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KATA PENGANTAR

Assalamualaikum, Wr. Wb.

Puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan taufik dan hidayah-Nya. Dengan
terselesaikannya modul praktikum proses produksi | ini penyusun berharap, modul ini bisa menjadi panduan
mahasiswa dalam menjalankan praktikum proses produksi | dengan sebaik-baiknya. Sehingga dengan
membaca modul ini mahasiswa diharapkan mampu memahami dan menjalankan praktikum secara mandiri.

Modul ini terdiri dari pengukuran dan pemotongan, pembubutan dengan turning machine, mesin
frais (miling machine), pengelasan. Di tambah modul simulasi komputer dengan mastercam. Dengan
mempraktikkan secara langsung ilmu yang didapat diharapkan bisa menjadi bekal para praktikan untuk
terjun ke dunia kerja nantinya.

Penyusun menyadari masih banyak keterbatasan dan kekurangan didalam modul ini, untuk itu
praktikan diharapkan memberikan saran dan kritiknya agar modul ini bisa semakin baik. Semoga modul ini
dapat bermanfaat bagi praktikan sekalian.

Wassalamu’alaikum wr. Wb.

Semarang, Desember 2022

Penyusun
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MODUL 1
PENGUKURAN DAN PEMOTONGAN

1.1. Tujuan Praktikum
Dengan melaksanakan praktikum pengukuran dan pemotongan ini diharapkan :
1. Mahasiswa mengetahui beberapa macam — macam alat ukur dan potong dan fungsi dari alat
tersebut.

2. Mahasiswa dapat melakukan pengukuran dan pemotongan pada benda kerja dengan benar.

1.2. Dasar Teori

Kerja bangku merupakan suatu kerja yang dilakukan apabila tidak dapat dilakukan oleh alat-alat
permesinan dan ditunjukan bukan untuk proses yang menghasilkan produk dalam jumlah besar. Kerja
bangku sangat ditentukan oleh seseorang yang melakukan proses pengerjaan kerja bangku, disam[ping
alat-alat perkakas yang dipergunakan seperti kikir, gergaji, pahat, ragum, snei, tap, dan lain-lain. Karena
kerja bangku meliputi; mengukur, memotong logam, meratakan bidang datar (mengikir), membuat sudut,

membuat ulir dan sebagainya

1.2.1. Pengukuran

Yang dimaksud peralatan ukur di dalam bengkel adalah pengukur yang dilakukan dengan tangan,
dimana alat tersebut biasanya memiliki skala ukur dari tingkat “tidak begitu teliti” sampai skala yang “sangat
teliti (presisi)” dengan tingkat ketelitian sampai 0,01 mm dan ada juga peralatan ukur yang tidak disertai
skala pengukuran seperti misalnya : jangka sorong, plat ukur dan lain sebagainya.

1. Mistar baja, mistar baja adalah alat ukur yang terbuat dari bahan baja tahan karat dimana
permukaannya dan bagian sisinya adalah rata dan lurus serta diatas terdapat guratan — guratan
ukuran (skala ukuran millimeter). Mistar baja yang sering dipakai di ruang kerja bengkel ialah yang
berukuran:

e Panjang 15 cm, lebar 25,4 mm dan tebal 1,2 mm

e Panjang 30 cm, lebar 25,4 mm dan tebal 1,2 mm
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2. Jangka, jangka merupkan alat yang terdiri dari dua plat logam yang dapat bergeser pada salah
satu ujungnya suatu engsel. Macam — macam jangka ;

e Jangka bengkok, kegunaan jangka ini untuk mengukur tebal, lebar, panjang dan garis

tengahbenda yang bulat secara kasar. Jangka ini juga disebut dengan jangka luar. Ketelitian

ukur dengan jangka luar tergantung pada sentuhan dan perasaan jari-jari dalam menyetel

kaki jangka.

Menetapkan ukuran yang
dicakup oleh jangka

Gerakkan kaki ini sampai terasa
ukuran tercapai penuh.

e Jangka kaki, berguna untuk mengukur bagian dalam suatu benda kerja. Jangka ini juga

disebut dengan jangka dalam.

—_—
Senda kerji=

SANGI A KK AKE

e Jangka tusuk, berguna untuk membuat garis busur, lingkaran, mengukur suatu jarak,

membagi jarak sama panjang, dan melukis sudut.

selkrup sevel >0 R IANGKA TUSLIK

izl meley | | e BRI e B B
?0\68(9‘3?22[

Mengarmibil ukuran dengan sebuah jangka tusuk
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e Jangka tongkat, untuk menggambar jari-jari dengan ukuran besar yang tidak bisa memakai

jangka tusuk.

e Jangka garis.jangka ini berguna untuk menarik garis / beberapa garis yang sejajar, mncari titik

tengah benda bulat / segi empat.

() Menarik garis sejajar
dengan jangka garis.

e Jangka banci berguna untuk mencari pusat suatu silinder.

o @) Menarik garis
aalaprend JANGKA BANCI
(o)

3. Plat ukur atau disebut juga lidah ukur ialah sejumlah bilah yang mempunyai tebal tertentu misalnya

0,0015 sampai 0,025 yang berguna untuk mengukur celah antara dua permukaan yang sempit.
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Pengukur jarak puncak.

1. Tangkas
=. Plarpiat pengulkur
Tebal O.0S - .00 mrm

menyetel ketinggian i atas
sebuah balok ukur (atau
ukirran akhirl di bawah
Pisau gores.

menvyetel ketinggian A
dengan balok ukur L

paruh ukur

balok ukur
j balok
ukur

Pengukur kedalaman, berfungsi untuk mengukur kedalaman suatu benda kerja

Pengukur sudut, fungsi dari alat ini adalah; memeriksa / mengukur sudut, menarik garis atau
beberapa garis yang sejajar, memeriksa rata dan tidaknya suatu permukaan benda kerja.
Jangka sorong, jangka sorong atau mistar sorong mempunyai fungsi utama yaitu; mengukur luar

| diameter luar maupun dalam serta mengukur kedalam suatu benda kerja.

balok jepit

roda setel sekrup —-

skala otos

skala bawah
sorong

rahang
~ gerak

Rohang boqu\
tietap)
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Mistar geser dengan moncong ukur
yang dapat berputar
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Mistar ukur dengan
moncor ukur melengkung

Cara mengukur atau memeriksa ukuran
bagian dalam atau Jubang pada benda
pekerjaan dengan mistar sorong.
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Gambar jangka sorong dan bagian - bagiannya

Mikrometer, adalah alat ukur yang sangat teliti, dipergunakan pada pengerjaan — pengerjaan
yang memerlukan ketelitian dan ketepatan, misalnya pada pekerjaan mesin bubut, mesin frais dan
lain — lainnya.

Mikrometer ada dua yaitu :
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1. Mikrometer Luar
Prinsip pengukur dari suatu mikrometer luar adalah perubahan jarak poros pengukur bergerak
yang diperbesar melalui perputaran sudut dan radius dari ulir poros.

2. Mikrometer Dalam

Untuk pengukuran dalam dan pengukuran jarak digunakan micrometer dalam, kedua baut
pengukur instrument ini memiliki bidang ukur yang cembung, ketepatan pembacaan 0.01 mm,
cara pembacaan seperti pada mikrometer luar.
Mikrometer dibuat untuk macam — macam daerah pengukuran, misalnya daerah

pengukuran 30 mm —40 mm, 40mm - 50 mm, 60 mm — 75 mm, 75 mm — 100 mm, 100 mm
- 125 mm, dan selanjutnya dengan tahapan 25 mm. Untuk mencapai daerah pengukuran
yang lebar, mikrometer dalam dilengkapi dengan perpanjangan yang dapat dipasangkan
untuk memperbesar daerah pengukurannya.

9. Dial Indikator
Dial indicator adalah alat yang sangat teliti untuk mengukur atau memeriksa permukaan suatu
benda kerja (kesejajaran, kerataan, kebundaran, kehalusan, lurus atau tirus dan lainnya) alat
ini bias mengukur dengan ketelitian 0,0005"; bentuknya seperti jam maka disebut jam ukur,
mempunyai jarum penunjuk, angka-angka dan garis ukuran.

10. Kaliber ( Pengepas )
Kaliber disebut juga penera batas, atau caliber sengkang. Caliber adalah pengukur yang
dibuat atau distel pada suatu ukuran tetap, dengan perkakas ini terdapat kemungkinan untuk
meneliti ukuran tertentu secara sederhana. Caliber dapat dibedakan dengan dua yaitu Kaliber
teap dan caliber yang dapat distel.

Pengukuran dilakukan untuk menunjukkan perbandingan langsung dari benda yang diukur dengan
beberapa skala asli. Untuk pengukuran dengan ketelitian rendah, biasa digunakan penggaris besi. Biasanya
dipilih bahan besi yang keras, tipis dan mudah lentur. Kelenturan berguna untuk mengukur pada permukaan
yang lengkung.

Ketelitian ukuran merupakan bagian ukuran terkecil yang bisa dibaca langsung pada alat ukur
tersebut. Panjang dari benda yang diukur ditempatkan berlawanan dengan skala yang mudah dibaca
dengan menempatkan pinggir-pingir benda yang diukur pada garis-garis bagian skala. Ketelitian
pengukuran dapat diperoleh dimana pengukuran dilakukan dengan menggunakan jangka sorong dan
micrometer.

Jangka sorong adalah salah satu alat ukur yang sering dipakai, dapat digunakan untuk mengukur
ukuran-ukuran luar, dalam dan kedalaman dalam mm atau inchi. Jangka sorong umumnya terdiri dari
batang pengukur dari baja anti karat yang dikeraskan mempunyai rahang ukur tetap pada sakah satu

ujungnya dan bagian yang bergerak yang mempunyai rahang ukur dan skala nonius.
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1.2.2. Pemotongan/Gergaji

Pemikiran biasa dari pemotongan adalah membelah suatu benda dengan pisau tipis. Dalam

pemotongan logam prosesnya berbeda, dimana pemotongan lebih menyerupai pengguntingan. Peralatan

yang biasa digunakan untuk proses pemotongan antara lain baji dan gergaiji besi/ logam.

Gergaiji digunakan untuk memotong dan mengurangi tebal dari benda kerja yang nantinya akan

dikerjakan lagi.

Contoh bagian-bagian dari alat potong manual yakni gergaji besi terdiri dari :

1.

Eingkai
|

-

Bingkai vang Baut
Dapat Digtur i

Daun Gergaji

Bingkai

Bingkai biasanya dibuat daari pipa baja yang kuat dan kaku agar hasil pemotongan dapat lurus

dan kuat. Biangkai yang dapat diatur dibuat dari pipa oval baja dan dapat digunakan untuk daun

gergaji dengan bermacam-macam ukuran.

2.

Tangkai

Tangkai gergaji biasanya dibuat dari logam yang lunak dan harus memiliki pegangan yang
baik.

Pasak

Daun gergaji dipasang pada kedua pasak yang terdapat pada bingkainya.

Mur Kupu-kupu

Mur kupu-kupu digunakan untuk mengencangkan daun gergaji pada bingkai.
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Bentuk dan ukuran daun gergaji :

Daun gergaiji termasuk salah satu jenis alat potong yang dapat terbuat dari karbon atau
baja kecepatan tinggi (High Speed Steel/HSS) dengan pengerasan pada mata (gigi) saja yang
dikeraskan atau seluruh daun gergajinya. Daun gergaji dari bahan yang keras mempunyai sudut
buang 0° sedangkan bahan yang lunak sudut buang sekitar 5° - 20°.

Bagian dalam dari mata gergaji dilengkapi dengan radius untuk melingkarnya chips.

Ukuran yang penting pada daun gergaji :

!__ A ' - 0”

A = jarak antara kedua lubang yang dipegang oleh pasak.
B = Lebar daun gergaiji
C = Tebal daun gergaji

Posisi menggergaji yang benar;

#yunan badan selama mulai menggergaji
mengger guji

="
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Dalam persiapan penggergajian, daun gergaji harus ditegangkan di bingkainya dengan gigi-
gigi gergaji mengarah kearah pemotongan, dan harus kuat menahan tekanan akibat

penggergajian, jika tidak pemotongan akan menyimpang.
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Pada saat melakukan penggergajian, bingkai gergaji dipegang dengan mantap dan kuat. Pada
permulaan penggergajian posisi badan berdiri tegak dan selanjutnya dicondongkan ke depan
selama gerakan pemotongan. Kaki kanan tetpa lurus selama pemotongan berlangsung dan lutut
kiri dibengkokkan ke dalam. Pandangan mata selalu ditujukan pada benda kerja.

Bentuk gigi gergaji yang digunakan dalam pemotongan logam;
) Gigi lurus, digunakan untuk pemotongan benda kerja yang tipis.
e  Gigi silang, dipakai untuk memotong benda kerja yang tebal.
Banyak gigi gergaji;
e 14 gigi / 25mm, digunakan untuk memotong benda kerja yang tipis.
e 18 gigi / 25 mm, digunakan untuk memotong alumunium, baja perkakas, besi tuang, dan baja
HSS.
e 24 gigi/ 25 mm, untuk momotong pipa, timah, perunggu, tembaga dan besi profil.
e 32 gigi/ 25 mm, untuk memotong pipa tipis, besi plat tipis, dan logam tipis lainnya.
Kecepatan kerja :
e 50 - 60 strok/menit untuk bahan yang keras/baja
e 70 - 90 strok/menit untuk bahan yang lunak.
Sebelum memulai pemotongan, buat alur dengan kikir segitiga pada garis yang akan digergaji.
Letakkan gergaiji pada alur tersebut dan dimiringkan ke muka kira-kira 10°. Tekanan yang tidak cukup
pada permulaan pemotongan akan menyebabkan gigi-gigi gergaji menggosok benda kerja dan tumpul.
Cara tepat dalam menggergaji agar gigi gergaji tidak mudah tumpul:
e Pada awal pemotongan paling sedikit ada 2 atau 3 gigi yang mengenai / menempel pada
permukaan yang akan digergaji.
e Menggergaiji sisi yang tajam akan menyebabkan patahnya gigi-gigi gergaji.
e Benda kerja yang tipis harus dipotong pada sisi mendatar, tidak dimiringkan.

Posisi gigi gergaji dalam memotong:
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18 gigi
24 giai
g , 32gigi
- =)

Permaksian gigi gergaji. () berul (5) saiak.

Contoh Alat Bantu yang sering yang digunakan dalam pemotongan

Mutut rogum

Ragum jajar
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1.3. Peralatan dan Bahan
Peralatan dan bahan yang digunakan :
Penitik

Penggaris

Kaliper

Gergaiji

Benda kerja
Penggores

Stampling

Jangka Sorong

dll
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MODUL 2
PEMBUBUTAN DENGAN TURNING MACHINE

2.1. Tujuan Praktikum
Dengan melaksanakan praktikum pembubutan ini diharapkan :
1. Mahasiswa mampu mengoperasikan mesin bubut.
2. Mahasiswa dapat menghitung waktu pemotongan serta daya yang diperlukan untuk melakukan
operasi pembubutan.

2.2. Dasar Teori

Mesin bubut adalah mesin perkakas yang proses pemotongan dilakukan dengan pemutaran benda
kerja (turning cutting metal process). Benda kerja yang diproses adalah benda kerja yang berbentuk silinder
baik solid shaft ataupun hollow shaft. Benda kerja dicekam oleh chuck, dalam proses pemotongan tersebut
benda kerja berputar sesuai putaran motor yang kita atur, pengaturan putaran motor disesuaikan oleh
diameter dari benda kerja.. Proses pemotongan menggunakan tool cutting yang dipasang pada penjepitnya
dan ujung tool tersebut sejajar dengan center yang dipasang pada tail stock.

Spornde spesd

scieciar . Spindie ,_'lt:r.l post e CRITDGE
¢ |.‘. [ dn.q.u_' ‘. J — Witgs
sartty \ ] [ ~Compound Ve Daads centar
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¥
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salactor — \ = L-Lond scrow
selncio ! pan Spitnul — |  Ciutch |\ - -
Clulch — \ \— Feed rod
\
| Longtucinal &

" vanswirse fwed conlro

BAGIAN-BAGIAN MESIN BUBUT

gambar Mesin bubut
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2.2.1 Fungsi dan Nama Bagian Mesin Bubut

Mesin ini mempunyai gerak utama berputar dan berfungsi sebagai pengubah bentuk dan ukuran
benda dengan jalan menyayat benda tersebut dengan suatu pahat penyayat, posisi benda kerja berputar
sesuai dengan sumbu mesin dan pahat diam bergerak kekanan / kekiri searah dengan sumbu mesin bubut
menyayat benda pekerjaan.

Ukuran mesin bubut ini diukur dari jarak senter dari kepala tetap sampai senter kepala lepas, ini
merupakan jarak terpanjang dari benda kerja yang bisa dibubut. Dan tergantung pula tinggi/jarak dari ujung
senter ke permukaan alas mesin (bed) yakni sebagai %2 diameter benda kerja yang bisa dikerjakan. Macam

mesin bubut antara lain :

e Mesin Butut Turet Horizontal Otomatais e Mesin Bubut Kepala

e Mesin Bubut Turet Vertikal e Mesin Bubut Korsel

o Mesin Bubut Tugas Berat e Mesin Bubut Penyalin

e Mesin bubut Senter ¢ Mesin Bubut vertikal

e Mesin bubut Horisontal o Mesin Bubut Tugas berat

¢ Mesin Bubut Revolver (Pistol) o Mesin Bubut Pencekam Vertikal stasiun Majemuk

e Mesin Bubut Otomat

Bagian-bagian Mesin Bubut
Bagian-bagian utama dari suatu mesin bubut adalah : Alas mesin, kepala tetap, kepala lepas, eretan

dan mekanik percepatan.

pyawas,

kepala tetap
,_é eretan kepala lepas

o) R

G Y AT

mekanis kecepatan  alas mesin :

1. Alas Mesin
Yang dimaksud dengan alas mesin adalah kerangka utama mesin bubut, yang diatas kerangka
tersebut ada eretan serta kepala lepas bertumpu serta bergerak, adapun alas mesin (bed) berbentuk V;

datar atau rata.
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2. Kepala Tetap
Didalam kepala tetap, spidel utama terpasang pada bantalan, fungsinya untuk memindahkan
putaran kebenda kerja, spidel harus terpasang kuat dan terbuat dari baja yang kuat, pada umumnya

bagian dalam spindeldibuat berlubang.

3. Kepala Lepas

Kepala lepas adalah bagian mesin bubut yang letaknya disebelah kanan mesin dan dipasang diatas
alas mesin. Kepala lepas dipakai sebagai penyangga benda kerja yang panjang, mengebor dan meluaskan
lubang (reamer), kepala lepas dilengkapi dengan kerucut Morse, gunanya untuk memasang alat-alat yang
akan dipasang pada kepala lepas seperti : Bor, remer, senter jalan dan lain-lain. Kepala lepas dapat
diangkat dari alas mesin (bed) dan dapat dipasang terkunci dengan baut pengikat, roda pada kepala lepas
dapat dipakai untuk menggerkkan konis, dengan konis itu selubung (Sleeve) dapat terkunci, ada kepala
lepas yang selubungnya digerakkan dengan hidrolik atau kompresor udara, untuk ini tekanan pada benda

kerja dapat sama rata.

4. Eretan
Eretan terdiri dari : sadel/pelana, eretan melintang , eretan kombinasi, pemegang pahat, kotak
apron. Eretan adalah penopang utama dan pembawa pahat bubut, yang dapat disetel, eretan ini terdiri dari

: sadel, eretan melintang, eretan atas dengan penjepit pahat dan apron (kotak mekanik pengatur).

5. Mekanik Percepatan
Poros pembuat ulir (leadscew) hanya dipakai untuk membuat ulir, dari kepala tetap, leadscew ini

digerakkan melalui peti roda gigi (gear box) apabila mur setengah (half nut) yang mencekam poros itu
dihubungkan oleh tuas penghubung maka poros berulir menggerakkan eretan dengan arah memanjang.
Kecepatan putar mesin mesin bubut itu dapat diubah-ubah. Perubahan ini ada yang dengan :

o Mengubah kedudukan handle RPM nya.

o Mengubah kedudukan ban dari cakra tingkat yang satu kecakra tingkat yang lainnya.
Pada umumnya cakra ini bertingkat 3 atau 4. dengan bertingkat 3, setidak-tidaknya kecepatan putar mesin
bubut itu saebanyak 6 macam, yaitu 3 kerja tunggal dan 3 kerja ganda. Makin kecil diameter cakra itu
ditempati ban, maka kecepatan putar benda kerja makin tinggi. Dan sebalikya mesin bubut yang kepala
tetapnya tidak bercakra tingkat, pengaturan kecepatan putarnya dapat dfiatur dengan mengubah
kedudukan roda gigi melalui handle, Cara ini lebih praktis. Banyak putarannya / menit dapat dilihat pada

suatu tabel yang terdapat pada badan mesin.
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2.2.2 Alat Perlengkapan Mesin Bubut
1. Pahat Bubut
Pahat bubut digunakan untuk memotong / menyayat benda kerja, pahat dijepit / dipasang pada penjepit

pahat (tool post), macam-macam pahat bubut :

+ Pahat Kanan / Jalan kanan; digunakan untuk pembubutan rata dengan arah gerakan pahat kekanan
atau mendekati cekam pada mesin bubut.

+ PahatKiri / jalan kiri; pahat ini berfungsi untuk membubut rata dengan arah gerakan pemakanan pahat
kekiri atau menjahui cekam pada mesin bubut.

+ Pahat Kanan Kiri; pahat ini bisa digunakan untuk pembubutan rata kekanan maupun kekiri.

+ Pahat Potong; apabila benda kerja yang dibubut telah selesai dan akan dipotong maka pemotongan
tersebut memakai pahat potong ini. Biasanya pahat ini juga sering digunakan untuk pembuatan alur.

+ Pahat Muka; pada pembubutan muka pada benda kerja atau untuk membuat benda kerja memiliki
sisi muka yang rata maka pahat inilah yang dipakai untuk membubutnya.

+ Pahat Ulir; pahat ulir ini berfungsi untuk membuat ulir pada benda kerja.

Adapun bahan yang sering digunakan dalam pembuatan pahat pada mesin bubut adalah;

+ High Carbon Stell (HCS), kandungan karbon 0,8 — 1,2 %. Dipakai pada bahan lunak dengan suhu
sekitar 400 derajat celcius dan diperlukan pendingin
High Speed Stell, kandungan karbonya 0,6 — 0,8%. Dipakai pada temperatur tinggi 1100°F ,
kekerasannya baik.adapun macam dari HSS itu sendiri: 18 -4-1 HSS, Molibdin HSS, Super HSS

+ Paduan cor bukan besi, mengandung Krom, Kuboalt dan wolfarm, dengan presentase lebih.

+ Karbida, dibuat dengan teknik metalurgi serbuk, dimana serbuk wolfarm karbida ditempa.

+ Diamond (Intan)

+ Ceramic tools (Alumunium Oksida)

2. Alat Pencekam Benda Kerja
Alat yang diguinakan sebagai alat penjepit benda kerja ada beberapa macam yakni :
a. Plat Pembawa (drive plat)
b. Plat Pembawa rata.
c. Pencekam tiga rahang (otomatis).
d. Pecekam empat rahang (disetel secara manual).
Cekam berahang tiga gunanya untuk menjepit benda-benda bulat dan bersegi beraturan yang habis
dibagi 3, misalnya bersegi 3, 6, 9 dst. Tidak diperbolehkan menjepit benda kerja yang bentuknya segi
empat, elips dll. Rahangnya umumnya dapat bergerak otomatis bila kuncinya diputar.
Bentuk rahangnya bertingkat. Bentuk ini gunanya untuk menjepit benda kerja yang berlubang,

misalnya pipa. Cekam ini mempunyai 2 pasang rahang penjepit. Yang sepasang untuk menjepit benda
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kerja yang berukuran keci dan sedang , sedangkan sepasang lainnya untuk menjepit benda kerja yang
berukuran besar.

Cekam berahang empat ini mempunyai 4 rahang, pada permukaannya terdapat garis-garis
lingkaran yang gunanya untuk mempercepat penyetelan benda kerja pada kedudukan sentris. Rahang
cekam ini dapat dibalik sehingga dapat menjepit benda kerja berukuran besar.Gerakan rahang ada
yang otomatis dan ada pula yang tidak. Yang otomatis gunanya semata-mata untuk menjepit pekerjaan
yang bulat dan segiempat. Sedangkan yang tidak otomatis, selain untuk menjepit benda bulat dan segi
empat, juga untuk menjepit pekerjaan yang bentuknya elips dan yang tidak beraturan. Masing-masing
rahang ini hanya bergerak bila kuncinya diputar karena kedudukan rahang tersebut harus diatur terlebih
dahulu bila kita menghendaki kedudukan benda kerja itu sentris atau sesuai dengan yang kita
kehendaki. Adapun cara menyetelnya dapat dilakukan dengan bantuan antara lain balok geser, pahat

bubut atau dial indikator.

. Senter

Alat ini untuk memegang titik sumbu dari kedua ujung dari benda kerja, dimana kedua ujung benda
kerja dibor runcing sedikit untuk menempatkan ujung senter tersebut, dimana senter ini memungkinkan
pengerjaan membubut tirus maupun lurus. Senter bubut merupakan perlengkapan mesin bubut yang
berfungsi sebagai penahan benda kerja yang dibubut, bentuk badanya tirus (tirus morse) sedangkan
bagian kepalanya runcing dan menyudut 60 9. Bagian yang runcing ini dikeraskan atau terbuat dari
bahan yang keras karena bergesek dengan benda kerja yang berputar.

Macam senter bubut :
a. Tak dapat berputar (senter mati/tetap) , pemasangannya pada kepala tetap dan juga pada kepala
lepas. Senter ini digunakan pada benda kerja besar dengan pemotongan berat.
b. Dapat berputar . pemasangannya pada kepala lepas, senter ini di gunakan untuk perputaran

tinggi dan pemakanan tebal.

. Pembawa

Alat ini dipasang bersama-sama plat pembawa dengan maksud untuk membawa serta benda kerja
supaya ikut berputar seirama sumbu mesin. Ujung benda kerja yang akan dibubut di masukkan
kedalam lubangnya lalu diikat dengan baut pengikat. Bentuk alat ini ada yang berujung bengkok. Alat
ini di gunakan bila benda kerja tersebut dipasang antara dua senter.

Plat Pembawa, Alat ini gunanya untuk memutarkan pembawa sehingga benda kerja yang dibubut
berputar.

Macam-macam plat pembawa antara lain :
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1. Berbatang pembawa. 4, Beralur tiga.
2. Beralur satu. 5. Beralur empat

3. Beralur dua.

Penyangga

Alat ini digunakan dalam pengerjaan batang bulat yang panjang, untuk menyangga benda kerja
supaya tidak melengkung ke bawah, sehingga tetap lurus segaris sumbu . macamnya ada dua yakni
penyangga tetap dan penyangga jalan. Kedua penyangga tersebut memiliki fungsi yang sama,
hanyalah berbeda dalam prinsip yaitu :

o Penyangga jalan dipasang pada sisi eretan lintang dan ikut bergerak bersama pahat. Alat ini
khususnya untuk menyagga benda kerja yang kecil dan panjang.

o Sedangkan penyangga tetap dipasang pada alas mesin dan tidak bergerak. Alat ini untuk
menyagga benda kerja yang panjang dan besar.

Baik penyangga tetap mapun penyangga jalan mempunyai alat penyagga yang terbuat dari
perunggu atau kuningan masing-masing 2 dan 3 buah. Bentuknya seperti senter bubut yang tumpul.
Kedudukan penyagga ini terhadap benda kerja harus distel dan diberi minyak pelumas. Demikian pula
selama pembubutan , bagian ini harus selalu diperiksa kedudukannya (distel) karena akan selalu
berubah karena aus (bergesek dengan benda kerja). Kecepatan putar mesin harus lebih pelan

dibanding dengan pembubutan tanpa alat penyangga pada ukuran yang sama.

.3 Instruksi Pengoperasian Mesin Bubut

Cara menghidupkan/menjalankan Mesin Bubut

a.
b.

C.

Pasang benda kerja pada cekam dan pasang center pada tail stock.
Pasang pahat potong (cutting tool) sejajar dengan center.
Atur kecepatan putar cekam dengan mengubah posisi tuas pengatur putaran sesuai dengan table
kecepatan.
. Putar posisi main switch pada posisi ON.
. Hidupkan motor dengan menekan tombol ON (warna hijau).
Langkah pemotongan dengan menggerakkan (memutar) salah satu pemutar eretan.
. Jika menginginkan langkah otomatis, putar tuas otomatis ke kanan penuh, maka eretan bergerak
sejajar sumbu benda kerja. Jika tuas otomatis diputar ke kiri penuh eretan akan bergerak tegak

lurus terhadap sumbu benda kerja.

Cara mematikan mesin/menghentikan pemotongan :

1
2

. Tempatkan pahat pemotong dalam keadaan bebas atau tidak menyentuh benda kerja.

. Matikan motor dengan menekan tombol OFF.
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. Setelah cekam tidak berputar, benda kerja bisa diukur, diperiksa atau dilepas dari cekam.

Perawatan Mesin Bubut

. menjaga mesin agar tetap dalam kondisi yang baik dibutuhkan pemeliharaan atau perawatan yang

baik. Sangat penting didalam hal ini adalah mesin harus selalu bersih dan pelumasannya baik. Kurang

bersihnya mesin dan jeleknya pelumasan akan sangat berpengaruh pada ketelitian dan umur mesin.

. Oleh karena itu setiap kali pemakaian, mesin harus dibersihkan dari beram (total) dan kotoran-kotoran

lainnya. Sampai kecelah-celah atau bagian-bagian yang sempit-sempit. Sedikit beram yang tertinggal
dicelah-celah atau bagian-bagian yang sempit itu berpengaruh terhadap ketelitian mesin. Apalagi bila
beram itu terletak dibagian sliding.

Bagian permukaan seperti meja mesin, eretan dan sebagainya yang tidak bercat harus diminyaki
untuk menjaga karat. Ambil sedikit majun, celupkan atau basahi kemudian oleskan bagian permukaan

yang telah dibersihkan.

. Cek selalu bagian-bagian luar pengatur / pengontrol, bagian sliding berputar / bergerak harus

diperiksa pelumasannya . minyaki pula gear box, eretan harus selalu dicek.

. Beri pelumasan menurut sistem pelumasan mesin tersebut , seperti yang telah diinstruksikan dalam

buku manualnya (lubrication chart).
Perlengkapan mesin seperti cekam (chuck) , kolet, senter dan sebagainya juga harus tersimpan
teratur , bersih, dan dijaga dari karat. Sebelum dan sesudahnya kerja perlengkapan mesin ini juga

harus di cek.

g.

Perhitungan Operasi pada Mesin Bubut
1. Kecepatan Potong / Cutting Speed (Cs)

Cs= zDn (m/menit)
1000

D : diameter benda kerja (mm)

n : putaran mesin (rpm)
2. Gaya Pemotongan (Pz)
Pz =Kt S™ (kg)
K: Koefisien pemotongan (kg/mm?)
t : Tebal pemotongan (mm)
S : Feed motion (mm/putaran)

m : Eksponen

3. Tebal Pemotongan (f)
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D-d
= ——— (mm
> (mm)
D : Diameter benda sebelum pemotongan (mm)
d :Diameter benda setelah pemotongan (mm)

4. Jumlah Pemotongan (i)

i= — (kali

_...|,—.-

f = Kedalaman pemotongan/depth of cut (mm)
5. Waktu Pengerjaan (Tm)
Tm= H (menit)
Sn
L : panjang langkah pemotongan
L=li+l2+1s

6. Daya Pemotongan (Nc)

_ PzCs
60.75

Ne (Hp)
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MODUL 3
MESIN FRAIS (MILLING MACHINE)

3.1. Tujuan Praktikum
Dengan melaksanakan praktikum pengefraisan ini diharapkan :
1. Mahasiswa megenal dan mengetahui bagian-bagian dan fungsi dari mesin Frais.
2. Mahasiswa mampu mengoperasikan mesin bor/frais/milling machine

3. Mahasiswa dapat menghitung waktu pemotongan serta daya yang diperlukan dalam operasi
pengefraisan.

3.2. Dasar Teori
3.2.1 Pengertian

Mesin frais adalah mesin perkakas untuk mengerjakan/menyelesaikan suatu benda kerja dengan
mempergunakan pisau frais sebagai alatnya. Ditinjau dari kerjanya, mesin frais termasuk mesin perkakas
yang mempunyai gerak utama berputar. Pisau frais dipasang pada sumbu/arbor mesin yang didukung
dengan alat pendukung arbor. Jika arbor mesin diputar oleh motor, maka pisau frais ikut berputar. Arbor
mesin dapat berputar kekanan atau kekiri, sedangkan banyaknya putaran diaatur sesuai dengan kebutuhan.
3.2.2 Type Mesin Frais

Type mesin frais dapat dibedakan menjadi beberapa jenis (kebanyakan yang terdapat dalam
bengkel-bengkel lembaga pendidikan) adalah :

1. Mesin frais mendatar.

A———/_\h“\\
=
B8 " 1

o u
" ! 1 T
E -8
: i I\ : e
G [+]
; € :

\ i
J N
K =

Keterangan gambar:

L
M.
M.
o.
P.

a
R.
5.

T.
u.
V.

Lengan

Pendukung arbor

Tuas penggerak meja otomatis
Nok pembates

Maja mesin

Engkol

Tuas pengunci meja
Baut panyetal

Engkal penggerak sadel
Engkol penggerak lutut
Tuas pengunci maja

Tabung pendukung

Lutut tempat kedudukan ales meja
Tuas pengunci sadel

Alas mejn

Tuas pengubah kecepatan motor,
Engkol meja

Tuss pengatur putaran spindel
Tuas pengatur angka kecepatan epindal
Tiang

Spindel

Tuas penjalan’spindel

Re-zpmmopm»

2. Mesin frais teocak/vertical

9. Mesin Frais Tegak/Vertikal

kepala tegak yang
depat dimiringkan

gerak jalan

hiduna oindel e cak
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3. Mesin frais Penyerut

8, Mesin Frais Penyerut

fil silang

kendali

kepala frais samping
MESIN FRAIS PENYERUT

4. Mesin frais Universal
. Mesin Frais Universal

MESIN FRAIS UNIVERSAL
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5. Mesin frais Produksi

5. Mesin Frais Produksi

MESIN FRAIS PRODUKSI

6. Mesin frais Ketam/Serut.

7. Mesin frais korter.
7. Mesin Frais Korter ~

1

Mesin bor dan frais mendatar (mesin bubut sebelah dalam) (mesin koter)

kaki

hantaran eretan bor

eretan bor

paksi utama pada poro* bor

eretan benda kerja dibuat sebagai meja silang
penopang untuk poros bor

OGP W N -
I R R ]
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3.2.3 Alat Perlengkapan
1. Arbor (Poros tempat Cutter/Pahat Frais)

Arbor adalah tempat memasang / memegang pisau frais pada setiap mesin, sepanjang arbor dibuat
alur pasak yang sama ukurannya dengan alur pasak yang terdapat pada ring penjepit pahat yang juga
sesuai dengan alur pasak yang terdapat pada pahat frais, arbor juga dinamakan poros frais yaitu
perlengkapan yang berguna sebagai tempat kedudukan pisau frais yang ditempatkan pada sumbu mesin,
bentuk alat ini bulat panjang dan sepanjang badannya diberi alur spie (pasak), bagian ujungnya berbentuk

tirus dan ujung lainnya berulir, poros ini di lengkapi dengan cincin (ring penekan) yang dinamakan collar.

2. Cutter (Pisau Frais)

Pisau ini mempunyai beberapa bentuk disesuaikan dengan kebutuhan sehingga nama pahatpun
disesuaikan dengan bentuk dan kegunaannya, misalnya pisau frais roda gigi yakni pisau khusus yang
memfrais alur-alur roda-roda gigi, pisau frais mantel dimana sisi-sisi pemotongnya hanya terdapat pada
mantel (keliling) nya saja, pisau frais jari yakni pisau frais yang kecil dan ramping bertangkai kecil dipasang
pada ujungnya pada mesin frais vertikal. Pisau frais kepala hampir serupa dengan pisau mantel yang sisi
pemotongnya ditambah pada salahsatu muka dan lubang arbornya dibagian yang berisi pemotong dibuat
bertingkat. Pisau frais sudut dimana sisi-sisi pemotongnya membentuk sudut yang lebih kecil dari 90° atau
disebut juga pisau sudut. Pisau frais cekung dan cembung berbentuk cekung dan cembung untuk membuat
alur setengah bulat(menonjol dan berbentuk alur), pisau frais gergaji untuk membuat alur-alur pada benda

kerja.

3. Kepala Lepas

Pekerjaan yang akan dikerjakan pada mesin frais dapat diikat dengan cekam seperti halnya pada
mesin bubut/ditempelkan pada meja frais dengan jalan mengklaim pada alur meja dengan menggunakan
baut-baut berkepala segi empat, sedangkan untuk memfrais alur pasak, roda gigi lurus , alur helix atau segi

banyak beraturan, benda kerjanya dipegang antara dua senter, salah satua antaranya pada kepala lepas.

4. Kepala Pembagi

Benda kerja dapat dipasang antara dua senter, satu senter dipasang dalam lubang dalam spinde/
kepala pembagi dan senter lainnya dipasang pada kepala lepas, untuk menahan benda kerja yang panjang
biasanya digunakan kepala lepas.

Untuk membuat roda-roda gigi, segi banyak beraturan, alur-alur poros digunakan kepala pembagi,
kebanyakan roda cacing yang terdapat pada kepala pembagi bergigi 4 dan poros cacing berulir tunggal
sehingga untuk memutar satu putaran benda kerja memerlukan engkol di putar 40 kali. Kepal pembagi ini
berfungsi untuk membuat pembagiaan atau mengerjakan benda kerja yang berbidang-bidang tadi dalam
sekali pemakanan. Macam kepala pembagi ada 4 yakni: pembagian langsung, pembagian sederhana,

pembagian sudut, pembagian diferensial.
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5. Meja Putar

Untuk mesin frais tegak/vertical digunakan meja putar sebagai kepala-pembaginya, dalam alur ini di
buat alur T untuk menambatkan / menjepit benda kerja atau perkakas lain dengan bantuan jepit. Meja putar
keliling dapat dikokohkan diatas meja penambat mesin frais dengan bantuan baut penjepit.
6. Ragum / Tanggem Penjepit

Ragum digunakan untuk menjepit benda kerja, karena ukuran dan bentk benda kerja berbeda-beda
maka disesuaikan juga bermacam-macam ragum, ragum datar dipakai untuk pekerjaan ringan, ragum pelat
dipakai untuk pekerjaan beratpada mesin besar, ragum busur pada alas ragum terdapat skala indeks sudut,
sudut rahang benda kerja dapat disetel dalam arah horizontal sebesar sudut tertentu. Ragum universal
sudut rahangnya dapat di setel dalam rahang horizontal atau vertical sebesar sudut tertentu.

Penjepitan benda kerja sembarang dapat diadakan dengan menggunakan berbagai macam variasi di

sesuaikan dengan bentuk benda kerjanya :

Klem datar dengan ganjalan yang harus disediakan

o o

Klem datar dengan ganjal pasangan yang daoat disetel
Klem bengkok tanpa ganjal
Klem datar tanpa ganjal, pemotongan dapat lebih dekat pada klem bila dibandingkan dengan klem ¢

Klem jari atau klem pena, Klem VIII dapat dipakai tanpa ganjal.

- ® o o

Klem jari atau klem pena

Klem jari atau klem pena

J o«

Klem jari atau klem pena
i. Klem jari dengan celah pemotong yang dapat lebih dekat pada klem.
j- Klem U sangat mudah memasangnya pada baut.

k. Klem yang tingginya dapat diatur sendiri.

3.2.4 Pekerjaan Memfrais

Dasar-dasar pekerjaan memfrais adalah sebagai bagan berikut, juga memfrais roda-roda gigi dan
segi banyak beraturan dan lain sebagainya. Geram yang terjadi dikarenakan oleh gerakan pisau frais, sisi
potongnya membentuk lingkaran, pisau frais merupakan pahat potong yang berganda, agar supaya pisau
frais dapat memotong benda kerja sisi potongnya juga mempunyai sudut baji seperti halnya pada pahat
bubut, untuk mendapatkan beram benda kerja bergerak lurus, gerakan utama dan gerakan pemotonagn
dijalankan oleh mesin, selam pengerjaaan setiap mata pahat memakan benda kerja hanya pada waktu
berputar dan harus mendapatkan pendinginan, oleh sebab itu tekanan tidak seberat pada pahat bubut dan
sisi potongnya akan memotong dengan konstan.

Pada pengerjaan yang sederhana sumbu pahat pararel dengan permukaan benda kerja yang
dikerjakan, pahat berputar silinder dan mempunyai sisi potong pada kelilinggnya. Pada pengerjaan yang

kedua sumbu pahat tegak lurus dengan permukaan benda kerja. Pisau frais bukan hanya memotong
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dengan gigi-gigi pada sekelilingnya saja tetapi juga dengan bagian muka pisau frais, beram akan terpotong
sama tebalnya. Dalam pengerjaan dengan pisau frais yang mendatar mesin akan menerima tekanan tidak

teratur dan karena bentuk pisau yang pamping hasilnya akan terdapat goresan-goresan.

3.2.5 Penjagaan / Pemeliharaan Mesin Frais
Tiap operator mesin frais harus bertanggung jawab tentang kelancaran mesin untuk dapat bekerja

dengan hasil yang baiak. Untuk ini diberikan petunjuk seperti dibawah ini :

»  Sebelum mulai menjalankan mesin, minyakilah bagian-bagian mesin yang berputar/ bergerak.

»  Bersihkan bagian-bagian alas meja sebelum mulai memasang catok/benda kerja, dan juga sebelum
menjalankan meja mesin.

»  Jaga agar alat-alat geser meja mesin tidak kemasukan brim/air pendingin, karena dapat merusak dan
juga dapat menyebabkan macetnya meja mesin.

» Jangan menggunakan meja mesin untuk menaruh alat-alat yang berat seperti palu, kunci-kunci

pengikat alat dan lain-lain, dan juga jangan memukul benda pada alas meja frais.

3.2.6 Penitikan
Penitikan adalah proses pembuatan lubang pada benda kerja dengan alat yang diperkeras dan
digerinda ujungnya bersudut + 30° - 90°. Penandaan dengan penitik terutama untuk 3 tujuan yaitu :
1. Menentukan pusat-pusat lubang pada perpotongan garis untuk memudahkan dan memusatkan awal
dari pengeboran.
2. Untuk menjelaskan gaeis hingga dimana bagian yang akan dikerjakan.

3. Untuk menjelaskan garis-garis goresan.

Cara menandai titik pengeboran :
1. Pegang penitik di tangan kiri.
2. Miringkan dan geser sepanjang garis hingga tepat pada garis potong, dimana tempat pusat titik.
3. Penitik harus tegak lurus terhadap benda kerja.
4. Penitik di pukul satu kali dengan pukulan yang ringan dan periksa posisinya. Bila sudah tepat dipukul

lagi dengan pukulan yang lebih keras.

3.2.7. Pengeboran

Pengeboran adalah cara/operasi yang menghasilkan lubang-lubang bulat pada logam atau bukan
logam dengan menggunakan perkakas potong berupa mata bor. Mesin frais termasuk mesin perkakas
proses pemotongan logam dengan proses putar (turning cutting metal process). Pemotongan logam pada
mesin frais menggunakan alat potong berputar bergigi banyak (multi edge cutting tool).
Pada saat dilakukan pemotongan pada mesin bor, ada dua gerakan yang dilakukan secara bersamaan

yaitu



1.

2.

Modul Praktikum Proses Manufaktur

Gerak Putaran yang disebut gerakan pemotongan dan menentukan kecepatan potong bor. Kecepatan
ini diukur dalam m/menit.

Gerakan Pemakanan, yaitu gerakan arah garis sumbu mata bor terhadap benda kerja. Hal ini akan
menentukan ketebalan dari chip. Pemakanan diukur dalam mm/r (1 mm tiap putaran).

Karena gerak yang bersamaan dari gerak putaran dan pemakanan ini, sisi pemotong dari mata bor

akan menguraikan sebuah bentuk spiral dan menghasilkan chips.

Batasan dalam pendefinisian drilling dan boring :

Drilling - adalah operasi yang menghasilkan lubang pada seluruh bahan atau memperbesar lubang

dengan mata bor.

Boring : Adalah operasi/cara memperbesar lubang yang telah di bor oleh alat potong yang dapat

diatur atau core drill. Pembesaran lubang ini disebut juga Bore.

Instruksi Pengoperasian Mesin Bor / Frais :

1.
2.
3.

5.
6.
1.

Pasang cekam atau ragum pada meja mesin.
Pasang pahat pemotong pada spindle.
Tepatkan posisi benda kerja di bawah pahat pemotong dengan memutar handle longitudinal dan

penggerak lintang.

. Naikkan posisi benda kerja sampai ujung pahat pemotong menyinggung benda kerja dengan memutar

handle vertikal.
Geser benda kerja menjauhi pahat pemotong.
Hidupkan motor dengan menekan tombol ON (hijau).

Langkah pemotongan dengan memutar handle longitudinal atau penggerak lintang.

Mematikan Mesin :

1.

2.
3.

Jauhkan benda kerja dari pahat pemotong dengan memutar handle longitudinal atau handle
penggerak lintang.
Matikan motor dengan menekan tombol OFF (merah).

Lepaskan benda kerja dari ragum.

Perhitungan Operasi Mesin :

1.

2.

Kecepatan Potong / Cutting Speed (Cs)

Cs= aalll (m/menit)
1000

D : Diameter pahat (mm)
n : Putaran spindle (rpm)
Gaya Tangensial (Pz)
Pz=K.t.Sm(kg)
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K : Koefisien pemotongan (kg/mm?2)
t : Tebal pemotongan (mm)

S : Feed motion (mm/putaran)

m : Eksponen

. Jumlah Pemotongan (i)
t

i= — (kali
. (kali)

f . Depth of Cut | kedalaman pemotongan (mm)

. Waktu Pemotongan (Tm)

L+ Jf(D-d).Li
S

(menit)

L : Panjang benda kerja (mm)

f : Depth of Cut | kedalaman pemotongan (mm)
D : Diameter pahat potong (mm)

l1 : Tool Approach (mm) = £ 6 mm

. Momen Puntir (M)

Mz = ? (kg.mm)

. Daya Mesin (N)
M.n
60.75

N =

(Hp)
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MODUL 4
PENGELASAN

4.1. Tujuan Praktikum
Dengan melaksanakan praktikum pengelasan ini diharapkan :
4. Mahasiswa dapat melakukan poses-proses pengelasan, baik las karbit maupun las listrik (Arc
Welding).

5. Mahasiswa dapat menghitung besaran-besaran pada pengelasan listrik.

4.2. Dasar Teori
Fungsi proses pengelasan adalah untuk menyambung dua atau beberapa bagian bahan yang
terbuat dari logam.
Macam - macam Las :
1. Las Karbit
Menyambung dua bagian logam dengan proses pemanasan yang didapat dari pembakaran suatu
gas yaitu gas asam dan gas asetilina ( karbit ).
Sebelum proses pengelasan, kita harus mempersiapkan peralatan dan segala sesuatu untuk
mendapatkan suatu pekerjaan yang sebaik — baiknya. Adapun peralatan yang ada pada proses
pengelasan karbit yang perlu kita ketahui.
a. Tangki pembentuk gas karbit, sesuai dengan namanya alat ini berguna untuk pembentukan
gas asetilin yang nantinya digunakan dalam pengelasan karbit. Dalam proses pembentukan
gas asetilin ini dicampur dengan air didalam sebuah ruang sehingga akan terbentuk

gelembung-gelembung gas karbit atau gas asetilin.

Gambar 1 Tangki pembentuk gas karbit
b. Tabung gas asam, tabung gas asam ini berisi gas asam atau oksigen yang dipadatkan sampai

bertekanan 150 kg/cm?2. biasa warna dari tabung umumnya hijau, biru, atau abu-abu serta

ukuran pada umumnya 1.295 mm dengan diameter tengah 228 mm.
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c. Botol Asetilin, botol ini pengganti adanya tangki pembentuk ga asetilin. Tabung ini lebih praktis

dan tinggal membeli serta tinggal memasang , serta tidak memakan banyak tempat
I

Keterangan gambar:

- sungkup logam

katup

pengaman sumbat lebur
asbes

sumbat pengaman
badan boto]

S B LD RS

. ///// ////////

s . Gambar 3 Tabung asetileng

d. Regulator, regulator ini merupakan alat untuk menurunkan dan mengatur tekanan isi menjadi
tekanan kerja yang besarnya sesuai dengan yng diinginkan untuk proses pengelasan. Pada
alat ini terdapat dua macam manometer pengatur tekanan gas, yaitu manometer tekanan isi

dan manometer tekanan kerja.

Tt~ Ke Stnder
{Lokey)

e. Pembakar, pembakar yang lebih sering dikenal dengan nama brander ini mempunyai fungsi
untuk mencampur asetilin dan zat asam serta mencampur pengeluaran gas campur tersebut

kemulut pembakar. Macam — macam pembakar ini adalah:

ﬁ
%;

mﬁ\\

§ Gambar 6 Brander 9 2 Lo
Keterangan gambar .
1. klei asetilena 6. ta{lgkm
2. saluran asetilena 7. ulir
* 3. Kklep oksigen 8.  pucuk
4, mang pencampur 9.  sekrup pengencang
5. saluran oksigen 10. slang
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e Pembakar potong: yang berfungsi untuk memanaskan bahan dasar yang akan
dipotong (biasanya besi atau baja) sampai temperature zat asam , dan untuk
meomotong besi atau baja yang telah dipanaskan dengan menggunakan rekasi
kimia.

e Pembakar tekanan rendah (injector)

e Pembakar tekanan rata (pembakar mixer).

Slang las, sleng ini untuk menghubungkan silinder botol pada kedua gas tersebut kebrander.
Slang ini terbuat dari karet dengan tiga atau empat lapis dan biasanya diberi warna merah
yang dihubungkan pada tabung asetilin dan warna biru atau hitam pada gas asam.

Bahan Pengisi, bahan pengisi biasanya berupa kawat yang dibuat dari logam yang
disesuaikan dengan bahan yang akan dilas, umumnya dipakai baja lunak, besi tuang, baja
tahan karat, alumunium, kuningan,dan perunggu.

Korek Api Las, korek ini berfungsi untuk menyalakan brander. Korek api ini khusus dalam
proses pengelasan saja. Akan sangat bahaya apabia korek api yang dipakai menggunakan
korek api yang biasa, yang sering digunakan dala kehidupan sehari-hari.

Kaca mata las

Pakaian kerja, sepatu las, sarung tangan.

Bagan Pesawat Pombangkit Asatilen

Pengukur isi silinder

/ Pengukyr
/ tekangn

Sekrup pengatur
 ekanan (dikendorkan
Jika tidak digunakan)

i Penongkal petir
nyala balik
pra penyalasn

Kunci Slang

spindel

Pelindung slang
(menceyah

Sumbat 21
— nyaln bali
pengamin Slinder i
pada silinder priA P9 Ruang pencamour
yang diles g | /9% loksioen dan’
yang baru asetilin)
Silindar esetln Pipa nembus
| filarutkan
| ik by ™ Nosa! tembaga
0 v
Ujung : Ketorangan Gambar: 8, Kunci air tekanan tingg),
k’“"’"“"f 1.Pariuk kondensati,  9.Sumbat keluae
2,Kran utama, 10, Pongaman,
3.Kotwp buang. 11.5umbat pembarsin,
4.Kran pembuang qas, 12, Keranjang karbit,
5. Sumbat isi, 13.Kedudukan air yang tepat

; l4.ll’_unqvmpul (T8

Gambar gabungan peralatan las karbit
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Gambar 15 Pakaian kerja las, sepatu, sarung tangan, kacamata las

Macam - macam nyala api :

e

Nyala api netral Nyala api netral nyala api ini digunakan unuk las baja, baja tahan karat, tembaga,
alumunium.

Nyala Api Karburasi, nyala api kelebihan asetilin ini digunakan untuk proses pelapisan keras
permukaan dan patri keras.

Nyala Oksidasi, Nyala yang kelebihan zat asam dipergunakan untuk mengelas kuningan atau patri

keras dengan kawat las kuningan atau perunggu.
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Posisi pengelasan:

kawat las

arah gerakan

\ .
\——"‘ ™ prander
- rigi-rigt las

a5 \,plat dasar
Contoh sambungan tumpul pada pengelasan karbit;
R . las
g e 2-3mm blok -
s 7 77777
™ ditas blok o las

|| "11/2 - 3mm

i K*’ | TR

Kampuh U

- lemanush T tumpul

2. Las Listrik
Salah satu cara untuk melakukan hal tersebut adalah dengan menggunakan Las Listrik (Arc

Welding) yang merupakan suatu proses untuk menggabungkan dua buah logam sejenis maupun tidak
dengan mencairkan (memanaskan) logam tersebut, diatas atau di bawabh titik leburnya disertai dengan atau
tanpa tekanan. Hal ini disebut juga sebagai ikatan metalurgi yang ditimbulkan gaya tarik menarik antar
atom.
Bagian-bagian Utama Las Listrik :
1. Current Regulator

Adalah alat untuk menurunkan tegangan listrik dan juga menaikkan arus. Alat ini juga berfungsi untuk

membuat nyala las lebih stabil agar pengelasan dapat berjalan lebih baik.
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2. Tang Las
Tang ini berfungsi untuk mengalirkan arus listrik dari trafo untuk memulai proses pengelasan. Tang Las
dibagi menjadi dua bagian, yaitu :
a. Tang Massa, berfungsi sebagai penjepit massa yang disentuhkan pada benda kerja sehingga dapat
terjadi loncatan bunga api listrik.
b. Tang Elektroda, befungsi sebagai pemegang/penjepit elektroda pada saat proses pengelasan
berlangsung.
Ayunan elektroda, dalam proses pengelasan listrik untuk memperoleh hasil yang baik tentunya dalam
melakukan pengelasan khususnya ayunan elektroda harus memperhatikan beberapa langkah dibawah ini;

2. Ayunan setengah lingkaran dilakukan untuk mengelas plat-
plat (benda kerja yang tebalnya cukupan).

@ §

3. Ayunan bentuk gergaji untuk pengelasan benda-benda setengah
tebal.

WWYYYYYY —

4. Ayunan bentuk lingkaran sama untuk pengelasan benda-benda
setengah tebal dan tebal.

~ OOV

5. Ayunan segi empat untuk pengelasan benda-benda yang tebal

AN NN

6. Ayunan segitiga untuk pengelasan benda-benda yang tebal-
tebal.

SRR

Perhitungan Operasi pada Las Listrik :
1. Daya Listrik (P)
P=V.I.Cos ¢ (watt)
\% : Tegangan output transformator (Volt)
I - Arus listrik (ampere)

Cos ¢ : Power Factor

2. Kekuatan las
P=h.l.ds (kg)
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P : Beban (kg)
h : Tebal las (mm)
I : Kuat arus (ampere)

ds : Tegangan yang diijinkan (kg/mm)

3. Panas yang ditimbulkan
H=V.I.t (joule)
Q= 0,24 W (kilo kalori)
H : Panas dalam satuan jarak tertentu (joule)
: Tegangan listrik (Volt)

I : Kuat arus (ampere)

t : Waktu (deetik)
Q : Panas yang ditimbulkan
W : Energi listrik (kilo joule)

4. Energi Listrik
W="P.t (kilo joule)
P : Daya listrik (watt)
t : Waktu pengelasan (detik)
5. Kekuatan Las (R)
R=h.L.F (kilo kalori)
h : Tebal pengelasan (mm)
L : Panjang pengelasan (m)

F : Tegangan yang diperlukan
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MODUL V
MASTERCAM

1. Membuat kotak

Dengan menggunakan master cam 10. Tecnikali lebih mudah dari yang versi 9,
karena menu sudah berbentuk gambar, sehingga anda tidak akan banyak
kesulitan untuk mencari menu menu yang ada. Target yang ingin dicapai pada
pembuatan kotak 3 dimensi. Langkah pertama buka master cam X sehingga

muncul kotak dialog sbb :

Hige BRIVREY Ve Yoo
r§

150 [ st e

Karena terbiasa dengan metric, maka perlu memindahkan setingan dari inch ke
metric dengan cara masuk ke setting trus pilih konfigurasi, maka akan muncul

kotak dialog sbb :


http://3.bp.blogspot.com/-DOz3DmbL4fI/TVU7t4qWxsI/AAAAAAAAADA/jy4RkFuz3Bg/s1600/awal.JPG
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Boide RIVESY Vs VYoo

Folan o e

10t [ v i

Disini praktikan akan mengganti metrik dan warna background dari biru ke hitam.
Untuk metric maka praktikan tinggal menggubah dari bagian bawah, praktikan
ganti dari english yang berupa inch ke metric, sedangkan pada background
praktikan ganti dari pilih color kemudian pada bagian graphic background color
praktikan ganti dengan warna hitam,maka setelah di ok akan ganti setingan kita

tadi. Selanjutnya praktikan akan membuat kotak seperti gambar berikut :

2 Nven ar, on g 53

Boime BUMPES Me VYo 1
. -

Tolan vm pen

D L N _ Qs lag mas

Prinsip dasar, praktikan hanya klik gambar kotak seperti yang ditunjuk, kemudian
praktikan klik letak kotak pada titik persilangan, kemudian praktikan masukkan
ukutran panjang dan lebar pada bagian yang ditunjuk. Disini praktikan membuat
kotak ukuran 100 X 100,maka tinggal praktikan masukkan ukuran pada panjang

dan lebarnya. Selanjutnya praktikan akan membuat gambar menjadi tiga


http://1.bp.blogspot.com/_uLb0J5yyDrQ/TVU7yG1UY5I/AAAAAAAAADM/au9wFC-mHSU/s1600/seting.JPG
http://4.bp.blogspot.com/-pTFVK8FoZF8/TVU7uxAx7FI/AAAAAAAAADE/Wej0X-I1sAs/s1600/kotak.JPG
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dimensi. Langkah yang praktikan lakukan adalah memasukkan jenis mesin yang

akan gunakan :

ik MivES U Yo il

R e e

Sebenarnya bebas memilih mesin CNC yang ada, tetapi ini praktikan
menyesuaikan mesin yang praktikan punya, yaitu 3 axis. Setelah mesin praktikan
pilih, kemudian akan muncul kotak dialog sbb :

SR RV TN R | SLMpNBus] o= Pl B
R ST e e | e e 3 13 e eIee) A5 5 o 2

Biue RLVEY Vs VYoo
s

# S0l [ st mr e

Dan untuk menjakin benda tiga dimensi, maka tinggal mengarahkan mouse pada
bagian stock setup seperti yang ditunjuk, jadilah benda kotak 3 dimensi

berukuran 100 X 100. Demikian penjelasan sementara untuk pembuatan kotak.

2. MEMBUAT PENYAYATAN CIRCLE


http://cncmastercam2.blogspot.co.id/2011/02/membuat-penyayatan-circle.html
http://1.bp.blogspot.com/_uLb0J5yyDrQ/TVU7wvTEc2I/AAAAAAAAADI/s63iX8xax6M/s1600/pilih+mesin.JPG
http://3.bp.blogspot.com/-9G0CDtlNiJQ/TVU7rwtLI-I/AAAAAAAAAC8/vXxK_G1i7GY/s1600/3+d.JPG
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cara membuat lingkaran sampai dengan proses penyayatan sederhana. Proses dimulai setelah
master cam X di buka, kita setting dulu supaya ukuran menjadi metric, karena default dari master

cam yang di pakai masih inch atau english.

. ] =¥ A ANTAY S0 ~ N

EolG BLBREN UL YLD

Silahkan Kklik pada setting lalu masuk konfigurasi, maka akan muncul kotak dialog seperti diatas,

v Show 255 cokore

z s (T
LT [

kemudian anda tinggal merubah pada bagian bawah yaitu cuuret, pindah pada metric, maka

kalau di ok akan ganti metric.

Solds 1 WS W RIS TTRNIRS VT NIAAR T Do S g

Stait / Ext [V Usza Group and Resa cobor i Kloem ..
TolesoNges (= Group cokots — - HA
Tockah'
Tockpath M¥gage: & Use enity coloes . l
Veiify Interfac € Usze group's color . .
Wite Backpiot | . l
~Gradiant backgicund drection . l
[r-kn: [use Graphics backorourd colod) —_'_] . .

e

é;l Cunetl @ DEFAULT [Metiic) [Startup) v

Selain itu, anda juga dapat merubah warna layar/ backgroun dengan cara seperti diatas, dengan
klik pada bagian pilihan color, lalu klik grapich background color, lalu tinggal sesuaikan warna

yang diinginkan :


http://3.bp.blogspot.com/-fpdpxRrRsuk/TVc_dTfjjpI/AAAAAAAAAFY/uTcEtOE4Hks/s1600/setting.JPG
http://1.bp.blogspot.com/-lxaWQvZCINU/TVc_KgW-75I/AAAAAAAAAEc/VvlHvMQ8quQ/s1600/configurasi.JPG
http://2.bp.blogspot.com/-qU-aqEPywrw/TVc_VJNHo0I/AAAAAAAAAFA/uV-2jQc29S4/s1600/metric.JPG
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IV Shows 256 colors

mE_ N

O e B

1-; background colo

*s . 4: u P UNn 8] .‘-; v.‘-.‘-_r _l _] _I '_I _] |
i DEBDE
[T Use Windows theme on flibbon B . —I —J _I |
IV Uz Group 3d Resudt colorin Xiom 2] BN

Selanjutnya mulai membuat circle, tapi sebelumnya anda harus mempunyai titik sumbu sebagai

acuan

Eale BIBPEN U YuD

Untuk mengeluarkan sumbu, anda tinggal klik F9, maka garis sumbu akan keluar.

I8 View Analyze

Type Toopaths S

ICHECIN
oy By W

J
A

J Gj Cieate Cicle Cerger Pors
By Cieate Arc P
——— ("} Create Circle Edge Poird...
Tookalie ot R o Eoge By
————— 5 Ci=ate Arc Endpoints.

4 |
Vi ¥ | '} Create Arc 3 Points...

+

ﬁ =T "'ﬁ‘ Create Aic Palar Endpaints..

| {f Create Are Tangent, |

Klik bagian circle, sehingga anda akan mendapatkan banyak jenis lingkaran, karena akan dibuat

lingkaran dengan R100 maka disini memakai create circle center point, dan selanjutnya klik pada
persimpangan sumbu,sehingga lingkaran sudah muncul dan tinggal memasukkan ukurannya

saja


http://2.bp.blogspot.com/-VsW9ECoC678/TVc_I35muEI/AAAAAAAAAEY/VyNoi5LLjgQ/s1600/color.JPG
http://4.bp.blogspot.com/-yBuVihVRBvA/TVc_fq2ZIwI/AAAAAAAAAFg/HvXJOEhg2_c/s1600/sumbu.JPG
http://4.bp.blogspot.com/-vxVxIsMmqzg/TVc_FqfgTgI/AAAAAAAAAEU/8nrUZy5L3dg/s1600/circle+menu.JPG
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Kalau ingin dengan Radius, maka dimasukkan 50 kalau ingin dengan diameter, maka pada
bagian diameter dimasukkan 100. Gambar yang ditampilakan biasanya sangat besar, untuk

mengatasi hal tersebut, kita gunakan fit screen

7% Mastercam Design X2

Yiew Anavze Toopaths §

Pk = CheR-JE=FCil

@-N-@G-B foi % -|| 0B %

wlres=r =1 wilnsmes =1 =1 Inn =1 a W o]

Kita bisa mengatur besar kecilnya dengan memainkan zoom yang ada, sehingga gambar yang
muncul sesuai selera kita. Disini praktikan menggambar dua buah lingkaran yaitu D100 dan

D50 pada satu sumbu. Proses penyayatan kita mulai dengan memasukkan jenis mesin yang kita

punya, karena baru punya mesin milling 3 axis maka jenis mesin ini yang dimasukkan

2

Eole BiBEN U YLD |

9 ’ IHLBES

T IE 4 - wae ¢

BibEN UL LD

Eoue



http://1.bp.blogspot.com/-YaT7AHiGt4w/TVc_aDePhBI/AAAAAAAAAFQ/fpOLML4_Wls/s1600/R+atau+D.JPG
http://3.bp.blogspot.com/-tzioPsdqr_8/TVc_ll-2xZI/AAAAAAAAAFs/wH8WrOUfhTA/s1600/zoom.JPG
http://4.bp.blogspot.com/-I6aPfTbTej0/TVc_WTAYPJI/AAAAAAAAAFE/ichiQ6d3wC4/s1600/miling+mesin.JPG
http://3.bp.blogspot.com/-Tg6kaJ9uVxM/TVdGbodFyiI/AAAAAAAAAFw/9YHDq0k1rsQ/s1600/masuk+mesin.JPG
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Mesin sudah dipilih, kemudian buat hasil penggambaran kita menjadi gambar 3 dimensi,

prosesnya mudah

Eole BB UL YLD

Klik pada bagian stock setup, anda kan dihadapkan pada dialog

no e e yew

Eule BiBRN U YLD

Klik pada bounding box untuk mendapatkan ukuran benda kerja secara otomatis, yang berupa
kotak persegi, atau kalau secara manual, anda tinggal memasukkan ukuran kotak pada posisi
X,Y, dan Z. Setelah yakin dimasukkan maka tinggal di OK saja

TR t iw we «

Eole BLBREN UsYuD

Untuk melihat tampilan 3D digunakan beberapa tombol navigasi, isometric, pandangan atas,
depan dan samping, silahkan dilihat dan dinikmati hasil penggambaran yang ada.

Bagian yang menyenangkan disini, penyayatan


http://1.bp.blogspot.com/-THwm1tlM02g/TVc_edBranI/AAAAAAAAAFc/X329aGx6vAU/s1600/stok.JPG
http://4.bp.blogspot.com/-MaWezLunVi0/TVc_EMWowBI/AAAAAAAAAEM/F8cqGDWdjY0/s1600/bounding.JPG
http://4.bp.blogspot.com/-k-ojoZQ4RBY/TVdHhZXlTOI/AAAAAAAAAF0/dPk3oLv3E6M/s1600/isometric.JPG
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Klik kanan pada bagian kosong seperti yang ditunjuk, maka akan muncul kotak dialog
penyayatan, karena kita menggunakan mesin miling, maka proses yang aktif juga milling,

selanjutnya dipilih jenis penyayatan, karena sederhana, pakai contour

s | OIS PN B el ’ IHLHAEE

"

Eole BLBEN Us YLD

—r T - —

Klik area yang akan disayat, disini memilih pada diameter 50, karena yang disayat pada bagian
lingkaran dalam, untuk selanjutnya anda dapat juga mencoba dua penyayatn yaitu dengan

menambah bagian luar pada D100, lalu di OK

T T

Eale BLBRN Us YLD

Bagian ini, meminta membuat tool, maka klik kanan bagian kosong dan pilih create new tool


http://2.bp.blogspot.com/-dnZwHfO_qJA/TVc_bTGo2KI/AAAAAAAAAFU/qtqAF10xApw/s1600/sayat.JPG
http://3.bp.blogspot.com/--YOFLA3usRE/TVdIbUVjTTI/AAAAAAAAAF4/jUQMADdqvNM/s1600/arah+sayat.JPG
http://1.bp.blogspot.com/-gJicf2WJ6WA/TVc_jVcyK7I/AAAAAAAAAFk/bdTjLspxXwI/s1600/tool.JPG
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Kemudian pilih endmill, akan didapat dialog diatas, maka kita diminta memsaukkan diameter,

panjang tool dan lain lainnya

T ——

ne *9 e A SR T e a4 ’ I b At‘l'-
X —_ 7 so0m

2 B ! =
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Langkah penting berikutnya, anda diminta mesasukkan dalam penyayatan, maka pada bagian
depth kita masukkan, contohkan dalamnya -25. Setelah di OK hasilnya

P O S PR B 8 /e vaes
R e R 5 (o 0.0 T R
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Sekarang kita tampilkan proses penyayatnnya, klik bagian yang ditandai merah, yaitu select all,

regenerate, dan ferify

S
N :
O LR e LT CHE T P 7 I aEE
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http://3.bp.blogspot.com/-OfWIj7SG9tk/TVc_NKaEb5I/AAAAAAAAAEk/fRm84VjLSWI/s1600/diameter.JPG
http://3.bp.blogspot.com/-99Tsnu1GHms/TVc_Lrj7k1I/AAAAAAAAAEg/iRzMCXbsxgo/s1600/depth.JPG
http://3.bp.blogspot.com/-sENPSVbzBn4/TVc_lKSy_7I/AAAAAAAAAFo/LwKAMkCRep4/s1600/verify.JPG
http://3.bp.blogspot.com/-mxzNvpbbegg/TVc_SGXjMFI/AAAAAAAAAE0/Wp3EQ7Cl3FU/s1600/jalan.JPG
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lalu anda jalankan dengan tombol play, maka akan jalan proses penyayatan. Kecepatan bisa

anda atur dengan klik gambar slow dan fast

Poaccass @

;

7

v

Kol BibEN U NLo 3

Gambar yang dihasilkan masih kurang memuaskan, karena masih ada sisa, untuk membersihkan
dipakai multi passes, dengan cara klik parameter pada bagian yang ditandai merah, kemudian
kan muncul dialog, anda pilih contour parameter dan klik multi passes, dan setingan untuk

number anda lebihkan, misalkan 8

L Pl B (‘;;l e RGPS B 8 R
AT Y rst anmay gen »

P — Qs aee

Maka setelah dijalankan akan didapatkan hasil seperti diatas. Demikian proses pembuatan

sederhana untuk circle.


http://3.bp.blogspot.com/-IIHIgHvLZis/TVc_Yn-1nDI/AAAAAAAAAFI/-0xunYcEgDo/s1600/multi+passes.JPG
http://4.bp.blogspot.com/-vh67lpEy4oY/TVc_Pwuu26I/AAAAAAAAAEs/5QfoVfKSEEU/s1600/hasil+akir.JPG
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HAK, KETENTUAN DAN TATA TERTIB PRAKTIKUM

HAK PRAKTIKAN :

1.

w

Tiap praktikan menerima Modul Praktikum dan Kartu Asistensi (selanjutnya
harap ditempel pas foto terbaru ukuran 3x4).

Menggunakan fasilitas komputer selama melaksanakan materi praktikum sesuai
jadwal dan kelompok yang telah ditentukan.

Menerima materi sesuai dengan modul yang telah disusun.

Menerima pengarahan/bimbingan/asistensi baik dalam pembuatan tugas,
penyampaian materi maupun penyusunan laporan.

KETENTUAN PRAKTIKUM

1.

ok w

Praktikan adalah mahasiswa/i Jur. Teknik Industri FTI UNISSULA yang
sedang/telah mengambil mata kuliah Proses Manufaktur, serta telah memenuhi
semua persyaratan yang telah ditetapkan.

Kelompok Praktikum telah ditentukan oleh Tim Asisten Praktikum dan
diharapkan tiap anggota kelompok dapat bekerja sama dengan baik.

Penggunaan peralatan praktikum harus sesuai dengan petunjuk penggunaannya.
Peminjaman peralatan harus atas persetujuan Asisten Praktikum tersebut.
Kelalaian pada poin 3 dan 4 yang mengakibatkan kerusakan pada alat, akan
berakibat praktikan bertanggung jawab terhadap perbaikan peralatan yang rusak
tersebut.

Semua hasil praktikum harus diserahkan pada Asisten dan akan menjadi milik
Laboratorium Manufaktur.

TATA TERTIB PRAKTIKUM

1.

Praktikan diwajibkan hadir tepat pada jadwalnya. Keterlambatan lebih dari 10

menit mengakibatkan tidak boleh mengikuti praktikum pada jadwal tersebut dan

diwajibkan menghadap Asisten yang bertugas.

Praktikan tidak boleh keluar dari laboratorium tanpa seizin Asisten Praktikum

yang bertugas.

Praktikan yang berhalangan maka diwajibkan melapor dan memberikan surat

keterangan berkenaan dengan ketidakhadirannya minimal 1 (satu) hari sebelum

praktikum, serta bersedia untuk dipindah jadwalkan oleh Asisten Praktikum.

Praktikan diwajibkan mempersiapkan diri sebelum mengikuti praktikum dengan

membaca, memahami materi, menunjukkan tugas yang telah di asistensikan

kepada Asisten Praktikum.

Bagi kelompok praktikum yang belum membuat tugas ataupun tugas tersebut

belum diasistensikan kepada Asisten Praktikum pada saat praktikum berlangsung

maka kelompok tersebut tidak diijinkan untuk mengikuti praktikum pada jadwal

yang ditentukan.

Pada saat pelaksanaan praktikum diharapkan untuk :

- Memakai pakaian sopan, rapi dan berkerah (bukan jaket), bagi mahasiswi wajib
untuk berbusana muslim yang rapi.

- Memakai sepatu tertutup, tidak diperkenankan memakai sandal, jika sepatu
sandal harus berkaos kaki.
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- Tidak merokok, makan, minum dan mengerjakan tugas lain yang tidak
berhubungan dengan Praktikum Desain Produk.

- Mengikuti kegiatan praktikum dengan baik, tertib dan menjaga kebersihan
laboratorium.

7. Kartu Asistensi harus dibawa setiap kali praktikum dan kartu tersebut harus
ditanda tangani oleh Asisten Praktikum (selain pada Absen Pelaksanaan
Praktikum).

8. Setiap kelompok harus melakukan asistensi minimal sebanyak 2 kali. Semua
anggota kelompok diwajibkan hadir pada saat melakukan asistensi.

9. Praktikan dianggap gugur apabila :

» Tidak mengikuti salah satu kegiatan praktikum yang telah dijadwalkan tanpa
ijin.

» Tidak mengikuti pre tes dan post test.

» Tidak mengumpulkan laporan akhir sampai batas waktu yang sudah
ditentukan

» Kehadiran Tidak ada 100%

Semarang, Desember 2022

Tim asisten
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KETENTUAN PENYUSUNAN LAPORAN
PROSES MANUFAKTUR

FORMAT

1.

2
3.
4
5

Diketik computer
Kertas A4 (210 x 297)/ 80 gr
Huruf Times New Roman dengan ukuran 12 pts.

. Spasi 1,5
. Ukuran Margin; Atas : 4, Bawah : 3, Kiri : 4, Kanan : 3

SUSUNAN LAPORAN
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Cover Resmi
Lembar Pengesahan
Kata pengantar
Modul |

Modul Il

Modul 111

Modul IV

Modul V

Modul VI

. Modul VII
. Modul VIII
. Modul IX

. Modul X

Keterangan :

Warna cover laporan resmi Biru Muda

Pada Tepi Laporan Dikasih Judul Praktikum Dan Nama Kelompok
Jilid Hard Cover



MODUL |
Halaman Judul
Daftar Isi
Daftar Gambar
BAB | PENDAHULUAN
1.Tujuan Praktikum
2. Dasar Teori
BAB Il PENGOLAHAN DATA
1. Gambar Kerja
2. Pengumpulan Data
3. Macam-macam peralatan kerja
4. Langkah Kerja
5. Analisa
BAB Il PENUTUP
1. Kesimpulan
2. Saran
3. Kesan
Lampiran
Daftar Pustaka

Warna Cover :

1. Cover Laporan Resmi : Hijau Tua
2. Cover Modul I : Biru

3. Cover Modul Il : Kuning

4. Cover Modul 111 : Merah

5. Cover Modul IV : Hijau

6.
7
8
9
9

Cover Modul V : Biru

. Cover Modul VI : Kuning
. Cover Modul VII : Merah
. Cover Modul VIII : Hijau
. Cover Modul IX: Biru

10. Cover Modul X : Kuning
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MODUL 11 - VIII
Halaman Judul
Daftar Isi
Daftar Gambar
BAB | PENDAHULUAN
1. Tujuan Praktikum
2. Dasar Teori
e Pengertian
e Penggolongan
e Bagian-bagian
e Perlengkapan
BAB Il PENGOLAHAN DATA
1. Gambar Kerja
2. Pengumpulan Data
3. Pengolahan Data
4. Langkah Kerja
5. Analisa
BAB |1l PENUTUP
1. Kesimpulan
2. Saran
3. Kesan
Lampiran
Daftar Pustaka
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MODUL IV Berisi:
Halaman Judul
Daftar Isi
Daftar Gambar
BAB | PENDAHULUAN
1. Tujuan Praktikum
2. Dasar Teori
BAB Il PENGOLAHAN DATA
1. Gambar Kerja
2. Pengumpulan Data
3. Flow Chart
4. Langkah Kerja
5. Analisa
BAB Il PENUTUP
1. Kesimpulan
2. Saran
3. Kesan
Lampiran
Daftar Pustaka
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Contoh Cover laporan

LAPORAN PRAKTIKUM
PROSES MANUFAKTUR

Disusun Oleh :

Kelompok xxxx

1. Nama ( NIM................. )
2. Nama ( NIM................. )
3. Nama ( NIM................. )
4. Nama ( NIM................ )

LABORATORIUM DESAIN & MANUFAKTUR
PROGRAM TEKNIK INDUSTRI
UNIVERSITAS ISLAM SULTAN AGUNG
SEMARANG
2022/2023
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Contoh Lembar Pengesahan Laporan secara keseluruhan

LEMBAR PENGESAHAN

Laporan ini disusun untuk memenuhi salah satu tugas Praktikum Proses Manufaktur pada
Program Studi Teknik Industri Fakultas Teknologi Industri Universitas Islam Sultan

Agung Semester Gasal Tahun Ajaran 2022 - 2023, telah diperiksa dan disahkan pada :

Hari e
Tanggal STUTUUUROPRURRUURRR
Kelompok o
Oleh,
L v
2. s e
Menyetujui,

Dosen Pengampu Praktikum Proses Manufaktur
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Contoh cover tiap modul

LAPORAN PRAKTIKUM
Nama modul

Disusun Oleh :

Kelompok xxxx

1. Nama ( NIM................. )
2. Nama ( NIM................. )
3. Nama ( NIM................. )
4. Nama ( NIM................ )

LABORATORIUM DESAIN & MANUFAKTUR
PROGRAM TEKNIK INDUSTRI
UNIVERSITAS ISLAM SULTAN AGUNG
SEMARANG
2022/2023
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Contoh Lembar Pengesahan Tiap Modul

LEMBAR PENGESAHAN

Modul xx Praktikum Proses Manufaktur telah diperiksa dan disahkan pada :

Hari e

Menyetujui,

Asisten Praktikum



