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Pendahuluan

* Karakteristik dan sifat material dapat diketahui dar1 sifat mekanik, sifat
fisik, struktur, dan unsur yang ada didalamnya, Proses uji yang dapat
digunakan salahsatunya yaitu pengujian metalografi.

* Dalam proses uji metalografi untuk mendapatkan hasil struktur mikro
ada beberapa tahap dan salah satunya adalah grinding dan polishing,
yang membutuhkan alat bantu mesin poles dalam prosesnya

* Harga dari mesin poles metalografi juga cukup mahal, maka dar1 itu
dibuatlah perencanaan desain mesin poles metalografi dengan harga
yang relatif murah, pembuatan yang efisien dan aman digunakan.

* Fokus penelitian adalah pada perencanaan desain dengan efisiensi
perakitan yang baik secara teoritis dan kekuatan rangka yang
dikategorikan aman dalam safety factor.
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Penelitian Terdahulu

Penelitian

“Rancang bangun mesin poles piringan tunggal (Single Disc) untuk proses metalografi”
dengan perancangan menggunakan motor AC, besi siku, kontaktor, plat stainlies, tombol

on/off, tombol emergency, potensiometer, v belt, pulley, bearing, selang, poros dan piringan

baja karbon.
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Rumusan Masalah

Bagaimana desain mesin poles metalografi dengan
piringan ganda?

Bagaimana kekuatan rangka mesin poles metalografi
dengan piringan ganda dari segi keamanan?

Bagaimana efisiensi perakitan dari perencanaan desain
mesin poles metalografi dengan piringan ganda?
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Tujuan Penelitian

Membuat desain 3D dan 2D mesin poles metalografi
dengan piringan ganda untuk membantu proses pada
tahap manufaktur

Menganalisa kekuatan rangka mesin poles metalografi
dengan hasil von misses, displacement, strain, dan

safety factor

Menganalisa efisiensi perakitan mesin poles
metalografi dengan piringan ganda secara teoritis.
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Penelitian 1n1 akan dilakukan dengan melakukan
pemilihan konsep menggunakan metode table
morfologi, kemudian lanjut pada tahap desain
menggunakan software solidwork 2018,
kemudian dilakukan Analisa kekuatan rangka
menggunakan software AutoDesk Inventor 2024,

A

kemudian lajut pada tahap Analisa efisiensi  [rene -

2. Displacement Analisa

3. 5train aszem bhy

desain menggunakan metode Boothroyd e

dewhurst. ;

Perhitungan dan
pe mbahasan

v

kesimpulan dan saran
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Pemodelan mesin poles metalografi dengan piringan ganda sesuai dengan ukuran
utama pada tabel 1 dan material rangka yang digunakan pada tabel 2. data in1 sebagai
bentuk dasar/acuan pada penelitian kali ini.

Tabel 1 Dimensi utama mesin poles metalografi

Item Unit (mm)

Panjang 200

Lebar 600

Tinggi 200

profil 35x35x1

Tabel 2 Spesifikasi material palvanized sieel

No Steel, Galvanized
1 Maszs Density 7.83 glcm?
2 Yield Strength 207 MPa
3 Ultimate Tensile Strenght 343 MPa
4 Youngs Modulus 200 GPa
3 Poizzons Katio 03ul
6 Shear Modulus 76,9231 GPa
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Simulasi numerik akan dijalankan dengan menggunakan software
AutoDesk Inventor 2024. Data yang dihasilkan akan mencakup von
misses stress, Displacement, Strain, Safety Factor.

Tabel 3 Beban part pada rangka
Keterangan

Poros 1.45kg

Pulley 1 120Kz
Poros 1 2 Bearing 1.40Ke flf‘*;l
Mur dan baut 0.40Kg S

Piringan 0.23Kg

Poros 1.45kg

Pulley 2 0.920Kg
Poros 2 2 Bearing 1.40Ke 3‘;1
Mur dan baut 0.40Kg i

Piringan 0,25Kg
Total 01Kz
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Metode
Tegangan adalah besaran pengukuran yang intensitas gaya atau reaksi dalam

yang timbul per satuan luas. Tegangan yang dihasilkan pada benda kerja
ditentukan oleh besarnya gaya yang bekerja. Satuan gaya tegangan adalah gaya
dibagi dengan satuan luas.

Displacement

Perpindahan adalah pergerakan yang ditimbukan oleh beban pada suatu
material/komponen tertentu.besarnya pergerakan yang terjadi ditentukan oleh
besarnya beban yang diberikan pada material/komponen tersebut




Metode
Regangan adalah perubahan panjang yang terjadi pada material akibat gaya tarik

atau tekan. Perubahan regangan yang terjadi dapat berupa material yang
memanjang, memendek, mengecil atau membesar.

Safety Factor

Faktor keamanan adalah nilai yang digunakan untuk memprediksi tingkat
keamanan dar1 produk, untuk menghindari terjadinya kegagalan struktur
(Structure-failure), dengan melakukan evaluasi keamanan material harus
melebihi kekuatas yang dibutuhkan




DFA (Desain For Assembly) adalah salah
satu metode perencanaan assembling yang
akan menganalisa komponen desain produk
secara keseluruhan, yang dimulai dari awal
proses perakitan hingga menjadi mesin utuh,
Setelah proses desain selesal akan dilanjutkan
proses perhitungan efisiensi desain perakitan
manual dengan cara metode Boothroyd
Dewhurst, data yang di dapat akan digunakan
sebagai pembanding efisiensi assembly secara
aktual pada mesin poles metalografi

:

Spestlibasi Part

l

!

'

Estinusi famdling Time Estinaasi fnsertien Time
Menggunakan Tabel Estineas Mengpunnkan Tabel Estinuas
Hondling Trme Irserfion Time

@& www.umsida.ac.id umsida1912 ¥ umsida1912 §

l

[

Tabel worksheet analizys

\

Minimuimt €f Part

<>

Gambar 4 Alur estimasi perakitan secara teorl
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Metode

MANUAL HANDLING-ESTIMATED TIMES (seconds) MANUAL INSERTION-ESTIMATED TIMES (seconds)
Parts are easy to grasp and manipulate Parts present handling difficulties (1) Alter assembly no holding down required Holding down required during subsequent
. — ) processes to maintain orientation
Thickness >2 mm Thickness <2 mm Thickness >2 mm Thickness <2 mm location (3) at location (3)
Key: Size |6MM< | gioo Size Size Size |[0MM<| iz Size Size Easy to align and Not easy to align or Easy to align and Not easy to align or
size N ) N - size N } ) position during position during position during position during
>15 mm <6mm | >6mm | <6 mm |>15mm <6mm | >6mm | <6 mm
ONE HAND >15mm <15 mm assembly (4) assembly assembly (4) assembly
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
No No | No o | No T
o | @ p <30 0| 113 | 143 | 188 | 169 | 218 | 184 | 217 | 265 | 245 | 298 Key: resistance. | NP | egicrance | RN pegistance | KON ogigrance | Resistance
3 PART ADDED Lo insertion 5) | 10, insertion () | 10 insertion (5) | *° insertion (5)
g | oas 18 998 5,06 S8 398 559 506 3 349 or Sl;:u(EUREI) insertion insertion insertion insertion
925 | 360°<(x
£85& { tﬁ) ; ; e 0 1 2 3 6 7 8 9
£23 < 540 2| 18 2.1 255 236 2.85 257 2.9 3.38 3.18 37
Zem
258 Part and associated 0 15 25 25 35 55 65 65 75.
5232 | 540°<(a+p) 3] 195 225 27 251 3 273 3.06 3.55 3.34 4 tool (including
o5 <720° hands) can easily
<8 £ 5 reach the desired 1 4 5 5 6 8 9 9 10
SAES E Parts need tweezers for grasping and manipulation = location
LR g > = 7 = i 2 = &
EEE | (@rp=72° Parts can be manipulated without | Parts require optical magnification | e £| Ducto 2 55 65 65 75 95 105 105 15
A E 3 optical magnification for manipulation s Fewg 2 §| obstructed
Part to | Part t | Part to | Part 25 |3E2 z =
arts are easy to arts presen arts are easy to arts presen 58 2ag 2 Y| ericied
ONE HAND grasp and handling grasp and handling o B SEE £ 2| vision(@ — -
with manipulate difficulties (1) manipulate difficulties (1) 2Ep |82z & < QAGIEH NG OpELes Plastic deformation immediately after insertion
GRASPING AIDS S5 3 [=82 8 z 2| Dueto tion or plastic
Thickness | Thickness | Thickness | Thickness | Thickness | Thickness | Thickness | Thickness g2 ‘2—2'; 2 2| obstructed def:;rma‘tmr'xim» Plastic bending Rivetting or similar ..Slruv.dug[h-‘uining
>0.25 mm |<0.25 mm [ >0.25 mm [<0.25 mm |>0.25 mm | <0.25 mm [>0.25 mm|<0.25mm| £ S 2 [ £ & § £ 8| accessand mediately afterins or torsion operation immediately
2 g a sertion (snap/press after insertion
= g=n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 3 =] zestrited fits, circlips, spire
5 |x | s180° : 2 / 3 Z| vision (2) e Not easy to align or Not easy to align o
52| = %| 36 635 435 76 56 835 635 86 7 7 s position during position during
8w i e g : g il i i assembly assembly =
o925 |8 o - = =
SE® B =360° P, £y -] -] go3s |5
552 : . _ _ PART SECURED £5 2 2 228 |63
?'E‘ 2 5 4 7.25 4.75 8 6 8.75 6.75 9 8 8 P o N s s g e L cm iiil5 e
22z 5% S =5 £ 2 & % o) 2T E |2¢
2 0 & g >3 ] 8.3 g =03 4= o T
g = 5 5 5 £ =53 5 2t £5 S 5% 5 csf|gSgEe
523 (rxlss([)iu 6| 48 8.05 5.55 8.8 6.8 9.55 7.55 9.8 8 9 T g iz 2 5 5% sE% 52 EEEREE
22 |g| = (including hands) can z =3 z Z 32 zzz Z g 225 |352%
EEA R 7| 51 835 5.85 9.1 7.1 9.55 7.85 10.1 9 10 casllyteach the deslred 2 S& il = £ sas £ |d25|252¢
2 a8 ‘d‘ location and the tool 0 1 3 4 6 7 8 9
&£ B =360° 2 _ = | can be operated easily
£EE Parts present no additional Parts present additional handling difficulties 252 — 3 ) 5 4 £ . 7 s 9 6 s
: wieic 5 : . . £2= ue te
handling difficulties (e.g. sticky, delicate, slippery, etc.) (1) R P i
a<180° o= 360" o< 180° o =360 Z5.E |3 885 accessor 4 45 75 65 75 85 95 105 115 85 105
Emms Bmms 2589 |5 < | restricted
TWO HANDS Size size | Size Size Size Size size | Size Size Size 2252 £ [ vision (2)
I:l for >15mm|_ 0L <6mm | >6mm [ <6mm [>15mm|_ 200 | <6mm | >6mm | <6 mm Ak | p— 5 6 9 8 9 10 11 12 13 10 12
<1E < L < Ex|2 5
MANIPULATION p cSF |8 o | obstructed
0 ! 2 3 4 5 6 7 8 9 E3E 2252 accessand
£2% E ;
Parts severely nest or s | a1 45 5.1 56 675 5 595 5.85 6.35 7 R IR :'&‘)1 Mechanical fastening processes Non-mechanical fastening processes Non-fastening
tangle or are flexible but 5 et | B o (part(s) already in place but not (part(s) already in place but not processes
) - i secured immediately after insertion) secured immediately after insertion)
can be grasped and lifted o
by one hand (with the ;i B ; = Noneios Jocdize Metallurgical processe:
ch of grasping tools f Parts can be handled by one person without mechanical assistance 3 plastic deformatiion - ctallurgical processes |
E g -~
necessary) (2) Parts do not severely nest or tangle and are not flexible - o g £ Additional ~ = s
i 2 g E T Z
Part weight <10 Ib Parts are heavy (>10 Ib) % g B 5 |ES £ g| materialrequired | o & [E 2 g
g s 5% g ®»E |8 ~ 50 = 25 < =& -
TWO HANDS Parts are casy to | Parts present Parts are casy to | Parts present | > S g2 2 [ £% |sS5El-532 g2 g iz
or assistance grasp and other handling grasp and other handling | £ g =& SEPARATE e B 52 22 |2g8s35|s gz iz 2§55 8=
: g SoE S 5 g 25 |[8853|8 §2 | £% Z 2 g
required for manipulate difficulties (1) manipulate difficulties (1) e 228 OPERATION o & o8 25 [224%2 £3 S = 5§ &
LARGE SIZE 2 25 E e f5 3 e £2 | ¢35 |BLs i
<180°| o = 360° | cr < 180° | ot = 360° | o < 180° | 01 = 360° | e < 180° [0 = 360°| £ 22 S E : g3 Pzl 22 | 2235|8222 £
s %= e o= o= = LE W= s 288 2z ; a5 ERR 55 [S8E (253 5
Two hands, two persons A
; ssembly processes z
or mechanical assistance 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 where all solid 9 L 3 & 8 6 7 8 9
required for grasping parts are in place
and transporting parts 9 2 3 2 3 3 4 4 5 7 9 2 4 7 5 12 7 8 12 12 9 12

13
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Option Topic 1 2

OV

Pemilihan material

7

Dar.i tabel morfologi didapatkan Besi Siku Lubang Besi Hollo Galvanis 35mm x 35mm
hasil penentuan konsep desain P
mesin poles metalografi, konsep Node angka — B

desain tersebut adalah :

ﬁ 2 +B 2 _I_ C 2 +D 1 _I_E 2 —|—F 2 Konsep desain mesin poles model duduk | Konsep desain mesin poles model berdiri

Setelah terpilih konsep desain Single be Dol b
menggunakan metode morfologi |
dan proses desain menggunakan Mot “)
software solidwork 2018, maka ¥ |
didapat detail desain mesin poles Motor A | ghase Mo I8
metalografi dapat dilihat pada ‘ .

gambar I dan 2 Puley

2 ukuran yang sama 2 ukuran berbeda

e .
muhammadiyah @3 umsida1912
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5

3

2

PTEM NE FART HLUAEER arr,
1 EAMGEA MESIN POLES 1
F BEARING 4
3 -!:l.]lﬂ! 3 D
[ [PULLEY A 1
3 MOTOR AT i
6 PENGAN 2
7 SERUP MEINGAN [
[ COViIR i
7 FULLEY GANDA i
W FUILEY B i
M VEETA !
LC L L) — !
1 BAUT BEARING [ C
it EING BAUT BEARING s
1 MUE BEARKG &
% BALT PENGUNC] MOTOR 1l
7 MUR FEMGURCI MOTOR 4
8 TENG BALT FENGIRC 5
MOTOR
[ '»  DaMmEr 000 !
0 SAKLAR ON OF '
L i LA B
12 BALT COVER 12 ]
m‘“'::. e e e e ERTDE

IV ERSITAS S0 FASIMA DY A SI0E A R0

-
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Gambar 1 Dezain breakbdown Mesin poles metalografi

universitas
muhammadiyah
sidoarjo

MESIX POLES METALOGRAFT A4 A

@ umsidal912

15



Gambar 2 Desain akhir mesin poles metalografi
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Hasil

Simulasi tegangan (Von Misses Stress)

Hasil dar1 simulasi von misses pada
desain rangka mesin poles
metalografi menunjukkan bahwa
desain rangka mengalami tegangan
maksimal sebesar 7,83 Mpa dan
tegangan minimal sebesar 0 MPa.
Titik tegangan maksimal dan
minimal dapat dilihat pada gambar.

universitas
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Hasil

Simulasi Regangan (Strain)

Dar1 hasil simulasi software
didapat nilai regangan maksimal
sebesar 0,0000352366 dan nilai
regangan minimal sebesar
0,000000000511336, dari hasil
nilai regangan yang di 1zinkan
adalah 0,039. Sehingga nilai
maksimal dar1 hasil simulai lebih
kecil dari nilai regangan yang di
izinkan berarti bahwa nilai
regangan dart komponen aman.
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Hasil

Perhitungan nilai regangan maksmal yang diizikan :
o
E==
E
_7.83

= 200
€ = 0,039

Keterangan :

€ : Regangan

g - Tegangan normal (N/m?)
E - Modulus elastisitas (N/m?)

@& www.umsida.ac.id umsida1912 ¥ umsida1912 § :r?gjl’mg:jﬁifﬁédiyah @ umsidal912



Hasil

Simulasi Perpindahan (Displacement)

Hasil dar1 analisa simulasi
displacement didapatkan nilai
defleksi maksimum dengan total
beban 9,1Kg mengalami
| perpindahan maksimal sebesar

W oimeow || 0,05875 mm pada daerah yang
N berwarna merah dan perpindahan

minimum sebesar 0 mm pada
daerah yang berwarna biru tua.

Type: Equivalent Strain

universitas
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Hasil

Simulasi Faktor keamanan (Safety Factor)

Faktor keamanan maksimum yang terjadi
sebesar 15 ul terdapat pada bagian yan
berwarna biru tua yang ditunjukkan pada
tulisan max pada gambar. Desangkan
faktor keamanan minimum terdapat pada
bagian yang sama yang ditunjjukan
dengan tulisan min sebesar 15 ul. Faktor
keamanan desain dikatakan aman apabila
nilai yang diterima lebih dari 1, nilai
safet?/ factor dari rangka mesin poles
metalografi adalah 26,43 jadi desain”
rangka mesin poles termasuk kategori
aman.

universitas :
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Perhitungan nilai safety factor

. _ oy
sf = o actual
sf - Safety Factor
oy - Nilai tegangan luluh material
g actual - nilai tegangan maksimal pada spesimen uj1
sf=——=2643 >1
7,82986
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Hasil

Tabel 83 Hasil data simulasi pada rangka mesin poles

Nilai Makzimum Nilai Minimum
LA B L -
Name o %' % & % E Safety
1 = - - & = - | = Factor
I == o= I == =
St | .53 E Lp: -
TN = I on = TN B = | W
Rangka 7.82986 | 00587477 | 00000352366 | 0000117923 ( O 0.000000000311336 | 26,43
mesin poles
metalografi
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QAR SINI PENCERAHAN BERSEMI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 name of assambly
= R =
=
T3 s
) ) N ™
$ I - B g | 3 g 5
S S| S| s S| s | & | & s 5
& S %0 20 N S ~ > = | 5 PHOLISING
~ 3 S S § £ 2 s | 2% MACHINE
5 g S S 3 3 M < S
3 3 S 4 £ s S 2
" :: :E :E JS ~ 2N = 2 =
- = RS
= ) @ 9
S5 |SS
Sub Assembly 1
S3A1 : Rakitan motor
1 1 30 1.95 00 1.5 3.45 3.588 1 Motor
2 4 09 2.98 06 55 33.92 | 35.2768 0 ring baut pengunci motor
3 4 10 1.5 38 6 30 31.2 1 baut pengunci motor
membalikkan posisi
0 0 -
motor
4 8 10 1.5 38 6 60 62.4 1 mur pengunci motor A
0 0 - memutar 90° posisi motor
5 1 11 1.8 06 55 7.3 7.592 1 pulley ganda
6 1 10 1.5 38 6 7.5 7.8 1 baut penahan pulley

@& www.umsida.ac.id umsida1912 9 umsida1912
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QAR SINI PENCERAHAN BERSEMI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 name of assambly
P
= -
| 2 | %%
S S S S I = S5
s | § | 3| E | 3| R F| & |§t
= S | O = S = S | = s 5
S N & % 5 S ~ s | §5 PHOLISING
p 3 S S B S 2 s~ | 2 F MACHINE
S| =2 | =2 | 82 5| 5| § | 8 g g
3 S & S
g8 =8
Sub Assembly 2
S3A2 : Gabungan cover dengan dimmer
7 1 30 1.95 00 1.5 3.45 3.588 1 cover atas
0 0 - membalikkan posisi cover
8 1 30 1.95 06 5.5 7.45 7.748 1 dimmer
9 1 30 1.95 00 1.5 3.45 3.588 1 saklar on/off
0 0 - putar cover ke posisi awal
10 1 30 1.95 00 1.5 3.45 3.588 0 handle dimmer
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1 2 3 4 3 6 7 8 9 name of assambly
~
S 3 S
S BT I
) ~
Z < Q = QS 8 & 5 35
S N % s g S ~ ; a 5 5 PHOLISING
3 2 S S b3 € 2 §- | U8 MACHINE
g g § § 2 £ 3 g < 3
= = = = = = ] kS £t
3 3 & $
I8 5
Assembly Akhir
Rakitan Akhir : Gabungan Rangka dengan sub Assembly 1 dan 2
11 1 30 1.95 00 1.5 3.45 3.588 1 rangka
12 2 33 2.51 00 1.5 8.02 8.3408 1 bearing
13 4 09 | 298 | 06 55 | 3392 | 352768 | 0 ring baut pengunci
bearing
14 4 10 15 38 6 30 31.2 1 baut pengunci bearing
15 4 09 | 298 | 06 55 | 3392 | 352768 | 0 fing mur pengunct
bearing
16 4 10 1.5 38 6 30 31.2 1 mur pengunci bearing
17 2 11 1.8 06 5.5 14.6 15.184 1 poros A
18 1 10 1.5 06 5.5 7 7.28 1 pulley A
19 1 80 4.1 32 4 8.1 8.424 1 V belt A
20 2 11 1.8 06 5.5 14.6 15.184 1 poros B
21 1 10 1.5 06 5.5 7 7.28 1 pulley B
22 1 80 4.1 32 4 8.1 8.424 1 V belt B
menggabungkan sub
S3A2 1 80 4.1 38 6 10.1 10.504 - assembly 2 ke rakitan
akhir
23 12 10 1.5 38 6 90 93.6 1 baut pengunci cover
24 2 00 1.13 06 5.5 13.26 | 13.7904 0 piringan
25 8 11 1.8 38 6 62.4 64.896 1 skrup pengunci piringan
menggabungkan sub
S3A1 1 85 5 38 6 11 11.44 - assembly 1 ke rakitan
akhir
19 1 80 4.1 32 4 8.1 8.424 - V belt A
22 1 80 4.1 32 4 8.1 8.424 - V belt B
26 2 10 1.5 38 6 15 15.6 1 mur pengunci motor
1 - 98 9 9 9.36 - Ajusting Belt Pulley A
1 - 98 9 9 9.36 - Ajusting Belt Pulley B
Design Efficiency =
Total 594.64 | 618.4256 21 3 X NM
=0.1059
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Kriteria Nilai

Jumlah part per produk 26

Total waktu perakitan (TM) per produk 594.64 s

Selisith jumlah part aktual dengan jumlah part minimum teoritis (NM) 21

Total biaya perakitan (CM) per produk 618.4256
Design Efficiency 0.1059 (10,59%)
Jumlah part produk yang dapat dirakit 76

Banyaknya langkah pcrakitan berdasarkan assembly chart 26
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian perencanaan desain mesin poles metalografi dengan uj1 simulasi
body/rangka model dan perhitungan analisa assembly menggunakan metode boothroyd
dewhurst, maka dapat disimpulkan bahwa :

* Berdaasrkan hasil simulasi rangka mesin poles metalografi dengan beban total 9,1 Kg

termasuk dalam kategori aman digunakan, karena memiliki nila1 safety factor lebih dari
1

* Dari analisa yang dilakukan diapatkan hasil simulasi berupa von misses stress sebesar
7,82986 MPa, displacement sebesar 0,0587477 mm, strain sebesar 0,0000352366 ul
dan safety factor sebesar 26,43.

* Berdasarkan hasil dar1 nilai analisis DFA mesin poles metalografi mendapatkan nilai

efisiensi perakitan secara teori sebesar 10,59% dengan jumlah waktu teoritis sebesar
594,64 s
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