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Abstrak

Pada saat ini banyak perkembangan teknologi yang sudah banyak membantu manusia dalam
memecahkan masalah-masalah yang rumit, seperti halnya menciptakan mesin kempa/mesin
press hidrolik untuk mempermudah cara kerja manusia untuk mengerjakan suatu pekerjaan yang
berat. Maka dari itu mesin kempa hidrolik memerlukan perancangan untuk sistem hidroliknya agar
membuat proses kerja jadi seperti yang diinginkan. Disini perancangan sistem hidrolik pada mesin
kempa hidrolik dirancang untuk mempermudah dan mempercepat pembuatan produk jadi dari
bahan komposit. Penulisan tugas akhir ini bertujuan untuk merancang sistem hidrolik pada mesin
kempa hidrolik dan mengetahui berapa tebal pelat atau bahan yg digunakan mesin ini pada saat
melakukan pengepresan. Bagian-bagian sistem hidrolik yang akan dirancang pada mesin kempa
hidrolik yaitu, meja molding, meja atas (dudukan silinder), column (tiang penyangga), tapak
dudukan silinder, kopling penyambung silinder-Sliding Down, Sliding Down, penghubung Sliding
Down-molding, Penghubung Antara Kopling Bawah-Molding Jantan, dan moding jantan yang
dirancang dengan menggunakan software solidwork 2014. Hasil pengujian kelendutan pada pelat
meja atas dengan pemberian gaya (F) 21,47 kN jika tebal pelat 10 mm maka lendutan yang terjadi
0,0244 mm, jika tebal pelat 15 mm maka lendutan yang terjadi 0,0365 mm dan jika tebal pelat 20
mm maka lendutan yang terjadi 0,04873 mm, dari hasil pengujian tersebut spesifikasi data yang
didapat adalah pelat dapat dihitung mulai dari ketebalan 5 mm — 25 mm, semakin tebal pelat yang
digunakan maka semakin kecil hasil lendutan yang di hasilkan.

Kata Kunci: Mesin kempa, system hidrolik, kekuatan lendutan bahan
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1. PENDAHULUAN

Pada saat ini banyak perkembangan teknologi dari waktu ke waktu yang sudah
banyakmembantu manusia dalam memecahkan masalah-masalah yang rumit, dengan
adanya penemuan- penemuan baru dibidang teknologi merupakan suatu bukti manusia
terus menerus berpikir bagaimana cara membuat atau merancang serta menemukan
suatu hal yang baru guna mempermudah pekerjaan yang akan dilakukan dalam suatu
bidang teknologi. Kemajuan yang cepat dapat dilihat didalam bidang industri yang
memerlukan banyak sarana penunjang guna untuk mendukung kelancaran pekerjaan
didalam suatu industri ataupun laboratorium. Seperti halnya mesin untuk pembuatan
produkdari bahan komposit yang sangat dibutuhkan dalam kelancaran saat melakukan
praktikum ataupun penelitian di laboratorium Universitas Muhammadiyah Sumatera
Utara.

Mesin kempa hidrolik ini pada dasarnya berfungsi untuk menekan, memotong dan lain-
lain, namun dalam judul ini mesin kempa hidrolik digunakan untuk membuat bahan atau
barang jadi dari bahan komposit yang di perlukan untuk percobaan di dalam laboratorium
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara, selama ini praktikum pembuatan bahan
komposit hanya menggunakan alat manual saja, dan metode manual ini kurang efektif
serta memakan waktu yang cukup lama untuk pembuatan sebuah produk ataupun
digunakan dalam suatu produk skala banyak karena dari segi waktu saja sangat tidak
mungkin dapat menghasilkan produk yang banyak dengan alat seperti itu.

Oleh sebab itu di buat alat mesin kempa hidrolik untuk pembuatan bahan komposit,
untuk menanggulangi agar hasil pembuatan produk dapat efektif dan tidak memerlukan
waktu yang cukup lama, serta dapat menghasilkan produk yang lebih banyak dan bentuk
produk yang bervariasi. Maka di buatlah penelitian dengan judul “Perancangan Sistem
Hidrolik Pada Mesin Kempa Hidrolik Untuk Pembuatan Produk Dari Bahan Komposit”
mengapa memilih judul ini ialah untuk memahami bagaimana merancang sistem hidrolik
pada mesin kempa yang lebih efisien serta dapat menghemat biaya dan mampu untuk
digunakan dalam pembuatan produk berbahan komposit. Diharapkan agar sistem hidrolik
pada mesin kempa ini benar-benar dapat bekerja dengan baik dan sesuai harapan. Dan
semoga dengan proyek tugas akhir ini, dapat memberikan manfaat bagi pembaca dan
semua kalangan yang memerlukan referensi untuk pembuatan mesin kempa hidrolik.

2. METODE PENELITIAN

0 Tempat dan Waktu
Adapun tempat pelaksanaan perancangan mesin kempa hidrolik dilaksanakan di
laboratorium Prodi Mesin Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.
O Waktu Pelaksanaan Perancangan
Adapun waktu pelaksanaan perancangan mesin kempa hidrolik untuk penggunaan
laboratoriumdapat dilihat pada tabel 3.1

Tabel 2 Jadwal dan kegiatan saat melakukan penelitian

No Kegiatan Bulan/T.A 2018-2019
Des Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul
1 Pengajuan s
Judul I
2 Studi Literatur -
3 Perancangan
Desain
4  Pembuatan
Desain
5 Pelaksanaan
Pengujian
6 Penyelesaian
Skripsi
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Studi Literatur

Pemilihan Desain

v

Perancangan :
e  Konstruksi mesin
e  Komponen/part mesin kempa

Pengujian
Deformasi
b<t<25

TIDAK

Pengambilan data :
e Tegangan
e Regangan

|

v
Analisa data :
0O Perhitungan Gaya

[1 Perhitungan Defleksi

\2

Kesimpulan

Gambar 6 Diagram Alir

0 Alat Perancangan

Adapun peralatan yang digunakan dalam proses perancangan ini adalah :
a. Laptop

Spesifikasi laptop yang digunakan dalam perancangan ini adalah :

1. Processor . Intel® Pentium® CPU B950 @ 2.10GHz 2.10GHz

2. RAM :2.00 GB

3. System Type : 64-bit Operating System

Jurnal Homepage: http://jurnalmahasiswa.umsu.ac.id/index.php/jimt 216


http://jurnalmahasiswa.umsu.ac.id/index.php/jimt

Jurnal limiah Mahasiswa Teknik [JIMT]
Volume 4 Nomor 3 Mei 2024 hal 214-222
ISSN: 2808-7720

b. Software Solidworks
Spesifikasi software yang digunakan dalam pembuatan desain perancangan
sistem hidrolik iniadalah sebagai berikut :
1. Nama : Solidworks 2014 Activation Wizard
2. Type : Application
3. Size :1.25GB

0 Tahap Awal Proses Perancangan
Konsep Perancangan Sistem Hidrolik Dengan Satu Silinder :

a. Siapkan laptop, lalu buka aplikasi solidworks dan tunggu sampai tampilan jendela kerja
solidworks muncul.

b. Perancangan Meja Molding
Meja molding dibuat dari potongan pelat besi baja dengan tebal 10 mm. Desain meja
molding tersebut memiliki panjang 890 mm, lebar 495 mm. Pada bagian setiap sisi
susdutnya memiliki lubang dengan diameter 25 mm sebagai tempat dudukan dari pada
tiang penyangga.

c. Perancangan Meja Atas (Dudukan Silinder)
Meja molding dibuat dari potongan pelat besi baja dengan tebal 10 mm. Desain meja
molding tersebut memiliki panjang 890 mm, lebar 495 mm. Pada bagian setiap sisi
susdutnya memiliki lubang dengan diameter 25 mm sebagai tempat dudukan dari pada
tiang penyangga. Dan terdapat lubang sebagai tempat dudukan dari silinder dengan
diameter 128 mm.

d. Perancangan Column (Tiang Penyanggs)
Tiang penyangga ini dirancang dengan tinggi 750 mm, diameter 32 mm dan diameter
dudukan meja 25 mm.

e. Perancangan Dudukan Silinder
Dudukan silinder ini dirancang dengan lebar diameter luar 220 mm, diameter dalam 128
mm dan tebal 20 mm. Dan disini terdapat 6 lubang dengan ukuran 14 mm sebagai
pengikat antara silinder-meja atas.

f. Perancangan Penyambung Silinder-Sliding Down
Penyambung silinder-Sliding Down dirancang dengan ukuran diameter 160 mm, tebal
65 mm, dandiameter dalam 45 mm. Rancangan ini memiliki 4 lubang baut dengan
ukuran diameter 12 mm yang berfungsi untuk mengikat pemegang tiang.

g. Perancangan Sliding Down
Sliding Down dirancang dengan model diagonal dengan ukuran panjang 70 mm,
diameter dalam 32 mm, tinggi 70 mm dan tebal pelat 8 mm.

h. Perancangan Penghubung Sliding Down —Molding
Penghubung Sliding Down-molding ini dirancang dengan ukuran diameter 160 mm,
tebal 45 mm, dan diameter tumpuan 45 mm dengan tebal 11 mm. Rancangan ini
memiliki 4 lubang baut denganukuran diameter 12 mm yang berfungsi untuk mengikat
Sliding Down.

i. Perancangan Antara Penghubung Bawah-Molding Jantan
Penghubung ini dirancang menjadi 2 bagian dengan ukuran yang sama, bahan yang
digunakan ialah baja lunak dengan ukuran pelat 10 mm dan dirancang memiliki sekat-
sekat lingkaran yang di bentuk menggunakan mesin bubut guna untuk mengikat agar
tidak terjadi selip saat mesin sudah beroperasi. Ukuran sekat-sekat lingkarannya adalah
sebagai berikut diameter 45 mm tebal 16 mm, diameter 42 mm tebal 13 mm, dimeter
35 mm tebal 16 mm, diameter 42 mm tebal 11 mm.

J. Molding Jantan
Molding jantan ini dirancang menggunakan bahan pelat baja dengan panjang 320 mm,
lebar 205 mm dan tebal 24 mm. Dan ukuran sekat-sekat lingkarannya adalah sebagai
berikut diameter 45 mm tebal 16 mm, diameter 42 mm tebal 13 mm, dimeter 35 mm
tebal 16 mm, diameter 42 mm tebal 11 mm.
Konsep Perancangan Sistem Hidrolik Dengan Dua Silinder :
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a. Perancangan Meja Molding
Pada perancanga meja molding ini tidak berbeda dengan meja yang menggunakan
konsep singel silinder. Meja molding ini di buat dari potongan plat besi baja dengan tebal
10 mm. Desain meja molding tersebut memiliki panjang 800 mm, lebar 400 mm. Pada
bagian setiap sisi susdutnya memiliki lubang dengan diameter 30 mm sebagai tempat
dudukan dari pada tiang penyangga.
b. Perancangan Meja Atas (Dudukan Silinder)
Dalam konsep double silinder ini meja molding di buat sedikit berbeda karena
memperhatikan letak dari kedua silinder. Meja ini di rancang dari potongan pelat besi baja
dengan tebal 10 mm. Desain meja molding tersebut memiliki panjang 800 mm, lebar 400
mm. Pada bagian setiap sisi susdutnya memiliki lubang dengan diameter 30 mm
sebagai tempat dudukan dari pada tiang penyangga. Dan bedanya di rancangan ini
terdapat 2 lubang sebagai dudukan dari masing-masing silindernya dengan ukuran
diameter 80 mm.
c. Perancangan Column (Tiang Penyangga)
Column ini dirancang dengan tinggi 785 mm, diameter 32 mm dan diameter dudukan
meja 25mm.
d. Perancangan Cekaman/Dudukan Silinder
Dudukan silinder pada konsep ini di buat 2 buah karena memakai 2 silinder. Keduanya
memiliki ukuran yg sama, dudukan silinder ini dirancang dengan lebar diameter luar 300
mm, diameter dalam 80 mm dan tebal 46 mm. Dan disini terdapat 6 lubang dengan ukuran
20 mm sebagai pengikat antara silinder-meja atas.
e. Perancangan Sliding Down
Sliding Down pada konsep ini di rancang tidak berhubungan dengan tiang sebagai
pengkokohnya, namun di rancang menyatu pada kedua silinder untuk mengepress
benda kerja. Sliding Down inidi rancang dengan ukuran panjang 600 mm, lebar 300 mm
dan tebal 10 mm. Pada bagian ini terdapat 2 buah tempat dudukan yang akan di
sambungkan dengan kedua silinder, dimana diameternya 60 mm. Dan konsep ini
menggunakan media pengelasan sebagai penyambung antara silinder dan Sliding Down.
b. HASIL DAN PEMBAHASAN
0 Hasil Rancangan Sistem Hidrolik
Adapun hasil dan pembahasan perancangan sistem hidrolik adalah :
1. Rancangan Dengan Menggunakan Konsep Satu Silinder
Dalam konsep rancangan ini hanya menggunakan satu silinder saja sebagai
media pengepressannya. Karena silinder yang di gunakan hanya satu, maka ukuran
silinder dirancang dengan diameter dan penampang lebih besar agar tenaga yang di
hasilkan dapat mencapai batas yang dibutuhkan untuk melakukan tekanan dan mampu
Mengimbangi tenaga yang menggunakan dua silinder.Dari segi ekonomis konsep satu
silinder ini akan lebih menghemat biaya dari pada konsep menggunakan dua silinder.
Dan konstruksi yang diperlukan akan lebih simple.
mengimbangi tenaga yang menggunakan duasilinder. Dari segi ekonomis konsep
satu silinder ini akan lebih menghemat biaya dari pada konsep menggunakan dua
silinder. Dan konstruksi yang di perlukan akan lebih simple.

Gambar 23 Konsep Rancangan Sistem Hidrolik Singel Silinder
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1.Rancangan Dengan Menggunakan Konsep Dua Silinder
Konsep ini di rancang dengan menggunakan dua silinder sebagai media
pengepressannya. Konsep rancangan ini di buat unduk mendapatkan hasil tenaga yang
maksimal tentunya. Namundilihat dari segi ekonomis, konsep rancangan ini memakan
biaya yang cukup banyak. Dikarenakan harus menyediakan silinder sebanyak dua buah,
di tambah lagi bahan kontruksi yang akan di gunakan cukup banayak. Hasil rancangan
mengguna konsep double silinder dapat di lihat pada gambar 4.17 di bawah ini.

Gambar 24 Konsep Rancangan Sistem Hidrolik Double Silinder

Maka kesimpulan dari perbandingan kedua konsep perancangan ini adalah,
penulismemutuskan untuk memilih menggunakan konsep yang pertama yaitu dengan
konsep perancangan satu silinder. Dengan konsep ini biaya yang dikeluarkan lebih
ekonomis dan tenaga yang di hasilkan mampu mencapai batas yang dibutuhkan untuk
melakukan tekanan, serta mampu mengimbangi tenaga yang menggunakan dua silinder.

o Data Hasil Perhitungan
Perbandingan konsep model silinder dapat dilihat pada analisa berikut ini:
v’ Satu Silinder
» Perhitungan Luas Penampang Satu Silinder
Diketahui ukuran dari diameter piston dan diameter silinder
rod. Dengan :Diamter piston = 108 mm
Diameter rod =45 mm
Untuk mengetuhi luas penampang dapat diketahui dengan menggunakan rumus dibawah

ini:
ZA =19 ( 2_ dZ)
Maka :

A (luas Penampan%) =1m( 2-d?
=13,14 (108%- 45

= 7566,61 mm?
=75, 6 cm?
» Perhitungan Volume Oli Yang Dibutuhkan pada Silinder Hidrolik.

Diketahui panjang langkah dari silinder hidrolik adalah 31 cm. Untuk mencari
volume oli yangdibutuhkan pada silinder hidrolik dapat diketahui dengan menggunakan
rumus:

V=AXS
Dengan :
S = panjang langkah = 31 cm
A = luas penampang = 75, 6 cm?
Maka :
V=AXS
=75, 6 cm®x 31 cm
= 2646 cm®
= 2,64 dm?® = 2,64 liter
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v" Dua Silinder
» Perhitungan Luas Penampang Satu Silinder
Diketahui jika ukuran dari diameter piston dan diameter silinder
rod. Dengan :Diamter piston = 80 mm
Diameter rod =35 mm

Untuk mengetuhi luas penampang dapat diketahui dengan menggunakan rumus dibawah
ini:

zlAzl'lT( 2_d2)

Maka :
A (luas Penampang) =1m( 2-d?

=13,14 (80 35?)

= 4062,375 mm?
= 40,6 cm?x 2
=81,2 cm?

» Perhitungan Volume Oli Yang Dibutuhkan pada Silinder Hidrolik.

Diketahui jika panjang langkah dari silinder hidrolik adalah 31 cm. Untuk mencari
volume oli yang dibutuhkan pada silinder hidrolik dapat diketahui dengan menggunakan
rumus:

V=AXS
Dengan :
S = panjang langkah = 31 cm
A = luas penampang =
81,2 cm?Maka :
V=AXS
=81,2cm?x31cm
=2517,2 cm®
=2,52 dm® = 2,52 liter x 2 = 5,03 liter

Jadi volume yang dibutuhkan didalam silinder hidrolik sampai ke titik mati bawah (
TMB) adalah5,03 liter
Setelah melakukan percobaan dengan menggunakan satu silinder pada saat proses
langkah maju maka didapatlah hasil data pada pressure gauge dengan tekanan 30
kglcm?. Maka gaya (F) yang dihasilkan dapat di hitung dengan rumus
=F
s
Dimana :
P = pressure (tekanan)
A = |luas penampang =75, 6 cm?
Maka, F=P.A
= 30kgl/cm? x 75, 6 cm?
= 2146,8 kg/lcm*
=21468 N =21,47 kN
v' Analisa Plat Baja yang Digunakan
Untuk memilih pelat baja yang akan digunakan maka dilakukan analisa pada
ketebalan pelatberikut ini :
» Kekuatan elastisitas pelat baja dengan ketebalan 10 mm.
» Diketahui : t=10mm=1x10 mm
L. Penampang (A) = 890 mm x 495 mm
F =21,47 kN
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(21,47 KN)(A x 10 mm)

AL = (890 x 4954)( 2 x 10°N/mm?

AL = 2846 Nmm = (Q,0244 mm
881100 mm*

» Kekuatan elastisitas plat baja dengan ketebalan
15 mm.Diketahui: t=15mm=1,5x 10 mm
L. Penampang (A) = 890 mm x 495 mm
F=21,47 kN
E =200 x 102 N/mm? = 2 x 10°N/mm?
Ditanya : AL (kekuatan elastisitas)

_ Ft
AL ==
AL =

(21,47 kN)(1,5 x 1071 mm)
" (890 x 495 )( 2 x 105N/mm?

4
AL = 3219 Nmm = 0,0365 mm
881100 mm*

» Kekuatan elastisitas plat baja dengan ketebalan
20 mm.Diketahui: t=20mm =2 x 10 mm
L. Penampang (A) = 890 mm x 495 mm
F=21,47 kN
E =200 x 10 N/mm? = 2 x 10°N/mm?
Ditanya : AL (kekuatan elastisitas)

_Fit
AL = YW
(21,47 kN)(2 x 10 mm)

AL= {go5x 495)(2 x 10°N/mm?

AL = 2292 Nmm = 0,0487 mm
881100 mm*

Menentukan Bahan yang Digunakan

Melihat dari hasil data yang diperoleh maka dipilihlah bahan yang akan digunakan
untuk Perancangan Sistem Hidrolik pada Mesin Kempa Hidrolik untuk Pembuatan Produk
Dari Bahan Komposit.

Menentukan silinder yang digunakan dalam perancangan system hidrolik.

Dilihat dari perbandingan analisa data konsep pertama menggunakan 1 silinder
dengan ukuran diameter blok 110 mm, as silinder 108 mm dan tinggi silinder 600 mm dan
konsep kedua yang menggunakan 2 silinder dengan ukuran diameter blok 84 mm, as
silindernya 80 mm dan tinggi silinder 500 mm. Adapun perbandingan hasil datanya
adalah :

Tabel 3 Hasil Analisa Data Perbandingan Singel Silinder dengan Double Silinder

Hasil Data Silinder Konsep | (Satu Silinder) Konsep Il (Dua Silinder)
e Luas Penampang 75, 6 cm? 2,64 liter
e Volume Silinder / 81,2 cm2 5,03 liter
Debit Fluida

Menentukan tebal pelat baja yang digunakan dalam perancangan system hidrolik.
Menentukan bahan pelat baja dengan tebal 10 mm, 15 mm dan 20 mm yang akan

digunakan dalam perancangan system hidrolik pada mesin kempa hidrolik. Adapun

analisa perbandingan data yang didapat adalah :

Table 4 Hasil Analisa Data Perbandingan dari Pelat Baja 10 mm, 15 mm dan 20 mm.

Tebal Pelat Kekuatan Elastisitas Pelat Baja
¢ 10 mm 0,0244 mm
e 15 mm 0,0365 mm
e 20 mm 0,048
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Dari hasil data perbandingan dipilihlah pelat baja 10 mm karena pelat baja 10
mm hanya menerima kelendutan 0,0244 mm. Dari analisa ini pelat baja 10 mm
sudah cukup untuk menahan gayayang diterima saat dilakukan langkah kerja
pada sistem hidrolik untuk menghasilkan produk yang layak dan berkualitas.
Kerena bila dipilih pelat baja dengan ketebalan 15 mm atau 20 mm maka akan
menambah biaya yang lebih banyak.

4. KESIMPULAN

1. Berdasarkan hasil Perancangan Sistem Hidrolik Pada Mesin Kempa Hidrolik, jika
dengan pemberian gaya (F) 21,46 N terhadap pelat baja dengan tebal 10 mm
maka lendutan yg terjadi pada pelat baja tersebut sebesar 0,0244 mm, jika
pemberian gaya (F) pada pelat baja dengan ketebalan 15 mm maka lendutan
yang terjadi pada pelat baja tersebut sebesar 0,0365 mm danjika pemberian
gaya (F) pada pelat baja dengan ketebalan 20 mm, maka lendutan yang terjadi
pada plat baja tersebut sebesar 0,0487 mm.

2. Dari sistem hidrolik yang dirancang menunjukkan bahwa semakin besar silinder
yang digunakan maka pelat baja pun harus di sesuaikan dengan besaran gaya
yang dihasilkan dari tekanan silinder tersebut.

3. Sistem hidrolik yang dirancang juga menunjukkan bahwa semakin tebal pelat baja
yang digunakan maka semakin sedikit pula nilai lendutan yang terjadi.
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