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Analisis Dampak Lalu Lintas Akibat Pengoperasian
RBaros Information Technology Creative (BITC)
i Kota Cimahi

i"-:_:l-:r' |E|.-~.|_;i'.-.|r||._ 7., MY
Berrianim Sduvenk, 51
Armlas, BT
luiusan Teknik Hi|.'|'.|
Pkl izes Tekink - Undversitas Jeaderal Acluimad Yaim

Abstrak, Duntubon untuk meeoahi kebituban menipakan safah sato alasan dasar
bem setup orang untuk welakekan pergerakan, Pergerakan ito sendivi merpakan
mereerakin vane bersal dar rumaliatau tempat Binnya dimaea kebutuban mencka
akan terpenuhi. Misalnva sekobuh, kantor, pesar ao sebalikoyd, pengoperosian
Burag fafovmation fechialogns Creative {BITC ) nkon menyebabkan bunghitan dun
farikan. Porgerakan ini akan membebani julun di sekitamye schingee skan
meninekatkan jumlah ams Kendarazn di sckiar jalan HAL S Mintaradpe, haik
Permadap Kincrja fias manpnn Kineria simpang,

Tujuesn duet Pepelivian ind adalah meagevaluas kinerna ross meanpan sunpang pada
jilen ILMLS, Mintaredia sehelum  beroperasingag RITOC. maupun setelah
beroperasinya BITC, Identilikasi dampak pesgoperasian Seess fafocomniion
Fechmadoey Oreative {BITOY Lechudap kineeja vuns don sunpang Ji sepoanjange jalan
H.M 5. Minteredis. serta memberikon aliecostiDusoluon untul menguring: dampak
lalu lintas ferselaa

Haszil dari analisis adalah perturhazhan volome lalu hintas pacds nuas dan stmpang di
sepatizang  JI HMS Mintaredja  akibat  pengoperasian Baeas Beforiofion
Techmolonny Crevetve ABITCY dan hambatan samping dari kendaraan vang keluar
i ub e BITC s b

[lasil kapion pengarull Baeoy fofoemetion Teloodopy Creadiee terthadap Kinerga
sntpang Dk sigos ke, dan rerbadap mias jugs tidak bermasalah dengan asums
pelurangan parkir i badan jelan dalam ¥oedisi cksistng: Untok T abon
mendatang sumpang aken bermaselah desgan dergal kejenulan lebab dace 0,83
maka nerlo diizkukan usulan penanganen =epert vane dinsulkan ¢ dalam
penalitian ini dengan altematitusulan untuk menmekatkan kinerja simpang seperti
¢ pemberdakean sinval loho liness (CTOR dan belok kanan tempigah), pelebaran
pendekat, dan menghilangkan median di simpang 1ouwigajah,

Kata kunei | Bovos Tformaiion Technedoge Ceeagive ineela, simpany dor derafal
Lelewnilian

1 Peodahuloan

Lals hintas terjads durena sdeny kebutuhan manusia untuk berpindab dar suato tempat ke
tempat lain. Kehutuhan akan perpindahan i disebabkan manusia memiliki kegiatan unoik
memenuhi kehutuhan hidup beik jasmanm mauspun nehant, Dengan semakin hertambahnya
jumnlah roanusie sorty semakim meninzksinys mlerakst sntar manusie o sendiri, maka
penimgkatan kebumhan akun lwlu hintas terutam surana dun prasarang semakin herkemban g
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Technatagy Creafive (BITC) di Kota Cimahi

Jenis tatw pund lehan yang berbeda {permukimon, pendiciban, dan Somersia ) oeempuness ciri
hanekiten lalu hntes vane berbed. Bangkiten pergenckas bukan saja benmgam dilim jemis tatka
guna lahan, tetapl jugn tingkat wkovitusnye, Semaekon Ungei ongkol pengpunaan sehidang
tanall, semakin tinggi pergorakan ams laln Imtas vang dihasilkannys, Salah s ukuran
ilensitas  aklivitag sehidang fanah adalah  Eopadatannwva, Bangkitan pergcrakan
memperiihatken Banvakova Talu lings yvane dibangkitkan oleh sctiap tata guna fzhan,
sedangrken sebaran percerakan menuogubkan ke ceeosedmn dar masta Tale lingas erscha

Scmakin banvakmy jumlah penduduk vang bertempal inggal didum swatn welpeah vang tidak
disertai dengan penambahan asthtes vane memadul vlen meniechulkan oesalals Bar,
Keadazn ini sangat kelihatan dun kendise lale lolas vange menumpuk puada Tokasi-lokis)
terfenn, Dalam wakin yang hampit bersamasn mengpunakon dan membuatuhkan mada
anzhutin vt prasaraoa jalandan lain-bain. Hal im merupakan Kasus atau meas=tlah wmom

dalam Innsporiast vene havus segera ditanggulangi

Pemilihan lokasi suaiu pemsthaneuman juga salal satu Gaktor vang hanis mendapat perhatizn
khusuz, karena sondisn Iimghunzan suatu pemsbaneanan delam stouknae kotaakan dapat
mempengaruhi perkembangen kota temsebul, Sepertt pida penelitian i, penelitl meneaba
unruk menganalisis dampak lalulintas akibot permbangunen “G807C " wrsebut,

Muksud dan wjuan penulisan laporan penelitian i aduleh menganeliss dempok Jalu Lo
wanp lecjidi ukibal pepooperasian gedung “BITCY denpan memperhitungken jumlub
bamckitun dan tarkan dar sedung eesebut laln menyimilasivan kiners paringan jalan
sebelum dun sesudah pengoperasian pedung B Sefiagenfion Teofagologo Ceiive,

| akasi survei dan kapan diperithatkun pada gambar | beriko
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2 Kajianm Pustakalls TAKA
1.1 Perencanaan Transportasi

Dralam konsep perencenaasn ronspurtast, diperlokan model sebagan saluh sac alas banni,
Model adalal alat banle slow medie yeng depat digunskan antok mencerminkan dan
menyedertanukan suutu realits {dumia sebenamyu} secars terukur. Model yang herkembang
semplt denean swuat intden pulimg seeimg dizunekan adalah © Mode! |:'|:r'-\..l'||?FI1"-l‘7|rI Transporias
Lmpat Tahap™. Model perencanazn im merupaikan gubhungan dar beherapa seri vang masing-
masing harus difakukan secars terpisah dan berargan {Tamin, 20000

1.1 Parameter Kinerja Ruas

kapmaitas

Fapasitis dideDoisibkan sebaga aras lale hntas mobsmmum melalo suato titk di jalan yang
alapat diperiabankan per satean jam pada kondis erenta, Untk jalan doa-lajur dua-acah,
kupasilas ditentckan untuk arus doa wrah (kombinase dua avahy, eeapi antuk jalan dengan
binyik lujur. wrus dipisabkan per wrah dun kapusicas ditentukan per lajor

Persamuan dasar untuk menentukan kapasitas adalah schagai beeikul;
C=Cox FOw x FOspox FCsf x FiCs

H.l\_'| ISR B B i

& — Kapisivas (s

e —  Kapasitas dasar Canpepam|

FC., — Fakuon pencspaan [elas jalin

FL,, = FoXuor penyvcswacan pami=ahan arab{hanya antuk palan bk terbas)
N = Foknorpenyesuacnn bambatan spnping dan abo jalan

], S = Foktorpenyesuatin ukurnna kota

Derajat Kejenuhan

Derajar kejenuhan (D51 dideGnisthan sebapat riasie arus terhadup kapasitas, digonakan
schagal fakior otama daliam penentuan Ungkal pelayanen jalan terhadap learakteristik Taly
lintasnya, Milai DS menunjukkon apulah segmen julun terselaor mempisvai masalah
kagasttis alou tdak.

D¥s=% /"]

Diergut kegjenubun dibitong - dengan menpmmakan ams dan kapasitas dinvalaken dulam
SELLpAjar,

Kecepatan Arus Behas
Kocopatan ams bebas adalah kevepatan (knvjem) kendsraan yang ridak  dipengarula
kendaraan Tain (vaitu kecepalan dimung pengendam menasakan perjalanan vang nyamaon,
datam kondis: geometriy, lingkungan dan pengatucan lalo hotas vang ada, pada segmen jalas
dimang tidak ada kendaraan yang Jain). Untuk Julan lak lerbagt analisis ditakukan werpisal
untuk masing-masing arah lalu-lintas. Untuk jalan terbug, unalisis ditskukan terpisaly stk
masing-masing arah [alo-lintas, Kecepatan dvus bebus Kenderaan ringan digunakan schaga
pkuranutama Kincrja dandihiting dengan mengeunakon

F¥~AFV AV, 1 s FEY X FFV,,
Ketcrangain

Y — kccepatnn acis behas kendaraan pangan |koodjan:)

1", = Eeccpaton oews bebas dasar kendman s inean ks
FY, = penvesuaian leboe lojor latc-lintas efek il ko jana
FEY,, = [Gkwrpenyessnion kordisi knmbatan samping

FF¥,, o perrvesiazin vkurmn kot

Hal - 3
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Wakin Tempuh
Wakn tempuh edalah wekie rola-rata vang digunakan kendarwan menempuh segmen jalin
detigan panjang rertenod, termasuh seroa lundaan wakto hevhenti (detik ata jum),

Rurmus vang dipergonakian untuk menghitung wiakie wempuh, dapas dihhit dan pecsurmaan
diberocub mi:

TI=LY
{ Waktu termpuh ratu-vata dalam derik dapat difitung denprn TT X 36001
Kororangan:
T Wik o bk cati-rotu o
Y Focoopatan (xnejami
L - Panjane scgmcr (Kkm

23 Parumeler Kinerja Simpang

2.5.1  Simpang Rersinyal

Drerajat Kejenuhan

Mherajar kejermhan adubish rasio wees Taly-tintas terhadap kapusitas Thasanya diilurg perjam)

Rumus vang dizunakon unk menghitung kapasies ssmpung bersinyal adalah sehega
Borikone:

=8xo
Kcteramgan :
i = Kilrlﬂﬁil.ﬁl:'\l'lli:l-'-_iil mk
S0 = b yang discsuaikan kijaw campeami

=

= Mepbcto D Dl
= Woirkaenn sk s ddetik

aon

Sedungkan rimusan yang digunakan uniuk menghiung dergat kejenuhun adalaly schagai
pertkul ;

Keterangun DE=
135 - [rzpajnr keprouban

i) — s lalu fintas iznps o)

{ Foapsaitas ismpejam]

Mamjang Antrian
Punjang antrian adalsh panjangnya antman kendarzan dalam suatu peadelal, doan dinyatakan
dalam satuan meter,

Faumusan untuk rmenghimng kendaraan wnin adalah sebagai hertlout :

1, = Nusas &

i
L R e

M= MO RO,

i

Hal - 4
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Roelermngin

L = Ponjangunivian

K = Jumlah kendaraanantri

N = Jumilabsmip wang tersisa dori fee hijou sebelumnya

MO, = Jumilab smpe vang docang selama fase merzh

DR — Dogjatkejenuhan

GRE - Rasiohijau

C —  Kapasitas {smpiar) =5 £ GR )

0, . — Aruslalalinas pada rempatinasak diluar LTOR (smaam)
] = Wk silusdetik)

Kendaraan Terhenti

Ecendarion techent adelah scus Tadu lisas vang tecpaksa bechent sehelum melewats mans
henti akibal pensendalion sinval. Adapun beberopd rumuosen sang dimunaksn unouk
menghitunge umish kendarsen terhentialah sebopen bertkut

-

i P
N, =% NS ismpiam)
M5 =_'.-:-:_I|: x 3o
K oterangan
5., = Angkehenti Keselurphan simpung
P = Jumlah kendozier terkant
B = Angkihenl
; = Weakiu sk i ek )
1 Atz Lo bintps dsrope o
Tundaan

Tundaan adalah weakoi tempub tambahan vang diperlokan onluk melelul stmpang apabiia
dibandingkan lintazan tanpa melalo suato simpace. Tussdaan terdin don tandaan lulo brtas
(DT dan wsdaan geometri (DG Tundaan lalo lintas - adoleh seakoin menunggn vang
disebubkan tnterukst lalu bntes dengun gerakon lalu lintas yvang bertentangan. Tundaan
reometn adalah disebubkan aleh perlambatan dan percepatan kendaraan vang meimbelal di
perstmpangzan dansatan vang terhent aleh lampua merah.

Acdupun lengkah- langkah dalam perhirnmgan wakno o ndaga sunpang adalah sebaz benkut -
Menghitung tundaan-lalu lintas rata-rata tap pendckar
w0y x J600

DT-¢. nA-
Lz

K eterangan
OT = Tundnanlalu lings rata-vaca tigp pondekat fdet s
Oy = Wakonsikios vang disssuaikaniddetik)
A = a3k
GE = Raziohifauiz'e)
5% = Derajatkejcnuhan
My = hamlahsmpovang tersisa dand fasc hijaoscheluniga
. = Kapasitas{smpinm]

Hal - 5
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Mlenghitung Tundaan gecmerr rmra-rata masing-nasing |1-:|1d|:k.ut:
D, = {1-Po) 5 Pyx b — (P x4}

EleTaneun
MG = Dunchisan pecmelrt Tili- 1k dsmpjan )
F.. = Rasiokenduraan terhent pada peadekal
P = Hasiokendzraan berbeluk pada pendekal

Wenghinmg tindaan geomerrtk gerakan lalu hintas dengan belok kan langsung (LTOR),
Menghitang tundaan I':|T“E|-I':IT”.'I.['-:I11J1-"|:|.-;.‘1.I ki

Menghituna wmdaan wetal dalam derik dengan mengalikan tondaan rata-rata dengun ams Julu
s,

Menghiung tonduun rata-rata untuk selurb simpaag 10

D == eD

231  Bimpang Tak Bersinyal
Derafjat Kejennhan
Dierajal kejenuhan adalah msio ams lal-lmeas terhadap ke |1d"-|l|l.'-.-!"'IJ.‘-I.LI'I].-:LL.I.I‘IIII.II:I.,E per it
Furrisan vane dipumakan untuk meaghitung derajar kejenuhan puda simpang tak bersioyil
ackiluh sebazai berikut -

D5=0Q,,, 'C

Kereranan &

(R = IRerspal hepenabis

20 = A o hamas wstal Cempefami
[ Foapuisatas [srepjaim)
Tundaan

Turtduan adalah wakm fempuh tambahan yang dipeduban untok melaloi simpang apabila
dibandingkon lintwsan sanpa melah suate simpang. Tundaan lerdin dar tendaan Lelo Tinas
L1217 dam twslaen sreorme 10 [08G),
Rummus menghitung undisin keselurufan, yaine:
D =G — DT, {detiksmp)
henphitun tundaan peomeir (THT )
G =( - 0P x6—01-P x50 | DS xd suntuk nilai TIS < 0,0
MR — 4 untuk nolas s 2] A)
Plenphittung tundaam lala linsasgEr T
D, 20 B, 2078 s D3 -{ 1-DE) % 2 untuk mibw 135 =06
L¥], = L0a0d 02 742-0,2042 x D&RY- [ 1-1051 x 2: untuk nila D506
Eoetorangzun :
17— Tundaan simpang kesclurubinm fdehiksmp)
Eys = Derajal Kcjenwhan
[y = Twndaan goometrix simpeane (denkesmpl
L3 — Tundaan lalv lintas sinapomg (detikosmpd
i, — Rasipbelek motal

Prluwms Andrinmg
Peluamg unlrac sdalal besarnya kemungkinan kendaraan unnok wernebak antrian, Perhitungan

Hal -
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meneenit pelvang wntrien dapol dilakokan melaiog pendekatin secacn empins, vain dengan
mengiunakan grafik beribon :

3.  Hasildan Analisis

sumry Smicvm
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o i 0 |
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e rmerimien)

A1 Volume Talo Lintas

T welume Talu lintas diamlvl dengan penggalan wakiu Tima helas menitan pada masing

e me femreted Hilelld

Ciaptbiar 2. Rentang peluang antrian {CP %00 1erhadap derajat kejerekan (205

rrsing Tengan sang memasuki simpang, Yolume lals linas diperoleh dengan menehiluig
bBanvakoyi kemdaraan vang melewati simpange, Penggolengan kendaraan disesuaikan dengon
buku Menual Eapasitas Talan Indomeszn QTR F207 vailu kendamsn nnpan alan Lishs
Vehicle (L V. kendurasn beral ataw Seay Fedole ffFFY sepede motor atau Adorar evele (A8CL
chan kendaraan tidek benmaror wtun Dasnatarized (L0

Hesil perharungan pada jam puncak perinde pagi dan sore yang maksimurm dapear dilihat pada
talvle 1 heriknt:
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Analisis Dampak Lalu Lintas Akibat Pengoperasian Saees Informarion
Techaolegy Crewrve (RITC) di Kota Cimahi

{Ferry R}

3.2 Waktu Tempuh Perjalanan e Travel Time Sirver)
it wakio tempub didapatkan berdasakan survey varte dilakokan desngan seenaeaiakan
mietesdi Flongting Cav Chservaion GPOC0 Melalu wekaik FOO i akan diperoleh Jie wakde
perjalanen . Teknik surven mr adeluh dengsan mencotst waklo pemalanan surver vang berzerak
rcnetkun koceputan aros lalu hotas imengembeng wtwn Foosre). Diosahekan kendaruan
tidak menviap kendsenan tainmva st wumlah kendaroan vang disiap sama dengan kendaraan
wang menyviap, Teknik sureciind coxup skurat unk mendapatkan kocepatan perjalanan ans
lalu limgas dan pelaksanaanya cukup sedarhanz,

Diars hasil survel yaog telah dilakokai besarnsa keeopatan rata — eata 0 ruas jakan akacs ol
dipat dibibon puada iab120 dan tabel 20 herikonind
Tabel 2.4, Waskiw dan jazak termpuh di sias 1L HMS Mintavedia laari |

Riras A - 1 I [uri |
N [Py Jaalk s S
Ruas I A L&k ) Wakiu b Walkiu e
L fbtad | Chwemp Cderkd e
[ AN T 1 13.1 iR T4
i At i1 _ ji d}T i 1A
3 [RAE) N ’ b SRl 3 il
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i F-is TS - LA il 375
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JLNET T TR BYPR LR LT Sy A
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R & — | Horl 2
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33 Welume Lalu Lintas 24 Jam

Rexapitulasi jam puncak pada ruas jalan raye Cibeorcum dan data sckunder rerlibar balawz
s puncak pada mas jalan rava Cihedrewm teradi antacy pukol 07,00 sampal r.'rul:-.u. (0
dengan jumloh kendoraan wial 2 aeali mepcapai 1350 kendgam alan 7 445 smpjam untuk
pasl har, scdangkan untuk periods sore egosd anlors pokol 1700 sampai dengan 1800
dengan jumlah kendaraan total 2 grah mencapal 10639 kendjam ataw 6515 smpfam, Untuk
volume kendaraan total 2 arah sclama 24 jam mencapar 123043 kendJar atan 77738 smpjam
terlihar pada table 3 herikut:

Tabek 3. Vidume Lole Lintas di Hwws Jalan Cibeareem 24 Jam

Yolumye
Wakiu Sral 1 Armh & Tatal 2Arnh
smpcjun: | k-l.:;ld-'j?..'ll smpjun kendfiemn smpdjam kel
a1 - 1T HI e 13HE 2124 ims <00 Feie’r
|
Lo I I B H | Al Bl 247 SRl N5 | 1555
LR KRR =R | LE 4] PLTF 1557 A7 TRAT
LEHHEERIRT] IZII.‘ EER] 2293 145z 3377 it
[0 - 77 £KI Ty E B 214 147y 15343 [
[ IR 1511 B E:ES T I6ET 3734
(R T H 1u3l i R BRI L 57 flLl
[ I'-:I:l:l 1=, 183 (LB TH NF3 i g | 124 b’y hlds
1w~ |5 00 Tind indl 20 1aEn 1531 TEl
BT L] 3z 15T SH i 5174 410K
_Iﬁ-:l-'.l 1700 . Iaz 4447 | J31 BRI Uy
171 -|.H,IZ1'.I LT W EEER | L2157 .l!"-\ii." [ | G
IR P LT i SHAN L i 035 5L ThAS
15K 200 Al 50 -_-II'~'-5' i AT RIS
o - 21,00 [ 1154 R T 1224 241 I=TH ’-h?
L B WY (]| RIET) . HEE: Y | TAE | A
AN - 2500 naEy (WL Tk |15k _ |34 2297
Ilan !;;:I- . RS .:-.-1-:- <32 i | e iz
(AR R ] B qid Zln a4 | s Lh]
OLan 0200 L= T 7 Ll LA =4l
ll;lll - 214 s 250 anl ] M7
. 00 L PES . ."I'I-H - -I'."‘ ol _"I-I- | HIH
LI - 15 00 175 L ] ] il LTA n?
g 015 41 - =T a3 K 2k Tl waz 1452
Teatal 22 Fam, LSRR GO0 SRR 62719 TR 125043

Soprmber - DR Sleiropvalisin Homgipne- 1004
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Analisis Dumpak Lalu Lintas Akibal Peopopecasian Boaroy Suformaiion (Ferry B.)
Technolagy Creavive (BITCH di Kota Cimashi

34 Data Teknis CGedong BIVC

Luss wnak Beroy fnfoemarion Tecnotory Creaiive (BITC) sebesar L 924,525 m', sedonghan
luas wmivk masing-masing lamai hangunan BITC schegar £ 540,93 i, dengan luas lacrai
hanpunan perkantoran — 3245535 m’, bungunun vang dipunakan untuk potens parkir sehesar—
3224 m, banpunan yang digunokon uoluk Lonen sebesar = 61016 m ., benwk banpunan
berluntan & {enam b Bentuk bangunen lants: 1 (satu) sumpw dengan lanta 6 fenam’ adalah
Lipikal.

A5 Pendapatan Domestik Reginnal Bruto (PIYRE)

Pendaparan Traomaesnik Regional HBromw per kapita merupakan eata-cita nilai tambah Brugo
sotiap pendudulk i wilavah kota Cimahi pada samesafuan wakiu, Indikater PDRD per kapila
ini seiring digunakan untuk menggambiarkan nngkat kesejahteraan masyambat kots Cimal,
Bemakin besar PTDRB per kapila, secard kasar menonpukkan semakin timgeinva bngkn
kemmakinuean penduduk pida wilieab weesebot, sebuliknya semukin rendah PIXEB per kapita
berarti kemukmuren penduduknyva semakin rendah. Lotk pertumbuhan ckonomi penduduk
kota Cimnehi adalah dapat dilibat pacda tabel 4. berikng,

Tabel 4, Pertombuban chenomi Kobupaten ¢ Kota di Jawa Bavae atas dasar barga Konstan
Bl M4 - MHEM L migas {jrersen

M Balimpalen! Kilu 20m4 ik 2006
| B <5k 505 5499
i Suknbumi 3.5 4,33 354
3 Cianju 187 | AR2 13
i Fandig 5,08 iel | 582
& Lopmue EXH 200 3.11
i Tasikrnalzy T80 3.8% |
¥ {iamis A58 3,58 3,84
" Fouirrssan UL 145 B
B Cirshon 467 | 506 511
1l Majnlengka 4,27 447 4,24
I Sumeikimg [ 4% 4,53 F17
12 Indramuyu | 416 | 435 | 510
I3 Sulaiig 514 07 4,58
[4 Purwakasa AT 15] 3T
15 Karawang L Aed | OERY 5,91
Ih Hckas 505 fital S as .
L7 PBungung Bacar . [ 348 454 azige)
& Kaota Bager ORI 12 003
19 Kata Sukahumi 577 505 | 6,21
Hi kocla Banilung T ""'u__i A T-'_t-'_'-__
21 | kota Cirebon 466 . 4,10 3.54
12 Kota Bekasi 3% | 545 .07
33 | KombDepok | 650 | G096 | A6
24 Koty Cinsahi 4.34 4,56 451
25 Eea Tozikmatova 3.5 4,02 311
5 Kota Banjar | 440 | 463 | 47 |
Jowis Bad <0 s R I [ |

Siehor s PO ooy Koy et i Darae 2t J0s
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4 Amalisis [data
Analisisdara ditakukan dengan pendekoatan dan tahapan schagar beri kit
Foandzsi ekaisting veas dan simpang dengan BITO belum heraperasi (20 )
- Kondist kst roas don simpang ceendatang depgan BITC Belum beroperasi (20135]
- Kaondii cksisting neas dan simpang dengan BITC beroperas: C2RL0)
- Kondisi cksisting reas dan simpang mendatzng dengan BUTC beroperas: f20135)

Ringkasan Tasil analisis kincria nas i jafan akses ol baros diperlihatkan pada tabel 3.
sedanpkan uniuk hasilanalizis kinerja simpang diperh hatkan puda tehel i berikuc in

Label 5 Bimakiesan Hasil snalisis B

= ;-uin:rir Rooas LIPS Srmaralis
Aralies Koonadist HE1S" Bl .-!-en:r.-:rusi- Boomsdzsd BITC deropenisi
RN T 2o 2 LT
£ 3 <o W | e 3057
Csmp-tama 1iTh Al 1ud] (]
s e et | o I

Tukel i Hmﬁku:—;:nl Elai] Arnalisges Blinpang

Tk (beronal Boyivgl
AilEds Krdenl L B Henyrzasd Foelia u:T':-.B:I“'_.'H.'l ﬁ--l\.'lﬂ- BT Helom l‘w.""'[\lt‘f-“l! Kard sl 1117 Derspuriss
Tillli noel B BTN RIS a1} | e T Hilk
U i ratin AR |l £k iy | 7 [ 13
A em) Wk sy ey Fa R b S | L Arek
T W 4 EL) ERY | 1,3 a5, | (LS .70
) TYTTEN T Bk Ak M I L O ST o
5 “ M o A | =— |
Wi LA | A3 Rtk a8 |
M5 jematami i - 238 1435 3ELE AT |
T ggmppn) | s e satd | amp az |1 .|
=1 umi ek 13 L il 1T s | aw [ ] e
Ii5 1T 1,705 LA TR 0k U a4%
b e ) EFVETT N |15 MAhd | 144 131 1 21 1h 23 15 1
o =T 4ILE | c3iwud |
=) = ' ny | [me | [am | e
HE (mnpEm | . A N | nm a1
S hympam a3 | 1474 mE | A 1252 | 15r2 194 16
[townpjani | 26 | wa nn M 1181 | e 11k 1T
jan L N, i3z | =& -1 116 113 1457 [EE;
o |t dateansil| AR3R Ra 1 CEE N BT bl T 1 T T
[ e R N AT | HA 1 : 5
- | | e 22 i e 14148 [T
K5 fampaar | . | 118 2 e 1.3 1114
@ farrpmird A [T ETE AT T - [Tr)
& popsan 17z A | 1w Ha. TTE it 1078 Tk
1% A M [ B s a1 i [T
s | Teibamp:  4LES ik i i HA f DR N T T
e e | WA [TE] e
[ | i - _#m | 1142 3.0
k5 Jarpare . an i R g
K= S1 Simparg Mk Armad 80 sareuep e Tin Beaeea - S0 Simpom Findo Tol Hane- 2 5 Simgpuag oo aga
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Analisis Dampalk Laln Lintas Akibar Pengoperasian Saros Tafornearion iFerry B.p
Technelvgy Crearive (BITC) i Kota Cimahi

5 Kesimpulan cdan Saean

3.0 Kesimpulin

Berdusurkan anelisis vane dilokukan pada bab sebelumnyw, maka peneho dapal membenkan
kestmpulan sebagou berikul -

* Pada kondisi cksisting tahun 2000 sast B1ITC belum: beropermsn manmm dengan BITC
heroperagt, simpang pusdik anmad dan pintutol bares - 2 memiliki kinerja kurang baik dengan
nilal derajat kejenuhan lehih Sesae dan A5 Sedangkan simpang ponte 0] bacos | dan
lewwigajah memiliki kinerja vang cokop haik dengan nilin desjan kegenobin lebih kecil dart
0.E5;

= Pads kondisi tahun 2005 sat BUTC belume beroperasi manpun sudah beroperasi, Kinerjoe
simpang pusdik armed, pini tol barog — |, pinotolbaress — 2, dan leowigajal menjadi Kuring

baik. Hal mi dupacdilitar dari nilai derajat kajenobanang Tebil besae ol U85 (05 = (0851

* Llzulan dianalisis pada kondisi BITC beropemst tahun 2005, densun mengair fise
pergerakan (L08R din belok Kanan terpisih) serla mengubah peomerrik tap pendekar pada
SCITTUR SIPANE

= Dempan beroperasinya BUITC perlu disediakan Tahan parkir vane depal menumpuny
kendaraan untuk parkie pada jam puncak di Tearbadan galan foffsoree parkinge),

5.} Saran

Kincrja ruas dan simpang perly diepiimalkon dizmteranva dengan melakukan herhagai
penangaman untuk mengatasi mla derggal kejenohan yeng melebihi ambang hatas krlrls.
pernecatian masalah bisa dilak okan dengan berhapar cara ancara Tain ;

= Pengaturan. pergerakan, pemingkatsan gecmerik dan penaucinean baombalan saompng
seperti peleharan pendekat dan pemisahon peialan Xaki denan ares laly lintas melahn
pemagaran dengan jembatan penyebarngan vrange | JPCH

= Pusul kepatan baru perlu dianalises penyediaan fahan parr di load hadan jalan, schinggs
srungreuan lulo hntas akibat pengaunoan badan jolan ontok parkie dapat dinsinimalisasi,

= [Dalam janngan jalan, kapasitas jaringan ditentukan oleh kapasitas elemen-eleren ko=
seperti kapasitas simpang, apabila terdapat satu simpang yane sudah lewal jenuh dun
dampakoysd berpenganil terhadap simpans berkutnysg muka secara Keseluruhban jaringan
akan hermasalah, Pada kasus ini adalal simpaog Pusdik Armed dimona teramat kondisi
e aimpang bermasalan akibas gangaose didepanoy o L smnpng st ries .

6  DAFTARPUSTAKA

1. Direktorat Jenderal Ferhubungun Durat, Deportemen Perhubungan, ~Anaiisis Dampok
Loty Lingas (ANDALALING,

2. Inrektorat Jenderal Bina Marga, Deparvemen PLL " Wanual Kamasaes Sodan Indoniesia
(R TR9T,

Ao Tamin, O, "Poretcanaak don Pomodelon Transporias”, Tnstitol Tekonoloei Bandung,
Bandung, 200K,

4. Aaulhag, AL dan-Ardiansyak, B, G200 ™ Beafuasd Kineeped ertagi oo Ko Cimiiy
denpan Permocsfan Lalie Laaigd”, Laporan TA Sarjana pada Linjani Cinthi
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Susut Daya Akibat Ketidakscimbangan Beban
pada Saluran Distribusi Tegangan Rendah

| BEL) 41 I1|r:|.'u|11|

Turugan Tekeik Blekimg
Fakulas Tekmbk - Universitas Jender] Achmad Yani ( Uk IAM])
Enail = centasyamsmvahoo ool

Abstruk. fadn sstem pambesanom yor iidik =eimzang dalam sasecim tiga- G enp-kiacal,
sustl ity pagka saluran destribesi akun lebih besar dibandingkan pada kondist heban ok
setinbiaeg, Hasibamalisis menumukkan hahwin poda kondiai perbebanan yang esstem dimn
Bclan hanga lerpaeang e =alah sain Grza saje susut dova pada saluzan distibuosi akan tebih
besar cnam kalidibssndingkan pada kondis beban seimbang,

Boann kunei ; Sisfeni dga-fosa sshpen-Rewat, Dohae Sdol sesmbongn, - sesur dava
I Latar Belakang Masalah

Sistem distribusi merupakin saluh satu sistem dalam tenaga listik vange meanpunyval peran
penting kareny berhubungan fangsung dengun pemakai energi ligtrik. teruame pemakai
enerpi lisirtk tepanpan menengeh dan tegangan rendah, Saat ing lenwea bstrik mempakan
kebutuhan yung utwma, hatk untuk kehidupan sehari-hari mavpun untuk kehomehan indwsrri,
Hul ini dhschahkan karcna tenapa listrik mudaly untuk ditransportasikan dan dikonversikan ke
dalam hentuk temaga vang lain, Menvedinmn tenaga listrik vang stabil dan koorinye merupekan
syarar mutlak vang harus dipenubn dafum memenoh kebutohan tenaga listrik.

Cralam memenuhi kebuluban tenagu hsimk werschur, tegadi pembigian bebun-heban yang
poda awalnva meraty tetapt karena ketidakserempakan wakiu penyaluan behan-behan
lersebut muka menmbulkan ketidakseimbangan beban yeng berdampak pada penvedizan
tenuey lisink [1], Ketidokseimbhangan beban antara tiap-tiop fasa (Fasa K, fasa %, dan fasa T)
imtluh yang menyehabkan terjadinya susut daya di jaringan.

Seperti elah disampaikan olel pshak IT. PLN iPersero), bahwa susul davadi salucan secara
kesclurulian sebesar Kira-kim 10 % darn total dayn vang disalurkan [2], T3], [4]. Tertunya jika
susul diya tersebul dopal dikurang, shan memberikan penghematan dan efisiens: kepada
pihak TLY sebazai penyedia enere: lstrik.

Secera umom susut dava diosaloean diseribuzi disebabkan oleh paramcter saluran. Unluk
sisterm lipa-lasa susul duya jugs dapat dischabkan oleh ketidaksemmbangan behan,

Ketidaksermbungzun sistem penyaluran tiga-fasa dupal disehabkan karena beberapa fakior,
dianturanys kureny hamvoniss yang rerlalu besar, karenu terjads gangeuan dan juze karena
pembebanan vang ridak scimbang,

Herdesarkan latar belakang di anes, dalam makalsh i akan dicoba dijelaskan lebih lanjue
mengenai susur daya yang disebubkun kurenu ketidakseimbangan pembagian beban, Dengan
mengetahui hesarnya mgi-rogi akibit ketidakseimbangan beban, dibarapken akan 1chib
muah datam mencar solesialternatluntuk mengatasinya.



Susuf Daya Akibat Ketidakseimbangan Beban pada Saluran iEen 1)
Dristribusi Tegangan Kenduh

2 Susot Mava Pada Sistem Distibusi

Difinisi Susut Distribusi

Susut jarmngan distribusi dalam sistem ketenupalistikan merupakan kehilangan KWh cnergi
vang tidak depat dimanlatkan, schingga hal int merepakan sulah saty bentuk pemberosin
energi serta menurunkan elisiensi

hlasalal susut adalah masalah efisienst pendistrivnsian tenaga histrik vang berkaitan [angsung
dengen munajemen pembebanan sislm fensga listiik ( harus dilakuken evaluasi dan
pengeendaling sampai pada batas veng wajar secac feris-meneris berkesinambungan 1.

Susut energl pudn sistim distribusi dapar dibbat dan segi sifat dan dari penychabnya susul
vang terjad:, seperti yang digambarkan pada skema dibuweali ini

]

|_ =STHTR TP EL A I -i (0B 4 A FRY ERAA R |
T ¥ ¥ ¥
| SLISUT EORETAR | | ST Wk AREL | | TEEMIS | | RN TERME ]
TREFRD | FOHUUKTGR | -nv-l_ WATENLAL | | AlkA BELAMGEAR
WETER ] T B SAT B RG | .u-l RS MTMASAND | | ALV CATER
EERE DR AR ROLARI I K KOR TSR -a-l CREA FERODBANGN | | CEEA RFENGLEIR

TAKTUN HEB&H

1
| __l SFAT BMAAK | I EERICLEAE
FRETLIE DS | EI| W OLKTEN | FFLARGRAN |

HESEIRBARIGAN
RCRAK -:-| 178 SRRV | MO PEYARGRY |
" Preasaial el
PEHDARTAR | -C"l TTIK KOKTAE | iy

S s 1 S S S o

Cimbanr [ Skema Strakiur Swanti e

2.1.1  Susut Konstan

Susul konstan vain susut vang Gimhal secara konstun (lerss menerus) pada sisum disinbusi
temue listrik yvang tidak dipengaruli oleh lukuast beban (sepanjang sumber tegungm masth
aclu), wntara lain seperti | rugi-rue besi trafo, kwh meter, kebocoran iselasi dsh,

o Puda el distribosi terdapat susor konstan yang bemepa rugi-rugl st schesar 4,140 50
01,40 % duri daya reato (contoh pada rafia 23 KVA terjudi rugi-rug besi sebesar 100 wall
dan pade tralo 6. 300 % VA terjadi rugi-rugs besi sehesar o 3R] wall,

o Paca setiwp kWh meter mekanmk membutuhkann dava antaru 1.5 5/d 2 wart untuk dapal
mcnegretakan kW merer iersebul,

- Pada isolast sistie jaringan hsmk harus memiliki tahanan isolasi sebesar 2 TROhmovoll
atiu kebocomn maksimun yang diijinkan adalah S Deolt OO0 O = 001 ampere oty
susut maksimun ying difjinkan pada sisam TR : 220 val =0.001 artiper % 22000 0hm
= {0,223 watt dan sistim T™M : 20k - 0,001 amper ™ x 20,000,000 plim = 20 wall.
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Lntuk memperkeci] prosentase susut konslun peda trato distribuss maka tidak ada jalan
lwin kecuoult mengater pembebanan rafo pada kondisi beban optimum dimana
chisiensinvapaling tnggl vakni pada heban ancara 70 5.8 Bl dar kaposiasnva.

Lintuk memperkecil prosentase susut Konstan pada seliap KWh meter mekunik muks
pepguiaan ehergi lsirik yang melaluan meter temebul harus diinzkatkan wear ratio k'W'h
susul konsian Ji KWH o meler depgan peivakain eneren lstink (kWh vang terukur
metijddi kecil (conttoh - pemakaian pelangeon A sebesar 30 k'Wh J bulan dengan
peinphamn pelongean B sebesue 100 KW S bulan aken memiliki rano susut konstan
unluk pelengean A& = (200000 kW x 720 qamd o 30 EWhy x T % = 4,5 % | semenlan
untuk pelengoan B = 27000 KW % T20 jam SO0 KW g 100% — [ 44 %

Tika rerjadi kelwoooran pada isolzsi sistim jaringan lstrik. miseloye Kereny kerctakan
rselutor atwn adanva sisa benang lavang 2 schingga tahanan tselast berkurang schesar 10)
¥ maka akan terjadi perebahan susut Konstan vang semula pade sistim TR = 0,22 wart
dan sistim Th 20 kY = 20 wall, mengads 0,24 wall pade sistim TR dan 22, T8 watt pada
gistim T

212 Susut Variabel

Yk susit yang timbul secara varabel (herubgh-ubah) pada sistim distibusi lenaga hstnk
vany dipengaruhi oleh fluekoas hehan (naiic-turunnya beban ), antan luin seperti @ muyzi-rugd
perehantar {1 B, wik sambung itk kentak dsb. ;

213 Susul'l'cknis

Susut leknis akan memunculkan alcernanit ponasganan Energi yvune hilang pada sistem
Juringan disinbust karena fakoor karakteristik dan kondisi teknis

Penyvebab susut flesses ) kWh dari segi woknis;

Ukurun penghantar vange kureng optimum (vang dipenganihi eleh Fakior Beben don
Fuktor Iistribust Boban),

Juringan yany terlaly panjang,

Timgkat ssolasi vang wehah menurn dibiwish balas minimal (pada isolaton, minyak
tratn, kabel armcstor el |,

Pembebanan ying tidab seimbang (Lenbulnya o).

Fakios Dava (Cos Q) vang rendab {umbulnye dava reakeif}

Foetidak akuratan duri alat ukur meter kWh, CT mavpun PT (fimbuleva selisih hasil
ukur).

Nuk sambung / kontak vang kurang sempurma (limbulnya panes vane herlehihan
schingga mengurangi cnergi)

Pengawatin glat uknr yang salah pada urutan fesa'polantas (tmbalnva selisih ukur)
Kehocoran ams melalui pepobonon aliu sisa benang lavang? vang inenyeniuh
jaringan [timbulnya kebocorn gren)

Pengarsh harmonisa (Power Quality) sehinges mempengaruhi pengukuran (apabila
persietn ukur vang dipakai tidak menmenshi sywrat).

Fembebanan trafo vang tidak seimbang antar fa=anva

Pembehanan trafn melehihi kapasitas dulom waktn vang tama § Over load ) Loss
kontak pada peralatan listeik

Pemasangan trafo arus [ CT § ferlulu besar tdak sesua dengan

dava vang divkur

Akurasi ulal ukur { KWh meter }
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Susut Daya Akibat Ketidakscimbangan Beban pada Saluran (Een T.)
Dristribusi Tegangan Rendah

214 SusutMon Teknis
Susut Non Teknis adaloh eneres vane hilung bukan karena schab teknia, diantaranye karenu
salah pengukuran, salah pechitumgan, saluh cotan, salih baea, salah data enm batk desenpuag
maupur lidak discngaja
Penvebab susul (losses) kWh dari seg non teknis:
= Dara Induk Langganan {2101 vang bdak okt
*  Pembacasn/pencataran angka stand k'Wh meler vanp tidak wepat’henar (waki. angha.
penafairan, faktorkalidsh
«  Pencunen sliven listrik oleh pelanggan maupun nen pelatpgin.
s Poermzkaian sendin vase Gdak tereker ! ercatac
s {ara perhitunzan vang Gdak tepat  benar,
Tranaportas: kW hmeter
Salalywiring AP
«  Salahbace meter
o Splahentr duti, proses billing § Pengolahon data |
o Rekening nel KWh
o Rekening pelangean boro yang helum rerbit
v Rorcksirckening
«  Sambungan tant pesta
= RBEM bchanlengkap
» DL tidak akra
= APPlidak disegel
¢ Pelungpassnelel konsuman
+  Pelanggan non konsumen, dsh

2.2 Hambatan Dalam Pengendalian Susul {losses) KWh
o Dutwyune kumng lengkap dan kurang ukral,
« Dacrah peluvanan vang semakin luus.
« Kcforsediaan anggaran yang sangaterhatay.
« Tingkat kesacturan sehagian masyarakat pelungesn maopurnon pelanggan,
* pepawal MAUNUN NON pegiawil ying kurang mendukung.
= Musih terbatasnya kuantites maupun kualitas 5P yvang ada,

1.3 Langkah Penpendalian & Penangpulangan
*  Pengumpulan dais dan statistik.
= Pengunian dan pengukuran susul.
o Pemetnsn swsul,
o Menentukin skala priorites {dengan AMR- Analisa Manajemen Ristho - GREM — Gugus
Kendali Muiul.
«  Menyvusun lungkah pengendalian.
«  Melaksanakan kepatan pengendalian.& meluboban evaluasi hasil kegiatan.

2.4 Jatub Tegangan Dalam Sistem Distribusi

2401 Sate Titik Beban

ITul - 16
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Ciambar 2, [engan salu [ii% Heban

i el L Yolwae Drogp
E=¥+T{R I [X)
Dimana: R: Tehanen Janghar  ({lkm)
E: Reaktunst Faringan (£Xkm])

2.4.2 Reban Tersebar

Trafa ¥ ¥ K
I A L | L Ly
[i7 '*-._'*:-:'. A | }_ Fe
§ \ L]
(M= [ - L HISAKN &

Caainbar 3: Denpun Bebun Tersemar

L niuk Mepentukan AV totul densan caea terlehib dahulu menentukon tok posat beban yair

denmimn cara meinde memen.

v, L V. 3

Ciaimbar 4. Single Line Hehan lersehi

g leg =k LV EL A LT,
leq =1L +LL+LL
L+1,+1,

A e

AV toksl — Lietal Leg (R cosip + X sing
I:I:Ili'!|

Crnbir £, Single Line Satu Titik HBeban

I:I.'\l:. .I.-':".-I =!| E.|+1:. L_, I.]ll-"‘i
Ley L +1:la+ 151,
b=+

1)

(2}

Hal -



Husut Maya Akibat Ketidakseimbangan Beban pada Saluran (Een'l)
Distribusi Teganean Kendah

A Susal Dava Pada Saluran Distribusi Tegangan Rendah

A1 Penduhuluan

Sistem distribist wesngan wnumnya menggunakan konfigumai Hea-Gsa empul-kuvwal dalam
rremvallurkion energr striknys, Konfigurasi ini dipilih karens sisiem dapal melavan: behan
satucun tya-fusu, Skemaumm dari Ko figossi ol dinygukbkon pada Gheg,

Trafo 2oxt3ed L o
kg
-1 BEBAM
A
. W H-

Lrambar 6. Konfigiras ga-tasa cmpit-kawsat

Dalaim skema diatas terlika dalam gardu eafo terdapat balu penuron leeangen dengen 200k
EeAENY. Pada sisi tegangan menengali (206N Belitan traly erhubunp delts sedungkan pade
sial regangan rendall (450 %) belitan wafo lechubung bintang. Simbol & mereprescentusikan
resistanst saburin dimesing-masing arus fuse, sedenghan simbol £ merepresentasikan saluran
pasdin kawit metral, Besistenst seluran dibust berbeda karena unmamnya ukuran kaseat neneal
dapit lebih kecil dam ukuran kawat famunya.

A2 Amalisiz Susut Daya

ralam makalabh ini peoolis banva menganalizis susal dava vane diakibiatkan oleh suluran.
seddangkan susul dasa abdlal ragi-rug didakaen radfo ladab dilakukon. Anabiss mengeonaken
asums egangan sumiber alae epanean Beluscan rale dianzpapy semmbang dun sinusondal,
Jenis bebon terpasane beban boes dan ddak ada hacmonmisa dalam sistem.

Crenpan mengamut: Gibob di atas mako susul dayw pada saluran distribosi dapat ditolis seperm
dulem persamoen T 3 denean dengen Lo 0 fr wdalahams fasa 88, D dan Mo sdalah susoe
davadizaluran,

Pl kel R+LR+IR, i
=,  *1 S+ LW+ R,

Tampak dun persameen diatas susol dava dissiuman serepakun daye yang dwserup oleh
musneg-masimg kawel Fesa dan netral seluren song alwinye, Semakin besar grus yang
menzalic dengan mengeunakan kawel yeng sama maka akan semakin besar susot dava pads
salurannye, Semakin besar nilai resistansi kawat salurun, ke wrus yang mengalimya sama
hesgurmaka scmakin hesarsusue dayiwny.

320 Susui ava Pada Koendisi Seimbang

Mrs masing-masing fasa dalam sistem niga-fasa mempunsyal reenitocdo vang tidak atan dapat
samm besar dengan masing-muosing Gsa berdeda 1200, dilukiskan delom Gb.7.

Hal - 1K
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Gomtar 7, vkl wios tiga-fasa
Drergan imengamati konfiguras puda Gb. 6, jika tegangan sumber diasumsikan seimbange. dun
beban vang rerpasang scimbang jugs maka afus inasing-masing fasa heaamya sami. karena
surra disimbelkan dengan § sapa. secare mtemalik depat ditolis seperti dalam persamaan {4
L.=l,=1.=1 (4)
: i ¥ A
Arns nemmal merspakan penjumlahan sccara vektor dan ketigy arus Tiss, secari malematik
dapar ditulis sepert dalam persamaan | 5) Pada knnisi seimbeng Karena-wrus mlsIne-rasing
Muswnyi sama dan berbeda | 200, maka anus netralnyva same dengan nol.
TS o T Y (31

Jikin resistass saliran kaweat tasa dan kewal neteal digngpeap smna mwaka pevsamaan (30 dapat
dituhis Kermba l menjadi persarmaan (6 )
8 ey R > 2 1

I e Pl e Y P {6
Madi kondisi behan scimbang dan tegangan sumber seumbang sera faklor dava beban sama,
muka arus yitng, mengalic pada kwwat fasanva skan swma besae (lhal pecsamoan (41, dan
dengun menzpunakan persamaan (6] ams netral sistem wkan berniln ool Dengan
mensubstibestkan persamaan (3] ke persumaan (i, mokes peda kendisy seimbing susul davis
puda saluran distribusi dengan menggeunakan konfigumst tra-fasa empat kawat dipenoleh
Perswmaact (7 .

£ =31 'R (7}

Tarnpak dalam persamuan susul diva Giatas easut dava hanya diakihatean olch rugi-regi pada
saluran kawat fasu sedunghkan rugi-rugi pads saluran kawar netralnya tidak ada

3.2.2 SwsutNDaya Pada Kondisi Tidak Scimbang

Dralam prakicknya kondisi pada sistem distribust energy listnk ol akon permah didapat. Jadi
muriehin persamaan susur daya scpert dituls dulum (7) ndak aken pemuoh dipakai dan wros
netritl nel Tidik muengkin didapar.,

Ada banvak kondisi ridak scimbang dalam sistern pendistribusien enengi hstrik yvanp
mengeutikan konfigurasi tiga-fasa cmpat kawat. Dalam prokeeknya kondisi tidak seimbang
vang ditemukan adalah beban terpasang pada ketipa fasa dengan tetani ars masing-masing
Fasunya lduk same besar dan ars mengalic pada kawat neteal. Tetapi mongkin saja kondisi
ketdukeeimbangan ekstom terjadi dalam saluran dizribusi. Kondisi ketdakseimbangan
hstrim Lersebul wlalal sebagai berikog

w. Bebun hanva lemasang pida salah sam fasa sajs

k. DBebun hanva lerpaseng pada dua fasa saga

Ragaimana susut dayu puda saluran puda kondsen liduk seimbang dibundingkan konduw beban
seimbang akan dianabizi dolam bebin Jike beban yuog lerpasany merapakan beban sotu-fasa

Hlal - %



musul Daya Akibal Ketidalkseimibangan Beban pada Saluran (Een T.)
Distrilvusi Tevangan Kendah

stk unluk mensarmials perbedagn lersebul pemiulis smrelukiskan kendis beban semmbang dan
bebun tduk sermbeng pada sistem nea-Gsaerpal kawal dalam GhUK,

Palam menganalisis ketidakscimbangan ini dizsumsikan tegangan sumber seimhang, hehan
roEpasang memppanyai siat eesistip murni, resistansi saluran kawat fasadamnetral sama

o e b i : Tl
1" i

;
R

N n
Sk

fal Sestem seimbang, Selan udak seunbang,

PR = T

b 1]

thy  Sistem tdak seirnbinge, Deban lerpasang podas Jui Gisa saga

SR T T . e

L VL]
(€1 Sistem fduk seimbang, belan ierpasang pada salah saty fasa zaja
Crambar #. Pembebanan Pada Sescm Tiga-Fosu Lmpot Boweal

Dralam melakukan analisis hams dissumsikan dava vune dizunokan aleh pelonzean pada
betipe kundisi tersebul sama besar, Scdangkan persamasn umom dar daya sepert pada
[ReTSanLILIn | K}

f?vluul 2 f-lr'lu £ '|”3: ™ 'FJIE.' IHll
Pl eosap (93

Pada kondis seimbang wrus dalam kowal s akan mengalir sama dan besarnya adalah
sepertign dari wros bebun £ osedanpkan ares onetralnga sama dengan nol. Dengan
mensuhstitusikan persaman (97 ke persomaas (7 diperoleh suser daya salurar seperti dalam
persamann (111

{; ={— TRETE
3
|_|' |:
| el
- (11}
=—I"f
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Pada kondisi tidak seimbang dan beban hanva terpasang pida dua tasa saja, diperoleh arus
vanp mengahr dalam kedoa fasa tersebut masing-masing ditonjokkan pada persamaan 127
dan arus netralnya dipernleh seperti pada persamaan {13,

o
-
Il

(12)

— 20 i — 12 i

Ey

a0 {13y

'._Jll-_ hH;.I"-\-MH- Fed | s s

Dengan mensubstitusikan persamaan (12 dan {13 ke persansaan (61 diperoleh susut dava
pirda salucan sepecli dolam persaran | 145,
o a

po= |!:| +[]+|' | |I i

12 I
: : P14
2
=g
4
Pada kondisi tdak seimbang dan beban hanya werpasang salab satw fasu saja, diperoleh ans

vang mengalit dalam salah sani fisa pada persamaan (15, dan arus nerealnya diperolel seperti
[radda persamaan i 6]

FoE (15)
fo=f {1467
Prengan mensubstimsikan persamian {13 dan (18) ke persamaan {6) diperoleh susui dayva

pada saluran sepert datam persamaan 1171

=[ri+ne0+r7] R

) t17)

=211 R
Jika kita bandingkan dun ketira kondise pembehanan diatas make sosut dove pada salordn
disribusi dari masing-masing pembebanan ersehr diperliBatkan dalam Kondisi : A ; beban
seimbang, Bt Beban tideb scimbang, terpasang di dua Fase, O Beban tidak st bang
terpasang di salalsatu Gisa saja.

Tabel . Perbandingan Susul Dava Poda Saluran

Samur
B | Rardiag i Salugan dayz
| E 3 1R
L= ] [
= & 2| % | =%
[ A | 3133 BT
i 1 i i | ;"_II'"H
ol I I 2]z [
553 O O -
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Susut Dava Akibat Ketidakseimhangan Heban pada Saluran {len T.)
Distribusi Tegangan Rendah

4 Kesimpulan

Hazil analisis, dapat disimpulkan beherapa hal, yaotu :

L. Susul dava pieda salucan jaringan tegangan rendeh dipengarnbu oleh sistem kesenmbanzin
hchan,

2 Sosut dava paling besar pade systemn disteibasi tegangan rendah vang meaggmakan
kontigrreasi tiga-thsa empat kawat diperoleh pada saan beban terhubung pada salah-satu
Fasa saja, Pada kandisi i susut deva disaluran dapat enam kali lebil besar dibandingkan
sEslemt v seiinbang,
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Perancangan Penentuan Chrientasi Lokasi Penempatan Strain Gage
Pada Elemen Elastik Dinamometer Spindel

B A Buchiar ie MU0

Turusun Teknik Mesin
Fakultas Teknik - Universitas Jenderal Achmad Yan
c-mnil = atmchiatasy nbon com

Abstrah. Siran gage menpakan schuah sensar O trnsducer whanen vang depat
mengubah perubaban hesaran mekanik Ciegangan meiadt perubehan besaran hisrik
{tahanan). Lntuk menditeksi regangan vang tedadh pada elemen clastik dari sebuah
dymigmameter, digonakan chpal bual strin gage vang direngkai menjadi bentuk
jembatan Wheatstong, Regangan vong lerjodi pada elemen clastik berasal dar gava
pomotongan dan momen puntic yane lepedi peda ujung pahar sewakiu pohat
mglakukan pemotongan, rezungun ini akun mengakibatkan perubabom iahanan hstrik
dari strin gage, yung selanjutnya akan menimbulican heda wegangan pada simpuat vang
Berhadapan dun jembaten Wheatstone (tegangan masukan dan keluaman) Beda
werean ing yan akan menentukan besarnya gava pemetorgan dun momen puntir yang
terjudi sewakiu pahat melahskan pemetongan. Diperluken dua bush jembatan
Wheatstone pada dypamameter spindle, yuita sastu buah untuk mengukur besarnyu
mamen puntiy, dan satu buah lagt untok mengokorbesgrmeas gavacoksial vange terjadi
[racia pung pakal freis.

Ponenluan erenlist Jokas penempatan strain gnge pada permukoen elemen elasilk
dymamometer perlu direncanskan demgan tevlehih dalinly melakukan analizis
tegangean dan reganean vang terjadi pada permukaan elemen elastik didasarkan piada
gavia pemoelonzan dan momen puntic yang terjadi padi uiung pahat.

Tepungun keluuran dan Jernbatan Whearstone mgsih lerlaly kectl wmhk diproses pada
penunjuk data, oleh karena it perlu diperkuat pada Amplifier. Keluazan dar amplifier
hisa langsung menjadi masukon pada penunjuk date serin chart rocorder, atau perlu
diubzh rerlebih dalwolu menjadt detn digital pada AP, bila penunjuk data yang
digunakan berupi muntlor computer.

Boata kunci : Sivip chart vecarder jewibaion Wheaizvione, palar fieis don stviin gaoe

| Pendahuluan

Dinamometer adalah alat wntuk mengukur Gaya-gava pemotengan  suat proses pemesizen
berlangsung, Gayn pemuotonpan vang boergsal davi pahal diteruskan pada elemen elastik dan
dinamemeter di mana pada elemen elastik ini ditempatken £ diempetkan empat bush sirsin-
gige yang dirangkal membentuk jembatan Wheatstone, Fungs dari seeain-gage sdalah untuk
imendeleksi regengan vane terjadi pada elemen elasitk. Regangan ini akan mengakibatkan
lrjilinya perubahan tehanan Nareik dari strmin-gape. Akibat terjadinys perubahun tahanan
listrik dhart sulab sutu stan semmna seaine gage akan menimbulkan heda tesangan pada itk
simpul yang berhadapan dari Jembatan Whealslone sehingga tepangan keluaran Jembasan



Perancangan Penentunn Orientasi Penempatan Strain Gage Pada Al R
Elcmen Elustik Nogmometer Spindel

Wheatatone tidzak lag berhaeer nel. Datiom keseimbangan Jiomsna ahanan lsirk dari ke
empat strain-gage herhanga samu besar wegangan kelearan duri jembatan Wheatstong ddalsh
nol, Besamya regangan keluaran ini seteluh dikalikan denpgun sensitlivitas digomometer akan
menviluban berapa besar Momen puntic gtun gayy pemolongan vang Lerjadi terganiung
besarun mang vang aken divkure

Perancangan penentuan crientast Jobasi pencmpatan steain gage pada elemen elasik
dynamometer spindle akan menyunghul perancangan hagian per mikaan vang menderity
reginaan arikickan akihat gaya PCITLCTILLT e mcnen punti wang rFIj:h"l [rackd upEng
patitl ying ditcruskan pada permukaan in Puda dyoamomeree spindel elomen slastik
merupakan ipian diri pemegang pahul:

Crambar | memperlihatkin gambar blok dynamoemeter spndel vang dipergunakon ek
mengukur fava pematongin dar momen puntic pada proses frels,

T ¥ ¥ Y Y
Paovwar Sl.lr.'llh' -ﬂ-mpllﬁur A q. CPU _} Manigor
A A
Strip Chart
Recardar

¥
FmI/\jﬁ

E-ulﬂ-ll:lnﬂ-

?;,3{

Eemponen utama dinamamerer spanda terdin dan kemponen sebagat berkut ;

|,  Pemegang pahat yang dipasang pada spindel mesin Freis

2. Strain-gage vang dirangkal membentuk  Jembatan Wheatstene dan
ditempelkan/dipsssn poda permukazn bagian elastik dari pemegang pahal
denaan orientasi terteniu sesual dengan regangan yanp mau dinkur,

Powersupply,

. Amplifier.

. Analog To Digital Convertor {ADC).

fr.  CI'L dan Monitor

I da

Prinsip kerja dinamometer sdalab mengukur besarmya reganpan yang terjadi pada
permukaun pemegang pahat dengan alat pendotekst regangan yailu straln-gage |
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Furigsi doun rsmsdocer adalah sehagat sensor yang dapat mengukur porubahan besaran
migkams (regangan) dan mengubahnyva menjadi perubahan besaran lisirik {tahanan),
Sclanjutnya 4 buah stain-gage dirangkat menjadi benluk rangkaian Jembatan
Wheatstone dan ditempatkon pada permukaan pemesang pahat dengan oreentasi
tertentu. Keluaran dun jembatan Wheatstone adslah tegangan yang menyatakan hesar
gaya alau momen momaen puntir yang akan divkur. Tegangan keluaran dari jembatan
W hearstons int kectl (dalam scala mV ydan sulit untuk ditampilkan pada alat penunjuk
data schingpa perlu diperkuat dengan mengeunakan amplifier. Keluaran dari
ainplitier berupa sinyal analog (legangan) dapat langsung menjadi sinyal masukan
uebuk whedyr eficert vecorder dan keloarannya berupa grafik vang menyatskan hubungan
anlara stval analog dan gava pemotongan (rariktekan) serta momen puntir yang kita
cart besamya. Bila penunjuk data kelussan vang kit gunakan adalah monitor
computer {Akuisisi Data Berbasis Kompuler) maka sinyal analog ke:luaran ampli Ger
perlu di uhah lerlebeh dahuly menjadt sinval digital pada ADC {Ana;oe To Digital
Converter) sclanjutnya menjadi masukan pada CPLUL dan setelah smyval tersebut
dimanipulasi pada CPU selanjutnyva ditampilkan pada monitor yang berupa garafik
hubunpan wakie permotongan dengan gays serta momen pustic.

Dinarmometer smndle digimakan untuk mengukur besarnya momen puntir dan pava
aksizl vang terjadi, oleh karena itu akan terdapat dus pasang jembatan Wheatsione,
satu pasang untuk mendetekst monmen puntic dan satu pasang lapi untuk mendeteksi
besarnyva paya aksial.

Untuk mengetabui besamya sensitivitas vang dimilikinya, maka pada dinamometer
dilakukan kalibrasi dengan jalan memberi pembebanan  puntiv/tarikfrekan.
sclanjumya diukur berapa hesarnya tegangan keluatan dari jembatan Whearstone
unruk masing-masing hesar pembebanan, Data-data hasil kalibras diproscs dengan
cara analis data statistika mengeunakan seftware WPX3.

2 Pemegang Pahat { Tool Ifofder)

Dinamaometer spindel digunakan untuk mengukur gava tekan dan momen puntir vang
terjauli pade saat prases pemesinan (dalam hal ini proscs tieis) berlungsung dapat
cibust dengan merencanakan suatu pemegang pahat yang khusus vang didasarkan
kepada gava ekan dan momen puntir yang direncanakan skan terjadi pada spindel /
pemegang pabal. Selanjutnya dengan menghitung sesuai dengan kaidah-kaidah
perencanaan clemen mesin didapatkan vkuran dari pemegang pahat terscbut, Untuk
komponen mesin perkakss penckanan  perencanuan  dimensi adalah terhadap
kekakuan yang terjadi. Dengan demikian  komponen tersebut tidek saja harus
memenubhl syarat dipandang berdasarkan  legangan yang terjadi lebih kecil dari
legangan vang diizinkan tetapi jupa techadap kekakuan vang erjudi, Pemegang pahat
standard sesuai 150 50.40, awn 30 | relah direncanakan sedemikian rupa sehingga
memenulu syaral dan aspek tegangan  dan kekakuan  vang terjadi, oleh karena ing
spesifikasi dari pemegang pahar yang akan digunakun dismbil sesuai dengun standsard
(SO 40 seperts terlihat pada gambar 2.
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Perancangan Penentuan Orientasi Pencmpatan Sieam Cage Pada 1AL R}
Flemen Elastik Dinamomeier Spindel

Pemegang pahart terschut juga herfungsi sebagai bagian elastik dari dinamometer
spindel i mana strain-gage yang membentuk rangkaian Jembatan Wheatstone
ditempatkan dengun orientasi terrentu disesunikan dengan mwjuan pengukurn,

Dimensi ulama pemegang pahatl diliitung berdasarkan kepads tepangan yvang akun
bekerja. Ada dua cara untuk menentukan dimenst kemponen (pemegang pabat) vast
pertama dengan menentukan dimensinya terlebib dahuio kemuadian dihitung Berapa
tegangan vang diperholebkan bekerja padanyva. Cara ke dua dengan menghitung
duhulu bebantegangan vang akan bekerja selanjutnya dicari besamya dimensi
dengan mensvaratkan tegangan vang bekerja hars sama atau lebih kel dari
tegangan yvang dirzinkandari bahan komponen tersebir,

Tegangan vang terjadi pads pemegang pahat adalah berupa legangan puntr, lentur dis
tekan vang diterima dari pahat (gaya pemotongan). Setelah dibitung berapa tegangan
wial maksimum  vang lerjadi sclanjuinya dibandingkan denguan legangan yani
divsinkan sehinggs didapet dimensi utama pemegang pahat. Dimensi pemegang pahiss
sesyai 190 20 didapar berdasarkan urutan perhitungan seperti terschut di akas dengan
menitik heratkan terhadap kekakuan yang akan terjadi.

3  Strain-gage

Strain-gage adalah transducer ihanan vang dapat mengubah perubahan besaran
mekanik (regangan) menjadi perubihan besaran listrik (tahanany. Transdueer hanyak
digunakan schagai ulal pendeteksi reganpan pada berbagai sirukiur seperti struklug
pesawat terbang, kerets upi. mesin perkakas dan sebagaimya,

Untuk mengukur hesarnya regangan yang tecjadi pada hagian strakrur adalab dengan
vara melekatkan strain-pape pada bagian steukrar tadi. sehingga strain-gage akan tkul
mengalami regangan sesuni dengan besar regangan dari bagian strukiur. Adanya
rogangen skan menimbulkan perpanjangan pada elemen strpm-gage sehingga akan
terjadi perubahan besarnya tahanan dari strain-gage.

Pads dingmemeter steain-gage divangkai membentuk jembatan Wheatstone. sehingga apahila
teriadi perubahan hesarnyu tahanan dan musine-rasing srrain-cagze akun inenimbulian
perubahan tegangan pada ouk vong berhadapan. Dengan mengikur perubahin tegangan im
maka pershatan beban vang bekegja pada bagiun strukiur akan diketadinl, Perubahan
Legangan akan sebunding dengan perubabian beban,

Terdapat tiga jenis strain-gage vai sirsin-gage kawat logam. foil logam. dan semikundukior
sepwetl Craimbar 3.

Il = 246
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Ferancanpan Penentuan Orientasi Penempatan Steain Gage Pada (Ad R
Elemen Elastik Dinamometer Spindcl

Pemesang pabat direncanakan mempunyw kekskvan vang tinggl, schingga reganpun yafig
terjadi relatil kecil. Dengan dermkian Strain-gage yang digunakan harus mempunyai ki
page yang tnpgl ager didapatkan sensiivitas dinemometer vang memadal. Dipihh strain-
gage jcnis semikonduktor yang memiliki fakin gage + 100,

Strin-pase merupakan ransducer twhanan di manz - apabila mengulam: regangan akan
menvebuhkan perubalian tahanan lisinkmva, Dengan demikian perubshan fakharar Tistrik
inilah yzng meropakin ukuean terhadap besamya regangan yang rerjudi. Bagaimans
hubsun gan yang terjudi sntara repangan dan perubaban listeik Jagant dijclaskan sehagu berikul,

Kuwal penghantar yang merupakan elemen ulamo strain-gage seperti gambar 4, akan
mengzalami perpanjangan jika mengalami regangan {tartk). Bile panjang kawat semuis | ¢un
mhanan lisirknva R, dan sételah perpanfangan panjangnya menjadi 1-AlL dan rahanin
listriknya B+AR,

A o
| |I | i1 o
- I| I|I | I| 1
l M s et
|‘ | | &l
e >

Giambar & ¢ Kawar penghantar yang mangalam regangnn

Be...iﬂ_'”}r# tﬂh‘l“tun .Il."'l-l.l.'lk. dﬂ“_ ANEELAN 'I'll'_"TlH.I'li_":]L-_'LI' Ij_['ir:lﬂT dlh“ |.|.|'|hr lil:ng}lll |]|.3['5.€ll.‘."jﬂdl1 g

|
R=p— 151
A
[Hmana:

R =Tahanun lstrik; Ohm
po= Resistivity diri material kaveat Lo,
[ =Panjang penpanlar amim
A Luas penampang kaval; rmd.

Resaran pade persanaan (317 merupakan fiingsl dun lemperator, hesarun tersebul akan
heruhah sesal denpan perubzhan emperatar, Dari hasil bagi diferensial terhadap temperiiuw
dari loparitma persamasi tersehot diperofel persamaan benko

AR Al . Af  Ad -

i s U | A

Luas penampang semula dar kawat pada gambar 2.3 adalah:

r

A=—u"

4 . i w
isalkan kawal pada gambar 3.4 mengalami perubabin panjang akibat tarkan yang bekerju
pacany. sehingga dinmerernya berubah dari d menyudi ', maka menun persaimaan prisson
Tt

Al d'-d Al

A d !

[ i padalaly poisson rasiu.
Subsimskan persamaan (3.3 ) padi persamaan (3,21 sehingga diperoleh persamaan herikut.

Hal - 2%
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AR _ap ol oA
R g /
i Al
= Ll +({l+2m)
f !

Mcngingm AR adalah regangan &, maka persamaan S atas dapat ditolis kembali menjadi ;

== J'_i'.f.'+|:|+ﬁ'ﬂ'| 343
é'? g

Penthahan resistivity adalih sebonding denpgan perubshan volumetrik dari matedal, vang
dinyarakan dengan :

A
Afr = iifh
X
(3%
ap_ v
=
N v
Wolume kawar setelih perpanjungun denpan memperhimungkan kontraksi leteral edalah ;
viEil- w1+ Ew
Perubahen volume kawat Av gdalah
A=t v
={i1- - 1h
DPrengan menyelesaikan persaimaan J atas diperneleh
- Al i
peant 1 M 8 R (3.0}

i e
subsitusikan persamaan (2.6 ) ke delem persamaan {3.5) dan persamaan (1.4) sehingp
dipgrolels;
ﬁR
P E={1+2u) tull- 24} AT
=(l+my+2u{l- )

D mwna madalah kenstanta dari persamaan (3251 dan yang besarnya tergantung mascrial
kawat yung digunakan. Bagi bk]JhLI-:I]' besur material-marcrial strain page menaliki m - 1,
Dleh karena it suks i sebelah kanan akan ber harga 2.

Drengan demikian persamaani 3,7 menjads perssmaan berikut,

AR oo
—tg=3 R
i
Harga pada persamaan (3.8) disebut sensitivitas regangan dari matenal logam vang
bersangkutan dan umunnya dinyatakan dengan simbal k.

Persamaan [3.8) dapal deuhiskan kembali menjudi ;
AR

.|'?.‘ = ki (3.
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L2 mana ;
k- sensitivitas regangen (faklor gage).
£=regunpan {Al)

Persamaan (3.9 ) menyatakan bahwa suatu perubohan ahanan lisrik adalah
sehanding dengan besarmya regangan vang dialami.

Untuk material semikondukior kristal tunpgal, persamaan yang diperoleh apak
berbeda dari logam biasa, i mana untuk semi konduktor

S0 (1,16

I.'.' T
Seperti yang diketalul, semikonduktor memmperithatkan resistieny vong bervanasi rerhadup
hesarnyva tegangan o. Parameter 1 dischul koefisien Piero-resistivig, vang harganyva akan

beruhah-uhah tergenteng dard arah sumbno knstel. Sodangkanal menunjukan susiu kocfisicn
Pievoresisianes nntk tegangan vang bekerja pade arah swimbu sensitiviey dan struein gage.

Gubsitusikan persumaan (3.10) ke dalam perswmaan (3 5)dan (331 akan menghasilkan
PRESLIEIAN,

Al

? tpm 1+ 3u FEll (3, 1th

Bagi materal semikondukeor, suku ke liga dari Suku-subu di sebelah kanan tanda sama
dengan, memberikun besaran yang jauh bebil besar daripada ke dus Suku-siku lainny,

4 Jembatan Wheatstone

Jembatan Wheatstone merupukan bagian rerpentinge dun dinamometer yang diguriakan untuk
mengubuh perubabin ahanan lseik dac strain-gage menjadi perchalan besuran lepangan,
Jembatan Wheatstone ditampatkan pada pernmzkaan elemen sistik darl dynamaometer. Gimbai
S memperhihatkan bentuk dasar dan jembalan Wheatstone yung distsun dari ranghkaan gmpal
buah tahanan B 1, B2 B2 dan R,

L

gatstone B

ey
= 2

Ciambar 5 Jembatan Whetstone

Hubungan legangan keharan (E ) dengan tepanagn masukan (i} adalah sebagai berikut »
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E.R.R, (w-_._;v.fe, R VR, VRLB )

b SR AR+ RO\ R R R.E - R.E
E.R.R, ('»-'R_ VR VR, we;)

= +
(R, *RAIR, +RI\ R K i .

4

CRyHRCR FRON R R Ry R,

= i R(E - 8, 8 -0

(/) + R LR+, ) -
Eofty iy

S - rL FEL -8 )
(B +R )R+ Ry 2 T

Lhmamometer rnengaunakan ciopal buab sirom gope dan . jenis yang sama sehineza mhanan
aun fakoor gage sama besar Dengan demkiun R1 = R2=R3 = R4, maka persamoun di ams
dapar discderhanakan menjuli -

E Ry
E. = k(g - Bt &, - Ey)
AR TR ERY T T
I
vl 7 Bl e R |
LY. 4

£
=-:1_'i[‘°*': s E - E {3.17)
Dran persamauan di utes dapat diambil kesimpulan babwa ;

Lo legangan keluaran  {Eol berbondine lungsung dengan tesangan musukkan [(Eiy,
Fegangan kelugran mak sinum akun dudapat jiks regangan vang lenudi pada masing
naging strain gape sama besarnya. Dan dengan mengikuli penempatan sirain -page
sesuad kenlipurasi strain-gage seperti pada gambar 5. maky serain gage | dan 3 haros
menerima regangan positt (tarik), sedang strin page 2 dan 4 menzalamt regangen
mepatil{tekan ), masing-masing dengan hisry yuns sama.

Lo Blrain-page yang saling bersebelahan (R dun B2 aran B3 dan B4) pada jembatan
Wheatstone akan saling menguranai sulu sama luin, sedang strain-puge yang saling
berhadapan akan saling rmenjumlabkan satusama lain (R | dan B3)

3. legangan kehoaran (Fo) ahan lebih beser jika digunakan sirain gupe yang memiliki
laktor k yang lebih besar, dan Lt vang beser namun Fi dibatasi apar ares vang melalui
strain-gage tidak melebili yane divankan {20 mA ) Kirena tahunan strain-gage paling
besar P20 (N, maka egangan eksitasi unmik jembatan Wheatstone maksimum £
Waolr,

= Analisis Tegangun dan Regangan pada Elemen Elastik Dinamometer

Elemen elasulk  dinumomceter memipakan lempat utan lokasi di mana siran-gage akan
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dilekatkan. Pada bagian ini diharapkan skan mempunyii sifat elastisitas vang tongg schinges
akan memherikan tegangan keluaran dari jembatan Wheatstone yang tinggi, Flemen clasiik
pada dinamormcter spaindel tnpa kabel ini terletak pada permukaan pemegang pahar vang
dirastcang sedemikian rupa agur peroasangan sirain-gage dapat dilakukan dengan benar, Pada
bugian elastik ini perin dilakukan anslisis legangan dan regangan yang lerjadi. selingpa dapat
diteniukan oriemasi lokasl penempatan duri strain-gage scsual dengan besaren yang akan
divkur,

Tegangan yvang teradi pada permukaan permegang pabat berasal dan pustiran, lenluran dan
giva pksial vang bekerja pada pahar saat proses pemwvlongsn berlangsung, Cramber 6
metmnperlihatkan momen puntic dan lentur sera guva aksal (ekan) yang bekerja paitu
pemeeune pahatielemen clastk dinamuomel e

Aumbil suaty elemen keeil abh'a' dan permubaan elomen clasiy di mani stram-gage akan
ditempatkan . Pady elemen kecil ini bekerju weganaan larik datam arah sumbu x don geseran
datemn dlua arah yang saling tegak lurus yeng bekeni seperti pada gambar 7. Analiss legangan
dan regangan dilakukan vaiuk menentukan lokesi dan oricntasi dan pencrmpatan sLrain- e,

F I-—I]"'_________-_-_‘g:l:'“: EEQ T

Fa

|
Gaya Auaial
Mamen Punts
1]
1 S
’jiiy-#

Cigimbar 6 CGavn aksaal, snomen prntiz den momen lentur yang bekerja clenica clasiik dinwmganeta

Untuk melakuban analisis tegangan pada clemen abb'a’ dari elemen Elasuk dinamomaier,
terlchibh dahulu an kita lakukun analisis terhadap suatu elemen pelat yang dibebani olch
tegangan turik dan peser datum dua arah yang saling wegak lurus sepert terlihot pada gambar
1

Ml -

-

-
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S

Crarnhar 7. Clemen dengan baban tarik dan geser dalam dua arab vange saling fegok lurs

Lralam kzadaan kescimbangan Gaya-pava vang dekerja dalam arah gariz normal {tegak lurs
penampang peo) adalah,

F,.A =, Acosy Jeose i . Asing ksine +
(v _Acosglsme (v Adsing ) cose
@, ={o .cosg Jrosg + 6T s5ing ).sing
Lo CO8@ osing TSI ) coss
a

a=a eos g g sinc e + 2 sing COSgE

! i 1
TS 08 @ e ST - 2SI cosg

| + cos2g | = cos2o st 2o
. ='Tr|:—-| |+|':|'I{ __2_ - ’II.EI”--“ e
(< I e+
an T g i = e
g = T———posdy +1_ .sindp (3. L&

Kaeseimbangan pava-gaya yang bekera delum arah hidang p-q adelah
t.d =la o Acospizing - (o Asing leosg + it - A TS b oose -
it,.. dsing )sing
T4 ,.CO80 5 - o sing cosg by dcosT g 4r sl @

T =0T G059 3l - 7 Singoosg to deos g +r sin’ g

T, -0 Jonspsing +r, {cos’ e - sin” @)

_T-'g;illl.;.;- 36 208 s 2 (319

=4

Analisis regangun puda elemen yang dibebuem tegangan turtk/ckan dalam dua arah Vilng
saling tegak lurus ndalah sebapai bertkut {lihut Cambar 8),

Perpaniongun dalam arah sumby x tdak saju dipengarubi vleh tegangan dalum arah sumbu x
arau ox lelap jupa eleh regangan dalam: srah sunbo ¥ atau oy, Regangan pada sumbn « N
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dinkibutkan oleh ox adalak mx T Tegangan stk oy Aken menimbatkan kontrakst leteral
pada arah sumby x sebesar oy E. sehingea regangan dalam aroh sumbu 8 adalah:
L= (]

T P — |
i & o | &
-+ — — = —_— o+ |
| [ |
e ridine el
Y.
gl
Giambar 8 Reeanean pado akihal tegangan yang termch pada dug arah yang saling ek lurws
T iT
el I | (3.20]
Rt
Resangan dalam areh sumbu v adalah ;
o i T4
g — (321}
I *TE
koontrabest dalanyarah sumbua e adalah
T, i

o == t-_'”?l
e
2-’—_1rr_ teE,)

.

Dieln keadann khusus dingna ex = oy — o maki

- — l.?
il __.ll_ ul

[¥ari ke dua persamuan {3,200 dan {321 diperoleh ox dan oy vang rerupakin fungsi dan
regangan £ dan gy, sebagat berikut :

(& 4 L E

7= I E
¥ I'.lll:-

(e hE
o S T REL
T (324

Amalisis wegungan dan regangan Lechadap clemen sbb's dan permukisn hagian elastik
dinomameter sebagin berikut.

Padn Garbar @, fegangan ik 7x dan fegangah TV masing-mising nerasil durt gaya aksial.

momen puntis dan momen puntic vang bekerja pada pahal yang diteruskan pada clemen
clastik dinumaometer.
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= T ]

b
Gumbar 4 Tegimsan mada clemen dari permukaan elemen ehastik dinammeter
Tegangan normal on dun legangan 1 sesual dengan persamasn {3,181 dun 13.19) dengan
memherikan haroa untuk oy O dan arah dan oo odan © berlawanan, sehingea didepat

persamaan schagan berikut.

Teeangan normal :

[ a 1 -IT Y -
F, =T _ sindg=- ——-—-cosdp (F.23)
i T a -
rF [a
lepanpan reser
iy -
T=t1,, cosie +'1—3||13;_:J r3.24)

'ntuk Tokasi penemputen strain-gage vang akan mendetcksi momen puntir, maka hars
dipilit sudut sucut ¢ yang tken memberikio regangan maksimum pada sirain-gage. Dalam
hal ine diambal sudul ol - 45 dano? = 135, Schingga tegangen normalnya menjadi .

T,
I.-'r.ll ={. - -
! o
.
==-1  +*+— 125
I‘T_I-. i, = | i

Pengan demikiun penempatan stain- gage untok mendeteksi momen puntir adalah dua buah
ditempatkan dengan membuat sudut =45 dengan sumbu %, dan lokasmya pade elemen
elastik saling berhadupan, sedang pada rangkaian jombatan Wheatstone (dengan bentuk
yepertt pade rembar 4 menerpati posisi 1 odan 3 Doa boah lap ditempatkan dengan
merrthual sudut 1357 dengan siwmbo x, dan lokass pady elemen elusuk dinomometer saling
berhadapen, dan lokosi padi rangkaian JTembatan Wheasstone pads menermpati posisi 2 dan 4.

Rogangan yang terjad pade sienn-goage 1 dan 2 adalzh enl/E, sedang repangan yang terjadi
padastrain-gapc 2 dan 4 adaluh en/L,

Usttuk lokasi kedudukan srrain-gage vang skan mendeteks: gaya uksial diambil sedut o0
Dengan demikian penempatan strain gage i adeleh dus bugh masimg-musine membuot sudo
=i, dan lokasi pada elemen elustik saling bedhadapan, sedung pada rangkaian Jembitan
Wheatstone menempili posisi 5 dan 7, Dandus buah lagh Masing-masing memhoat sudut 907
denman sumbo x, dan lekest pade elemen elastik saling berhadapan, sedane pada ranzkaian
Jemhatan W hentstone menempali posisi & den 8,

6 Owrientasi Lokasi Penempatan Strgin-pape Pada Elemen Elastil Dimamomeier
Crrientasi Inkasi pencmpatan stroin-gage pado elernen elustik Jembatan Wheatstone serta

Grienas
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masing=musing stram-gage pada sombu x dapat dieloskan puda gumbar 1L Gamhar 11,
Memperhihatkzn photo aricntasi peoesipatan siaie geee vang membentuk 2 huah Jembasan
Wheatstone pada clemen clastic dynamsometer spindle.

§
LN
5
- p—
.
R
!
=
=5

Slrwin-gayn pandsinks)
mam+n P unber

—= e

1!11 aram
J Ihr:'-u-.r:r>_
i |1L| .'1'- .bCI E._
|
i

Siralr-gupg e pundulebu
gaya akeial

el

Ciambar LI, Dirientas) penempatun sitmn-gace pade clermen closik dinaniometicr

£ n
T b ] e

-ﬁ

Camba 11 Olientas) Pencngiaian Soain gaece Mads Flemen Eledik Diamomsaer Sparclel

' Kesimpulan Tan Saran

. Strsain page meropakan sensorStransducer mhanan vang dapat mengubah peiubahan

besaran mekanik feegangany menjadi perobaban besan listeik {sadanan),

[al - 36



JURNAL TERNIK, VYolume X, No. 1, April 2011, 23 - 37

F-d

Lintuk mengukue gaya pemotongan  momen puntir yang terjacdh pada ujung pichat

frejs sewakiu melukukan pemotonean dilakukan dengan mengukor reangen yange

tegjadi pada elemen clastic dmomometar dengan menggunaken strain gage vang
dirangkai menjadi jembatan Wheatstone dan diternpelkan pada permukaan elastc
dynamometor.

A0 Dengan meagukue beday lepengan snlase tegangan masiukain doan keluaran dar
femBatan Wheatstone dan kemudian beda tengangan tersebut dikulikan dengan
achailivitas dynamoemeter, husilnyn merupakan hesamys save pemolongan  momen
prnter yang ditelin

4. Orienlast lokast penempatan strain gage pade elemen elestik herus scaral dengan
reganpan muksimum vang terjads pada permukoan elemen elastik,

2, Tegungan normal pada elemen elastic disebabkan oleh gaya pemotungan ¢ momen
punter, hesar dan araly epangan nomnal maksimom perlu dican terlebib daholo
dengan mielakukan analisis legangan dan regangan vang Lejadi pada permukaan
clemenelastic,

. Dari analisis legpngun dun repangan diketabui orientasi lokasi pencmpatan steain
gageadilah sebagui berikut ;

A Ltk mengukur nromen puntir adalah dua bush ditempatkan dengan membunt
sucut o - 43" dengan sumbu x, dan Iokasinya puds elemen clastic saling
bethadapun, sedanp pade rangkaian jembatan Wheatstone (dengan bentuk seseu
Gamtbur 3} menempen posisi | dan 3. Dua buosh lagi ditempaikan dengan
membua sudut 135" dengan sumbu x, dan lokasi pada clemen elastic
dyvpamemeter saling berhadapan, sedane lokast padz rangkaian jembatan
Whentstone menempatt posisi 2 dan 4, Repuneen vang werjadi pada strain gupe |
dan 3 udalsh a, /B! sedang regangan vang teradi pada sieain aape 2 dan 4 adalah
0 25 O

b Uitk mengukur paya aksial adalah dug bush mesing- masing menthual sudut 0
denzun sumbu s dan lnkasinya pada elemen clastc safing berhedapan, sedang
puda Jemhatan W hearstone menempati posis 5 dan 7. Dan Jua bush lagi masing
sgiag tembuut sucue 90 dengan sumbu x, dan lokasinya padu elemen clastic
suling berhudapan, sedang pada angkaian Jemabatan Wheststone menempati
posisl b dan K.

7. Phols perempatan steain gage padu elemen elassic sepert] pada Gambar 11

Dhaliur Pustaks

luufig Rochim, {2007, Meoves Pemresinan Buku |, 23,40, Penerhit ITR,

-I.ﬂ'l:ﬂq R.l:l'w:]lli.”.l.. fﬁ[ﬁ.r.ll.‘l], .lcflil'.:'{.’.'i'l'.lldl.*.ﬂn'k.l. .||ir|:'|'|"|'_l.llu:'.l::hr_l._ ile Kr“_l.r_l'(_nl J';:-Lll:nr.;ru_l.' fr‘r’n-md--r-‘.
{ Bkl 27, Penerba ITH.

Taufig Rochim, {2006), Perancanpan Peefivian Dan dogticie Do Sweetieaik. Peneriiy
ITH.

Mikell I Groowver, (2002), Fusdeoenils OF Modere Meongachring, John Wiley &
“nng, [ne,

S Timashenko, 19700, Seenpt of Waretials, Robert . Kricger Fublishing Co. Ing, New
York.

Aldbert Paul Malvino, { 1979, Elecionie frincinies, MeGrew-Hill Book Coanpiny.

W, Dolton, {1495, Mechatronics, Eddison Wesley Longman Limitted, Faglangd,

Richurd §. Figliola and Donald E. Beasley, (1991, Theorr And Detipn For Mochanieal
Mosrrements. '

Hal - 37



JURNAL TEKNIK, Volume X, No. 1, April 2011, 38 - 47

Analisis Aspek Mckanis Kegagalan Proses Hor Rolfing
pada Pembuatan Pelat Kuningan Hasil Coran

Prodota A nhardi

Jurizan Tekindk Metalung
Fakulis Tekmik - Unveessitzs Feaderal Achmind Yan
Ambanh prsbotegdyahoozn, id

Ahstrak. Hetuk pada pelar kuningan vang mengalami proscs pengerlan panis fat
tahap dari tehal 13 mom menjadi T o erjadi diselurch peeimikaan dengan urab Lepak
lurus avah pengerolun. 1al ini menyehabkan kemnginan uniuk mendapatkan tebal
akhirpelat 3,1 nom tidak dapac dipenuhi,

Flustl analisis mekantk menuspikkan balwa lagu reganegan © £ pang dineriken paca
saiel pengeralan satd tuhap menghasilkan nilai vang lebih besar dan pada seastiivilas
fuju regangan {mpKendiss fersebut memhenkan indikasi babwa reduks vang
dilukukin dalany saio rahap pengera’mn erlal besar sehingea material tdak mampu
menahan deformasi tersehut vang pada akhimys menghasilkan retak diseluruh
permukaun pelat.

Katalunei 1 Horrodiine, Aendas, anativa kegegelon, lapregangan dan retal

| Pendaholuan

Pembuatan kuningan lembarun didahaiu eleh proses pengecoran fearings yang dilanjuthan
dengan pengeralan, Proses neduksi ketebalan olab kuningas menadi fembaran vang masih
cukup tebal dilakukan dengen cara pengerolan panas her radiingl, Tebal sl whab adalah 12
mirn dhan tebal akhic vang diinginkan sebesar 3,0 min s rerak, Mamun demibian, ketika
proses ot radfing dilakukan dalum sate talap dari ketebulun sieh 13 mm menjud pelal dengan
rehal 7 mm (recuksi 26503, terjadi retakan di seharuh permukinn i

[Fal ferschut akan menghamhar laju produkiivitas, maka perlo dilakukan penstitien lebib
larjut wnetk mengesabui penvebah imbulnya retakan pada siah husil for abieg Setelah i
dhlapjutkan dengan pemmberian rekomeridasi univk ||:|¢I'|;.:'_hll1-::|al'i terulangnya Kemibal kejudian
tersebul,

X Tinjauan Pustaka

21 Kuningan § Brass)

Kiiningan merupikan paduan antam Cu dengan £n, Diagram fasa untuk Cu- Zo dapat dilihat
padla Crambar 2.1, Fasa utama vang terdapal datam sistem jersebur adalah ... dan , tetapl
vang wmurmnye penling dalant industi adalab fase vange sseinilik scl satusn face cepesed
cotecfFEC dan vang memilik sel saluan Sodv censeved ciibie (BUT

-ﬂ"""'tci;., i

&1 E

| i iy e
1 I||'|'! '-I.?'..ruj'__.,.
1 L] T
Lo bl el
o ":"..J'.; I Ii"IL"i“"l-
o o . 5

Gumbar 1 Enaecam fasa Cosn



Amnalisis Aspek Mekanis Kegagalan Proses Her Rolling [ Prodote A,
pada Fembuaatan Pelat Kooningan Tasil Coran

Koningan dengan kandungan 30%, Zn sangat mudah dialah bentuk dalam lemperstur kamar

dun memiliki degp drawabiline vang baik, Pada temperamur 300 800°C sifu plastisitas

kuningan terschut akan nalk. Kuningan dengan dengan Kandungan sekilar $0% #n memiliki

marapu mesin yang baik pada temperatur kamar dan bersifal cukup koat dan keras, terutama
Jika mengandung 1% - 2% Ph. Padvan dengan kandungen 43% Zn memiliki kekuatan yang
soneul lnge tetepi tdak dapat dikerpukan, jadi hanya digunakan sebagai paduin cor,

2.2 Hubungan {reometri Dan Ciava Pada Pengerolan

Hubumgan geametn pengeralan dengan gava-gaya vang terlibar dalam proses deformasi
logam dapat dilihar dalam Gambar 2.2 T _g..lul“.u tersebut terbihat, Wb dengan wehal T, dan
kecepatan v, memasuki sel rol dan keluar melewali celah rol dengan ehal b, Jika tidak ada
penambahan Ichar sfich maka selurull delomma= pada arsh verrikal diubab emengadi
perpanjangan padaarai el sehingga kecepaton keluur sl v lehih besardar pada vy

L & LR T,
S M Pl =
o AT
& .l_ -IT.!' Ao
" L [ -
i s R P W
Ry .

Ciimizar 2 Chvis-givya vane bekerja pada proses pemrenalom

Titik netcal N {no-sli peing adalah tidk dimang kecepatan permukaan ol sama dengsn
kevepitun lembaran. Antars bidang masuk X sampai titik N, lembaran bergerak lebih lambar
dibanding permukaan rol schinggs terjodi peseken vang menyehabkan lembuaran tertarik
diuntary ral Pada dacrah scbelal kanan Glik N, lembaran bergerak lebih copat dihanding
pemmukaan rod,

Loas € permukian kontuk untare siah dan rol sana dengan lebar iembaran b dikali panjang
prreyekst busur kontak 1

Lp= Rk —kJ e e war 0 s LR
Earena B adalah |"|r-_|“|||ru| |uu|:m~-_£.m |1l'L1|.l:_!'.||:“l:=’r'||{ adalak
p=FPihxl,) T S R A R T et e L)

dhimans P= heban |'ICI'IEL-I'"L'I]:'II'I alau vy ml untuk T-'-n:nrknn siab.

Sudut antara bidang masuk dengan garis pusst penperclan dmamakan sudut kontak,
Koampanen vertikil gava normul ndalah 2 osio @ dan kumponen horizontal Einva peschk adelah
oo - Agar sfol dupal memasuks ol tanpa banman goyva dari uammaka F ooy o — & vin nta
FAF, = fan Q. lelapi lerhhat buhwa F = P maka koefisien gesck — fpn Q. Jodi agar Proses
prengerelan dapas berlangsung maka e
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3 Investigasi Lapangan dan Yisualisasi
3.1 Tahapan proses pengerolan
. Geomerri slah kuningen

Th'i_:-r:]_l Geamelri peliel buringan yang mengalami pengerolon pons

o Sehelu.rn Haat realling | Sutalah Hat relliag Eét.;rinﬁa.n

_Lqehar1mm] ¥ [ T

| fistak
Tebal {mm) is 3

h. Sfoh dipanaskan pada T= T tanpa soaking treve atin bealileg tie, langsung di-rol
dar ketehalan 13 mum menjadi T mme dalem sotu tehap pengerolan (rngde pasy)
sehingea dihasilkun retakan varg me ny:lu[‘uh_dtp:nnukauu pelal, Visialisasi retakan
pada peiat kunmpgan dapat dililis Galam Ei‘amhar'ﬁ: f..

Ciainbar 3 Resakan podi persiukaan pelat kuningan (0= 7 oo hasil Hot Rolling
Kon-ctoh, Pembesani 5,55,

A2 Spesifilasi mesinroll -

[Mameterral 202 mm

Lebariell crnaksimom 120 mm
Celah el makesimm 15 mm
Bebhan maksimum 2k bon

Kerepatan rol R rrndet

4 Pengujiun Laborateriom
4.1 Pemeriksaan Komposisi Kimia

Tabel 2 Hasl peagejian Kmoposisi kinia %)

Ursar file sl 1
i 75,00 - 73,00 T4,
{ Zn Ranmainder EE R
— T wist
Sn U002 mas. aazs
e 0% max | 0050
N agmaw | Qa8
[ wn damae 2,01
[ & | 3,32 max 7T

Hal - 40



Analisis Aspek Viekanis Kegagalan Proses ffof Refffeg (Fradate AL)
pada Pembuatan Pelat Kuningan Hasil Corun

4.2 Penpujian Kekerasaan
Pengupian kekernsaen vang dilakukan pada arah cebal ditunjukkan dulom Tabel 4.2

Kekcrasan [SHH;

M L Selelin =at Rolirg tetplan bt Folirg

Ferreakaan anEah—='::-';'.'u.1-l:.:.:-r [ Tenizak

1 334 0.0 R £2.2

E, 17 56,3 1.2 G

i _-'-q-'?- _ Bad ‘a,d LED

i 8.3 Eq,? a4 LL L

5 o1 i f7,3 T4E | £45

| Fara otz 4,7 FA33 753 4.

4.4 Pemerilsaan Strakior Makro
Pemeriksaan strpkior makro dilakukan puda matenal pwil sebelum divoll panas dan setelah
drrnll relguiLs -;J|:||L_:u|| tEr R g na karn crsa 10 ml HMN - Wiml :Ll.|1.'.iH.‘|t'!-i1.

Garnbiar 4 Struktur mekro siok kuningsn. (8] Seselum het ralling, [b) Sesudah kot coliing

4.4, Pemeriksaan Strukiur Mikro

Pemeriksaan strmasiur mikro dilakukan pada matenial weal sebelum dizell dan sesadab dieoll
pada arah tebal, Ralan ersa vang digunakan adalah laraten vang terdin dan S0ml o, FHC]
ML-2 leles),

m e

Gambar 5 Strokioe mikeo sleb kuningzn sebeium d oot ralhng reeem perlihatkan adznva porasitas,
songga sasut interdendritik, dan inklusi. (a) Arah memanjang , (b) arab melintang

Gambar & Strukiur mikoo pcial kuningan Gambiar 7 Ferampeang relakan gaca pela
setelah dirol canas mempedihatkan kuningan seteab dirol pengs
butir fasa veng rerniliki fainming
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*  Analisis Kegagalan

Retakun vang terjadi hampir diselhoruh permukaan pelat kuningan ketika dicol panas dalam
same tahap dan tehal r, = 13 s menjadi 0 = 7 mun maimliki areh wegak luzus lerhadup arab
pengeralan, Berdazarkan data-data vang terkuimpul sitako anudisis data duapal dibagm dulum
dus kelospok saitu aoabists metalursis dun azsalise mekank.

5.1 Apalisis metalurgis

Berdasarkan komposiziny, sfeh kuningan yong digunaian dalam proscs far moffieg rermasik
kumingan n ataw sdminaty Seaas (Tabel 4.0 ) vaneg memaliki sorukur miken dengan tasan |
tenpetatur cair T, - 935 'Cdan temperatur fo workingadiluh 630 - 0L Keberaduun
faza o menyebabkan mutemial tersehut mnemilik: manipa benoek vang oneai danulet

Bckorasaan vamg lelil tinggi pada hagian dekar pesmkaan dibandingkan demzan bagian
fegal pada arad febal (Tebel 227 disebabkan bareoa kecepatan pendioginan pada bagiin
permkain Tebih tnged dan pada bagian tengah Tidak adamyea peninekatan kekerasiaan pelal
seelelah di-Fod evndd desebablan karena seteiah mengolami pengenslan, emperatur sk pela
kuningun rusth berada diatas tempecatur rekmslalisast sehinpee mekamsme pelunakan dan
rekmstalizusidinumik masith bisw terjadi

SMrakiwr codieapnae (Uiambar 4100l pada séaelb sebelum pengerolan menunickan babwa slan
drhasilkan dari proscs pengecoran, dimung pembekuan dimuola dar dacrab yang hersentuhan
dengan-dinding cotakan dan berlanjut ke bagian tengah, Selain it dari Crambar 42000 dan
oAb rerlibat adanyd cacar coran boropa shetdhare poaasdie vang werbentuk di dacrah
Ovterdfendeliik dan Casporosiir akibad udaea ©gos v eejelak,

Setelab mengalami pengerclan sampal ketebalan 7 ome, steokioz ooikoe pelat kuninean relatl
lebih egoariad dan memperhithatkon adunya Sooenine, Porosilos s dan sdeinkare samiit:
pads pelut torschut javh  berkurane  dibandingkon denpan <feb sebelum menpalanu
peneerolun.

5.2 Anadisis Veloanis
Perencarmian proses pehgenslan selain meninjau fekaologi proses dan aspek metalurgi pada
bendis kerju, juen hores meoncabup perkitaan basarmen gava pengemelan, Hal ini diperlukan
il mendapitkan ukoran besacnya mesin yang diperlokan. Adapun daa vang rerkompai
wedilih sebozan berikul ;

Lebarsfih, b —TMhmim

Tebal awal sfich, Ja =13mm

Tebulakhirsfadt Il =7 mim

Ewdissroll B Al

beecepatan putar rodl, Emimder

Ko fisien pesekan 0 2 i)
Fadp T — 700 muterial So M, 71 CuZio fagmiradte Sevesi L imemiliki nilai sensitivilas laju
regangan m— {0,157 deagan teganganaliv 7. = 15,3 Kg'mnr pads lajuregangan &= [Tt '
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Analisis Aspek Mekanis Kegagalan Proses flor Redfing [ Pradots A
pudat Fembuatan Pelat Kuningan Hasil Coran

S.11 Perhitungan beban pengerolan
= Pamang proyeksi busur kontak L

L,= VR ah = j52% (13- 7) = 17.66 mm

F  Hesarnya sudut kontak o

= Harga reduksi muamum{ 3. ) untuk mesin
Ah, .= ¢ R= 034" x52= 6,01 mm

dirnuna p = tan

#  Desumyareduksi vang dilakukan i lapangan, g
Ah= .FJE— .ﬁr=13—?=ﬁnzrrr
AR

&
~ v 100%g = e 100% = 46%

'J=h

=

Dhika dihandingkan antara dh e denpan persentase reduksi yang dilabkukan pada sl
pengerolan panas dapal diketahw bahwa reduksi alaw penipisan siad dalam satu tahap
pemgerolan sins dengan hargas redukss maksimom proses, sehingga dapat dikatakan bahwa
proses reduksn yang dilakukan masih cukup aman tetapd memiliki nilan yang samgat krifis,
Selraiknya nilut reduksi ketchalan ving dilakukan barus dibawah nilai reduksi maksimumya,
sehinpiu vlab yang di-fedt relling berada dulam kondisi vang aman uniuk ditipiskan,

L L, 17586

= Lajunzganpgan yang diberikan, £v = i = —= T=3,31 detlk

t= lamanya waklu putar roll scpanjang busur kontak atay lamanya reduksi,
h
In 13
'}I: In

g=—T— _7 _g3der?
i 521
= Tepangunalr{ @, )slahkuningan pmda lyuregangan ¢ = 0.3 det~1
o, =c (e
PadaT=700"Cdengan £ = 10 det™?

b 15.3
153 = c (1005 . maka c=

]-_ﬂlil 167

= 10,66
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¥ Temungan alir vang terjadi pada saat proges penperolan pinas slab kuningan ©

o, = 10,66 (0,3)%** =883

Lo

kg

mme

Beban pengerolan pada saat proses pengerclan

L0 e

.6

1) 052 x I':'uJ = 1727383 kg

0 O =
P=—a,|—le —I]hx.‘?.ﬁh]
+v3 " lg
- Ryt Ay 13+ 7
h g 3 e = :
by 034 x 17,66
Sl T 10
E 1 Lds
P=—883 |—{e" -
L1 1 0.6
F =173 ton

5.1.2 Analisis keseragaman deformasi

Proses pemanasan sempal lemperatur 700 °C mnpa helding tme yung cukup akal sangat
berpengaruh terhadap proses delomoasi pada saar pengernlan berlangsung. Hal i lerjadi
karens legangan alir pada sedap titik d dalom sfete menjadi tdak serapgam.

ntik mengetahoi penganth bolding dme (roaking tmel leibadap kehomogenan deformasi
maka difukukan pengukuran ketehatan slal yang retak pada setiap jarak 5 mm dalam arah

lehar

fabel 3 Distribwsi betebalian pada slab
hasil hat roiling yang mengalami retak,

Mo | Jarak mm} | Tebal (mm] | Redubd ()

1 i 7 0.

4 El .2 A95

: n [ 462

1 13 73 R

5 m_ | 13 438

& S 7.3 EEN

¥ sl £ A5 43,5

R S 7.5 A14

] o 7,15 435

) 4% A un

Ll 50 i | 43

iz | %A 735 wy

3 £ ¥ D) 43,2

T - ; B

5 0 A -
Rohy ~nota 222 44,44

Grufik presentae radubcl pada penampang slab
kuningan varg dirnl panas

a7
- I
= s I
E a4 P~ f
* ood

az

o i it B0 m
Jarak [mmi|

Gambar B Grafix distnbusi reduksi pacda slobd nasil
Lot rofling yang mengalami retak,

Dari gamhbar ¥ terlibat bahwa deformasi vany lecadi pada saat pengerolan berlangsung tidak

seragam. Hal int dapal dipengambi oleh

Hal - 44



Analisis Aspek Mekams Repagalan Proses S faiiinge L raelndn A)
pada Pemhuatan Pelat Kuninpgan Hasil Coran

i, Herdefime tie vang tidak cuboop lama sehingpa bagian loae sfeh menjadi ehib
panas dan lehih muduh mengalic dari pada hagizn dalam. ‘%-Ll":ll:lkrl:ra paddi =aa1 meiyeling
proscs pengerolun, bagien n-arjjjukhan wholy menjudh lebih dingin, Padi saal pempes ul:ll'
berlanesung. bagian dalam vang lebih panas berusaha berdetormas dan herekspensi, letapi
baptan luor vange lebil rendah cemperahumye  whan berusata menahan detormasi rerscht
sehingga daput merunghinkan terjadinya retukan puda slah.

b Celah roll vame tdak sciagar menychabkan sist terientu dan shebabkan
mcngalami reduikss ketebalan vang berlehihan. Karena valume dan lebar pelat yung laarestin,
mika sisi tersehut mengalami perpanjangan ke amhb longinudinal melchihe bagian vange lun.
Foandisi tfersebuot dapat mengakibatkon kerstakan pada I‘.-'u: an tepi dan menyebur ke bagiun
pusit lembann

Besurnyn eeangan vang bekerja pada ammb treoesversal dan longiudingl dapat dihitung
herdasarkan peeseniase reduksi rata-ran,

#  Bueban penpernlan Pherdasarkan reduks rata-rata;
2 Ao
B =§r.',. a (e — 1ihv R Ah

o= Mo LR p e

2

g-r .-" = % =1,

[ = —= ®4a35 [— el LI70/32013 - 7220 = 16984, 10 kg

v

) &
# Tepanganaralitranversul 7, Bie
(BT}
llf-‘-2|51- J.'-'
= =137 kg imam?
", S 1 “h 137 kginam

#  Teganganarahlongimginal g, = m{1 + e}
g, = 13,701 1 44444 = 1498 kg fmwm!

5.2.3 Analixis Formability Material
Pararmetel yang mempengaruhi Faemebifite alou hemampuan suatu material uniuk menalan
penipian (reduksi) pada proses ded sodfing adeleh loo regengan 05 dan sensitivitas laju
resangran baban (o), dimana I.~|_|1:| regangan hasil proses harus lebih kel dun puda hanga
sensitivitas lgu regangsn (£ = m) o

Berdusarkan perhitungan basil proses pengernlan panas vang dilakoken pada muteral
kuningan a (71 CuZn) erlihat hahwa reduksi sebesar 46% (dan 4, = 13 mm ke f.=7 mm) vanp
dilakukan dalarm salu ahap pengerolan ( elisgle posses; menghasilkan nilai € = 0.3 der !
vany lebih besar dart nilai sensitivitas laju regangan m= 0,157. Jadi dapat dikatakan babaa
milal redukesi tersebout (46%) weelaln besar untuk dilakukan dalam satu tahap schigga
cenderung menzhasilkun heg palan berupa retak pada pelat vang di-feor e,

Lintuk mengurungt luju regangan plag mendapatkan £ vang lebib kecil dari harga sensitivisas
laju repangan m. muka waklu kontek sfoh dengan ool di sepanjang buswr Rantak Taros
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diperbesar (diperlambal). Sebaai contoh, asumsikannilad © = m — 0157480 !
vl .
. lal ey ) .J’.:J—'_.i|
maka £ = G =—— r= 344 derlk

Walktu kontak 1= 3,04 detik menunjukkan keadann kritis, maka sebaikova dipilih wakiu vaze
lehih lama, misalnya sebesar 4 detik sehingga dibasilsan laju regangian
4]
s ——— i EEE der

4

Untuk menentukan reduks vang anun, dilukukan mewde perbandingan anrara nilai lajuo
repanean dun persentase reduksi for rodiang di lapangan dengan harga laju egangan schesar
055 der .

£ =0 3dart | beserreduksi adalab 467

&= 0,155 der™  besarreduks adulahg.

vl — 23

Maka g =

L

Jadi redubsi vaone sman dilakukan dalam sa akap pergerclan paas adulsh 24% atba dan
betebalan awal 12 monn menmgadn [0 o Bowdisn mn menyebabhan matenal vang diproses
(hunineun Takun mampu menabun penipisan akibal penzerolen penas karens deformes: vang
diberikun tdak terlale besar sebingpa keretekan dupat dihindur,

] KESIMPLL AN DAM REKOMENTIAST

ol Kesimpalan

I Betakon vang wecjasdi di sepanjang pecowkaan pelat Sugingan messtbiki arah tegak Turus
ferhadup wral pengerolen. al ind temadi Korepa delommasi vang diberikian dalam seta tahap
terlelu besar sehingeumlad 2003 der =) lebilcbesur dan padum{0.157).

2. Material yung digunakon termasuk kumnean Soafordead e b sesual dengan DN 17660,

3. Btrukour codeminar, gay poresin, yheingage poosin . dan inklus pade e sebelom dirol|
panas meninjukan babwa material reesehat dihasilkan dar proses pengocenan,

0.2 Rekomendasi

|, Pada saat peleburan schaiknya dilakukan degassinguntuk mengurangigas yang tenjebak
seclamapombekian
Sovcig pme sebaiknya diperiama unk menghindar ketidakssragaman detormasi pada
saar pengeralan berlangsung

1, Untvk meenghindaci terjadinva retak, maka sehaiknye dilakukan reduksi sckitar Z9% pada
prengerdan satu tehap,
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Analisis Aspek Mekanis Kegagalan Proses Hof Kolling 1Pradof A
pada Pembuatan Pelat Koningun Hasil Coran
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Pemanlaatan limbah Abu batubara untuk Mensubstitusi
pada komposisi Bodi Ubin Keramik Dinding

Ade Bl
Jerusan Teknix Kimia

Fakvlzs Teknik - Ungversitas Feawderal Aclumad Yam
c-raidl atermiiceemall .com

Abstrak, Limbah vhu batubare wdalah bmbah mdostn vang memipakan hasil
pembakaran dari hatubara, [imbah abubatubara ini biasanya memiliki kandungan
silike amorf vang tinggi 70 %, cerdivt dari 10, Fo O, ALY, dan Tam-Tain, dalam
indusrei kevamik komponen 50, ind bis l1|gl|l-||kx1rl e-L]deII penasubsiius Kuarsi.
Turesinya sebapm kerangk pada L-.\lJ_Ir' ubsin keramik.

Emrlpl:- abu batubara vung r_'LL ezt dulam penelivan e diambal dar 20 Seiada
Tedaddle Mndfvtries, sampal =aal ind imbah vane dibasilkan sekitar 72080 ton per ahumn,
Limbauh wbu butubura

Penelibian e menogunaken bahen baku berupe lempune Soxobomi, feldspan Pati,
kwarsa Bangka, kaohin Beliung dan hmbah abu batubara, Pembentukan benda colba
dilakukan dengan cara cotak tekan herukuran 7.5 cmes 7.5 am, Parameter vang dizeliti
adalah kompasizi campuran dan remperatoe pemhbakaran, Camporan vang teedise dari
200,25, dan 30% aby batubara, sefelah diceiak dan diker ek Lr.""u:.l.m Uibirkar pada
Lernprergiar LG dan | 200"

Flasth penelitten menenjukkan baben abo batabara dupal digunakion sebagot bahun
penggant: kuarse untuk pernbuatan bodi ebin keramik dinding. el i dapat dilibat
dlart kual lentur opfimunm vasg diperolel yaitu 78 Relen padatemperatur 1200 C
dan 8920 kgtrom” pada remperatur 1E) O dengan kompesisi abn batubars 25%, Boar
et rersehut hampin sctara dengan kKoar lenmir dan eonteh yvang menggunakian
koearse vaind 1744 kat! om’ puda temperatur 1200 "C dan 5330 4 kgf* em’ pada
temperatur 100 '

Kata Kunci: Hocdi whin Serannk, Suaeve, ol boaivbara dan Seaf fenfur cnrimin
I Peodabhuluan

[.imhah whu batubam merapakan linbabs indostri vang besar tecutama vanp dibasilkan
dart limbah ndusten tekstl, dengae jumluh il abo botubars pertabae mmencapar 7200
ton, Sampclabu batubara vang digunakan omtek penelitian im dvambal dart PT Teisele
Teksdife fnclesdries, yang wernvata merapakan sumber sihika yang cukup tinggr, Silika
dalam abu bat bara merupakan silika amerf (tidak berbentuk kristal). vang dalam
indusir keramik dapal dipunakan sebagal bahan Keranpka puna memperkaokah bentuk
dan dimens produlk, '*'-hlﬂm elufarm uba |:mlu bum vamu benluk silike dengan ukuoran
butir vang halus.chingga dapat digunakan sehagat pengerant kosrsa dalom p-_mhu:-ndu
bodi ubin keramik dinding

Batubara apabila dibakar akan menghasilkan cnera yang cukup besar, disamping i
akan menghasilkan limbah vang berupa Abu batubara, Abu baru bara di industri dapa
mencermart linghungan dan pada saat i belum di mantaatkan oleh industri keramik,
untuk mengatasinya maka Hmbal ebu bata bara tersebul akan di manfaatkan untuk
pembuatan bodi ubin keramik dinding,.



Pemanfaatan lmbab Abu batuhara untak Mensobstitosi [Ale K.
pada Kemposisi Bodi Uhin Keramik Dinding

Tujuan penelitian adalah memanfaatkan abu batubars untuk pembuatan kemposist
Badi ubin keramik dinding schingpa dapat mengurangi limbah vane dihusilkan dar|
induseri dan tidak menggangeu lingkungan di sckitarnya,

2 Tinjauan Pustaka

A, Definest dan Pengerban Keramik
Keramik merupakan bahan anorgantk bukan logam veng dibakar pada suhy Vanga
lingrrd = 700 °C ), produknya berupa lsa kristalin, gelas (smorf) aaw CHIMPUTAN
keduanya.

Keramik i sendiri herssal dari bahasa Yuneni kuno ferames, vang beract tamah lin
viing dibakor. Kala keramos itepun dilurunkan dari asal kata feram dalam hahasa
Sansdrds yang lebih tua, vang berarti proses pembaiaran. Pada dekade mhun | D60-an,
keramik didefinistkan scbagai seni dan sains dart pembueatan dan pengrunaan barana-
bararg padat vang kempooen utamanya sebagian hesar  rersusen dart haban-bahan
anarganik non-logam, wpi definist tersebul masih kurang lengkap, karena tidak
menggambarkan mikrostrukiur dan proses pembuatannya. Keramik, dalam era super-
moadern sekarang i didetinistkan sehagnd 7 Produk seni dan sains, mikrestrukurmya
lersusun dar fasa Kristalin dengan atay tanpa fasa amorf (gelas) dan terhuat dari bahan
snorganik bukan logam melalut proses pembakaren™,

B. Bahan Bako untuk Komposisi Uhin

L. Lermpunyg (tanah Liat}
Lempung menmliki sifiat plasiis, yaing modah uniuk dibentuk tanpa menjadi peecah atau
refak. Selain i, dalam keadaan mentah lempung memiliki daya fkat terhadap buhan
fain yang bersilal non-plaris. Kedua hal ini merupakan sifa-sifat dasar yang sangat
penting dalam pembuatan suatu keramik, vang memungkinkan campuran baban da pat
dibentuk sesual dengan vang ditnginkan. Mineral wams dalam lempung . adalak
kanlimit, 3ALSIOCOH). Mineral lempung merapakan  hasil pelapukan batuan
leldspar, yang mulanya merapakan komponen dari haroan beku, seperti sranic.

Granit tersusun dari komponen-komponen nuneral mika (KALIOH)LSI0 ), kwarsa
(S0 ), dan teldspar (KO AL, 6510 ) dengan perbandingan vang hampir sama.

Raolin merupakan salah saw jemis lempung yang hanvak digunakan dalam
industrikeramak. Mineral utarma yany terdapat dalam kaolin adalah kaelinit, Pada
reiksi pembakaran keramik, vaitu pada temperatur 1100 °C — 1250 ¢ terjudi reaksi
salsinasi koolinil yang dapar diikhtisarkan schagai berikut ;

FALSLOOH), —* ALSi0,, +4 80, + 6 IO

wali 106 ar
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2. Pasir Kwarsa

Pasir kwarsa adalah bahan galisn vanp terdin atas kristal-kristal silika (S6k,) GHN
mengandung senyaws pengotar vang terbiowa sclama proses pengendapan. Pada
UETILIIYE Senyawa pgngﬂh_jr Lersebut tordim dar oksida best, oksida IE‘iﬂ'.tiil.l'l'l-'h athsida
alkali, oksida magnesium, lempung, dan zat organik hasil pelapukan sisa sisa hiwrn
dan lurnfbahan.

Di alam, kwarsa terdapat datam 4 fasa, yailu e-kwarsa, fi-hwarsa, tricdint, dan
keistobalit, Yany paling banvak terdapar di alam adalah o-kwarsa vang berasal diri:
= Proses hidrotermal.
« Proses metamorfosa bataan dalam hentak lensa—lensa, disebut quarteites.
» Pusirlaut.
= Hatu pasic guarzites,

3. Kaolin
Kaolin merupakan hatuan yang rersusun dari marerial lempung dengan kandungan
besi yang rendah, dan pada urumnya berwama putih atau agek keputihan, Kaolin
mempunyai komposisi hidrous aluminium silikat 2HL,0.A1LO, 2510,

Proses zeolopt pembentukan kaolin i kualinizasi) adalah proses pelapukan din proscs
hydrathermal alterasi pacda batuan beku feldsparik, mineral-nineral potas alumunium
silika dan feldspar dinbah menjadi kaolin,

Prises kaolinisasi berada pada kondisi tertenm sehingua elemen—clomen selain s lika,
alurminiwmy, oksigen, dan hidrogen akan mengalami perpindaban. Proses tersebut
dapal dinyatakan dalam persamaan reaksi sebagal berikut;

TKAISLO, - IH 0 —e AL{OHLSLEN) + KD - 450,

Feldspar Kaalin

Proses pelapukan lerjadi pada permukaan aran sangal dekat dengan permukaan tanah,
sehagian proses terjadi pada batan beku.

4. Silika Bebas
Silika hehas {Si0,) mempunyai tiga bentuk {polimort) vanu, kwarsa, truchimal. dan
kristobalit, Dalam campuran bubman baka keramik, kandungan kwarsa bebas ini herus
diperhitupgkan karesa dapat menyebabkan cacatkerusakan pacda produk keramik.
Pacly struktur kwarsa, ikatan Si-0-51 yang menghubungkan dua tetrahedral tidak
s, melainkan berbelok membentuk rantal spiral. Pada pemanasan, kwarsa
mengembang scoara merata sampai subis 573°C, kemuwlian pada suhu lersebut tegjadi
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statl perubaban dimang ikaan Si-0-51 vang semule berbentuk spiral berubah
merjadi Turus. Susunan atom-alom menjad tidak rapar dan terjadifah pemuaian
sehusar (=045%) karena kocfisten muai termalova naik secars drastis. Pada
pendmginan, saat melewat subu 3730 werjudi perubahan ikalen $i-0-5i dari kewdann
lurus menjadi spiral, vang berarti susunen stom-atom mengadi rapat kembali dan
tecjadi penyusutan yang besar karena koefision muai termalnya turun. Struktur kwarsa
dibawah 373" Caisebut o-kwarsa slau kwarsa hentuk rendah, sedanghkan diatas 3730
dischut -kwarsa atau kwarsa bentuk tinggi, vang akan stabil sampe 870°C,

Cal (B
Carmabur | Struzon diagiamank o- dun - kwarsa

5, Feldspar
Feldspar dalam proses pembuatin barane keramik berfungsi sebagut bahan pelebur. Maksud
bithian pelebur ini adalsh unluk menurunkan ek Iehar borang keramik vang dibakar, vaitu
pitla suut proses pembakaran berlangsung. Setelah mencapat ttik lehurnwa maka Teldspar
mienir menjadi tasa gelas, dan parlikel-partikel fempung direkut satn sama Tair sehingge bils
lise geles terschut membseku, werbentuk barang keramik vang kuat dan keras,

Peldspar dalam perdugangan (menurut Mingsals Yeurbook, 19811 apubila kandungan
AuOnva sebesar 7 % ataw lebih maka discbur Seada Feldspar atan Natrium Feldapar, jika
kandungan B.Coya sebesar 108z febilh disebu Potash Feldsper atau kalium Feldspar.
Yang termasul jents Satriom Feldspir antara lan alhimete iNaALSLOL ), dan vang tennusuk
Kalivm Feldsparantera lain Oraklas {bods1,00,0.

[ Keramik Uben Dinding
Merkataan = 1le™ dalam babiss Ingens vang dalam bahasa indonesia direrjemabkuen menjadi
ubin artt aslnys adalah *pla penutup™ dan definissnya Jdi masing — masi fe negars berbeda

L bin keramik mempurya: kelehihan dibandinghan dengan hahan barzunan lain schah
= memberi kesan lebih bersihdun higicnis
= lLdak perhadica
* lehih tahan terhadap usam dun basa
* devarshanabiasi lebih ingm
+ tidak perly dipoles
* bentuk dan warng dupat disesuaikan dengan permintaan
= mempunyval kual benghok vang tinggi

Ubin dinding umumnys mempunyai baban berpon dan beatuknya bujursa ngkar, ukurannyva

dapat bermavam - macam, namun yang urnum adelah 755 7.5, 10510, 11 x 11,15 x 15, dan
2i0% 2l cin,
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pembentubasnyi adaleh secura press kermg. Kehualan press dan distribusi tekanan pade press
trit menenluban kealites dac wlin dindine, Selsin iig kualitas buhon mentah, kompeesis
kirmia, komposisi mineral, pengeringan, pengglasiun, pembakaran tentu siju mempengarih
Bahan baku ubin dinding umummya wdalah ;

Pyrophyllite. kapus, feldspar, kwursa dan clay.

sifar kitnia, fisis dun panasdari buhan baky dientukan oleh bl hal sehagan berkul :
kemnposisi kimia, komposisi mireral, besar hutirandan ehspans] panas

3 Metode Penclitian

Percobuan pembuatan bedi ubin keramik dinding dilakubkan melaiun bebecapa tabap yaitu
persiapun  buhan  bakuy, pencamipuran bahan dan  penggilingan. pengwyakan  hahan,
penghilangun kadar air, pengeringan, pembeniukan bunda uji, pembakaran dun penzijian
produk. vane meliputi pengusan susul Bakar, percsapan i, dan kuat lentur.

I. Vuriabel yang ditetapkan

- Jenis lempung. limbah abu hatubazy, komposisi kaoln dun koemposisi lempang

2. %Wariabel vang divarasikan

» haotnpesisi ahu burubare, juolah felsfer temperaiure lakaran 1THIOC dan S0

3. Prasedur Penclitian
Prosedur penelitian, dilakukan dengan malakukon tshagp 1akap sehagal berikul :
+ Penviapanbahan haku
a. Lempung yang Jf punakan puada perelitian i adulah lempurg sukabum 1 clempan ubouran
Pt lolos 100 mesh.
b, Kaolin vang digunakan pada penelitien ini adalah ksolin vane berasal dari daerah Bangka
Belitung dengan uboucan butiv lelos 325 mesh,
¢ Ak harubara vang di punakan pada penelitan ini menpunyal wkuran butic lados 00 mesh,
. Feldspar vang di gunakan pada peaclitian ini mempunya ukuran butic lolos [ mesh.

Tahel | Earmpasisl conleh

Bzhar b PV, s D (% DY. LY {%) Y5
T Kowassi : T - e = . — 1
I A haty ban | = T ) - -
Feldmar | R T | 3y | 2% 1
|_-H:.:||.'-.i:| n . i1 BT in | 44
Ball ey 2 ‘5 ; ' 5 -:

« Pencampurin basah yaitu dengat penambahan wir

« Pengeilimean
Formules vang 1elah disiapkan kemudian digilg dengan menggunakan Pot Mill agar
didapar formulasi dalam hentuk slip. Perbandingun unlars balan baku, ar, dun bala-hola
piling adatah 1:1: 1. Sedangkan waklu gilingadalah % jams, Serelah pengilingun waka slip
diketuarkan, selamputiva dikerimghkan dengan memakul pips sampal terhbenlul missa
lasiis

+ Penvelakan henda coba,
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* Pengeringan.dilakukin didulam vven pengenng sampai beratnya konsten atau siap uniuk
dibakar, Uniuk proses pengeringun i harus hari-hari dan dijaga dan keretakan.

* Fembakaran, dilakukan menggunakon tunghku pembakaran pada subw bukar | 10070 dan
200 °C.

* Pembakaran henda coba dilakukion dengan menggunakan iravek pembakaran seperte
vang dapat dilibat pada gambar 2.

Grafik trayek pembakaran pada 1100°C

Temnperatur | “C)

"
(] 1 2 3 < ] = ¥ q a2
wakiu (jarmm)

Ciambsar 2 Trayek pembakaran benda coba

Grafik trayek pembakaran pada 1200°C

14400
1200 I
1000 +

800

400
200

Temperatur { °C)
&,

0 1 2 3 4 3 & 7 8 8 10
waktu (jam)

Ciembar 3 Travek pembakaran benda cobee
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— gk

Ciarnhar 4 Diggram Proses Pembuatan Ubin Keromik Thinding

4 Hasil dan Pemilabiasan

Pepgujizn visual dilakukan uetuk mengumati terjadinya retak atau adativa susut pads
permukaan honda coba,

Data hasil pengujion visual contoh TG0 DY 1 DY2, DY3, dan DY 4 puda temperator 1104
dan 1200°C disajikan peda fabel 4.1, Retak dan melengiung  dinyalakon  dengan
menpgzeunakan kriterie schagan beribak:

- Tiditk ada retak dan tidak melengkung f—

- Tidak retak taps melengkung T,
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remamraaran hoikan At batubara anfok Menso bstitusl 1 Ade R
pada Komposisi Bodi Ubin Keramik Dinding

Cabel 2 Hosil pengujian pada sohy |00

Fornposist Pengajian
[ wisual | Susal bakar Perasapan Alr Kuar [eitur
% ‘ (% b ‘ [Reficm )
Dy TR 907 2379 ' G35
T DY b - ' 23,0¢ A
I.‘t__l_ : 536 .f.-wu_,_!-]'i'L ni.gd
Ty 2,11 0z
¥ 2 Ly A% w20
Ly +i- e 25 h.25
— 4 | .~ N | i
| M4 2207 5530
[ 411 . | [

Tabel 3 Hasil pergepan puda suho (20000

Komposisi F F:;:lguj.iﬁ-n
Visunl  Susut bukar mn Adr Kol Lentur
%%y [ %) (ky Fem®y
‘W L 102 T TiE I
Ly | + - —— 18.67 b
B R |
Y3 &0 i5,494 BT4
[ e 5.6 .27 [

Dt nasil pengamaran, terlihal bubwaa pads sampel? contoh DY 1, DY 2, dan DY3 pady suhy
hakaran  1200°C mengalami susot oo melenshkung (likar Tabel 2 & 23, Hal in kemungkinan
disebibkun karena pada subu tersebul. buhan pelebur sepeni feldspar dan bahan penpotor
laineya suduh melelar selurobuya dan membentuk fasa caie, sedangkan kristal mullil belum
sempuma terbertuk, akibalnva produk kernmik vang dibasilkan mengalami susut yeng
menychabkan produk menjaci melengkung, selain it kelengkungan dapat disebabkan nlch
acunya silika Debas, Mukin besar kadar silika bebas, kemungkinan terjadime konversi dar
imversl dari golimord silika bebas jupa semakin hesur vang gkan menyebabkan terjadinga
relukrkerusakan padi produk kerumik yang dihasilkan. Silika bebas tersebut dupat terbentik
dan hasil reaksi, atsupun dan bahan bakon seperti lenipung. kaolin, feldspar dan abu banibars,
Reaksinya adalah sebaga berikot -

3ALSLOGOH), ¥ ALSi0 ,— 450, - 120
Mulhi s like

B Thasil wpmekanik

Dran tabel 2 &3, torlihat balivwa semokin banyak substinus: abu batuhara, semakin kecil susut
bukurnya, Hal ini discbabkan karena semakin hanyak substinus ahi atubara junilah baban
pelebur menjadi berkorang. sehingge fasa pelos yang terbenuk pads sast reaksi
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permbakaran menjadi berkorang.  Tubungan antars susul bakar dengan  wemperetur
permhakaran dapal dilihat padu Basil penclhitian. dengan semakin lingEs lemperamr
penthakaran susul bukar semakim besar, Tlal ind disehabkun karena sermakan tngg lemperant
pembakaran, fasa gelus vang terbentuk semakin hanysk. Setlain iu semakin ongg lempeid
pembakaran, mullit vang tabentick dan reaks 510, dan A2 0 semnikin besar, sehingoa jumlsh
i), bebasnyn semakin berkurang, dan penggembangan valume semakin hecil, ekibainyu
cnsut hakur semakin besar, Temperatur pembakuran vang semakin tnegi dan pembentukan
fiasa e las vanp semakin benyak, dinunjpkion joge GENL L MERIFUTIYE PEresIpin it

Mari tabel 2 dan 3 terlihat babwa semakin besar kual lentar henda contah peresapan aintya
cenderung lebih keeil, Hal i disebabhan karena faso gelis vang rerhentuk pady saat reaksi
pembakaran semakin banyak. Pembentuban fisa relws lerpantung pada jumleh pelebor (K €
Jan Nadd) yung terdapat pada behan baku dan temperatar permhakiaran. Semakin 1inggi
terperatir pembakarnun reaksi pembeniukan mullitdary S0, dun ALGH, akan sermakin banivak.
sehingg kuar fentur semakin besar dun bodi keramik akan semakin padar Bomposist yang
ditwmbahkan abi batubary sebanval 25% dengan femperztur penthabaran 12060 "0 kual
lenturmyn paling besar hila dibandinghan dengan centoh komposis: YL dan TS Hal 1
kemunekinan disehabkan kavenis kristal molht yang terbeniuk maksimum pirika temperutur
200" C dengan komposisi abu batizhars padasejuintall 23%,

6 Kesimpulan

L. Aby batubara dapel digunakan schaga pengeanti kwarsa untuh pembiatan bodi ubin
kerwmik dinding

Komdisi oprimum diperoleh pada penumbubion abu hambara sebonyak 25% dengsun
temperatur pembakaran 1200°C

-

T Dattar Pustaln

| Slamef Suprapte dan Retne Domayanti "Hasi Permfion St owutar Ahy Bonilor
Muera Tign Huki depm”, Dineklorst Jenderal Pertmpbangan Lmun Pusal
Pengembangan leknologi Mincral 1948,
lirie Trah Somuntri dan Imawat, Pemanfiocan Livbah Al Terbang watuk Bofs
Canipreron Beron™ Juresan Teknlk Kunia, Liniversitus Achmod Yami 15949,
3. “Stawdar Speciffcation for Flv Ak gt B cbe Caledned Nanerad Pozzolar foruye s o
Aineral Aewricnare in Portiand Cement Comorete”™ Anmzl Book ol ASTM Standars,
Wil 03,07
4. Amirrusdi " Fi Ash Botrom Ak PLTU Baieboeg Buban Limbal B3 (Balian Herbalava
o Beracnn)” VIR 300,202,
Soeanto Raturdjn dan Ase Suparman.” Karadkeerisas don Sifaf Levgmeny Crrias
Katbmaten Sevanyg Nebasar Bahan Bokn Keramik Hios” Vol 1 N RAlifed!
6 8.¥ilmaz.S Sen.V Gunaey, 1O Oekan™ Urifivarion af Power Pl Fivec sl s o Swediding
Maorerial™, Tile & Brick Im. Voluie 1 3. 8o 4. 1997
Suhanda DEE “Peasfitian Pemaniiafen Aby Sumbara Darl Bukit Asem & Uobalin
ntech Budan Bangvean” Informasi eknologh Kerunik dan e fas M 32 rahun
WL 1957

14

T
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Perancangan Produk Mesin Mixer Plastik Dengan Metode Rasional
(studi Kasus Di Stasiun Kerja Extrader Pt Prima Gracindo Velcro)

Faenal Muttagicn . M, Gunadi

Tunisun Teknik Indusin
Fakulias Teknik - Universitas Jemaferal Akt Yam
c-mnil ; zumw_tegdvahoo com

Ahstrak. PT. Pnma Grocindo Velere yang hergerak dalam industn lembaranfilm
kantong plastik sclama kurung lebih 2 falun, berusaha wntik me mingkatkan kualitas
wurg dihasilkan agar mampu l'k;.m:luL dengan perusaliaan peimbuat kantong plastik
lwinnyva. Karena Konsumen/ pen Egunudk.m mernuluskan untul membedi suato produk
dari perusahuan terlentu vang fehih herkuealitas dart pada sampannya (Purrome.
A}

Saat ini pihak peresahasn mengalami permasalahan dimana banvak terjuds kualitas
anfab'cacat lembaran plastik denpan wama vang tidak homogen, hal im disebablkon
karena proses pengadnkan den pencampuran bahan baku sccara manual yang suat ini
dilakukun menghasilkan campuran bubhan yang kurang merata. Kurang meratanyu
campurun bahan mengakibatkan komposisi bahan dalas campuran memadi tedak
proporsional sehingga pada sazt di punasken dan ditiup di mesin ecoruder mcnjadi
tidak sempurna.

Untuk itn permasaluhan stema dalam penelitian tugas akhic me adalab bagaimana
metancang dan membuat mesin e plastik vang mampu menpaduk dan
mencaipur bahan haky apar campuran bahan lebih merata, vang sesuw dengumn
kebuiuhan pengguna, dan mempunyai kapasitas produksi 200 kg/1 0 menil. Sehingiz
kualitus anfil lembaran plastik yang mempuivai wama yang tidak bomogen dupat
dikurungidibalangkan,

Metode vang dipunakan adalah metode rasional, dalam lahapan perancangan sccara
umumm. Hasil deri penelitian ini adalah produk mesin siver plagtik vang dipecoleh dari
tahap perancangan, pembustan dan pengnjian, Darl hasil pengujian Kapositas
produksi yang di dapat adalah dengan motor 2 Hp, Bahan HI : bahan mum + adiid

+ 100 kg dan Bahan PE : bahan mummi + aditif =+ 115 kg dengan kualites campuran
bahun vang lebilymerata,

Kata kunei : Perancanpsy prodl, Metode rasional, Perancangan paramoirit

| Fendahuluan

Peckembangan dunia mdusin yang semakin maju membuat setiap perusahaan barus
menghadapi persaingan veng ketat dengan peruszhasn lamnya. Memngkaloya inlensitas
persaingan dan jumlah pesaing juga menunnit sciap perusahaan untuk selalu berusaba
meningkatkan kualitasmya upar kepuosan dari pelanggan dapat terwjod { T fiptono o Lhiama,
2T

Untuk i PT, Prima gracindo velero yung bergerak dalam industri lemhbaranitilm kantong-



Ferancnngun Produk Mesin HWieer Flastis Dengan victede Rasiainl L aenal Wi
(studi Kusus [ Stasion Kerja Exvender P Prima Gracindo Yelern)

plastik gelara };uan_ leliit 2 tahui, borusana vntuk memngkatkan kualitas yang dihastdlkan
ppar mampu bersuwing dengan perusabizan  pemboar LIII'IEI:-l'lg plastik lﬁlﬂl'ﬂ."‘l Karena
konsumenpengeuns shan mermuiuskan unluk membeli suato produk Jas pe':uw]mhll lerleniy
vang lebih berkuulitus dart puda suinegennva (P, 2004,

[Dari hazil pengamatan dan waweneare dengan kepala produks: d1 perusaheen, kualitas gl
vang |'-H.I||1|.- banvak terjads adalah femberan plastik vang dihasilkan dun proses pemunasan
dan peninpan di mesin esdeeder mompunyal warna vang tdak homoger, Halbmi terjadi kareng
campnran bahan baku antaca Hahan murni dan adiit (peweama dan evervefel vang ditasitkan
pada aktivitas peocempuran Jon pensadukan baban tdak memsta secarn keselurubun,
Campuran buhan vang dak merat mengekibetkan komposisi kandungan bahon dalam
cumpuren menjads tdak propomsional sehingoa pada sast dilskukan proses pemanasan
cumpuren bahan menpadi bentok cair Uit} dun pesiupen hahan dimesin exasdes lembaran
plastik memadi auged. Koalitas lembaran plasrikproduk anfial ini akan mengerangi harga
proukst dan pendok it sendiri §Pueog, 2004

Herdasarkan kondisi diatazs, operator di mesin e e memint bepmda perusalian unluk
menyediakan mesin sace plastik yang dapst mescampor bihan secara lebih merata, Uniuk
T pila prsluksr mennnta secera klusus kepads pensht untek membantu dalam
perancangan  mesin miver plustik  fersebul. karena manusic‘operator akan mampo
muzinksanakan kegiamnnyo secary optimil puda sistem kerja terschut, apabila dinmiang olch
suate kondist Fasilitas korja vang batk {Susadabsang, FTOT9.

2 Metndologi Penelitian

Agar penslitian berjalan dengam sistematis dan werarain, maka disuson suialo metodelowg vang
akan menggambarkan secara jelas mengendi Tahapan-talpan vane vkan dilempuh dalom
PrrATEngan mesin mocer ind(reeesin pencaumpur dan pengaduk babun balkoo compuran plastik ).

Studi pendahuluan

Stasiun kerpa kris vang menjadi objck penclitian dalam penciivian ind adalab stasiun ke |_|t1
exirpded, Btasiun kerja eslodes merppakan proses produksi awaliserbang ol
ditenmukannya kualitas baik arau cacatnva lembaran plasik varlg akan dibasilkan. Beberapi
fakeor vang mengakibatkan dihasilkannyva kiualitas cacatanfal di stasiun Kerja extragfer adalalh
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Lrar studs pendehuluan dengan cara obscrvasi dan wawancars dengun kepaly produksi setia
nperator mesin extrder, didapatkan permasalahan bahwa kuslitas caacat lemnbaren plastik
vang pating hanyak tecjudi udulah lembaran plastik dengan warna vang tidak homogen. Hul in
lerjadi karem faktor metode sast ini yung dilakukan, vaitu proses pencampuran dan
pengudukan balan secara manual menphastkan  compuron bahan yang tidak merata
{'mmpuran bahun {Behan murnd dan aditd) vang trlak meraty wkan menyvebabkan Kandungan
bahan meniadi tidak propursional, sehingga tidak akan sempurna peda saat ditup dan
dipandskan di mesin evtruder

Tabel | Kslemohan Wn,ﬂ.ul.u.m dins pereampuzan bahun plustik mima il

Yoo | H':“I:'rn:hun FIERIET pen&m]uhﬁn dai penfampurun hahon haku plustik secars ulull.uail

Llal ceamzian buban bakn fiduk merabs secann b il
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Perancaogan Produk Mesin Miver Plastik Dewgan Metode Rasional (Faenal M.}
(studi Kasus i Stasiun Kerjo Exrrwder PG Prima Gracindo Yelero)

Perumusnn masalah

Berdasurkan mejala masolah vame welsh dijelaskan: dusis, maka permusulohan wlwma vane
teradi puda stasiun kena exender adaluh - Bagaimena merancang dan mombuat mesin
pengaduk dan pencampur bahan hako plastik (e aios sives saeline b vang sesuai Kehuanhan
pengguna deagan kapasitas 200 kg TO menit, agar diperoleh campuoran dan adukan balin
baku yang kebil merata sehingga lembaran plastik vang dilasilkan mremposya s vang
homogen

Tujunn penelitinn

. Merancang dan membual mesin sitver plostl vang sesuzr dengan kebatrhan dar
PR EUNALLYA,

2. Meranceng dan membuat mesin sixer piastik vang mampie menghasilkan campuran
buthan baku plastik secara lebilimerata,

3. Merancang dan mcmbuat mesinagyee plasik dengan kapositas produksn 200 ke 10 menit
clalarn aatn kali proses ke,

Pemilihan metode perancangmmn

Metade perancangan vang digunakin doliem merancang dan membuat mesin seeces plasnik i
pengembangan komsep aduluh mestode msional (rarional meriods ) dari Crose (19940, dan
lithapan proses perancangan yang digunaken adalah dengan pesaosemigagn vecors o dur
Seemigatd 20001 Keungpulan dar metode rasional adalah adanys pendekalan vang sislemats
vane melipun semua aspek proses tahapan peraseanaal inula dan lwehap pendefimsizm
kebutuhan dan spesifikasi pengguna, peneintuan lujuan peruncangan (elaeifiing obfectivey)
sampal dengan perancangan detail (e desigan) yung sip untek dumplementasikan. Kedua
metode twersebut menerapkan sunc pengeuna sebogu scvan dalam semua siklus rahapan
perancanain produk, selingea dilinsilkan rancangan yung dapar memoaskan kebutihan dan
penggnng. Metode iasional dan Cooey #0045 disin diterapkan kedalam proses perancangan
segari urrium dur Saevefhs ¢ 200 dalum thapan pengembangan konsep

Analisis hasil rancangan

Pada tzhap ini dilakukan anglisis rerhadap hasil pengolaban dote vaita hasil perancanpan dan
pembaEn mesin ooy plastik, viang kemuodian gkan dilukukan perbandingan hasil dari
prerancatgan dan pembustin produk mesim miner berduserkan dam tujuan perancansannya,

Feesimpulan d wn saran

Tahapakhir dan penelitan miaduteh menarik kesimpulan atan hasil-kasil vang dipeealeh dari
fangkab-langkah peruncangan dun pembustiun mesin miver plastik vang relah dilakukan
sebelummya. Setelah i diajulkan spran-zoran wotuk perbaikan penclivian vang selanjuiny

3 Hasil dan pemihahasan

3.1 Tahap pendefinisian kebutuhan dan spesitikasi

Macky tahapan periaine, daewali dengan Wogavan techadap =tase of the art dan sistem aktoal
pada saat ini, Pendefinizian kebomnhan dan spesitikasi penagoana menggunikan azulisa 5% 1H
addalah;

What ¢

Foaalitas anlad'cacat lembaran plastik deoean warmis vung ndak komozen semakan banvak
ferjadi,
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Wiy ;

Pencampuran bahan baku plastik sceara manual denpan mengmmakan fenaga manusia
menghastikan campuran bahan vang kurang merata {bohan neni dan aditif udak lercampur
meeata). Camporan bishan yang korang merata megakibatkan koanposisi- baben vang
terkandung i dolamnya memadi tdax propomsional, sehinzpd proses pemanasan dan
permupan cumpuran buhan di mesin aveesedzr menjadi tidak sempurni.

Coumbar 3.0 Peneadubkan bahaw secara munnn|
ey s Mgl pedooiiaton G lepsgzan)

Who

Crperatar Ji stasiun kerjuextrnder,

Where :

Slsiun kerjuesiender,

When

Pads saut operaor mesin efeeder imelihuban proses pemanasan dan peniupan campuran
bhan huku mnenjadi lembanin plasik,

Huowy

Mcelakukan perancangan mesin pencinpur dan pengeduk hahan baku plastil (plastics miver
sreiane) vang dapat meocampur dan menguduk bahan bakn plastik menjadi lebih erata.

3.2 Tahap perancangan honseptual (corcepreal divign)

Pada tahap ini kebulahen penggmnma akan mesin mover di exivuder akan diidentilthesi.
lternutil konsep produk akan dibuar dan dievaluast sehingga didapatkan sarg konsep produk
rmesin ey plastik ata lebihunmk pesancanian Jebib lanut lags),

aj, Mendelinisikan masalah

Berdasarkan tahap pendefinisian kebuuhun dun spesi fikest vang telah dijelaskan diatas, maka
permasalafun utama yang fergadi pada stasien kerje extveder adalah : Bugaimana merancang
dan membuar mesin pengaduk den pencampur bahan haku plastik sesuai dengan kebutuhan
penEEna

b Kumpulkam inlormssi

Iifermasi i adaleh  mformasi-intormasi yvape dibutohkan oleh penelic uncuk
mendukune/dasur dulam melakukan proses penpolehan datz dalam mecanca NEL TSI R
plustil.

ch Kembanekan kensep

Kelrutulian penpgun akan dikembangkan dan dipilib honsep-konsep yang dapat memenuh
dar fujuin wlame perancangan yang dibuar, yvailu mesin mriver yiang dirancang depar
menghasilkan campuran bahan yang merata

1. Klurilikasi ohjektif

Metode vang digunakan adalah melode pobon tojuan. Tujuan duri wshap ni adalal
menguraikan dan menjelaskan menpenai iwjuan dan sub njuan dar peruncansan mesin miyver.,
dun hubungan vang rerjadi satu saona lain.
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Peraocangan Froduk Mesin Miver Plastik Deogan Metode Hasional
{studi Kasus Di Stasiun Kerja Exfender Pt Prima Gracindo Yelero)
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2. Penetapan fungsi

Metode vane digunakan adakab metede analisis lunes. Tujuannys adoleh untu menetapkan
lungsi-fungst yeng diperfukun dan belus-batas penerimunn sstem perancangan praduk yang,

bum.

o Penetapan fingsi keselumhan secara global (Bmek o)
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3. Penetapan spesifilasi produk

Metode yanp dipunakan aduelah spesiftias performances, Tujuannva adalah untuk

rmembual spesilikast kineria yang akurat dari suats solusi rancangan vang diperlukan,
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Perancangan Produk Mesin Hiver Plastik Dengan Metode Basional [Fuennl ¥
{studi Kasus I Stasinn Kerja Fvtrader Pt Prima Cracindn Velero)

4. Penctapan korakteristik telinis
Metoade vang dicunakan adalab QFTL Tojuannya adalah untok rmenctapkan arget yang akun
decupar wleh Kurakteristik ks produk schingga dapar memaskan kebmtahan-kehutuhan
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5 Pembangkitan alvernaril

detnde vang digunakan adalah peta mortologi. Tujuanngs wlalsh uatuk membanghitkan
solusi-solust mncangan alemant fmemperlias pencarion terhadap solusi-selosi bam yvany
[rstens=iall

b 5 Pesit morfzlogd wntalk sob-solesn mesan ey
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i ]
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Untuk itz akan dijelaskan terlebih dahulu spesitikasi, kelebiban dun kekurangan dard Hap-tiep
selLst mesin seceer plastik vang diperoleh dart tabhap kombinast pada tehel 3.2 dianas

. Solugil: =—— [ 1.2-22-37-42-5.2-61-T1

Spesifikasi

leniga awal digerakkan oleh motor listrik, kemudian tenaga putaran langseng dihubungkan
ke poros pengadub dengun menggumakan kopling wope adanva pereduksi pulaman, dan poms
pengaduk fersebul kemudian berputar schingga bahan dalam wadah dapal meluk dan
TFC TP,
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Perancangun Froduk Yesin Wiver Plastik [!1_-|'|1__I;:£|I'I Sletane Kuasmnal LA meEnEl L
istudi Kasus D Stasiun Kerja Faender PL Prima Gracindn Yelero)

Ciamaar 7 salusi konsap
&

v el peioolaian o

. Bolus 2 sl -2 -8 1-4 - 5.2-005-T00

Spesi ki

Hampir sama dengan spesifikasi pada whap 1 vang membedakan hanya letak pengaduk
bk pengaduk dan lemaga peitpgerak vang beradi diatis wadsh,

Caamilzar % Soios horse 2

Chielice Ml penaeda
] | 2

L R TR [LA-21-530-43-582-61-72

Spesi ks

Tenuagn uwal digerakian olek motor listik, kemudian tenage putaran dihuon gkan‘diteniskaz
oleh sabuk diangreeley dan ditedubest olebrefeces  goanbar. pures pengduk dihubungkan pode
redincer sehinges dapat bemppuar dun balian dalam wadah dapat teraduk dact lercamgpur

Csrmbier & Selus: konsep l
Vasmphier - Heod seiondafiag i

[al - 4



JURNAL TEKMIK, Yolume X, ho. 1, April 2011, 57 - 75

o Solusid: S B T T L N I T I e s

Spes |fikasi

Tenapa awal digerakkan nleh maier hahan bakar, kemudian tenaga pataran ditecthungkan ¢
diter askian olch sprockel dan rantai dircdeksi oleh acdicsr 0 geaefon. Poros penaaduk
dibubunghan palereducer selinges dapat berputar dan hahan dalam wadaly dapat leraduk dan

LT MmpLIT

Cisinbon 10 Solusi konsep 4
{ b Floed! pesredofion )
i, BOlusi S| e [.1-2,3-32-43-52-6.2-73
Spesilikas
lemupa wwal drperakiin oleh motor listrik, tenaga putzran dihubungkan @ diteruskan oleh
sprockel dan ranter vang terletak langsung diwadah, sehinggawadah ikot terpugar dan hahan

Leraduk fudanys kemponen pengodok didaizm wadah),

Cipimbser 11 Solust konsep 5
| Nevmdaer - Flasd |'=|"|-.|:'\-=-|llrl.l.lu|'l |

- Silusil:  — . 123324353 -0 k-T2
Bpesiiikus

enaga awel digerukken oleh motor Listeik, tenaga putaran diliubunzgkan @ diteraskan ofeh
sabuk dan pulley, kemudion dibubungkon Tzl dengsan roda gied vane lecletak langsung
diwadah, sehinecs wadah tkut terputar din baban terd k.

Carnbar [T Balusy konzep &
Lanmptser o Flasnd mowemalaiany o)
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Peraneangan Produk Mesin Wiver Plastik Dengan Vietode Rasional
(studi Kasus DN Sissiun Kerjo Extreder PE Prima Geacindoe Velero)

(Faenal %)

d).  Ewvaluasi kensep/alfernatif

Mada 1-|'|'|:'-.r| i akan dilakukan evalaasi dass I\C-:II'IS-.I."'I] ol -an g FANCEN LN F’-I.;.ﬂ::k Vg telal
dibual pada talap sebelumnya, sehinggs dihazilkan sato Xonsep solesd produk mesin siver
Lerhaik,

Tabel 4 Fraluas: keasep altemalil raneasgan moesi mives plastik

[T

kel P TITH Tadaa
T P | - 7 7 . 2T, i
| Frilia Nl | homadn | CHM | Feadia | el Frdlim T T E Fradia T
TR T 1. i [ I [ T L= = T 1 g
[y Ol T 0 N ET T Lo bk a | Tiws
[ e ] el i a T [ T T - | '
T [ Twis T T T T v Vo i
i 8 [ Tem & Y T = T e b " [
Low i e b T L T Ta T Ta ) [
L S e - or Teim [ T T T T i e
S I T W i T Gma Fal UL T T = Bk a [
ST S T Taw, 0L | =y | 2 ] T Ta s I
1 "
ol T ] T LL T T e -y T I
TR R R | R ik | bwy | S | & | [ w1
1 =
TpE O LA b T Ta . Op ] Ta a T 1 T
CT ™ e——— Tuiny T T Tuimy Twray & r i i 1
L T [T T faw X o .| e T |
[ 1
o g aeepe i Bl on i [ 1 TH i (| E [0 Tl T ==
Tl e - IR [ T |l | - QA o T Tirn
[T rg— | o[ ek | T | tiap | 0 PE— g i i T
[y I ———— P ] i [ [Feww= = ka2 T
e = Te = G » Tham -y N = a5y 4 Lag

R © it prigodaou o o]

L Embodimentidesiph

Merupukan tnhapan pengembangan lehzh ninct lagi dun konseprancan gan mesin sexerplastik
ynag terpilih, dimeana hentuk dan dimensi rancangan mesin saee plastik inakan direptukan
a, Arsitektor produk

Taktap penggambaran sketsa produk i berdasakan pada allernaul kensep cancenzen mesin
i sang teliah tecpilil pisda ahap evaluasi konsep alecnatil,

Crnmbor 13 Konsep mesin aever terpilib
Papmrber Pl posiradohan i)
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B Perancangan kanfigurasi

Socard garis bosar kontigurast dii cancangan wiesin mixer vang telah terpilin adalah dengan
puozist verlikial (allermatal 31 Dapat diturunban dan fisietiona! decomposition sepecll puda
favel dibamwaivin

Tabel 3 Kompones mesin e

Wi Fungxi Mvania Kinpgonen

| Menan gz rmesin fracgeien utamin ) Banpka toeg (dengan pajakan).
praangsale ran gk thesar & keeily, pergunt wadatb,
peavangeal wadah, singka penvaraak mctar dor
J,'r'.ir'_.ﬁy'r. chxlukan mosor

3 ".'!Il. I's |'||:lur|ha.m karnganen M, baeur, ming

?-_ __:‘-:!l_._IEIH"'Hlk L vy pukiisen M Lisrik

4 MWleneiussan daya palaran anbir Hskak  bef

poitleg: =
3 Menznzsian gy pataran dasi Futly [
- [omguerzk ke peoaduks |

& Bieneuatkan pilicy pul '1|'-r|:-.-: | paszk

¥ feluwrediks divva prlimn Aedhiver 7 pegrby

) M eniesukkan bahan Caripvirnsd, pedutup i'f_t:lJi.ﬂl.T'.'IIE"i: el penntil, il

L Merampun kahin Wadnk behan

151 Menyalakan mesin Py Comdmd =

| M e paduk aban Pares dan p:l_l:_;-aljui

12 My pores herparsar Reipinge

135 Slenazaliun peEnviriEn s FPofio Rl I-""-"""H“HEHI:"" o .k-.-,,-.- didulnn
arIng

I+ lengzeluackan halim Citayitass, Ganfuran Bcluar Behand © rammb salumn

kezluan, Pty sl usen kel ILIT, COTHIE saluran |-.,|_.|u:||

[Hambiee - Mgt goodehs dat )

¢ Perancangan parametrik
Perancengan parametriks ini melibatkan pencician nilan untuk variahel, atau pacameter, serta
karukteristik mesin meieer vang dibuat, Tal ind dilakuban agar didapat detail @tau fnc sepert
ukuran, hingga desain ringi dan benfuk keselunihon mesm mixes

. Penggunaan dara antropometri
Fenggunaan data antropomeln i bertujuen apar operator merasa nyvamuon dalam melakukan
pekzraannyva dengan mengeenakin mesin sifver,

Fata-rata S -{:' L R R R Y
Simpangon baku I";'.' s i )

Pangar E 0 - L = I-- R FL (e ' 2
F, el o B L e e e e (3
[ 55 T [ =R TR g R e L i3
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Perancanean Produl Mesin Miver Plastih Dengan Metode Rasional (Eaenal M.j
(xrudi Kasus Di Stasiun Kerja Exveuder P Prima Gracindo Yelero)

Tahel f [Dinwenst antropometn vang digunickan pada perancangan mes:o miver plashiy

1) Dimersi P Ulkuran {em Fenerapan podo hasil procncangn
" Dhinimkat soegni Lelbar il inum peganpm
1 I char jaorl a5 LR 1) _'l,,.ulalu.| i '_"' I_" T pegaakm
prer bk i wirdih -.'I'T?u siflumn Selua o
: Vinapl dada 5 M Deeurahar selmen Lnpg desn panel
Sl hertind B e
3 Tinggi pil_l:_?.'i'lll.' & §s vprakan ﬂehag.:n tinzgi pernbusaspeminp
Derlind | arhuren keluzs babian,
Tireel musin =303, Pripusaba o sebapni dimessi tinggi g
fimpr sk = Bl X sonknn epeaboT, sehinge opers
Tingzl =iliu e : 'I_""_::“ e T i el
| hariini 4 peleramst = 5, ppaks che mstunnm poda st mencacgkan Lalone

linpee i Limges = 203 -0 | 6 mesin miisg.
= 12+ 5=1T1%0cim ]

(Rimter - sl penealadew (e

2. Dimensi produk vinei berdasarkan knpasitas produksi

Sepenti telal disebutkan pada kebutuhan konsumen diatas hahwaa rata-rala mininiun e
kantong plastik adalah 150 kg, Perusuhaan berencana akan membual mesin mitcer Ying,
mempunyal kapasits 200 ka? | menic

4 Baatini diketthul bahwa dafam | wadah bak pencampuran bahan yang horbentuk perse gl
pitrjang p= 35 e, 1= 37 cm, dan L 26 em marnpu memuat babon 30,2 ke,

Muka valyme wadah bahan = px I =035 v 03T .26 = 0053 m

b, Volumesilinder fabung 005 — 31450378 % 08 = 0,353 m
Mampu menaapung bahan sehanyuk -

T PP TR {LA54

s il o 2 Tkt F N S R ] e T
Ler ek S " J
o Wolume BEeniear |
volume kervcut toral = L020 = Lisigems s =007z
i 3

K.arenu ujung keruent dipotong 6 coodan lubang diameter keluar balan 9 ¢m. mika
volume kerucul kecil =
%.4.-1‘.:.‘ i : e300 = 00 2T
a
Maka velume kerenr vane diceri — Voluse keruent total — volume kerncut koeil = 1072
(LOUG12T -0 OTIETIm .
= PolumeReniont oo QOTUT 300 < st
Foirnmeavaka® R W
i, Total bahan yang depat ditampung wadah mesim mifeer
= Dava lacrpung tabnnge + Ly Lunpung Keneat
=201k -30.95kg=242 25 ke - 242 kg,

3. Perhitungan clemen mesin
Perhimungan slemen mesin disini adalah menepiukan komponen-kamponen yang epat untuk
setiap clomenkomponen mesin vang skan drancang,
a,  Motor listrk 2 Hp, 1450 rim
v Thameterss/poros = 24 mm,
b Redurerdgearbox ukoran hlhrasio 20
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¥ As‘poros putiran inpt —diameier 15 mm
¥ Asporos putaran cutpod - diameter 22 mm
v Prensmist sabak divo pul pada motor dar sedocer sumping ;
¢ Poli:mutor g = 1LE em, sedicer sanping g =8 cm
¥ Bubulo oW bedr A, panjang B0 cm
¥ Jumnlah sabuk 2
il Tramsnuiz: sahuk dan puli pads reducer stas dan poros ;
w o Pulic seddveerates — 14 om, poros = 16,5 om
¥ Rabik Vel B35, panjang 435 cm
v Tl sabok 2
Pasak benam 3300 dipores (b x i~ {14 2 9mm, p=4% mm
Dimneter pures 4,73 0m
Pillove Block men 204
Bentalandearing no, G0

e M == M

4, Merancangan deta
Meripakan pembuatan rancangan secara detail mesin micer plastik wang siap
dirmplementasikan,
i, Crumbar reknik produk

Crmbar reknik kormpoenen seeara detail (200 dun gumbar preoduk d s aesved 110,
b. Froses pembualion mesin mixes

Froses-proses pengerjaan yang dialumi setap komponen yung harus ditmatsdivugudkan,
o Patiemast bizva pombaatan mesin miiver

Estimus: biaya ini difihat dari biaya komponen bahuan dan biaya pengerjoun dan mesin

ENET
Earya buhan (H) = heral (ke x hargs perkilogiam ...k}
Brayatenaga kerja (Rp) — Wk proses (jan » upeh tenaza ketja (Rpfgam).. ... {7]

Diaya total = Biava bahan + blaya pengerjaan. ... {4]

Tabwel 7 Mgy botal pembuzian secin mises

Pa | _denis biava ~ dumilabs 1Fg||j_
L | Mg kampone Rp2i4ifon |
2 | By pengorjzan Rp |ODGGOE |

Jumila total | Rpasasgon

Lhznihgr » P! pewmoderien oila)
o Thagram perakitan mesio aiiver

ariekilan dimaksudkan untuk menjelaskan bagaimane semuoa kommponen produk di rpkal
Ltk menjadt satu kesatuan produke vaitumesin smicer.
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Perancangan Produk Mesin Miver Plastik Dengan Metode Rasional
istudi Kasus 1 Stasiun Kerja Extruder P Prima Gracindo Yelero)

LA aeal vl g

Ll
| Tnrpke L ics
1 H =h
L 5
- b T

A

l."'I Fraryaerat i

=

¢4 iy

Lalrads

el Peiznrk .
wave
i Farrrup sankali &
[EEE LT L

hl
xSy
g

TR T
fuils, fahai

Ceambar 14 Diagram pels peikitan mesmn s

Lt (TR penaaedagt o lppaegren

=
-

Diagram kendali lisnik mesin s i

Digaram Hstribekendall dimaksudican untulk meijelaskan bugasmana. seTnua kompoien
E | E P

listrik yang herhubungan satu saima Jain yang ada padi produk TRESIL M

R z
HCE
L
- [ ] L
Al
!
Lhey
Luwa
Fl - H
i ¥ W Wider
Lz
‘ ! : |

Ciambar 15 1hHagram ranzesan kendol: bstrnk mosin siixer
(Seoiber [ Fasid pesgpatahak dois)
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4] Analisis hasil rancanpan

Diti tahap pengolahan datn mengenal perancangan mesin mever yung sesual dengan

ke butahan dun PETIZEUNG, didapatkin !

4. Analisis hasil rancangan dibandingkan dengan targer karnkieristik teknis

Tabel 8 Hasil reecingan berdasackan targer karakiensik weknis

N Kurakteristik teknlk Harsil farget i
Ll I el Kemajuan
| Perschitase calpusin mentl I sy gty ¥
s . ]l\._'l'l'\ huhan winiah Wiiclnh 7 5 e gt vrped B
d . Pengalisn pukarm I:..I'|'I|',';-:|_ Sabnk 8 Puiley sailbbuis A Ml N 8]
1 Baps prlksi Kp 3545 110,00 Fip 350001000 ¢
oy fihal bahien pinika musnl 3 mim i 3 111|'_|:|“ [ .
| B Aumlab alie peoyeting | s 3 jenis -i‘
) Wikiy bnoienr speee part 1 Huri 1 Han (&
| & IuM!jﬂrlmw-c perawatan | Proses Z Proses A .
4 | Tingei panel HI cm L ein i
g Z
| 10 Tingri pestap babon i dlibey '-'r"-‘:'ll sk 5 o dibamah :
Sl Herchm idi tnpia siku g
Al Lioggs gy kel balan &5 2m HSem O
I Fersmbise hithin cersisn & T > i
SR 0.23 % 02515 £
13 | Jzris bihan mngka Foznzl L) T Kamnal L ] B
14| Knpasitns wadals '
P : 242 K L0 Ky A
| _ e
50 | Doya tendps ool ) 'I‘p | Zlip [ B
il Wk la prases mengaduk + L Bcacl 1 1k ddemic .ﬂ.— =h
| 7 diins scambungan Wl Hant
Mamzka : law = [
[ 18  Brrcootal mesio |15k Ka 13k Kg I

e o M BewiaR M e
| Sampdier - Hed peagr |

h. Analisis manfaat sistem aktval dan usulan
Meanjelaskan menganut perbedann pengedukan bahan dengen mengaonakan mcsin mover
dibe ndingkun denpan pengadukan secara mannsl

Fahel & Anahiss perbundingan manfaat sistem ek al o ysolon mesin e

o huriteria Penpadukan manoal Mleshn wilzer
¥ Hiasil campuran AT T ER TR 1R 1 ehily micrata
: haapasitas Satn knli pencamparnn dar Sams kali pencnmparnn baban 1 |
pengndukan = 20 kg M kg
T 1 | Wokm ¥ Dhocler 200 kg = 200 7 25 — & ¥ Ohrder 200 fy = 2007 200 — |
kali pencampuame kil pencnrapar
< | kali pewsapuran 10 menir | kali pencampuran ik
Mlaka B = B oenis. 200 kg dengan wakuz 1IN
¥ 1 kali pancampran mengaduk AL
haban 20-50 Kal Maka e s [« Tidok ada peogadukan
I =400 kali adub. detigan kg
i | Tenmuagn Manerlukan wabia vang besm | fenags IJ_TII.'I'JI-{IF ;:Iup.ﬂ difkumang), |
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Perancangan Produk Mesin Hiver Plastik Dengan Metode Husiomal i Faenal M)
istudi Kasus [ Stasiun Kerja Exender Pr Prima Gracindo Yelero)

A Toualitas rul I.,llﬁla[”.i-- Ranyvak leoali anlal wisn plasizk [ Andil lemharme plastil dengan

it nerns lednh snoe mergaiduk

T Diperator l=hzh herkomenicas
clun meraschat oy di Engan

padn kunfitaz ral plastis poke
Wlolakukan peogadulinn kembali di | penyeangan ke o i sin
Jogpoer sin exiraer, sekineea 10| ealoden,

kali pruees kega penzndukan

raeat ik hemagen, wadng tidnk homnaen dapal
dikeurmrs bechleam diti lanekan.

& Rahun |:-L'r|:luil.ll*i hiasik nida Fidaz acda Bahan yang leshnang:
hahiir
yany lermany |
L kgthan:

7 Pencatntamn Tercalitlan Lz unuk [ Penziitan uniak Fw.';..'mzlleul'.
poneanbusan 2l kp sechanyak § 20 Ky hahan cukup s kali
kals.

H Pengerfaan Pesearparare |l:.|.'.i-r|.'||3a||.'..|hu_'| | Faneampiran dzn nengadukan
bahan ditnkukan padic s oo | aban duokukan sehelum e |
sedamz ihikerjnkan, dikenakan,

5

| Numher - Jhacd JUCNRENI i ."n:.l_rmrl_s:r.l.'l:l

Kesimpulan

Derdasarkan hasil pengnlahan daty dan analisis perancangan dan pembugtan produk mesin
miver di stasion kerja extetder, maka didapatkon simpuian sehagal herikut

i f-a

T

6.)

Flasil dar identifikasi kehutohan penegang akin mesi oitsee plasnk vang dicnneang dan
dibuat sdatuh Pencampuran bahan merata, Pengaduken cepat, Ergonomis, Tahan lama,
Fromomis, Ama, Permelibaraan rmdah, Muocdeh diopenssizan, Bt Prakdis,

Ko apasitas maksimum wadich resin eoleer adatah 242 ko,

Waktu pengadukin cumpuran merats adalzh + 10 menit, behkan biso kureng duri 10 mteni
jika campuran hahan vang dinduk dibawah 200 kg,

Kapasitas dava pengadukan dun pencampuran mesin ieiver plastik dalam sats kali proses
achalish -

i, Maror 2 Hp, Bahuan HEY: bahan mormi +aditit== 100kg

b.  Mator 2 Hp, Bahan PE - bahan emurm +adinif==z 115 kg

¢.  MMaotor 3 Hp, Rahun HIY - bahun muens +aditif== 1nl kg

d. Muotor 3 Hp, Bahan PE : hahun murni | aditif - = 200 kg

Hasil perhitungan elemen mesin untuk mencapai daya aduk 200 kg campuran buban
sdalah dengan dizamo motor listrik 4 Hp.

Saran

Berdasarkan hasil pengolahan data dan analisis perancangan dan pembuatan produk mesin
meiverdi stasiun kepja cvirtder, maka didepatkan simputan sehaga berikul ;

1

Penpuunaan diname motor lisitk mesin miiser sebaiknva 4 Hp agar kupasitas dayi aduk
200 kop campur"‘au bahan dapept tercapaai
Pengpunain dinamo mator yame lebih besar 3 atau 4 Hp hans di simbang: dengan ckian
reducer vasg lehilyhesar juga.

Perawatun penggantian pelumas pada sedices harus dilakukan secary berkulu.
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