — 0,64951P, D = d :
H, ='0,541266P,d; = d — 1,082532P, D, = d,, D, = d,
Garis tebal menyatakan profil patokan dari ulir
Ulir luar
Ulir Metris
(Satuan: mm)
Ulir dalam
ulir®? Diameter Diameter | Diameter
luar efektif aalam
Jarak Tinggi D D, D,
bagi kaitan -
P H, Ulir luar
1 2 3 Diameter Diameter Diameter
luard efektifd, intid,
M 0,25 0,075 0,041 0,250 0,201 0,169
M 0.3 0,08 0,043 0,300 0,248 0,213
M 0,35 0,09 0,049 0.350 0,292 0,253
M 04 _ 0,1 0,054 0,400 0,335 0,292
M 045 0,1 0,054 0,450 0,385 0,342
M 05 0,125 0,068 0,500 0,419 0,365
M 0,55 0,125 0,068 0,550 0,469 0,415
M 0,6 0,15 0,081 0,600 0,503 0,438
M 0,7 0,175 0,095 0,700 0,586 0,511
M 08 0,2 0,108 ~0;650° — -3,670 5,583
M 09 0,225 0,122 0,900 0,754 0.656
M1 0,25 0,135 1,000 0,838 0,729
M12 0,25 0,135 1,200 1,038 0,929
M 14 . 0,3 0,162 1,400 1,205 1,075
M 1.7 0,35 0,189 1,700 1,473 1321
M 2 0,4 0,217 2,000 1,740 1,567
M 04 0,217 - 2,300 2,040 1,867
M 2.6 0.45 0,244 2,600 2,308 2,113
M 3x0S 0,5 0,271 3,000 2,675 2,459
. 0,6 0,325 3,000 2,610 2,350
M 35 0,6 0,325 3,500 3,110 2,850
M 4x0,7 0.7 0.379 4,000 3,515 3,242
0,75 0.406 4,000 3,513 3,188
M 45 0,75 0,406 4,500 4,013 3,688
M 5%08 0,8 0.433 5,000 4,480 4,134
09 0,487 5,000 4,415 4,026
09 0.487 5,500 4915 4,526

Sumber : Sularso “dan Suga, 1983, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemem mesin, j’radnya Paramita,
Jakarta, Hal 289



Tabel 3.5.( b) Ukuran standar ulir kasar metris (JIS B 0205).

| Ulir dalam
Ulir Diameter ‘Diameter Diameter
Jarak Tinggi luar D efektif D; dalam Dj
bagi kaitan
P ) H, Ulir luar
1 2 3 Diameter Diameter Diameter
luar d efektif d, inti d,
M 6 . 1 0,541 6,000 5,350 4917
M7 1 0,541 7,000 6,350 5917
(ms 1,25 0.677 8,000 -7,188 66477
Mo 1,25 0,677 9,000 8,188 7,647
M 10 1,5 0,812 10,000 9,026 8,376
M@ LS 0,812 11,000 10,026 9.376
M2 1,75 0,947 12,000 10,863 10,106
M 14 2 1,083 14,000 12,701 11,835
M 16 2. 1,083 16,000 14,701 13,835
M 18 25 1,353 18,000 16,376 15,294
M 20 2.5 1,353 20,000 18,376 17.294
M 22 25 1,353 22,000 20,376 19294
M 24 3 1,624 24,000 .22,051 20,752
M 27 3 1,624 27,000 25,051 23,752
M 30 3.5 1,894 30,000 27,721 26211
‘M 33 35 1,894 33,000 30727 |- 29211 -
M 36 4 2,165 36,000 34,402 31,670
1 ™M 39 4 2,165 39,000 36402 | . 34670 _
M 42 a5 2,436 42,000 39,077 © 37,129
M 45 45 2,436 45,000° 42,077 40,129
M 48 s : 2,706 48,000 44,752 42,587
M 52 5 2,706 52,000 48,752 46,587
M 56 55 2977 56,000 52,428 50,046
M 60 5.5 2977 60,000 56,428 54,046
M 64 6 3,248 64,000 60,103 57,505
M 68 6 3,248 68,000 64,103 61,505

Sumber : Sularso dan Suga, 1983, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemem mesin, Pradnya Paramita,
Jakarta, Hal 290.



Spesifikasi Baja Lunak (JIS)

i . Teba petat Romposisi Kimis (%) Kekuatsn Kekustan Perpan-
- -Sundsr Jens 1 . loluh tarik jangan
.t {mm) c Si Mo P s (kg/mm’) | (kg/om’) ]
’ 159 £0050 | <0o%0 221 220
o s<isté . . . H-4 221°
16<t<¥® -— - — . . 20 226
) g o<t : . . 28 28
) <8 ' somso | sops0 | 2 2210w
s 5<1s16 . . . . 4-5 207
16<1s4d - - - - . . 2 2%
F1 PHer . . . 2 28
‘g_ . 185 <0080 | <0050 >® Zigree
e ' S<iclé . . . 50-62 215
:ig 0| e | - - - . . >2 | oame
3 Sl 4<t . . >26 22100
a
io (F4] <0040 241 [ \add
- $<i<16 <020 <180 <040 . . 2% 21300
16<rs40 - . 240 27
16<t .
1£28 <024 | 0,15-030 <050 £0038 <0040 22
§842 BI<1£9 $07 20 7-56 228
s 50<1<200 <030
1 g g 52 | som [ous-o30 | sosm | <oms | soo | . 2197
é SB4S B<LH <03 22 “%-9 225
3 g 2 50<15200 P<ik}} ’
h'-g' Q" :
. 1225 £031 | 0)5-030 | <03 | . <0035 | <000 227
3 b4 B<rgH €033 E¥y 9-63 221

by 0<t$20 <038

Elei‘
(ST I N 1< <023 228 2230ese
Y S<i<is . $25C 0,040 <0040 . 41-52 218
g SMAIA 16<1540 . - 24 21
) E Q<t$H . n . 22 2
1k - Daglon | 208 . .
‘ig$ 0% 22 2
.. g S<isié . sO.'s $00-120| <0000 <000 . 41-5 218%
sMaB | l6<crs® . . 2M an
ag 01w . 22 2w
<5100 v .
] é N<ig <022 :
25 1s$ o . 2 2D
SMAIC S<isis <018 <035 SI140 | 5000 | 008 . 4-5 | 208
16<1<H 22U 24"
Lo O<1gH 22 U™
‘ ‘g E i ' 1516 $048 2n 217
H § t6ersw | - |oas03s | <140 | soms | seoe . o 2%
i a by <1< . b ¥ 4] 2t
ig z Nastod | <020° . )
Q

Sumber : Harsono Wiryosumarto dan Thoshie Okumura. 1981. Teknologi Pengelasan Logam. Jakarta : PT
Pradnya Paramita.hal 46



Suhu transisi dan Kriteria Patahan

Perkiraun Berdasarkan 1) Suhu di raana energi yang diserap sampai patah atau energi yang
suhu transisi energi yang diserap setelah beban maksimum terlampaui mencapai’, dari energi
patahan getas  idiserap maksimum yang mungkin terserap atau sama dengan harga rata-rata
dari energi terserap yang maksimum dan mipimum.
2) Suhu di mana terjadi gradien energi yang tertinggi.
Berdasarkan 1) Suhudi mana luas patahan butir atau patahan getas mencapai }} dari
penampakan luas penampang semula. , o
patahan 2) Subu di mana ujung patahan serat atau patahan ulet mencapai %
dari seluruh frmukaan patah.
Perkiraan Berdasarkan 1) Suhu di mana energi yang diserap sebelum beban maksimum
suhu transisi energi yang terlampaui mencapai ' dari encrgi maksimum yang mungkin
patahan ulec diserap terserap atau sama dengan harga rata-rata dari ¢nergi terserap yang
maksimum dan yang minimum.
2) Suhu di mana terjadi gradien energi yang tertinggi
3) Suhu di mana cnergi yang terserap mencapai harga tertentu,
misalnya dalam uji Charpy 1.4 kg-m (T,,) atau 2.1 kg-m (Ths)-
Berdasarkan 1) Subu di mana sudut tekuk pada beban maksimum turun dengan
ketangguhan mendadak.
2) Suhu di mana laju kontraksi patahan pada dasar takik menurun atau
mencapai harga prosentase tertentu, misalnya 27
Berdasarkan Suhu di mana kekuatan luluh sama dengan kekuatan tertinggi
|kekuatan
Berdaserkan Suhu di mana patahan serat atau patahan ulet mulai terjadi atau
penampakan mencapai suatu prosentase tertentu (rendah) terhadap seluruh luas
patahan permukaan patahan.

Sumber : Harsono Wiryosumarto dan Thoshie Okumura. 1981. Teknologi Pengelasan Logam. Jakarta : PT
Pradriya Paranita.hal 63.

Factor Penyebab Retak Pada Kontruksi Baja Yang Dilas

Faktor Prosentase Contoh

Perencanaan ‘—Pengelasan bentuk silang.

konstruksi 47% —Pengelasan pilar jembatan ke pipa.
—Pengelasan pilar jembatan ke gelagar

—Perencanaan pengelasan (urutan).

Prosedur k) )74 —Ketelitian pomotongan. .
—Pcngawasan kwalitas (pemenasan mula)

Logam induk dan —Laminasi pelat baja.

bahan las ° 17% —Pelat baja dengan ekivalen karbop tinggi.

Lain-lain %

Sumber : Harsono Wiryosumarto dan Thoshie Okumura. 1981. Teknologi Pengelasan Logam. Jakarta : PT
Pradnya Paramita.hal 82.



Klasifikasi Baja Karbon.
. Kadar Kekuatan | Kekuatan .
Jenis dan Kelae karbon luluh tarik Perpa(ge;ngan K;ks;;s:m Penggunaan
%) (kg/mm*) | (kg/mm?) °
Baja lunak ..
» ety 0,08 18-28 32-36 40-30 95-100 |pelat tipis
Baja karbon l‘:‘g:k“”‘ﬂat 008-0,12 | 20-29 36-42 40-30 80-120 |batang, kawat
rendah Baja lunak | 0,12-020 | 22-30 | 38-48 3624 | 100-130 |
Baja sete-
ogah lunak | 020-030 Q436 44-55 32-2 112-145 |umum.
Baja karbon I :;ﬁ:s::;s 030-040 | 30-40 | 50-60 30-17 | 140-170 |Alatalat
sedang . nesm.
Bajs Karbon ¥Baj2 keras | 0,04-050 34-46 58-70 26-14 160-200 |Perkakas
tinggi TB“"‘ sangat | 00 080 | o36-47 | 65-100 | 20-11 | 180-235 | oo PeBR dan
. 1 keras kawat piano

Pradnya Paramita.hal 90.

Sumber : Harsono Wiryosumarto dan Thoshie Okumura. 1981. Telmologi Pengelasan L;gam. Jakarta : PT

Sifat Mekanis Baja Karbon Cor (JIS G 5101 —1978)

Sifat Tarik
. . Kekuatan Kekuatan Perpan- Reduksi
Jenis Simbol luluhz carik jangan penampang
(kg/mm®) (kg/mm?) ) %)
(terendah) - (terendah) (terendah) (terendah)
1 SC 37 o8 37 26 35
2 SC 42 21 42 24 35
3 SC 46 23 46 22 30
4 SC 49 25 I 49 20 25
Sumber : Harsono Wiryosumarto dan Thoshie Okumura. 1981. Teknologi Pengelasan Logam. Jakarta : PT
Pradnya Paramita.hal 94.
Klasifikasi elektroda terbungkus untuk pengelasan Besi Cor (JIS Z 3252-1976
Komposisi Kimia (%)
Klasiftkasi
C Mn Si P S Ni Fe Cu
DFC Ni 1,8 maks | 1,0 maks|2,5 maks | 0,04 maks | 0,04 maks |92 min. — —
DFC NiFe | 2,0 maks| 2,5 maks|2,5 maks | 0,04 maks | 0,04 maks | 40-60 Sisa —
DFC NiCu | 1,7 maks | 2,0 maks 1,0 maks’| 0,04 maks | 0,04 maks |60 min. |2,5 maks [ 25-35
DFC CI 1,0-50 | 1.9 maks| 2,5-9,5 {0,20 maks | 0,04 maks —_ Sisa —_
DFC Fe 0,15 maks{ 0,8 maks | 1,0 maks | 0,03 maks | 0,03 maks —_ Sisa -
Sumber : Harsono Wiryosumarto dan Thoshie Okumura. 1981. Teknologi Pengelasan Logam. Jakarta : PT

Pradnya Paramita.hal 97.



Sebab dan cara penghindaran cacat pada pengelasan besi cor.

Cacat Sébad Cara Penghindaran
Pengerasan 3. Karema tingginys ksdar karbon pads 1. Menggunakan elcktroda paduan Ni atau
gam loram induk elektroda yang tidak dapat mengerss. Lak-
2. Ams santken pemanssen muls den pardinginan
3. Arus Iss yang tidak scsosi tambat. :
4. Elektroda yeng tidak scsuni. 2. Gunakso arus yang scsuai
W&m““ 3. Gunaksn elektroda yang sctutd
lesan Pengerasan 1. Arus las torlalu tinggt ). Kurangl arus las
dacrah HAZ 2. Pengclasen yang terlalu lama. 2. Gunsksa langkah loncat atau pengelasan
terputus dengan manik peadek.
3. Pembokuan yang terlalu cepat. 3. Laksanakan pemanasan mula dan pendi-
sginan tambet.
4, Elektrodd yang tidak sczusi. 4. Guuakan clektroda paduen Ni
Rotak ‘l. Pembekuan yang terialu cepat. 1. Laskssnskan pemaasssn mula dan pendi-
nginan lambst, ’
2. Tegangan peoyusutan yang terialu tinggi. 2. Gunzkaa clektroda paduan Ni
3. Prosedur pengelasan yang salah. 3, Gunaken langkeh loncat atau pengelasan
terputtus dongan manik pendek.
4. Penahan yang terialu kaka, 4.. Gunakan gabungan dari I, 2 dan 3.
S. Elektroda yang tidak scsuai. S Gunakan clekiroda jenls DFC NiFe ateu
N DFC Ni.
Lubang hatus {. Usp sir dalam elcktroda (. Keringkan stau panggang lebih dabulu
cicktroda yang akan dipaksi.
2. Minyak pada logam induk 2. {a) Bersihkan permulaan logam induk
L (b) Bakar minyak yang ada di logam induk.
3. ;:‘:;:‘dzlkpemh&hnn ksrban dalam (¢) Gunekan clcktroda jeais DFC NiFe.
uk. 3. Kurangi pencrmbusan pemanasan
4. Elcktroda yang tidak scsusi. mufa. pada
. 4. Gunskan clektroda anti lubang halus
Kurzagaya 1. Qoometri sambungsn yaag salah. | Perbaiki goometri bungan
pelcburan 2. Eicktroda yang tidak scsuai 2. Gunzkan elektroda yang sesuai
3. Logam induk yang torfalu scting me- | 3a. Gunakan cicktrods dengan sifat lebur
ngalami siklus panas. yang baik.
{Contoh: DFCCI atav DFCFc)
b. Laksanakan pemanasan muta
4. Logam induk yang kurang baik, 4. Samad 3.

Sumber : Harsono Wiryosumarto dan Thoshie Okumura. 1981. Teknologi Pengelasan Logam. Jakarta : PT
Pradnya Paramita.hal 101.

Sifat — sifat mekanik lasan ( elektroda terbungkus untuk baja )

Kckuatan Keku- Perpan- l.n.cr;,:
Jeris . . atan . tcrserap
Jenis fluks pembungkus tarik jangan 0"C-V
clcktroda * 3 luluh ©2) ( )
g/mm’) (kg/mm?) i (kg-m)
D4301 ilmenit . 43 35 22 | a8
4303 Titenia kapur : 43 35 w22 2.8
D43il Sclusosa tinggi ) 43 35 22 28
04313 ‘Titan oksida tinggi (rutil) 43 35 17 i —
pD4316 Hidrogen Fendah 43 35 25 | 48
04224 Titan oksida scrbuk besi 43 a5 17 -
DA4326 Scrbuk besi hidrogen rendah 43 35 2s 4.8
DA327 Serbuk besi-besi oksida - 43 35 25 28
4340 Serbuk besi khusus 43 35 22 ! 2R

Sumber : Harsono Wiryosumarto dan Thoshie Okumura. 1981. Teknologi Pengelasan Logam. Jakarta : PT
Pradnya Paramita.hal 183.




Kekuatan tarik sambungan las

Kekuatan | Angka perbandingan
Jenis lasan Jenis sambungan statik terhadap kckuatan
(kg/mm?) logam induk
o sama de-
Alur Tumpul ngan logam 1,0
induk.
Sudut melintang| Dengan penguat ganda 40-50 09-10
“ 4 Dengan penguat tunggal 30-40 0,7-0,8
” " Tumpang (sudut ganda) 35-45 0.8-09
- ” Tumpang (sudut tunggat) 30-40 0,7-0,8
4 ~ Tumpang (sudut berseling) 30-35 0,7
- ' ” Sambungan T 35-40 0,8
“ sejajar | Dengan penguat ganda 30-35 0,7
Las isi . Dengan penguat ganda 25-35 0.5-0,7

Sumber : Harsono Wiryosumarto dan Thoshie Okumura. 1981. Teknologi Pengelasan Logam. Jakarta : PT
Pradnya Paramita.hal 186.

_Beberapa harga tegangan yan diijinkan ( tidak memperhitungkan kekuatan fatik )

oleh 'cm?
Jenis Jasan Jenis Tesangan b (g/em’)
tegangan SM41 SM50
Las tumpul dengan uji tarik 1300 1800
2 radiografi tekan 1300 1800
2 Las t ! tarik 1040 1440
s lun A tekan 1170 1620
§ J & geser 800 1100
s tarik .
é Las sudut tekan 800 1100
geser
s = | -
g > tarik 0.8
'8, 8 {Angka pengurangan tekan : 0,2
g = geser 09

Sumber : Harsono Wiryosumarto dan Thoshie Okumura. 1981. Teknologi Pengelasan Logam. Jakarta : PT
Pradnya Paramita.hal 188.



Efisiensi sambungan

Efisiensi sambungan (%)

Jenis sambungan Uji radiografi | Uji radiografi | Tanpa uji

penuh sebagian radiografi
(1) Las tumpul kedua sisi 1Q0 ’ 95 70
Las tumpul dengan pelat '
@) pembanty 90 85 65

(3) Las tumpul satu sisi . — —_ 60

Sambungan tumpang _ _
“) dengan. las sudut dua sisi 35

Sambungan tumpang
) dengan las sudut satu —_ — 50
sisi dan las isi satu sisi

Sambungan tumpang
() dengan Jas sudut satu sisi - - 45

Sumber : Harsono Wiryosumarto dan Thoshie Okumura. 1981. Teknologi Pengelasan Logam. Jakarta : PT
Pradnya Paramita.hal 189.




Rumus — rumus sambungan las

- Rumus perhitungan i ’ Rnmus perhitungan
No.| Jenis sambungan tcgangan 0. Jenis sambungan tegangan ]
) :3-?'[/ P 0,707P
1 9 P o, =— T ————
QP hl hl
L o aiep
. Rt +4)
) o =—7r 1414 Pe;
L] y -
(h’ + hz)l l.:llzbl’a.
heTom
M
M
3 o, = 6£ % =77
b= th
M
MI
3TM
4 S L — " em )
= (3T =6Th +
1A [ | G —6Th k) f
. 6PL P
P o= ;. = ;
P P \/ L\?
= - w—J36\=) +1
5 i n ? H (/,) 18
untuk Lih>2am0,
37TPL
Ty = e
(3T ~ 6Th + 44%)
P
P = —
6 6 =—" 2n
(hy + k)1
oM
a.b ——
A
%o.707p
7 =T
— 2l M
18 =%
707 P
8 o .9:’17-- . M
1414P 19 t= 0‘3::P
g, =
9 TR
TcgangBanadiaA dan
sam
Dacra;: A TP 0,707 P
o L kgl (hy + h3) | 20 %=y
! Daerah B 1,414Ph, P
. g = — -
! byl (k)

Sumber : Harsono Wiryosumarto dan Thoshie Okumura. 1981. Teknologi Pengelasan Logam. Jakarta : PT
Pradnya Paramita.hal 190.



Jumlah putaran untuk gerinda (n = rpm ) _
Nesber of revolatioss for griadisg wheels A=rmp .

Geind s Peripberal specd la m/s Grind Peripheral-tpoed in m/s
ing ing
wheet | 13m l 20m [ 25m |30m l 3sm  |wheet| 15m |20m 25m l om | 35m
L 3
mey rmp of the wbecl mm rmp of e whoel

10 | 28600 | 35200 | 47700 | $7300 | 68600 | 130 | 2100 | 2950 3670 | 4400 5150
15 | 19100 | 25500 | 31200 | 33200 | 44600 | 150 | 1500 | 2320 | 3200 | 32CO 4450
20 | 14300 | 19ic0 | 23920 | 23900 | 33400 | 125 | 1635 } 2200° | 2730 | J270 3800

25 { 11sca | 15300 | 19100 | 23000 | 26750 | 200 | 1440 } 1910 | 2390} 2873 3350
30 9509 | 12703 | 13900 | 19100 | 22200 | 223 |, 1275 | 1700 | 2100 § 2350 2978
3$ g100 | 10500 | 13600 | 16300 | 19100 | 250 1150 °] §525 | 1900 | 2300 | .267S

<0 1160 9ss0 | 11940 | 14320 ] 16700 | 273 | 1930 | 1400 { 17CQ | 2060 2400
AS 46300 8190 1000 | 12740 | 14860 | JOQ 950 | 1278 1590 | t9Q0Q 2230
30 $7130 7650 9530 | 11450 ] 132CO0 | 150 320 | 105G | 1370 164C 1900

& 4750 839 1950 9930 | 11100 | 40 128 960 | 1200 | 1430 1673
63 4200 5900 1350 8500 | 10300 | 450 838 £50 | 1050 | 1275 148S
70 4059 5150 63Co $150 | 9550 ) SO 3% 770 960 | 1150 1340

78 3825 s100 4320 7650 ] 9000 | $S0 sts 700 850 | 1030 1200
80 3580 4778 5370 2160 | 3130 | 60O 415 6£0 £Q0 950 1110
90 135 4243 5300 6370 | 7430 | 650 40 N 730 875 1030

t1co 28635 3328 4778 $730] 6700 | 700 408 549 673 s1o 92350

tis | 2290 { 3320 ] 4«is0 | 4vs0f 3815 | 750 | 330 | s10 | 633 263 850
125 | 2300 | 3018 3300 | 4600) 3300 | 800 | 360 | 45| 60 | TS £33
Nacaber of revolations (or workplece n o rmp
Work Peripheml speed of the workpicee in m/min
picec N
é ém Sm | 10m | 12m 1Sm 18m 0m tm 28m Ai2m
mm rmm of workpices
s | 332 | sto | 636 ! 76t | 956 | 1eas | 1250 | 1528 | 178c | 2038
s 238 | g 396 <77 391 716 19 93s 1< 1271
10 191 233 218 382 t <33 374 <0 263 892 1019
12 159 | 212 26S s 393 417 631 637 713 819
1 136 152 27 | 1 Mt ] «s$ 348 637 128
15 1ne [ ts9 155 | 239 | 293 358 398 | 4717 |. s87 637
it 106 141 11 212 265 318 38« | 428 |T- 49S 566
20 9s .| 28 139 191 239 287 9 382 446
t7 s 143 174 217 260 289 347 403 459
28 6 102, 4 127 1s3 190 29 337
28 63 9 114 136 171 208 228 273 e 384
N 59 9 * 119 149 129 199 239 279 s
36 53 n 3 108 132 139 177 212 47 28]
49 4 63 o] 9s 119 143 159 191 223 2354
43 €@ $6 70 8s 106 127 141 170 198 226
« b33 st 63 76 95 7| 113 127 153 178 204
36 = 43 87 63 §$ 102 114 136 159 182
6) 30 st 61 74 99 103 12 141 162
20 27 36 43 5$ 68 32 9t 109 127 143
£0 23 3 2) 17 39 0 9 93 At 123
20 21 28 35 42 53 63 7 85 112
100 19 2% 3 38 13 87 63 76 89 102
1o 17 2) o) 3s 43 52 33 69 81 93
123 18 20 s 30 38 43 st 61 T 2t
140 13 12 13 17 34 41 43 s &4 73
1(0 12 16 1] 22 2 35 39 <3 36 62

Sumber : Jutz, H dan S;:hrkus, E. 1966. Westermann Tables for The Metal Trade. New Delhi: Wiley Eastern Lid
hal 117.



Kelilinyiroda gerinda

Porlpheral speeds of griadlag wheels ¢

Typc of grinding - Periphcral specd . .
o Use higher valucs (o grind
. warkpicees from stcs!
Cylindcicsl grinding .28 ... Omh . .
'@'L—. Internat grinding “ 1S ... 20mfs .
Surface geinding 0 ... 23S mis *
Tout grinding % ... 20wmss

Use lower values (o griad
rrolk;m-«s fsom grey cast
ron

m t’aning-oﬂ’ gnndmg eee SO mMfs

Longitudinal feed & N

Rate of feed 5 per revolution of the vorl.pk« {a fraction
of the breadih (width) & of the grinding wheel

+ Cylindrical grinding intcenal grinding .
 Swel Gray cast iran Steel Geay castiron
Rowna| 5 v b oeee 3 U T R SR
Flabsh l 1 o 1 P 1 ... & Uoee 8
Depth of cut -
Materiat Rough grinding . Finish grinding
Steel 0.0' mm ... 0.06 mm ) " 0.00Sewn ... 0.0l mm

Peripheral speed of the vo.tkpicc:g fiardncss and grit of the gflading wheel

Cylindrical grinding lnternal grinding Face grinding

e | 7| 2 5 | (e | S

grinding ’
mlmm Geainftiardness | m/min | Grainf/Hardness Graia/tiardness

P

Anacaled coughgr. §13.--03 | *ast...p 16--.21{ 45 __s04...0 | 30...6
Hardened [roughgr. | 15---12 1 aor e ] ke e ] 0e0m K
Grajas |caugher. | 1703 ) <o ve.a3| 40 aex. ] 160 0.l K
Brass - |eoughgr 1810 | ek {357 30 36K..461 -
fmier IR |G| ok a0 T -

Jutz, H dan Schrkus, E. 1966. Westermann Tables for The Metal Trade. New Delhi: Wiley Eastern Ltd.
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Shaplag sad plaaiag

Cutting spced and feed

T Cast Gra, Gun ight
c’r‘ Steel Steel steel aui:g metel ':= oy

tool

Cutting speed » in m/min
s...12 9...12 $...12 1$...20 -—
12...16 { 20...25 | 30...33

Roughing | Tool stcel 10...13
Q .

High speed | 15...20} 12...18 12...16
steel

. Fiai_shh; Tool stect 15...201 12...16] 12...16 14...18 20...25 —_—
A4

' Yigh specd | 20...25 ] 16...20 16...20 18...22 30...40 $0...60

steel
* Feed s in mm per stroke
Tool steel 0.2...6 -—
Hligh speed 0.6...12 g.t...¢

steel

Calcul.(!hé the required machiaing time

) . L—Length of strake=Length of woarkpiccs
Ve plus L, and /,
(spproach and overtravel
. g = Feed per stroke In mm
N Ve Cutting stroke speed in mimin
1”5.— Retura stroke specd in m/min

) e .
——
*

[Tim= taken by cutting steoke R ', S min
tc= LLugnsth of suatc == 1o ™

Cutting strok e spec Py
Time taken by cetura staele ta= o TOR min

t.ength of strokc .
. %7 gerueniiroke ipeed . .
Time taken by onc cumplete stroke =P TOT Y P 1600
’ t = Time for cutting-strokc plu? . -
timne for return steoke 5
Z-x .

Number of complcie stroke
.. z_\’c'idlh of work . <
Fee

Required machining time 1. = Number of complcte strokes xtime takea by one complcte stroke

. . I 2L . .
in min ar la = = € PTRTO00 in min

] L &
ta =2 %9z 1000 * 14 1000)

R When ». the numbecr of complet

WenSa stroties per min ls.known,

= pemy, e average spced ¥4 can be calculate
using the formufa

Ve 2552 mimin

Avcrage sposd 3.

13 .
\Yidih of warkpicee A =200, Length of workpicce plus over travel Le=40Q mm
e w10 mimin Vs .20 av/inia s=3 UM ¢ .

. [) L [ 3 200, 40Q
tam S (Fozien * vasiom) ~ (oo
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Kecepatan potong dan pemakanan mesin gerinda.

~Suge catting ¢ aad fccd®
- Stab ewileng Shelt-and waft Site snd lacomill
\Vi'd;'n oleut b 1. -l m ho 1O _ma -
B aeghing nashing Roughing | Funshing oughing Finishing
. z va A4 o9 -4 <
Oepth ol cut a | aesd mm «0.3 moy a=3 mm_ (30,5 mm = 0tmm
Cuttiag]  Feed] Cuttnpp Fece [Cstinigy Feed (Custing] ecs g] Feed Kutting Feed
wwed el . \pewd apend wpwcd spwed}
. ’* e ”* . »” . s . Fd L4 [
m e loano.al o sn. - won lam voal mmin | oe _ ] IR T T
Carhan siecl up == = T .
10 83 Lefimn 177} 500 | - 22 «© t7 | 100 N 70 g | 100 22 40
—————
Alloy steel
anacsiad e to .
R Lgltmm? 13 0 s L] 14 w 13 i3 3 10 18] 30
Alloy steel heat
tscated up lO
1O Laffmum® 0] sof 14 ] 36| 10] ss| 1a] 2§ 2f sof 14] 25
Gray cast iron
up to 10 180 12 120 18 | 60 12 140 18 70 14 1 120 18] 40
Brass (Cu Zn 30y 3§ 20 33 30 36 | tvo 58] 1s0 30 | ts0 ssS| 78
Light alloy 200 | 200" 250 {100 | 200 |20 | 250 | 110 | 00| 200 | 250 | 10O
. £ "G Mmelling Culter tn ",_,__‘""""::""::" Cwcuter som
- &
% .
L Widih of cut & A=dS mm_ H=130 mm 5=2.3 mm
WTmuﬁmg T oughieg | Fiaishing [ Roughiag
\*J o v AN 4
{Jepth of cut o w-Smn;_ a=0.Smm | o=~ mae ju-0.Smm | o=10 mm
‘uttoag] Feed JKCutting] Fevd [Cotteng} toms (Cutting| Fecd [Custsag| Feed
apend speed 4 speed speed - speed -
L 4 r 4 ce .8 . rd v ¥ o . i -
| vy Lameme ] wmowie | ave oy sia | wwe o wie | mwndmin mim_Jownedie
Tacbon siect up - 1 'd"—'J—""'
10 43 keffmm* 17 50 21 | 120 20 6] )0 50 43 50 .
Allay steel : E.
anncakd up to . -
% Lglmm? 1% <0 19 | 100 16 Jo k3] Q1 357 0
Allwy steet heat . R
teeated up to
1Rs Lyl ave® L3 pa 137 63 14 0 i .Jo 25 .
ooy Cast itan :
up ta Y 1X0 s 50 19 § 120 16 | 100 p2 90 3s 3o
Rruse (Cu Za S0y 1S = s3 | 120 0 | 200 &0 | 120 | 350 } 200
Laght Loy 10} 9 {120 | 120 ] 250 | 230 ) 300 | SO | 320 ] 180

Jutz, H dan Schrkus, E. 1966. Westermann Tables for The Metal Trade. New Delhi: Wiley Eastern Ld.



Feed cate s bascd oa the perc=itsible qaantity v~ of chlps pcoduced | .

- £ with & machinc Srive power £=1 W
Permissible Depth of - - -
chip remavel cut . . Width & of cut ia mm ¥ .
a Y -
em*/xW min mm 0] so) 6| s0 too | 120] 140 | 16| 180 °
’ 3 66 s3 a4 3 6. 22} ‘19 16{ 3
L 3 s «| 32 27| 2 16 1341t 9] 9
s ast 20 16 12 10 s 7 6| s.s
3 x| 66 ss ] 4t 331 22| 23 0] 18
10 s sof 4| 33 23 20 t6e | 14 12 1t
s N 25 | 2 15 12,8 10 ? 8| °7
3 10| so| 67| s0 40 13| 9 5| 22
12 $ 60| 48 | 30 { 30 24 6 { 17 15| 13
s 37 0. 25 19 13 12| 10 9| s
b} t2s 1 100 | 81 | &2 s0 42 J6 ni
IS 5 73 | soa| 37 |- M 1| 2t 19] 16
) 47 | on 2% 19 15§ 13 1| 1o
3 184 | 146 | t21 92 73 81 | s2 | 41
2 3 1o} 8| 13} s3 44 by SN I 7] 24
s 69 ss| 6| 34 17 23] 19 17 1S
3 230 | 188 | 155 | 116 94 1 | 67 sg | s2
18 5 156 { 110 | 93 | 70 56 a7 | w0 3s| N
s 87 | 10 | 58| 44 BY 29 | 133 22| 19
b $00 | 400 J13s | 250 | 200 165 {142 | 128 10
(7] s 300 | 240 { 200 | 150 120 |10 | 86 s 67
] 18 | 150 | tas | 94 73 -1 62 | 33 41| 42
3 635 | s00 | 4ts [3t0 | 250 |20 {178 | 136 |140
73 s 375 | 300 | 250 {2s 150 125 |tos. ] 94} 83
] 2353 t8s | tss [ 1S 94 7 | 67 58} s2

e Calculated values shown in the tablc arc to be multiplicd by
machine drive power # is 2.3 o¢ § k\V respectively.

the factors 2.5 oc 5 in c3sc the,

Estimation of machining tloe

Machiaing time =

Totul length of travel
ate of fced

—

o ™
£

The total length of travel depends on the leagth af the workpiecs, the size of cutter us=d and
the method of milting cmiployed.

Travel L
i P P— -——-l—-—'
:.—.(‘ (] 3 I >
'\q .
frmmmany | T
- L-----.{' .. - =
r=—totetor— 3 o it

. 3lab milling
Roughing and faishing cuttees

+ over travel
FASY 23 le +l

Le=leagth of warkpicee + approach

Face milling
Roughing cut

L-l‘--‘,’--rz

Finisly cut

Leled+ 4

Jutz, H dan Schrkus, E. 1966. Westermann Tables for The Metal Trade. New Delhi: Wiley Eastern Lid.
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flefereace offzst A ot tharpening of hellecl cutters

Acbor snd finger @ arc 1o be tct by the offset & . IR -
1o that the clearanos angie « can bc obtained, . . °

The eup;vlucl is tilted through 2. ..) dcgtecs. . & e .

4
bl

'y

v
b}
iy

d=Diamcter of cuiter

3 = Heliz sagle (anglc of helix .
to the longitudinal axzis of
“llcf! .o

o= Effcetive clesrance sngle

mecasured parpendicular to !
iy parpe . ‘

|

Y

SR

1
.

«, =Clearance ufglc actuslily gro'und by
sctiing & . .

To grind 100! steel and high s{se:d steel use the (ollowing whecls: Aluminiem ensde wheels,
Mormal grinding 46...60 J.. .L, Finishing: 60, K...M. To grind carbidc vmme wie silicoa-
carbide wheels, Finishing: 80:..100 G...H .

.. 1e° -~ Diamcter o of cutter in mm
elin o182 1
angle 32843 2| 10| 0] 0] «] so] e 15] s0jueiinf 150 | 163
o =
[ B 6 . a == Reference offuct & in mm
NI 0.15}0.49 o0.7¢[0.98]1.23] 1. ar{1.84]2. 212 s 9] 3.68] 3.94
4° 3746 }0.3310.€610.9981.31|1.64]1.9711.46]2.96{].60(s 3114.9] S.ISF
3 4°22 10.41]0.8211.2311.64]2.05]2. .).0? 3.69{4.52{3 336,14 6.55
/é 6° $°38" {0.49|0.98]1.47[1.96]2.45 I.ﬁj 3.68]4.42 S.db.}! 7.364 7.83
: T 6°35° 10.57)1.15{1.72|2.29]2.87]| 3.eais.30|5.15]6._3017.45]3.60° 9.17
w0 g° 2°31° §0.65)1.31{1.96§2.62}3.27 3.v2{« 90} 5.28]7.19}8.50{ 9.31 |10.47
3° 2°.r ]0.18{0.32{0.55]G.74]0.92 1.-&:.33 1.66[2.0302.0[2. 77} 2.95
4 250" l0.2510.49]0.7410.99|1.22 1 . auir 85 2.22}2.72{3.21{3.78 | 3.95
/ 7 5 3-32° lo.31}o.62{a.92]1.23}1.5<{t.83,2.31}2.77{3.39}4.03|4.61] 4.92
4 ///, -
2ZL 6" 413 lo.37lo 4 s 111, 43{1.85]2.2212.78]3.33f4.08/«.82}15.56{ 5.93
. 7° 438 10.4310.87]1.30]1.73]2.16}2_60112.24)3.£9]4.76]3.63{0.49 6.93
s 8° $°40° |0.4910.99|1.4811.972.47{2.9¢;1:70¢4.44 $.4316.¢217.40] 7.90
»| 130 fo.13]0.26]0.39]0.52[0.63]0_1310.98|1. 18]t 4«} 1. 70]1.96 | 2.10
4 2° 0.17/0.35{0.52]0.70]|0.87 1. a3{1 33|1.57]¢.92]2.27]2.6212.29
JV'///; s 230" 0.22/0.44}0.65]0.87}1.0911.3.§1.64{1.96]2.43}2.33}3.27 3.49
6° 3 o.26l0.s52]o.79bt.0s{r. 31| t.sr{s.96{2.36]2.48]21.4003.93 | 4.19
- i T 3°31° Joo3tjo.st]o.92]1.23]1.53}1.8¢4]2.3043.76{3.37]3.99|4.6Q | 4.5
(-1 .3l + t° o.3slo.1oft.05|1.40]1.75]2.4012.63}3.15{3.8374.55)5.25 5.60
Mazchiniag time {n prinding ' )
Machining time for cylindrical Machining time for
and internat grinding : surface grinding

’ P
A
feme e . ' (o) 1 .
1 =ULeagth of warl.picee to te ground {=* cng:h of workpicoe to be ground
2= Focd in mmfrev of workpicce b« Width of woarkpiece to be grouand
n = Revalutions per min af workpicec v— Veioaty of 1able in mymin
x - Number of cuts r e Feea in mm/siroke
PLE. T 4 . e e IXOXX
LK . plaltry 1 Y

.

: Z®wl747
7 X -

.
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Cattlag speed r—Feed s—Coaleals

r=Cutting spoed: Peripheral specd in m/min. [The speed depends oa the
material -‘hich is 10 be :comud as well as the lyg:of drill to be uwd; it
tuﬂ‘l;« depends on the rate of fecd and the depth of the hale to be drilled.]
s e, )

- :‘Ctmin; speed and (ced valucs arc taken oa the basis of a taol lifc (or
drilling 3 depth of 2000 mm. astuming that the depth to be drilled in one
single hale is approximately twice the diameter. ‘ .

Feed s (mm/rev)
Cutting - — .
speed Cutting speed rin m'min with Coolingand
S e e using law-3iloy high speed steel lubricating
Matcerial toct - sgents
sieel Diameter of dritl -
drilts
Se 10 tSe 20. 25 JO. 3Se
Steel upto G.! }0.i8 0.25 ] 0.28 | 0.31¢ 0.)4 |0.)6
‘20 Lpffmm® -..20 18, g18 2 26 29 32 33. | Soluble ail
mincral oil
UpiotOtefrmm® | .14 |13 |1e 20 2 2% 28 3
. - 0.07]0.13 a.t6f 0.9 {0.3t .2} ‘fo.as Sulphu&ind
. and.
Uptoxiilelfmny | ...30 12 1L 16 13 b{| 23 24 chlotig;ated
— v - "~
Upto t0otpf mm¢] g 10 13 18 " 131 19
. " 0.M5...0.17 aimrev
Revand 6. .. 82 avemiin
el mme? - :
Grey cust iron © Lo.1s]o.2s Fa.x To.32]0.35.] 0.38 [o.e
Uptolsiglmme | __ 14 | 24 28 12 3 3} 39 40 Dey ar
3 feity
Upta 2 telfmm® | ... 10 16 33 2 23 26 b3 B I 1] :‘oluhle oil
Girey cast iron g.1 |o.16 0.2 0.24 ] 0.28 G.3 0.3
UptoMtglimme | ...5 12 |1 16 s | 20 i |22 o
leass : 0.1 fo.ts | a.22].0.27 |o.3 | 0.32 [0.36
Upta30lpfimet | .. 20 0., .70 v min
_ 0.07-0.12 | 0.5 0.2¢ Jo.25 | 0.23 [0.32] 231ardoit
UptadlBLefimm® | ... 28 . 43...60 micin ) H ’ 1i3 Lerosene
Bronse * 7 191 Jo.ts [o.22]0.27 [0.3 9.3 Jo.3e
Uptal0sglemem® | .. 18 - T - AQ...30m min v IR
9.05f0.0s |v.12To.x [o.2 Jo.22 [o.%
UpioTulglam® | ... 12 . 23...35 m mia .
v.0sjo.s2.70.2 Jo.y [o.35 [o.1 Jo.<
o L— i i l L l 213 1ard il
Alumniniam (pure)] ...%0 . NI, L0220 min ..
» 17X Lerosene
. 0.12]10.2 [o3 [os Jous Jo.5 Joa :
aluminium alloys) .. 4 — . xS, . 450 m mia . Tttt
o.15fa.x fo.3 Jus [o-+ Toas Tos T ur
. special ail
Magacsiwmn attays! .. F0 XY, L 250 m i, .
Moutdod Flastes .04 ! o.us | 003 [ 0.1 l .12 l 0.15 [ 0.17 | Compreswc
sir
Prevacs onas-viabe | .. .18 35...48 m min . !
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Oeiculsting the machlatag tUme -

. distinctioas are madc

To enable proper sstimadoa of the tima requirad for operating machin tools, the following -

Getting tools, study -
of dawings

which the tool is
cuttiog

. *  Seging tise Whining Ume £ Aumdiary e 2, Oalay tine
(s . ) d;,
Sectting up the machine: Actual time in Clamping job, Lubricant machiac

setting the tool,

meassuring. checking  repair work, short breaks

. trouble shooting cf

Loagitadinal twralng

pm ¥nowan

1 = leagth to be tumed
2, = feed mmfecv
8 - pm

Focd per minute:

-—A

rpm usknown

d - diameter (m)
v = qutting spced m/min
1, = fced mmfrecy

1 = leagth to be turncd

’
‘c-:—-. 'q.

la order to obz‘:ia 2 uniform
culting spced, the rcpm
should be varied. For 2
ernstant rpm_ an _ 3veryge
astting speed  should be
considered.

fmdenm -T2
—al . Machining__ lcngth 1o be turncd Ixax .
== nn (min) time feced per minute I bXe (min)
Example: ° .- - Exzwmples
I «= GO0 mm d=0.125m
s, =0.3 mm/rev N Nole: The rpm caleulated wiltbe | 77 20 mfinin
a =53 pm different (com the rpm siailable |, = 0.5 mmfrev
with & particular machine.
P 600 mm : . { = 60 mm
T 5.3 mmjtcyx S0cpm
) . r o 600 mmx3.14x0_125 m
- 24 min . “ T .S am/rev < 20 @, min
-~ 2}.5 min
. Faciag <
A — for fading the ndiys r an be | Exsmple:
=%a considered, 35 the leagth to be
LI . g d=0.250 m
tumed -

v « 20 m/inin

2, = 0.3 mmfrev

- 18 rpm

N IR S | L B .
" 5 maT0 S A2 1S rpm

- - 10 min
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Standard salucs for cuttiag sveda—gncla—xm cutiing force

- Values given apply to dry cutting, uging high-tpeed steel tools
- at a cutling tpscd V.. (100l life 60 min):tungstan carbide toals
Custing toal ct & cutting speed ¥V, (tool lile 40 min). Setting angle AemdS’,
nasc angle ««90°, froat clearance d=35... 8% Front clearance
3= 10...25" far saft materiale o

Values af tpecific cutting forod (pressure), tangential to the waork surface sre applicable for depth
of cut faur to cight times of the feed. . - L.

T Fecd 1 ia mm per revolution
) ) o g% gsotfe.2]o.e [o.5]1.6]32 o.l!o.zlo.alo.a
Material Stiengthin{Cutting |3 3 } &4 -
kgf/rua® | tool S Cum‘i‘:‘: msir:ed 4 . ?o‘:e‘:“}?._e:;‘;l?t?m'
o v cliip section

te | op o e | YER | 3| 15| aea] 58] 3 2] 3] 12 seolaea] 130126
e e o IR I IS I - I O BT AR I
T PR SR
Caut sicsl s0...79 $35 1 31 9| 1d0| 230 141 14] 360|260l 190] 136
pevepsmanmy g i B I W I Y I 1 B B R
e e i Y R I Y I, O e e
Sl eo...asd 855 | 8| 8] of %3 s8] 32| wa] 6] 370)410]3001 218
Tool weet 1s0..as0] MSS 1 S| 8 ol s aa| fss|e.af370)410}300) 215
et wett & | s | o] «l3a| as| cols.7)s.3]se0}48013%0} 252
cr-m o - R N R R
co-mm rrepw R R IR B S R
o Y HEREEEEEEEEE
o R EIHRPEE R asg| |1eauis| es &0
oy AP EEENEECEE
Cast bousnre N I R R 23] 1361 2% 340{245| 120] 128
Fete. sbominiven nss |12 | 3914%9[1390] 3%6) aa]atal ¢ |ros] 7¢] s3] 4o
- s . ver |- H AR 163 | 13af 11z teo]100| 10} 32
e sty N T R IR T A IR Y 125] 90} G5} 43
Maganiemealioys N I e P 1393 {160] a00 s3) 421 0} 23
?&E{:::ﬁ . Y& ! 13 | 19| 00| 230 250| 224} 200 4] 33) 230 14
e e ettt 383 111 e sl 202l 170] eanfroo 43] 35| 23] i3

Lancl b
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