
















ABSTRAK

Mesin pengaduk untuk kristalisasi gula semut (Palm Sugar) kapsitas 5
kg/jam adalah mesin yang di buat untuk mengkristalisasikan gula semut.
Pembuatan mesin pengaduk kristalisasi  gula semut ini berupa desain yang di
tuangkan dalam gambar kerja meliputi gambar wajan pengaduk, gambar
transmisi, gambar poros dan gambar rangka. Kapasitas mesin pengaduk untuk
kristalisasigula semut dapat dapat memproduksi 5 kg dengan waktu yang di
butuhkan 1 jam. Sumber penggerak mesin adalah motor listrik dengan daya 1 HP.
Mesin pengkristal gula semut hasil modifikasi memiliki dimensi panjang x lebar x
tinggi yaitu 750x450x1000 mm. Bahan rangka mesin menggunakan besi baja
profil L 30x30x3 mm bahan S30C. Wajan pengaduk tempat pemgadukan dengan
bahan alumunium. Poros transmisi dari bahan S30C dengan dimensi Ø 20 mm.
Sistem transmisi menggunakan komponen sabuk-V dan puli pertama dengan
diameter 2” = 50,8 mm dan pulley kedua berdiameter 5,5”=139,7 mm.

Kata Kunci: pembuatan; Transmisi: mesin pengaduk gula semut
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Kebutuhan gula dalam negeri terus meningkat setiap tahun hingga

mencapai 3,4 juta ton pada tahun 2016 sedangkan produksi gula nasional hanya

2,7 juta ton. Disisi lain Indonesia mempunyai sumber gula dari palma antara lain

dari pohon kelapa, siwalan dan tanaman aren yang produktivitas dan rendemennya

lebih besar dari gula tebu. Data BPS (2016) menunjukkan bahwa produktivitas

aren 1000 - 2000 ton/ha, tebu 6,08 ton/ha, adapun rendemen gula aren mencapai

12% dan gula tebu 7%. Oleh karena itu secara nasional gula aren maupun gula

kelapa berpotensi menjadi salah satu produk substitusi gula pasir andalan di

dalam negeri disamping dapat berperan untuk menekan ketergantungan terhadap

impor gula.

Sebenarnya komoditas gula aren dan gula kelapa sudah lama dikenal

masyarakat Indonesia, namun penggunaannya masih terbatas dan dengan

berkembangnya kebutuhan saat ini pemanfaatan gula tersebut semakin meluas

bahkan sangat prospektif sebagai komoditas ekspor.Gula Aren / kelapa pada

mulanya hanya diproduksi sebagai gula cetak, namun saat ini gula aren banyak

dikonsumsi dalam bentuk gula bubuk atau dikenal sebagai gula semut. Gula semut

memiliki beberapa keunggulan dibanding dengan gula cetak yaitu bentuknya

kristal dan mudah terlarut, dapat ditambahkan berbagai macam flavoring agent

alami, nilai ekonomisnya lebih tinggi dan memiliki aroma yang khas serta gula

semut memiliki umur simpan yang lebih lama (dengan kadar air 2-3% dengan
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pengemasan yang tertutup rapat). Bahkan selain dikonsumsi dalam negeri, gula

semut juga diminati pasar ekspor terutama negara-negara Jepang, Eropa dan

Amerika Serikat. Gula aren / kelapa dapat diterima pasar manca negara karena

memiliki kandungan dan aroma yang berbeda dengan produk lain.

Era globalisasi ini banyak industri yang menggunakan mesin-mesin canggih

sebagai penggaganti manusia untuk mengerjakan hal-hal sulit di luar batas

kemanpuan manusia.Untuk mengerjakan barang dengan cepat di butuhkan sebuah

teknologi yang berperan dalam pengembangan usaha industri dengan

mempertimbangkan banyaknya waktu dan alat yang sangat tinggi. Oleh karna itu

para pekerja dalam sebuah idustrialisasi juga di tuntut tidak hanya mempunyai skil

saja , tetapi mempunyai banyak pengetahuan tentang teknologi dunia industri

yang semakin maju dengan di temukan teknologi baru yang dapat meningkatkan

produktivitas terus meningkat jumlahnya.

Teknologi yang maju seprti saat ini dengan negara indonesia, banyak di

gunakan juga untuk menunjang program pembangunan nasioanal. Sebagai bukti

otentik yaitu berupa barang bahawa telah menyelesaikan mesin pembuatan

pengering gula semut (Palm sugar), dalam bentuk kerja telah selesai, tetapi

sebagai bukti tertulis dan salah satu syarat yang juga harus di penuhi adalah dapat

menyelesaikan laporan dari hasil pembuatan mesin pengaduk gula semut. Untuk

mewujudkan keadaan tersebut banyak cara di lakukan industri dan pemerintah di

antaranya yaitu meningkatkan mutu dan kwalitas pendidikan serta mematok atau

membuat ukuran minimal sebagai syarat utuk dapat bekerja, hal ini brtujuan agar

dapat menciptakan pekerja yang propesional dan berkualitas.
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Berdasarkan penjelasan di atas maka kiranya penting untuk melakukan

pembuatan mesin pengaduk kristalisasi gula semut , yang nantinya akan di olah

menjadi mesin pengering gula dengan hasil yang baik, waktu yang di butuhkan

lebih singkat, sehingga pembuatan di rancang lebih efesien. Dengan di landasi

dengan latar belakang di atas penulis ingin melakukan proses pembuatan mesin

pengaduk untuk kristalisasi gula semut.

1.2. Rumusan Masalah

Bagai mana proses pembuatan mesin pengaduk untuk kristalisasi gula

semut (Palm Sugar)

1.3. Batasan Masalah

Adapun beberapa masalah yang akan di jadikan ruang lingkup

pembahasan masalah-masalah antara lain :

1. Bentuk desain pembuatan mesin yang akan di buat

2. Bahan yang di gunakan besi frofil siku 30 x 30 x 3 mm.

3 .Gambar kerja mesin yang nantinya akan dibuat

4. Proses  pembuatan mesin

1.4.  Tujuan Pembuatan

1.4.1. Tujuan Umum

Adapun tujuan dari kegiatan pembuatan ini secara umum adalah

merencanakan satu unit mesin mesin / alat pengaduk kristalisasi gula semut

kapasitas 5 kg/Jam
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1.4. 2. Tujuan khusus

1. Mengidentifikasi konstruksi dan komponen-komponen utama mesin

pengering gula semut

2. Menetapkan spesifikasi dan langkah kerja mesin / alat pengaduk untuk

kristalisasi  gula semut

3. Merencanakan bagian-bagian utama mesin pengaduk untuk kristalisasi

gula semut

1.5.  Manfaat Pembuatan

Adapun manfaat dalam pembuatan mesin pengaduk untuk kristalisasi gula

ini adalah :

1. Dapat bermanfaat bagi masyarakat untuk mengatasi  permasalahan

pengering  gula semut, disamping itu dapat meningkatkan dan

memperluas usaha industri khususnya bagi pengerajin gula semut,

2. Dapat menjadi beban masukan dan informasi bagi para pembaca

khususnya rekan mahasiswa teknik mesin UMSU dalam perkembangan

ilmu pengetahuan khususnya dalam bidang pembuatan mesin pengaduk

untuk kristalisasi gula semut.

1.6.  Sistematika Penulisan

Untuk memberikan gambaran penulisan pembuatan ini, secara singkat di

uraikan sebagai berikut :
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BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab ini menjelaskan tentang latar belakang, perumusan masalah,

batasan masalah, tujuan pembuatan meliputi tujuan umum dan tujuan

khusus dan manfaat pembuatan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini menjelaskan tentang dasar teori yang di gunakan seperti

sejarah gula semut, perkebunan tanaman aren, dan manfaat gula semut

BAB 3 METODE PEMBUATAN DAN BAHAN

Pada bab ini menjelaskan tentang tempat dan waktu , bahan dan metode

pembuatan mesin

BAB 4 PERHITUNGAN DAN ANALISA

Pada bab ini menjelaskan perhitungan puli perhitungan daya motor

penggerak , perhitungan poros, perhitungan sabuk,perhitungan rangka.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi kesimpulan dan saran yang di peroleh dari

pembahasan.
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BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Landasan teori

Dalam pelaksanaan pembuatan mesin pengaduk untuk kristalisasi gula semut

ini, alat dan gambar kerja merupakan suatu hal yang mendasari sebagai acuan

dalam pembuatan mesin pengekristal gula semut, dengan adanya gambar kerja,

seorang pekerja akan dapat mengidentifikasi dan mengetahui hal yang akan

berkaitan dengan pembuatan mesin pengkristal gula semut dan beberapa alat serta

pendukung yang digunakan.

2.2. Mesin pengaduk untuk kristalisasi Gula Semut

2.2.1. Konstruksi Alat

Gambar 2.1. Konstruksi Alat
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Keterangan Gambar

1. Rangka 6. V.Belt

2. Pengaduk 7. Reduer

3. Motor Listrik 8. Poros Pengaduk

4. Pulley 9. Wajan

5. Penutup V.Belt

Spesifikasi :

 Pengaduk Kayu model garpu

 Kerangka besi siku 30 x 30 x 3 mm.

 Penggerak elektro Motor

 Dimensi 750 x 450 x 1000 mm

2.2.2. Langkah Kerja Alat

Mesin pengaduk untuk kristalisasi gula semut adalah mesin yang di buat

untuk mengeringkan gula semut sekaligus untuk mengkristalisasi gula semut.

Bahan baku gula semut bisa menggunakan gula aren/merah yang cetakan atau bisa

langsung dari nira.mesin pengaduk untuk kristalisasi gula semut memproduksi 5

kg gula semut membutuhkan waktu60 menit, sedangkan secara konvensional

memproduksi 5 kg gula semut membutuhkan waktu 180 menit. Mesin pengering

gula semut merupakan mesin yang sumber penggeraknya adalah motor listrik,

kemudian di pindahkan energi gayanya dengan sabuk ke puli, dan di lanjuyka ke

poros pengaduk
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Hasil gambaran langkah kerjanya dapat di jelaskan seperti, jika motor listrik

di hidupkan, uli motor berputar, maka poros puli motor mentransperkan gaya ke

poros pengaduk, sebelum di lakukan pengadukan terlebih dahulu bahan-bahan di

masukkan ke dalam wajan, bahan tersebut berupa air nira yang di ambil dari

pohon aren, yang kemusan di panaskan atau di masak kurang lebih 1,5 jam hingga

berubah bentuk menjadi lekat atau mengental.

Ketika sudah melekat bahan tersebut kita masukkan ke dalam wajan mesin

pengering gula semut, maka poros pengaduk yang berfungsi sebagai pengering

sekaligus pengkristalisasi gula semut melakukan proses pengadukan sehingga

gula mengering dan menggembur atau lembut.

2.3. Komponen Utama Mesin pengaduk untuk kristalisasi Gula Semut

2.3.1. Daya/Energi

Gambar 2.2. Daya/Energi

Motor  listrik merupakan sumber tenaga penggerak awal dari pembuatan

mesin pengaduk untuk kristalisasi gula semut, pada dasarnya pemakaian motor

listrik ini di gunakan untuk memutarkan poros dengan perantaraan puly dan sabuk

di teruskan oleh bantalan.
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2.3.2. Pulley

Gambar 2.3. Pulley

Puly berfungsi untuk memindahkan daya dan putaran yang di hasilkan dari

motor listrik yang di teruskan lagi ke puly selanjutnya melalui perantara.

 Menentukan diameter lingkaran jarak bagi puly yang di terapkan :

menurutSularso 1997.

Dp =  Dp .i (2.1)

 Menentukan diameter luar puly : menurut Sularso 1997

Dk = Dp + 2K (2.2)

 Menentukan diameter luar puly yang di gerakkan : menurut Sularso

1997 :

Dk  = dp + 2K (2.3)

Tabel 1 diameter minimun puly yang di izinkan dan di anjurkan (mm)

Penampang A B C D E

Diameter min yang di izinkan 65 115 175 300 450

Diameter yang di anjurkan 95 145 225 350 550
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 Perbandingan pully

= = = ∶ = (2.4)
2.3.3. Sabuk

Sabuk adalah suatu elemen mesin yang di gunakan untuk mentransmisikan

daya  dan putaran yaitu dari poros penggerak ke poros yang di gerakkan , dimana

sabuk di belitkan di sekeliling puli pada poros sabuk di gunakan apabila jarak

antara dua poros sering tidak memungkinkan transmisi langsung dengan roda gigi

hingga dapat di gunakan dengan transmisi sabuk V.

Sabuk di pasang pada puli dengan alur meneruskan momen antara dua poros

yang jaraknya dapat mencapai  5 meter dengan perbandingan putaran 1:1 sampai

dengan 7:1.

Gambar 2.4. Tipe pemasangan sabuk V

 Menentukan kecepatan linier sabuk.

= . .60.100 (/ ) (2.5)
 Perbandingan transmisi n1= = . = . (2.6)
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. = .
n = n . Dpdp

 Menentukan panjang panjang keliling sabuk  V.L = 2 = 2C + ( + ) + ( + )2 (2.7)
Jika jarak sabuk yang digunakan lebih panjang dari sabuk yang diperoleh

dari perhitungan maka jarak antara sumbu poros harus di perpanjang. Jarak antara

sumbu puli yang sebenarnya adalah:

 Jarak sumbu poros

= + − 8( + )8 (2.8)
Dimana :

b = 2L –π ( Dr + dp ) (2.9)

L = Panjang sabuk yang di gunakan (inchi)

 Sudut kontak (ϴ )

Sudut kontak dan puli penggerak ialah

= 180° − 57( − ) (2.10)
 Tegangan sabuk

Gaya tarik efektif.

Fe =

= 102. (2.11)
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Dimana :

V =  Kecepatan linear sabuk (m/s)

P = Daya yang di transmisikan puli penggerak (0,373 kw)

 Tegangan

= . (2.12)

Dimana :

= Tegangan sisi kencang sabuk (kg)

= Tegangan sisi kendor (kg)

. =  Bilangan basis logaritma navier = 2,71282

=  Koefesien gesek antara sabuk dengan puli = 0,45 s.d 0,60

Untuk memilih sabuk yang di gunakan dipilih dengan menggunakan  diagram

pemilihan sabuk V

2.3.4. Poros

Poros merupakan salah satu bagian yang paling penting dari setiap

mesin.Yang berguna untuk meneruskan tenaga yang berasal dari motor listrik.

Macam macam poros yang di gunakan pada mesin – mesin antara lain :
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a. Poros transmisi : poros jenis ini mendapat beban puntir murni dan lentur yang

di transmisikan melalui kopling, roda gigi, puly, sabuk atau sproket rantai dll.

b. Spindels: poros transmisi yang relative pendek, seperti poros utama, mesin

perkakas, dimana beban utama berupa puntiran, disebut spindle.

c. Gandar : poros seperti ini sering di gunakan pada roda-roda kereta barang

dimana tidak mendapat momen puntir.

Untuk merencanakan sebuah poros  hal-hal yang perlu di perhatikan ialah

 Kekuatan poros

Suatu poros transmisi dapat mengalami beban puntir atau lentur atau

gabungan antara puntir atau lentur seperti deah di utarakan di atas.

 Kekakuan poros

Meskipun poros mempunyai kekakuan yang cukup, tetapi jika lenturan

atau defleksi puntirannya terlalu besar akan mengakibatkan

ketidaktelitian.

 Putaran kritis

Bila putaran suatu mesin di naikkan maka suatu harga putaran tertentu

dapat terjadi getaran yang luar biasa besarnya putaran ini di sebut

putaran kritis.

 Menentukan besarnya momen puntir pada poros dapat di hitung

menurut sularso : (Sularso , 2004 , hal 7)

= 9,74 . 10 (2.13)
 Menentukan tegangan geser yang terjadi, menurut (Sularso, 2004 , hal

7)
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= T. /16 = 5.1. T (2.14)
 Menentukan tegangan geser izin, menurut (Sularso , 2004, hal 7)= ( ) (2.15)

Gambar 2.5. Poros

2.3.5. Bantalan

Bantalan adalah elemen mesin yang menumpu poros beban, sehingga

putaran dan gerakan bolak-baliknya dapat berlangsung secara halus, aman, dan

panjang umur.Bantalan harus cukup kokoh untuk memungkinkan poros serta

elemen mesin lainnya bekerja dengan baik. Jika bantalan tidak berfungsi dengan

baik maka prestasi seluruh system akan menurun atau tidak dapat bekerja dengan

semestinya (Sularso, 1997, hal 103) jenis-jenis bantalan yang umum bisa di lihat

pada gambar berikut ini
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Gambar 2.6. Bantalan

Bantalan dapat diklarifikasikan sebagai berikut

1. Atas Dasar Gerakan Bantalan Terhadap Poros

 Bantalan Luncur.

Pada bantalan ini terjadi gesekan luncur antara poros dan bantalan

karena permukaan poros di tumpu oleh permukaan bantalan dengan

perantara lapisan pelumas.

2. Atas Dasar Arah Beban Terhadap Poros

 Bantalan aksial

Arah yang di tumpu bantalan ini adalah tegak lurus adalah sumbu poros

 Bantalan radial

Arah bantalan ini sejajar dengan sumbu poros

 Bantalan Gelinding khusus

 Bantalan ini dapat menumpu beban yang arahnya sejajar dengan tegak

lurus sumbu poros

Agar putaran poros dapat berputar dengan lancar, maka yang perlu di

perhatikan adalah system pelumasannya. Oli merupakan pelumasan yang cukup

baik, tetapi oli dapat merusak sabuk yang terbuat dari karet, sehingga pelumasan
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yang kental lebih disukai . Bantalan untuk poros penggerak di sesuaikan dengan

ukuran poros yang dinyatakan aman, maka beban ekivalen dinamis (p) dapat di

hitung berdasarkan (Sularso,1997, hal 135).

 Menghitung beban ekivalen dinamis p (kg) dapat di ketahui dengan

menggunakan persamaan := + (2.16)

Untuk menentukan harga-harga factor X dan Y dapat di lihat pada table factor-

factor V, X, Y, dan ,

 Menentukan gaya aksial= ( / ) (2.17)

 Faktor kecepatan (Fn) adalah :

= 33,3 (2.18)
 Factor umum bantalan

= (2.19)
 Umur nominal bantalan ( ) untuk bantalan bola adalah :

= 500 (2.20)

Dimana untuk pemakaian mesin yang kontiniu atau pemakaian sebentar-

sebentar = Lama pemakaian yang di izinkan = 500 s.d 15000 jam

Jumlah bantalan yang di gunakan adalah sebanyak dua buah.

Nomor bantalan :6204 ZZ

Diameter dalam bantalan (d) : 20 mm

Diameter luar bantalan (D) :32 mm

Tebal bantalan : 10 mm
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2.3.6. Wajan

Gambar 2.7. Wajan

Wajan berfungsi sebagai tempat  pengadukan pada saat proses pengkristalan

gula semut, dimana wajan terbuat dari  alumunium dengan diameter 450 mm

dengan kapasitas 5/6 kg

2.3.7. Pengaduk

Gambar 2.8. Pengaduk

Yang berfungsi sebgai pengaduk gula aren menjadi gula semut dan sebagai

pengering sekaligus pengkristalisasi gula semut, pengaduk tersebut terbuat dari

besi dan kayu yang berbentuk seperti garpu.
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BAB 3

METODE PEMBUATAN DAN BAHAN

3.1. Tempat dan Waktu

3.1.1. Tempat

 Tempat pembuatan mesin pengaduk untuk kristalisasi gula semut beserta

kegiatan uji coba  direncanakan atau dilaksanakan di Laboratorium

proses produksi Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera

Utara, Jln kapt. Muchtar Basri no.3

3.1.2. Waktu

 Waktu pelaksanaan pembuatan dan kegiatan uji coba dilaksanakan sejak

tanggal pengesahan usulan oleh pengelola program studi teknik mesin

sampai dinyatakan selesai.

3.2 Bahan, Peralatan Dan Metode Pembuatan

Didalam melakukan proses pembuatan mesin pengering gula semut

penentuan bahan dan alat merupakan faktor yang utama  diperhatikan dalam

melakukan pembuatan mesin pengaduk untuk kristalisasi gula semut dimana

bahan dan alat harus standart yang sudah ditentukan.
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Tabel 3.1 Analisi Morfologi Mesin Pengering Gula Semut
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3.2.1 Bahan

 Besi siku atau frofil siku dengan ukuran 30 x 30 x 3 untuk kontruksi

rangka dan terbuat dari bahan baja karbon rendah S30C dengan tegangan

tarik = 48 kg/mm². Proses penyambungan bagian-bagian rangka

menggunakan las. Hal ini di pilih agar kontruksi lebih kokoh

Besi adalah paduan yang paling banyak di gunakan semua segmen

kehidupan, mulai dari peralatan dapur, transportasi, generator, sampai kerangka

gedung dan jembatan menggunakan besi. Eksploitasi besi baja menduduki

peringkat pertama diantara barang tambang dan logam dan produknya melingkupi

hampir 95% dari produk barang berbahan logam yang dimanfaatkan dalam

kehidupan manusia.

3.2.2 Baja

Baja adalah paduan logam yang tersusun dari besi sebagai unsur utama dan

karbon sebagai unsur penguat.Unsur karbon banyak berperan sebagai peningkatan

kekerasan.Perlakuan panas dapat mengubah sifat fisis baja dari lunak sperti kawat

menjadi keras.
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Baja karbon terdiri dari besi dan karbon, karbon merupakan unsur pengeras besi

yang efektif dan murah dan oleh karena itu umumnya sebagian besar baja hanya

mengandung karbon dengan sedikit unsur paduan lainnya (Smaliman, 1991). Baja

karbon ini di golongkan menjadi 3 bagian yaitu :

1. Baja karbon rendah (<0,30 %C)

2. Baja karbon menengah (0,3 %-0,7%C)

3. Baja karbon tinggi (0,70%- 1,40%C)

1. Baja Karbon Rendah

a. Baja karbon rendah mengandung 0,04%C di gunakan untuk plat strip, siku

b. Baja karbon rendah mengandung 0,05%C di gunakan untuk keperluan bahan

kendaraan.

c. baja karbon rendah mengandung 0,15%- 0,25%C digunakan untuk kontruksi

dan jembatan

2. Baja karbon menengah

Baja karbon menengah  mengandung 0,03-0,6%C baja karbon menengah di

bagi menjadi 4 bagian menurut kegunaannya yaitu :

 Baja karbon 0,35-0,45%C digunakan menjadi roda gigi dan poros

 Baja karbon 0,4%C di gunakan untuk keperluan industry kendaraan,

mur, poros, engkol dan batang torak

 Baja karbon 0,5-0,6%C di gunakan untuk roda gigi

 Baja karbon 0,55-0,6%C digunakan untuk pegas

Baja karbon menengah memiliki ciri-ciri

a. Memiliki sifat mekanik yang lebih baik daripada baja karbon rendah
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b. Lebih kuat dan keras dari pada baja karbon rendah dan tidak mudah

di bentuk oleh mesin

c. Dapat keraskan dengan mudah (quenching)

3. Baja karbon tinggi

Baja karbon tinggi mengandung karbon antara 0,6-1,7% C berdasarkan

kegunaan dibagi menjadi :

 Baja karbon 0,6- 0,7%C digunakan untuk pembuatan pegas,

perkakas(landasan mesin, martil) dan alat-alat potong

 Baja karbon 0,75- 1,7 %C di gunakan untuk pembuatan pisau cukur,

mata gergaji, bantalan peluru dan bantalan mesin

Pengklasifikasian baja karbon menurut standar American International and

Steel Iron (AISI) dan Society for Automotive enginers(SAE) di beri kode dengan

empat angka. Dua angka pertama adalah 10 yang menunjukkan nominal 1/100%

sebagai contoh AISI-SAE 1045 menunjukkan kadar karbon 0,45%.

3.2.3 Perbedaan Baja dan Besi

Besi dan baja dalam kehidupan kita sehari-hari pengguna besi dan baja

(kedua jenis ini termasuk dalam golongan logam) dalam aplikasi kehidupan

sehari-hari banyak di temui pengguna material tersebut, seperti dalam aplikasi

industri manufaktur, makanan dan minuman, peralatan rumah tangga, dan

pertukangan serta konstruksi. Tetapi pada kenyataannya sebenarnya istilah besi

dan baja memiliki perbedaan yang cukup besar, walaupun unsur penyusun sama

antara kedua jenis material ini namun dalam aplikasi memiliki perbedaan cukup

signifikan.
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Pada prinsifnya baja dan besi memiliki satu unsur utama yaitu unsur fe

(ferrous) dengan campuran C (Carbon). Perbedaan terutama terletak pada

kandungan karbon dimana pada material baja kadar karbon yang di izinkan adalah

di bawah 2% sedangkan untuk kadar karbon di atas 2% di kategorikan material

besi. Karbon yang menjadi pembeda ini menghasilkan sifat kekuatan namun kadar

yang terlalu tinggi memberikan sifat getas (mudah retak), karena itu baja dengan

kadar karbon lebih rendah memberikan kekuatan lebih rendah namun keuletan

lebih tinggi atau dengan kata lain lebih tahan terhadap kegetasan.

3.3. Peralatan

Pada pembahasan ini dibutuhkan peralatan yang bisa membantu dalam

proses pembuatan agar lebih mudah dalam proses pengerjaannya dan tidak

dibutuhkan waktu yang lama, adapun alat yang digunakan yaitu :

3.3.1. Las Listrik

Adapun fungsi las listrik ini adalah untuk menghubungkan benda keja agar

konstruksi bisa lebih kokoh

Gambar 3.1 Las Listrik

3.3.2. Chopsaw

Adapun fungsi chopsaw adalah untuk memotomg benda kerja yang

ketebalannya yang relatif tebal dan membentuk suatu frofil pada benda kerja baik

itu elips, siku, dll
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Gambar 3.2 Chopsaw

3.3.3. Sigmat ( Jangka Sorong )

Adapun kegunaan jangka sorong ini adalah untuk mengukur suatu benda

dari sisi luar dengan cara dicapit serta mengukur sisi dalam benda yang biasanya

berupa lubang (pada pipa, maupun lainnya) dan mengukur kedalaman celah atau

lubang pada suatu benda

Gambar 3.3 Sigmat/Jangka Sorong

3.3.4. Kunci Pas

Kunci pas digunakan untuk mengencangkan dan melepas baut dan mur

yang tidak terlalu kuat momen pengencangannya atau kepala baut dan mur yang

telah dilonggarkan dengan kunci. Untuk lebih jelasnya mengenai kunci pas dapat

dilihat pada gambar 3.4
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Gambar 3.4 Kunci Pas

3.3.5 Baut dan mur

Baut dan mur berguna sebagai pengikat dinamo dan gearbox

Gambar 3.5 Baut dan Mur

3.3.6 Mata Bor

Mata bor 7,5mm berguna sebagai pelubang plat besi L yang nantinya

tempat dudukan gear box dan motor penggerak.

Gambar 3.6 Mata Bor
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3.3.7 Kunci L

Berfungsi untuk mengikat baut di motor penggerak dan gear box

Gambar 3.7 Kunci L

3.3.8 Kaca Mata

Berfungsi melindungi mata dari cahaya las dan percikan yg dihasilkan saat

pengelasan benda kerja.

Gambar 3.8 Kaca Mata

3.3.9 Sarung Tangan

Berfungsi untuk melindungi tangan pada saat pengelasan benda kerja

Gambar 3.9 Sarung tangan
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3.4. Proses Persiapan

Adapun proses persiapan yang harus di lakukan dalam pengerjaan mesin

pengkristal gula semut antara lain

3.4.1 Memotong benda kerja

Pemotongan benda keja bertujuan membentuk suatu frofil pada benda kerja

dengan menggunakan mesin gerinda baik itu elips, siku, dll.

Gambar 3.10 Pemotongan Benda Kerja

3.4.2. Menghubungkan Benda Kerja

Proses penghubungan benda kerja yaitu dengan menggunakan mesin las

listrik yang bertujuan agar logam yang di hubungkan lebih kokoh dan tahan lama

Gambar 3.11 Menghubungkan Benda Kerja
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Adapun pelaksanaan pembuatan mesin pengaduk untuk kristalisasi gula

semut adalah seperti yang terlihat pada gambar diagram aliran di bawah ini

Gambar 3.1 Flow chart/ diagram alir pembuatan

Identifikasimasalah

Proses pembuatan mesin pengering gula semut

Peralatandan mesin yang

akan dipergunakan

- Motor listrik

- Poros

- Pulley

- Sabuk

Kesimpulan

Mulai

- Pemilihan
komponen utama

- Pemilihan bahan

Gambar  Teknik

Pengujian

Selesai
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BAB 4

HASI DAN PEMBAHASAN

4.1 Menentukan Komponen Utama Mesin

4.1.1 Daya Mesin

Untuk menentukan daya mesin adalah :

1. Daya dari mesin  yang digunakan oleh mesin pengaduk untuk
kristalisasi gula semut

adalah : 1 HP dan putaran 1400 rpm

( N ) = 1 HP

( n )  = 1400 rpm

Dimana :

1 HP = 745 Watt  = 0,746

P = 1 . 4,103 kW

P = 4,103 kW

Penentuan daya rencana ( pd) di peroleh rumus :

Pd = fc . P

Dimana :

Pd = Daya rencana

P = Daya

fc = Faktor Koreksi

Untuk perancangan poros ini  di ambil daya maksimum sebagai daya rencana

dengan factor koreksi sebesar  fc = 1,9. Harga ini di ambil dengan pertimbangan

bahwa daya  yang di rencanakan akan lebih besar dari daya maksimum.
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 Maka besarnya daya ( Pd ) rencana adalah:

Pd = fc .P

= 1,9.4103 KW

= 7,7957 KW

Mesin dengan daya 1 HP, putaran 1400 rpm, ini mampu melayani kebutuhan

mesin pengkristal gula semut yang di rancang, karena mrujuk dari data yang di

lapangan.

4.1.2. Menentukan Putaran Pulley yang di gerakkan ( P1 ).

Gambar 4.1 pulli

 Putaran pulli yang di butuhkan untuk penggerak komponen

Untuk mengetahui putaran yang di gunakan pada mesin pengering gula semut

Terlebih dahulu menghitung diameter puli penggerak dan yang di gerakkan,

adalah sebagai berikut: (Sularso, 1996, hal. 1666) :

=
= .

Dimana :

Dp = Diameter puli yang di gerakkan = 5,5 inchi = 139,7 mm

dp= Diameter puli penggerak = 2 inchi = 50,8 mm
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=  Putaran puli penggerak = 1400 rpm sesuai stationer mesin

= .
Sehingga :

= 2.14005,5= 509
Sehingga di dapat putran yang akan di transmisikan ke pulley adalah 509rpm.

Pada saat putaran normal ( stationer ), pembuatan mesin pengaduk untuk

kristalisasi gula semut menggunakan mesin dengan putaran 509 rpm. Kemudian

putaran direduksikan kembali kepada poros.

4.1.3 Menentukan Poros

Putaran untuk mesin adalah1400 rpm, yang perlu memperhatikan hal penting

dalam pembuatan sebuah poros seprti tercantum pada ( lihat lampiran 1 ) adalah:

Gambar 4.2. Poros

 Besarnya momen puntir atau torsi yang terjadi

T = 9,74 . 10 .
T = 9,74 . 10 . 1,63951400
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T = 1,140 .
 Menentukan tegangan geser izin

Dipakai bahan poros S30C dengan = 48 kg/= .
Dimana : = Tegangan geser yang di izinkan poros ( kg/ )

= Kekuatan tarik bahan poros ( kg/ )= Faktor keamanan akibat pengaruh massa untuk bahan S – C

( baja karbon )di ambil 6,0 sesuai dengan standart ASME= Faktor keamanan akibat poros beralur pasak, harga sebesar

1,3-3,0 maka di ambil 3,0

Bahan poros di pilih baja karbon konstruksi mesin ( JIS G 4501 ) S30C.

 Kekuatan tarik bahan = 48 kg/

Sehingga : = .
= 486,0.3,0= 2,666667kg/

 Maka diameter poros yang di rencanakan

= 5,1 . . .
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Dimana :

= Diameter poros ( mm)

= Tegangan geser yang di izinkan poros ( kg/ )

T = Momen torsi rencana ( kg.mm )

= Faktor keamanan terhadap beban lentur harganya 1,2 -2,3

(diambil 2,0)= Faktor bila terjadi kejutan dan tumbukan besar atau kasar 1,5-3,0

(diambil 3,0)

Sehingga :

= 5,12,666667 .3,0.2.0.1388,585= 20
Sesuai dengan nomor bantalan 6204 ZZ (lihat pada lampiran 3) maka poros yang

dipakai adalah berdiameter 20 mm.

 Menentukan tegangan geser yang terjadi

Maka tegangan gesernya adalah :

= 5,1 kg/
= 5,1 1388,58519,97 kg/
= 5,1.0,174356 kg/= 0,8 kg/
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Dari hasil di atas dapat di lihat bahwa tegangan gesrs yang terjadi lebih

kecil dari tegangan geser izinnya ( < ) dimana 2,666667 kg/ sehimgga

dapat disimpulkan bahwa ukuran poros yang di rencanakan cukup aman, maka

dapat di buktikan bahwa poros tersebut layak di gunakan.. ≤ . .2,666667.3,01,5 ≥ 1,0.3,0.0,88
= 5,33 ≥ 2,64 ( )

 Menentukan/pemeriksaan sudut puntir yang terjadi

= 548 ..
Dimana :

= Sudut defleksi

T = 1388,585 ( kg/ )

L = Jarak tumpuan bantalan yang terpanjang =30 mm

G = Modulus geser, untuk baja = 8,3 X 10 kg/
= Diameter poros = 20 ( mm )

Jadi :

= 5481388,585.3008,3. 10 20= 0,171 (∗)
Berdasarkan Sularso, 1997, hal 18 besarna defleksi yang di sebabkan

momen puntir atau torsi pada poros harus di batasi .untuk poros yang di pasang

pada mesin umumnya pada kondisi normal, besarnya defleksi puntiran dibatasi
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0,25 atau 0,3°, sementara defleksi yang timbul berdasarkan perhitungan 0,018°.
Maka poros di nyatakan aman sebab poros yang di gunakan besar defleksinya

lebih kecil dari ketentuan yang telah di tetapkan 0,171°< 0,25°.
 Poros yang digunakan

Dalam produk nyata poros rencana terbilang snagat kecil maka pembuat

menetapkan memakai poros berdiameter 19 mm, dengan bahan S35C-D

4.1.4 Perhitungan Sabuk

Pembuatan sabuk dari poros penggerak ke poros yang di gerakkan

pembuatan dan perhitungan sabuk dilakukan sebagai berikut, menentukan

kecepatan lincar sabuk V (Sularso, 2004, hal 166).

Gambar 4.3 Sabuk

Kecepatan linear sabuk V1, dapat di tentukan berdasarkan putaran motor , yaitu

sebagai berikut :

= . .60.1000
Dimana :

dp = Diameter puli penggerak = 2 inchi =50,8 mm

nl = Putaran motor penggerak = 1400 rpm

Sehimgga :
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= . 50,8.280060.1000= 5,92 /
 Menentukan panjang keliling sabuk V (L)

Panjang sabuk dapat di cari dengan persamaan berikut (Sularso,1997. Hal

170) :

= 2 + 2 + 14 −
Dimana :

C   =  Jarak sumbu kedua poros puli 1,5 s.d 2 diameter puli besar

(Sularso, 1997, hal, 166 )

dp  =  Diameter puli penggerak =2 inchi = 50,8 mm

Dp =  Diameter puli yang di gerakkan = 5,5 inchi =139,7 mm

Jadi C = ( 1,5 s.d 2 ) x diameter puli terbesar, 139,7 mm, dalam hal ini Cdi

tetapkan = 1,5 x 139,7 mm = 209,55 mm.

Sehingga :

= 2 209,55 + 3,142 (50,8 + 139,7) + 14 209,55 (139,7 − 50,8)²
= 419,1 + 3,142 (36290,25) + 1838,2 (7903,21)= 419,1 + 56975,6925 + 9,428= 574,05

Menurut buku Sularso pembuatan elemen mesin, 1997, hal 168, table panjang

sabuk V standar yang mendekati panjang 574,05 mm atau panjang sabuk yang

ada, adalah 258 mm atau 11,2 inchi

 Jarak antara sumbu kedua poros puli sesungguhnya
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Dari hasil penghitungan, bahwa sabuk yang di gunakan lebih panjang dari

sabuk yang di peroleh dari perhitungan maka jarak antara sumbu poros harus

diperpanjang, maka jarak antara sumbu puli yang sebenarnya adalah :

= + − 8( − )²8
Dimana :

b = 2.L – π ( Dp – dp )

L = Panjang sabuk yang di gunakan = 285 mm

Maka :

b = 2. 285 – π ( 139,7 +50,8)

b = 281,77 mm.

Sehingga :

= 569,83 569,83 − 8(139,7 − 50,8)²8
= 135,14 mm

Jadi jarak sumbu puli antar puli penggerak dan puli yang di gerakkan adalah

135,14 mm

 Sudut kontak ( )

Sudut kontak sabuk dengan puli penggerak ialah : ( Sularso, 1997, hal, 173)

= 180ᴼ 57 ( − )
Maka :

= 180ᴼ 57 (139,7 − 50,8)135,14= 142,51ᴼ
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 Tegangan Sabuk

Gaya tarik efektif ( Sularso, 1997, hal 182 ) := −
= 102

Dimana :

V = Kecepatan lincar sabuk =3,05 (m/s)

P = Daya yang di transmisikan oleh puli penggerak = 1,3965 kW

Maka :

= 102 .139653,05= 46,70
Sehingga : − = 46,70 = 46,70 + ( )

 Tegangan sabuk menurut Khurmi, 1982, hal, 670 adalah :

=
Dimana :

= Tegangan sisi kencang sabuk ( kg )

= Tegangan sisi kendor sabuk

e   =  Bilangan baris logaritma navier = 2,71282

=  Koefisien gesek antara sabuk dengan puli = 0,45 s.d 0,60 di

tentukan 0,5

=  142,51ᴼ
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Atau sudut kontak ( rad ) : = 142,51ᴼ 180= 2,48
Sehingga :

= 2,71282 , ( , )
= . 2,71282 , ( , )

Jadi : = . 3,30 = 46,70 + ( )
Jadi persamaan 1 = persamaan 2

46,70 + = = 3,30. (3,31 − 1) = 46, 702,3. = 46,70= 46,70/2,3 ( )= 20,3
Karena : = . 2,3
Maka : = 2,3 . 20,3= 46,9
Karena lebih besar dari jadi tegangan sisi kencang sabuk adalah 46,9 kg
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 Kecepatan linear sabuk dapat di tentukan berdasarkan putaran motor,

yaitu sebagai berikut :

= . .60.1000
Dimana :

dp  = Diameter puli penggerak = 2 inchi = 50,8 mm

nl =  putaran motor penggerak = 1400 rpm

sehingga :

= . 50,8 .280060.1000= 3,25 ( / )
4.1.5 Menentukan Bantalan yang di Pakai

Bantalan yang di pakai pada kontruksi mesin pengering gula semut ini adalah

bantalan gelinding yang mampu menumpu beban tegak lurus radial dan aksial.

Gambar 4.4 Bantalan

Jenis bantalan yang di pakai dengan data-data sebagai berikut:

Nomor bantalan 6204 ZZ

Diameter bantalan Luar : D = 32 mm

Diameter bantalan dalam : d = 20 mm

Lebar bantalan : B = 10 mm
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Kapasitas nominal dinamis spesifik : C = 1000 kg

Kapasitas nominal statis spesifik : Ce = 635 kg

Untuk bantalan bola alur dalam Fe/Ce = 0,014 ( direncanakan ) dari table faktor

Factor V, X, Y dan Xo, Yo.

 Beban aksial bantalan Fe :

Fe = Ce . 0,014

= 635 . 0,014

= 8,89 kg

Dari hasil di atas dapat di ketahui harga beban radial Fe dengan menggunakan

persamaan :

. >
Dimana :

V = Beban putar pada cincin dalam

e  = 0,19

Maka :

= .= 8,891.0,19= 46,78
Dengan demikian beban ekivalen dinamis P dapat di ketahui melalui persamaan di

bawah ini :

P = X . + Y .

Dimana :
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P     = Beban ekivalen= Beban radial= Beban aksial

X,Y = harga-harga baris dalam factor-faktor V, X, Y dan Xo, Yo.

Sehingga :

P = 0,56 . 46,78 + 2,30 . 8,89

= 46,6433 kg

Jika C ( kg ) menyatakan beban nominal dinamis spesifik dan P ( kg ) beban

ekivalen dinamis, maka factor kecepatan fe bantalan adalah :

 Faktor kecepatan bantalan fe

= 33,3 1/3
Dimana :

n = Putaran poros utama = 1400 rpm

Sehingga :

= 33,32800 1/3 = 0,11
 Factor umur bantalan :

ℎ = .
Dimana :

fe = Faktor kecepatan = 0,307 (rpm)

C  = Kapasitas nominal dinamis spesifik = 1000 ( kg )

P  = Beban ekivalen = 46,6433 ( kg )
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Sehingga :

0,22 = 100046,6433 = 4,716
 Umur nominal bantalan : = 500 ( )

Dimana :

= Faktor umum bantalan

= 500 ( 6,581 )³

= 142510,11

4.2 Perhitungan Rangka

Gambar 4.5 Rangka Mesin Pengering Gula Semut

 Besi siku atau frofil siku dengan ukuran 30 x 30 x 3 untuk kontruksi

rangka dan terbuat dari bahan baja karbon rendah S30C dengan tegangan

tarik = 48 kg/mm². Proses penyambungan bagian-bagian rangka

menggunakan las. Hal ini di pilih agar kontruksi lebih kokoh

P = 75 cm

L = 45 cm

T = 100 cm
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4.3 Perhitungan baut dan mur

Gambar 4.6 Baut dan Mur

Beban yang terjadi pada baut :

Wo pada bantalan = 68,74 kg

Fc = 1,2

Beban rencana :

W = Wo x Fc

= 680,74 x 1,2

= 816,88 kg

Bahan baut lihat pada kadar karbon 0,22%

= 42 kg/mm²

Sf  = 7 = 6 / ³, = 0,6 6 = 3,66 / ²
Diameter inti ( )

=≥ 4 . 6
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=≥ 4 816,88. 6 = 13 ²
= 3,4670 mm > 13,3 mm, d = 13 P = 4

Bahan mur, Baja liat dengan kadar karbon 0,22 kg/mm

B = 42 kg/mm² Sf = 7 = 6 kg/mm² = 0,6 x 6 kg/mm²

Qo = 3 6 kg/mm²

D   = 16 mm, ( diameter efektif ) = 14,714

H ( tinggi kaitan ) = 1,083

Jumlah ulir yang di perlukan :

≥ . . ℎ.
≥ 816,883,14.14.71.1,083.3≥ 54,44 = 6

Tinggi mur

H = Z x P

H = 6 x 4 = 24 mm

Jumlah ulir mur

z¹ = 24/4 = 6

Tegangan geser akar ulir baut

= . .. . . , = 0,37 / ²
= 816,883,14.34,67.0,84.4.6 , = 0,37 /



46

Tegangan geser akar ulir mur

= . . . . , = 0,75 / ²
= 816,883,14.16.0,75.4.6 , = 0, 90 /

Harga di atas dapat di terima karena tidak lebih dari 3 kg/mm² bahan baut dan mur

adalah baja liat dengan kadar karbon 0,20%

Baut = M14, Mur = M14, tinggi mur = 24 mm.

4.4. Proses Pemasakan Nira

Proses pemasakan nira sebelum menjadi gula semut di lakukan dengan

memakan waktu 3-4 jam sebelum pengeringan, pemasakan tersebut dilakukan

sambil mengaduk nira sampai mendidih.

Gambar 4.7. Pemasakan Gula

4.5. Proses Pengadukan/Kristalisasi

Stelah di masak sampai mendidih kemudian dan berubah menjadi pekat, kuali

di angkut dari tungku yang kemudian di letak ke dalam mesin pengaduk untuk

kristalisasi gula semut untuk melakukan proses pengeringan sekaligus

pengkristalan yang memakan waktu 1-2 jam.
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Gambar 4.8 Proses pengadukan/Kristalisasi

4.6. Hasil Pengeringan/Kristalisasi

Setelah di lakukan pengeringan/kristalisasi selama 1-2 jam maka hasil dari

proses tersebut seperti yang terlihat pada gambar di bawah ini, yang kemudian di

masukkan ke dalam open untuk di keringkan dan supaya gula lebih tahan lama.

Gambar 4.9 Hasil Pengeringan/Kristalisasi
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4.7. Gambar Teknik Mesin Pengering Gula Semut

Gambar 4.10 Konstruksi Mesin
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BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

1.1. Kesimpulan

Dari hasil proses perhitungan dan analisa komponen-komponen permbuatan

mesin pengkristal gula semut dapat di simpulkan sebagai berikut:

1. Dalam proses pembuatan konstruksi rangka sangat di butuhkan bahan besi

yang tahan patah untuk menopang beban pada saat pengoperasian.

2. Untuk konstruksi rangka mesin menggunakan besi frofil siku dengan ukuran

30 x 30 x 3 mm.

3. Besi frofil siku untuk konstruksi rangka mesin di hubungkan melalui proses

pengelasan listrik.

4. Sabuk yang di gunakan adalah tipe V dengan No 51 dengan panjang sabuk

tersebut adalah 500 mm.

5. Bantalan yang di gunakan adalah bantalan gelinding bola radial alur dan

baris tunggal dengan No 6204 ZZ.
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1.2. Saran

Dari semua data dan kegiatan mesin ini disarankan :

1. Pada saat melakukan pengerjaan komponen-komponen harus selalu

menyesuaikan terhadap gambar kerja yang telah disediakan

2.    Pada saat melakukan pengukuran pada bahan yang akan di potong perhatikan

angka pada mistar baja atau jangka sorong

3.   Menggunakan alat dan mesin dalam kondisi baik

4.   Lakukan perawatan mesin pada saat selesai menggunakan mesin

5.   Utamakan keselamatan kerja.
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