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RINGKASAN

Ikhsan Wahyu Pamungkas. 2020. Perancangan Mesin Pembuat Bubur Kertas
Kapasitas 900 Liter/Jam Menggunakan Metode Quality Function Deployment.
Kriswanto, S.Pd., M.T. Teknik Mesin. Fakultas Teknik.

Kertas merupakan media yang terbuat dari serat pepohonan, semakin tinggi
angka kebutuhan kertas dapat megakibatkan kerusakan alam. Sehingga perluadanya
langkah 5R untuk mengurangi kerusakan lingkungan. Tujuan dari perancangan ini
untuk mendapatkan konsep rancangan mesin pembuat bubur kertas, medapatkan
rancangan mesin sesuai keinginan pengguna dan mendapatkan analisi mockup dari
desain mesin pembuat bubur kertas.

Proses perancangan mesin pembuat bubur kertas menggunakan metode
perancangan French dan QFD. Metode perancangan QFD digunakan untuk
mendapatkan rancangan konsep produk sesuai dengan kebutuhan pengguna.
Metode perancangan French digunakan untuk proses embodiment dan
memunculkan gambar kerja dan Bill of Material.

Setelah proses pengolahan daftar kebutuhan didapatkan rancangan konsep,
tranmisi menggunakan pulley dan v-belt, poros pengaduk terdiri ulir helik dan pisau
rotary, pengambilan bubur kertas melalui saluran. Persyaratan teknis didapatkan,
lebar mesin <lebar 1 daun pintu, ketinggian mesin sesuai ergonomic, penggerak
motor listrik, sambungan mur dan baut, menggunakan satu tombol, menggunakan
saluran pembuangan, komponen mudah ditemukan, mudah perawatan dan
perakitan, mampu produksi kertas HVS, kardus, koran dan leaflet, poros pengaduk
mampu mengaduk dan menghasilkan bubur kertas dengan cepat, rangka, tabung
dan poros pengaduk menggunakan material kuat, ringan dan anti karat. Analisis
mockup didapatkan rancangan mesin mudah dalam proses perakitan, dan tidak
membutuhkan peralatan khusus dalam proses perakitan mesin.

KATA KUNCI: perancangan, mesin pembuat bubur kertas, QFD, French, inventor
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pertumbuhan penduduk dan perubahan pola hidup pada masyarakat
menimbulkan keberagaman jenis sampah dan peningkatan volume sampah.
Berdasarkan data statistik lingkungan hidup Indonesia (2018:3) pada tahun 2016
jumlah penduduk di Indonesia 261.115.456 jiwa, menghasilkan sampah mencapai
65.200.000 ton pertahun. Tahun 2025 jumlah penduduk Indonesia diperkirakan
mengalami pertambahan 23.713.544 jiwa dari tahun 2016 atau 284.829.000 jiwa,
dengan pertambahan penduduk yang tinggi dapat menimbulkan peningkatan
jumlah volume sampah. Penelitian Purwaningrum (2016:142), menyatakan
komposisi sampah yang dihasilkan dari aktivitas manusia adalah sampah organik
dan non organik. Sampah organik yang dihasilkan dari aktivitas manusia sebesar
60-70% sedangkan sampah non organik yang dihasilkan dari aktivitas manusia
sebesar 30-40%.

Sampah kertas merupakan sampah organik yang dapat terdegradasi (hancur)
secara alami. Kertas merupakan benda yang mempunyai bidang rata dan tipis,
terbuat dari kompresi serat alam dan tumbuhan yang mengandung selulosa (Hadi,
2008:12). Pada kehidupan sehari-hari, masyarakat tidak terlepas dari penggunaan
kertas. Dilingkungan perkantoran pada khususnya, penggunaan media kertas tidak
dapat terlepaskan. Penggunaan media kertas dalam perkantoran paling dominan
digunakan sebagai dokumen administrasi. Seiring dengan meningkatnya kebutuhan

kertas, mendorong industri pembuat kertas untuk meningkatkan jumlah produksi



guna memenuhi kebutuha pasar. Mengingat bahan baku pembuatan kertas adalah
serat yang berasal dari pepohonan, hal ini akan meningkatkan jumlah penebangan
pohon yang akan berakibat buruk terhadap lingkungan.

Berdasarkan UU No. 18 tahun 2008 pasal 12 dijelaskan bahwa, setiap orang
mempunyai kewajiban dalam upaya pengelolaan, mengurangi dan menangani
sampah rumah tangga dengan cara ramah lingkungan. Kesadaran dalam upaya
mengurangi dan mengolah sampah dimulai dari kesadaran tiap individu, akan
pentingnya menjaga kebersihan lingkungan dan bahaya dari pembuangan sampah
tidak pada tempatnya yang dapat berakibat buruk pada lingkungan. Kegiatan
pengurangan dan penanganan sampah dikenal dengan 5R (Reduce, Reuse, Replace,
Replant, Recycle).

Reduce merupakan tindakan yang berupaya untuk mengurangi volume
sampah kertas. Penelitan yang dilakukan oleh Sulistiyono dan Fatah (2016:2),
mengenai pemanfaatan paperless sistem dalam e-government studi kasus
kementrian pendidikan dan kebudayaan. Paperless office sistem, merupakan salah
satu upaya untuk menggantikan dokumen dalam bentuk kertas dengan dokumen
dalam format elektronik seperti doc, pdf, dan sebagainya. Penerapan e-office juga
dapat menekan kebutuhan mengenai sumberdaya seperti tenaga, kertas, waktu dan
biaya.

Reuse merupakan kegiatan pemanfaatan kembali material atau benda yang
masih dapat digunakan. Pada umumnya, kertas yang sudah tidak terpakai hanya
dibiarkan begitu saja yang akan menjadikan pencemaran pada lingkungan. Dengan
reuse limbah kertas dapat dimanfaatkan kembali untuk mengurangi jumlah populasi

sampah kertas. Limbah kertas dapat dimanfaatkan kembali untuk dijadikan produk



kerajinan yang mempunyai nilai guna dan memiliki daya jual. Replace merupakan
kegiatan untuk menggantikan suatu barang dengan barang alternatif yang
mempunyai sifat lebih ramah lingkungan. Penggunaan media kertas dapat diganti
dengan memanfaatkan perkembangan teknologi, dengan ini dapat mengurai
penggunaan kertas dan secara tidak langsung dapat mengurangi penebangan pohon
untuk bahan baku kertas.

Replant merupakan kegiatan dalam penanganan sampah dengan melakukan
penanaman kembali. Kertas merupakan media yang terbuat dari serat pohon yang
mempunyai kandungan selulosa. Seiring dengan meningkatnya kebutuhan kertas,
industri-industri besar mulai menambah jumlah produksi kertas untuk memenuhi
kebutuhan masyarakat. Peningkatan produksi kertas, harus diimbangi dengan
kegiatan penanaman kembali lahan-lahan gundul dari penebangan pohon untuk
menjaga kelestarian lingkungan.

Kegiatan Recycle pada kertas sebenarnya sudah dilakukan oleh industri-
industri besar. Kurniasih (2013:158), melakukan penelitian tentang kelayakan
usaha pembuatan produk kemasan telur dari kertas limbah di Sumatera Barat. Egg
tray (kemasan telur) dibuat dengan bahan dasar limbah kertas yang diolah menjadi
bubur kertas (pulp) dengan menggunakan mesin hydropulper machine dan dicetak
dengan menggunakan mesin molding. Pembuatan egg tray merupakan salah satu
cara untuk mengurangi jumlah volume sampah kertas dengan metode recycle,
selain itu usaha pembuatan egg tray sendiri menjadi usaha yang bernilai ekonomis.
Mengingat jumlah peternak unggas diwilayah Sumatera Barat di Kabupeten Lima
Puluh Kota jumlah produksi telur pada tahun 2011 sebesar 37.360.779 butir atau

sekitar 103.780 butir per hari.



Kegiatan daur ulang sampah kertas dapat dilakukan dengan mencetak dan
menjadikan kertas baru, kertas karton, kertas buram dan kertas seni. Proses daur
ulang sampah kertas umumnya dilakukan oleh industri besar pembuat kertas. Pada
umunya, masyarakat hanya menjual sampah kertas ke pengepul barang bekas dan
dijual ke industri pembuat kertas. Untuk harga jual kertas bekas ke pengepul hanya
Rp1.000,00-Rp1.500,00/kg, sedangkan setelah diolah oleh industri daur ulang
kertas untuk harga kertas HVS A4 70 GSM satu rim kertas dijual dengan harga
kisaran Rp42.000,00 dan untuk harga perlembar kertas Rp84.00 untuk 1 rim kertas
mempunyai masa 2.1 kg. Harga 1 kg kertas setelah didaur ulang oleh industri besar
diolah dijadikan kertas HVS dijual dengan harga Rp21.000,00.

Sedangkan untuk harga jual kertas seni hasil dari daur ulang dari kertas
bekas harga perlembar dengan ukuran 40x50 cm perlembarnya Rp5.000,00. Untuk
harga jual kertas daur ulang 1kg kertas dijual dengan harga Rp145.000,00. Ini
merupakan nilai jual yang sangat tinggi, mengingat untuk harga jual kertas bekas
per kg kertas kisaran Rp1.000,00-1.500,00. Selain itu, ketersediaan bahan baku di
lingkungan sekitar yang cukup banyak dan mudah didapatkan dengan harga yang
relatif murah, sehingga apabila diolah semaksimal mungkin dapat meningkatkan
perekonomian masyarakan dan juga dapat mengurangi jumalah volume sampah
kertas.

Pengolahan sampah kertas menjadi kertas seni dengan menggunakan mesin
pembuat bubur kertas (pulper) kemudian dicetak sesuai ukuran yang diinginkan.
Mesin pulper yang sudah ada di pasaran merupakan mesin import dari cina yang
mempunyai kapasitas yang besar dengan harga jual yang tinggi, sehingga hanya

dapat dimiliki industri-industri besar. Pada Gambar 1.1 dibawah ini merupakan



mesin pulper buatan cina merek Leizhan, dengan harga US$19.000,00 atau setara
dengan Rp268.447.200.00 yang mempunyai daya motor 355 kW dan kapasitas 300-

370 t/d (Alibaba.com).

Gambar 1. 1 mesin pulper merek leizhan
(Sumber: alibaba.com)

Untuk UKM pada umumnya membuat bubur kertas menggunakan mesin
blender yang ada dipasaran. Mesin blender yang ada dipasaran rata-rata mempunyai
kapasitas tabung 2 liter dengan daya motor 350Watt. Dengan kapasitas 2 liter untuk
satukali produksi, sangatlah kecil untuk pengembangan usaha kecil menengah daur
ulang sampah kertas. Daya motor yang kecil juga menjadi permasalahan dalam
proses produksi bubur dengan menggunakan mesin blender, apabila digunakan
secara terus menerus motor penggerak pada blender dapat terbakar karena untuk

menghancurkan kertas hingga menjadi pulp dibutuhkan tenaga yang cukup besar.

Gambar 1. 2 mesin blender
(Sumber: Google.com)



Produk mesin pembuat bubur kertas buatan lokal pada dasarnya sudah ada
dipasaran seperti ditunjukkan pada Gambar 1.3 yang mempunyai kapasitas 6-10
kg/proses (berat basah), dengan memiliki dua variasi motor penggerak yaitu motor
penggerak bensin 5.5 Hp dan motor listrik 1 Hp. Kapasitas 6-10 kg/proses (berat
basah) masih sangat kecil untuk pengembangan usaha kecil menengah recycle

kertas.

Gambar 1. 3 mesin bubur kertas buatan lokal
(Sumber: google.com)

Darmawan (2019:10-11) melakukan penelitian mengenai variasi model
pisau penghancur pada mesin pengolahan limbah kertas dengan kapasitas 4 kg/jam.
Didapatkan hasil, sudut optimal mata pisau pada sudut 0.174 rad dengan hasil
cacahan lembut sebanyak 5.2 kg. Pisau penghancur berbentuk lurus meruncing
segitiga sama kaki. Mesin penghancur bubur kertas mempunyai kemampuan
produksi 4 kg kardus basah dengan waktu produksi selama 1 jam, menggunakan
motor penggerak dengan putaran 1000 Rpm dan mempunyai dimensi mesin
keseluruhan 800 mm x 700 mm x 700 mm. Mesin pembuat bubur kertas ini masih
terdapat kekurangan, dengan kapasitas produksi 4kg/jam masih kecil belum dapat
memenuhi kebutuhan dari UKM. Selain itu perputaran antara kertas dengan air
pada saat proses produksi kurang sempurna.

Ramadahan (2016:87) melakukan perancangan mesin pembuat bubur kertas

dengan judul proses pembuatan poros penggerak dan sarung poros dudukan pisau



pada mesin paper pulping. Didapatkan spesifikasi mesin pembubur kertas dengan
kapasitas produksi 40 kg/jam, meggunakan penggerak motor listrik dengan daya 1
Hp. Putaran pada motor listrik 1400 rpm dan putaran pada poros penggerak pisau
800 rpm. Motor pembuat bubur kertas ini mempunyai dimensi 1040 x 490 x 950
mm, dan memiliki bobot mesin 250 kg. Pada hasil rancangan ini masih terdapat
kekurangan dimana kertas yang berada di atas tanpa dibantu pengadukan tidak
dapat berputar sehingga kertas yang ada di permukaan tabung akan sulit untuk
dihancurkan oleh pisau penghancur. Peletakan salura pembuangan pada tabung
kurang rendah sehingga bubur kertas yang ada didalam tabung tidak dapat keluar
secara tuntas. Pada rangka dudukan motor tidak diberikan baut penyetel
kekencangan V-belt sehingga dapat mempersulit dalam proses pemasangan atau
pelepasan dan pengaturan kekencangan v-blet.

Lestariningsih (2018:962-963) melakukan penelitian tentang penggunaan
metode Quality Function Deployment dalam menentukan karakteristik kebutuhan
pengguna alat pemotong singkong. Pada penelitian tersebut menggunakan metode
QFD sebagai langkah dalam penentuan karakteristik kebutuhan pengguna.
Penentuan Kkarakteristik kebutuhan pengguna dilakukan dengan penyebara
kuesioner kepada pelanggan. Hasil dari penelitian ini, didapatkan karakteristik
teknik yang perlu diperhatikan dalam upaya perbaikan alat pemotong singkong
yang sudah ada yang meliputi, ukuran sesuai dengan antropometri, kualitas
material, jenis alat potong, posisi alat potong, ketinggian meja dan kursi, dan posisi
pedal. Berdasarkan penelitan sebelumnya mengenai perancangan mesin pembuat

bubur kertas, peneliti melakukan perancangan mesin pembuat bubur kertas



kapasitas 900 liter/jam menggunakan metode Quality Function Deployment untuk

memenuhi kebutuhan UKM pembuat kertas seni dari daur ulang kertas.

1.2.

Identifikas Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka identifikasi masalah sebagai berikut:

1.

Kapasitas mesin pulper yang cukup besar dengan harga mesin yang tinggi dan
daya motor yang besar, sehingga perlunya perancangan mesin pembuat bubur
kertas yang efisien untuk kapasitas UKM.

Perlunya desain mesin pulper untuk menekan lamanya waktu produksi mesin
pulper untuk menjadi bubur kertas.

Penggunaan bahan kimia untuk mempercepat proses produksi yang dapat
mencemari lingkungan.

Pengambilan hasil bubur kertas dengan menggunakan cara manual dengan
tangan sehingga perlu perancangan saluran pembuangan untuk mempermudah
dalam proses pengambilan bubur kertas dari tabung mesin.

Perendaman kertas sebelum dimasukkan kedalam mesin pulper yang dapat

memperlambat proses produksi.

1.3. Batasan Masalah

Batasan-batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:

1.

Menggunakan metode perancangan QFD dalam menentukan kebutuhan
pelanggan dan penentuan spesifikasi mesin.
Merancang mesin Pulper kapasitas 900 liter/jam

Pembuatan desain embodyment menggunakan software Inventor 2015



4.

5.

1.4.

Menggunakan metode perancangan French dan QFD

Menggunakan daya motor penggerak 1.5 Hp

Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

1.5.

Bagaimana konsep produk rancangan mesin pembuat bubur kertas
menggunakan metode QFD?

Bagaimana rancangan produk mesin pembuat bubur kertas yang sesuai
dengan kebutuhan pelanggan?

Bagaimana analisis mockup dari desain mesin pembuat bubur kertas yang

telah dibuat?

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian diharapkan dapat memberikan manfaat antaralain sebagai

berikut:

1.

Medapatkan konsep rancangan produk mesin pembuat bubur kertas
menggunakan metode QFD

Mendapatkan rancangan produk mesin pembuat bubur kertas sesuai dengan
kebutuhan usaha kecil menengah

Mendapatkan analisis mockup dari desain mesin pembuat bubur kertas
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1.6. Manfaat Penelitian
1. Bagi penulis
1) Untuk memenuhi salah satu syarat dalam memperoleh gelar Sarjana S1
Universitas Negeri Semarang.
2) Menambah wawasan penulis tentang perancangan produk
2. Universitas
Penelitian ini semoga dapat menambah kemajuan Universitas Negeri Semarang
yang bereputasi Internasional.
3. Masyarakat/industri
1) Membantu UKM untuk meningkatkan efektifitas dan efisien dalam
produksi.
2) Membantu dalam upaya penanganan sampah kertas untuk menjaga
kelestarian lingkungan sekitar.
3) Memaksimalkan limbah kertas untuk dijadikan produk kertas baru yang

lebih bermanfaat.



BAB 11

KAJIAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1. Kajian Pustaka

Mesin pulper merupakan mesin yang digunakan untuk membuat bubur
kertas dengan menggunakan pisau putar untuk mencacah kertas, yang digerakkan
dengan motor penggerak. Penelitian mesin pembuat bubur kertas yang dilakukan
oleh Oluwole, et al (2019:23-24), tentang perancangan dan pembuatan mesin daur
ulang kertas untuk laboratorium dan operasi skala menengah. Perancangan mesin
ini bertujuan untuk mengurangi pembuangan kertas limbah untuk menciptakan
lingkungan yang sehat. Penelitian ini melakukan perancangan dan membuat mesin
daur ulang kertas dengan melakukan modifikasi pada mesin yang sudah ada. Mesin
daur ulang sampah ini menggunakan pisau yang diputar oleh motor listrik yang
digunakan untuk memproses kertas menjadi bubur kertas. Hasil dari penelitian
bahwa mesin mempunyai kapasitas produksi 25-30 kg kertas per jam, dengan
putaran mesin 1400 Rpm.

Darmawan (2019:10-11), melakukan penelitian mengenai variasi model
pisau penghancur pada mesin pengolahan limbah kertas dengan kapasitas 4 kg/jam.
Didapatkan hasil, sudut optimal mata pisau pada 0.174 rad dengan hasil cacahan
lembut sebanyak 5.2 kg dengan bentuk pisau lurus merunncing berbentuk segitiga
sama kaki. Mesin penghancur bubur kertas mempunyai kemampuan produksi 4 kg
kardus basah dengan waktu produksi 1 jam dengan menggunakan motor penggerak
dengan putaran 1000 Rpm dan dimensi mesin keseluruhan 800 mm x 700 mm x

700 mm. Mesin pembuat bubur kertas ini mempunyai prinsip kerja motor berputar

11
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mengerakkan pisau dan kipas air dengan transmisi pulley dan sabuk. Kertas akan
dicacah dengan pisau penghancur dan didorong oleh kipas air untuk berputar di bak
penampungan. Selanjutnya untuk proses pengambilan hasil pencacahan melalui
saluran kran pada penampungan.

Perancangan mesin pembuat bubur kertas juga dilakukan oleh Simanjuntak,
dkk (2015:361-362), dengan judul rancang bangun mesin pembuat bubur kertas.
Peleburan kertas bertujuan untuk mempermudah dalam proses pencetakan ulang
kertas menjadi kertas daur ulang. Pada penelitian ini, pengumpulan data didapatkan
dengan cara studi literatur (kepustakaan), dan dilanjutkan proses perancangan dan
pembuatan komponen-komponen mesin pembuat bubur kertas, tahap terakhir
proses pengujian mesin dan pengamatan parameter. Penelitian yang dilakukan
Simanjuntak mendapatkan rancangan mesin pembuat bubur kertas dengan dimensi
panjang 100 cm, lebar 60 cm dan tinggi 100 cm. Mesin ini dirancangan
menggunakan pisau sebanyak 21 buah dengan sudut kemiringan 30° terhadap poros
yang berfungsi untuk mencacah kertas. Selain itu, juga berfungsi untuk menarik
dan mendorong kertas supaya hasil cacahan kertas dapat berputar di dalam tabung
mesin. Penelitian mendapatkan hasil mesin pembuat bubur kertas dengan kapasitas
produksi sebanyak 16.67 kg/jam dengan waktu satu kali proses produksi selama
10.75 menit.

Ramadhan (2016:87) melakukan perancangan mesin pembuat bubur kertas
dengan judul proses pembuatan poros penggerak dan sarung poros dudukan pisau
pada mesin paper pulping. Didapatkan spesifikasi mesin pembubur kertas dengan
kapasitas produksi 40 kg/jam, meggunakan penggerak motor listrik berdaya 1 Hp,

putaran pada motor listrik 1400 rpm dan putaran pada poros penggerak pisau 800
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rpm. Mesin pembuat bubur kertas ini mempunyai dimensi 1040 x 490 x 950 mm,
dan memiliki bobot mesin 250 kg. Rancangan mesin ini mempunyai prinsip kerja
seperti pada mesin blender pada umumnya, hanya mampu memproduksi dengan
kapasitas yang besar dan menggunakan motor penggerak yang lebih besar.

Penelitian perancangan dengan menggunakan metode QFD sebelumnya
sudah pernah dilakukan. Penelitan yang dilakukan Artati, dkk (2013:16-17), dengan
judul perancangan alat perajang umbi-umbian dengan metode Quality Function
Development. Peneliti menggunakan metode QFD dengan tujuan untuk mendesain
alat sesuai dengan kebutuhan konsumen. Untuk mendapatkan daftar keinginan
konsumen, peneliti melakukan penyebaran kuesioner terhadap pengguna. Daftar
kebutuhan pengguna yang didapatkan dari penyebaran kuesioner dilanjutkan pada
proses pemberian skor berdasakan tingkat kepentingan, kemudian data-data
tersebut diolah dan diperoleh matrik HoQ (House of Quality) yang berisikan
mengenai spesifikasi produk sesuai dengan keinginan pengguna. Dari spesifikasi
produk dari HoQ, kemudia diwujudkan kedalam bentuk produk jadi dan
menghasilkan produk yang lebih baik.

Penelitian dengan menggunakan metode QFD juga dilakukan oleh Tri dan
Suwito (2019:159 dan 164), mengenai pengembangan mesin pres bahan baku jamu
dengan menggunakan metode QFD. Pada penelitian ini, metode QFD digunakan
untuk menentukan persyaratan teknis atau kebutuhan pengguna. Penentuan
kebutuhan pengguna, peneliti melakukan penyebaran kuesioner ke pengguna,
dengan tujuan untuk mendapatkan informasi sesuai dengan kebutuhan peneliti. Dari
data kuesioner yang didapat dikelompokkan berdasarkan kesamaan atau kemiripan

fungsinya. Penelitian ini didapatkan rancangan mesin yang bagian komponen-
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komponennya harus dikembangkan pada mesin pres bahan baku jamu, diantaranya;
1) komponen utama pengepresan adalah screw dan gear box yang digerakkan oleh
motor listrik 370watt, 2) material mesin full stainless steel food grade, 3) sistem
kontrol menggunakan ECU (Electronic Control Unit), 4) dimensi mesin sesuali
dengan kebutuhan pengguna, 5) penampungan hasil perasan dilengkapi dengan

kran.

2.2. Landasan Teori
2.2.1 Perancangan

Perancangan produk merupakan serangkaian proses yang berawal dari
kebutuhan manusia mengenai suatu produk yang akan diproses hingga muncul
gambar dan dokumen hasil perancangan yang nantinya akan digunakan dalam
proses produksi rancangan produk. Pada proses perancangan terdapat langkah-
langkah diantaranya; 1) fase identifikasi kebutuhan; 2) fase perancangan konsep
produk; 3) fase perancangan produk; 4) fase penyusunan dokumen
(Harsoekoesoemo, 2004:4-6).

Kegiatan perancangan merupakan langkah terpenting untuk dilakukan
sebelum menuju ke langkah produksi produk. Perancangan bertujuan untuk
menghasilkan suatu produk sesuai dengan kebutuhan manusia. Aktivitas
perancangan tidak hanya dilakukan oleh masyarakat moderen saja, pada zaman
dahulu masyarakat sudah melakukan perancangan suatu benda sesuai dengan
kebutuhan mereka. Seiring dengan perubahan kebutuhan, masyarakat mulai
melakukan perbaikan-perbaikan dengan mengkaji produk yang sudah ada sehingga

terbentuklah jenis produk yang baru (Ginting, 2010:2-3). Pada perancangan produk
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terdapat model-model peracangan diantaranya, model perancangan Zeid, Pahl and

Beitz, Vdi, Ullman, dan French.

2.2.2 Model Perancangan Deskriptif FRENCH

Tahapan perancangan merupakan tahapan untuk melakukan desain produk
sesuai dengan apa yang kita inginkan. Perancangan dengan menggunakan metode
deskriptif French terdapat langkah-langkah utama dalam proses perancangan
produk, yaitu; 1) penjabaran kebutuhan; 2) mendefinisikan proyek; 3) perancangan
konsep produk (Naldy, dkk 2016:1-2). Metode perancangan French terdiri dari
serangkaian kegiatan diantaranya; 1) analisis, 2) optimasi, 3) evaluasi. Dari
tahapan-tahapan tersebut yang akan didapatkan satu produk terbaik. Produk
tersebut dituangkan dalam bentuk dokumen yang terdiri dari; 1) gambar rancangan
produk, 2) spesifikasi produk, 3) bill of materials, (Harsoekoesoemo, 2004:25-27).

Pada diagram alir yang ditunjukan pada Gambar 2.3 dibawah, merupakan
diagram alir model perancangan French. Lingkaran menunjukan hasil dari kegiatan
sebelumnya, sedangkan persegi menunjukan kegiatan yang sedang berlangsung.
Pada diagram alir tersebut terdapat fase perancangan detail yang merupakan fase
perancangan dimana terdapat keputusan atau persyaratan kecil yang penting dan

harus diambil atau dipenuhi.
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Anatisis Masalah l

Gambar Kerja etc

Gambar 2. 1 Diagram alir metode perancangan French
(Sumber: Harsoekoesoemo, 2004: 26)
2.2.3 Quality Function Dployment (QFD)

Quality Function Deployment (QFD) adalah suatu proses atau mekanisme
terstruktur untuk menentukan daftar kebutuhan dan menerjemahkan kebutuhan-
kebutuhan tersebut kedalam persyaratan teknis sesuai dengan kebutuhan yang
diinginkan oleh pengguna (Pane, dkk 2013:32). Menurut Kutlul dan Khraman
(2019:103), Quality Function Deployment (QFD) adalah pendekatan terstruktur
untuk mendefinisikan kebutuhan pelanggan, yang menerjemahkannya ke dalam
produk akhir untuk memenuhi kebutuhan pelanggan. Pada umumnya QFD
digunakan perusahaan untuk fokus terhadap kebutuhan pelanggan sebelum proses
perancangan. Manfaat QFD dalam perancangan sebagai berikut (Ginting,

2010:134-137):
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1)  Rancangan produk berfokus pada kebutuhan pelanggan.
2) Desain dibuat berdasarkan kebutuhan pengguna dan mengutamakan
kebutuhan pengguna yang paling berat.
3)  Menganalisis kinerja produk untuk memenuhi kebutuhan pengguna.
4)  Mengurangi perubahan desain.
Output yang dihasilkan dari metode QFD adalah House of Quality (HOQ).
Untuk menuju HOQ dalam metode penelitian dengan pendekatan QFD terdapat

langkah-langkah untuk mencapai kepuasan pengguna sebagai berikut:

2.2.7.1 Mengidentifikasi kebutuhan pengguna

Proses identifikasi kebutuhan pengguna dilakukan dengan melakukan
survei dilapangan atau dengan menggunakan kuesioner yang diberikan kepada
pengguna yang berisikan pendapat atau keinginan pengguna mengenai persyaratan
teknis pada sebuah produk yang akan dibuat. Daftar kebutuhan pengguna sangat
membantu pada penentuan persyaratan teknis mesin yang akan dirancang (Li, dkk
2019:349). Untuk memenuhi kebutuhan pengguna, kuesioner diberikan kepada
beberapa pengguna yang nantinya akan didapatkan beberapa persyaratan teknis

yang muncul dari kuesioner yang diberikan.

2.2.7.2 Menentukan tingkat kepentingan relatif dari atribut-atribut
Penentuan tingkat kepentingan atribut dilakukan dengan memberikan bobot

presentase pada tiap-tiap atribut menggunakan skala prioritas. Tidak semua atribut

memiliki tingkat kepentingan yang sama bagi pengguna. Skala yang diberikan pada

tiap atribut merupakan skala likert yaitu penting atau tidak penting. Pengukuran
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tingkat kepentingan atribut berguna untuk melihat presentase tingkat kepentingan
atribut dalam perancangan produk. Nilai presentase lebih dari 50% dinyatakan
mempunyai tingkat kepentingan yang tinggi terhadap perancangan produk dan
atribut yang mempunyai presentase dibawah 50% dianggap tidak mempunyai

kepentingan yang lebih mengenai perancangan produk ( Anggraeni, dkk 2013:161).

2.2.7.3 Mengevaluasi atribut-atribut produk pesaing

Mengevaluasi tingkat kepentingan atribut-atribut dari produk pesaing
dengan menganalisis tiap atribut yang diprioritaskan. Evaluasi atribut produk
pesaing didapatkan dengan mengkaji atribut produk pesaing yang diperoleh dari

penyebaran kuisioner berdasarkan tingkat kepentingan (Ginting, 2010:145).

2.2.7.4 Rumah Kualitas (HoQ)

House of Quality (HoQ) meruakan langkah terpenting dari metode QFD
yang menunjukakn hubungan antara kebutuhan pengguna dengan persyaratan
desain. Rumah kualitas tersusun dengan mengumpulkan daftar kebutuhan
pengguna dan persyaratan desain. Rumah kualitas terdiri dari kebutuhan pengguna
dan persyaratan desain yang mempunyai tingkat prioritas terpenting dan saling
memiliki keterkaitan dalam suatu produk rancangan yang akan dibuat (Giindogdu
dan Kahraman 2019:104). Penentuan tingkat kesulitan, derajat kepentingan dan
perkiraan biaya dapat dihitung menggunakan persamaan 2.1 s/d 2.3 (Ginting, dkk

2015:37).

tot bobot tiap karakteristik teknik
tot bobot hubungan karakteristik teknik

Tingkat kesulitan = x100% ..coeevnnnnnnne, (2.1)

tot bobot hub karakteristik teknik dng atribut
tot bobot hub karakteristik teknik dng atribut

Derajat kepentingan = x 100%.....(2.2)
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Perkiraan biaya = — : 10090 e (2.3)
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Software Inventor 2015

Gambar 2. 2 diagram HoQ
(Sumber: Anggraeni, M. 2013:165)

Autodesk Inventor merupakan program CAD (Computer Aided Design)

yang mempunyai kemampuan pemodelan tiga dimensi untuk pembuatan prototype

tiga dimensi secara visual, simulasi dan drafting, yang dapat mempermudah

perancang untuk berkonsentrasi pada penerapan desain tanpa harus momodelkan

geometri secara manual. Pada software inventor desainer dapat melakukan validasi

desain rancangan dengan menggunakan simulasi atau analisis kekuatan dari desain,

tanpa melakukan pengujian prototype (Gritsyna 2015:16).
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2.2.5 Elemen Mesin

2.2.9.1 Mur dan Baut

Mur dan baut merupakan alat pengikat yang sering digunakan pada
kontruksi mesin. Sambungan ulir terdiri dari dua elemen yaitu baut (bolt) dan mur
(nut). Sambungan ulir banyak digunakan pada bagian mesin yang ditujukan untuk
kemudahan dalam perawatan atau dapat dibongkar pasang tanpa merusak bagian
mesin (Khurmi dan Gupta. 2005:377). Beberapa pengaplikasian sambungan baut
mendapatkan beban eksentris sperti pada bracket, tiang crane, dan lain-lain. Sebuah
dinding bracket membawa beban eksentris yang tegak lurus terhadap sumbu baut
seperti pada Gambar 2.3 dibawah. Pada beban eksentris yang tegak lurus, baut
menerima beban geser utama yang sama pada seluruh baut. Sehingga beban geser
utama pada setiap baut dapat dihitung dengan persamaan dibawah ini (Kurmi dan

Gupta. 2005: 409).

We = W /T weooeeeeeeeseeeoeseeeeeee e seese e e s eees e eeee e ese e (2.4)
WL,

W o g p L] oo (2.5)

Wte = %[Wt + W2 4 4(WS)2] e (2.6)

Wte = 7 (dC)2 Ol (2.7)
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Gambar 2. 3 Pembebanan baut eksentris
(Sumber: Khurmi dan Gupta. 2005:409)

2.2.9.2 Sambungan Las

Sambungan las adalah sambungan permanen yang diperoleh dengan
peleburan kedua sisi bagian yang disambung secara bersamaan, dengan atau tanpa
tekanan dan bahan pengisi (Khurmi dan Gupta. 2005:341). Pengelasan secara
umum digunakan dalam fabrikasi sebagai metode alternatif untuk pengecoran atau
forging (tempa) dan sebagai pengganti sambungan baut dan keling. Sambungan las
juga digunakan sebagai media perbaikan misalnya untuk menyatukan logam akibat
crack (retak). Pada umumnya sambungan las ada dua jenis diantaranya, lap joint
atau fillet joint dan butt joint.

1. Lap joint atau fillet joint

Sambungan ini diperoleh dengan pelapisan plat dan kemudian mengelas sisi

dari plat-plat. Bagian penampang fillet (sambungan las tipis) mendekati

triangular (bentuk segitiga).
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1. Lap joint or fillet joint, and 2. Butt joint.
| [
NS
(a) Single transverse. (b) Double transverse. (c) Parallel fillet.

Gambar 2. 4 sambungan las Lap Joint
(Sumber: Khurmi dan Gupta. 2005:344)

2. Butt joint
Pada pengelasan bultt, sisi plat tidak memerlukan kemiringan jika
ketebalan plat kurang dari 5 mm. apabila ketebalan plat adalah 5 mm
sampai dengan 12.5 mm, maka sisi yang dimiringkan berbentuk alur V

atau U pada kedua sisi.

oy

(a) Square butt joint.  (b) Single V-butt (¢) Single U-butt (d) Double V-butt (e) Double U-butt
joint. joint. joint. joint.

Gambar 2. 5 sambungan las But Joint
(Sumber: Khurmi dan Gupta. 2005:344)

Jenis lain sambungan las dapat dilihat pada gambar 2.8 dibawah ini.

(¢) T-joint.

(a) Corner joint.

Gambar 2. 6 jenis-jenis sambungan las
(Sumber: Khurmi dan Gupta. 2005:345)



23

Penentuan kekuatan tarik pada sambungan las single but joint dapat dihitung

menggunakan persamaan 2.9 dibawah ini (Kurmi dan Gupta 2005)..

Why = TEEE s (2.8)
_ Wby
T (2.9)

2.2.9.3 Pulley dan V-belt

Pulley pada mesin berfungsi sebagai penerus putaran dari motor melalui
sabuk ke poros yang digerakkan, dan juga berfungsi untuk mengatur kecepatan atau
dapat mempercepat dan memperlambat putaran keluaran yang diperlukan dengan
mengatur perbandingan ukuran diameter pulley (Yanis dan Leonardo 2015:18).
Pulley pada umumnya dipasang pada sebuah poros, dalam menjalankan fungsinya
pulley tidak dapat bekerja sendiri, maka itu membutuhkan sabuk sebagai penerus
putaran dari motor ke poros yang digerakkan. Pada penggunaan pulley harus
mengetahui berapa besar putaran yang diinginkan dan untuk menentukan
perbandingan pulley yang akan digunakan dapat dihitung dengan menggunakan

rumus pada persamaan 2.10 sebagai berikut: (Basori, dkk 2018: 9)

Gambar 2. 7 pulley
(Sumber: Saputra, dkk 2019:23)
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0 =180°— CE) e (2.11)

Sabuk merupakan peralatan yang digunakan untuk meneruskan putaran dari
pulley penggerak ke pulley yang digerakkan. Penggunaan sistem transmisi pulley
dan sabuk dikarenakan jarak antara poros penggerak dengan poros yang digerakkan
yang memiliki jarak tidak dimungkinkan untuk menggunakan sistem transmisi
langsung dari roda gigi (Saputra, dkk 2019:18). V-belt pada umumnya dipasang
pada pulley beralur diantara dua poros yang mempunyai jarak maksimum 5 meter
dengan perbandingan 1:1 sampai 7:1. V-belt terbuat dari karet yang mempunyai
penampang trapesium. Keunggulan V-belt dibandingkan dengan sabuk rata,
transmisi roda gigi atau rantai adalah V-belt bekerja lebih halus dan nyaris tidak
bersuara sehingga transmisi dengan menggunakan V-belt dapat mengurangi
kebisingan pada mesin.

Ukuran V-belt yang biasa digunakan mempunyai ukura berfariasi sesuai
dengan ukuran alur pada pulley yang akan digunakan dan disesuaikan dengan

kebutuhan. Jenis-jenis ukuran pulley dapat dilihat pada Gambar 2.8 dibawah ini.

p=—1220 mm
Rime, [TlSme—] =

| . |
7 3 7 -
90 mem 119 mm 1
= —t ‘s |
- , ——t
/1 \(":7[ \\,00‘.,
\/ \ /

Tipe B Tipe C

— Momm ———

r.*)mm-—.1

wq 2

Tipe D Tipe ¥

B
|
? S mem
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Gambar 2. 8 jenis-jensi ukuran pulley
(Sumber: Yanis dan Leonardo 2015:18)



Persamaan-persamaan yang digunakan pada perancangan sabuk-V sebagai

berikut: (Basori, dkk 2018)

T 1
L=2.C+=> (dps +dpa) + = (=dp2)® o (2.12)
0 = D e (2.13)
c
Y (2.14)
60 x 1000
s~ 24
2C S
..ll_._‘l.._._._._:lll____.'|_.____ sidieg __53‘

Gambar 2. 9 Menghitung panjang sabuk
(Sumber: Yanis dan Leonardo. 2015:18)

2.2.9.4 Bearing (Laher)
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Bearing merupakan elemen mesin yang berfungsi untuk menumpu poros,

agar putaran atau gerakan poros dapat berlangsung dengan baik dan aman (Basori,

dkk 2018:12). Selain itu bearing juga berfungsi untuk memperkecil kerugian daya

akibat gesekan. Bearing harus memiliki karakteristik kuat dan kokoh untuk

menahan gaya yang terjadi pada poros. Jika bearing tidak berfungsi dengan baik

maka kerja seluruh sistem akan menurun atau mesin tidak dapat bekerja sesuai

dengan semestinya. Untuk mengetahui beban yang diterima oleh bearing dapat

dihitung dengan menggunakan persamaan 2.15 dibawah ini.
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T shoulders— /8¢ outer ring
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radws
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nner-ring
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Gambar 2. 10 Bearing
(Sumber: Basori, dkk 2018:12)

Wb = ettt (2.15)

4

2.2.9.5 Poros

Poros merupakan elemen mesin berbentuk batang yang umumnya
mempunyai penampang lingkaran. Berfungsi untuk memindahkan putaran atau
menumpu sesuatu beban dengan atau tanpa meneruskan putaran. Pada umumnya
beban yang ditumpu poros adalah roda gigi, roda daya (flywheel), dan pulley. Poros
banyak digunakan pada setiap kontruksi pada mesin dengan fungsi yang berbeda-
beda sesuai dengan kebutuhan. Untuk menentukan besarnya daya yang terjadi pada
poros dan tegangan geser pada poros dapat dapat dihitung dari persamaan 2.16 s/d

2.20 (Basori, dkk 2018: 11).

Sabuk-V

Gambar 2. 11 Poros
(Sumber: Arief, S. 2015:2)
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P (2.17)
d="7* ;igT ................................................................................... (2.18)
T T et (2.19)
16
NSC = N2 X 3 ittt ettt (2.20)
NSD = N2 X 8 o (2.21)
Frot = F . JMIPISAU ..o (2.22)
F = MM i@ i (2.23)
T = FoS oot (2.24)
P oo R (2.25)

2.2.6 Center Gravity

Letak center of gravity pada sebuah kerangka mesin sangatlah penting.
Center of gravity merupakan pusat dari masa total dari mesin. Gaya berat pada
mesin bekerja pada titik tersebut (Perdhana 2015:8). Perhitungan center of grafity
dapat dilakukan dengan persamaan 2.30. Dengan menggunakan software Inventor
maka letak center of gravity dari suatu benda yang telah digambarkan dapat

diketahui tanpa harus menghitung secara manual.

(Wtube + Wscr + Wpl +wﬂ+
Win1: Wips) - X+ Wiy o x5 +
Wfram - X3 + (Wm+Wp]2) . X4+
W - X5 — RB . X

N _/ (2.27)
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2.2.7 Safety Factor

Safety factor atau nilai keamanan merupakan parameter untuk menentukan
tingkat keamanan dari suatu kontruksi. Safety factor merupakan perbandingan
tegangan ijin dengan tegangan yang terjadi. Suatu kontruksi dinyatakan aman
apabila angka keamanan atau safety factor diatas satu (Setyono, dkk 2016:44).
Hubungan antara tegangan dengan nilai keamanan dapat dilihat pada persamaan

2.31 dibawabh ini.

__ o yield strength
S T P (2.28)



BAB I11

METODE PERANCANGAN

3.1. Model Perancangan

Model Perancangan yang digunakan dalam membuat mesin pembuat bubur
kertas kapasitas 900 liter/jam penulis menggunakan metode perancangan French
dan QFD. Quality Function Deployment (QFD) adalah pendekatan terstruktur
untuk mendefinisikan kebutuhan pengguna, yang diterjemahkan ke dalam produk
akhir untuk memenuhi kebutuhan pengguna. Pada Skripsi ini penulis menggunakan
penggabungan metode French dengan metode QFD dimana kedua metode tersebut
dapat saling melengkapi untuk menghasilkan suatu rancangan yang didasari dengan

kebutuhan pengguna.

3.2. Prosedur Perancangan

Penelitian berfungsi untuk mengarahkan perancangan mesin pembuat bubur
kertas kapasitas 900liter agar sesuai dengan kebutuhan pengguna. Prosedur
perancangan ini menjelaskan tentang langkah-langkah dan tahapan yang dilakukan
dalam skripsi ini mesin pembuat bubur kertas. Adapun diagram flowchart penelitian

ditunjukan pada Gambar 3.1 dibawabh ini.

29
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b Studi literature
/ Studi L1tefatur dan - Penelmaq relevan Analisis kekuatan sambungan
Pengambilan Data + Pengambilan data atau dan analisis perakitan
daftar kebutuhan
Perancangan menggunakan pengguna l
metode QFD | Analisis mockup l
—>| Matriks morfologi l
l Tidak
Perancangan

l Penentuan konsep produk | sesuai syarat

teknis

| Pemilihan konsep produk |
[ =
| Perancangan produk | / Gambar kerja dan
Bill of Matrial

Gambar 3. 1 Flowchart penelitian

Adapun tahapan dalam perancangan mesin pembuat bubur kertas secara lengkap
dijelaskan sebagai berikut:
1. Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk mengumpulkan teori-teori yang berkaitan
dengan tema skripsi, teori-teori yang didapatkan dijadikan sebagai referensi dalam
penyusunan skripsi. Teori yang dicari untuk mendukung penulisan skripsi ini
adalah teori mengenai perancangan, Quality Function Deployment. Teori Quality
Function Deployment mendukung penelitian dan membantu dalam proses
perancangan produk yang akan dilakukan. Pada studi literatur selain
mengumpulkan teori-teori yang terkait, juga dilakukan pengambilan data mengenai

daftar kebutuhan pengguna, dengan menyebarkan kuesioner kepada responden.
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2. Perancangan Menggunakan Metode QFD

Perancangan dengan menggunakan metode QFD terdapat beberapa langkah
untuk menuju hasil akhir HoQ. Pada tahap pertama dengan melakukan penyebaran
kuesioner ke pengguna untuk mendapatkan daftar kebutuhan yang diinginkan oleh
pengguna. Dengan didapatkannya daftar kebutuhan pengguna melalui penyebaran
kuesioner ke responden, dilanjutkan pada proses sampling hasil kuesioner yang
didapatkan. Langkah sampling dilakukan untuk mengelompokkan daftar kebutuhan
pengguna sesuai dengan tingkat kepentingan dan memberikan skor pada tiap atribut
sesuai dengan tingkat kepentingan.

Proses selanjutnya setelah mendapatkan persyaratan kebutuhan pengguna
dilanjutkan evaluasi atribut-atribut pesaing, Evaluasi atribut produk pesaing
didapatkan dengan mengkaji atribut produk pesaing yang diperoleh dari penyebaran
kuisioner berdasarkan tingkat kepentingan. Tahap selanjutnya penyusunan HoQ
berdasarkan daftar kebutuhan pengguna dan persyaratan desain yang saling
mempunyai keterkaitan antara apa dan bagaimana. Pada diagram HoQ akan
didapatkan persyaratan teknis perancangan produk yang berdasarkan kebutuhan
pengguna.

3. Matriks Morfologi

Penentuan fungsi produk dengan mengidentifikasi dari sub fungsi dan
dilampirkan didalam kotak-kotak dan berhubungan satu sama lain dengan input-
output. Setelah didapatkan fungsi mesin dilanjutkan pada proses pencarian solusi
pada tiap blok fungsi. Solusi yang didapatkan merupakan kosep elemen mesin,

rancangan konsep didapatkan dengan penggabungan solusi tiap blok fungsi.
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4. Penentuan Konsep

Tahap penentuan konsep, berdasarkan dengan rancangan konsep yang
didapatkan dari penggabungan solusi tiap blok fungsi. Rancangan konsep yang
didapatkan kemudian diberikan bentuk atau gambar sket.
5. Pemilihan Konsep

Pemilihan konsep rancangan produk dengan memberikan skor pada tiap atribut
sesuai dengan tingkat kepentingan. Rancangan konsep yang mendapatkan skor
tertinggi yang akan dilanjutkan dalam proses perancangan produk.
6. Perancangan Produk

Konsep yang terpilih dilanjut pada proses pemberian bentuk menggunakan
software. Oleh sebab itu fase perancangan produk disebut sebagai pemberian
bentuk. Pada fase ini sket konsep akan diberi bentuk dengan mendapatkan hasil
gambar dua dimensi, gambar tiga dimensi, dan gambar assembly.
7. Analisis Kekuatan Sambungan dan Analisis Perakitan

Fase analisi kekuatan sambungan dilakukan dengan menghitung secara manual
menggunakan persamaan-persamaan Yyang berkaitan dan analisis perakitan
menggunakan bantuan software untuk menganalisis kekuatan sambungan pada
desain produk. Untuk analisis perakitan, rancangan desain yang sudah dibuat
assembly, dilakukan analisis mengenai kemudahan dalam perakitan, kemudahan
dalam pengoprasian, dan kemudahan dalam perawatan pada produk yang akan
dibuat.
8. Analisis Mockup

Gambar desain setelah dilakukan analisis kekuatan sambungan dan analisis

perakitan dilanjutkan dengan analisi mockup. Analisi mockup merupakan
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mensimulasikan proses perakitan dan pelepasan komponen-komponen pada desain.
Pada analisis mockup akan menghasilkan data mengenai kemudahan dalam
perakitan dan pelepasan pada proses assembly yang akan ditampilkan pada subbab
ini.
9. Gambar kerja dan bill of material

Gambar kerja yang ditampilkan merupakan gambar detail mengenai desain
yang telah dibuat. Gambar kerja berfungsi untuk memberikan keterangan mengenai
spesifikasi desain antaralain ukuran detail dan bentuk desain. Selain itu pada subbab
ini juga ditampilkan mengenai BOM (Bill of material), BOM berfungsi untuk
memberikan informasi mengenai jenis material yang digunakan, bagian-bagian
yang terdapat pada desain, dan jumlah part yang terdapat pada desain. Kesimpulan

diambil berdasarkan hasil analisis dan pengolahan data yang telah dilakukan.

3.3. Waktu dan Tempat Perancangan
3.3.1. Waktu Perancangan
Rancangan kegiatan penelitian ini dilakukan selama tiga bulan dimulai pada bulan

Januari sampai dengan bulan Maret 2020.

3.3.2. Tempat Perancangan
Adapun tempat perancangan mesin pembuat bubur kertas kapasitas 900liter/jam
dilakukan di Laboratorium Desain dan CNC Teknik Mesin Universitas Negeri

Semarang.
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3.4. Alat dan Bahan Perancangan
1. Alat
1) Laptop ASUS A455L dengan RAM 4GB dan prosesor Intel(R) Core
(TM) i3-5005u CPU @ 2,00GHz (4CPUs), ~2,0GHz
2) Software Inventor 2015
2. Bahan
1) Daftar kebutuhan pengguna

2) Kertas dan alat tulis

3.5. Validasi Hasil Perancangan

Validasi hasil perancangan dengan metode simulasi bantuan software
inventor. Dengan menggunakan bantuan software inventor perancang dapat
mensimulasikan atau memberikan bentuk tiga dimensi ke gambar sket yang sudah
dibuat. Pada validasi hasil perancangan, perancang menggunakan menu assembly
pada inventor untuk mensimulasikan gambar hasil rancangan untuk dijadikan
bentuk rakitan sebelum ke proses produksi. Selain menggunakan menu assembly,
perancangan juga menggunakan menu explode. Pada menu explode perancangan
melakukan analisis proses perakitan tiap komponen mesin, pada proses ini dapat
mendapatkan hasil kemudahan dalam perakitan mesin.

Validasi syarat-syarat teknis perancangan dilakukan dengan persetujuan oleh
pengguna, pakar desain, dan tenaga LAB jurusan Teknik Mesin UNNES. Pada
proses perancangan mesin pembuat bubur kertas kapasitas 900liter, validasi

persyaratan teknis dilakukan dengan meminta persetujuan dari tim bangvasi



35

UNNES. Karena tim Bangvasi UNNES telah melakukan pengolahan sampah kertas

untuk dijadikan kertas seni yang memiliki daya jula yang tinggi.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Perancangan
4.1.1 Analisis Kebutuhan Pengguna

Daftar kebutuhan pengguna diperoleh dari penyebaran kuesioner ke
pengguna (responden). Penyebaran kuesioner dilakukan dengan metode kuesioner
tertutup yang diberikan terhadap pengguna, yakni staf Badan Pengembangan
Konservasi (BANGVASI) Universitas Negeri Semarang. Penentuan BANGVASI
sebagai pengguna karena BANGVASI aktif dalam proses recycle kertas untuk
dijadikan kertas seni. Kuisioner tertutup disajikan pada Lampiran 14. Data atribut
mesin pembuat bubur kertas yang diinginkan pengguna dapat dilihat pada Tabel

4.1.

Tabel 4. 1 Data atribut mesin pembuat bubur kertas yang diinginkan pengguna

No ATRIBUT
‘|Primer Sekunder Tersier

1 Lebar mesin < lebar 1 daun pintu tunggal
Dimensi (80cm)

2 Ketinggian ergonomi orang Asia (100 cm)

3 Mesin tidak bising |Menggunakan motor listrik

4 Kemu_dahan Menggunakan sambungan mur baut
perakitan

5 Pengoprasian Menggunakan satu saklar untuk menyalakan

mesin

Desain |Pengambilan hasil Menggunakan saluran pembuangan

6 )
produksi

7 Sperpart mudah didapat dipasaran

8 Perawatan Mudah perawatan

9 Kemudahan perakitan

10 Mobilitas mesin ~ |Menggunakan roda

11 Kapasitas produksi |Mampu memproduksi 900 liter/jam

12 Kemampuan Mampu memproduksi kertas HVS, kardus,
produksi koran dan kertas leaflet

36
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13 Alat pengaduk (I;/Iengaduk dan menghasilkan bubur kertas
engan cepat

14 Rangka Material yang kuat, ringan dan anti karat

15 Bahan Iﬁ?lﬁlgﬂf anporos - Injaterial yang kuat, ringan dan anti karat

16 | Fungsi |Utama Mesin pembuat bubur kertas

4.1.2 Tingkat Kepentingan Mesin Pembuat Bubur Kertas

Penentuan tingkat kepentingan kebutuhan pengguna mesin pembuat bubur

kertas dengan memberikan bobot presentase pada tiap atribut menggunakan skala

prioritas. Skala prioritas yang digunakan antara 1-5, semakin tinggi skala prioritas

yang diberikan maka semakin tinggi nilai kepentingan atribut tersebut. Tingkat

kepentingan mesin pembuat bubur kertas dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Tingkat kepentingan mesin pembuat bubur kertas

ATRIBUT Tingkat
No.| _ . . Kepentin
Primer Sekunder Tersier
gan
1 Lebar mesin < lebar 1 daun pintu 5
5 Dimensi tunggal (80 cm)
Ketinggian orang Asia (+100 cm) 5
3 I\/.Ie.sm tidak Menggunakan motor listrik 5
bising
4 Kemu.dahan Menggunakan sambungan mur baut 4
perakitan
5 Pengobrasian Menggunakan satu saklar untuk )
Desain gop menyalakan mesin
Pengambilan
6 hasil produksi Menggunakan saluran pembuangan 4
7 Sperpart mudah didapat dipasaran 4
8 Perawatan Mudah perawatan 5
9 Kemudahan perakitan 4
10 Mobilitas mesin [Menggunakan roda 4
11 Kapasﬂa_s Mampu memproduksi 900 liter/jam 5
produksi
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12 Kemampuan  Mampu memproduksi kertas HVS, 5
produksi kardus, koran dan kertas leaflet

13 Alat pengaduk Mengaduk dan menghasilkan bubur 5

kertas dengan cepat
14 Rangka lIl/al;';:lc:r|aI yang kuat, ringan dan anti 5
Bahan . - -

Tabung dan Material yang kuat, ringan dan anti

15 - 5
poros ulir helik karat

16 | Fungsi |{Utama Mesin pembuat bubur kertas 5

4.1.3 Evaluasi Atribut Produk Pesaing

Evaluasi atribut produk pesaing didapatkan dengan mengkaji atribut produk
pesaing yang diperoleh dari penyebaran kuisioner berdasarkan tingkat kepentingan.

Data atribut produk pesaing dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4. 3 Evaluasi atribut produk pesaing

No ATRIBUT Tingkat Kepentingan
| Primer | Sekunder Tersier Pesaing 1|Pesaing 2|Pesaing 3
Lebar mesin <lebar 1
1 daun pintu tunggal 5 5 3
Dimensi (80 cm)
Ketinggian orang
2 Asia (£100 cm) 3 4 3
3 I\{Ie;m tidak I\_/Ier!ggunakan motor 5 5 5
bising listrik
Kemudahan |Menggunakan
4 . 3 4 4
perakitan sambungan mur baut
Menggunakan satu
5 | Desain |Pengoprasian |saklar untuk 5 5 5
menyalakan mesin
Pengambilan |Menggunakan
6 . . 3 3 5
hasil produksi{saluran pembuangan
Sperpart mudah
! didapat dipasaran 3 4 4
8 Perawatan  |Mudah perawatan 4 4 4
9 Kemu_dahan 3 4 3
perakitan
10 Mopllltas Menggunakan roda 2 4 2
mesin
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Kapasitas Mampu .
11 duksi memproduksi 900 2 3 5
pro liter/jam
Mampu
12 Kemampuan |memproduksi kertas 3 5 5
produksi HVS, kardus, koran
dan kertas leaflet
Alat Mengadu_k dan
13 pengaduk menghasilkan bubur 2 4 5
kertas dengan cepat
14 | Bahan |Rangka I\_/Iatenal yang _kuat, 4 5 4
ringan dan anti karat
15 ggfé’snﬁuﬁan Material yang kuat, 4 5 4
helik ringan dan anti karat
. Mesin pembuat
16 | Fungsi [Utama bubur kertas 3 5 5

Gambar 4. 1 (A) mesin blender pesaing 1, (B) mesin pembuat bubur kertas buatan
lokal pesaing 2, mesin pembuat bubur kertas leizhan pesaing 3.
(Sumber: Google.com)
4.1.4 Rumah Kualitas (HoQ)
Rumah kualitas merupakan penggabungan dari karakteristik teknik dan
atribut yang diinginkan oleh pengguna. Proses identifikasi hubungan antara atribut
produk dan karakteristik teknik dengan memberikan bobot hubungan antara atribut

produk dengan karakteristik teknik. Atribut produk terletak pada kolom “Apa” dan

karakteristik teknik terletak pada kolom “Bagaiman” pada rumah kualitas.
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Selain  mengidentifikasi hubungan antara atribut produk dengan
karakteristik teknik, dilakukan identifiksi hubungan antara sesama karakteristik
teknik. Penentuan tingkat kesulitan dapat dihitung dengan persamaan 2.1,
sedangkan derajat kepentingan dapat dihitung meggunakan persamaan 2.2 dan
perkiraan biaya dapat dihitung menggunakan persamaan 2.3. Hasil perhitungan
ditampilkan pada diagram rumah kualitas Gambar 4.2 dan perhitungan secara

lengkap disajikan pada Lampiran 6.
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Lebar mesin <lebar 1 daun pintu tunggal (80 cm) S50 [ x [ v [ v [ x [ X X X |x | x |X|X|X|X|X|X D ABC
Ketinggian ergonomi orang Asia (+100 c¢cm) 5l x | X | v | x | X | x | X | X [V X | XX | x|X]|X]X BD C A
Menggunakan motor listrik Sl [ x [ x | x| x [ x [ x [x [x [v [x|[v [x|[x]|x]|x ABCD
Menggunakan sambungan baut 40 x [ x [ x [x [ v [ x [v [x |x | X |Xx |x | X |X|X|v B ACD
Menggunakan satu saklar untuk menyalakanmesin | 3| x | x [ x | x | x | x [ x | v [x | X [ x | x | x | x | v [X A BCD
Menggunakan saluran pembuangan 41 v | X | X X px px X x| X fx [ x [ X [ X v v |X BC A D
E Sperpart mudah didapat dipasaran 41 x | x | x | x | x |[v |x [x |x | x |x|x |[x|x|x |x B ACD
Mudah perawatan 5l x | x | x | x | x [v | v [x | x|x |[x|x|[x |x|x|x BCD A
=
< Kemudahan perakitan 40 x [ x | x [ x [« [x v x| x| x|x|x|x|x|x |V BD AC
Menggunakan roda 4l x | x | x | v | x| x|x|[x[x|x|x|x|x|x|x]|x BD AC
Mampu memproduksi 900 liter/jam S P x [ x [ v [ x [x [x [x [x [x | x| x |x |x |x |[x |X B C AD
Mampu memproduksi kertas HVS, kardus, koran slx [ o [ x| x| x|x|x]|x]|x x |v|x|x|x]|x/|x B ACD
dan kertas leaflet
Mengaduk dan menghasilkan bubur kertas dengan slx [« [x [ x| x| x| x| x|x|x|x|x|[x|[x|[v|x B C  AD
cepat
£ |Material yang kuat, ringan dan anti karat 50 x [ v | x| x|[x [ x|x |x |x|x|x|x|v |x|x|X BD AC
=
g
% |Material yang kuat, ringan dan anti karat 5l x| v | x | x| x [x|x [x |x|x |x |x |[v|x |x|x BD AC
=§" Mesin pembuat bubur kertas Slx [x | x| X[ x| xpx fx g x pX v X X XX |X B ACD
&%
Tingkat kesulitan [ U I U U I O O O O A I O
Derajat kepentingan 6| 7]1716|l6]|T7|7]6|6|6|T7|6]6|6]|7]|6
Perkiraan biaya 66|66l 66|6[6|]6[6]66]6|6] 6|6
Tingkat kesulitan Derajat kepentingan Perkiraan biaya V = Hubungan positif kuat =4
1 = Mudah =1-20% 1-15 = Cukup penting | [ 1-15 = Murah v = Hubungan positif sedang =3
3 = Cukup mudah =21-40% 16-30 = Penting 16-30 = Mahal x = Hubungan negatif sedang = 2
= i = - o - = 1 - - .
5 = Sulit . 41-60% 31-45 = Sangat penting | | 31-45 = Sangat mahal | | x = Hubungan negatif kuat =1
7 = Sangat sulit =61-80%
9 = Mutlak sulit =81-100%

Gambar 4. 2 Diagram rumah kualitas (HOQ)
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Dari diagram rumah kualitas didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

1.

Persyaratan teknis mesin pembuat bubur

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Mesin pembuat bubur kertas mempunyai lebar <lebar 1 daun pintu tunggal
(80cm).

Ketinggian mesin pembuat bubur Kkertas sesuai dengan ketinggian
ergonomi orang Asia (x100cm).

Mesin pembuat bubur kertas menggunakan motor penggerak motor listrik.
Menggunakan sambungan mur baut pada komponen mesin yang
mempunyai fungsi untuk kemudahan perakitan dan perawatan.

Mesin pembuat bubur kertas menggunakan satu saklar untuk kemudahan
dalam pengoprasian mesin.

Pengambilan hasil produksi (bubur kertas) melalui saluran pembuangan.
Komponen-komponen mesin yang digunakan mudah dijumpai dipasaran,
untuk kemudahan dalam perawatan.

Mesin pembuat bubur kertas mudah dalam perawatan.

Mesin pembuat bubur kertas mudah dalam perakitan.

10) Mesin pembuat bubur kertas menggunakan roda untuk kemudahan

mobilitas mesin.

11) Mesin pembuat bubur kertas mampu memproduksi 900 liter/jam.

12) Mesin pembuat bubur kertas mampu memproduksi kertas HSV, kardus,

koran dan kertas leaflet.

13) Poros pengaduk mesin pembuat bubur kertas mampu mengaduk dan

menghasilkan bubur kertas dengan cepat.

14) Rangka mesin menggunakan material kuat, ringan dan anti karat.
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15) Tabung, poros pengaduk menggunakan material kuat, ringan dan anti karat.
16) Mesin pembuat bubur kertas mempunyai fungsi utama untuk memproduksi
bubur kertas.

Tingkat kesulitan

Berdasarkan hasil perhitungan tingkat kesulitan pada diagram rumah
kualitas Gambar 4.2, karakteristik teknik secara keseluruan mudah dalam
pengerjaan. Ditunjukan dengan hasil perhitungan tingkat kesulitan

karakteristik teknik antara 1-20% masuk pada kriteria mudah untuk dikerjakan.

Tingkat kepentingan

Berdasarkan hasil perhitungan tingkat kepentingan karakteristik teknik pada
diagram rumah kualitas Gambar 4.2, didapatkan nilai tingkat kepentingan tiap
karakteristik teknik tergolong cukup penting. Ditunjukan bahwasanya hasil
perhitungan tingkat kepentingan yang didapatkan masuk pada rentang nilai 1-

15, atau masuk pada kategori cukup penting.

Perkiraan biaya

Sesuai dengan hasil perhitungan perkiraan biaya pada diagram rumah
kualitas Gambar 4.2, didapatkan perkiraan biaya rancangan mesin tergolong
murah. Perkiraan biaya rancangan mesin murah berdasarkan hasil perhitungan
yang didapatkan yakni masuk pada kategori murah dengan rentang nilai antara

1-15.
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4.1.5 Matriks Morfologi

Berdasarkan dari, rumah kualitas (HoQ) didapatkan persyaratan-
persyaratan teknis mesin pembuat bubur kertas sesuai dengan kebutuhan pengguna.
Dari persyaratan teknis yang didapatkan, dibuat fungsi mesin pembuat bubur kertas
dan matrik morfologi mengenai kosep produk. Fungsi mesin pembuat bubur kertas

ditunjukan pada Gambar 4.3 dibawah ini.

Air dan

kertas
Dua tangan Penampungan

nere Disentuh i ———— Berienergi
tangan Aktifkan g
Gaya putar Multiplikasi Ubah energi
gaya

Bubur kertas

Gambar 4. 3 Blok fungsi mesin pembuat bubur kertas

Urutan dari blok fungsi mesin pembuat bubur keretas sebagai berikut: “Dua
tangan” langkah pemasukkan air dan kertas kedalam tabung ‘“Penampungan”,
langkah selanjutnya pemberian “Energi” pada mesin, hubungkan mesin pembuat
bubur kertas dengan arus listrik. “Disentuh tangan” nyalakan tombol On/Of pada
mesin untuk “Aktifasi” motor penggerak “Beri energi”. Setelah motor penggerak
dihubungkan dengan arus listrik, motor mengubah arus listrik menjadi gerak putar

“Ubah energi”. “Multiplikasi gaya” menghubungkan gerak putar poros motor
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dengan poros pengaduk menggunakan v-belt dan pulley untuk memberikan “Gaya

putar” pada poros pengaduk. Langkah terakhir, pengambilan “Bubur kertas”.

Setelah didapatkan blok fungsi, dilanjutkan pada proses pencarian solusi pada
setiap sub-fungsi. Solusi yang memenuhi sub-fungsi bukan sebagai konsep produk
namun baru konsep elemen. Konsep produk didapatkan dari kombinasi antara

konsep elemen. Untuk matriks morfologi ditampilkan pada Tabel 4.4 dibawah ini.

Tabel 4. 4 Matrik morfologi mesin pembuat bubur kertas

Energi Sub-fungsi Mekanik
Penampung produk A.1 Tabung
A.2 Ember
Beri energi B.1 Motor listrik
C.1 Gearbox
Transfer energi C.2 Pulley v-belt

C.3 Kopling flens
D.1 Pisau rotari

Penghancuran
D.2 Poros ulir helik
E.1 Saluran
Pembuangan E.2 Pengangkatan

Dari tabel morfologi diatas dapat disusun model varian (konsep prodak) mesin

pembuat bubur kertas yang dikombinasikan dari Tabel 4.1 adalah sebagai berikut:

Konsep 1 = A1+B.1+C.3+D.1+E.2
Konsep 2 = Al1+B.1+C.1+D.1+E.2
Konsep 3 = A 1+B.1+C.3+D.1+E2
Konsep 4 = A.1+B.1+C.2+D.1+D.2+E.1

Rancangan kosep yang diperoleh dari morfologi fungsi kemudia diwujudkan
kedalam gambar sket, yang berfungsi untuk memperjelas mengenai kosep produk
yang akan dibuat. Gambar rancangan dari konsep dapat dilihat pada Gambar 4.3 s/d
4.6 dibawah ini.



46

4.1.6 Perancangan Konsep Produk

1. Konsep Pertama

Konsep produk pertama mempunyai prinsip kerja, motor penggerak
dihubungkan secara langsung dengan pisau rotary menggunakan kopling flens.
Sehingga pisau rotary mempunyai kecepatan putar sama dengan putaran motor
penggerak. Pada konsep pertama ini, tabung berada di atas motor penggerak yang
ditopang oleh frame (rangka mesin) yang dilengkapi dengan roda penggerak untuk
mempermudah dalam memindahkan mesin. Proses pengambilan hasil produksi
melalui lubang pada tabung bagian atas diambil secara manual dengan

menggunakan alat bantu gayung untuk mempermudah dalam proses pengambilan.

Tabung

g

|
Y

Rargia :

E Motor Listrik
qal)

Roda
- S

Pisau —_|

Gambar 4. 4 Sket konsep produk pertama

2. Konsep Kedua

Konsep rancangan kedua mempunyai rancangan sistem kerja motor
penggerak dihubungkan dengan gearbox yang berfungsi untuk mereduksi

putaran pada motor penggerak yang kemudian dihubungkan ke poros pisau
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pencacah sehingga poros pengaduk mempunyai putaran rendah dan mempunyai
torsi yang tinggi. Poros pengaduk dirancangan lebih panjang yang dapat dinaik

turunkan untuk proses produksi.

| Motor Listrik
Gox B ‘ ”[‘—'T/

|
il
Poros,v—""v_'l

l
l ||_—Tabung
Rangka e ‘ ‘

|
| %&_ﬁ_f -
Roda ‘*»\\,Lﬁ;—%

Gambar 4. 5 Sket Konsep Produk Kedua

1Z

3. Konsep Ketinga

Konsep produk ketiga mempunyai sitem kerja motor listrik dihubungkan
dengan pisau rotary secara langsung dengan menggunakan sambungan kopling
flens, sehingga putaran pada poros pisau rotary sama dengan putaran pada
motor penggerak. Pada konsep produk Ketiga, tabung berada dibawah motor
listrik, sedangkan poros pengaduk didesain sedikit panjang yang nantinya dapat
digerakkan naik dan turun dalam proses produksi. Motor penggerak dan poros
pengaduk digantung dengan menggunakan katrol yang dikaitkan pada rangka
mesin untuk menaikkan dan menurunkan pisau rotary. Untuk memudahkan
dalam mobilitas, pada rancangan konsep ini dilengkapi dengan roda. Sedangkan

untuk pemasukkan dan pengambilan melalui lubang tabung pada bagian atas
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dengan cara menaikkan motor penggerak dan poros pengaduk keatas untuk

pengambilan produk.

\ kakr()l«

Motor Listrik

Rangka

Gambar 4. 6 Sket konsep produk ketiga

4. Konsep Keempat

Konsep produk keempat, mempunyai mekanisme kerja motor penggerak
dihubungkan dengan pisau rotary menggunakan sistem tranmisi v-belt sehingga
poros pisau dapat berputar secara bersamaan dengan motor penggerak. Untuk
mengatur besarnya kecepatan pada putaran poros pisau rotary dengan mengatur
perbandingan pada pulley yang digunakan. Pada konsep produk ini, tabung
berada diatas rangka mesin, sedangkan poros pengaduk dibuat memanjang ke
bawah. Untuk sistem tranmisi v-belt berada dibawah tabung dengan motor

penggerak berada di samping rangka mesin. Pada konsep produk keempat,
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pemasukkan kertas dan air melalui lubang tabung bagian atas, sedangkan untuk

pengambilan produk melalui saluran pembuangan yang berada dibawah tabung.

Pilow Block
Tabung \ mn
- ol
|- Screw
Rangka \
| Pisau Motor Listrik
L 1
Poros - /
- 0
—~] il
\.L( %’Jllj,,/Pul\ejj&V—Be\{
Roda S - ﬁ'l &

Gambar 4. 7 Konsep produk keempat

4.1.7 Pemilihan Konsep Produk

Pemilihan konsep produk dengan memberikan skor pada tiap-tiap konsep
produk. Pada pemilihan konsep produk, tiap Kkriteria teknik diberi bobot
berdasarkan dengan tingkat kepentingan. Semakin tinggi nilai bobot pada kriteria
teknik, kriteria teknik tersebut mempunyai tingkat kepentingan lebih dibandingkan
dengan kriteria teknik yang lain. Setiap rancangan konsep dibandingkan dengan
produk referensi yang sudah ditetapkan dari konsep produk. Produk yang dijadikan
referensi dalam penentuan konsep produk yang akan dikembangkan adalah konsep
produk pertama. Berikut merupakan tabel pemilihan konsep produk yang akan

dipilih dengan memberikan skor pada tiap-tiap konsep produk.
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Tabel 4. 5 Matrik keputusan dasar konsep mesin pulper

Alternatif

Kriteria Bobot/|Konsep|Konsep|Konsep|Konsep
produk|produk|produk|produk
ke-1 | ke-2 | ke-3 | ke-4

1 Lebar mesin <lebar satu daun pintu 8 S S
tunggal (80 cm)
2 [Ketinggian orang Asia (100 cm) 8 - - S
3 [Menggunakan motor listrik 5 S S S
4 Menggunakan sambungan mur baut| 5 S S S
5 Menggunakan satu saklar untuk 3 S S S
menyalakan mesin
6 [Menggunakan saluran pembuangan| 5 S S +
7 Sperpart mudah didapat dipasaran 5 = S S S
8 [Mudah perawatan 5 E S S S
9 |[Kemudahan perakitan 4 o - - S
10 [Menggunakan roda 4 E S S S
11 [Mampu memproduksi 900 liter/jam| 8 o - - +
Mampu memproduksi kertas HVS,
12 kardus, koran dan kertas leaflet o S S S
13 Mengaduk dan menghasilkan bubur 10 i i +
kertas dengan cepat
14 Rangka mqugunakan Mgterlal 6 S S S
yang kuat, ringan dan anti karat
15 Tabung mepggunakan mgterlal 6 S S S
yang kuat, ringan dan anti karat
16 Mesin pembuat bubur kertas 9 S S S
Total + - 0 0 8
Total S - 12 12 13
Total - - 4 4 0

Nilai akhir (setelah bobot
diperhitungkan)

Symbol Nilai
+ =1
s =0
- =-1

Berdasarkan matrik pengambilan keputusan, didapatkan konsep produk

yang memiliki skor tertinggi yaitu pada konsep produk ke-4. Konsep produk ke-4
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dikembangkan ke proses selanjutnya untuk menjadi produk mesin pembuat bubur

kertas.

4.1.8 Perancangan Produk

Konsep produk ke-4 merupakan kosep produk terpilih yang dilanjutkan
pada proses perancangan produk. Perancangan produk atau disebut juga pemberian
bentuk pada konsep produk ke-4 yang awalnya masih berupa gambar sket dengan
menggunakan software inventor. Berikut merupakan model komponen-komponen

dari mesin mesin pembuat bubur kertas dapat dilihat pada Gambar 4.7 s/d 4.16.

Gambar 4. 8 Motor listrik 1.5 Hp

Motor penggerak menggunakan motor listrik 1 phase, penentuan motor
penggerak menggunakan motor listrik dikarenakan motor listrik tidak
menimbulkan gas buang dan tidak menimbulkan kebisingan pada saat proses
produksi. Motor listrik menggunakan motor listrik 1.5 Hp dengan kecepatan

putaran 1450Rpm. Penentuan daya motor penggerak dapat dihitung dengan
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menggunakan persamaan 2.25 dan perhitungan secara lengkap disajikan pada

Lampiran 7.

Gambar 4. 9 Pulley

Sistem tranmisi yang digunakan pada mesin pembuat bubur kertas
menggunakan tranmisi pulley dan v-belt. Pulley menggunakan tipe A-2 dengan
material besi cor. Penggunaan pulley A-2 untuk mengurangi terjadinya selip pada
v-belt, selain itu pemilihan pulley tipe V dipilih karena mudah untuk ditemukan
dipasaran, sehingga dapat mempermudah untuk perawatan mesin. Pulley
menggunakan perbandingan 2:5 dengan besarnya sudut kontak 174.36 rad, 2 inch
untuk poros motor penggerak dan 5 inch digunakan pada poros pengaduk.
Perbandingan pulley 2:5 digunakan untuk mereduksi putaran motor penggerak 1450
Rpm untuk menjadi 580 Rpm. Perbandingan pulley dapat dihitung menggunakan
persamaan 2.10 dan perhitungan sudut kontak dihitung dengan menggunakan
persamaan 2.11. Perhitungan perbandingan pulley secara lengkap disajikan pada

Lampiran 9.

40°

—

Gambar 4. 10 V-belt Al
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Penggunaan sistem tranmisi v-belt pada mesin pembuat bubur kertas, karena
sistem tranmisi v-belt dan pulley tidak menimbulkan kebisingan pada saat mesin
beroprasi, selain itu sitem tranmisi menggunakan v-belt lebih ekonomis
dibandingkan dengan tranmisi roda gigi maupun menggunakan rantai dan v-belt
tipe V mudah ditemukan dipasaran sehingga mempermudah dalam perawatan
mesin. Panjang keliling sabuk yang diperlukan pada tranmisi mesin pembuat bubur
kertas sebesar 25167.49 mm dengan sudut kontak sebesar 0.04 rad. Kecepatan
keliling sabuk pada saat mesin beroprasi sebesar 6.64 m/s dan dinyatakan “Aman”
karena masih dibawah 10 m/s yang merupakan batas aman rancangan kecepatan

sabuk. Perhitungan secara lengkap disajikan pada Lampiran 9.

Gambar 4. 11 Rangka mesin

Kontruksi rangka mesin pembuat bubur kertas menggunakan material ST
37-2 siku 50x50x5mm. Rangka mesin mempunyai ukuran panjang 900 mm, lebar
500 mm, dan tinggi 1000 mm. Lebar mesin dirancangan 500 mm bertujuan untuk
memudahkan dalam penempatan atau pemindahan mesin kedalam ruang produksi.
Ditinjau berdasarkan lebar rata-rata satu daun pintu perumahan adalah 800 mm.

Ketinggian mesin dirancang sesuai dengan ketinggian ergonomi rata-rata orang



54

Asia, sehingga dapat memberikan kenyamanan, keamanan pada saat pengoprasian

mesin.

Gambar 4. 12 Tabung

Tabung dibuat dengan menggunakan material stainless steel 304 yang tahan
terhadap korosi. Produksi bubur kertas menggunakan campuran air dan kertas
sehingga dapat mengakibatkan korosi pada material. Bagian dalam tabung
dirancang plat pengarah, berfungsi untuk mengarahkan aliran kertas dan air untuk
menuju keporos pengaduk. Tabung dirancangan mempunyai kapasitas produksi
900liter/jam, untuk satu kali proses produksi mesin mampu memproduksi 2.9 kg
kertas kering/3 menit dengan perbandingan air dan kertas 1:17. Perhitungan
kapasitas produksi mesin pembuat bubur kertas secara lengkap disajikan pada

Lampiran 16.
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Gambar 4. 13 Tutup tabung

Tutup tabung menggunakan material stainless steel 304. Tutup tabung berfungsi
sebagai penghalang kertas dan air yang terplanting dari dalam tabung pada saat

proses produksi.

Gambar 4. 14 Poros pengaduk

Poros pengaduk berfungsi untuk mengaduk dan memotong kertas hingga
menjadi bubur kertas. Diameter poros pengaduk menggunakan diameter 25.9 mm
dengan menggunakan material stainless steel 304. Poros pengaduk terdapat tiga
screw yang berfungsi untuk mengoptimalkan proses pengadukan dan pencacahan
kertas. Bagian poros pengaduk terdapat pisau planer berjumlah delapan buah.
Masaing-masing pisau planer menerima gaya sebesar 505.385N dan secara

keseluruhan gaya yang terjadi pada pisau planer pada saat produksi sebesar
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4043.08N. Pisau planer dirancang untuk kemudahan dalam perawatan yakni dengan
menggunakan sambungan mur baut, sehingga pisau mudah dilepas tanpa harus
mengganti secara keseluruhan poros pengaduk. Pisau planer berjumlah delapan
buah digunakan untuk mempercepat proses pencacahan kertas hingga menjadi
bubur kertas. Besarnya gaya yang terjadi pada pisau planer dapat dihitung dengan
persamaan 2.23 dan perhitungan secara lengkap disajikan pada Lampira 12. Pisau
planer memiliki fungsi untuk mencacah kertas majadi bubur secara cepat. Poros
pengaduk berputar dengan kecepatan 580 Rpm sedangkan screw berputar dengan
kecepatan 1740 Rpm dan pisau planer berputar dengan kecepatan 4640 Rpm.
Perhitungan besarnya diameter poros pengaduk dihitung dengan persamaan 2.18
sedangkan perhitungan kecepatan putaran pada poros, screw dan pisau dihitung
dengan persamaan 2.20 dan, 2.21. Perhitungan secara lengkap disajikan pada

Lampiran 11 dan Lampiran 12.

A

Gambar 4. 15 Bearing (A) Pillow Block F207 25mm:; (B) Pillow Block F207
»20mm

Bearing (A) Pillow Block F207 @25mm digunakan untuk menahan poros
pengaduk bagian atas tabung. Bearing (B) Pillow Block F207 20mm digunakan

untuk menahan poros pengaduk bagian bawah tabung.

AV AV)
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Gambar 4. 16 Bearing UCP204 $25mm

Bearing UCP @20mm digunakan untuk menahan poros pengaduk bagian

tengah (dibawah tabung).

Gambar 4. 17 Mur Baut

Penggunaan sambungan mur baut bertujuan untuk mempermudah dalam
pemasangan dan pelepasan komponen mesin pada saat perakitan dan perawatan
komponen mesin. Mur baut menggunakan ukuran M6, perhitungan diameter baut
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 2.7 dan perhitungan secara

lengkap disajikan pada Lampiran 8.



58

Berikut ini merupakan model keseluruhan dan dimensi konsep rancangan
produk keempat. Model keseluruhan kosep rancangan produk keempat dapat dilihat

pada gambar 4.17.

Tampak depan Tampak samping kanan

Tampak atas

Tampak samping Kiri

Gambar 4. 18 Model keseluruhan mesin pembuat bubur kertas konsep produk
keempat



59

4.1.9 Perancangan Elemen Mesin

Hasil perancangan produk didapatkan gambar bentuk (3D) mesin pembuat
bubur kertas. Langkah selanjutnya perancangan elemen mesin konsep produk ke-4.
Berikut merupakan hasil perhitunganan analisi kekuatan sambungan dari rancangan

konsep produk mesin pembuat bubur kertas.

1) Sambungan Baut

Sambungan mur baut pada dudukan motor mengalami pembebanan
eksentris tegak lurus dengan sumbu baut. Penentuan besarnya beban geser (ws)
yang terjadi pada baut dapat dihitung dengan persamaan 2.4, beban tarik (wt ) yang
terjadi pada baut dapat dihitung menggunakan persamaan 2.5, sedangkan beban
tarik ekuivalen (Wte) dapat dihitung menggunakan persamaan 2.6. Beban baut
yang dihitung merupakan baut yang mendapatkan pembebanan dari motor
penggerak. Beban sambungan baut pada dudukan motor disajikan pada Tabel 4.6

dan perhitungan secara lengkap disajikan pada Lampiran 8.

- 200 mm -

290N

! '

170 mm
Y
\

30 mm

Gambar 4. 19 Pembebanan pada baut dudukan motor
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Tabel 4. 6 Spesifikasi beban sambungan baut

Ukuran
Ws [N] 72.5
Wt [N] 165.43
Wte [N] 192.7
S f baut 3.3

2) Poros

Penentuan besarnya daya rencana (Pd) dihitung menggunakan persamaan
2.16, sedangkan penentuan besarnya tegangan geser (z,5) poros pengaduk dihitung
menggunakan persamaan 2.17 dan penentuan diameter poros dihitung
menggunakan persamaan 2.19. Hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel 4.7 dan
perhitungan secara lengkap ditampilkan pada Lampiran 10.

Tabel 4. 7 Perhitungan poros

Ukuran
Pd 16785.18 Watt
Tgs 1.57 N/mmz
d 75.69mm
T, 118.86 N/mm?

3) Sambungan Las

Dudukan tabung mendapatkan pembebanan tabung pada saat proses

produksi. Penentuan besarnya kekuatan tarik (at) sambungan las butt joint dihitung
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menggunakan persamaan 2.9. Hasil perhitungan ditampilkan pada Tabel 4.8 dan

perhitungan secara lengkap dilihat pada Lampiran 14.

Tabel 4. 8 Sambungan las

Ukuran
Whb1 [N] 307.6
A[mm] 150
ot [N/mm?] 2.05
Sfias [kg/m®] 201.79

4) Center Gravity

Center gravity digunakan untuk menentukan titik O (nol) pada rangka mesin.
Penentuan center gravity bertujuan untuk membagi beban agar merata pada tiap
kaki-kaki rangka mesin rangka mesin. Penentuan center gravity dihitung
menggunakan persamaan 2.27. Perhitungan secara lengkap disajikan pada

Lampiran 15.
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I
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Dimana: 1t}
X,=309.5 mm
X,=312 mm
X5=510 mm
X, = 1143 mm
X5="T737 mm
Xs =900 mm

Gambar 4. 20 Dimensi antar komponen

Hasil perhitungan didapatkan nilai RB = 1214.934 dan RA = 1214.934. Dimana

sudah memenuhi RA=RB, dan titik 0 (nol) mesin terletak pada poros pengaduk.

4.1.10 Analisis Mockup

Setelah didapatkan rancangan produk solid 3D, rancangan produk dilanjutkan
pada proses analisi mockup atau meberikan urutan susunan tiap komponen pada
rancangan mesin agar sesuai dengan fungsi mesin yang telah ditentukan. Gambar
mockup rancangan mesin pembuat bubur kertas dapat dilihat pada Gambar 4.19 s/d

4.34.
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1) Pemasangan roda pada rangka mesin menggunakan sambungan las.

Gambar 4. 21 Pemasangan roda pada rangka mesin

2) Pemasangan pillow block bearing UCP204 @25mm pada dudukan tabung.
Pemasangan bering dimulai dengan mengatur posisi bearing sesuai lubang
dudukan pada rangka mesin (3). Setelah sesuai lubang dudukan dilanjutkan
memasang baut pada lubang bearing dan rangaka (4) kemudian diikat
menggunakan ring dan mur (5), langkah terakhir mengencangkan mur

menggunakan kunci ring/phas ukuran 12.
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Gambar 4. 22 pemasangan pillow block UCP204 @25mm
3) Pemasangan pillow block bearing F207 @20mm pada dudukan bearing bagian

bawah. Atur posisi bearing sesuai dengan lubang dudukan (6), pasang baut
pengunci pada bearing (7), pasang ring dan mur pada buat pengikat (8),
langkah terakhir proses pengencangan mur dengan menggunakan kunci

phas/ring ukuran 12.

Gambar 4. 23 pillow block bearing F207 @20mm
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4) Perakitan saluran pembuangan dengan tabung menggunakan sambungan
permanen atau menggunakan sambungan las untuk mengantisipasi kebocoran

pada sambungan.

Gambar 4. 24 Pemasanga saluran pembuangan

5) Pemasangan tabung pada rangka mesin. Atur posisi agar holder pada tabung
satu sumbu dengan lubang pada rangka mesin (11), pasang baut pengunci
holder dengan rangka mesin (12) pasang ring dan mur (13) kencangkan mur

menggunakan kunci ring ukuran 12.
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Gambar 4. 25 Pemasangan tabung

6) Pemasangan stop kran pada saluran pembuangan. Pasang kran (14) pada pipa
pembuangan (15) langkah selanjutnya pasang pipa (16) pada kran (14). Lapisi
ulir pada pipa sebelum proses pemasangan menggunakan solatip, untuk

antisipasi kebocoran pada sambungan ulir pipa.

Gambar 4. 26 Pemasangan stopkran

7) Pemasangan poros pengaduk dengan rangka mesin. Sebelum measang poros
pengaduk pada mesin, pasang karet sil pada lubang tabung (Houseing). Atur

poros pengaduk agar satu sumbu dengan lubang bearing.
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Gambar 4. 27 Pemasangan poros pengaduk

8) Perakitan pulley dan v-belt dengan poros pengaduk. Sebelum poros
pengaduk dikunci dengan pillow block bearing F207 @20mm, pulley dan
v-belt dipasang pada poros terlebih dahulu. Setelah terpasang poros

pengaduk dikunci pada pillow block bearing F207 @20mm.

Gambar 4. 28 Pemasangan pulley dan v-belt

9) Pemasangan pillow block bearing F207 @25mm dengan dudukan bearing

atas. Sesuaikan lubang baut pada bearing dengan lubang pada dudukan
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bearing. Pasang baut, ring dan mur untuk mengunci bearing dengan

dudukan.

Gambar 4. 29 Pemasangan pillow block bearing F207 @25mm

10) Perakitan dudukan bearing dengan rangka mesin. Setelah poros pengaduk
terpasang pada rangka mesin dilanjutkan proses pemasangan dudukan
bearing pada rangka atas tabung. Atur lubang bearing agar masuk pada
poros pengaduk. Sesuaikan lubang baut pengunci dudukan bearing agar
satu sumbu pada lubang baut rangka mesin. Pasang baut, ring dan mur

untuk mengunci dudukan bearing dengan rangka mesin.

Gambar 4. 30 Pemasangan dudukan bearing
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11) Pemasangan dudukan motor dengan rangka mesin menggunakan engsel.

Gambar 4. 31 Pemasangan dudukan motor

12) Pemasangan plat meja pada rangka mesin, menggunakan sambungan las.

Gambar 4. 32 Pemasangan plat meja

13) Pemasangan motor penggerak pada dudukan motor. Pasang motor
penggerak pada dudukan, kunci motor penggerak dengan menggunakan
baut, ring dan mur. Kencangkan mur dan baut menggunakan kunci

ring/phas.
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Gambar 4. 33 Pemasangan motor

14) Pemasangan pulley dengan poros motor penggerak

Gambar 4. 34 Pemasangan pulley pada motor

15) Pemasangan v-belt pada pulley. Sebelum proses pemasangan v-belt terlebih
dahulu atur ketinggian pulley pada poros pengaduk agar sejajar dengan
pulley pada poros mesin. Setelah pulley sejajar langkah selanjutnya
pemasangan v-belt pada pulley. Atur tingkat kekencangan v-belt

menggunakan baut penyetel dudukan motor.



71

Gambar 4. 35 Pemasangan v-belt pada pulley

16) Pemasangan box panel listrik pada rangka mesin. Setelah semua komponen
terpasang dengan sempurna, langkah selanjutnya pemasangan box panel
instalasi listrik pada mesin pembuat bubur kertas. Pemasangan box panel
menggunakan baut untuk mengunci box pada rangka mesin. Untuk langkah

selanjutnya proses instalasi perkabelan pada mesin pembuat bubur kertas.

Gambar 4. 36 Pemasangan dan instalasi box panel listrik

17) Pemasangan tutup tabung menggunakan engsel, dengan tujuan tutup dapat

dibuka atau ditutup dengan mudah pada saat proses produksi.
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Gambar 4. 37 Pemasangan tutup tabung

Dari analisi mouckup, pada proses pemasangan komponen tidak ada komponen
yang berhimpitan atau tabrakan, dan tidak memerlukan alat penyetel khusus

untuk pengencangan mur baut.

4.1.11 Bill of Material

Setelah didapatkan rancangan mockup, rancangan produk dilanjutkan pada
proses penentuan material dan komponen yang diaplikasikan pada rancangan mesin
yang telah dibuat (Bill of Material). Pada gambar 4.38 menggambarkan model
keseluruhan dan serta komponen komponen yang terdapat pada rancangan mesin
pembuat bubur kertas. Detail drawing mesin pembuat bubur kertas ditampilkan
pada Gambar 4.39 dan detail drawing tiap komponen disajikan pada Lampiran 18-

21.
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A-A(1:11)

Gambar 4. 38 Susunan pada mesin pembuat bubur kertas

Berikut merupakan sepesifikasi dari tiap komponen pada mesin pembuat bubur

kertas.

Tabel 4. 9 Spesifikasi komponen mesin

No. Nama Komponen Material
1. Poros Steel
2. Tabung SUS 304
3. Engsel Steel
4. Pisau Planer TCT
5. Pillow block bearing UCP204 @25mm Cast iron
6. Pulley 5 inch @127mm Cast iron
1. Screw SUS 304
8. Plat pengarah SUS 304

9. Motor listrik 1.5 Hp
10. Pulley 2 inch @50.8mm Cast iron

11. Holder SUS 304



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Pillow block bearing UCF207 @20mm
Rangka mesin siku 50x50x3 mm
Pillow block bearing UCF207 @25mm
Roda mesin

Panel box listrik

Baut penyetel V-belt

Steker

Plat meja 1.5mm

Stopkran @2inch

V-belt

Dudukan pisau planer

Tutup tabung

Engsel tutup tabung

Handel

Cast iron

ASTM A36

Cast iron

Steel

Steel

Plastic

Steel

Steel

Rubber

SUS 304

SUS 304

SUS 304

SUS 304
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Gambar 4. 39 Detail drawing mesin pembuat bubur kertas

4.2.  Validasi Hasil Rancangan
4.2.1 Validasi Persyaratan Teknis Perancangan Oleh Pengguna

Validasi hasil rancangan mesin oleh pengguna, bertujuan untuk
mendapatkan rancangan desain mesin sesuai dengan kebutuhan pengguna. Validasi
dilakukan oleh staf BANGVASI UNNES, sebagai pengguna mesin pembuat bubur
kertas. Pengambilan data validasi persyaratan teknis perancangan oleh pengguna
dengan memberikan borang validasi ke pengguna. Borang validasi persyaratan
teknis perancangan oleh pengguna disajikan pada pada Lampiran 23. Hasil dari
validasi desain didapatkan bahwa desain mesin sudah sesuai dengan persyaratan
teknis yang dibutuhkan oleh pengguna. Hasil validasi persyaratan teknis
perancangan oleh pengguna disajikan pada Tabel 4.10 dan hasil validasi
persyaratan teknis oleh pengguna secara lengkap disajikan pada Lampiran 26 dan

27.
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4.2.2 Validasi Hasil Rancangan Oleh Pakar Desain

Validasi oleh pakar desain, bertujuan untuk mendapatkan rancangan desain
sesuai dengan kebutuhan pengguna. Validasi pakar desain dilakukan oleh Dosen
Teknik Mesin UNNES Bapak Ari Dwi Nur Indriawan M, S.Pd., M.Pd.
Pengambilan data validasi hasil racangan oleh pakar desain dengan memberikan
borang validasi pada pakar desain. Borang validasi hasil rancangan oleh pakar
desain disajikan pada Lampiran 24. Hasil dari validasi rancangan desain didapatkan
bahwa rancangan desain mesin dinyatakan aman dan lolos, berdasarkan komponen-
kompenen mesin yang digunakan. Hasil validasi desain oleh pakar desain disajikan
pada Tabel 4.10 dan hasil validasi desain oleh pakar desain secara lengkap disajikan

pada Lampiran 28.

4.2.3 Validasi Rancangan Oleh Tenaga LAB Teknik Mesin UNNES

Validasi rancangan mesin pembuat bubur kertas oleh tenaga LAB Teknik
Mesin UNNES bertujuan untuk mendapatkan rancangan mesin dengan kemudahan
dalam perakitan dan perawatan tanpa harus menggunakan alat bantu khusus untuk
proses perakitan komponen mesin. Validasi tenaga LAB Teknik Mesin UNNES
dilakukan oleh Bapak R. Ambar Kuntoro M.G. Pengambilan data validasi hasil
racangan oleh tenaga LAB Teknik Mesin UNNES dengan memberikan borang
validasi pada tenaga LAB Teknik Mesin UNNES. Borang validasi hasil rancangan
oleh pakar desain disajikan pada Lampiran 25. Hasil validasi oleh Tenaga LAB
Teknik Mesin UNNES didapatkan rancangan mesin mudah dalam perawatan
komponen, tidak membutuhkan alat bantu khusus untuk perakitan komponen

mesin. Hasil validasi rancangan mesin pembuat bubur kertas oleh tenaga LAB
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Teknik Mesin UNNES ditampilkan dapa Tabel 4.10 dan Hasil validasi secara

lengkap ditampilkan pada Lampiran 29.

Tabel 4. 10 Hasil validasi desain

Presentase Kesesuaian Desain Dengan

Hasil Validasi
Analisis Kebutuhan Pengguna
\/alidasi desain oleh pengguna 100%
\/alidasi desain oleh pakar desain 100%

\/alidasi desain oleh tenaga LAB Teknik

100%
Mesin UNNES




BAB V

PENUTUP

51. Kesimpulan
Kesimpulan dari perancangan mesin pembuat bubur kertas kapasitas 900 liter/jam

adalah sebagai berikut:

1. Konsep rancangan mesin pembuat bubur kertas sebagai berikut: 1) motor
penggerak dihubungkan dengan poros pengaduk menggunkan sistem
tranmisi pulley dan v-belt; 2) poros pengaduk terdiri dari tiga buah ulir helik,
dan delapan pisau rotary; 3)pemasukan kertas dan air melalui lubang bagian
atas tabung; 4)pengambilan bubur kertas melalui saluran pembuangan yang
terletak dibawah tabung.

2. Spesifikasi teknis mesin pembuat bubur kertas terdiri dari; 1) dimensi mesin
panjang 900mm, lebar 500mm dan tinggi 1000mm; 2) penggerak motor
listrik; 3) menggunakan sambungan mur dan baut; 4) pengoprasian dengan
satu tombol; 5) menggunakan saluran pembuangan; 7) rangka mesin
dilengkapi dengan roda; 8) kapasitas mesin 900 liter/jam; 9) mampu
memproduksi kertas HVS, kardus, koran dan leaflet; 10) poros pengaduk
menggunakan tiga buah ulir helik dan delapan pisau planer; 11) rangka
mesin menggunakan ST 37-2, tabung poros, dan ulir helik menggunakan
material stainless steel 304.

3. Analisis mockup didapatkan rancangan mesin mudah dalam proses
perakitan, tidak ada kendala dalam proses perakitan dan tidak membutuhkan

peralatan khusus dalam proses perakitan mesin.
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Saran

Perlu adanya pengembangan desain mesin dari segi estetika, apablia mesin
diproduksi secara komersial.

Perlu adanya pengembangan pada komponen mesin, salah satunya otomatis
pada saklar mesin. Mesin akan berhenti secara sendiri ketika sudah bekerja
selama tiga menit.

Perlu adanya pengembangan desain mengenai dudukan mesin apabila mesin

dipasang secara paten pada ruang produksi.
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1.

LAMPIRAN

Mesin pembuat bubur kertas buatan lokal

rasria ey s sy s g
mmmm
RUMPUT, JERAMI BATANG JAGUNG. ALNG-
ALANG ( CHOPPER ) Kami memiikl ssroagai te.
mesih-m...

Fungsi - menggiting / menghancurkan kertas, gadebos, dll untuk bahan baku pembuatan kertas seni

Spesifikasi
Tipe :KM-BK 5
Dimensi 900 x 800 x 900 mm
Pengerak : Elektromotor 1 HP/ Motor Bensin 5,5 HP
MaterialRangka  : Mild Steel
Material Tabung ~ : Stainless Steel
Kapasitas - 6-10 ke/proses
(berat basah)
Transmisi  Pulley Dan V-Beit
Material Pisau : Stainless Steel
Material Roll - Besi Dan Stainless
Diberdayakan oleh Blogger.
Untuk mengefahui harea silahksn emsil ke
Liosmesin@yahoo.co.id atau silahkan telfon stsu

. sms ke 082138161990 (Simpati) 037739688150
Tipe :KM-BK 6 (XL) dapat juga datang langsong ke tempat kami
Dimensi 800 x 800 x 700 mm 25 il wesasari i § Polorond Hanganispan
Pengerak : Elektromotor 1 HP/ Motor Bensin 5,5 HP Bantul Yogyakarta (Gudang)
Material Rangka  : Mild Steel
Material Tabung  Stainless Steel Worlshop : Jalan Grogolan Dongkelsari
Kopasitas AN e Umbulmartani Ngemplak Sleman Yogyakarta

(berat bauah) Mengenai Saya

Transmisi  Pulley Dan V-Beit [ -,

Linat neafil

Lampiran 1 Mesin pembuat bubur kertas

(Sumber: Kios mesin.com)
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2. Katalog beban yang diijinkan pada bearing besi tuang

F204 FL2D4 | £300 1800 2400 | 1200
F205 FL20S | &700 2500 3a00 | 1800
F206 FLAE | &700 3000 3E00 | 2000
F207 FL2O7 | 8500 3800 2100 | 2300
F208 FL208 | 7100 3900 4100 | 2700
F20% FL2G | 10000 | 700 200 | 3200
FXa FLA0O | 10000 | 5000 E200 | 3400
F211 FL211 | 2200 5700 400 | 4400
F212 FL212 | 9200 B200 8300 | 4800
FX3 FLZ3 | 17000 | @300 S0l | 6200
FX4 FLZ4 (19000 | 7800 | 10400 ( 7000
F215 FL215 (19000 | 8000 | 11000 7200
F216 FL218 (17000 | 8600 | 13000 | 8800
FAHT FLHT | 21000 | 9500 | 14000 9400
FXa FLXa | 25000 | 11000 | 14000 | 14000

Tabie 821
w st k™
fr w Housing
i | Numibser F2 FL2
B.ﬂ_ at A B A B
|

Table 622 Tabie 6.2.3
L | oy |
Humiber FX FLX Numiber Fa FL3
A B A B A B A B

FXO5 | FLXOS | 6700 | 3100 | 3100|2300 F05 | FL05 | 7200 | 300 | 3 | 2100
Fxoe | FLxos | sooo | 3moo |2a00 |2s00 F6 | FL06 | 8300 | a0 | samo | 2300
Fxor | Feor | aeoo | 4mo0 [3m00 |avoo Fu7 | FL307 | 10000 | ston | esoo | 2a00
Fxoa | Fxos | 7200 | 4m00 [3a00 4100 Faoa | FL308 | 13000 | 6100 | edoo | 3700
Fxoe | Fos | 7200 | sa0 |20 |s3oo Fa9 | FL309 | 11000 | 6600 | meo0 | 4m00
Fxi0 | FLoo 10000 | sa00 | s1w00 |s7oo Fo | FL3t0 | 15000 | 7e00 | 11000 | 5500
P11 10000 | 8800 F1 | FL31 | 17000 | 7800 | 11000 | 5200
Fi12 16000 | 7800 Fiz | FL:t2 | 19000 | sron | 12000 | G100
FX13 16000 | @000 FH3 | FL:t3 | 17000 | @000 | 12000 | A300
Fx14 19000 | aso0 FH4 | FLM4 | 23000 | s800 | 17000 | a700
FX15 21000 | 8500 FHS | FLM5 | 27000 | 11000 | 15000 | 9500
FX18 19000 | 10000 FH6 | FL16 | 22000 | 12000 | 20000 | 11000
X7 19000 | 10000 Fi7 | FL37 | 2700 | 13000 | 20000 | 7s00

FHE | FL3E | 34000 | 14000 | 23000 | 14000

FHa | FL9 | 32000 | 17000 | Z7o0o | 12000

Fi20 | FL320 | 38000 | 18000 | 28000 | 20000

Lampiran 2 Katalog bearing

(Sumber: FBJ catalog(A).com)



3. Katalog putaran maksimum pada bearing FJB Pllow Block

BEARING MAX BEARING MAX BEARING | MAX BEARING | MAX BEARING MAX
NUMBER |SPEED NUMBER SPEED | NUMBER |SPEED| NUMBER | SPEED NUMBER | SPEED
(rpm) (rpm) (rpm) (rpm) (rpm)
UC, UK|201| 5800 - - - - - - - - - SA, 8B | 201 6800
Uc, UK|202 | 5800 - - - - - - - - - SA, 8B | 202 6800
UC, UK[203 | 5800 - - - - - - - - - SA, 5B | 203 6800
Uc, UK|204 | 5800 - - - - - - SSUC (204 | 5000 | SA SB (204 5800
UC, UK|205 | 5100 | UC UK |X05| 4300 |UC, UK|[305| 4600 |SSUC|205 | 4000 | SA, SB |205 5100
UC, UK|206 | 4300 | UC, UK |X06| 3700 |UC, UK|306| 3900 |SSUC|206 | 3300 | SA, SB | 206 4300
UC, UK|207 | 3700 | UC, UK |X07| 3300 |UC, UK|307| 3400 |SSUC|207 | 3200 | SA,SB |207 3700
UC, UK|208 | 3300 | UC, UK |X08| 3100 |UC, UK|308| 3100 |SSUC|208 | 2800 | SA,SB|208 3300
UC, UK|209 | 3100 | UC UK |X09| 2800 |UC, UK|[309| 2700 |SSUC|209 | 2600 | SA, 3B |209 3100
UC, UK|210 | 2800 | UC UK |X10| 2500 |UC,UK|310| 2400 |SSUC|210 | 2300 | SA,. 5B | 210 2800
UC, UK|211 | 2500 | UC, UK |X11| 2300 |UC, UK|[311| 2300 |SSUC|211 | 2000 | SA SB |21 2500
UC, UK|212 | 2300 | UC UK |X12| 2200 |UC,UK|312| 2100 |SSUC|212 | 1800 | SA. 5B |212 2300
UC, UK|213 | 2200 | UC UK |X13| 2100 |UC, UK|[313| 1900 - - - - - -
UC, UK|[214 | 2100 | UC UK |X 14| 2000 |UC, UK|314 | 1800 - - - - - -
UC, UK|215 [ 2000 | UC, UK |X15| 1800 |UC, UK|[315| 1700 - - - - - -
UC, UK[216 | 1800 | UC UK |X16| 1700 |UC, UK|[316| 1600 - - - - - -
UC, UK|217 | 1700 | UC UK |X17 | 1600 |UC, UK|317| 1500 - - - - - -
Uc, UK|218 | 1600 - - - UC, UK |318 | 1400 - - - - - -
- - - - - - UC, UK |319 | 1400 - - - - - -
- - - - - - UC, UK |320 | 1300 - - - - - -

Lampiran 3 katalog putaran maksimum bearing FJB Pillow Block

(Sumber: FBJ catalog(A).com)

4. Kertas daur ulang yang dijual di toko

Lampiran 4 Kertas daur ulang

(Sumber: Dokumentasi Penulis)
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5. Penimbangan kertas

Lampiran 5 Penimbangan kertas daur ulang

(Sumber: Dokumentasi Penulis)

6. Lampiran 6 Perhitungan tingkat kesulita, derajat kepentingan dan perkiraan
biaya
1) Tingkat kesulitan

jum bobot tiap karakteristik teknik

Tingkat kesulitan = x100%.......... (2.1)

Jum tot bobot hubungan karakteristik teknik
a. Kemudahan pengambilan hasil = %x 100% = 13.12%
b. Komposisi produk = %x 100% = 11.87%

c¢. Ukuran sesuai dengan kebutuhan = %x 100% = 15.62%

d. Mudah dipindahkan = —=x 100% = 10%

e. Perbandingan sambungan tetap & tidak tetap = %x 100% = 11.87%
f. Jumlah serpart umum dipasaran = %x 100% =9.37%

g. Jumlah alat untuk menyetel = %x 100% = 13.75%

h. Jumlah tombol untuk mengoprasikan mesin = %x 100% = 10%
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I. Ketinggian tabung ergonomis = %x 100% = 15%

J. Keadaan lingkungan = %x 100% =11.87%

k. Jumlah variasi bahan baku yang diproduksi = —Zx 100% = 10.62%
I. Menggunakan daya listrik rendah = %x 100% = 13.12%

m. Bahan tidak terkontaminasi korosi = %x 100% = 11.25%

n. Presentase bahan tumpah = %x 100% = 13.75%

0. Jumlah mekanisme komponen mesin = %x 100% = 11.25%

p. Waktu perakitan yang dibutuhkan = %x 100% =13.12%

2) Derajat kepentingan

jum bobot tiap hub karakteristik teknik dng atribut
: P S T B AT O % 100% (2.2)
jum tot bobot hub karakteristik teknik dng atribut

Derajat kepentingan =
a. Kemudahan pengambilan hasil = %x 100% = 5.9% = 6%

b. Komposisi produk = %x 100% = 7.39% 7%

c¢. Ukuran sesuai dengan kebutuhan = 323_48)( 100% = 7.1% = 7%

d. Mudah dipindahkan = =>x 100% = 5.9% = 6%

e. Perbandingan sambungan tetap & tidak tetap = %x 100% = 5.9% =6%
f. Jumlah serpart umum dipasaran = %x 100% = 7.1% = 7%

g. Jumlah alat untuk menyetel = %x 100% = 6.8% = 7%

h. Jumlah tombol untuk mengoprasikan mesin = %x 100% = 5.6% = 6%
i. Ketinggian tabung ergonomis = %x 100% = 5.6% = 6%

J. Keadaan lingkungan = %x 100% = 5.6% = 6%
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k. Jumlah variasi bahan baku yang diproduksi = %x 100% =6.5% = 7%
I. Menggunakan daya listrik rendah = %x 100% = 5.6% = 6%

m. Bahan tidak terkontaminasi korosi = %x 100% = 5.9% = 6%

n. Presentase bahan tumpah = %x 100% = 5.6% =6%

0. Jumlah mekanisme komponen mesin = %x 100% = 7.1% = 7%

p. Waktu perakitan yang dibutuhkan = %x 100% = 6.2% = 6%

3) Perkiraan biaya

Bobot tingkat kesulitan

Perkiraan biaya =
y tot nilai tingkat kesulitan

a. Kemudahan pengambilan hasil = ix 100% = 6.25% = 6%

b. Komposisi produk = %x 100% = 6.25% = 6%

c¢. Ukuran sesuai dengan kebutuhan = ix 100% = 6.25% = 6%

d. Mudah dipindahkan = —x 100% = 6.25% = 6%

e. Perbandingan sambungan tetap & tidak tetap = 11—6x 100% = 6.25% =6%
f. Jumlah serpart umum dipasaran = ix 100% = 6.25% = 6%

g. Jumlah alat untuk menyetel = 11—6x 100% = 6.25% = 6%

h. Jumlah tombol untuk mengoprasikan mesin = 11—6x 100% = 6.25% = 6%
i. Ketinggian tabung ergonomis = 11—6x 100% = 6.25% = 6%

J. Keadaan lingkungan = 11—6x 100% = 6.25% = 6%

k. Jumlah variasi bahan baku yang diproduksi = 11—6x 100% = 6.25% = 6%

I. Menggunakan daya listrik rendah = 11—6x 100% = 6.25% = 6%
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m. Bahan tidak terkontaminasi korosi = 11—6x 100% = 6.25% = 6%
n. Presentase bahan tumpah = ix 100% = 6.25% = 6%
0. Jumlah mekanisme komponen mesin = 11_6X 100% = 6.25% = 6%

p. Waktu perakitan yang dibutuhkan = %x 100% = 6.25% = 6%

Lampiran 7 Daya motor

R (2.23)
= 44.64 (kg)x 9.8("/s)
= 43747 N

A 2 (2.24)

= 437.47 (N)x 0.25 (m)
= 109.36 Nm
b) Daya motor

_109.36 (Nm)x 580 (Rpm)
60 (s)

= 1057.14 Watt

= 1.05 Kw

105736 _
7457 0P

Lampiran 8. Perhitungan sambungan baut

a) Beban geser utama pada baut

b) Beban tarik maksimum pada baut 3 dan 4

W.LL,
wt=—22
2[(L1)%+(L2)?%]
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290 X200 x 170 _
= JlGoziaroz - 10243 N

c) Beban tarik ekuivalen

Wte = ~[Wt + JWEZ + 4WS)Z] oo (2.6)

=2[165.43 + /(165.43)? + 4(72.5)7]

T2
=~ (165.43 +219.98) = 192.7 N

d) Safety factor

o yield strength
Sf = T O oot

o design

640
=——7=33
192.7

Berdasarkan perhitungan safety factor tegangan baut pada rangka
motor didapatkan nilai safety factor sebesar 3.3 sudah melebihi dari safety
factor 1, maka diameter baut dinyatakan aman. Nilai yield strength didapatkan
dari data spesifikasi mechanical properties material class 8.8 medium carbon
and tempered yang didapatkan nilai yield strength sebesar 640 MPa.

e) Ukuran baut

Wite = 7 (AE)% 0L v (2.7)

3.14
192.7 = == (de)*. 115

192.7 = 9.0275. (dc)?

192.7
9.0275

dc? =

dc? =21.34
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dc = 4.6 mm , sehingga diameter baut d = M6

10. Lampiran 9. Perhitungan diameter pulley

a)

b)

d)

Perbandingan pulley

B et (2.10)

ng Dp

580 50.8
1450 Dp

1450 x50.8
P=""530

Dp = 127 mm atau 5 inch

Sudut kontak

0 =180° =TI e (2.11)

57°(127 — 50.8)

= 180° — 771

= 174.36 rad

Panjang sabuk

L=2.C+Z (dps + dpz) + == (dp1 = dp2)? coorrvrvrrirvrnsisrnsi (2.12)

3.14
=2x771+ - (50.8+127) + (50.8 + 127)?

4x771

= 25167.49mm

Sudut kontak

127-50.8
2x771

= 0.04 rad
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e) Kecepatan keliling

_ mdp.n
" 60 x 1000

B 3.14 x 50.8 x 1450 B
B 60 x 580 B

64™M/

V= 6.64 m/s dinyatakan aman karena masih dibawah batas maskimum

kecepatan v-belt yakni antara 10-20 m/s.

11. Lampiran 10 perhitungan poros penggerak

a) Daya rencana

=1.2x1057.14
= 1268.56 Watt

Daya yang harus ditransmisikan £

c
Daya rata-rata yang diperlukan 1,2-20
Daya maksimum yang diperlukan 08-1,2
Daya normal 1,0-15

Lampiran 11 Faktor koreksi daya yang akan itranmisikan
(Sumber: Tawaf, N. 2020)

b) Tegangan geser pada poros

250

— — 2
= T0x13 32.05N/mm

c) Diameter poros




3/16 x 109360
~ |3.14x32.05
=259 mm

d) Tegangan geser poros

_ 16x 109360
- 25.92

2608.42 N/mm?

12. Lampiran 12 Kecepatan putaran screw dan pisau/blet

a) Kecepatan putaran screw

nsc=nyx3

=580 x 3 =1740 Rpm
b) Kecepatan putaran piasu

nsh=n, x 8

=580 x 8 = 4640 Rpm

c) Gaya yang terjadi pada pisau

=51.57x9.8

=505.385 N

d) Total gaya yang terjadi pada piasu

Ftot = F . Jml pisau

=505.385x 8

=4043.08 N
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13. Lampiran 13. Beban bearing bawah

3076
" 3x50

= 2.05 N/mm?

o ultimate strength
Sf=

o design

_ 413,685

205 - 201.79

Didapatkan hasil perhitungan safety factor sambungan las butt-joint pada
rangka mesin sebesar 201,79 sudah melebihi dari faktor konsentrasi tegangan akibat
beban fatik (1.2) maka sambungan las dinyatakan aman. Besarnya nilai ultimate

tensile strength sebesar 413,685 MPa didapatkan dari spesifikasi tipe elektroda

AWS A516013.

15. Lampiran 15 Center gravity



(Wtube + Wscr T Wpl +Wﬂ+
Wip1+Wips) - X + Wy o X5 + —
Wfram - X3 + (Wm+wp12) . X4+
Wplat . X5 —RB . x4

(1602.32+ 63.35 + 13.56

+0.52+ 5.42+5.42) x 309.5 +
6.2x312+410x 510 + =0
(290+9.56) x 1143 + 19.5x

737 —RB x 900

5 - 1093441
900

RB =1214.934
Wiuiper = 2429.85 g
Wouiper = RA + RB

2429.85 = RA + 1214.934

RA =1214.934

RA=RB

16. Lampiran 16 Analisis kemampuan produksi mesin

a) Volume tabung
VOoltabung a = T o7t e

=3.14 x 170%x 360
= 32668560 mm?3 atau 0,032 m3

Voliapung g = (.7%.t) + (é T T20E) i

1
= (3.14x80? x 370) + (3 x 3.14 x 80° x 80)
= 7435520 + 535893,3

= 7971413,3 mm?3 atau 0,0075 m3



b)

95

Votat pengarah = 0:0008 X & ..o (2.34)
= 0.0032 m3
Vtot tub — (Vtub A + Vtub B) - Vplat PENGATAR *+errrerrarerrasssrsanseannen (235)
= (0.032 4+ 0.0075) — 0.0032
= 0.036 m?
My = ol oo eeeee e es e es et e (2.36)

= 1240 ""g/m3 x 44.64 m3
= 5456 kg

Kapasitas mesin
Dari perhitungan volume tabung didapatkan kapasitas mesin yaitu 54.56 kg

dalam satu kali proses. Kapasitas mesin dalam satu jam dapat dihitung

dengan persamaan 2.33 dibawabh ini.

Koy = Migr e 19 oo, (2.37)
=49.6 x 19
= 942.4 Liter/jam atau

% = 55.4 kg kertas kering atau

515—: = 2.9 kg kertas kering/3 menit (satu kali proses produksi)

Dari hasil analisis kemampuan produksi mesin didapatkan hasil,

kapasitas tabung mampu menampung 49.6 kg kertas atau 942.4 liter/jam atau

55.4 kg/jam (kertas kering). Sedangkan untuk satu kali produksi mesin pulper

mampu memproduksi kertas 2.9 kg kertas kering/3 menit atau 20.3 kg kertas

basah/3 menit dengan perbandingan kertas dan air 1:17.
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17. Kuisioner tertutup Lampiran 17 Kuisioner mesin pembuat bubur kertas

Petunjuk pengisian:

Berikan tanda silang (X) pada pilihan ganda yang sesuai dengan pilihan anda
1) Jenis motor penggerak apa yang anda inginkan untuk menggerakkan mesin
pembuat bubur kertas?
a. Motor listrik
b. Motor disel bensin
c. Motor disel solar
2) Berapakah tingkat kehalusan bubur kertas yang anda inginkan?
a. Lolos pada mesh 70
b. Lolos pada mesh 100
c. Lolos pada mesh 150
d. Lolos pada mesh 200
3) Berapakah daya listrik yang anda gunakan dirumah?
a. 900 Watt
b. 1.300 Watt
c. 2.200 Watt
d. 3.500 Watt
4) Dimanakah saudara memproduksi bubur kertas?
a. Didalam rumah
b. Diteras rumah
c. Workshop
5) Mesin pembuat bubur kertas seperti apakah yang saudara inginkan?
a. Mudah dalam perawatan
b. Mudah dalam memindah tempat
c. Mudah dalam pemasukan dan pengambilan bubur kertas
d. Mudah dalam pengoprasian mesin
e. Semua benar
6) Apakah mesin harus mudah dalam penggantian komponen?
a. Ya
b. Tidak
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7) Apakah komponen mesin mudah ditemui dipasaran?
a. Ya
b. Tidak
8) Untuk pengabilan hasil produksi, desain sepertiapakah yang saudara
inginkan?
a. Dialirkan melalui pipa saluran pembuangan
b. Diambil dengan menggunakan gayung
c. Dengan memutar tabung
9) Jenis material apakah yang anda inginkan untuk pembuatan rangka mesin
bubur kertas?
a. Kuat
b. Ringan
c. Tahan karat
d. Semua jawaban benar
10) Jenis material apakah yang saudara inginkan untuk pembuatan tabung
mesin bubur kertas?
a. Kuat
b. Ringan
c. Tahan karat
d. Semua jawaban benar
11) Model pengaduk seperti apakah yang anda inginkan untuk mesin pembuat
bubur kertas?
a. Dapat menghasilkan bubur kertas halus
b. Menghasilkan bubur kertas dengan cepat
c. Menghasilkan bubur kertas dengan tingkat kehalusan rata
d. Semua jawaban benar
12) Jika saudara memproduksi bubur kertas mesin kapasitas berapa yang anda
inginkan untuk satu kali proses?
a. 100 liter/jam atau 4 kg/jam
b. 300 liter/jam atau 12 kg/jam
c. 600 liter/jam atau 24 kg/jam
d. 900 liter/jam atau 36 kg/jam
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13) Jika saudara mempunyai mesin pembuat bubur kertas, jenis bahan apa saja

yang ada inginkan untuk dijadikan bubur kertas?

a.
b.
C.
d.
e.

Kertas HVS
Kertas karton
Kertas Koran
Pelepah pisang

Semua benar

14) Berapakah waktu yang saudara inginkan untuk satu kali proses pembuatan

bubur kertas?

a.
b.
C.
d.

3 menit
5 menit
10 menit
20 menit

15) Berapakah ketinggian mesin yang saudara inginkan untuk mempermudah

dalam proses produksi bubur kertas?

a.
b.
C.
d.

70cm
90 cm
100 cm
130 cm

16) Sistem tranmisi seperti apa yang saudara inginkan dalam mesin pembuat

bubur kertas?

a.
b.

C.

Mudah dalam perawatan

Komponen mudah didapatkan dipasaran
Tidak bising

Ekonomis

Semua jawaban benar
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18. Gambar rangka mesin

Lampiran 18 Kerangka mesin
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19. Dudukan motor dan bearing atas
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20. Tabung
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21. Poros pengaduk
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22. Bill of material
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23. Validasi hasil rancangan oleh pengguna

Lampiran 23 Borang validasi hasil rancangan oleh pengguna

Validasi desain mesin pembuat bubur kertas kapasitas 900 liter/jam oleh pengguna

Petunjuk pengisian:

Berikan tanda ceklist (V) pada kolom keterangan, jika desain sesuai dengan
persyaratan teknis berikan tanada ceklist pada kolom “Ya” dan apabila tidak sesuai

berikan tanda ceklist pada kolom tidak.
Persyaratan teknis mesin pembuat bubur

1) Mesin pembuat bubur kertas mempunyai lebar <lebar 1 daun pintu tunggal
(80cm).

2) Ketinggian mesin pembuat bubur kertas sesuai dengan ketinggian ergonomi
orang Asia (£100cm).

3) Mesin pembuat bubur kertas menggunakan motor penggerak motor listrik.

4) Menggunakan sambungan mur baut pada komponen mesin yang mempunyai
fungsi untuk kemudahan perakitan dan perawatan.

5) Mesin pembuat bubur kertas menggunakan satu saklar untuk kemudahan dalam
pengoprasian mesin.

6) Pengambilan hasil produksi (bubur kertas) melalui saluran pembuangan.

7) Komponen-komponen mesin yang digunakan mudah ditemukan dipasaran,
untuk kemudahan dalam perawatan.

8) Mesin pembuat bubur kertas mudah dalam perawatan.

9) Mesin pembuat bubur kertas mudah dalam perakitan.

10) Mesin pembuat bubur kertas menggunakan roda untuk kemudahan mobilitas
mesin.

11) Mesin pembuat bubur kertas mampu memproduksi 900 liter/jam.

12) Mesin pembuat bubur kertas mampu memproduksi kertas HSV, kardus, koran
dan kertas leaflet.

13) Poros pengaduk mesin pembuat bubur kertas mampu mengaduk dan
menghasilkan bubur kertas dengan cepat.

14) Rangka mesin menggunakan material kuat, ringan dan anti karat.
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15) Tabung, poros pengaduk menggunakan material kuat, ringan dan anti karat.
16) Mesin pembuat bubur kertas mempunyai fungsi utama untuk memproduksi

bubur kertas

Keterangan

No. Desain mesin Spesifikasi :
Ya |Tidak

1. Rangka mesin
menggunakan  material
besi siku 50x50x5mm.
Ketinggian mesin 100cm
dan lebar mesin 50cm.
Ketinggian mesin didesain
sesuai dengan ergonomi
r kketinggian orang  asia
untuk kemudahan dalam
memasukkan kertas ke
# dalam tabung dan
kenyamanan pada saat
proses pengoprasian
mesin. Sedangkan untuk]
lebar  mesin  didesain
dengan lebar 50cm atau
<80cm (kurang dari lebar
satu daun pintu), untuk
kemudahan memindahkan
mesin kedalam maupun
keluar ruangan.

2. Tabung didesain dengan
diameter ~ 50cm  dan
ketinggian 60cm  agar
mampu untuk]
memproduksi kertas 2.76
kg kertas  kering/tigal
menit (satu kali proses)
atau mampu  produksi
kertas 7.5 kg kertas
’| basah/tiga menit (satu kali
| Iproses). Satukali produksi
tabung disi % dari voleme
tabung. Di dalam tabung
didesain  dengan  plat]
pengarah yang berfungsi
untuk mengarahkan
putaran  bubur  kertas
untuk menuju ke screw
sehingga dapat berputar
secara maksimal dan
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menghasilkan bubur
kertas yang halus.

346

935

100 |

960

Poros didesain dengan
tiga screw yang berfungsi
untuk mendorong kertas
yang ada dipermukaan
tabung untuk menuju ke
pisau agar dapat tercacah
secara maksimal. Pada
poros pengaduk|
dilengkapi dengan pisau
planer sebanyak delapan
buah untuk
memaksimalkan hasil
bubur Kkertas.

Pulley yang digunakan
dengan perbandingan 2:5.
Untuk plley penggerak|
pada motor menggunakan
diameter 2inch (A) dan
untuk poros screw dengan
menggunakan pulley
diameter 5inch (B). Pulley
yang digunakan dengan
menggunakan jenis pulley
A2, yang bertujuan untuk
meningkatkan  kekuatan
dan mengurangi  selip
pada v-belt pada saat
proses produksi bubur

kertas
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Motor penggerak dengan
menggunakan motor]
listrik  1phase 1.5Hp
dengan kecepatan putaran
1450Rpm

V-belt dengan
menggunakan tipe A
sebayak dua buah untuk
menghubungkan  antara
motor penggerak dengan
pOros screw.

Pillow  Block F207
diameter 25mm
digunakan untuk menahan
poros bagian atas tabung.

Bearing UCP204 diameter
25mm, digunakan untuk]
menahan poros bagian
tengah.
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Pillow  Block F207
diameter 20mm,
digunakan untuk menahan
poros bagian bawah

10

Box panel yang digunakan
ukuran 30x20x15cm. Box
panel listrik digunakan
untuk menyimpain atau
melindungi instalasi listrik
dari percikan air pada saat
proses produksi
berlangsung. Susunan
pada panel listrik]
diantaranya: 1) Terminal
block, 2) MCB, 3) Power|
relay, 4) Push bottom
On/Of, dan 5) Pengunci
dan handle box panel.

11

Penyambungan

komponen mesin dengan
tujuan untuk kemudahan
dalam pemasangan dan

perawatan komponen
mesin menggunakan
sambungan murbaut.

Murbaut menggunaan
ukuran M12, dalam proses

pengencangan dan
pelepasan murbaut]
menggunakan kunci
pas/kuci  ring  tanpa
menggunakan kunci
Khusus. Murbaut
digunakan untuk|
menyambung bagian

komponen mesin secara|
tidak permanen dengan
tujuan untuk|
mempermudah dalam

proses pemasangan dan
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penggantian  komponen
mesin  apabila  terjadi
kerusakan.

Validatro

24. Lampiran 24 validasi hasil rancangan oleh pakar desain

Validasi desain mesin pembuat bubur kertas kapasitas 900 liter/jam oleh pakar
desain

Petunjuk pengisian:

Berikan tanda ceklist (V) pada kolom yang tersedia, apabila desain rancangan
sudah sesuai berikan tanda ceklist pada kolom “Ya” dan apabila tidak sesuai
berikan tanda ceklist pada kolom “Tidak”.

Ketinggian mesin  100cm
dan lebar mesin 50cm.
Ketinggian mesin didesain

‘lsesuai  dengan ergonomi

ketinggian orang asia untuk|
kemudahan dalam

# imemasukkan kertas ke

dalam tabung. Sedangkan
untuk lebar mesin didesain
dengan lebar 50cm atau
<80cm (kurang dari lebar
satu daun pintu), untuk
kemudahan dalam
memindahkan mesin
kedalam maupun keluar

ruangan.

Keterang
No. Desain mesin Spesifikasi an.
Tida
Ya
k
1. Rangka mesin
menggunakan material besi
siku 50x50x5mm.
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Tabung didesain

dengan

60cm  agar
mampu untuk memproduksi
kertas

diameter 50cm dan dengan
ketinggian

2.76 kg
kering/tiga menit (satu kali
proses)

kertas
atau

mampu
produksi kertas 7.5 kg kertas
basah/tiga menit (satu kali
proses). Di dalam tabung
didesain ~ dengan plat
pengarah yang berfungsi
untuk mengarahkan putaran
bubur kertas untuk menuju

dan

ke screw sehingga dapat
berputar secara maksimal

q ‘_zu

menghasilkan bubur
kertas yang halus.

2 |

Poros didesain dengan tiga
screw yang berfungsi untuk
mendorong kertas yang ada
dipermukaan tabung untuk
cl * menuju ke pisau agar dapat]
tercacah secara maksimal.

8 - Pada

4.

poros  dilengkapi
dengan pisau planer
sebanyak delapan buah
untuk memaksimalkan hasil
bubur Kkertas.

Pulley yang

digunakan
dengan perbandingan 2:5.
Untuk plley penggerak pada|
motor
diameter

menggunakan

2inch (A) dan
untuk poros screw dengan
menggunakan

yang digunakan

pulley
diameter 5inch (B). Pulley
menggunakan jenis pulley

dengan

A2, yang bertujuan untuk
meningkatkan kekuatan dan

mengurangi selip pada v-
belt

pada

saat  proses
produksi bubur kertas
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Motor penggerak dengan
menggunakan motor listrik
lphase  1.5Hp  dengan
kecepatan putaran 1450Rpm

V-belt dengan menggunakan

) [tipe Al sebayak dua buah

untuk menghubungkan
antara motor  penggerak
dengan poros screw.

Pillow Block F207 diameter
25mm digunakan untuk
menahan poros bagian atas
tabung.

Bearing UCP204 diameter
25mm, digunakan untuk
menahan  poros  bagian
tengah.
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Pillow Block F207 diameter
20mm, digunakan untuk
menahan  poros  bagian
bawah

10.

Box panel yang digunakan
ukuran 30x20x15cm. Box
panel listrik  digunakan
untuk  menyimpain atau
melindungi instalasi listrik
dari percikan air pada saat
proses produksi
berlangsung. Susunan pada
panel listrik diantaranya: 1)
Terminal block, 2) MCB, 3)
Power relay, 4) Push bottom
On/Of, dan 5) Pengunci dan
handle box panel.

11.

Penyambungan komponen
mesin dengan tujuan untuk|
kemudahan dalam
pemasangan dan perawatan
komponen mesin dengan
menggunakan  sambungan
murbaut. Murbaut
menggunaan ukuran M12,
dalam proses pengencangan
dan pelepasan  murbaut
dengan menggunakan kunci
pas/kuci ring tanpa dengan
kunci  Khusus.  Murbaut
digunakan untuk|
menyambung bagian
komponen mesin secara|
tidak permanen dengan
tujuan untuk mempermudah
dalam proses pemasangan
dan penggantian komponen
mesin  apabila  terjadi
kerusakan.
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12. Faktor keamanan pada

desain  dihitung  secara
manual menggunakan
persamaan. Perhitungan
faktor keamanan secara
lengkap disajikan  pada
perhitungan elemen mesin

Pakar Desain

25. Lampiran 25 Validasi spesifikasi mesin oleh tenaga LAB Teknik Mesin

UNNES

Borang valiadsai spesifikasi mesin oleh tenaga LAB Teknik Mesin UNNES

AA(1:11)

25. Handel SUS 304 2
24. Engsel tutup tabung SUS 304 4
23. Tutup tabung SUS 304 ¥
22. Dudukan pisau planer SUS 304 1
21. V-belt Rubber 2
20. Stopkran 2inch steel 1
19. Plat meja 1.5mm steel 1
18. Steker Plastic 1
17. Baut penyetel v-belt steel 1
16. Panel box listrik steel 1
15. Roda mesin 4
14. Pillow Block Bearing F207 @25mm Steel 1
13. Rangka Mesin siku 50x50x3 Steel 1
12. Pillow Block Bearing F207 $20mm| Cast iron 1
11. Holder SUS 304 2
10. Pulley 3inch @28 Cast iron 1
9. Motor Listrik 1.5pk 1
Plat pengarah SUS 304 4
7 Screw SUS 304 3
6 Pulley 4inch $25 mm Cast iron 1
(A Pillow Block Bearing UCP204 @25mm Cast iron 1
4. Pisau Plener TCT 8
3 Engsel Steel 2
) Tabung SUS 304 1
1 Poros Steel 1

ITEM PART NAME MATERIAL QrY

@ q E Iar:nbar : Wenyu ¥ Keterangan :

Diperikas : Pak Kriswanto S.Pd. M.T.
UNNES | Bill of material No. 5 A3




Petunjuk pengisian:

Berikan tanda ceklist (\) pada kolom yang tersedia.

No.

Spesifikasi Desain Mesin Pulper

Penilaian

YA |TIDAK

Kemudahan dalam pemasangan komponen mesin

Sperpart mudah ditemukan dipasaran

Tidak membutuhkan alat khusus dalam proses
perakitan

Kemudahan dalam pengambilan hasil

Kemudahan dalam pemindahan mesin

Mudah dalam penyetelan dan pemasangan v-belt

Mudah dalam pengoprasian

Lebar mesin tidak melebihi lebar satu daun pintu
(<80cm)

10.

Mesin tidak bising

26. Lampiran 26 Hasil validasi persyaratan teknis oleh pengguna

Validasi desain mesin pembuat bubur kertas kapasitas 900 liter/jam

Petunjuk pengisian:
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Berikan tanda ceklist (V) pada kolom keterangan, jika desain sesuai dengan

persyaratan teknis berikan tanada ceklist pada kolom “Ya” dan apabila tidak sesuai

berikan tanda ceklist pada kolom tidak.
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Persyaratan teknis mesin pembuat bubur

1) Mesin pembuat bubur kertas mempunyai lebar <lebar 1 daun pintu tunggal
(80cm).

2) Ketinggian mesin pembuat bubur kertas sesuai dengan ketinggian ergonomi
orang Asia (£100cm).

3) Mesin pembuat bubur kertas menggunakan motor penggerak motor listrik.

4) Menggunakan sambungan mur baut pada komponen mesin yang mempunyai
fungsi untuk kemudahan perakitan dan perawatan.

5) Mesin pembuat bubur kertas menggunakan satu saklar untuk kemudahan dalam
pengoprasian mesin.

6) Pengambilan hasil produksi (bubur kertas) melalui saluran pembuangan.

7) Komponen-komponen mesin yang digunakan mudah ditemukan dipasaran,
untuk kemudahan dalam perawatan.

8) Mesin pembuat bubur kertas mudah dalam perawatan.

9) Mesin pembuat bubur kertas mudah dalam perakitan.

10) Mesin pembuat bubur kertas menggunakan roda untuk kemudahan mobilitas
mesin.

11) Mesin pembuat bubur kertas mampu memproduksi 900 liter/jam.

12) Mesin pembuat bubur kertas mampu memproduksi kertas HSV, kardus, koran
dan Kkertas leaflet.

13) Poros pengaduk mesin pembuat bubur kertas mampu mengaduk dan
menghasilkan bubur kertas dengan cepat.

14) Rangka mesin menggunakan material kuat, ringan dan anti karat.

15) Tabung, poros pengaduk menggunakan material kuat, ringan dan anti karat.
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16) Mesin pembuat bubur kertas mempunyai fungsi utama untuk memproduksi

bubur kertas

No.

Desain mesin

Keterangan

Spesifikasi

Ya

Tidak

Rangka mesin menggunakan
material besi siku
50x50x5mm. Ketinggian
mesin 100cm dan lebar mesin
50cm. Ketinggian  mesin
didesain  sesuai  dengan

| lergonomi  ketinggian orang

asia untuk kemudahan dalam
memasukkan kertas ke dalam

# tabung dan kenyamanan pada

saat proses pengoprasian
mesin.  Sedangkan  untuk]
lebar mesin didesain dengan
lebar 50cm atau <80cm
(kurang dari lebar satu daun
pintu), untuk kemudahan
memindahkan mesin
kedalam  maupun  keluar,
ruangan.

Tabung didesain  dengan
diameter 50cm dan
ketinggian 60cm agar mampu
untuk memproduksi kertas
2.76 kg kertas Kkering/tiga
menit (satu kali proses) atau
mampu produksi kertas 7.5
kg kertas basah/tiga menit]

%, |(satu kali proses). Satukali
1 [produksi tabung disi % dari
| lvoleme tabung. Di dalam

tabung didesain dengan plat
pengarah yang berfungsi
untuk mengarahkan putaran
bubur kertas untuk menuju ke
screw  sehingga  dapat
berputar secara maksimal dan
menghasilkan bubur kertas

yang halus.
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'I T_lﬂ

25

Poros didesain dengan tiga
screw yang berfungsi untuk
mendorong kertas yang ada
dipermukaan tabung untuk
menuju ke pisau agar dapat]
tercacah secara maksimal.
Pada poros pengaduk|
dilengkapi dengan pisau
planer sebanyak delapan
buah untuk memaksimalkan
hasil bubur kertas.

Pulley yang digunakan
dengan perbandingan 2:5.
Untuk plley penggerak pada
motor menggunakan
diameter 2inch (A) dan untuk
poros screw dengan
menggunakan pulley
diameter 5inch (B). Pulley,
yang digunakan dengan
menggunakan jenis pulley]
A2, yang bertujuan untuk
meningkatkan kekuatan dan
mengurangi selip pada v-belt
pada saat proses produksi
bubur kertas

Motor penggerak dengan
menggunakan motor listrik|
1phase 1.5Hp  dengan
kecepatan putaran 1450Rpm

V-belt dengan menggunakan
tipe A sebayak dua buah
untuk menghubungkan
antara motor penggerak
dengan poros screw.
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Pillow Block F207 diameter|
25mm  digunakan  untuk
menahan poros bagian atas
tabung.

Bearing UCP204 diameter|
25mm, digunakan untuk
menahan  poros  bagian
tengah.

Pillow Block F207 diameter|
20mm, digunakan untuk
menahan poros bagian bawah

10

Box panel yang digunakan
ukuran 30x20x15cm. Box
panel listrik digunakan untuk
menyimpain atau melindungi
instalasi listrik dari percikan
air pada saat proses produksi
berlangsung. Susunan padal
panel listrik diantaranya: 1)
Terminal block, 2) MCB, 3)
Power relay, 4) Push bottom
On/Of, dan 5) Pengunci dan
handle box panel.
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11

Penyambungan  komponen
mesin dengan tujuan untuk
kemudahan dalam
pemasangan dan perawatan
komponen mesin
menggunakan  sambungan
murbaut. Murbaut

menggunaan ukuran M12,
dalam proses pengencangan
dan  pelepasan  murbaut
menggunakan kunci pas/kuci J
ring tanpa menggunakan
kunci  khusus.  Murbaut]
digunakan untuk]
menyambung bagian
komponen mesin secara tidak
permanen dengan tujuan
untuk mempermudah dalam
proses pemasangan dan

penggantian komponen
mesin apabila terjadi
kerusakan.

( Khoirudir’Fathoni, S.T., M.T. )

27. Lampiran 27 Hasil validasi persyaratan teknis oleh pengguna
Validasi desain mesin pembuat bubur kertas kapasitas 900 liter/jam

Petunjuk pengisian:

Berikan tanda ceklist (V) pada kolom keterangan, jika desain sesuai dengan
persyaratan teknis berikan tanada ceklist pada kolom “Ya” dan apabila tidak sesuai

berikan tanda ceklist pada kolom tidak.
Persyaratan teknis mesin pembuat bubur

17) Mesin pembuat bubur kertas mempunyai lebar <lebar 1 daun pintu tunggal

(80cm).
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18) Ketinggian mesin pembuat bubur kertas sesuai dengan ketinggian ergonomi
orang Asia (£100cm).

19) Mesin pembuat bubur kertas menggunakan motor penggerak motor listrik.

20) Menggunakan sambungan mur baut pada komponen mesin yang mempunyai
fungsi untuk kemudahan perakitan dan perawatan.

21) Mesin pembuat bubur kertas menggunakan satu saklar untuk kemudahan dalam
pengoprasian mesin.

22) Pengambilan hasil produksi (bubur kertas) melalui saluran pembuangan.

23) Komponen-komponen mesin yang digunakan mudah ditemukan dipasaran,
untuk kemudahan dalam perawatan.

24) Mesin pembuat bubur kertas mudah dalam perawatan.

25) Mesin pembuat bubur kertas mudah dalam perakitan.

26) Mesin pembuat bubur kertas menggunakan roda untuk kemudahan mobilitas
mesin.

27) Mesin pembuat bubur kertas mampu memproduksi 900 liter/jam.

28) Mesin pembuat bubur kertas mampu memproduksi kertas HSV, kardus, koran
dan kertas leaflet.

29) Poros pengaduk mesin pembuat bubur kertas mampu mengaduk dan
menghasilkan bubur kertas dengan cepat.

30) Rangka mesin menggunakan material kuat, ringan dan anti karat.

31) Tabung, poros pengaduk menggunakan material kuat, ringan dan anti karat.

32) Mesin pembuat bubur kertas mempunyai fungsi utama untuk memproduksi

bubur kertas

No.

Keterangan

Desain mesin Spesifikasi _
Ya |Tidak

Rangka mesin menggunakan
material besi siku
" 50X50x5mm. Ketinggian
mesin 100cm dan lebar mesin
50cm. Ketinggian  mesin
Y didesain  sesuai  dengan
ergonomi ketinggian orang
asia untuk kemudahan dalam
memasukkan kertas ke dalam
tabung dan kenyamanan pada
saat proses pengoprasian
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mesin.  Sedangkan  untuk
lebar mesin didesain dengan
lebar 50cm atau <80cm
(kurang dari lebar satu daun
pintu), untuk kemudahan
memindahkan mesin
kedalam  maupun  keluar
ruangan.

\\\\\

Tabung didesain  dengan
diameter 50cm dan
ketinggian 60cm agar mampu
untuk memproduksi kertas
2.76 kg kertas kering/tiga
menit (satu kali proses) atau
mampu produksi kertas 7.5
kg kertas basah/tiga menit

1 |(satu kali proses). Satukali
/ [produksi tabung disi % dari
.| voleme tabung. Di dalam

tabung didesain dengan plat
pengarah yang berfungsi
untuk mengarahkan putaran
bubur kertas untuk menuju ke
screw  sehingga  dapat
berputar secara maksimal dan
menghasilkan bubur kertas
yang halus.

_1 T‘ZO

Poros didesain dengan tigal
screw yang berfungsi untuk
mendorong kertas yang ada
dipermukaan tabung untuk
menuju ke pisau agar dapat]
tercacah secara maksimal.
Pada poros pengaduk|
dilengkapi dengan pisau
planer sebanyak delapan
buah untuk memaksimalkan

hasil bubur kertas.
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Pulley yang  digunakan
dengan perbandingan 2:5.
Untuk plley penggerak pada
motor menggunakan
diameter 2inch (A) dan untuk
poros screw dengan
menggunakan pulley
diameter 5inch (B). Pulley
yang digunakan dengan
menggunakan jenis pulley]
A2, yang bertujuan untuk
meningkatkan kekuatan dan
mengurangi selip pada v-belt
pada saat proses produksi
bubur kertas

Motor penggerak dengan
menggunakan motor listrik|
lphase  1.5Hp  dengan
kecepatan putaran 1450Rpm

V-belt dengan menggunakan
tipe A sebayak dua buah
untuk menghubungkan
antara motor penggerak
dengan poros screw.

Pillow Block F207 diameter|
25mm  digunakan  untuk
menahan poros bagian atas
tabung.
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Bearing UCP204 diameter|
25mm, digunakan untuk
menahan  poros  bagian
tengah.

Pillow Block F207 diameter|
20mm, digunakan untuk
menahan poros bagian bawah

10

Box panel yang digunakan
ukuran 30x20x15cm. Box
panel listrik digunakan untuk
menyimpain atau melindungi
instalasi listrik dari percikan
air pada saat proses produksi
berlangsung. Susunan pada
panel listrik diantaranya: 1)
Terminal block, 2) MCB, 3)
Power relay, 4) Push bottom
On/Of, dan 5) Pengunci dan
handle box panel.
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11

Penyambungan  komponen
mesin dengan tujuan untuk
kemudahan dalam
pemasangan dan perawatan
komponen mesin
menggunakan  sambungan
murbaut. Murbaut

menggunaan ukuran M12,
dalam proses pengencangan
dan  pelepasan  murbaut
menggunakan kunci pas/kuci J
ring tanpa menggunakan
kunci  khusus.  Murbaut]
digunakan untuk]
menyambung bagian
komponen mesin secara tidak
permanen dengan tujuan
untuk mempermudah dalam
proses pemasangan dan

penggantian komponen
mesin apabila terjadi
kerusakan.

Vglidatro

C

(Eli DWi Astdti, S.Si.)

28. Lampiran 28 Hasil validasi rancangan mesin pembuat bubur kertas oleh pakar

desain

Validasi desain mesin pembuat bubur kertas kapasitas 900 liter/jam

"

Berikan tanda ceklist (V) pada kolom yang tersedia, apabila desain
rancangan sudah sesuai berikan tanda ceklist pada kolom “Ya” dan apabila

tidak sesuai berikan tanda ceklist pada kolom “Tidak”.
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No _ _ - Keterangan
' Desain Mesin Spesifikasi Ya | Tidak
Rangka mesin
menggunakan material
besi siku 50x50x5mm.
Ketinggian mesin 100cm
dan lebar mesin 50cm.
1 Ketinggian mesin J
' didesain sesuai dengan
ergonomi ketinggian
orang asia untuk
kemudahan dalam
mema- sukkan kertas ke
dalam tabung.
Sedangkan untuk lebar
mesin didesain dengan
lebar 50cm atau
<80cm (kurang dari
lebar satu daun pintu),
untuk kemudahan dalam
memindahkan mesin
kedalam maupun keluar
ruangan.
Tabung didesain dengan
diameter 50cm  dan
dengan ketinggian 60cm
agar mampu untuk
memproduksi kertas
2.76 kg kertas
kering/tiga menit (satu v
2. kali proses) atau mampu
produksi kertas 7.5 kg
kertas basah/tiga menit
(satu kali proses). Di
dalam tabung didesain
dengan plat pengarah
yang berfungsi untuk
mengarahkan  putaran
bubur  kertas  untuk
menuju ke screw
sehingga dapat berputar
secara maksimal dan
menghasilkan bubur
kertas yang halus.
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4 ‘_zu

346

935

960

25

g

Poros didesain dengan
tiga screw yang
berfungsi untuk
mendorong kertas yang
ada dipermukaan tabung
untuk menuju ke pisau
agar dapat tercacah
secara maksimal. Pada
poros dilengkapi dengan
pisau planer sebanyak
delapan buah untuk
memaksi- malkan hasil
bubur Kkertas.

Pulley yang digunakan
dengan  perbandingan
2:5. Untuk plley
penggerak pada motor
menggunakan diameter
2inch (A) dan untuk
poros screw dengan
menggunakan pulley
diameter  5inch  (B).
Pulley yang digunakan
dengan  menggunakan
jenis pulley A2, yang
bertujuan untuk
meningkatkan kekuatan
dan mengurangi selip
pada v-belt pada saat
proses produksi bubur
kertas

Motor penggerak dengan
menggunakan motor
listrik 1phase 1.5Hp
dengan kecepatan
putaran 1450Rpm
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V-belt dengan
menggunakan tipe Al
sebayak dua buah untuk
menghubungkan antara
motor penggerak dengan
pOros screw.

Pillow Block  F207
diameter 25mm
digunakan untuk
menahan poros bagian
atas tabung.

Bearing UCP204
diameter 25mm,
digunakan untuk

menahan poros bagian
tengah.

Pillow Block  F207
diameter 20mm,
digunakan untuk
menahan poros bagian
bawah
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Box panel yang
digunakan ukuran
30x20x15cm. Box panel
listrik digunakan untuk
menyimpain atau
melindungi instalasi
listrik dari percikan air
pada saat proses
produksi berlangsung.
Susunan pada panel
listrik diantaranya: 1)
Terminal  block, 2)
MCB, 3) Power relay,

4) Push bottom On/Of,
dan 5) Pengunci dan
handle box panel.

10.

Penyambungan
komponen mesin dengan
tujuan untuk kemudahan
dalam pemasangan dan
perawatan  komponen
mesin dengan
menggunakan
sambungan

murbaut. Murbaut
menggunaan ukuran
M12, dalam proses
pengencangan dan
pelepasan murbaut
dengan  menggunakan
kunci pas/kuci ring tanpa
dengan kunci Kkhusus.
Murbaut digunakan
untuk menyambung
bagian komponen mesin
secara tidak permanen
dengan tujuan untuk
mempermudah  dalam
proses pemasangan dan
penggantian komponen
mesin apabila terjadi
kerusakan.
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11.

Faktor keamanan pada
desain dihitung secara
manual menggu- nakan
persamaan. Perhi-
tungan faktor keamanan
secara lengkap disajikan
pada perhitungan elemen
mesin

Pakar Desain

Ari Dwi idri 2an M, M.Pd

19900102201903101

29. Lampiran 29 Hasil validasi spesifikasi mesin oleh tenaga LAB Teknik Mesin

UNNES

Borang valiadsai spesifikasi mesin oleh tenaga LAB Teknik Mesin UNNES

A-A(1:11)

Handel SUS 304 2
Engsel tutup tabung SUS 304 4
Tutup tabung SUS 304 2
Dudukan pisau planer SUS 304 1
V-belt Rubber 2
Stopkran 2inch steel 1
Plat meja 1.5mm steel 1
Steker Plastic 1
Baut penyetel v-belt steel 1
Panel box listrik steel 1
Roda mesin 4
Pillow Block Bearing F207 @25mm Steel 1
Rangka Mesin siku 50x50x3 Steel 1
Pillow Block Bearing F207 @20mm| Cast iron 1
Holder SUS 304 2
Pulley 3inch @28 Cast iron 1
Motor Listrik 1.5pk 1
Plat pengarah SUS 304 4
Screw SUS 304 3
Pulley 4inch @25 mm Cast iron 1
Pillow Block Bearing UCP204 @25mm Cast iron 1
Pisau Plener TCT 8
Engsel Steel 2
Tabung SUS 304 1
Poros Steel 1
PART NAME MATERIAL QryY
ULl WU F_TKeterangan :
© S
UNNES ] Bill of material No. 5 ] A3




Petunjuk pengisian:
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Berikan tanda ceklist (\) pada kolom yang tersedia.

Penilaian
No. Spesifikasi Desain Mesin Pulper
YA TIDAK
1. [Kemudahan dalam pemasangan komponen mesin N
3. Sperpart mudah ditemukan dipasaran N
A Tidak membutuhkan alat khusus dalam proses J
* |perakitan
5. |Kemudahan dalam pengambilan hasil N
6. |Kemudahan dalam pemindahan mesin N
7. [Mudah dalam penyetelan dan pemasangan v-belt N
8. |Mudah dalam pengoprasian N
9 Lebar mesin tidak melebihi lebar satu daun pintu J
' (<80cm)
10. [Mesin tidak bising N

Tim Laboratorium Teknik
Mesin UNNES

(R.. Ambar Kuntoro M.G )
1979071120150821087




