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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pada saat ini industri kecil sedang tumbuh dengan pesat baik kuantitas
maupun kualitas. Dari segi kuantitasnya idustri kecil terus bertambah jumlahnya
sesuai dengan kemajuan jaman. Namun demikian jika ditinjau dari segi
kualitasnya mereka masih jauh tertinggal terutama dalam mengelola manajeman,
permodalan dan pengadaan alat Bantu produksinya.  Hal inilah yang
menyebabkan industri-industri kecil tersebut kalah bersaing dengan industri-
industri yang lebih besar.

Industri-industri kecil ini sering menemui kendala dalam hal pengadaan
alat Bantu produksinya. Padahal dengan menggunakan alat bantu produksi yang
tepat dapat meningkatkan kapasitas produksi yang akan mengakibatkan
pendapatan mereka meningkat schingga kesejahteraan hidup mereka bias
terangkat. Namun demikian kendala yang dihadapi adalah biaya pengadaan
mesin-mesin tersebut tidaklah sedikit, belum lagi mahalnya biaya perawatan serta
biaya operasi yang tinggi.

Untuk mengatasi masalah-masalah diatas, maka diperlukan alat bantu
produksi yang sederhana, yang murah dan tidak memerlukan biaya operasi dan
perawatan yang tinggi, namun meningkatkan kapasitasnya.

Mesin perajang ketela pohon yang al;an dibahas dalam laporan akhir ini,
merupakan salah satu alat bantu didalam pembuatan keripik ketela pohon yang

memenuhi kriteri-kriteria diatas.
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1.2 Permasalahan

Permasalahan dalam perancangan mesin perajang ketela pohon ini antara

1. Kapasitas yang harus dihasilkan mesin dalam jumlah 100Kg/jam.
2. Ketebalan perajangan ketela pohon ditentukan 1 mm.
3. Cara pemasukan ketela pohon atau cara loading ketela pohon.

4. Keadaan katela pohon yang akan dirajang.

1.3 Batasan Masalah
Dalam perancangan alat perajang katala pohon ini penyusun membatasi
masalah pada :
1. Kapasitas yang dihasilkan 100 Kg/jam.

2. Perhitungan bantalan.

had

Perhitungan biaya bahan.

>

Proses pengerjaan.

w

Perhitungan biaya total.
Demikian batas-batas yang diberikan, agar perencanaan ini tidak

menyimpang dari permasalahan yang telah dibatasi.

1.4 Sistematika penulisan
Dalam penyusunan laporan akhir ini untuk memudahkan didalam

menyelesaikannya, maka laporan akhir ini untuk memudahkan didalam
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menyelesaikannya, maka laporan akhir ini dibagi menjadi empat bab dan beberapa
lampiran. Adapun pembagian tersebut antara lain sebagai berikut:
BAB I Pendahuluan

Pada ini berisi tentang latar belakang masalah , permasalahan, batasaan
masalah, tujuan penyusunan laporan akhir serta sistematika penulisan.
BAB II Teori Dasar

Pada bab ini dijelaskan mengenai teo‘ri dasar perhitungan elernén-e]emen
yang digunakan sebagai komponen alat perejang ketela pohon untuk keripik.
BAB III Perancangan dan Perhitungan

Pada bab ini dibahas mengenai perancangan mesin perajang ketela pohon
untuk keripik. Perhitungan kemampuan alat dan dimensi dari masing-masing
komponen, kapasitas mesin, daya motor yang dibutuhkan, dan gaya-gaya yang
bekerja pada mesin tersebut.
BAB IV Estimasi Biaya

Dalam bab ini yang dibahas adalah biaya bahan baku, biaya permesinan
dan operator serta harga jual dari mesin yang direncanakan.
BAB V Penutup

Berisi tentang kesimpulan dari hasil perancangan dan saran-saran

mengenai penyempurnaan rancangan ini selanjutnya.



Laporan Tugas Akhir

W

BABII

TEORI DASAR

2.1 Bantalan

Bantalan merupakan elemen mesin yang menumpu poros berbeban
sehingga putaran atau gerakan bolak baliknya dapat berlangsung secara halus dan
aman serta berumur panjang.

Bantalan harus tetap kokoh, untuk memungkinkan poros serta elemen
mesin lainnya dapat bekerja dengan baik. Gesekan memainkan peranan penting
pada semua bantalan, gesekan ini tidak saja memberikan kerugian langsung dalam
energi, melainkan kerja gesekan ini diubah menjadi kalor yang menjebabkan
temperatur bantalan menjadi lebih tinggi dari temperatur sekalilingnya. Hal ini
dapat mengakibatkan bantalan dapat menjadi panas, sehingga cepat mengalami

kerusakan. Untuk mengatasi gesekan tersebut selalu ditambahkan pelumas.

2.2 Klasifikasi Bantalan
Bantalan dapat di klasifikasikan sebagai berikut :
1. Atas gerakan bantalan terhadap poros
a. Bantalan luncur. Pada bantalan ini terjadi gesekan luncur antara poros dan
bantalan karena permukaan poros ditumpu oleh permukaan bantalan dengan

perantaraan lapisan pelumas.
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b. Bantalan gelinding. Pada bantalan ini terjadi gesekan gelinding antara bagian
yang berputar dengan yang diam melalui elemen gelinding seperti (peluru), rol
atau rol jarum, dan rol bulat.

2. Atas dasar arah beban terhadap poros

a. bantalan radial. Arah beban yang ditumpu bantalan ini adalah tegak lurus
sumbu poros.

b. Bantalan radial. Arah beban bantalan ini sejajar dengan sumbu poros.

c. Bantalan gelinding khusus. Bantalan ini dapat menumpu beban yang arahnya

sejajar dan tegak lurus sumbu poros.

2.3 Jenis Bantalan Gelinding

Bantalan gelinding mempunyai keuntungan gesekan gelinding yang sangat
kecil bila dibandingkan bantalan luncur. Elemen gelinding seperti bola atau rol,
dipasang diantara cincin luar dan cincin dalam. Dengan memutar salah satu
tersebut bola atau rol akan membuat gerakan gelinding schingga gesekan
diantaranya jauh lebih kecil. Untuk bola atau rol, ketelitian tinggi dalam bentuk
dan ukuran merupakan keharusan. Karena luas bidang kontak antara bola atau rol
dengan cincinnya sangat kecil maka besarnya beban per satuan luas atau
tekanannya sangat tinggi. Dengan demikian bahan yang dipakai harus

mempunyai ketahanan dan kekerasan yang tinggi.
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2.4 Kelakuan bantalan gelinding
1. Kemampuan membawa beban aksial

Bantalan radial yang mempunyai sudut kontak yang besar antara elemen
gelinding dan cincinnya, dapat menerima beban aksial lebih sedikit. Bantalan
bola macam alur dalam, bantalan bola kontak sudut, dan bantalan rol kerucut
merupakan macam bantalan yang akan dibebani gaya aksial kecil. Bantalan
mapan sendiri dapat meyesuaikan diri dengan defleksi poros. Namun demikian
kemampuan menahan gaya aksial adalah kecil. Bantalan rol silinder pada
umumnya hanya dapat menerima beban radial. Meskipun demikian diantaranya
terdapat pula yang mempunyai konstrusi khusus untuk menerima gaya aksial.

2. Kelakuan terhadap putaran.

Diameter poros dikalikan dengan putaran menit disebut harga [d.n]. harga
ini untuk suatu bantalan mempunyai batas empiris yang besarnya tergantung pada
macamnya dan cara pelumasannya.

3. Kelakuan gesekan.

Bantalan bola dan bantalan rol silinder mempunyai gesekan yang relatif
kecil disbanding dengan bantalan macam lain. Untuk alat ukur gesekan bantalan
merupakan hal yang menentukan ketelitian.

4. Kelakuan dalam bunyi dan getaran.

Hal ini dipengaruhi oleh kebulatan bola dan rol, kebulatan cincin,
kekasaran elemen tersebut, keadan sangkar, dan kelas mutunya. Factor lain yang
mempengaruhi adalah ketelitian pemasangan, konstruksi mesin (yang memakai

bantalan tersebut),dan kelonggaran bantalan. Bunyi dan getaran adalah pengaruh
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gabungan dari pelbagi factor. Sampai saat ini belum ada pemecahan yang

sempurna dan memuaskan.

2.5 Klasifikasi Bantalan

Bantalan dapat diklasifikasikan sebagai berikut :
a) Atas dasar gesekan bantalan terhadap poros
1. Bantalan luncur

Pada bantalan ini terjadi gesekan luncur antara poros dan bantalan, karena
permukaan poros ditumpu oleh permukaan bantalan dengan perantara lapisan
pelumas. Pada bantalan luncur mampu menumpu poros berkekuatan tinggi
dengan beban besar. Bantalan ini sederhana konstruksinya dan dapat dibuat serta
dipasang dengan mudah. Karena gesekannya yang besar pada saat mulai berputar,
bantalan luncur memerlukan momen awal yang besar. Pelumasan pada bantalan
ini tidak begitu sederhana. Poros yang timbul dari gesekan yang besar terutama
pada beban besar memerlukan pendinginan Khusus.
2. Bantalan gelinding

Bantalan gelinding mempunyai keuntungan dari gesekan gelinding yang
sangat kecil dibandingkan dengan bantalan luncur. Bantalan gelinding pada
umumnya lebih cocok untuk beban kecil dari pada bantalan luncur, tergantung
pada bentuk elemen gelindingnya. Karena konstruksinya yang sukar dan
katelitiannya yang tinggi, maka bantalan gelinding hanya dapat dibuat oleh pabrik

tertentu saja.
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b) Atas dasar arah beban terhadap poros
1. Bantalan radial

Arah beban yang ditumpuk bantalan ini adalah tegak lurus sumbu poros.
2. Bantalan gelinding khusus

Bantalan ini dapat menempuh beban yang arahnya sejajar dan tegak lurus

sumbu poros.

2.6 Karakteristik Bantalan Gelinding
Bantalan gelinding mempunyai sifat — sifat / karakteristik sebagai berikut :
a. Sangat cocok untuk beban kecil.
b. Mempunyai gesekan yang sangat rendah, sehingga tidak diperlukan momen
yang besar.
c. Pelumasannya sederhana.

d. Tingkat ketelitiannya tinggi ( dalam bentuk dan ukuran ).
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GAMBAR 2-1

Macam — macam Bantalan Gelinding

Swiul konuk

Barcalzn rol bolat stals!
taris tungga!

Sumber : Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin 1980, hal 129

2.7 Bahan Bantalan
Bila kita memperhatikan pasangan bantalan berpelumas, maka adalah
perlu membedakan antara elemen — elemen berikut:
1. Poros, jurnal, atau bagian — bagian yang bergerak
2. Pelumas, kalau ada
3. Bantalan, atau bagian yang diam

4. Rumah, dimana bantalan terpasang.
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Ada kebutuhan yang saling bertentangan mengenai bahan bantalan yaitu
bahwa ia harus mempunyai kekuatan tekan dan kekuatan lelah yang memuaskan
untuk menahan beban luar yang bekarja dan bahwa ia harus lembut dan
mempunyai titik lebur yang rendah dan modulus elastisitasnya yang rendah.
Kebutuhan bagian kedua perlu untuk memungkinkan bahan aus atau rusak sendiri,
karena bahan dapat menyesuaikan diri terhadap sedikit ketidak — teraturan dan
dapat menyerap dan melepas partikel — partikel luar. Ketahanan terhadap keausan
dan koefesien gesekan adalah penting karena semua bantalan harus beroperasi,

setidaknya untuk sebagian waktu, dengan pelumasan lapisan oli tipis.

Pertimbangan tambahan pemilihan bahan bantalan yang baik adalah
kemampuannya untuk menahan korosi dan, tentu saja, biaya pembuatan bantalan.
Beberapa bahan yang biasa dipakai terdaftar dalam tabel 12 — 3, bersama — sama
dengan komposisi dan karakternya.

Umur bantalan dapat dinaikkan secara nyata dengan menambah lapisan
babbit, atau dengan logam putih, dengan ketebalan antara 0.001 sampai 0.014 in
diatas bahan dasar baja. Pada kenyataannya, suatu tembaga — timah (copper —
lead) pada baja memberi kekuatan, dengan iapisan babbit memberi karakteristik
permukaan dan korosi, memberi bantalan yang luar biasa.

Bos kecil dah penahan aksial sering diharapkan untuk bekerja dengan
pelumasan lapisan oli tipis. Kalau kasusnya seperti ini, perbaikan atas bahan
bantalan padat dapat dilakukan untuk menambah umur secara nyata. Bos dari
metalurgi — tepung yang bersifat poros dan memungkinkan oli untuk merembes ke

bahan bos. Kadang — kadang bos seperti itu bias ditutup dengan bahan yang ber

10
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oli — guncangan untuk memberi tambahan ruangan penginapan. Bantalan sering
berlekuk seperti bola untuk menyediakan penempang tempat penyimpanan oli
selagi jumal istirahat. Ini memberi sebagaian pelumas selama waktu gerakan
awal. Metoda lain mengurangi gesekan adalah mengurangi dinding bantalan dan
mengisi pengurangan ini dengan graphit.

TABEL 2.1

Beberapa Karakteristik Dari Bahan Campuran Bantalan

" Perbandingan . Kapasitas  Kétahandn

Sangat baik-
o Sangat bk

400 500

Sulldr

Auminum alloy j ' ~ .30 luarbiom
Sher plusoverlays 10013 S 1IR L 6001000 1 i 4 Luarbias
Cdmiom (1.5% Ni) 002 . 1877 40! orJ B! Baik

w8y : 41 . Lurbig
Timeal P T A2 - Sangat baik:

2.8 Bahan Bantalan Gelinding

Cincin dan elemen gelinding pada bantalan pada umumnya dibuat dari
baja bantalan khrom karbon tinggi. Baja bantalan dapat memberikan efek stabil
pada perlakuan panas. Baja ini dapat memberikan umur panjang dengan keausan
sangat kecil.

Untuk bantalan yang memerlukan ketahanan khusus terhadap kejutan,
dipakai baja paduan karbon rendah yang kemudian diberi perlakuan panas dengan

sementasi. Baja semen yang kedalaman sementasinya dan kekerasan dari inti dan

11
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permukaannya adalah sedang, dapat menahan tumbukan yang besarnya melebihi
kemampuan baja bantalan.

Bahan untuk sangkar, yang akan mengalami kontak gesekan dengan
elemen gelinding, harus tahan aus dan tidak mudah patah. Sangkar untu bantalan
kecil dibuat dengan mengepres pita baja yang difinis dari baja karbon rendah atau
baja plat yang difinis. Untuk pemakaian khusus, plat kuningan atau plat baja
tahan karat juga sering dipakai. Untuk bantalan besar dipakai baja karbon rendah

atau kuningan berkekuatan tinggi.

2.9 Nomor Nominal Bantalan Gelinding

Dalam praktek, bantalan gelinding standar dipilih dari katalog bantalan.
Ukuran utama bantalan gelinding adalah diameter lubang, diameter luar, lebar,
dan lengkungan sudut. Pada umumnya, diameter lubang diambil sebagai patokan,
dengan mana berbagai diameter luar dan lebar digabungkan.

Nomor nominal bantalan gelinding terdiri dari nomor dasar dan pelengkap.
Nomor dasar yang terdapat merupakan lambang jenis, lambang ukuran ( lambang
lebar, diameter luar ), nomor diameter lubang, dan lambing sudut kontak.

Lambang — lambang pelengkap mencakup lambing sangkar, lambang sekat
(sil ), bentuk cincin, pemasangan, kelonggaran, dan kelas. Jika hal — hal tersebut
tidak diperinci, maka lambang — lambang di atas tidak dituliskan.

Lambang jenis menyatakan jenis bantala. Baris tunggal alur dalam diberi
tanda 6;rol silinder diberi tanda huruf N, NF, dan NU, yang menyatakan macam

kerahnya.
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Lambing ukuran menyatakan lebar untuk bantalan radial dan tinggi untuk
bantalan aksial ; dapat juga menyatakan dimeter luar dari bantalan — bantalan
tersebut. Untuk bantalan bola radial, tidak terdapat lambing lebar. Diameter
membesar dalam ukuran : 7, 8,9,0, 1,2, 3 dan 4. lambing diameter luar 0, 2, dan
3 pada umumnya banyak dipakai. Juga lambing lebar 0, 1, 2, dan 3 lazim
dipergunakan. Lambing diameter luar 0 dan 1 menyatakan jenis beban sangat
ringan ; 2, jenis beban ringan ; 3, jenis beban sedang, dan 4, jenis beban berat.

Nomor diameter lubang dinyatakan dengan dua angka. Untuk bantalan
yang berdiameter 20 — 500 (mm), kalikanlah dua angka lambing tersebut dengan 5
untuk mendapatkan diameter lubang yang sebenarnya (dalam mm). Nomor
tersebut bertingkat, dengan kenaikan sebesar 5 (mm) setiap tingkatnya. Untuk
diameter lubang dibawah 20 (mm), nomor 00 menyatakan 10 (mm) ; 01, 12 (mm)
- 02, 15 (mm) ; dan 03, 17 (mm) diameter lubang. Untuk diameter lubang
dibawah 10 (mm), nomor tanda adalah sama dengan diameter lubangnya.

Dibawah ini akan diberikan contoh nomor nominal dan artinya.

1) 6312ZZC3 P6

6 menyatakan bantalan bola baris tunggal alur dalam

3 adalah singkatan dari lambing 03, dimana 3 menunjukan diameter luar 130
(mm) untuk diameter lubang 60 (mm)

12 berarti 12 x 5 = 60 (mm) diameter lubang

ZZ berarti bersil 2

C3 adalah kelonggaran C3

P6 berarti kelas ketelitian 6

13
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W

2) 22220KC3

2 menyatakan bantalan rol mapan sendiri

22 menunjukan diameter luar 200 (mm) dan lebar 53 (mm) untuk diameter
lubang 110 (mm)

20 berarti 20 x 5 = 100 (mm) diameter lubang

K berarti 1/ 12 tirus lubang, kelas ketelitian 0

C3 kelonggaran C3

14



Laporan Tugas Akhir

e

TABEL 2.2
Nomor Bantalan
Nomor bantalan Uknrin_ l:xar »(mm) Kapasitas Kapasitas
Jenis Dua Dua sc- nowinal dina- norpinal sta-
kattan- |d | D B | r mis spesifik 115 spesi-
terbuka sekat
pa kontak C (kg) fik C, (kg)
6000 10 26 8105 360 196
6001 6001ZZ | 6001VY |12} 28 805 400 229
6002 022z 02VV 151 32 91605 440 263
6003 6003ZZ | 6003VV |17 | 35 10{0,5 470 296
6004 0422 04VV | 2 492 1211 735 465
6005 05ZZ O5VV |25 | 47 12 {1 790 530
6006 |6006ZZ | 6006VV 30| S5 13|15 1030 740
6007 07ZZ Q7VYV (351 62 14|15 1250 915
6008 08Z2Z 08VV (40 | 68 151} 15 1210 1010
6009 6009ZZ | 6009VV |45 [ 75 16| 15 1640 1320
6010 10Z2Z 10VYy |50 80 1615 1710 1430
6200 620077 | 6200vVv (10| 30 9|1 400 236
6201 012z o1vy (12} 32 101 535 305
6202 02Z2Z 02vVV |15 ] 35 11 {1 600 360
6203 62032Z | 6203VvV |17 | 40 2|1 750 460
6204 04Z2Z 04VV |20 47 14|15 1000 635
6205 0522 OSVV [28] 52 15|15 1100 730
6206 6206ZZ | 6206VV |30 62 16| 4.5 1530 1050
6207 0722 07VV 35| 72 17 ]2 2010 1430
6208 08ZZ o8vyv |40 | 80 182 2380 1650
6209 6200Z2 | 6209VV |45 ) 85 192 2570 1880
6210 10Z2Z 10VvYy (50 90 2012 2750 2100
6300 6300ZZ | 6300VV | 10| 35 11 |1 635 365
6301 ozz oIVV |12 ¢ 37 12115 760 450
6302 0222 02VV 15 ] 42 13 (1.8 895 545
6303 630322 6303vV 17| 47 14| 15 1070 660
6304 |- 04Z2Z 04VV 120 52 15(2 1250 785
6308 0522 05VV [25] 62 17 ]2 1610 1080
6306 630622 6306VY (30)] 72 192 2090 1440
6307 0722 07VV 35| 80 20 25 2620 1840
6308 08Z2Z 08VV | 40| 90 231} 25 3200 2300
6309 6309ZZ | 6309VV {45100 251 25 4150 3100
6310 1022 ovvy {50110 27| 3 4850 3650
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2.10 Perhitungan Bantalan

Suatu beban yang besarnya sedemikian rupa hingga memberikan umur
yang sama dengan umur yang diberikan oleh bahan dan kondisi putaran yang
sebenarnya disebut bahan ekivalen dinamis. Dalam perancangan kali ini yang
digunakan adalah jenis bantalan gelinding karena mempunyai keuntungan sebagai
berikut :
o Sangat cocok untuk beban yang terlalu besar.
e Mempunyai gesekan yang sangat rendah sehingga sangat tidak diperlukan

momen awal yang besar.

e Pelumasan sederhana

Yang terpenting dalam perhitungan / pemilihan bantalan gelinding yang
akan digunakan adalah perhitungan umur nominal bantalan tersebut.

e Factor kecepatan (fn)

173 )
Jo= (ﬁé) .................... Ir.Sularso Hal. 136
n

e Factor umur (fh)

..................... Ir.Sularso Hal. 136

e

2.11 Mur dan Baut
Baut dan mur adalah alat pengikat yang sangat penting untuk mencegah
kecelakaan akan kerusakan mesin, pemilihan baut dan mur sebagai alat pengikat

harus dilakukan dengan seksama untuk mendapat ukuran yang sesuai.
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2.12 Jenis Ulir
Ulir pada umumnya dipakai untuk penggerak alur penerus daya sedang
ulir dipakai untuk menghindari kemacetan karena kotoran. Tetapi bentuk yang
banyak dipakai adalah ulir segi tiga.
Berikut diklasifikasikan macam ulir berbentuk :
e Ulir wirt worth (din).
e Ulir bulat (din).
¢  Ulir trapezium isometris (din).

o Ulir gigi gergaji.

17
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Table ukuran standar ulir kasar metrik (jis)

Ulir®” Ulir dalam
Diameter luar D | Diameter efekGf D; | Diameter dalam d;
Jarak bagi | Tinggi kaitan i luar
1 2 p H Diameter luard | Diameter efektifd; | Diameter dalam d;

MO025 | M0,35 0,075 0,041 0,250 0,201 0,169
Mo,3 0,08 0,043 0,300 0,248 0,213
0,09 0,49 0,350 0,292 0,253

Mo04 | M045 0,1 0,054 0,400 0,335 0,292
MOS 0,1 0,054 0,450 0,385 0,342
0,125 0,068 0,500 0,419 0,365

MO0,6 | Mo0,55 0,125 0,068 0,550 0,469 0,415
0,15 0,081 0,600 0,503 0,438

0,175 0,005 0,700 0,586 0,511

M08 | MO.7 02 0,108 0,800 0,670 0,583
Ml 0,225 0,122 9,900 0,754 0,656
0,25 0,135 1.000 0,838 0,729

Mi2V | M09 0,25 0,217 1,200 1,038 0,929
M1,4 03 0217 1,400 1,205 1,075
M17 0,35 0,244 1,700 1473 1,321
M2 0,4 0,217 2,000 1,740 1,567
M2,3 0,4 0217 2,300 2,040 1,867
M2,6 0,45 0244 3,500 2,308 2,113
M3x0,5 | M35 0,5 0,271 3,000 2,675 2,459
06 0,325 3,000 2,610 2,350

06 0,325 3,500 3,110 2,850

M4 | Mas 0,7 0,379 2,000 3,515 3,242
X0,7 0,75 0,406 4,000 3,513 3,188
0,75 0,406 4,500 4,013 3,688

M5 | M5x 0.8 0,433 5,000 2,480 4,134
x0,8 038 0,9 0,487 5,000 4,415 4,026
0,9 0487 5,500 4,915 4,526
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2.13 Jenis baut dan fungsi
Baut digolongkan menurut bentuk kepala, yaiti segi enam, soket, segi

enam dan kepala persegi. Baut dan mur dibagi sebagai berikut :

¢ Baut penjepit

a. Baut tembus untuk penjepit dua bagian melalui lubang tembus,dimana jepitan
diletakan dengan sebuah mur.

b. Baut tap untuk menjepit dua bagian dimana tepinya direbutkan dengan ulir
yang di tapkan pada salah satu bagian.

c. Baut tanam merupakan baut berupa kepala dan diberi ulir dua ujungnya, untuk
menjepit dua bagian, baut ditanam pada salah satu bagian yang mempunyai

lubang berukur dan jepitan diketatkan sebuah mur.

Baut Penjepit
i e
P et =5
{a) Baut tcmbus [{:}] Baqt ap (¢) Baut tanam

(Sumber Ir.Zainul Achmad Hal 79)
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Baut untuk pemekaian khusus

. Baut pondasi, untuk memasang mesin atau bangunan pada pondasi beton dan
jepitan pada bagian mesin atau bangunan diketatkan dengan mur.

. Baut penehan untuk menehan dua bagian dengan jarak yang tetap.

. Baut melar atau baut kail, dipasang pada badan mesin sebagai kaitan untuk
alat pengankut.

. Baut (T), banyak dipasang pada badan kéndaraan, bagian persegi dibawa
kepala dimasukan pada lubang persegi pas sehingga baut tidak ikut berputar

pada waktu mut di ketatkan atau mur dilepas.

Baut pemakaian khusus

(sumber Ir.Zainun Achmad Hal 79)
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2.14 Skrup mesin,sekrup pengetap, dan mur

Skrup mesin ini mempunyai diameter sampai delapan mm dan untuk
pemakaian dimana tidak ada beban be;ar kepada alur lurus atau alur silang untuk
dapat dikeraskan atau dilonggarkan dengan obeng. sedangkan skrup mempunyai
ujung yang dikeraskan sehingga dapat mengetap lubang pada plat tipis atau bahan
lunak pada waktu diputar masuk..

Selain itu pula umumnya mur mempunyai bentuk segi enam, tetapi untuk
pemakaian khusus seperti dipakai mur dengan bentuk yng bermacam-macam.

Seperti mur bulat, mur flens, mur tutup,mur mahkota, mur kuping

Gambar skrup mesin

S S i
{a) (b () . (d) {e)

(sumber Ir.Zainul Achmad Hal 80)
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Gambar Ulir Pengetap

{a) Bentuk kepala
{by Dalam kecadaan lerpasang

(sumber Ir.Zainul Achmad Hal 80 )

Gambar mur berbagai macam

=) Cea ,éﬁ
' 'l

ta) Mur lingkaran (b) Mur fizns fe) Mur wsp
N
O\
7™
| J) \K@ )
| .
N (]

(i Mur mabhota imur beratur] (2 Mut huping (mus hupu-kupu)

(sumber Ir.Zainul Achmad Hal 81)

e Untuk menentukan ukuran mur dan baut, berbagai factor yang harus

diperhatikan, seperti sifat gaya bekerja pada baut syarat kerja kekuatan bahan,
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kelas ketelitian dan lainnya. adapun gaya yang bekerja pada baut dapat
berubah :

a. Beban statis aksial murni.

b. beban aksial bersama beban pluntir.

c. beban geser.

d. beban tumbukan beban

2.15 Rumus perhitungan perencanaan baut dan mur
Rumus perhitungan konstruksi baut
1. Tegangan trik yang terjadi (nt)

F_ 4F
A nd

Tt (PSi)........... (Ir. Zainun Achmad, hal 82)

2
thad |

% = Syarat perencanaan pada konstruksi baut
T

Dimana :

1t : Tegangan brik (PSi)

F : Gaya aktial (1b)

d1: diameter inti (in)

2. Tegangan geser yang terjadi (s)

8=

Kzd H (PSi) ............(Ir. Zainun Achmad, hal 83)

Dimana :
s : Tegangan geser yang diizinkan (PSi)

H: Tinggimur=Z.P

23



. Laporan Tugas Akhir
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P : Jarak bagi
Z : Jumlah ulir
K : Tebal akar, ulir luar.
NB : Untuk ulir mesin dapat diambil nilai K = 0,84.
Untuk pembebanan pada seluruh ulir yang dianggap merata
(Sumber Ir. Zainun Achmad, hal 83)

3. Tegangan tekan te

= —— (PSi)........... (Ir. Zainun Achmad, hal 84)

h : Tinggi ulir

d, : Diameter

e : Tegangan tekan yang terjadi

s Tegangan tekan pada kepala baut

4.F

e=———
B -dY)

(PSi).............. (Ir. Zainun Achmad, hal 84)

Dimana :
e : Tegangan tekan pada kepala baut
B : Jarak dua sisi sejajar dari segi enam
D : Diameter dalam baut
4. Moment Torsi Baut
Mt=C.d.Fi(Ilbin)........ (Ir. Zainun Achmad, hal 87)
Dimana :

Mt : Moment torsi (Ib in)
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C : Koefisien torsi

D :diameter nominal baut

Fi :Bebanawal

NB : Harga nilai (C) / koefisiensi torsi untuk permukaan kering / dengan
pelumasan pada baut diambil 0,2 /0,15

(Sumber Ir. Zainun Achmad, hal 87)
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BAB III

PERENCANAAN

3.1 Beban Yang Bekerja Pada Bantalan
Sebelum kita menghitung besarnya tegangan yang diterima oleh bantalan,
kita harus mengetahui besarnya masa / beban yang dibeban oleh bantalan, dimana
setiap elemen kita harus mengetahui berat dari elemen yang melekat pada
bantalan, dian taranya adalah sebagai berikut :
3.1.1 Poros

Berat poros diperoleh :

V poros = -:-:-.rZ.P

Dimana :
(D =25 mm) r (jari-jari poros) = 12,5 mm

P (panjang poros) = 340 mm = 34 cm
V poros = é)’;—4.1,25.34

=333cm’

berat poros : P=V.p
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Dimana :
P (Berat Poros)Kg
p (Berat jenis baja) = 7,85 gr/cm’

V (Volume poros) = 33,3 cm*

Berat poros yang diperoleh :
P=333cm?>. 7,85 gr/ cm®
=261,4 gr/cm’
=0,26 Kg
3.1.2 Berat Piringan / dudukan pisau pemotong

Berat diperoleh :

P=V.p

V Piringan = %.r’.t

Dimana :
D (piringan) =250 mm =25 cm=r=12,5 cm

T (tebal piringan) = 5 mm = 0,5 cm
V piringan = -3—‘:; 12,5%.0,5

_ 314.1562.0,5
4

_ 2453
4
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=61,3¢cm’

Perencanaan bahan

12

v
, 13
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Sebelum kita menghitung perencanaan bantalan, kita harus
mengembalikan / beban / masa masing-masing, itu yang dibutuhkan oleh bantalan
diantaranya :

1. Berat poros =0,26 Kg
2. Berat piringan =0,48 Kg

3. Beratpuli =0,25Kg

P 0,48 Kn P 0,26 Kn P 0,25 Kn

50 mm

200 mm 70 mm

FAy

FX2

| |
Jika poros dibebani dan ditumpu oleh bantalan ( 1 dan 2 ). Sedangkan

beban yang teijadi adalah berubah-ubah ( dinamis ) dimana revasi beban yang

terjadi pada bantalan 1 dan 2 adalah :

Beban pada bantalan 1 :

Fx;=F Sina

=0,48 kn . Sin qo°

=0,48kn. 1
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=0,48 kn

3*=0

e RAX-FX=0
RAX=FX=F Sina=0,48 kn
RA X=0,48 kn

2fad =0

e RAX-F+RcH4=0
RA Y+RcY=F
RA Y =F-RcY
RA Y=F-RcU

= 0,48 kn — 0,50 kn (nilai diambil positif ).

=0,02 kn
Fx;=FSina
=0,50 kn . Sin ¢’
=0,50kn. 1
=0,50 kn
2X=0
e RcUY-Fx=0

RcY=Fx=F Sina=0,50 kn
Rc 4=0,50 kn

2Fbd=0
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RcY-F +Ra4 =0

RcY+Ra4=F

RcY =F-Ra .
= 0,50 kn-0,02 kn

=048 kn

Momen banding yang terjadi pada poros :
Panjang Ax lc=(L) =320 mm
Berat Axlc=(W)=026kn=26x10"n

Sedionmodulus : .........ooviiiiiiiieein (Ir.Soeparno )

T 4/ 43
Z= 32.d atauA.d
Jadi=%.25’ L

= 4.15625

62500

6
=10416,6 kn
Momen banding maksimal di tengah

WL

g s Ir.Soeparno

_ 26x10" x32x10
4

M

_ 0,26x320
4

=20,8 N mm.
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Perencanaan bantalan :
Dimana poros pejal berdiameter 17 mm dan berputar pada 200 (Rpm)
besarnya aksial 0,99 Kg :
Penguraian :
1. Wo=0,99 (Kg), N =200 (Rpm), d; =17 (mm)
2. Fc(diambil)=1,0
3. W=0,99 (Kg)

4. Poros = Baja lunak . Bantalan

(uran Chooo  Sularso......... 125
= 3000 H, Sularso............. 125
U

-_#W.N  Kgm » Sularso......... 125
3000 (d, -d,) mm’ -

o Mo @zNeo
(%4)d ' -d,%)

. M. W.N
3000(d, -d, )

_ 1,0.0,99.200
3000(17mm-16 mm )
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= 198 0066 Kg.m/mm?>.s
3000
_ 3000.Hf

u

5. C

_ 3000.0,066
1,0

C

=198 Kg. m/mm’.s

6. dl—d2=0,99x -Zﬂ)-
198

=0,99 x 1,01 = 0,99 (mm) Imm
7. d=17mm- 1 mm = 16 (mm)

_ 099
8. P= (7/4).(17% -16*)

= 92—.289-256
0,78

b

=1,26.33

=418 KV )
mm

9. 03-04 Ky ,
mm

10. 4,8 > 0,3 - 0,4 tidak dapat diterima

11.dm =17 mm + 162=]6,5mm

Vm=3,14.16,5 x 20%60 %0.99)

=174,4 (m.s)

12. PVm =418 x 174,4 = 7289,9 Kg . m (mm’.s)

Laporan Tugas Akhir
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13.72899Kg . %mm, g > 0066 K. m/mm>.s

14. d=16 mm
Poros, baja lunak, bantalan.

Bantalan dinyatakan aman karena tegangan minimum lebih besar dari pada

tegangan yang diijinkan :

48>0,3 - 0,4 Kg/mm?

syarat perencanaan bantalan ( Sularso )

Perhitungan perencanaan mur dan baut pemegang bantalan

Sebelum kita menghitung dari besarnya tegangan yang terjadi pada
bantalan, kita harus mengklasifikasi dari beban yang ditahan oleh bantalan.
Diantaranya :
1) Berat poros
2) Berad disc pemegang pisau
3) Berat puli penggerak
Klasifikasi dari :
1. beratporosP=V. p
Keterangan : P = masa dari poros

V = volume poros

p =berat jenis poros
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= 2
Volume poros = % .1°.P

DimanaD=25mm;r=12,5mm=125cm

P -3’—li.1,25.34
4
=340 mm =34 cm

V poros == 33,3 cm’
Berat porosP=V. p

Dimana P = berat poros satuan Kg
_ .. . gy
p = berat jenis baja 7,85 om?
V poros = 33,3 cm’

Berat poros diperoleh P =333 cm® . 7,85 gr/cm’

= 2614 gr (0,26 Kg)

. berat disc pemegang pisau
P=V.p
V = piringan % 2.t
Dimana : D piringan 250 mm = 25 cm;r = 12,5 cm
t = tebal piringan = 5 mm = 0,5 cm
.. 3,14
V piringan daperoleh - 12,5 cm.0,5¢cm
=61,3 cm’
berat piringan diperoleh P=V. p

Dimana : P =berat piringan satuan Kg

35



L

Laporan Tugas Akhir

V = volume piringan 61,3 cm’
p = berat jenis plat atau logam 7,85 gr/cm’
Berat diperoleh P = 61,3 em® . 7,85 gricm’

=481,4 gr (0,48 Kg)

. Berat puli diperoleh 0,39 Kg (dianalisa dengan timbangan manual)

Jadi berat yang ditahan oleh bantalan :
Berat poros + berat disc pemegang pisau + berat puli penggerak
0,26 Kg + 0,48 Kg+0,39Kg=1,13Kg
Beban yang ditahan mur dan baut bantalan : 1,13 Kg +0.5 Kg=1,63 Kg
Perencanaan mur dan baut pada pemegang bantalan. Pada perencanaan mur
dan baut pemegang bantalan disini direncanakan menggunakan ulir tipe
(metris) M . 17 dengan dimensi ulir dibawah ini :
Ulir M . 17 dimensi :
d;=1,321
d,=1473
D =1,700
P=0,35
H=0,244
Konstanta (K) 0,85
(3) 0,75 : nilai K dan J untuk ulir tipe metris (diambil berdasarkan
ketetapan Ir.Zainun Achmad 83).

;- Hd,
P
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_ 0,244.1,321

=0,92
0,35

7 s (tegangan geser izin) dari bahan baut

F

S e Ir.Zainiu Achmad 83
K.z.d,.H

TS

_ 1,63
0,85.3,14.1,321.0,244

=163 1,89 Ky )
0,86 cm

7 s ( tegangan geser izin ) dari bahan mur

TS= —F— .................. Ir.Zainun Achmad 82
7#.D.].P.Z
: 1,63
3,14.1,700.0,75.0,35.0,92
= 1_’62__.1’27 Ky )
1,28 cm
Tegangan tarik pada baut (7t)
4 F .
Tt= S s Ir.Zainun Achmad 82
x.d,
_ 4.163
3,14.1,321?
- _4.163
3,14.1,74
_ 6,52
5,46

=1,19 KV ,
cm
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e Tegangan tarik yang di ijinkan pada baut (7 t ijin )

4.F
7.d7°

Tt=
_ 4163
3,14.1,3212

_ 4.1,63
3,14.1,74

[2,}

292
6

W
-3

2

-119 %8/ |
cm

Jadi mur dan baut yang direncanakan untuk mengikat rumah bantalan

dalam keadaan aman.

rt=<rtijin

Syarat perencanaan ( Sumber Ir.Zainun Achmad 82 )
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BAB IV

ESTIMASI BIAYA

4.1 Biaya Total Hasil Produksi
Perhitungan biaya total produksi bertujuan untuk mengetahui biaya
pembuatan kerangka mesin perancang ketela ini. Disamping itu perhitungan biaya
total produksi digunakan sebagai acuan dalam menentukan harga jual dari produk.
Beberapa faktor yang dijadikan dasar perhitungan biaya total produksi adalah :
¢ Biaya permesinan dan biaya operator
¢ Biaya bahan baku
» Biaya Permesinan
Jumlah biaya permesinan tergantung dari :
1. Jenis pekerjaan
2. Waktu pengerjaan
3. Sewa mesin
Untuk mengoperasikan mesin ada 4 faktor yang masuk dalam
perhitungan, yaitu :
- Waktu setting
Waktu yang diperlukan untuk menyiapkan segala sesuatu sebelum melakukan

proses pemesinan.

Waktu permesinan
Waktu aktual dimana waktu yang dibutuhkan dalam proses permesinan.

- Waktu tambah
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Waktu untuk mencekam benda kerja, pengukuran, dan penyetingan alat.
- Waktu luang

Waktu untuk melunasi mesin, waktu perbaikan bila ada kerusakan dan waktun
istirahat
» Jenis waktu dan pengerjaan

Besarnya biaya dipengaruhi oleh jenis pekerjaan dan durasi waktu yang
dibutuhkan untuk mengerjakan pekerjaan tersebut. Dibawah ini adalah jenis
pekerjaan beserta besamnya waktu yang digunakan untuk suatu pekerjaan

didalam membuat kerangka mesin

Jenis dan Waktu Pekerjaan

No Jenis Pekerjaan Jenis Mesin Waktu (menit)
1 | Pengukuran bahan Meteran, jangka sorong 60
2 | Pemotongan bahan | Mesin potong, gergaji 120
3 | Pengeringan Mesin las 120
4 | Pengelas Mesin las, penjepit 60
5 | Perataan kampuh las | Mesin gerinda, palu 20
Total 380

» Harga Sewa Mesin Dan Biaya Operator
Pada setiap bengkel perkakas / las, harga sewa mesin bevariasi tergantung
pada tingkat persaingan yang terjadi pada masing-masing bengkel.

Berikut adalah daftar harga sewa pada bengkel mesin las.
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besi. Harga berlonjor profel adalah Rp. 35.000.

No | Jenis pekerjaan | Waktu | Sewa mesin /| Operato | Total biaya (w
(menit) | jam (Rp) r/ jam|xs)+ (wx O)
(Rp) (Rp)

1 |Pengukura dan| 180 10.000 3.000 39.000
pemotongan .
bahan

2 | Penyetingan 120 5.000 3.500 17.900

3 | Pengelasan 80 10.000 3.500 17.900

4 | Perataan kampuh 20 10.000 - 3.500
las

Total 76.500
4.2 Bahan Baku

Pada pembuatan kerangka mesin perajang ketela ini, digunakan jenis

ketebal profel 0,3 cm /3 mm.

bahan baku profel (L) ST. 37 yang mempunyai spesifikasi 4 x 40 x 40 dengan

Dalam perhitungan ini, harga bahan baku disesuaikan dengan harga toko

No | Nama bagian | Ukuran (mm) | Bahan | Jumlah | Harga (Rp)
1 | Profil (L) 4x40x40 ST. 37 1 35.000/lonjor
2 | Elektroda 2,6 RB 5 7.000

Total 42.000
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> Total Biaya Produksi
Total biaya produksi adalah jumlah dari biaya total permesinan dengan
biaya bahan baku yaitu :
Biaya produksi = biaya permesinan + biaya bahan baku
=Rp. 76.500 + 42.000

=Rp. 118.500
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BABV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Keseluruhan perencanaan dan perhitungan dari mesin perajang ketela yang
penulis buat berdasar teori yang penulis dapat diperkuliahan di Fakultas
Tekhnologi Indutri (Tekhnik Mesin D-III) ITN Malang dari perencanaan dan
perhitungan yang telah diaplikasikan, maka dapat diambil kesimpulan :
> Spesifikasi alat
- Spesifikasi alat = (770 mm)
- Lebar mesin = (400 mm)
- Panjang mesin = (390 mm)
» Bahan yang digunakan
- Bahan untuk kerangka profil (L) dimensi ukuran 4 x 40 x 40 mm
- Bahan body plat ST. 37 dengan ketebalan 0,2 cm =2 mm

- Bantalan duduk dimensi diameter = 1 dim/ 1 inchi
- Motor penggerak % Hp 2 Fase

- Belt (penggerak oli)

- Puly

- Pisau pemotong

- Disk / dudukan pisau

- Mur dan baut pengikat
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» Kemampuan alat / mesin

- Tegangan bending yang terjadi pada rangka B 20,7 K% .

Sedangkan tegangan ijin bahan |:B |23 K% m? jadi kerangka dalam

keadaan aman.

- Motor dengan daya % Hp 2 Fase

- Pemotong / ketebalan dari hasil perajangan dapat diatur / di stel.

5.2 Saran

Dalam proses pembuatan mesin perajang ini tak terlepas dari mesin yang
menunjang dalam pembuatan mesin perajang ketela. Oleh karenanya sebaiknya
tahap pekerjaan tiap komponen dari mesin satu ke mesin lainnya harus benar-
benar teliti dalam proses pengerjaan, supaya mesin selesai dari waktu yang telah
ditentukan. |

Disamping itu juga keselamatan kerja harus kita perhatikan. Dalam hal ini
penulis akan memberikan beberapa petunjuk mengenai keselamatan kerja yang
tertera dibawah ini :

- Untuk bagian pisau dibuat dari bahan stenlis steel supaya tidak terjadi korosi
yang berpengaruh pada hasil pemotongan dan kualitas dari keripik singkong
terutama kebersihan.

- Pemberian pelumasan yang teratur pada bagian bantalan penyangga poros.

- Hindarkan dari jangkauan anak kecil.
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%

- Untuk keamanan bagian yang berputar harus dilindungi terutama rumah disk
dan rumah puly.

- Perhatikan tangan pada pemotongan bahan kerja khususnya jarak pemotongan
supaya tidak terluka karena pekerjaan masih dilakukan secara manual.

- Perhatikan mesin atau motor bila pemotongan telah selesai.
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1 | Baut pengikat disk/dudukan pisau Baja @ 1 dim

2 Baut pengikat Puli pada Poros | Baja

3 Puli Baja carbon

4 Puli Baja carbon
//]:\\ |/| Satuan :mm Digambar : M.Iwan Darmawan Keterangan
W l\l Skala : 1:4 Nim : 0151026

Tanggal - 10 Desember 2005 | Di periksa : Ir. Survanto, MT
I'TN Malang MESIN PERAJANG KETELA POHON 03 Ay
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12 1 Puli Baja carbon -
11 1 Baut pemegang puli Baja .
10 1 Baut pengikat disk/dudukan pisau Baja @ 1dim
9 1 Saluran listrik motor 220V/110V
8 1 Rangka mesin ST 37 40x40x4
7 4 Mur dan baut pengikat bearing Baja Metris 17
6 2 Bantalan duduk/bearing | Besicorguafin | @ 1dim
5 2 Pisau / cuting Besi almunium
4 4 Baut penyetel pisau Baja Metris
3 1 Disk/pengikat pisau Baja
2 1 Mur dan baut pengikat motor Baja Metris 1,2
1 1 Motor listrik - Ya HP
No | Jml Nama bagian Bahan Spec :
Satuan : mm Digambar : M.Iwan Darmawan Keterangan
Skala: 14 Nim : 0151026
Tanggal : 10 Desember 2005 | Di periksa : Ir. Suryanto, MT
ITN Malang MESIN PERAJANG KETELA POHON 02 Ay




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NAs: o AL MALANG

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

NI (PERSERC) MALANG Kampus | : JI. Bendungan Sigura-g.ra No. 2 Telp. (0341) §51431 (Hunling), Fax. (0341) 553015 Malang 65145
ANK HIAGA MALANG Kampus |l : JI. Raya Karanglo, Km 2 Telp. (0341) 417636 Fix. (0341) 417634 Malang
s FIN-TIO/LTA/8/704 Malang, 20 September 2005
R ;
| - ffunbmgrm Tugas Akhir.

i 2 bl Sdedi I, Suryanto, MT
!
Vaeen Institut Tekoologi Nasional
i

Mualung.,

Lengan hormat.

Sesual dengan permohonan dan persetujuan Tugas Akhir untuk mahasiswa:

Nama - lwan Darmawan

NIM 20151026

Semester - IX (sembilan)

Jurusan : Teknik Mesin Diploma Tiga (D. 111)
[Fakultas . Teknologi Industri

Maka dengan ini pembimbingan Tugas Akhir tersebut kami scrahkan scpenuhnya kepada
!
saudaral selama 1 (Satu) semester ,sebagai dosen pembimbing pertama / kedua terhitung

mulai tanggal 20 September 2005 s/d 20 Pebruari 2006

Adapun tugas tusc.but untuk memenuhi persyaratan dl dalam menempuh U}lan Tugas Akhir
Diploma Tiga. !

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

Jurusan Teknik Mesin Diploma Tiga (D. lll)
" Ketua

‘ ‘ "“‘*;_,‘_/.
/ /\,4”1' 17

Ir. Drs. Mcch Trisno, M T+
NIP.:..13Q 936 652

sar fepada Y,
Mahasiswa yang bersangkutan.
Arsip.




INSTITUT TEKNOLOGI NASONAL

JI. Bend. Sigura-gura No. 2
MALANG

PERMOHONAN PERSETUJUAN TUGAS AKHIR

(ami yang bertanda tangan di bawah ini:

MUGAMMAD  TWAN  PARMAYWAN

Nama e B

NIM/NIRM : DI81026 i
Fakultas . Teknologi Industri

Jurusan : Teknik Mesin Diploma Tiga (D. 11I)

Alamat . L. TLo6OMAS- B No 6. /9A

dersama ini mengajukan permohonan untuk mendapatkan persetujuan membuat tugas a'<hir dengan

dul: . :
U preANcAn A MECIA PERADANE kRTRLA PoHON

Jntuk melengkapi permohonan ‘tersebyt, bersama ini kami lampirkan persyaratan-persyaratan yang

arus dipenuhi sebagai berikut:

!,r"'- DRs "1 \TRICAD, MT~

.‘.

Ketua Jurusan T. Mesin D. 11

e s e

Telah ditelit Malang: oo o v 0

Kebenaran data tersebut di atas Pemohon
Recording Jurusan T. Mesin D. [I1

A f=r

WHdodo: fre ™ 0 G e R R

Yo" .
K(/ﬂz{‘ /

Disetujui Mengetahui,

|

1. Telah memperoleh 107 SKS dengan IP > 2 ( ) Cerdtnn
‘2. Telah menyelesaikan Praktek Kerja Nyata ( q/) A, Af‘mm
3. Telah menyelesaikan semua praktikum . ( ) et
4. Telah mcn‘yelesaikan Tugas Mata Kuliah ( ) m&;f‘cu! -
% Elemen Mesin [ ( '\'/’ ) '7:_/ uﬁwc .
% Elemen Mesia 1l @ ( Y '

Vo 7
aelibe? A f o
’,' v
d)emikian permohonan ini dibuat untuk mendapatkan penyelesaian lebih lanjut, atas perhatiannya

ami ucapkan terima kasih. | gl Kbl



