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ABSTRAK

Clinker merupakan material utama dalam pembuatan semen, material ini terdiri dari beberapa material penyusun, yaitu
limestone, marl & limymarl, iron ore, dan silica sand yang kemudian di campur dan digiling pada proses raw material
grinding dan menghasilkan material yang dinamakan dengan raw meal. Raw meal kemudian diproses lagi menuju
burning proses yaitu proses pembakaran, material yang telah keluar dari burning proses inilah yang disebut dengan
clinker. Sebagai upaya menjaga kualitas semen yang dihasilkan, PT.SGB menerapkan proses pengujian sampel material.
Mulai dari material mentah hingga material menjadi semen. Untuk dapat melakukan pengujian pada material diperlukan
proses pengambilan sampel material, salah satu material yang dilakukan pengujian adalah material clinker, material ini
diambil setiap 2 jam sekali oleh sample man secara manual dengan menggunakan sekop. Material clinker yang diambil
ini memiliki suhu +100°C. Tempat pengambilan sampel berada di ruangan tertutup dan berlokasi lebih rendah dari
permukaan tanah. Berdasarkan masalah tersebut dibuatlah perancangan alat bantu pengambilan material clinker berbasis
sistem electro pneumatic. Tujuannya untuk mempermudah sample man mengambil sampel serta mengurangi kontak
langsung sample man dengan material clinker yang dapat membahayakan keselamatan sample man dalam proses
pengambilan sampel.

Perancangan alat bantu pengambilan sampel clinker ini menggunakan aplikasi Solidwork sebagai sarana membuat
rancangan desain alat, dan menggunakan aplikasi Festo fluidsim untuk membuat rancangan sistem electro pneumatic.

Kata Kunci: Solidwork, clinker, electro pneumatic, festo fluidsim,

. ___________________________|
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PENDAHULUAN

PT. SGB memulai rencana pembangunan pada
akhir tahun 2016 dan baru terealisasi pada tahun 2018
dan masih dalam proses pembangunan hingga sekarang,
merupakan satu satunya pabrik semen dan terbesar yang
berada di Kabupaten Grobogan, bertempat di Desa
Sugihmanik, Kecamatan Tanggungharjo, Jawa Tengah.
Pabrik yang direncanakan berproduksi tahun 2021 ini
memeiliki beberapa blok penambang batu gamping
yaitu Blok Maskumambang seluas 41,36 hektare, Blok
Watudukun dengan luas 199,30 hektare, dan Blok
Candra Geni dengan luas 650 hektare.

Pada proses pembuatan semen di PT. SGB
memiliki lima bagian proses utama yaitu raw material
preparation, raw material grinding, burning process,
cement grinding, serta cement storage & dispatching.
Raw material preparation merupakan proses untuk
mempersiapkan material mulai dari mempersiapkan
material  apa sga yang diperlukan  hingga
mempersiapkan material dari tambang yang ukurannya
cukup besar untuk diperkecil ukurannya dengan
menggunakan mesin crusher. Raw material grinding
merupakan proses pencampuran material yang sudah
disapkan dan penggilingan material menggunakan
mesin vertical roller mill (VRM). Burning proses
merupakan proses utama dalam pembuatan semen, pada
bagian ini material melewati proses separasi dan
kalsnasi yang suhunya mencapai > 800°C pada
preheater, material dari preheater menuju rotary kiln
yang akan membuat material berubah sifat dari solid
perlahan berubah menjadi liquid, perubahan ini
membutuhakan suhu mencapai + 1400°, material panas
dari rotary kiln didinginkan di clinker cooler. Material
dari clinker cooler yang disebut dengan clinker
kemudian menuju proses penggilingan dan penambahan
material additive, proses ini disebut dengan cement
grinding. Proses terakhir dari pembuatan semen yaitu
cement storage & dispatching yang meliputi
penyimpanan, pengemasan,dan pengiriman semen.

Untuk menjaga kualitas dan memastikan produk
sesuai dengan spesifikasi produk yang dihasilkan, perlu
dilakukan pengontrolan kualitas produk dengan
melakukan pengujian dari material yang masih mentah
hingga produk akhir berupa semen[l]. PT. SGB
memiliki 3 unit lab, yaitu lab kimia, lab fisika, dan lab
proses. Lab kimia digunakan untuk menganalisa
kandungan kimia material, lab fisika digunakan untuk
menguji sifat fisk material, dan untuk lab proses
digunakan untuk menjaga kualitas baik dari raw mill
hingga cement storage sesuai dengan target, untuk dapat
melakuakn pengujian maupun pengontrolan produk ini
perlu adanya proses pengambilan sampel. Pada proses
pembuatan semen material yang telah melewati proses
pembakaran pada kiln dan telah melewati tahapan
pendinginan pada clinker cooler dinamakan clinker,

pada proses pengambilan sampel material clinker
dilakukan secara manual dengan menggunakan sekop,
cara pengambilan sampel clinker secara manua ini
menimbulkan potensi udara balik dari dalam cooler
yang dapat mebahayakan sample man[2].

Merujuk pada permasalahan di atas dan, dilakukan
perancangan pembuatan aat bantu pengambilan
material clinker berbasis electro pneumatic untuk
mengurangi potenss bahaya dan mempermudah
pengambilan sampel serta meningkatkan keamanan
dalam proses pengambilan sampel[2].

Penelitian yang dilakukan oleh Arleandro Sugraha
Triasmoro, Seto Tjahyono, dan Wahyu Dwi Cahono
adalah penelitian untuk mengurangi potensi bahaya
pengambilan sampel secara manual dengan membuat
alat pendukung yang bertujuan meningkatkan keamanan
dalam pengambilan sampe [2]. Untuk mendukung alat
agar lebih efektif dan efisien adalah dengan
mengembangkan  sissem alat dapat  dengan
menambahkan sistem electro  pneumatic  yang
diharapkan dapat meningkatkan kinerjaalat [3].

Tujuan penelitian yang dilakukan kali ini adalah
merancang alat bantu pengambilan sampel material
clinker dan merancang sistem kontrol aat bantu
pengambilan sampel material clinker. Dengan batasan
tidak membahas mengenai mesin kiln, kualitas sampel
dan waktu pengambilan sampel. Dimana penelitian
difokuskan pada perancangan alat yang dirancang
menggunakan aplikasi solidwork serta perancangan
sistem kontrol electro pneumatic dengan menggunakan
aplikasi festo fluidsim.

Perancangan dapat diartikan sebagai
penggambaran, perencanaan, dan pembuatan sketsa atau
pengaturan dari beberapa komponen yang terpisah
menjadi kesatuan yang utuh, yang dapat berfungsi
sebagai perancangan sistem dan dapat dirancang dalam
bentuk bagan alir sistem (system flowchart) yang
menunjukkan urutan urutan proses sistem. [4]

Pneumatic berasal dari Bahasa Yunani (pneuma)
yang memiliki arti udara atau angin. Sistem yang
menggunakan udara yang dimampatkan sebagai sumber
tenaga untuk menghasilkan suatu kerja disebut dengan
sistem pneumatic. Sistem pneumatic banyak diterapkan
dalam otomasi pada perindustrian, mulai dari hal
penyusunan, pencengkraman, pencetakan, pengaturan
arah benda kerja, pemindahan atau transfer, penyortiran
hingga pengepakan barang. [4].

Electro pneumatic merupakan pengembangan dari
sistem pneumatic, jika pada sistem pneumatic murni
sistem kontrolnya masih menggunakan katub — katub
mekanikm. Maka pada sistem electro pneumatic sistem
kontrolnya menggunakan sinyal elektronik [5]. Pada
pengontrol sinyalnya sistem electro  pneumatic
menggunakan peralatan listrik seperti relay, proximity
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switch atau bisa menggunakan PLC [3]. Gambar 1
menujukan sistem kontrol electro pneumatic.
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Gambar 26. Sistem kontrol electro pneumatic

Pada sistem kontrol electro pneumatic juga
memilik struktur dan cara kerja kontrol electro
pneumatic , biasa tersusun atas:

a) Bagian pengontrol sinyal input

Bagian ini akan memberikan sinyal menuju

directional control valve yang digerakan oleh

katub solenoid.
b) Directional control valve
valve yang akan menyebabkan cylinder bergerak
maju
¢) Pembacaan posisi piston rod pada cylinder dengan
menggunakan sensor akan diberikan ke pengontrol
sinyal listrik.

d) Pemprosesan sinyal pada sistem kontrol electro
pneumatic.

Dalam pemrosesan sinya sistem kontrol electro
pneumatic pada dasarnyaterdiri dari 3 kelompok fungsi
yaitu:

1. Sinyal input diberikan oleh sensor, push button
atau kontrol switch.

2. Pemrosesan sinyal dilakukan oleh sistem kontrol
relay atau PLC.

3. Sinya output akan menggerakkan directional

control valve dengan sinyal dari selenoid [3].

A. RumusM enghitung Gaya Total

Perhitungan gaya tota digunakan untuk
menghitung diameter cylinder agar ukuran sesuai
dengan yang dibutuhkan serta efisien. Perhitungan gaya
total diperoleh dari hukum newton Il dengan rumus
seperti pada persamaan (1) [6].

SE=m.u Q)
Dimana:
Y+ =Gayatotal (N)
m = Massabenda (kg)

i = Percepatan benda {"”J.-’b._.J

Gayatotal terdiri daya gaya-gayayang terjadi pada
suatu benda, gaya-gaya tersebut seperti gaya normal
pada persamaan (2), gaya gesek seperti pada persamaan
(3), dan gaya berat seperti pada persamaan (4) [6].

N =1m.g 2
Dimana:
m = massabenda (kg)
9 = percepatan gravitasi (9,8 /. .)

Gaya gesek merupakan gaya yang sejgjar dengan
permukaan yang melawan pergeseran benda. Gaya
gesek bergantung padakasar halusnya permukaan benda
yang dinyatakan dalam konstanta koofisien gesekan.
Koofisien gesekan dibagi menjadi dua yaitu koofisien
gaya gesek statis u, dan kinetis i, [6].

F =N.u (3)
Dimana:
F  =Gayagesek (N)
N =GayaNorma (N)
M =Koofisien gesek

Gaya berat bekerja pada benda karena benda
merupakan suatu materi yang dinyatakan memiliki
massa (m) dan benda tersebut dalam pengaruh suatu
medan gravitas dengan percepatan gravitas yang
dilambangkan dengan (g)

W = m.g (@]
Dimana:
W = Gayaberat (N)
m = massa benda (kg)

g = percepatan gravitasi (9,8 ™ 2
B. Rumus Perencanaan Diameter Cylinder

Udara yang dimampatkan memiliki tekanan yang
dapat menghasilkan gaya dengan asumsi diran fluida
lamiar yang dapat dinyatakan pada persamaan (5) [7].

F = FxAXxp (5)
Dimana:
F  =Gayayang berkerja(N)
P =Tekanan (Pa)
A = Luas Penampang (m?)
M =Load Ratio
C. Gaya Outstroke Cylinder

Untuk mencari gaya Outstroke cylinder dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan (6) [7].
Fpy =4,.P (6)
Dimana:
F = Gayayang diberikan (N)
A, = Luas penampang cylinder tapa batang torak (n?)

P =Tekanan udara{'"";m_.J
luas penampang tanpa batang torak menggunakan
persamaan (7) [5].

A= .m. L ©)
Dimana:

A; = Luas penampang cylinder tanpa batang torak (m?)
D = Diameter piston (mm).
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D. Gaya Instroke Cylinder

Untuk mencari gaya instroke cylinder dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan (8) [7].

E‘m = "'q_ . P (8)

Dimana:
F = Gayayang diberikan (N)
A, = Luas penampang cylinder dengan batang torak

(m?)

| A

P =Tekanan udara{'"'j-'m_.J
untuk mencari luas penampang dengan batang torak

dengan menggunakan persamaan (9)
1

Ay= 5 m.(L°—d") 9)
Dimana:
F =Gayayang diberikan (N)
A; = Luas penampang cylinder dengan batang torak
()

D = Diameter Piston (mm)
E. Aliran Debit Kompresor

Untuk mencari konsumsi aliran debit kompresor
cylinder pneumatic dapat menggunakan persamaan (10)
[7].

,=2. L. V¥ (10)
Dimana:
), = Debit Kompresor {"“"J.-"M ]
= Diameter Cylinder (mm)
= Kecepatan Piston ("™ /)
Daya K ompr esor
Untuk mencari konsumsi daya kompresor yang
digunakan pada cylinder pneumatic dapat menggunakan
persamaan (11) [7].
N, =0, .m (11)

Dimana:
N, = Dayakompresor (KW)
{2, = Debit kompresor {"“",!M
n;, = Efisens total (0,8)
G. DayaAkutual Kompresor

Untuk mencari konsumsi daya aktual kompresor
yang digunakan dapat menggunakan persamaan (12)
(8].

n<Go

m—-1

_ Bl mn J'J\IIHII. _
B, = (3] 1} (12)

& n-1
Dimana:
Pad = daya untuk proses kompresi adiabatis (KW)
m = jumlah tingkat kompresi
Qs = volume gas ke luar dari tingkat terakhir

(m®menit) ( dikondisikan tekanan dan temperatur
hisap)
Ps = tekanan hisap tingkat pertama (N/m?)
H. KapasitasBenda
Untuk mencari berapa kapasitas bucket yang
dibuat maka dapat dicari dengan persamaan (13),
dimana kapasitasini dicari dengan satuan kg [9].

m=V.g (13)
Dimana:
m = massa (kg)
V =Volume

p =dencity (kg/md)
I.  Sambungan Las

Sambungan las dibuat dengan memadukan duatepi
logam yang perlu disambung seperti pada gambar 2.
Dimanaakan mendapatkan hasil permanen. Agar logam
dapat tersambung maka dalam pengelasan diperlukan
panas, yang diperoleh dengan pembakaran gas atau
busur listrik [10].
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Gambar 27. Skema pengelasan

Rumus luas area sambungan las ditunjukkan pada
persamaan (14) [10].

A=0707s5xl 14

Jika a: addah tegangan tarik ijin untuk proses
pengelasan logam, maka kekuatan tarik untuk metode
pengelasan fillet tunggal (single fillet weld) dapat dicari
dengan persamaan (15) [10].

F=0707xs5xlxa (15)

Sedangkan kekuatan tarik sambungan las dengan
menggunakan metode | asfillet ganda (doublefillet weld)
dengan menggunakan persamaan (16) [10].

F=2x0707xs5xlxe (16)

Jika T adalah tegangan geser ijin untuk proses
pengelasan logam, maka diperoleh kekuatan tarik untuk
metode pengelasan jenis fillet tunggal dapat
menggunakan persamaan (17) (single fillet weld) yaitu
[10]:

F=0707xs5xdxT a7

Kekuatan geser sambungan yang diijinkan untuk
metode pengelasan fillet ganda (double fillet weld)
terdapat pada persamaan (18) [10].

F=1414x52iaT (18)
J. Tegangan Gesek Pada Baut

Tegangan geser pada baut dapat dihitung dengan

menggunakan persamaan sebagai persamaan (19) [11]:

It

L1-'=;><a’,_><r><u (29
Keterangan:
= Gaya geser yang ditahan

= Tegangan geser baut (N/mm?)

= Diameter mayor baut(mm)

= Jumlah Baut

Tegangan Tarik Pada Baut

Tegangan tarik pada baut menjadi gaya luar yang
bekerja segaris dengan sumbu pada baut, persamaan

x3RAs
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(20) merupakan perhitugan untuk menghitung tegangan
tarik pada baut [10].

W=7 xd, x ot (20)
Keterangan:
W = Gayaluar yang bekerja (N)
d- = Diameter dalam baut (mm)

@ = Tegangan tarik ijin pada baut (N/mm?)
Tegangan geser yang diizinkan dapat dihitung
dengan rumus pada persamaan (21) (Khurmi dkk,

2005):

g =018« (21)

Keterangan :

@ = Tegangan geser yang diizinkan (Kg/mm?2 )

g = Kekuatan Tarik ultimate (Kg/mm2)

L. Factor Of Safety

Factor of safety dapat diartikan sebagal rasio
perbandingan antara tegangan maksimum yang dimiliki
oleh suatu benda dengan tegangan yang bekerja pada

benda tersebut, seperti berikut [10]:

1. Perbandingan antara tegangan maksmum atau
tegangan kerja aktual dengan tegangan seperti
persamaan (22).

b=t — @)

2. Perbandingan antara tegangan ultimate dengan
tegangan izin pada persamaan (23).

Fe= o — (23)

3. Tegangan tarik izin dan Tegangan geser izin
Berdasarkan kode American Society of Mechanical
Engineering (ASME) untuk desain shaft transmisi,
tegangan kerja maksimum yang diizinkan dalam
bentuk Tarik atau tekan adalah [10].

a. 112 Mpauntuk shaft tanpa pasak.

b. 84 Mpa untuk shaft dengan pasak.

Menurut spesifikas fisik shaft, tegangan tarik yang
diizinkan («71) diambil 60% dari batas elastis tarik (
Tq), tetapi tidak boleh melebihi 36% tegangan tarik
ultimate (7). Dengan kata lain, tegangan tarik yang
diizinkan adalah [10].

Ot = 0,6 0y atau 0,36 oy (24)
4. Tegangan geser maksimum yang diizinkan
adalah[10] :

a. 56 Mpa untuk shaft tanpa pasak.
b. 42 Mpa untuk shaft dengan pasak.

Menurut spesifikas fisik shaft, tegangan geser yang
diizinkan ('T) diambil 30% dari batas elastis tarik (:F4),
tetapi tidak boleh melebihi 18% tegangan tarik ultimate
(«ry). Dengan kata lain, tegangan geser yang diizinkan

adalah [10].
T=0306d atau 0,187 (25)
M. Solidwork

Solidworks merupakan perangkat lunak CAD
(Computer Aided Design) yang digunakan untuk
pembuatan, modifikasi, analisis, dan optimalisasi disain.
Terdapat 3 jenis templates atau lembar kerja yaitu:

1. Lembar kerja part
Lembar kerja ini digunakan untuk membuat suatu
komponen dari suatu perancangan alat atau benda
(design)
2. Lembar kerja assembly
Lembar kerjaini dingunakan untuk menyatukan atau
menggabungan komponen satu dengan komponen
lainya yang telah dibuat di lembar part.
3. Lembar kerjadrawing
Lembar kerjaini digunakan untuk membuat gambar
detail 2 dimensi lengkap dengan ukuranya..
Disain dari Solidworks nantinya dapat disimulasikan
dan dianalisis untuk diketahui kekuatannya[12].
N. Festofluidsim
Simulasi rangkaian sangat diperlukan dalam
perancangan sebuah system. Hasil simulasi akan
menujukkan hasil dari rangkaian komponen yang akan
digunakan. Dari hasil smulasi ini dapat dilihat apakah
rangkain yang dibuat sudah sesuai dengan yang
diharapkan atau masih terdapat kekurangan yang harus
diperbaiki. Festo fluidsim merupakan aplikasi (program
komputer) yang berfungsi sebagai sebuah simulasi
rangkaian pneumatic pada operating

METODE PENELITIAN

A. Penemuan Masalah

Alat bantu pengambilan sampel material clinker
merupakan alat yang dibuat guna membantu
pengambilan material clinker dan mengurangi resiko
terjadinya kontak langsung sample man dengan material
yang akan diambil, dimana material yang diambil
memiliki suhu +100°C.

Gambar 28.Lokasi Pengambilan Sampel

Perancangan aat ini juga dengan pertimbangan
tempat pengambilan sampel yang dilakukan di tempat
tertutup dan berada di bawah tanah seperti terlihat pada
gambar 4. Serta pengambilan sampel yang dilakukan
pada pan conveyor seperti pada gambar 5.
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N\

Gambar 29. Lokasi Pengambilan Sampel Pada Pan
conveyor

B. ldentifikasi Solusi

Untuk menghindari kontak langsung sample man
dengan material dan mesin yang bergerak serta untuk
mempermudah dan mempercepat pengambilan sampel,
maka solusi yang diperoleh adalah dengan merancang
desain alat bantu pengambilan sampel materia clinker
berbasis electro pneumatic. Alur penelitian dijelaskan

pada gambar 3
(C_ma )

‘ Identifikasi Solusi ‘

Gambar 32. Komponen Dan Bagian — Bagian Alat

Tabel XII. Nama Komponen Alat Beserta Fungsinya

p I y N  Nama Material & Fungs
Studi Lapangan ‘ ‘ Studi Literatur 0 Koponm %eSflka
' | / 1 Bucket ASTM 361 Sebaga media
1 Sainles  Seel  utamauntuk
| Peritungan Desain Alat | (*xi 300 mm pengambilan
: 200 mm x 200 sampel material
l mm tebal plat 5 clinker.
Membuat Perancangan Membuat Perancangan
Desain Alat Sistem Elektro Pneumatik I’T'II’TI)
' 1 2 Cylinder TBC 50 mm x Sebagain
‘ Melakukan Simulasi Alat dan Sistem ‘ Pneuma 150 mm penggerak/pendor
Elektro Pneumatik .
tic ong utama Bucket.
o 3 Baang ASTM A36  Sebagai
e Penyang (*#.x1=800mm penyangga
o Perma:;an | ga 73mmx 35 mm  Cylinder
Cylinder teba besi 3mm) pneumatic.
4  Roda ASTM A36 Sebagai landasan
Bucket (Diameter 60 bucker dan
Gambar 30. Alur Penelitian mmx30mm)  mengurangi
gesekan.
1. HASIL DAN PEMBAHASAN 5 Reroda ASTM A36 Sebagai jalur atau
A. Hasil Perancangan Desain Alat bucket (Fxl1=220 landasan roda
Perancangan alat bantu pengambilaan sampel mm40 mmx 30 bucket.
material clinker terdiri dari beberapa bagian/ komponen mm tebal besi 3
yang ditunjukan pada gambar 7. Fungsi masing-masing mm) _
komponen dijelaskan pada tabel 1. Gambar 6 6 Baang ASTM A36 Sebagal
. Penyang (Fxi=40mm penyanggarel dan
merupakan gabungan dari komponen-komponen yang
. . ga Rel  x30mmtebal  Bucket
mempentuk sqem adat bantu pengambilan sampel dan besi 3 mm)
material clinker ini. Bucket
7 Selang RUBBER Sebagai saluran
Duct SILICON pengambilan
Hose (Panjang 1900  material
mm
8 Baut AlS| 304 (M10)  Sebaggai
Duduka sambungan antara
n batang penyangga
Batang rel dan Bucket
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Penyang dengan chute
ga Rd
dan
Bucket

9 Baut AlISI 304 (M16) Sabagai
Duduka sambungan antara
n batang penyangga
Penyang Cylinder dengan
ga Cylinder
Cylinder

1 Clamp Alloy Steel Penghubung

0 selang duct hose

dengan bucket

1 Baut AlSI 304 Sabagai

1 Batang sambungan antara
Penyang batang penyangga
ga Cylinder dengan
Cylinder Cylinder

Alat bantu pengambilan sampel material clinker ini
menggunakan sistem electro pneumatic. Sistem electro
pneumatic ini dirangkai dalam sebuah panel box.

PANEL BOX ALAT BANTU
PENGAMBIL SAMPEL CLINKER

g TIMER
o |®

Gambar 33. Panel box Bagian Luar
Panel box terdiri dari bagian luar seperti pada
gambar 10 dan panel bagian dalam yang berisikan relay

dan MCB seperti ditunjukkan pada gambar 11.
MCB

Gambar 34. Panel box Bagian Dalam

B. Hasil Perhitungan Waktu Pengambilan Sampel
Berdasarkan desain bucket yang telah dibuat,
bucket ini memiliki ukuran seperti pada gambar 26.

Gambar 35. Ukuran Bucket

Berdasarkan desain bucket pada gambar 8
diketahui ukuran bucket yang secaralangsung menerima
sampel material clinker berbentuk prisma segitiga
seperti pada gambar 9.

=

Gambar 36. Dimensi Bucket Pengambil Sampel Material
(Prisma Segitiga).

Kapasitasnya dapat dihitung sebagai berikut :
=L a X1
k1

1
VZ{:UX{JX{
I.r"={:]100m x 150 1 JxZOOm
V¥ =0,0015m =

Setelah diketahui volume Bucket maka kapasitas
bucket dapat diketahui dengan persamaan (13).
Diketahui massa jenis material yang akan ditampung

1,3t / m®
m=V xXg
m =0,0015m* x1,3t /me
m=195k

Diketahui bahwa produksi dalam satu hari 6000 ton.
Berdasarkan hal tersebut maka:

6000t :24fa =250t p ho

250 ¢ h: 60 =416H p m

416tr : 60d =0,0694t p =

Untuk mengetahui berapa material clinker yang
melewati bucket maka dilakukan perbandingan antara
luas penampang chute dan luas penampang bucket
sebagai berikut :

™M ¥ m [ _

L m b -
™ ¥ ] chu § d

L e i
M ¥ oom i 6 Ak /a
Exl - pal
M ¥ m i _ 6 4k /=
8 m x6 m 1 om w2 om

Material Yang melewati b =4,3 kg/s

Berdasarkan perhitungan diketahui material yang
melewati bucket dalam satu detik adalah 4,34 kg.
Dengan kapasitas bucket 1,95 kg dan jumlah sampel
yang dibutkan sebesar +5 kg. Maka didapat berapalama
waktu yang dibutuhkan bucket berada didalam chute
untuk memenuhi jumlah sampel yang dibutuhan sebesar
2,56 detik. Waktu ini digunakan untuk pewaktu timer
pada rangkaian electro pneumatic sehingga waktu
tersebut dibulatkan menjadi 3 detik.
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C. Peerhitungan Diameter Cylinder

Daam menentukan diameter cylinder dengan
menggunakan persamaan (5), maka perlu diketahui
terlebih dahulu gaya total yang dibiperlukan pada
cylinder dengan menggunakan persamaan (1), maka :
Yk =n. u dimanaa= 0 (bendadalam keadaan diam)
Maka persamaan diatas dapat menjadi :

YE =0
Y E =0
Xk =0

Gambar 37 :Gayay yang bekerja

Keterangan gambar 12 :

F =Gaya(N)

Fg = Gayagesekan (N)

N =Gayanormal (N)

W =m. g = Gayaberat (N)

Peda awal desain dibuat, desain aat bantu
pengambil sampel materia clinker ini  tidak
menggunakan roda, dengan perhitungan diameter
menggunakan persamaan (2), (3) dan (4).

Xk =0

N — Wy W, 5 =0
N =, + W u

N =84,28 + 31,36

N=1 ,6 N

Xk =0

F—h=0

F =k

F =N.u,

F = 115,66 V. 0,74
F =8 .,5 N

Sehingga telah diketahui keseluruhan gaya yang
bekerja pada cylinder adalah 8 ,5 N adapun
persamaan untuk menentukan diameter cylinder dapat
dicari menggunakan persamaan (5). Dengan diketahui :
F = 72618 N
F=5h =05Xx10°F
n = 0,7 untuk silinder dengan operas seimbang
maka:

F =0*, 5 Py
855 = L. TT .5 x 105.0,7
T
1.0 0
L*  =0,00031192
L =1 ,am

Sehingga diketauhui diameter minimal cylinder
pneumatic yang dibutuhkan adalah 1 ,&m
Penambahan roda pada desain kedua dapat mengurangi
gesekan langsung bucket dengan chute. Selain
menghindari terkikisnya bucket, penambahan roda ini
akan mengurangi gaya gesek yang ada dan
menyebabkan gaya total akan berkurang dan
menyebabkan ukuran diameter cylinder menjadi lebih
kecil.

Perhitungan untuk bucket dengan menggunakan
roda seperti pada desain dengan persamaan (1) dan
menghitung gaya-gayayang bekerjadengan persamaaan
(2), (3), dan (4).

Xk =0

N — W, -W, -W, 5 =0
N =W, + Wy + W .

N =284,28+ 11,76 + 31,36

N=1 4N

XE =0

F—k =

F =k

F =Ny

F =127,4N. 0,57
F =7 ,6 N

Sehingga telah diketahui keseluruhan gaya yang
bekerja pada cylinder addah 7 ,&6 N adapun
persamaan untuk menentukan diameter cylinder sebagai
berikut:

F =ﬂ‘.£.}".r;
72,618 =ﬂ‘.%.5x1of.o,7
i 14
BT
L =1,2 m

Dari perhitungan diatas didapat diameter minimal
cylinder yang dibutuhkan sebesar 16,25 mm, pada
perencanaan ini dipilih diameter cylinder dengan
diameter cylinder dengan merk TBC dengan diameter
cylinder 50 mm, diameter rod 16 mm dan Panjang
langkah 150 mm dengan tipe double acting.

D. Mencari GayaMaju Cylinder

Dengan penentuan diameter cylinder pneumatic 50
mm, maka dapat dicari gaya maju cylinder dengan
persamaan (6).

F, =4,.P
Besar A, atau luas penampang tanpa batang torak
dengan persamaan (7).

Ay = 5 om. L

Ay = 5 . 3,14 . 50*

Ay = 5 . 3,14 . 2500

Ay= 0,0 it

Maka gaya maju cylinder

Fw = 4. P

Fm = 0,0019625m* . 5x 10% ¥
F, =9 ,2 N

Berdasarkan perhitungan maka gaya maju yang bekerja
pada cylinder adalah 981,25 W
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E. Mencari Gaya Mundur Cylinder

Dengan penentuan diameter cylinder pneumatic 50
mm, maka dapat dicari gaya mundur pada cylinder
dengan persamaan (8).
Fi =A,.P
Dengan persamaan diatas maka perlu dicari terlebih
dahulu berapa besar A. atau luas penampang dengan
diameter batang torak atau diameter rod menggunakan

persamaan (9).

A= .m (L - d*)

A, = 5 314 .(50° - 16°)

A, = 0,785 .(2244)

A, =00 me

Maka gaya mundur cylinder :

Foun =A,.P

Fy = 0,00176154 m* . 5 x 10 ¥
!"m =8 ,51'!'

F. Menghitung Aliran Debit Kompresor

Untuk menghitung aliran debit kompresor cylinder
double acting dengan diameter 50 mm dan Panjang
langkah 150 mm (stroke) menggunakan persamaan (10).

Q=5 L.V
cg_,:% . 50° . 50

g, = 98125 M “/,

,=58 L /m

Sehingga debit aliran kompresor yang dibutuhkan untuk
menggerakkan cylinder pneumatic
adalah 5,8 L Vil

G. Daya Kompresor

Setelah menemukan aliran debit kompresor, maka daya
kompresor dapat dibutuhkan dapat dihitung dengan
persamaan(11).

N, =0,.n
N, =5,88.0,8
N, =47 K

Berdasarkan perhitungan daya yang diperlukan saat
sistem bekerjaadalah 4,7 &
H. Daya Aktual Kompresor

Daya aktual padakompresor dengan menggunakan
persamaan (12). Perhitungan dilakukan dengan
diketahui :

= 19,6 Nm°/ min = 3,4 m° /m
P, =1lal =10130F
Fy =08M =8x10°F
n =14
Maka:
-1

= Bl omunlfaYmn

Fa = @ ||—:I|:{J',..II 1:|
e 19-1

i L34 14, 1 fBat FYyaa. g
Fua = G 14— ][{ 1 4 - 1]
H, =4 ,2 K

ol

I. Mekanisme Sistem Electro pneumatic

Gambar 13 dibawah menujukkan rangkaian sistem
elektro pneumatic yang ada pada rancangan alat bantu
pengambil material clinker.
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Sumber AC satu Solenoid Val ve 5/ .
Fasa — Reday 220V # 2920V H Cylinder

Kompresor  —— Air Regulator

Gambar 38. Mekanisme Sistem Electro Pneumatic

J.  Sistem Electro Pneumatic

M ekanisme sistem el ectro pneumatic pada gambar
13 kemudian dibuat rangkaian electro pneumatic
dengan menggunakan aplikas festo fluidsim pneumatic
dan dissimulasikan untuk mengetahui rangkaian dapat
bekerja sesuai dengan yang dirancang. Gambar 14
merupakan hasil rangkaian electro pneumatic untuk
perancangan alat bantu pengambilan sampel material
clinker.

I 1
SILINDER PENGGERAK BUCKET
ENERGENCY_STOfE
| -
PO

P8O K ‘

I Gaon v X

L

Gambar 39. Rangakain Festo fluidsim Pneumatic
K. Wiring Diagram Sistem Electro Pneumatic
Gambar 15 merupakan wiring diagram dari
rangkaian yang telah disimulasikan seperti pada gambar
16.

P220v

EMERGE
NCY STOP

RELAY 220V

321 PB OFF
Oleje]e®
oo

8 76 5

L]

N 220v

12 11 10 9
o—fefefe] PBON
elele|0
4 1314
Timer 8 PIN
+ @ ©®
® ®
° 2 e
020

SELENOID VALVE 5/2

Gambar 40. Wiring Diagram Sistem Electro Pneumatic
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L. CaraKerjaRangkaian Electro pneumatic

Cara kerja rangkaian yang dibuat seperti pada
gambar 14 menggunakan aplikas festo fluidsim
pneumatic dapat dilihat pada gambar 16 dibawah ini.

Solenoid
Valve Aktif Cylinder
Aktifkan L Tekan Push Bergerak
Sistem Button On Maju
Timer
Aktif
Cylinder !
Bergerak (— Solenoid KF— Timer Off
Valve Off
Mundur

Gambar 41.Cara Kerja Rangkaian Electro Pneumatic
Penjelasam cara kerja rangkaian dari rangkaian pada
gambar 14 dan cara kerja rangkaian pada gambar 16 :

1. Ketika sistem dijalankan atau push button on
ditekan maka akan mengaktifkan K1 sekaligus
mengaktifkan T1 atau Timer

2. Saat K1 aktif maka akan mengaktifkan relay dan
menyebabkan solenoid valve bekerja dan cylinder
penggerak Bucket akan bergerak maju

3. Disaat bersamaan K1 aktif dan mengkatifkan relay
T1 akan menghitung selama 3 detik dan membuat
cylinder berada dalam keadaan diam selama 3
detik

4. Timer yang telah selesai mengitung akan memutus
rangkaian dan membuat relay off

5. Relay yang off akan membuat solenoid valve
berhenti bekerja dan memvuat cylinder penggerak
bucket bergerak mundur karena spring returned
pada valve.

6. Saat timer masih menghitung dan sampel yang
dibutuhkan telah terpenuhi oleh sample man maka
dapat menekan tombol off

7. Tombol off yang ditekan akan memutus rangkaian
dan mematika relay sehingga cylinder akan
bergerak mundur karena solenoid valve sudah
tidak aktif dan spring returned pada valve
membuat cylinder dapat bergerak mundur.

8. Ketika tombol emergency ditekan maka sistem
akan otomatis terputus.

M. Perhitungan Massa Beban Datar Alat
a. Batang Penyangga Cylinder
- RE AL
o = SE T e
Feeras R v mlhoei
e o | T |
1alKE5

TelE
TR

Gambar 42. Simulasi Solidwork Batang Penyangga
Cylinder

Rangka batang penyangga Cylinder ini dibuat
dengan massa sebesar 5236,26 gram, maka untuk
menentukan nilai beban pada batang penyangga
Cylinder dapat dihitung menggunakan persamaan (4)
sebagai berikut:

W =wmag
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W = 523k x9,8m/s°

W=5,Z N

b. Batang Penyangga Rel Dan Bucket
ey = B332L qrams
Wolires = EEI1EEE nisk i Ebasies

aHan ares = EHELST Lqaan nikiarke
Frlecal mne | mbivslen |
e JIE
I
Gambar 43 Simulasi Solidwork Batang Penyangga Rel
dan Bucket
Batang penyangga rel dan bucket ini massanya
693,24 gram, maka unruk menentukan nilai beban pada
batang penyangga rel dan bucket dapat ditentukan

dengan persamaan (4):

W =wmaxg

W = 0,69k x9.8m/s>
W =67 N

c. Bucket

Wi = 050N garn
fipwt = IRET ok v B
HEPTCE LR e LT
Certef ol B | ol bk

1]

(=14

1e15iE
Gambar 44.Simulasi Solidwork Bucket

Massa bucket 8591,74 gram maka untuk
menentukan nilai beban pada bucket dapat ditentukan
dengan persamaan (4)

W =wmxg

W = 8,60k x9,8m/s°
Ww=8,2 N

d. Rel

Phr = 230 B &

Maud e = IRESEL b s
furteer ave = 153 58 oguery rdirvaten
el el metx | mbredei |

e

L]

Tl

Gambar 45. Simulasi Solidwork Rel
Massa rel ini 250,16 gram, maka untuk
menentukan nilai bebaan pada rel dapat ditentukan
dengan persamaan (4).

W =wmag

W = 0,250k x98m/s*
W =424 N

€. Roda

|'-'iii' L an

I.':ur-ﬂ!'.ii.tﬁninll'lﬂm

iju'sc! T ERR I GIRTATTE (£ EE

code ot | i |
BaA0Y

Gambar 46. Simulasi Solidwork Roda

Massa roda 329,29 gram, maka untuk menentukan
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nilai beban pada roda dapat ditentukan dengan
persamaan (4).

W =wmaxg
W = 0,329 k x9,8m/s?
W =32 N

f. Cover Roda

|
LU L s M A+ L
CLEL LRt R AT A B UL

PLEER TR AR AT TR ) & T

WU LET- IR B UL
ik

LEFIR1S
L

Gambar 47. Simulasi Solidwork Cover Roda

Massa cover roda 234,76 gram, makan untuk
menentukan nilai beban pada cover roda dapat
ditentukan dengan persamaan (4).

W =wmxg

W = 0,234k x9,8m/s?

W =22 N

Jadi dari hasil perhitungan diatas nilai beban pada cover
roda yaitu sebesar 2,29 Newton.

g. Bearing

lia e 20 g

Fihees » I ke o dioedes
ST giee = ZTSTE0 (ouie wlEeiss
Tera ot mee rlretan |

L]

V= DI

I =100

Gambar 48. Simulasi Solidwork Bearing

Bearing dengan tipe 6000 zz dengan jenis material
stainless steel, dengan massa bearing 28,7 gram. Maka
untuk menentukan nilai beban pada bearing dapat
ditentukan dengan persamaan (4).

W =wmag
W = 0,028 k& x9,8m/s?
W=02 N

h. Cylinder Pneumatic

Biwir = 430,12 orame
N ure = JHECAE bk rilken
ifurtas aren = BICTS00T ek vk

Coirde: of Faax | miEwben
wm bh

LI vk o
Fopxm

Gambar 49. Simulasi Solidwork Cylinder pneumatic

Cylinder ini meiliki massa 4307,12 gram, maka
untuk menentukan nilai beban pada Cylinder pneumatic
ini dapat ditentukan dengan persamaan (4).

W =wmag

W = 430k x98m/s°
W=4 ,2 N

i. Baut M16

IN‘“!F‘ &1.45 pans
ke = 51573 puktic milingbies
Sarficr argy = DITIAT (Guare milkaeben
Cenbe of maki| milneen |

Xain

Y= add
I=1034

Gambar 50.Simulasi Solidwork Baut M20

Massa baut M20 baut 41,15 gram. Maka untuk
menentukan nilai beban pada baut ini dapat ditentukan
dengan persamaan (4).

W =wmag

W = 0,041k x9,8m/s?
W =04 N

j. BautM10

i = kg

PRTE = ST mik e
|
Bamtace pes @ TALTE upse riieeEn

AC4nbd of s U EETHE)
Tefid

La 321

Gambar 51. Simulasi Solidwork Baut M10

Massa baut M10 40,78 gram, maka untuk
menentekuan nilai beban pada baut ini dapat ditentukan
dengan persamaan (2.4).

W =wmxg
W = 0,040 k x9,8 /s>
W=03N
k. Mur M10

Haril = 347 ring
| [vofune = 251 nhye mleeten
Sarliie area = THHH oo aliace

| LEnErE s  mimisas |
el

Gambar 52. Simulasi Solidwork Mur M10

Massa mur M10 adalah 8,46 gram, maka untuk
menentukan nilai beban pada mur ini dapat ditentukan
dengan persamaan (4).

W =wmag

W = 0,00846 k x9,8 /s>
Ww=00 N

I. Selang Duct Hose

= TEEE0 ST
Hohare < 251 ITI0ET cubog mi i et
TR 2ied = 17437 58 Souat wlleeleil
Frle o maer Cwilikmaien |
Fa3e

P 22055
1= rigld

Gambar 53. Simulasi Solidwork Selang Duct Hose

Selang Duct Hose ini terbuat dari materia
rubber Sillicon dengan Panjang 1610 mm, dengan massa
selang 3256,80 gram maka untuk menentukan nilai
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beban pada selang dapat ditentukan dengan persamaan
(4).

W =wmaxg
W = 3,35k x9,8m/s°
W=3,8 N

m. Clamp

Ha = 33 En

e s DRI cabdom Dineten:
“awfure ares = TTAGLT b At whlamr
\eariier w paar (ol e |

t- 751

Vo U
i TRE]

Gambar 54. Simulasi Solidwork Clamp
Massa clamp 388,16 gram maka untuk menentukan

nilai beban pada clamp dapat ditentukan dengan
persamaan (4).

W =wmag

W = 0,38k x9,8m/s>
Ww=37 N

n. Baut M12

!M:s: = IS s

i'.-'ulune = 45043 cubic milkresiers
iswfa:: srem = ISALE2 yqumare milbratery
Camier of mass [ nif@ekers |

X w000

1= 22 TE

Gambar 55. Simulasi Solidwork Baut M12

Massa baut M12 39,91 gram maka untuk
menentukan nilai beban pada baut dapat ditentukan
dengan persamaan (4).

W =wmxg

W = 0,03k x9,8m/s>
W=02ZN

0. Mur M12

fyss = 754 pris
Wpkgne = FREIT Ul millinegens
lSurface area = 123741 square miEimeers
Foenker of mavs: | milimeler |

X=prg

Y=4m

« = 000

Gambar 56. Simulasi Solidwork Mur M12

Massa mur M12 7,94 gram maka untuk menentukan
nilai beban pada mur dapat ditentukan dengan
persamaan (4).

W =wmxg
W = 0,007 k& x9,8m/s?
W =00 N

N. Perhitungan K ekuatan Sambungan Baut

Jika bahan baut yang digunakan dalam perancangan
ini berasal dari AlSI 304 maka didapat tegangan tarik
(ot) yaitu sebesar 505 N/mm2. Factor of Safety yang
digunakan dalam perancangan baut ini adalah 4 hal ini
dikarenakan baut menerima beban steady load.
Sehinggategangan tarik izin baut dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan. Tegangan tarik dari material
baut yang digunakan dalam perancangan aat apabila
mendapatkan beban steady load dengan factor safety
sebesar 4 adalah dengan persamaan (22).
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o

Fs =
Iéu M/m 2
4 =
ga B
. _5 N/m 2
o alowable = 126,25 N/mm?

Sedangkan jika mendapatkan beban life load maka
factor of safety yang digunnakan adalah 8 ( 4). Sehingga
tegangan tarik izin dari materia baut yang digunakan
dalam perancangan alat tersebut dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan (22) sebagai berikut:

[N
Fs ="
o ol

8 — 5 N/m 2
pao
. _5 N/ 2
o aowable = 63,125 N/mm?

Material baut yang digunakan pada perancangan ini
adalah AISI 303 dengan nilai kekuatan Tarik (ot) yaitu
sebesar 505 N/mn, dari spesifikasi material baut
tegangan geser yang diizinkan (ot) diambil 30% dari
batas elastis tarik (oel), tetapi tidak boleh melebihi 18%
teganga Tarik ultimate, jadi unutk mencari tegangan
geser yang diizinkan  dapat = menggunakan
persamaan(21):

T=018xc

T = 0,18 x505N/m 2

=9 9N/m

0. Perhitungan Geser dan Tarik Baut
a. Dudukan Batang Penyangga Cylinder
Perhitungan beban total yang diterima pada baut,
Adapun perhitunga beban total yang diterima pada baut
yaitu sebagai berikut:
Beban Total Baut
= {(W Batang Penyangga Cylinder) +
(W Cylinder P )}
Beaban Total Baut=(51,25 N + 42,20 N)
Beban Total Baut=9 ,4 N
untuk menentukan tegangan dapat dihitung
menggunakan persaman (19) sebagai berikut:
W = E Xl " xal

93,45 N = 3 xl62xtTam

93,45MN = 0,785x256xtx2h
93,45N = 40192 xt
T =43 N/m I
Perhitungan tegangan tarik pada baut dapat
menggunakan persamaan (20) sebagai berikut:

W = E Xl " xal
93,45 N = E 1162 x at
93,45 N = 0,785 x 256 x a7l
93,45 N = 200,96 x ol

Pl =0,4 N/m 2

dari hasil perhitungan diatas dapat diketahui bahwa nilai

dati tegangan Tarik pada baut adalah 0,46 N/mmz2.

b. Dudukan Batang Penyangga Rel dan Bucket.
Perhitungan beban total yang diterima pada baut,

Adapun perhitunga beban total yang diterima pada baut

yaitu sebagai berikut:
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Beban Total baut

= {(W Batang Penyangga Rel Dan B )

+ (W Rel) + (W Roda) + (W Cover Roda)

+ (W baut M10) + (W Mur M10) + (W H D)

+ (W Bearing) + (W Selang Duct Hose)}
Beban Total Bau = {(6,76 N) + (2,45N) +
(322N) + (229N) + (0.39N) + (0,082N) +
(84,28) + (0,28N) + (31,85)
Beban TotalBaut=1 ,68 N
Jadi beban total yang diterima baut sebesar 99,73
Newton, untuk menentukan tegangan geser yang terjadi
maka dapat dihitung menggunakan persaman (19)

sebagai berikut:

W =E.xdr.“.xr.u¢
131,60 = E x102xTxm
131,60 = 0,785x100xtx4h
T = 314 /131,60

T =23 N/m 2

Dari hasil perhitungan diatas bahwa tegangan
geser yang terjadi pada 4 baut yaitu sebesar 3,38 N/mm2,
dengan ini tegangan geser yang diterima pada setiap
baut adalah sebesar 0,84 N/mm?. untuk menentukan
perhitungan tegangan tarik pada baut dapat
menggunakan persamaan (20) sebagai berikut:

W =Exd,_‘xm{

131,60 N E 1102 x ot

131,60 = 0,785 x 100 x et
131,60 = 78,5 xal

P = 131,60/ 78,5
Pl =16 N/m *?

dari hasil perhitungan diatas dapat diketahui bahwanilai
dati tegangan Tarik pada baut adalah 1,67 N/mm2.
¢c. Dudukan Penyangga Cylinder

Perhitungan beban total yang diterima pada baut,
Adapun perhitunga beban total yang diterima pada baut
yaitu sebagai berikut:
Beban Total Baut = (¥ £ P )
Beban Total Baut= 4 ,Z2 NN
jadi beban total yang diterima baut sebesar 93,45
Newton, untuk menentukan tegangan geser yang terjadi
pada baut dudukan batang penyangga Cylinder jika baut
yang digunakan adalah M16 maka dapat dihitung
menggunakan persaman (18) sebagai berikut:

W =;xdr_“xrxﬂ
42,20 N =§x162nm
42,20 N = 0,785x256x1x2h
42,20 N = 40192 xT1

T = 401,92 /42,20 N

T =95 N/m Z

Dari hasil perhitungan diatas bahwa tegangan
geser yang terjadi pada 2 baut yaitu sebesar 9,52 N/mmz,
dengan ini tegangan geser yang diterima pada setiap
baut adalah sebesar 4,76 N/mm2. untuk menentukan
perhitungan tegangan tarik pada baut dapat
menggunakan persamaan (20) sebagai berikut:

W = E xd,” x ol

it

4220 N = - x 162 x ot

42,20 N = 0,785 x 256 x al
at = 42,20 / 200,96
al =02 N/m 2

dari hasil perhitungan diatas dapat diketahui bahwanilai
dati tegangan tarik pada baut adalah 0,20 N/mmg2.

P. Perhitungan Kekuatan Sambungan Las Pada
Bucket

Gambar 57. Area Sambungan las

Perhitungan pada komponen ini dilakukan untuk
menghubungkan atara plat dengan plat dengan
spesifikas plat panjang 200 mm dan tebal plat 3 mm,
dimana metode yang digunakan pada proses pengelasan
komponen alat ini adalah sambungan las tipe transferse
fillet welded join (double fillet), ketebalan pengelasan
yang digunakan pada pengelasan ini yaitu 3 mm.

Jika beban total yang dikenakan pada sambungan
las sebesar total berat pengambilan material yaitu 5 kg
atau 49,03 Newton. Makan harus mencari beban
maksimal pengelasan untuk mencari beban maksimal
pengelasan dapat menggunaka persamaan (18) sebagia
berikut:

F =1414xs5xllxg +1414as5xi2ar1
F = 1,414 x3x194 x 3562 +

1,414 x3 x 194 x 76,94

F = 29.313,40 N + 63.317,61 IV

F =9 .6 ,0N

Dari hasil perhitungan diatas beban maksimal
pengelasan yaitu sebesar 92.631,01 Newton.

Q. Menghitung Tegangan Maksimal Sambungan
L as Pada Roda Dan Bucket

Gambar 58. Area Sambungan las

Perhitunga pada komponen ini dilakukan untuk
menghubungkan atara roda dengan bucket dengan
Panjang area las 60 mm dan tebal plat 3 mm, dimana
metode yang digunakan pada proses pengelasan
komponen alat ini adalah sambungan las tipe fillet join
(parallel fillet) , ketebalan pengelasan yang digunakan
pada pengelasan ini yaitu 3 mm.

JURNAL ILMU TEKNK MESIN

77



Vol 1 No 1, Maret 2022

p-ISSN 2798-7191

Jikabeban total yang dikenakan pada sambungan las
sebesar total berat pengambilan material yaitu 5 kg atau
49,03 N ditambah dengan massa bucket yaitu 84,28 N,
jadi beban total yang diterima oleh sambungan las ini
sebesar 133,31 N Makan harus mencari beban maksimal
pengelasan untuk mencari beban maksimal pengelasan
dapat menggunaka persamaan (18) sebagia berikut:

F =1414xs5xllxd +1414as5xi2at
F = 1,414 x3 160 x 35,62 +

1,414 x3 x 60 x 76,94

P = 8.302,44 N + 19.582,76 N

F =2 .8 EN

Dari hasil perhitungan diatas beban maksimal
pengelasan yaitu sebesar 27.885,2 Newton
R. Menghitung Tegangan Tarik 1zin

Dalam proses pengelasan ini menggunakan jenis
elektroda 6013 dimana elektroda tersebut memiliki
spesifikas tegangan tarik sebesar 60 ks atau 427,425
N/mm?2. Sedangkan untuk factor safety yang digunakan
adalah 12. Untuk menghitung tegangan tarik yang
diijinkan dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan (22) sebagai berikut:
8 =5
= — 4 A4 N/m oz

1
o =3.,68 N/m 2
Berdasarkan perhitungan diatas maka dapat diketahui
bahwa tegangan tarik yang diizinkan adalah sebesar
35,62 N/mm?.
S. Menghitung Tegangan Geser |zin
Untuk menghitung tegangan tarik yang diijinkan
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (21)
sebagai berikut:
T 0,18 x 7
T 0,18 x 427,425 N/m 2
T="7,9 N/m
T. Uji Coba Rangkaian Electro Pneumatic
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah
sistem bekerja dengan baik sesuai dengan fungsi yang
diinginkan. Uji cobaini dilakukan dengan software festo
fluidsim. Dimana hasil uji coba menunjukkan seperti
padatabel 2 dan telah berhasil.
Tabel 13. Hasil Uji Coba Rangkaian Electro Pneumtic

Uji Coba
No  Bagian Yang Diuji 1 2 3 24 5
1 Push button On Vo
2 Push button Off LA A B A
3 Emergency Stop LA A A
v VvV Y

4 Timer

U. Simulasi Pembebanan Bucket

Untuk mengetahui besi plat bucket yang akan
digunakan apakah aman atau tidak maka dilakukan
simulass pembebanan  deflekss pada  bucket
menggunakan aplikasi solidworks.

Gambar 59. Hasil Simulasi Solidwork

Dengan simulasi solidworks menampilkan defleksi
yang terjadi pada bes plat bucket defleksi yang terjadi
yang disimulasikan oleh solidworks dengan gaya yang
diberikan dari material yang diambil yaitu sebesar 5 kg
yang akan diterima besi plat bucket, kemudiaan untuk
mengetahui ukuran massa gaya yang akan dipakai uji
pembebanan dilakukan penghitungan sebagai berikut :

W =wmag
W =5k x98m/s2
W =49 N

Jadi perhitungan massa gaya yang didapat yaitu 49
Newton , kemudian dilakukan simulasi pembebanan
menghasilkan defleksi sebesar 0,001048 mm. Dengan
demikian defleksi yang terjadi lebih kecil dari batas
defleksi yang diijinkan (yield strength) yaitu 0,01723
mm maka plat bucket masih dikategorikan aman.

IV.KESIMPULAN
Berdasarkan hasil dari perancangan alat bantu

pengambilan sampel materia clinker berbasis electro

pneumatic maka dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut:

1. Perancangan alat bantu pengambilan sampel
material clinker ini menggunakan system Bucket
yang digerakan oleh Cylinder pneumatic dengan
spesifikasi diameter Cylinder yaitu 50 mm x 150
mm dengan diameter rod M16 x 1,5 dan
menggunakan sistem elektro pneumatic dengan
memanfaatkan sebuah timer yang diatur selama 3
detik untuk pengambilan sampel materia clinker.

2. Dengan dibuatnya perancangan aat bantu
pengambilan sampel material clinker berbasis
electro pneumatic dapat mempermudah sample
man dalam megambil sampel serta dapat
mengurangi potensi bahaya akibat kontak langsung
sample man dengan sampel material clinker saat
pengambilan sampel.

Saran yang diberikan berdasarkan perancangan
alat bantu pengambilan sampel material clinker berbasis
electro pneumatic
1. Perancangn ini hanya dilakukan dengan

menggunakan simulasi software  Solidwork,

sehingga penulis menyarankan untuk penelitian
selanjutnya untuk melakukan perancangan
menggunakan hardware.

2. Pendlitian selanjutnya dapat menbahkan load cell
maupun sensor lain yang dapat membuat sistem
aat bantu pengambilan sampel material clinker ini
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dapat bekerja secara  otomatis  dengan OTOMOTIF (TDO),” vol. 7, no. 3, pp. 99-110,
menambahkan PLC sebagai sistem otomasinya. 2019.
3. Pendlitian selanjutnya juga dapat membuat jalur
yang otomatis akan membawa sampel material dari
tempat pengambilan sampel menuju ke tempat
pengujian sampel saat sistem dijalankan
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