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Abstrak

Penggerindaan merupakan proses penyayatan benda kerja dengan alat potong berupa batu
gerinda. Surface grinding, tool grinding, cylindrical grinding dan hand grinding merupakan
Jjenis mesin gerinda. Mesin Greif di bengkel WBS Politeknik ATMI Surakarta termasuk dalam
jenis tool grinding. Gesekan terjadi antara batu gerinda dengan benda kerja dan
menghasilkan debu. Kesehatan operator dan orang sekitar mesin gerinda Greif dapat
terganggu karena debu tersebut. Mesin penghisap debu dengan daya hisap maksimal
diperlukan untuk menghisap debu hasil penggerindaan dengan mengurangi resiko
terganggunya kesehatan operator dan lingkungan disekitar mesin gerinda Greif tipe HM-
211-1-1 dan meningkatkan kecepatan hisap mesin penghisap debu. Pembuatan penghisap
debu pada mesin gerinda dilakukan berdasarkan penilitian yang dilaksanakan di mesin
gerinda Greif tipe HM-211-1-1 bertempat di bengkel WBS Politeknik ATMI Surakarta. Data
yang digunakan berasal dari pengukuran kapasitas dan kecepatan hisap pada penghisap
debu lama. Desain dibuat berdasarkan motor yang memiliki 2800 rpm dengan kecepatan
hisap yang dihasilkan pada blower sebesar 60 m/s yang dibagi menjadi dua jalur dan
ditingkatkan dengan ventury sehingga kecepatan hisap mencapai 30 m/s pada setiap
lubang. Desain ini teradapat cyclone yang bertujuan memisahkan debu berat dengan debu
ringan, supaya udara yang masuk ke blower tidak merusak impeller. Berdasarkan hasil
penilitian yang dilakukan, dapat diketahui pemilahan bahan dan desain impeller, cyclone,
dan venturi sangat mempengaruhi kecepatan hisap yang dihasilkan oleh motor blower,
semula 22 m/s menjadi 30 m/s pada setiap lubang. Perancangan mesin penghisap debu ini
dapat menimalisir debu yang beterbangan dan mempermudah proses cleaning.

Kata kunci: Penghisap debu, Debu, Mesin gerinda, Kecepatan hisap

1. PENDAHULUAN

Bidang industri saat ini memiliki berbagai macam proses manufaktur, salah satunya
penggerindaan. Penggerindaan merupakan proses penyayatan benda kerja dengan alat
potong berupa batu gerinda. Surface grinding, tool grinding, cylindrical grinding dan hand
grinding merupakan jenis mesin gerinda. Mesin Greif di tingkat 1 Politeknik ATMI Surakarta
termasuk dalam jenis tool grinding. Batu gerinda terpasang di kanan dan kiri pada mesin ini.

Gesekan terjadi antara batu gerinda dan benda kerja menghasilkan debu. Kesehatan
operator dan orang sekitar dapat terganggu karena debu tersebut. Penghisap debu
dibutuhkan di setiap mesin gerinda. Daya hisap besar dibutuhkan untuk memastikan debu
terhisap secara maksimal. Penghisapan dipengaruhi oleh kecepatan putar motor, jenis
impeller, model cover dan diameter selang. Sistem venturi dapat ditambahkan untuk
memperkuat daya hisap.

Venturi berfungsi untuk meningkatkan kecepatan udara. Sistem ini akan meningkatkan
hisapan sehingga debu yang bertebaran bisa diminimalkan. Cyclone yang terpasang sebelum
kipas akan mengurangi debu yang masuk ke impeller sebagai langkah preventive
maintenance. Rencana perbaikan ini diharapkan meningkatkan daya hisap mesin penghisap
debu, sehingga proses permesinan berlangsung dengan baik dan resiko terganggunya
kesehatan operator serta lingkungan sekitar dapat berkurang.
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2.  METODOLOGI

Proses perancangan ini memerlukan beberapa bahan dan peralatan sebagai
perlengkapan dalam proses perancangan serta beberapa metode pengumpulan data dan
perumusan masalah.

2.1. Metode Perancangan

Metode perancangan yang penulis gunakan adalah metode perancangan mesin
penghisap debu untuk memaksimalkan kecepatan hisap unit blower meliputi volute dan
impeller, yang mana terdapat komponen pendukung untuk memaksimalkan kinerja unit
blower seperti hood, venturi, dan cyclone.

2.2. Proses Penelitian
Metode pengerjaan dilakukan dengan beberapa tahapan yang ditunjukan pada
flowchart di gambar 1.

Pemilihan Judul

Fengumpulan Data

Memperoleh Data

Apakah data
Cukup?

Y

| Fembuatan Desain ‘
| Pengadaan Material |<—

Proses Machining

Tidak

Apakah Ukuran
Sudah OK 7

Ya
Assembling
Pengambilan Data
Pembuatan Laporan

Gambar 1 Flowchart Proses Penelitian
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2.2.1.Pengambilan Data
Pengambilan data dilakukan dengan beberapa metode sebagai berikut,
1. Studi Lapangan
Penulis melakukan observasi terkait mesin gerinda dan penghisap debu untuk
memperoleh data sebagai tolok ukur perancangan Tugas Akhir penulis.
2. Wawancara
Merupakan metode untuk mendapatkan data dengan cara melakukan wawancara
dengan pihak -pihak yang dianggap berkompeten dengan bidang yang dibicarakan.
3. Analisis
Penulis memperoleh data yang dibutuhkan dalam perancangan berdasarkan
analisis perhitungan teoritis yang dilakukan
4. Studi Pustaka
Penulis melakukan studi pustaka untuk memperoleh data mengenai penelitian
yang pernah dilakukan untuk mendapatkan data yang diperlukan untuk melakukan
perancangan.

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Perancangan penghisap debu mesin gerinda Greif tipe HM211-1-1 dilakukan dalam
beberapa tahap, yaitu pencarian data, perhitungan dimensi part mesin, membuat desain
mesin penghisap debu agar sesuai dengan kebutuhan.

3.1. Perhitungan
3.1.1. Perhitungan Penurunan Rpm Motor

Penurunan Rpm motor terjadi karena beban dari impeller. Dalam mencari penurunan
Rpm motor diketahui gaya dari impeller F= 7,848 N, sehingga dapat dicari momen puntir
sebesar Mt = 1,176 Nm. Setelah didapatkan momen puntir, maka dapat dicari penurunan
Rpm motor dengan persamaan berikut,

955 %1073 x NN
Mt
9,55 % 1073 x 0,37285
1,176
n = 3027,8 rpm
Hasil perhitungan penurunan rpm didapatkan 3027,8 rpm. Hasil penurunan rpm

tersebut lebih besar dari 2800rpm, maka dapat disimpulkan bahwa beban yang dihasilkan
impeller tidak mempengaruhi kecepatan putaran motor yaitu 2800 rpm.

Tn =

n=

3.1.2. Perhitungan Kapasitas Hisap Blower
Perhitungan Kapasitas Hisap Blower digunakan untuk mengetahui debit udara yang

dihasilkan dari kecepatan udara (vy) yang diinginkan. Diketahui diameter inlet blower 50
mm dan kecepatan hisap 60 m/s, maka dapat menghitung kapasitas hisap blower dengan
persamaan (4) berikut,

Q, = vy x (0,25 x T x D?)
Q, =60 x (0,25 x 7 x 0,05%)
Q, =0,01178097245 m? /s
Dari hasil perhitungan maka didapatkan kapasitas hisap blower sebesar 0,012 m3/s.
3.1.3. Perhitungan Desain Impeller
Perhitungan desain impeller diawali dengan diameter leher poros (Dh),

Dh=(13-14)xd

IMDeC | Industrial and Mechanical Design Conference.
Politeknik ATMI Surakarta

62



Vol 2. 2020 DeC e-ISSN : 2722-4163

p-ISSN : 2716-3326

Dh=224 % 23 mm

Dh

Gambar 2. Diameter Leher Poros (Dh)

Dengan kecepatan sisi hisap melalui mata impeller Vj yang ditentukan sebesar 60 m/s

dan debit Q sebesar 0,01178097245 m3 /s, maka luasan mulut hisap adalah,
Q mDh?

= —+

Ao Vo 4

Ay =2,3728971037 x 103 m?
Diameter mulut hisap sebesar,

D, =0,055m #* 55mm
Dengan menganggap kecepatan sisi masuk pada arah radial V1 = Vr1, kemudian nilai

Vi lebih besar dari pada Vo, dimana nilai Vosebesar 60 m/s, maka nilai V1 ditentukan 63 m/s,
nilai Q dianggap tetap, dan D1 lebih besar dari Do untuk mencegah aliran turbulensi yang

berlebihan dimana nilai P1= 75 mm.
m X D?
= 2 + 1
2 4
A, = 6,287860296 x 1073 m?

Ay

Gambar 3. Dimensi Impeller

Menghitung sudut sudu pada sisi masuk {,, kecepatan tangensial sisi masuk impeller

ul dihitung terlebih dahulu dengan diketahui n = 2800 rpm dan diameter sisi hisap D1 = 75
mm.

m XD xn
60
uy = 10,99557429 m/s

Sehingga tangent sudut 8; pada sisi masuk impeller adalah,

Uy =
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. "y
o=t -1 W o—
5 an ”
Harga ini dibuat 3% lebih besar untuk mengimbangi kontraksi aliran pada sisi masuk,
, v
B = tan~! x —x 1,03
iy
B, = 80,38261609°
By = 80°

Sudut sisi keluar sudu B2 pada perancangan impeller blower berkisar 45° dan 90°.
Sudut sudu pada sisi masuk 1= 80° untuk mengurangi beban tekanan udara yang lebih
sudut sudu sisi masuk 2=48°

/ \\ N /4

L N [t

Gambar 4. Sudut Sudu Sisi Hisap dan Keluar

Selanjutnya untuk menghitung diameter luar impeller D, dapat dicari dengan
menghitung kecepatan tangensial 115 pada sisi keluarnya
Uy = ) KT
Dimana mencari nilai omega () terlebih dahulu,
n X2
60
w= 293,2153143 * 293 rad/s
Maka nilai ug,
Uy, = 43,95 m/s
Nilai Diameter luar impeller yang didapat,
60 x u,

() =

-

[

Dy, =299 mm % 300 mm

Jumlah sudu z ditentukan berdasar diameter sisi hisap D1, diameter luar impeller D2,
1, dan $2. Jumlah sudu impeller z dapat dihitung,
D+ Dy : (ﬁ: + ﬁl)
——— X sin
D+ Dy

z =9,736935502 ~ 10 sirip

Nilai diameter impeller, luasan penampang, dan faktor ketebalan sudu pada sisi masuk

yang diketahui digunakan untuk menghitung lebar sudu,

z=6,5x

A Aa
biz—l b= —— =
T Dy e o wmR Dy e,

by =28Bmm by = 78 mm
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Lebar sirip diambil dari antara nilai b; (Min) dan b, (Max) maka, nilai b yaitu sebesar
53 mm

3.1.4.Perhitungan Diameter Venturi
Perhitungan untuk mencari diameter kecil pada lubang venturi membutuhkan nilai As,
vy, dan vy,

Q1=0Q2
Alx K =:1:>< l-:':

A, =1,472621556 x 107 3m?
Sehingga nilai D2=43 mm

D2

)
|
|

Q

|
!

Gambar 5. Venturi

3.1.5.Perhitungan Jarak Hood
Perhitungan untuk menentukan jarak hood dengan batu gerinda,
Q=v x10x>+ A4

x=10,034899m ~ I5mm
Jarak maksimal yang diperlukan(x) antara hood dengan batu gerinda agar bekerja
dengan maksimal adalah 35 mm.

3.1.6.Perhitungan Cyclone

Dimensi cyclone dapat ditemukan dengan nilai yang sudah diketahui sebelumnya yaitu
luas penampang outlet cyclone (A2). Dengan diketahui A2 maka diameter outlet cyclone
dapat dicari dengan persamaan berikut,

. ﬂ D.=2xr

re =
T D, =101,6 mm & 10Zmm

8107,319666
T

r = 50,8 mm
Setelah mendapatan diameter outlet cyclone, maka dimensi keseluruhan dari cyclone
dapat diketahui dengan persamaan yang berasal dari tabel standart dimension cyclone
berikut,

a

~ 0,75
5 =136x 085 =1156 mm = 116mm
L,=136x17 = 2312 mm = 232mm

L,=136x2 =272mm

D;=136x04 = 54,4 = 55mm

D

=136 mm
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Standard cyclone dimensions

Cyclane Type B -
High Efficiency Conoven tional High Throughput ¥ ¢ '
(1) 2) 3y (4) {5) (5) @ i -

Body Diameter, 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 i

Frtial =

Height of Inlet, 03 043 05 05 0.75 4 X:] - D

D

Width of Inlet, 0z 021 Q.25 025 0375 035

HiD

Diameter of Gas Exir, 0s 04 05 03 0.75 7S

/D

Length of Vortex Finder, 0s 0s 0625 0.6 0875 085

S5/0 N
0]

Length of Body, 15 14 20 1.75 15 17 &

LD

Length of Conc, 25 25 20 20 25 20

LD

Diameter of Dust Chtlet, 0375 o4 025 04 0375 04 5

DD | e

Tabel 1. Cyclone

4. KESIMPULAN

Proses penggerindaan yang terjadi di tingkat 1 masih mengunakan mesin Greif. Proses
pengerindaan menghasilkan debu yang beterbangan. Debu yang dihasilkan dari proses
penggerindaan berbahaya bagi operator karena mengakibatkan gangguan kesehatan. Mesin
penghisap debu dibutuhkan saat proses pengerindaan. “Optimalisasi Penghisap Debu Mesin
Gerinda Greif Tipe HM-211-1-1" dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Meningkatkan kecepatan hisap mesin penghisap debbu dari 19,6 m/s menjadi 30

m/s.
2. Debu hasil penggerindaan yang terhirup operator dan mencemari lingkungan dapat
berkurang.
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