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ABSTRAK 

 

Pembuatan baut dengan sistem manual perlu ditingkatkan produktifitasnya dan 

keamanannya dengan cara menggunakan sistem semi otomatis. Penelitian ini 

bertujuan untuk merancang mesin pemanas raw material untuk proses forging 

dalam industri pembuatan baut menggunakan sistem semi otomatis dengan waktu 

yang lebih cepat dan memperhatikan keselamatan operator. Penelitian ini 

menggunakan Metode VDI (Verein Deutsche Ingernieuer) 2222. Metode ini 

termasuk metode observasinya merupakan metode sistematik untuk mengonsep 

suatu produk. Dengan menggunakan metode tersebut, didapatkan suatu rancangan 

mesin pemanas raw material yang beroperasi secara semi otomatis. Mesin ini 

dapat mempersingkat waktu produksi dari 60 detik menjadi 15 detik untuk setiap 

produknya. Peningkatan lain yang diperoleh adalah pencapaian kepresisian 

panjang pemanasan 50 mm dari ujung raw material dengan temperatur target 

pemanasan 830°C. Mesin ini juga terbukti mampu menjaga kualitas induksi 

medan magnet mesin sebelumnya yang bernilai sebesar 17 mili Tesla. Operator 

yang bekerjapun terlindungi dari resiko kecelakaan kerja pada saat pemanasan 

baut karena telah dipasang cover pada mesin pemanas dan isolator panas pada 

hopper penampungan akhir.  

 

Kata kunci: Perancangan mesin, Pemanas induksi, Baut, VDI-2222. 
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ABSTRACT 

 

Bolts production using manual system needs to be upgraded to semi-automatic 

system to increase its productivity and safety. This study aims to design a raw 

material heating machine for the forging process in the bolt manufacturing 

industry using a semi-automatic system with a faster time and better safety. This 

study uses the VDI (Verein Deutsche Ingernieuer) 2222 method. This method 

includes the observation method is a systematic method for conceptualizing a 

product. By using this method, a raw material heating machine design that 

operates semi-automatically is obtained. This machine can shorten production 

time from 60 seconds to 15 seconds for each product. Another improvement 

obtained is the achievement of a precision heating length of 50 mm from the end 

of the raw material with a heating target temperature of 830°C. This machine is 

also proven to be able to maintain the quality of the previous machine's magnetic 

field induction which is 17 mili Tesla. Operator is also protected from the risk of 

work accidents when heating the bolts because a cover has been installed on the 

heating machine and also a heat insulator has been installed on the  final storage 

hopper. 

 

Keywords: Engine design, Induction heater, Bolts, VDI-2222. 
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µ0 = Permeabilitas Magnet [Henry/meter] 

N = Banyaknya Kawat [Lilitan] 

𝑙  = panjang solenoida [meter] 

𝑛  = Banyak Lilitan per Panjang Solenoida [lilitan/meter] 

Konteks : bearing (bantalan) 

Pa = beban aksial ekivalen dan dinamis [Newton] 

Fa = beban aksial [Newton] 

Fr = beban radial [Newton] 

C = Pembebanan dinamis [Newton] 

P = Gaya yang terjadi pada bantalan [Newton] 

p = 3 [ketetapan bantalan bola] 

N = jumlah putaran maksimum [rpm] 

Konteks : poros 

T = gaya rotasional atau torsi [Nm] 

i = inersia massa [kgm
2
] 

α = percepatan sudut [rad/s
2
] 

P = daya motor [W] 

  = kecepatan sudut [rad/s] 
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Konteks : laju aliran panas 

H = laju perpindahan panas [W] 

k = konduktivitas termal [W/m°C] 

A = luas penampang [m
2
] 

l = panjang benda [m] 

    Perubahan Suhu [°Celcius] 

Q = Kalor panas yang ditransfer [Joule] 

t = waktu dalam transfer panas [detik] 

   kalor jenis [
 

    
] 

Konteks : mesin penggerak 

   percepatan gravitasi [m/s
2
] 

    koefisien gesek statis  

    gaya gesek [N] 

   radius [mm] 

Konteks : komponen kritis poros 

F = gaya radial [Newton] 

D = diameter [mm] 

   momen [Nm] 

    momen bengkok [Nm] 

   gaya geser [N] 

    momen puntir [Nm] 

     momen bengkok ekuivalen [Nm] 

     momen puntir ekuivalen [Nm] 

    momen tahanan bengkok [mm
4
] 

Wp = momen tahanan polar [mm
4
] 

    inersia polar [mm
3
] 

    tegangan normal [N/mm
2
] 

    tegangan tangensial puntir [N/mm
2
] 

    tegangan tangensial geser [N/mm
2
] 

   tegangan tangensial [N/mm
2
] 

    safety faktor 
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      juta putaran 

       jam operasi 

DBB = Diagram Benda Bebas 

DMB = Diagram Momen Bengkok 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 Latar Belakang I.1

Pada era perkembangan teknologi sekarang, produk industri dituntut bukan hanya 

mampu menciptakan alat yang fungsional, tetapi juga mampu untuk menciptakan 

alat yang efektif, efisien, dan sedikit menggunakan tenaga manusia, sehingga 

operator dapat terjamin faktor keamanannya. Pada proses pembentukan kepala 

baut, raw material terlebih dahulu dipanaskan melalui proses induksi, yakni raw 

material akan melewati lilitan kawat besi yang diberikan arus listrik sehingga raw 

material yang berada diantara lilitan kawat besi akan memanas hingga titik panas 

yang ditentukan. Proses pemanas induksi bertujuan mengubah sifat fisik dari 

logam dengan waktu pengerjaan yang singkat dan penggunaan energi yang lebih 

sedikit. Proses induksi sebagai alat bantu proses forging raw material kepala baut 

berfungsi untuk memanaskan bagian raw material hingga temperatur tertentu.  

 

Berdasarkan data yang didapatkan dari PT. Eastech Nusantara menyatakan bahwa 

proses pemanasan raw material secara manual lebih banyak membutuhkan waktu 

kerja yang lama serta beban kerja yang berat. Maka perlu dilakukan modifikasi 

sistem pemanasan dan pemegangan raw material yang dapat memangkas waktu 

dan mengurangi beban kerja pada operator. Namun jika pengerjaan pemanasan 

raw material ini masih menggunakan tenaga manusia, terdapat tiga hal yang 

berpotensi akan terjadi yaitu 1) banyak terjadi kecelakaan kerja, 2) kondisi 

kualitas dari raw material yang tidak sama, 3) faktor non teknis yang 

mengakibatkan kerusakan pada tempat atau area pengerjaan alat. Maka dari itu, 

diperlukannya konsep desain yang mampu berfungsi secara optimal untuk 

memanaskan raw material, menjaga keamanan operator, dapat bekerja secara 

otomatis dan membantu dalam proses forging.  
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 Rumusan Masalah I.2

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan masalah yang ada, 

yaitu: 

1. Bagaimana rancangan mesin pemanas raw material untuk proses forging 

dalam industri pembuatan baut yang akan dibuat yang otomatis, minim 

penggunaan operator, dan tetap menggunakan sistem induksi kawat? 

2. Bagaimana memastikan proses mencapai parameter yang diminta? 

3. Bagaimana gambar kerja dari konstruksi mesin mesin pemanas raw 

material untuk proses forging dalam industri pembuatan baut? 

4. Apakah mesin baru dapat bekerja dengan waktu yang lebih singkat? 

 

 Batasan Masalah I.3

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik 

maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Dimensi dan material dari baut yang digunakan tidak bervariasi. 

2. Mesin pemanas induksi menggunakan yang terdapat di perusahaan. 

3. Penelitian ini tidak membahas bagian elektronika atau kelistrikan pada 

konstruksi. 

4. Penelitian ini tidak membahas estimasi biaya produksi mesin. 

5. Penelitian ini tidak membuktikan hubungan temperatur dari induksi medan 

magnet.  

 

 Tujuan dan Manfaat  I.4

Tujuan dari permasalahan diatas adalah sebagai berikut. 

1. Menghasilkan suatu rancangan mesin pemanas raw material untuk proses 

forging dalam industri pembuatan baut dengan menggunakan sistem semi 

otomatis dan mengurangi penggunaan operator dalam mengoperasikan 

mesin pemanas raw material untuk melalui sistem induksi kawat. 

2. Melakukan analisis dan validasi proses induksi yang dilakukan sistem. 

3. Menghasilkan suatu gambar kerja konstruksi pemanas raw material untuk 

proses forging dalam industri pembuatan baut. 

4. Menghasilkan mesin dengan waktu proses yang lebih cepat. 
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 Sistematika Penulisan I.5

Sistematika penulisan tugas akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, bab ini berisi pendahuluan, latar belakang, rumusan 

masalah, batasan masalah, tujuandan manfaat, serta sistematika penulisan.  

BAB II LANDASAN TEORI, bab ini digunakan untuk membahas mengenai 

teori-teori pengantar, referensi penelitian dan teori pendukung yang menjadi 

landasan dalam penyelesaian masalah dalam penelitian yang dibahas dalam karya 

tulis. 

BAB III METODE PELAKSANAAN, pada bab ini penulis membahas mengenai 

uraian metode perancangan hingga mendapatkan rancangan konstruksi dan 

sitematika perancangan untuk digunakan sebagai solusi dari permasalahan yang 

ada. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, pada bab ini penulis membahas 

mengenai pengolahan data teknis yang diperlukan dengan melakukan analisis dan 

perhitungan terhadap pemilihan komponen-komponen penunjang fungsi untuk 

mengoptimalkan konsep rancangan pada bab sebelumnya untuk kemudian 

divalidasi dengan software. 

BAB V PENUTUP, pada bab ini berisi kesimpulan dari tujuan penelitian dan 

keseluruhan proses perancangan yang dicapai dan saran agar hasil rancangan dan 

penelitian berikutnya lebih optimal 

 

 
 


