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1. 1. Lata_r Belaka_ng 

De\vasa !ill ..... ·~ •· .. ;:,uatti negara lebih ban yak diukur 

perkembangan dan per1ttasan indtistri-industri yang terdapat _pacta negara tersel:rut, 

dimana perkembangan suatu industri dalam suatu negara akan membuka iapangan 

keija :yang: leb ih 1uas., rnenarnpung pekeija yang iebih t;esar atau rneng11.rangi 

. pengangguran (Jan rnenciptakan (1nenghasilkan) devisa yang iebih besar sehingga 

menaikkan standart kehidupan masyarakat. 

Ban-yak negara-negara y·ang rnernpunyai bahan-bahan a!an1 seperti !ogan1-

logam ferro dan non ferro yang memerlukan pengolahan dalam industri-industri 

untuk dijadikan barang 
. ,. 
_;aGl a tau hasi.l-hasi i produksi bergTina bagi 

masyarakat. Negara-negara yang dapat mengolah bahan-bahan alam tersebut akan 

menghasilkan kekayaan nasional yang hesar. 

Pengerjaan dan pengembangan bahan baku logam rata-rata diiakukan 

dengan aiat-aiat atau mesin perkakas, dimana bahan alam yang diketemukan di 

dalam bumi dan pengerjaannya dapat dilakukan dengan lebih cepat dan 

rnempergunakan sedikit tenaga. Mula-mula sekali atat-alat perkakas yang 

dipergunakan beium sempuma, tetapi dewasa m1 alat-alat atau mesin perkakas 

tersebut telah disempumakan oleh para ahli sei-tingga dapat bekerja iebih cepat 

dan efisien. 
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LJevvasa 1m pema.kaian 
. . 

mesm-mesm perkakas Inodem pada industri 

/ 

dikembangkan .kese!uruh dunia, tidak hanya negara-negara industri tetapi juga 

pad.a negara-negara perta11ian ya11g teiah berkernbang sehjngga kernungkinan akan 

fnenjadikan standart hidup :yang !ehih baik l)agi negara-negara pettanian. 

~ . . 
~ebaga1 ·penunjang kemaj uan industri seperti yang disebutkan di tak 

salah sattinya adalah 1nes1n perkakas (lctsar. ~v'fesin -rn esin perkakas y·ang 

di n1aksud dala1T1 topik 1111 ada1ah rnes1n :Ron ~yang pacta LU11un-n1J,..a d1pergunakan 

untu1c n1engetja~:an benda-benda ke~ja Eletnen t !v'fesi n ) sarnpa i n1enjadi suatu 

barang jadi a tau suatu batas ukuran yang diingirrkan. 

Daiarn Pengoperasiaan [\/iesin Ron ciiburuhka11 benda ke~ja ~yaitu Pipa 

berdia111eter 2n., ,jirnana Pada proses Pengerola_n p1pa ada 2 .Oua ) rnacarn y·a1tu: 

Pengeroian pipa secara Dingfn dan Pengerolan pipa secara Panas. fv1esin F\oll !rn 

Pengerolan Pipa secara Dinginr Pe1n ben_gkok dingin 

m- 1gg-unakan: [>,:Iesin Pembengkok ringan, Mesin Pembengkok kapasitas berat, 

Pembengkok Proses Horizontal dan mesin pembengkok Tarik Sedangkan 

roian Pipa secara Panas atau Pembengkokan Panas dari pipa ferro dan 

ti dak jauh berbeda pada pembekokan dingin, hanya saJa pada 

P- rhatikanlah pacta sistern rancangan Roll _ Pipa yang sering dipakai pacta 

yang sebagian besar applikasinya digunaskan pa.da peralatan seperti: 

terali, kerangka kuba, giobe, ayunan, dan sebagainya. 
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1.2.. Batasan l\iasalah 

Iviesin .. salah satu perkakas 111e;1eruskan 

(ntentransinisikan) daya-daya getaran/gesekan dengtn1 111ekanisme red yctTig saling 

berkaitrw.. Berdasarkatt permasalahfut pada iTieSHl red ialah suatu cara untu_k mengetab.ui 

rnasaiah-rnasalah vaJ : t;:, terJad: pada n1es1n ro1 y·ang senng te:jadi dan soius: untuk 

rn engatasin y a. 

Roll 

As 

Baut ptnekc.n 

l. RuH 

rooi disini yang din1aksud adaiah 

d2Jm.u pen;--esu~uan p1pa berdia1neter -·r, dan anabila dian1eter p1pa :,,..ang akan f()C:1 lebih 

besar ata-upun lebih kecil rol akan berhenti. 

Busing 

I\/lasalah yang tetjadi disini antara lain 

Teziadi keausan pada busing akibat gesekan antara as dan busing dan adru1J-'a tel(ar1an 

antara rol dan p1pa sehingga mengakibatkan busiiig akmi mengaiami tek311an yang 

besar Seh.ingga pada waktu as be1putar dan busing tersebut akan mengalami gesekan 

y·ang san gat kuat_ 

Untuk mengetahui masalah im kita hams senng meiakukan kontrol terhadap 

busing dan memberikan pelumasan pada busmg tersebut. Apabila busing 

tersebut akan mengatami keausan yang sangat besar sehingga busing dengan 

as sudah 1onggar kita harus mengganti busing dengan yang bam. 
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Baut penekan 

f'-~1asaiall yaq.g te1jadi pada baut peneKan antara lain tetjadi keausan terhadap baut 

penekan akibat tekfuJ.an atau dorongan dari baur penekan terhadap ro.i1 sehjngga baut 

penekfut akan rnengalalrti gesekan. yang bes.?J sehillgga paut penekan a_kan rnengalcnn.i 

kanusun pada uhr haut penekan . l Jnruk n:enuetahu: rnasalah :n: k1 ta. harus se11Us 

kontroi dan rnernbeti_kan perurnusan apabila baut penekan sudah aus sarr1a sekah bau.t 

-. .. . . 
penei'=an narus t11gant1 . 

1.3 .. - ... . 
l'~·lantaat 

Dapa.t rner:getahul berbaga~ aspek penge 

\ :1ernpero1ell kesernpatan nntuk dan da1atn 
. . . 

rnela.Ksa:t1a..4:an penyetoran 

p1pa 

rv·le!ihat kemungkinan penerapan pengetahuan yang diperoleh dari perguruan 

tinggi. 

!\:femperiuas pcngetahua.n tentang rnesin roil fHpa 

1.4 Tujulin 

Tujuan kerja prai-:tek, adalah menciptakan rnahasiswa yang dapat memperoleh 

pengetahuan dan pengalaman yang berguna nantinya. Adapun tujuan lain 

adalah sebagai berikut : 

a. l'v1ahasiswa dapat mengenal dan melihat lapangan keija secara 1angsung. 

h 
Ll. Berlatih 

karya\van. 

bekerja disiplin dan bertanggung jawab sebagai 

c. Menciptakan keterampilan daiam hal penguasaan pekeijaan 

d. ~ .... Jengambil data-data dilapa.l!gan 

seorang 
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.c 1" .1 -:1 .......... : t :~- i ~ - ·- ' . 1... . - . . - . 
t. ,vtet.t;<:t_JUKau usutan-usu!an perbmkan/peniba,,an seperti dan s1stem keqa. 

g. fv1eiihat pe~uasan kerja nantinya setelah n1enyeiesaikan studi. 
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STUDY KEPUSTAKAAN 

1. LPeraucangan Pem.buatan .Mesin RoH Pembengkok Pipa 

Dalarn perancangan mes1n roll ~ penu11s te1ah 1neli.ha1 atau 111elakukan 

survey atatt rneninjau mesin rolL 

Dari hasii sur': .. eJ.. penu.lis teiab n-ie.nent.ukail pengert1an 111esn1 roU 

pernbengko·k p!pa atau disebut JUga ro11 gending adalah suatu rnes1n perkakas 

ya11g berfungsi untuk melah.ukan proses pe1nbentukan atau penekukan terha<.iap 

p1pa secara lurus dengan iTie!nbenttlk Slldtit tertentu, 
,. 

annan a 1ebar dan 

Iekukan y .. ang di bentuk n1en1punyai garis lurus. 

Pada pr!nS!pn~ya rnaksud dan tujuan penggunaan iTtesin ron di !11aksud disin i 

yaitu untuk membantu daiam mempercepat pembuatan komponen dari pipa iogam 

secara massal , sehingga dapat memperkecil proses produks1. 

Da!am perencanaan pembuatan mesin roli menggunakan mesin perkakas 

sebagai berikut : 

1. Mesin bubut senjet (center lathe macttine) 

2. ~v1esin frais (miling machine) 

3. Mesin bot 

4. Mesin gerinda 

Dan mesin-mesin laumya. 

6 
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2.2. Mesin-1\-':i:esin Yang Digunakan Daiam Perannmgan (Peml:matan) 1\:iesin 

J. A!esln Bu!Jut 

iv1esin bubut adalah suatu rnestn perkakas )'··ang n1elakukan gerak utarna 

berputar, rn~srn 1n1 dengan ja.ian rnc;ngupas 1naupun rnengorek perrn uf~aan benda 

ke~ja. rvlisalrtya proses pengupasan loga1n. 

Dalarn proses pengerjaan 111esin roLl p1:pa ini, sen1ua benda kerja be.r;:Jutar 

y·ang difkatkan pada a!at pernegang yang tersed1a) sedangkan aiat pntong (pahat) 

Tne1akukan gerak feeding ( dapat digerakkan rnaj u tnundur~ ke ~~anan rnaupun ke 

. . . . . . 
ses:...tat :jengan peKe~Jaan yang t'ita IrtguLh:an. [)an linttik rn.enge1~jakan benda 

kerja yang par~jang, rnaka pada ujung ~v·ang lain d1 tu1Trpu_h (ditahan ) der1gan ce.uter 

(kepala lepas) yang bergerak maju rn undur atau yang d inamakan (Tail Stock). 

Dan umtnnn:ya ines:tn bubut 111 1 
1.-i.-.. • •• -. • •• . 
i '--U U..JU::• u11tuk 

rnenge~jakan benda ke~ja yang berbentuk silinder ataupun Si imderis, i-tanya :yang 

tergantung pada operasinya. 

Jeni s-jenis pekerjaan yang dapat dilakukan pada mesin buhut adalah 

0 Membubut luar 

0 ~ ... 1embubut dalam 

0 rvfembubut datar 

0 Membubut tims 

0 Membubut fropil 

0 .Membubut uhr 

0 Dan sebagainya 
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12) l"v1eja(Bed) 

/ 

13) r<aki.m.esin 

14) ·v'lada11 penarrtpuJlg serpih (Bran1) 

Sebelun1 kita n1ernbicaral<an bagai111ana cara ke1~Ta rnesrn bubut, terlcb!J.1 

dahu]u k:ita mcngeta:bui l1agian-bagian Cla:ri rYJesin bubut tcrsebul. 

Bagian utatna mesin bubttt adalah : 

1) I<epalalepas 

2) Kepa!atetap 

3) Pemegang pahal (p·isau) 

4) Cakra (pencekatn) 

5) Iv1eja 

6) Pengatur kecepatan 

1jn.tuk tner1ggera.kkan mestn bu.but. u _u , biasar1ya digunakan scbua1t ntotor 

1istrik dimana putaran motor listrik in1 dip1ndahkan ke mesm bubut dengan 

perantaraan sabuk ban yang di pulley atau langsung digerakk:an dengan motomya 

yang gummya w1tuk mengetahui daya dari ukuran dan jenis mesin bubut. 

Apabila kita ingin mengerjakan sesuatu benda kerja di mesin bubut, maka 

iangkah yang harus dikerjakan cakra (pencekam) dengan meng~1.makan baut 

penyetel yang terdapat pada cakra (pencekam) tersebut. Untuk mengetahui apakah 

benda kerja sudah tepat pada titik center atau belum, maka hal ini dipergunakan 

. uatu alat yang dinamakan star blok, dimana cakra (pencekam) terletak pada 

kepaia tetap. Dan jika motor digerakkan dan putaran dihubilllgkan dengan poros ----------------------------------------------------- 
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............. ,,.l r ,.. 
tlta.r.._a cakra a.kan berputar sesuaJ denga.n 

diingitLkan_. 

'{ang din.arnakari Spesitlkasi adalah ukuran utan1a 1Y1esn1 bubut ; .. ang pada 

un1 urnnya~ rnesrn bubut S}Jesif1kasi.nya ·d_itentukan o1eh 

o .J a.rak ail tara 
. ~ .. .. ' :r L:-_.. ,--.,: , -, ,-, .-.. .::.. ~,t · .~ ,.... ll r r.::. -.-.. :.o ; ,-...-, ....,,.., \ 
t\...\.-Ut.tC... Vt.,....LU.l .• d _ 1,,1'\..Ypa.ta H .... p(.t..:'ij 

u Tingg1 center (kepa1a 1epas) dar1 1TieJa 1nes1n btltrut (H) 

o Daya putar yang ditentuk:a11 

.P '.../ 

33 .000 

[Ji1nana: 

1~ = [)aya spindle (putaran) ~:J? 

\ 1 =Cutting speed (Ft.tn1enit) 

P lTa.ya yang ditirnbu1kan pad.a. saat pembubutan 

f. e. Pcthail)uhut 

Pada umumnya pegerJaan pada mesm bubut dilakukan oleh pahat bubut 

untuk mengupas, memotong, memperbesar lubang, membuat ulir, dan yang 

lainnya. Untuk sifat-sifat pahat bubut ini dapat diklasifikasikan yaitu 

1) ivTempunyai kekerasan yang sangat tinggi ; 

2) Tahan terhadap temperatur tmggi; 

3) Tahan terhadap penganih keausan; 

4) Tegangan tarik dan bengkok yang cukup besar. 
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ll 

Dan yang harus dlperhati"kan t1a1a.In peinakaia.n bubut 11il adalah pos1s1 

,/ 

rnata pahat pada saat penge~jaan 1naterial (bahan) yang akan dikerjakan. Ditnana 

sudut kert!]ringan sudut pabat n1e1rqJunya1 hubungan van2: sangat rnenu11_1ang 

terhadap gaya-gay-a yang ditimbulkan oieh mata pahat terhadap benda ketp 

ataupun terhadap rnata pahat itu sendiri. 

i-.f-· ._Teni.~--~Ieni . .-..· B(;;han [ )(J.n A-fu~!u. Pahul (7~:n)~) 

a) I-iigh t_.arbon Steel (Baja }{arbon Tlnggi) yang 1nengantlung unsnr karbon 

Baitc:u1 pahat !.11.1 111en1pu.nyai sifat y·ang dapat dikeraskan , narnun tidak 

dapat digu nak.a..n pada kecepatan t;nggi dan be-ban ya.ng besar. 

b) I-figh Speed Steel (Bo:ja Potong t=epat) 

'{ang mengandung eieinen yang 1ain dengan persentase yang tinggi~ dan 

rnempunyai sifat dapat dikeraskan dengan baik. Juga dapat bekerja pada 

tem.perat.11r tinggi yailu se.kitar I 

c) Diamond (intan) 

Bahan ini sangat keras dan digunakan berupa pahat permata tunggal. 

.tv1empunyai si:fat rapuh dan pahat ini hams ditumpuh dengan kuat pada 

saat pemakaiatmya. Bal-ian pahat ini dapat digunakan pada kecepatan 

tinggi. 

!.g. Cara-Cara Pema:sangan Paiwt (Too!) 

Dalam. pemasangaa pahat periu diperhatikan sudut-sudnt dari pahat antara 

lain: 
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:: Sudut ja1an bcl:as 

J Sudut sayatan , · 

£:: Sudut kontruksi dnri !Tiata pa.hat 

Sudut jal an hebas adalah sudut pntn11g, din1ana besar sudutnya 30 - 70" 

:-rc:nda ke. ~ja ~/ang dipotong. 

Sudut sflyatU1\ ada!ah sudut potong yang berkisar antara 6 - l2n pa(i3 srtat 

. . 1 ... t - • · ~ .... ~ •• 1. .. ......... , -~ ...... '- --~--- ... t •• : . •• ~ ... 
Cl ll:1l Ul.UUl\. lll\..-tl'-dli..U f\. •:i.il 

PadJ saat pengoperasian 1nesin bubut terjadi gaya-gaya y·an g bekerja pada 

mmeriai dan pahat pemot1!1g. 

Adapun gaya-gaya yang tcrjadi dapal di l ihat pada gambar bcriku t ini : 

Garnbar 2. Cara pembubutan AS ----------------------------------------------------- 
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(}aya ·Tan.gensial 

P~ . .~ (Java Radial 

Ga:ya tangens·ia1 dapat dihitung dengan rurnus 

a S T(S 

1:::1 (}aya tangensiai 

a [Jepth of cut (in) 

KS Spesif1kasi cutting rests tance (Lb/in2
) 

2) ilfesiil !1~r(tis (iliillitlg) 

1'"> 
L) 

L\·1esin Frais (iv'liUing) ada1ah su.atu JeltiS n1esin yartg n1an:1pu rne!aksa11akan 

banya.K tu.gas dan sesama. Je-nls rr1csrn la.lnJ.Iya. Y a1tu 1nemo1ong per111uKaan yang 

ciatar mattpu.n berlek.ttk dapat diiah.'Ttkan oleh mes1n frais (l\.·1illing) itu dengan 

ketehtlan yang tinggi~ seperti: 

o Pemotongan sudut 

o Pembuatan lubang pasak 

o Dan JUga dapat melakukan pemotongan-pemotongan terhadap benda ke~ia 

yang lainnya. 

Semua gerak meja pada mesin Frais (Milling) iru, mempunyai ukuran atau 

penyetelan secara mikrometer, dan juga pemotongan yang lain dapat di.beri jarak 

dengan tepat. ----------------------------------------------------- 
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i4 

I\:Jesin Frais (f-vlilling) inl juga mempunyai daya atau putaran spindle 

/ 

sampai h.arga mnl!m_uin. fv1_aka ·perbandi_ngan angka tersebut din_yatakarL dengan 

r~ '·:tor pengaru.h {f(). "f.lerbandi11gan ptitaran. 

R= 
D .Hi.Hl 

Keterangan: 

i1 UlGeKS ll1a}(ii11 Ui1l 

R Perl1andingan faktor putaran 

Y ·f(onstanta kecepatan loncatan 

Dari hasi1 peneiitiaJ1 y·ang di1akukan (iidapat JJu1a bah\va: 

a) Putaran maxm1um 1720 Rpm 
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.L'. tJ. ()~l;rnbarJ4 .. ,·ernbiingJ\.!esi;t I~·;·ars (Jt..fil/in[j 

Gambar J. Mcsin frais (Milling) 

l) !vlotor penggerak 

2) Tornbo1 (()~~/CJFF) 

3) Spindle utama 

4) 1\.:Jeja kerja 

5) Fretan lintang 

6) Erctan dasar 

7) R.antai penggerak kepala spindel (bergerak naik tunm) 

8) 'l'iang penyangga ton1bol 
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dipasang tnata I~rais (I\1illing) yang pemasangann~ya dapat 

di lakukan de1]gan cata a_ntara lain. 

a) Untuk n1ata Frafs (fvfil!fng) ~/ang besar dapat dipasang dengaa 

1nenggunaJ~ar1 alat bantu pe111egang chak (penceka1n). Diantara rnaximurn 

drill dapat dipergtmakan pada spindei ini adalah 30 mm. 

b) LJntuk mata Frais Uv1i!Ling) yang kecil juga dapat dipasang aengan 

irn::ngg-unakan pernegang atau langsung dirnasukkan ke arbor (rurnah 

spindel). Diameter 1niniiTIUlTI dapat digunakan 0,2 1ntn. 

3) Jl-Jesiu Bor (Drilling) 

t\..fesin bor (Drilling) adalah selaiu satu mesm y·ang menger]aKan 

logan1/benda kerja dengan rnen1l1uar iul-jang atau rn ernperbesar "lu!-Jang yang sttdah 

ada pada pengerjaan benda kerja dari mesin bor ini yang mana mata bor berputar 

secara te.ms me.nerllS pada spinde] samb.i1 n1eJakukan gera.k potong (feeding). 

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa mesin bor tennasuk mesin 

dengan gerak utarnanya adalah berputar. Dan keuntungan dari rnesin bor dengan 

gerak berputar ialah: 

o Efisiennya iebih tinggi 

o Gerak pemotongan dapat dilak.-ukan secara terus menerus 

o Dan pelayanannya lebih mudali 

Sedangkan kerugian yang dialaminya adalah: 

o Mata bor (fool) cepat panas 

o Pelayanru1 mesin tidak dapat ditinggal 

o 1'vfemerlukan tenaga operator yang tram pi! 
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(- -,~ 

'r··-- ·r\--- · · · . I 
; - ~- ~j . 

I 

- ~ 1 . ~ ' 

\ j \ 
::,vinein~~ \viTIT' .rs:-:- \ .-· ·· --.~ --- -- __ ____ _ 

.. Y,ead qeare;d 
. . 9 

I 
t;r;',or~ J~pf!r. . ..iJ-:. _ · a 

hole 

5 
' 

1
: se .ndle Head 

, ! positioning lever 

10 .. . -. ... __ _ 

··- ... 

Gambar 4 fv1csin Bur (Driling 'i 

l) t: iektro motor 

2) Pengatur ara1l putaran 

3) Pi::ngatur dalam pcmakanan 

~) Sisf(:.n; otomatis kecepatan POtong 

S) Spindel 

{:) Pengatur ketinggian meja 

7 ) 1\.;ngatur kcccpalan putaran 

8) Petun_juk kedalaman makanan 

9) Svvitch 

1 0) Dudukan llleJa 

17 
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Dalan1 t:.al ttll va.r1ast putaran t.ertr.al1ap 6 (en_ain) n1acarn untuk uap sistctn 

Jengan rnenggu.nakan trar.lsinisi rocia g1g1. Da~ya da_n putaran ditransrnisikan tlar1 

ITtC:tor li.strik ke 111estn denga_n perantaraan_ barr atau tali pul ~y . 1\pabila putaran 

spinde.1 da:pat diatur dari n~!aX1.11lUlTl sa111pa1 l1arga 1T1l.H11TIUJTL lviaka 11ernana1ngan 

ang_ka tersebut d.i.nyataka.n clet1gat1 faktor pengatllr (R): 

n tnln 
Din1a.na: 

R_ Perbanchngan fa} .. :tor putaran 

]<J jt1111Jah tangga kecepatr111 

Z 6 (sudah ditentukan) 

't" Loncatan tangga kecepatan (faktor perbandingan) 

Dan dart liasi1 penetitian did.apat bali\va: 

0 Putaran raa:.x:i111un1 == 380 Rp 

0 Putm·an n11tmnum 
~..., n __ __ _ 

_)! t<.pll! 

Pada umum..1ya m.esin bor (drilling) illl, digunakan untuk 

pembuatan/penge~jaan lubang pada benda kerJa, dan JUga memperluas lubang. 

Contohnya: 

o Untuk mengebor plat-plat dan batang (AS) :yang akan digunakan 

o Dan juga untuk mengebor dari bagian-bagian yang lairmya, seperti yang 

diperlukan pada pembuatan!perancangan suatu mesin. ----------------------------------------------------- 
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Pada un1umnya tool (mata bor) yang digunakan dalam perencanaan suatu 

-=-:esin~ 1r1aka teriebih dahulu tool harus disesuaikan denga.n benda ke1ja yang akan 

Jik,::IJ<tkali . 

Namun dalo.m pcmbuatan mcsin roll plat ini , pada Jasam:.r/<i bahan yang 

:ligunakan adalah iogam yang t.idak begitu keras . . I\!1aka dari itu rnateria1 yang 

ji2:unakan 1dalah tool (n1ata bor) yang berkekerasan rendah dan hargany·a juga 

1) I'vicmbuat lubang; 

2) Mcmpcrlu:is lubang: 

J) rvkmbcntuk !ukbang: 

4) \ .:Iernhuat u1Ir ~ 

5) Dan sebagainya. 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
i 
i 

I 
, , i I 
I I i ! ' 

~ \ ~~ \ ~ ~00! ~· 

Gambar 5. Jenis~enis Boryang digunakan 
----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 8/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)8/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Toto Dedi Sukandar - Analisa Mesin Roll pada Pengerolan Pipa dengan ....



20 

.. Iii • r · 1 n 4j 1r.teSUi ueruuta rotong 

Mesin gerinda potong adalah salah. satu peralatan bantu yang harus ada 

pada setjap perbengl.:elan. Fungs1 utarna dan pera1atan 1111 adalah Ltntuk 

!-nengurang! dimensi atau mernotong benda keras sedemikian rupa sehingga 

chdapatkan suatu ukurarr atau ·bentuk bencia kerja yang diigirt..\an;o agar dapat 

dittnnpuh pada mesin )tang lain_nya yang hendak rne1akuk.an pengezjaan lanjtlt. 

Gerak uta111.a {potong) ' (Jan gerak ber::outar di1akukan oleh tooi dengan 

benda kerja dian1. (}era~: utan1a dapat ber-upa gerakan nafk tur-un dengan cara 

penekanan atau gerakan ber:putar_ 

Pada perencanaan mes1n 
. , 

germaa potong ,jengan kecepatan tinggi !TIL 

Toolnya berbentuk bulat pipih yang dapat be1 tJUtar dengan putaran yang mencapai 

1700 Rpn1. fv1esin Grir1da potong ini diperguuakan untu.k n1en1otong iogan1 yang 

diametem.ya relatif kecii (maximum 2") . 

Tool (batu gerinda) pada mesin ini, bergerak dengan cara beq.Jutar, gerakan 

ini bersumber dan eleh..iro motor yang telah ditentukan. 

Putaran elek ... <.romotor ditransmisikan dengan memakai belt (tali puly) 

kepada poros spindle sedangkan gerak feeding (potong) dilakukan oleh tool 

dengan bantuan handle penekan, dengan menggunakan tangan dengan cara 

berlahan-lahan. Maksuch1ya agar elektromotor jangan rusak terbakar dan tool 

(batu grinda tidak pecah). 
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i \ 
I } 

3) 

4) 

5) 

Gambar 6. Jenis Mesin Grinda Potong Yang Digunakan 

Handic penekan 

Elektromotor 

Too! (abtu gerinda) 

Bais (ragum) 

Pengikat benda kerja 

6) ·Kap pengaman I pe]indung 

_..,, 
l} Meja mesin grinda potong 

Kaki mesin grinda potong 
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dapat di~uriakan t.mttik membuat ki!Ob, memotong uiir atau membuat tirus . 

2.3a Proses pembuatan rodH roli 

Pertama kal.i benda kezja yang sudah diukur dilakuk:an sbb: 

Penge1jaan ter;i (tacing) . . Benda ke_!ja biasanya dipegang pada plat JTtuka 

atau dalarn pei1Cel<arn. K_rent pernotongan tcga.k lu.rus tertladap surnbu 

putaran ~ rnaka kereta lunct.lr hartts diktinci pada bangkll peTnblibtit tlntuk 

ntencegah geral(al1 aksial ~ 

b. Setela.h ya1tu 

rner1ggunaka.n pahat ir1tar1 gigi 6 sesuai dengan tlkuran. yang diir1g-irJcaiL 

c. }(e1Tittdian pengeboran dilakukan setelah di bor dala111 20 1n1n la1tl dilJubut 

kJmsus dalam dengan menggunakan pahat Hss sesua1 dengan as yang 

ditentukan. 

d. Sebagaimana jenis rol unruk pembengkokan pipa daiam 
. . 

uKurar1 stand.art 

untuk p1pa rn (2 inch) disini dilakukan pembubutan dengan pahat 

putih Hss radius 12. 

Dalam pengerolan ini diperlukan rol 3 buah yaitu 2 mengikat dimeja 

mesin penggerak dan 1 (satu) ke arbor mesin penggerak. 

Akan tetapi ketiga roi tersebut menggunakan keep untuk menahan roda rol agar 

tetap stabil dan tidak terlepas dari as roda rol. 
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2. 4. Proses pembubutan As roda roH 

Dalam pembubutan as roda roli, diarnbil as JO kemudian dibubut rata 

n1e11jadi as 25 sesuai denga11 ukuran yang djtenttJ.kan. 

Sen1entara ~:-epala as roda roil d~ bor 14 kernudian dilakukan pengetapan atau y·ang 

dikataka.n tab drill untuk rnengikat di 1neJa rnes1n penggerak sc;banyak 2 y·ang 

tnengikat di 111eja tnesin y·aitu dengan rnenggttnakan 2 batlt tv1l 6 x 20. 

Penggerak lain dengart as roda roll ;rang ke arbor dls1111 dilakukan pernbubutan 

tirus sepanjClng iuas as roda roil vang mencapai 175 rnrn agar dapat rnasuk dan 

terikat di arbor disarnping itu dilakukan sep1 5-.. ang berfungsi menghentikan agar 

tidak bergerak. 

Tetapi ketiga roll tersebut masing-masing menggm1akan keep tmtuk menahan roil 

agar tetap stabil dikedudukarua.ya. 
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BAB lll 

PROSES I-'RODUKSI 

3.1. Pemasangan roi bending 

Pengeroian p1pa d1vngan menggunakan mesm penggerak (Iv1iliing) 

1 . -. - ..J - . . . - - - . t.. 1 c - ; r. . t.. \ pengeroian p1pa y·ang dunakSULt d1s1n1 adalah p1pa yang ueru.r~uran _rU 111111 {.2 1ncni 

sebelum melakukan pengeroian terlebih dahulu hams memasang peraiatan yang 

Jipergunakan tersebut yakni: 

a. Pasang as rol bes~rta roda rol yang telah disempurnakan kt:: arbor mesin 

penggerak atau disebut juga mesin milling. Pemasangan roda m1 ke 1:ubor 

hanyalah satu macam. 

b. Pemasangan as roda rol ke meja rnesrn penggerak (_miHing) dan 

mengikatnya dengan agar tetap diposisi tersebut. 

c. Disini diiakukan pemasangan seperti halnya pemasangan as roda rol ke 

me_ra mesin penggerak, hanyalah pemasa.ngan disini dilakukan dengan 

ukuran tertentu dan yang telah ditentukan. 

Disamping itu setelah selesai pemasangan kedua as roda rol ke meJa 

mesm penggerak atau mesm milling diteruskan dengan memasang rol 

yang dilengkapi dengan keep agar tetap diporos. 

24 
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3. 2. Ca:ra kerja 101 bending 

.tv·fesin penggerak atau mesm miiling yang dimaksud disini adalah dapat 

dikatakan dengan mesin Fris Vertikal, disebut demikian karena dudukan yang 

·vert ikal dari spi ndei pemotong. Gerakan mejany·a san1a seperti pada rnesin datar. 

-· . • • l 1 •.• .• . • . •. • 
.1:11asanya, t1dak a(ta geral\.a.n yang d1ber1kan Kepada pe1notong kecuali gerakan. 

be1 !JUtar biasa. Tetapi kepada spindelnya dapat diputar yang merm .. mgkinkan 

spind_el daian1 bida_ng ·vert1ka1 pada setiap sudut dar1 vertikal sa111pai horizontal. 

ivfesfn ini dipakai dengan rnenggunal--~an rnesin tnilHng untuk· pengerolan p!pa 12 

Da!am pegecjaan roi bending dengan menggunakan mesin rniHing yaitu: 

a. Gerakan arbor mesini milling secam horizontal rata ukurannya pada rnasing-

masing roda rol. 

b. Geser meja mesin penggerak (miiiing) secara ·vertikai tepat pada ukuran yang 

te1a.h ditent11kan. 

c. Atur putaran arbor mesin penggerak (milling) dengan putaran lamban guna 

rnemperiancar pengerolan . 

d. Pasang pipa atau masukkan pjpa kepada roda ro' dan terhadap pembentuk. 

e. Pipa didukung roda rol diantara bagian atas dan ba\vah kepala pembentuk, 

kencangkan bingkai-bingkai penggulung. 

·f !vfasukkan pipa kepenggulung atau roda rol dan cocokkan pada lulJang 

penanda untuk rnengepaskan ukuran bengkokan pipa. 
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g. Hcntikan pengerolan jika bengkokan atau lengkungan yang diinginkan teiah 

diperoieh. 

h. ~rekan pei1goi1trol. n.1eJa n1estn penggeral(; apabila nt.eja IJertggerak i(ebelaka11g 

~:ira-kira 6 rnrn 1 / '_ sarnpa! ;o rnrn"l tarik atau dorong IJi_pa dari pengerolan. 

Periksa ketetapan bengkokan atau lengkungan itu clengan ttJngkat pen_gukur 

4B 

1. 4 _A_B 
A + 4Bj 

; 

J. i\jJabila dilepaskan dar1 tekanan pe1nbengkok p1pa akan 1nernegas atati 

1nemantul kebelakang sedik1t, ulJahlaJ1 tingkat pertgerolannya d.enga_n UJ1 

cob a_ 
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Gam bar Roll Bending Dengan Mesin Milling 
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l. 

2 . 

.., 
.J. 

ri -r . 

5. 

6. 

,.., 
J . 

Q 
u. 

Ketenmgan gambar: 

J\-1esin _FJenggerak (J\ .. 1esin .l\:1i11ing) 

Baut Pengikat kemeja Mesin Penggerak (Iv'iesin .lvli!ling) 

Kepala Baut Peng!kat 

fv1eja tviesin l=:enggerak (ivfesin I'vliiling) 
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!.;dapun tinjauan yang iebih luas n1engeriai jents-_:ents int:sin roii dapat 

diklasifikasikan sebagai bcrikut: 

A. i\lesin Roll Hidrolik 

pip<·: ka rbon b<ijo dcngan kal il1cr 12 rnrn (0 .5 inchi ) sar:ipc:i 50 rnrn (7 inc:hi ). 

l. Pengopr~-1.sian lvfesin Roli f-Iidrohk antarc. lai n: 

h. r<cpala pcrnbcn1uk ya ng scsua.i dcngan pcinbcntuk bciakang dan d <:1 ldin, 

di se ~:uaikan dengan ukuran .pipa yang dibengkokkan. 

pip a 

lengan hidrol ik 

I 

.rll}-----P'lr-,..~~ kl ep 

lengan hidrolik 

pip a pembentu l< luar 

(a) Mesin Roil Hidrolik 

!v'lengeset, memasang dan pengoperasi kan 

pelepas 
tekanan 

Daiam mcngeset atau mcrnasang mesm roil hidro1ik dapat dilakukan 

dengan cara se:bagai berlkut : ----------------------------------------------------- 
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Tempatkan atua ietakkan mesin ditanah atau dipermukaan meja yang scsuai. 

a~:an dibengkokokan. Pen1bentuk !ni tersedia dalarn uk-uran standar untuk 

pipa berukuran dari 12 mm (05 lnchi'; samapi 50 n11Tl (2 inchi). 

4. Pasang pembenttlk pipa pada batang silinder. 

5. ·Pasang pernbentu ... k p1pa dia11tara pelat kepala pe.n1benttlk a an • "j i 

rernaaap 

pernl)entuk. 

6. Pipa clidukung (ian pasang bingkai penggulung atau roli diantara baf;-ian itu 

·pacia tempatn).ra dengan rne1nasang pena pada pe1at dan "bi ng:~ai penggttiung. 

Bingkm penggulung harus dicocokk:an pada !ubang penanda untuk 

penge_pakan ukuran l1engkokan pipa. 

7 Tutup katup peiepas pada badan pompa, kemudian mulai memompa sehingga 

menekan pengbentuk pad a pi pa. 

8. Hentikan pemompaanjika bengkokan yang diinginkan telah diperoleh. 

9. Putar katu1-1 fJele_pas tekanan untuk rne1epaskan tekanan pada silender h!drolik. 

Apabiia batang ram bergerak kebelakang kira-kira enam (6) mm sampa1 

enambelas ( 16) mm, tutup katub kattlp pelepas tekanan unttlk menjaga ram 

tetap k'1lat. 

10. Periksa ketepatan bengkokan itu dengan tongkat pengukur sudut. A.pabila dilepaskan 

dat:i tekanan pembengkok, pipa akan memegas atau 28 memantu.i kebelakang 

sedikit, ubahiah tingkat kebengkokannya dcngan meiai(ukan uji coba. 

lL Buka kalub pelepas tekanan dan biarkan ram kembali keposisi semula 

gerakan kembaii bingkai penggulung dan pipa yang bengkok dari mesin. 
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-' I 

B. Pembengkok Dingin 

(b) Gambar tv·k sin Roli Dingin 

! . Dengan l\1esin Roll Ringan 

1) 

~ \ 
_, ) 

4) 

5) 

Persiapkan gambar skema dan bahanya 

Beri tanda sesuai ukuran 

Pil ih alat pcmbcngkok dan alat pcmbentuknya. 

Jenis-jenis peiat pembentuk . . v 

Penggaris dapat dipakai untuk mengukur Iebar celah untuk mengontrol 

diarneter luar pipa yang dpaat masuk pernbentuk. 

6) Dcngan rol pembebas yang lain dan plat punggung dari lengan 

pembengkok akan diputar sejalan antara pembentt:tk, pipa penghantar 

punggung dan rol, kelengkungan pembengkokan pada pembentukan 

akan segaris dengan titik tangen (garis pembengkok) dari pip<t 
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7) Sumber tenga untuk mengoperasikannya dapat diproses dengan cara 

.-· 
mamrai, eiektrik atau hidrolik. 

a. ~Pe11goperasia11 dengan tanga11 pada lengan ·pen1bengkokan de11ga11 

tarikan penuh, atau 

a. Dengan sekelar pada mesm l1an operasikan pembengkokan 

meiaitH tuas pengontroL 

8) f..=ek sudut pet11benglcolcan ya11g dipak:aJ pada batang pe11gul(ur stau 

9) Kembalikan lengan pembengkok pada pos1S1 semula, iepaskan 

pe"nghantar pltnggtln dari p1pa, 1epaskan p1pa dari pelat pembentllk. 

Seteiah pipa dilepas dan mesm pembengkok, p1pa smp dioperasikan 

pada langkah beri~:tltn)''a. 

2. Dengan fvfesin R_ooi lCapasitas Berat 

1) Dapatka_n garnbar ske1na perencanaan daa_n bahannya 

2) Setellenganjari-jari kelengkungan/radius 

3) Beri tanda a tau uk-ur pada pl pa yang akan dil1engkokkan 

4) Pilih dan tetapkan batang mandrel 

5) Ternpatkan posisi batang mandrel pada lengan dengan pengunci 

6) Pilih mandrel atau peluru yang cocok / sesuai 

7) Pasang mandrel ke batang mandrel sesua1 posisinya pada lubang batang 

mandrel 

8) Piiih dan tetapkan penjepit yang sesum dengan diameter sesum dengan 

diameter luar pipa 
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9) Lumasi lubang p1pa dengan minyak mesm memakai sikat seperti 

ditunjukkan pada gambar. 

1 0) Pasang pipa pada posisinya dimesin 

11) Setel posisi yang akan dibengkokkan pacta penjepit pipa] 

ragu1n 

penahan 

13) Lumasi diameter iuar pipa dengan minyak mesm sepanJang pipa yang 

akan dibengkokkan 

l4)Tutup bagian penjepit pada body utama dan lengan pemutar 

15) Keraskan sekmp pada penjepitnya 

16) Setel titik nol protektor/pengukur sudut bengkokkan, sebelum 

dioperasikan. 

17) Pembengkokan pipa : 

a. Hidupkan sake1ar (on) pada mesin 

b. Jalankan tuas pengontrol batang mandrel Ice posisi mandrel pada pipa 

untuk pembengkokan 

18) Operasikan tuas pembengkokan untuk memulai menggunakan iengan 

pemutar 

19)Teruskan pembengkokan seiama proyektor menunjukkan 10-15° pasang 

braket penghantar pada pipa yang dibengkokkan. 

20) Kontrol/cek pembaca proyektor pada sudut-sudut setiap pembengkokan 

21) Setelah seJesai dibengkokkan, penjepit pipa dilepaskan dan pipa diambil 

dari mesin, selanjutnya pipa siap untuk dioperasikan. 
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3. lVfesin f•embengkok Proses Horizontal 

( c ) Gambar Iv1esin tzoll Proses Hori zontal 

! ) Persiapkan sket garnbar dan 1-,ahan 

2) Bcri tanda pada plpa yang akan dibcngkukkan 

3) Piiih dan tetapkan pembentuk dise.suaikan dengan dianteter p1 .pa y·a:1g 

akan dibengkokkan. 

4) Pasang pernbentuk pada rnesin 

5) Pasang pen dan UJ lmg pcnahan pad a L::paia pcmbcntuh. scsum dcngan 

radius pembengkokan 

6) Keraskan baut~baut pada ujung penahan 

7) Setel posisi pipa pacta mesin pernbengkok 

8) Bengkokkan pipa dengan memasang tuas sakelar 

9) Kontrol /cek hasil pembengkokkan dengan mengukur sudut 

l Ll) Ukur jarak. perpindahan pembentuk untuk mendapat ketetapan 

pembengkokan 
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~L l\1esin 1'embengkok Tarik 

(d) Gambar rvh::siil !Zoll Tarik 
-v· 

150 iTiin 

i ) Persiapkan sket gambar dan bahannya 

1) Pil i h n-1andre! yang sesua1 dengan dianieter dalan1 J-l i pa J,..ang akan 

dibengkokkan 

3) Pasang mandrel pada mesin, sekrupnya uj ung mandrel pad a barangnya. 

4) Pasang batang mandrei pada mesin, sekmpnya padanya dengan _mur 

pcngunci pada ujung lainnya (pada ulir batang mandrel) 

5) Pi!ih dan te-rapkan pelat pen1hentuk, pilih pelat pe1rd.1enruk yang sesuai 

dcngan ukuran luar diameter 

6 ) Pasang pel at pembentuk pada mesin 

7 ) Pilih dan tetapkan grip serta blok peng9antar 

~-)) Pasang blok penghantar pada lengan mesin pernhengkok 
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0\ 
7j 

D~i.:t.. 'bi......_j , , ....... r 1 ............ . f -
1 11111 ''--'1\. peu15DaHt3.t yang sesua.I dengan diameter luar p1pa yang 

dibengkok.kan 

lQ) Pasang madrel pada pos1smya, gerakkan batang mandrel di antara blok 

i : \ 
i. i j 

penghantar pada peiat pernl1entuk 

sesuai gambar skema atau rencana ga_mbar detai1nya 

tanda pipa 

12) Beri peiun1.as diarneter dalartt iubang dar1 p1pa de11ga.n batang yang 

diJJasang sikat dengan rnernat:ai rn!nyak atau grat!t 

13 ) Pasang pipa pada 1nesin 

14) Jepit p1pam pada iengan pembengkok mesm, keraskan sekmp penyetel 

pada lengan pembengkok pada mesin. 

15) Keraskan sekrup penyetel pada lengan blok penghantar yang berhubungan 

dengan pipa 

16) Setei garis batas skala protek1:or (pengukur sudut) sesuai sudut yang 

diinginkan, keraskan baut pada posisi yang dudah diinginkan. 

17) Bengkokkan pipa 

18) Setel pipa dibengkokkan, lepa.s pipa dari mesin 
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5r l~esalahan Selama Pembengkokan Pipa 

Seiama penge~;aan pembengkokan p;pa secara dingin atau panas, 

keirtungkinan akan te.rjadi sejun1 Iah kesa iahan t:entuk pen1bengkokan yang kurang 

haik sebagai berikut : 

Perata an Sisi L.uar 

a. Akibat pemakaian sumbat p1pa pada pembengkokan pc:.nas 
. 1 ~ l 

periKSa lan 

h. Pa::t ikan balnva daerah peinan;! s pipa tidal-: berhubung;:u·, de i1gan pc': na 

pcrnbcngkuk 

'-·· Pastikan bahvv·a pendukung pelat itu dipakai ctengan pena peinbengkok 

d. f-\::nyun1bat dari beberapa dindlng tipis pipa non ferro aknn rnencegall 

baiwy a kerataan sclama peii--Jbengkokkan ding in 

c. Pil 1h dan ]Jakai jari-j ar1 ke1cngkungan pen1bengkokkan yang bcsar 

di sesuaikan dengan diameter pipa 

f. Pilih dan pakai kon1ponen yang besar dar1 n1esin pernbengkok n1isa!nya: 

penghantar, pembentuk, penghenti dan sehagainya 

Gambar. Peraiatan Sisi Luar 
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Bcrickuk-Lekuk Pada Sisi Da1arnnya 

Ini dapat ~~iperbaiki dengan : 

a. P£rkai surnbat pipa pada pe1i1be.ngkok 1=~anas 

D. Pemhengkok dingin "dengan _!an-Jar! keiengkungu!1 yang besar 

discsuaibn dcngan diometer dalam pipc. 

d. Pakai St.imbat dengan dinding tipis pipa non fe rro 

f-)ilih dan pakai kon1ponen ya11g benar d1scsuaikan dengrtn spesifikai t=·ipa 

t . Pak f'ti pelun1as pada dinding luar dan da!arn ptpa l ika dihengkokkGn 

dinginkan dcngan 111esin 

Gambar. 2. Berlekuk-lekuk pada sisi dalamnya 
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a. Pembei1gkokkan panas atau dingin dari p1pa harus disesuaikan dengan 

detai! recana gambar. Detail !.ersebut diperoleh dar! spesifikasi pernesan, 

ketentuan pabrik, atau supervisornya. 

b. Dari pabrik P'.::mbuat pipa mcmberikan kclonggaran iLin pcmp1san 

dinding pipa kira-kira 12,5'}o. 

c. }.1eni pisan dapat ditekan dengan 

.fari -jari kekngkungan Jari pembengkokkan yang bc:nar skci aiau 

gan1bar~ kctentuan pabrik atau supervisor. 

Piiih dan pakai kon1ponen y·ang benar dari 1nestn pentbengkok 

disesuaik:.1r1 dengan spesifikasi pipa. 

Gambar. Penipisan Salah Satu Dinding 
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-~. Bentuk Oval 

Pembentukan oval dapat ditekan/dikurangi dengan: 

fl. Pembengkokk~n dengan ja ri-_i ar i kc! engkiingun yang bcnur sesuui 

:-: Lipc r-...: lsornyr; . 

b. "Pi ! ih dan pakai kon1ponen y·ang benar dari rn es in pe. iTibengkok sesuai 

d. 

" ("1 " 1 

spes1r!Kasi p1 pa. 

f} , ~ ~ ;; . , . . -. i.-~k 
i. \_-! ir'-J ..:l .IG li. ::. urn bat 

pengopemsian pembengkokkan dingin. 

scsurl<1 l1 pembongkokan 

Gambar. Bentuk Oval 
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6.1 Kesimpulan 

BABVI 

KES~PULANDANSARAN 

Dari teori dan perhitungan di atas bahwa dalam melaksanakan suatu 

pekerjaan tictaklah boleh melebihi wak.1:u kerja yang suctah cti tentukan oleh 

perusahaan. Karena waktu kerja elemen-elemen lainnya suctah punya umur dan 

taget yang suctah cti tentukan yaitu tictak boleh lebih ctari 15 jam setiap harinya 

sebab waktu kerja yang berlebih membuat kerja ctari pada elemen-elemen mesin 

akan menctapat beban yang berat sehingga efektivitas ctaripacta mesin tictak bisa cti 

gunakan ctengan baik, sehingga menghambat kerja cti lapangan tictak efisien. 

Dari hasil penulisan tugas sarjana ini maka penulis ctapat mengambil 

kesimpulan antara lain : 

1. Penulis ctapat mengetahui· tentang proses pengerolan pipa 

2. Mesin-mesin mutlak ctiperlukan pacta sebuah perusahaan untuk 

memproctuksi suatu barang 

3. Pacta laboratotium UMA ini terctapat 9 jenis mesin yang cti gunakan ctalam 

pengerolan pipa tersebut, mesin-mesin ini ctigunakan untuk mengurangi 

penggunaan tenaga manusia ctanjuga mempercepat proses pengerolan pipa 

4. Penulis ctisini membahas mesin roll yang ctigunakan untuk pengerolan pipa 

karbon baja ctengan kaliber 10mm (0,5 inchi) sampai 50 mm(2 inchi). 
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·6.2 Saran 

Sebelumnya penulis mengucapkan banyak terimakasih kepada Bapak 

Ir.Darianto, M.Sc sebagai ketua jurusan Teknik Mesin, Bapak Ir.Amru Siregar, 

MT selaku pembimbing I dan Bapak Ir. Ishak Ubit, pembimbing II yang terns 

menerus memberikan waktu serta pikiran untuk mengoreksilmenyarankan tentang 

mesin roll sehingga penulis dapat menyelesaikannya seakurat mungkin. 

Adapun saran-saran yang penulis lampirkan adalah sebagai berikut : 

1. Hendaknya setiap perusahaan memiliki sistem pengerolan pipa dengan 

cara seperti ini supaya dapat mempermudah dalam pengerjaannya 

2. Pelatihan bagi para mahasiswa khususnya Mahasiswa Teknik Mesin baik 

yang melaksanakan Tugas Akhir ataupun sedang melaksanakan Kerja 

Praktek agar lebih terampil dan teliti dalam pengoperasian peralatan 

mesin-mesin hams diperhatikan untuk lebih meningkatkan kualitas sumber 

daya manusia. 

3. Perlunya di berikan motivasi yang cukup ataupun lebih dalam 

menggunakan peralatan sewaktu bekerja untuk menghindari kecelakaan 

kerja. 
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