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ABSTRAKS

Mesin uji bending untuk material komposit adalah mesin yang dirancang
sebagai media pembelajaran praktikum pengujian material khususnya material
komposit (non logam). Tujuan yang dicapai adalah perancangan mesin, membuat
detail drawing sistem penekan pada mesin uji bending, menentukan perhitungan
dan proses pembuatan sistem penekan pada mesin uji bending untuk material
komposit.

Perancangan mesin menggunakan pendekatan metode perancangan VDI
2222. Dari metode yang dilakukan didapatkan hasil desain wujud dari bagian sistem
penekan pada mesin uji bending untuk material komposit menggunakan Solidwoks
2017. Tahapan proses produksi bagian-bagian sistem penekan pada mesin uji
bending untuk material komposit.

Hasil rancangan sistem penekan pada mesin uji bending untuk material
komposit dengan dimensi 500 mm x 100 mm x 500 mm dan kapasitas gaya tekan
2 ton. Terdiri dari beberapa komponen antara lain: dongkrak hidrolik 2 ton; motor
DC wiper 12 volt; sistem engkol sebagai transmisi; poros sliding serta linear
bearing @ 25 mm, sensor loadcell kapasitas 200 kg dan display indikator pembaca
hasil sensor loadcell. Estimasi waktu proses produksi sistem penekan pada mesin
uji bending untuk material komposit membutuhkan waktu 25,63 jam atau 3 hari 2
jam. Hasil dari pengujian fungsi didapatkan sistem penekan dapat bekerja dengan
baik, dengan kriteria kerataan pada pelat penekan, dongkrak hidrolik tidak dapat
mengalami kebocoran, motor DC wiper bekerja dengan arus listrik sebesar 3A.

Kata kunci: bending, komposit, mesin uji, penekan, dan VDI 2222.
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ABSTRACT

The bending test machine for composite materials is a machine designed as
a learning medium for material testing practicum, especially composite (non-metal)
materials. The objectives achieved are designing the machine, making detailed
drawings of the pressing system on the bending test machine, determining the
calculation and process of making the compression system on the bending test
machine for composite materials.

The design of the machine uses the VDI 2222 design method approach.
From the method carried out, the results of the form design of the compression
system part on the bending test machine for composite materials use Solidwoks
2017. Stages of the production process of parts of the compression system on a
bending test machine for composite materials.

The results of the design of the compression system on a bending test
machine for composite materials with dimensions of 500 mm x 100 mm x 500 mm
and a compressive force capacity of 2 tons. Consists of several components
including: 2ton hydraulic jack; 12volt wiper DC motor; crank system as
transmission; sliding shaft and linear bearing 25 mm, loadcell sensor capacity of
200 kg and display indicator reading the loadcell sensor results. The estimated time
of the production process of the compression system on the bending test machine
for composite materials takes 25.63 hours or 3 day 2 hours. The results of the
function test show that the suppressor system can work well, with the criteria for
flatness on the pressure plate, the hydraulic jack cannot leak, the DC wiper motor
works with an electric current of 3A.

Keywords: bending, composite, testing machine, pressing and VDI 2222.

vii



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur senantiasa kita panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa
atas segala nikmat, kekuatan, taufik serta hidayah-Nya sehingga penulis dapat
menyelesaikan Tugas Akhir yang berjudul:

“RANCANG BANGUN SISTEM PENEKAN PADA MESIN UJI BENDING
UNTUK MATERIAL KOMPOSIT™

Tugas Akhir ini merupakan salah satu svarat untuk memperoleh gelar Ahh
Madya (A.Md) di Politeknik Negen Cilacap.

Penulis mengucapkan terimakasih yang sebesar-besamya kepada semua pihak
yang telah membantu menyelesaikan tugas akhir ini. karena tanpa dukungan yang
diberikan, maka tugas akhir ini tidak dapat diselesaikan. Penulis mengucapkan tenma
kasih terutama kepada:

1. Bapak Riyadi Purwanto, S.T., M.Eng. selaku direktur Politeknik Negen
Cilacap.

2. Bapak Joko Setia Pribadi, S.T., M.Eng. selaku Kera Jurusan Teknik Mesin.
Politeknik Negen Cilacap.

Bapak Ipung Kurniawan, S.T., M.T. selaku Pembimbing I Tugas Akhir.

4. Bapak Roy Aries Permana Tarigan. S.T.. M.T. selaku Pembimbing 1T Tugas
Akhir.

5. Seluruh dosen, asisten, teknisi, karyawan dan karyawatn Politekmk Negen
Cilacap yang telah membekali ilmu dan memben fasilitas peralatan serta
membantu dalam segala hal selama kegiatan penulis di kampus.

Penulis menyadari sepenuhnya bahwa dalam penyusunan Laporan Tugas
Akhir ini masih jauh dar kata sempurna, karena keterbatasan dan hambatan yang
dijumpai oleh penulis selama mengerjakan Laporan Tugas Akhir. Maka dan im
penulis sangat mengharapkan saran dan kntik yang sifatnya membangun, demi
pengembangan yang lebih optimal dan kemajuan yang lebth baik.

Cilacap, 10 Agustus 2022

A

Fikn Adi Kusuma

viil



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt nninae e i
HALAMAN PENGESAHAN......co ettt i
HALAMAN PERNYATAAN. ..ottt i
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ......cccccoovennnn. WY
HALAMAN PERSEMBAHAN ..ot %
ABSTRALKS ...t ettt ens Vi
ABSTRACT L. e e nare e Vil
KATA PENGANTAR ..ottt e e viii
DAFTAR ISL...e ettt e e nes iX
DAFTAR GAMBAR..... oottt Xii
DAFTAR TABEL ..ottt Xiii
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt XV
DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN ..ottt XVi
BAB | PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar BelaKang .....ccccooeeiiiiiccceese e 1
1.2 Rumusan Masalah ... s 2
1.3 TUJUAN i bbbttt 2
1.4 Batasan Masalah..........ccccoriiiiiiiiiie s 3
15 MaNTAAL.....ooiiieciee e 3
1.6 Sistematika PenuliSan...........ccocooiiiiiiiiiiiie s 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI......ccccccvviviinnen, 5
2.1 TiNJauan PUSEAKA .........ccccoieiieiieiiece e 5
2.2 LaNdasan TEOM ....coueveiiiiiiiiiiesiieeeee et 8
2.2.1  Perancangan menurut VDI 2222..........ccccooeiiiiiiieiieiic e 8
2.2.2  SOIAWOIKS....c.uiiiieiiieie et sae e 10
2.2.3  Dongkrak hidroliK..........ccocoiiiiiiiiiiseee s 11
2.2.4  IMOTOT WIPEBK ..ttt 12
2.2.5  Sensor 10ad Cell........ccooviioiiiieiiee e 13
2.2.6  Material komposit (serbuk tebu dan resin) .........ccccceeeveienenennne. 14



2.2.7  Proses PrOUUKSI .......ccueiieivieiieiie st ese e se e ee et sre e sne e 14

BAB Il METODA PENYELESAIAN ...cccooiiiiecseseese e 17
3.1 At dan Bahan ... 17
SLLLAIAL .. 17
312 BANAN . e 20
3.2 Tahapan Penyelesaian ...........cccooueeieieiiiiiisese e 24
321 1B/ TBMA. it 26
3.2.2  StUi 1aPANGAN ..ot s 26
3.2.3  StUAL HEEIAtUN ..o 26
3.2.4  Merencana konsep bagian sistem penekan ...........ccccocevvvvenennnnne. 26
3.25  Menghitung bagian-bagian sistem penekan...........cc.cccocevviinrnnnen. 26
3.2.6  Desain hasil rancangan sistem penekan.............ccccceeveiieeiriiresnene. 29
3.2.7  ProSes ProduKSI ........ccccveiieieiiieiiese e 30
3.2.8  UjJi fUNGSI MESIN ..ot 33
3.2.9  Penulisan laporan tugas akhir ...........cccccoveviiiiiiiiene e 34
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ot 35
4.1.  Menentukan Ide RaNCanQan ..........ccccccvevieeieieeie e 35
4.2, StUdi Lapangan.........ccccoveiiiieieecie ettt 35
TS (8[| I (=] L ST 36
4.4. Merencana Konsep Bagian Sistem Penekan .........c.ccccceovveneiencnennne. 38
4.4.1. Penentuan konsep fungsi sistem penekan ............ccccocerireninnnnnn. 38
4.4.2.  Alternatif konsep fungsi bagian sistem penekan..............cc.ccocvruene. 38
4.4.3.  Analisis KONSEP PENEKAN........cccoiiiiiriiiiieeeee s 39
4.4.4.  Pilihan dan keputusan KONSepP .........cccvviiiiiiniiiieenee e 42
4.5. Menghitung Bagian-Bagian Sistem Penekan..............cccccoovveviiiiiicinnnn, 43
45.1.  Menghitung gaya tekan tuas dongkrak hidrolik...............ccccceeveennnn. 43
4.5.2. Menghitung torsi dongkrak hidrolik ...............ccccccoeiiiiiiiininn, 44
4.5.3. Menghitung daya motor yang dibutuhkan ..............ccccoeeevininenn. 45
4.6.  Desain hasil ranCangan...........ccccuevveeiieiiiieiie e 46
4.6.1.  Desain wujud sistem penekan ...........ccccevvviiievie e 46
4.6.2.  Desain bagian sistem penekan ...........ccccooceeiiiiiiiiiic s, 46



A7, ProSeS PrOQUKSI .....cooieeeee ettt e e e e e e e 48

4.7.1.  ProSes PENGEIJAAN.........ccueieerreiiieseesieereseesteseesseesseeseesseesseessesseesees 48
4.7.2  Estimasi waktu proses produksi..........cccccveveiveiiienineiesieene e 64
4.8, UJi FUNGST MESIN ....ooiiiiiiiic s 83
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ...t 84
5.1 KESIMPUIAN. ...t 84
5.2 SAFAN ..ttt b e s 85
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

Xi



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Desain Kontruksi Mesin UTM ... 5
2 DESAIN IMESIN 2D ...uviiiiiiieiceie et 6
3 Desain hasil rancang bangun Mesin . ........ccoccovveieeieninneene e 7
4 Desain hasil perancangan dongkrak hidrolik elektrik........................ 8
5 Perancangan menurut VDI 2222 .........ccccovceiiiiiiien e 8
6 Software SOIAWOIKS ........ccoovieiiiie s 10
7 Dongkrak NdroliK .........ccccoieiiiiiieee 11
8 IMOLON WIPEK ...ttt 13
9 CULLING WHEEI ... e 15
10 Gambar skematis mesin bubut ..o 15
11 Gambar Proses QUITI ......ccoeieeiiierienie e 16
12 IMIESIN LS ...t bbb 16
1 Diagram alir metoda penyelesaian...........ccccceevevveveicieiiese e 25
2 Prinsip dongkrak hidrolik ... 27
3 Diagram alir proses Produksi ............ccoeiirerinieieiene s 30
1 Black box rancangan sistem penekan.............cccoeveveivieieeieciieseennns 38
2 Jarak antara titik pusat poros engkol dengan jarak tuas pengungki. 45
3 Desain wujud SiStem PENEKaN ..........ccooeiireiirieieiene s 46
4 Bagian-bagian sistem penakan ... 47
5 Dudukan dongkrak ............ccccoveiiiieiieie e 49
6 Klem batang penyangga.........cccoeeveieerieiiesieece e 51
7 TUAS PENGUNGKIT.....oviiiiiiiiieieiee e 52
8 PIringan engkol .........coooiiiiiiiiiee e 54
O Pelat PENEKAN ....c.eeeiie e 55
10 POr0S SHAING.....veiiiieiieciie et 57
11 DUAUKEN POTOS ...ttt 58
12 Dudukan loadcell ..........c.ccovevieiieececeee e 60
13 Loading NOSEA .......ooivieiieie et 61
14 Base loadcCell ... 62
15 Dudukan pegas tarik..........cccecveiieiiieiie e 63

xii


file:///C:/Users/LENOVO/Documents/KULIAH/UMUM/PENITIPAN%20;v/Kusuma/TA%20SIDANG/Laporan%20Tugas%20Akhir-1-1.docx%23_Toc111063804
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/KULIAH/UMUM/PENITIPAN%20;v/Kusuma/TA%20SIDANG/Laporan%20Tugas%20Akhir-1-1.docx%23_Toc111063812
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/KULIAH/UMUM/PENITIPAN%20;v/Kusuma/TA%20SIDANG/Laporan%20Tugas%20Akhir-1-1.docx%23_Toc111063814
file:///C:/Users/LENOVO/Documents/KULIAH/UMUM/PENITIPAN%20;v/Kusuma/TA%20SIDANG/Laporan%20Tugas%20Akhir-1-1.docx%23_Toc111063815

Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Alat yang digunakan. ...........ccccerviieiiieie s 17
2 Bahan dan komponen yang digunakan ............cccooeiieiencienenenee 20
3 Check sheet uji fungsi sistem penekan ...........ccocvvvveieiencienenenen 33
1 Spesifikasi Universal Testing Machine ...........cccoccecvevveieiieveesecnn, 35
2 HasSil Studi HEEratur.........ooveiiieiiceeee s 36
3 Alternatif fungsi bagian penekan ... 38
4 Matrik penilaian Kriteria ..........cccooeieieniiiienieeeeee s 39
5 Alternatif konsep sistem penekan ...........cccccoevvevecicieece e 40
6 Pemilihan konsep terbaik ...........ccccoviieiieii i 42
7 Bagian-bagian rancangan sistem penekan ............ccooeoeieneieninenenn 47
8 Proses pengerjaan dudukan dongkrak ke-1 ..........cccccvveiiviiniieninnnnnnn 49
9 Proses pengerjaan dudukan dongkrak Ke-2 ............cccccoveiviieineinennenn, 50
10 Rencana kerja klem batang penyangga...........ccccceevvevveiesieeieesiesnenn 51
11 Proses pengerjaan tuas pengungKit.........c.ccovrvrerieieienene s 53
12 Proses pengerjaan piringan engkol ... 54
13 Proses pengerjaan pelat penekan ............cccoccovvveveiieieeie e 55
14 Proses pengerjaan poros SHding.........ccceeveiievveie s 57
15 Proses pengerjaan dudukan PorosS...........cocceeverenieienenene e 59
16 Proses pengerjaan dudukan loadcell...........c.cccovvieieiiiiniiecee 60
17 Proses pengerjaan loading NOSEd...........cccccvvevvevieiieieeie e 61
18 Proses pengerjaan base loadcell ..o, 62
19 Proses pengerjaan pegas tarik ... 63
20 Estimasi waktu peMOTONGEAN ........covveieriiierieiiesieeeeee e 64
21 Estimasi waktu proses bubut............cccoovviiiiii e, 69
22 Data jumlah Tubang ..o, 69
23 Estimasi Waktu proses QU .........ccecveverenienenenineeieese s 75
24 Estimasi waktu pengelasan ... 78
25 Estimasi waktu proses assembling.........cccoccveveeviiiiieiie e, 81
26 Estimasi waktu proses finishing..........cccccevveevieiii i, 81

Xiii



Tabel 4. 27 Total Waktu produksi .........ccceeviiieiiieiiic e
Tabel 4. 28 Checksheet uji fungsi MESIN........cccovvevveie e

Xiv



LAMPIRAN 1
LAMPIRAN 2
LAMPIRAN 3
LAMPIRAN 4
LAMPIRAN 5
LAMPIRAN 6
LAMPIRAN 7

DAFTAR LAMPIRAN

DAFTAR RIWAYAT HIDUP (CURRICULUM VITAE)
SPESIFIKASI UNIVERSAL TESTING MACHINE
DETAIL DRAWING

PROSES PRODUKSI

METODE KALIBRASI LOADCELL

DATA VALIDASI MESIN

BILL OF MATERIALS

XV



T T >

g8 v 4@ 3 = 38 =

>

DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN

luas penampang (m?)

besar gaya tekan (N)

tekanan (N/m? atau Pa)
jari-jari (m)

phi (bilangan irasional)

besar gaya berat (N)

massa (kg)

percepatan gaya gravitasi bumi (m/s?)
torsi (Nm)

daya (Watt)

kecepatan sudut (rps)
kecepatan putaran motor (rpm)
kecepatan potong (m/menit)
diameter benda kerja (mm)
diameter awal (mm)

diameter benda kerja (mm)
kecepatan makan (mm/menit)
gerak makan (mm/putaran)
waktu pemotongan (menit)

panjang pemesinan (mm)

panjang langkah awal pemotongan (mm)

panjang pemotongan benda kerja (mm)

panjang langkah akhir pemotongan (mm)

gerakan makan per mata potong (mm/putaran)

jumlah mata potong (tanpa satuan)

XVi



