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K AT A PENGANTAER,.

Perencanaan pembuatan Powder Kalsium Karbonat

ini dimaksudkan untuk membuka kemungkinan kesempatan
utama yang tergolong pengusa-
(batu kapur)

ium Karbo--

bagi para pengusaha ter
ha lemah untuk dapat mengelola Lime Stone

atu Bintang menjadi serbuk Kals
t alat pemecah dan pengha

pula perkiraan kebutuhan

dari jenis b
nat, dengan mempergunakan ala

lus seperti berikut ini, dan

modal yang diperlukan.
Semoga tulisan ini
pelaksamaannya.

dapat membantu dan memberi pe

tunjuk dalam



PERENCANAAN PEMBUATAN SERBUK KALSIUM KARBONAT DARI BATU BINTANG  *)

n INTI _SAKI,"

Serbuk (powder) Kalsium Karbonat (CaCUB) dibuat dari batu
kapur dari jenis Batu Bintang, karena Batu Bintang yang bera-
sal dari Jawa Timur rata-rata mengandung Ca003 95 % dan MgCO3
5 %, Proses hanya terjadi secara phisis yaitu dengan pemecahan

mekan.s dengan menggunakan alat alat seperti

- Primair Crusher.

- Secundair Crusher.

- Grinder.

- Ball Mills,

. - Air Classifier.
Kapasitas produksi = 2 ton/hari, dengan kehalusan 300 mesh.

Proses berjalan secara Batch. _
Harga produk (serbuk CaCOB) = Rp.50,=/Kg.
Harga bahan baku Rp.10,-/Kg.
Modal tetap = Ekp. 9.350.000,~
Modal kerja = kp. 17,000,000, ~
Biaya produksi = Ep. 13.200,000,-
Keuntungan bersih = kp. 11.040,000,-/tahun.
Waktu pengembalian modal = 1,6 tahun.
Perhitungan batas laba rugi = 22,758 %.

T =

*) Disusun Oleh: Ired.SOETOPO.- 1 9 8 1.
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e B BT U A O N

Kalsium Karbonat adalah salah satu bahan yang tertua yang
2° kenal oleh manusia. Pemakaian dari kalsium karbonat oleh ma
qusia sud h lama dan sejalan dengan perkembangan kebudayaan u-
1 2t manusia,

Sejalan pula dengan perkembangan teknologi modern di jaman
cerareng ini, pemakaian kalsium karbonat telah mengalami kema-
juzi-kemajuan yang sangat pesat, terutama dibidang-bidang pem- -
bangunan dan bidang-bidang industri, baik bahan tersebut seba-
rai tahan bantuan maupun sebagai bahan pokok atau bahan baku.

D:lam pasaran beredar dua jenis bubuk kalsium karbonat yang
telah di kenel. Pertama jenis bubuk kalsium karbonat yang murni
atau di kenal dengen sebutan jenis kalsium karbonat P.A ( Pro
analysis). Yang kedua jenis bubuk kasiwa karbornatl yang tidak -
~urni ertinya ada campuren dari unsur lain. Di pasaran di kenal
jenis kalsium karbonat teknik.

Dalam rerencenaan pembuatan bubuk kalsium karbonat ini ha-
nya dikhususkan pembuatan bubuk kalsium karbonat teknik.

"1ne~q untuk ini antara lain adalah
"~ngat mencorong bagi pengusaha atau calon pengusaha yang do
rat di golorckan ekonomi lemah,

Sebagai pelengkap dalam perencanaan ini di sertakan pula
rerhitungan-perhitunigan mengenai perkiraan kebutuhan modal,per
kiraan untung rug-i dari salah satu unit peralatan yang di per-
lukan.




BAB I.
TINJAUAN PUSTAKA.

. 1. Pt kapur ( CaCOB).

Batu kapur banyak terdapat secara luas di dalam
xulit bumi, yang umumnya terdiri dari campuran senya
waan karbonat dari kalsium dan magnesium dalam ber-

“bagai variasi.

lMeskipun secara luas batu kapur itu memang tedapat
dimana-mana tetapi tak jarang pula batu kapur itu ter
letak dilapisen bumi yang dalam,
Batu kapur inipun juga terdapat dalam berbagai bentuk
seperti ; dalam bantuk.: pegunungan kapur.

dalam bentuk pegunungan karaeng

dalam bentuk batu kapur yang sudah lapuk.
Komposisi kimia yang utama adalah kalsium carbon-t
(CaCOB), magnesium karbonat (IgCO,) yang mengandung
beberapa persen zat-zat lain sebagai kotoran.
Meskkpun karbonat-karbonat itu selalu ada ' | seti-
ap batuan, bahan tambang dan tanah, tetapi untuk ba-
tuan yang berkadar kurang lebih 50 % karbonat akan -
lebih terbatas pemakaiannya dibandingkan dengan batu
batuan yang berkadar 75 - 90 % karbonat.

Batu kapur mempunyai sifat kimia yang penting ya
itu bila dipanasi pada temperatur tiﬁggi akan terural
menjadi kapur tohor (Cal ) -dan ges CO,. |
Bila kapur tohor tersebut ditambah air, akan terhidra
si menjadi kalsium hydroksida.

TI.2.Klasifikasi type dari batu kabur.

1. High kalsium limestone dengan nama lain batu bintang
mengandung kalsium karbonat lebih dari 95 % dan mag
nesium karbonat yang tak lebih dari 5 %.
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Magnesium: mengandung kedua komponen karbonat ,kan~
dungan dari magnesium karbonat 5 -20%

Dolomit : CaMg(COB)Z.

Batuan ini mengandung MgCO3 20 - 45,6 %

Ad jur ’ :

.apun Jjumlah yang tepat menurut kenyataan, magne#
sium karbonat adalah ekimolekular
karbonat.
ﬁrgil;_ag§9y§_l;mestone :
Pada batuan ini tercampur den
perti lempung,

dengan kalsium

batu k gan kotoran-kotoran se
U karang dan

: c

mengandung silika dap al oy

Brquggggg“;imestoné :

Merupakan campuran pécaha

ras dengan kalsiunm karbon

Karbonace :
==rnnaceous ]
=..xiMestone

Batuan ini me
nen
it : gendung bermacam-
anan organik sepert Macam type dan bahan

30 :
Peat (segenis turf yang da-

pat terbaka
batu k T Setelah ker as i

arang dan berbags i 500 Phal alam minyak dar
Oran,

purannya, dan Jjug@
Umina yang relatif tinggi.

N dari baty kapur yang ke-
at .,

ing,

Cemenstone :
‘erupakan suaty limesg

tone .
campur dengan silica yang tidak murni yang ter

yang banyak q; » alumg

n
Pergunak % dan kalsium karbonat

> dutiran.pygipannya 52°"

type
um &tau doj oms AT A 4
omit yang b eblh mllrni dan high kalsl

Se$ industri jq, . Myak g
imia ‘Pergunskan dalam pro””

tal karbonat Men
o a
g Ndung Sedikitnya 95 # £ 0

an y :
Ntuk pabpi portland cemen?

10,

1%

124

13.

1h,

15,

%

Compact limestone

Merupakan suatu jenis batuan yang keras, padat berbutir
indah dan homogen.

€ ol i n. a'e

Merupakan bentuk dari CaCO3 yang murni, tetapi relatif
lunak. -
Dolomit limestone :

Mengandung banyak MgCOB.

Dolomit yang murni mengandung MgCO3 LO - L4 % dan CaCO3
5L = 58 %.

Ferruginous limestone:

Mengandung banyak besi sebagai kotoran dan batuan ini

berwarna kuning atau merah coklat.

Flux stone: :
Merupakan bentuk murni dari limestone dipergunakan seba

gai flux atau pemurni dalam dapur tinggi, yang mengan-
dung high limestone, magnesium, dolomit, dengan kandu-
ngan tidak kurang dari 95 j karbonat.

Fossil penous limestone: ;
Merupakan batuan yeng banyak mengandung unsur-unsur kar

bonat, dimana bentuk fosil disini dapat dilihat

16.

17.

18.

19.

Hydraulic limestone:
Merupakan batuan yang tak murni, yang berupa lempung-

karbonat, kadang-kadang seperti batuan semen, umumnya
mengandung banyak MgCOB.

Preenain cd T ANS Epla T

Adalah merupakan bentuk batuan yang paling murni, yang
mengendung CaCO3 sebesar 99,8 % yang bisa disebut opti
cal kalsite, Jjarang didapat.

Magnesium limestone

Yaitu bentuk batuan antara high kalsium dan dolomit de-

ngan kadar IAgBO3 5 = 20 %.

M.a o m e s

Adalah batuan hasil metamorfosa dari batu kaspur, merupa
kan batuan kristal gunung yang keras, mengandung high =




20.

21,

22 »

29

2l s

5.

26,

kalsium atau dolomit dalam berbagai variasi dan mempu
nyai bentuk yang indah,

Bétu ini sangat keras, dapat dipotong serta dipoles Se
h'ngga mempunyai pemurnian yang rasa dan halus
I 2 VR ‘ '

N?
lerupakan suatu batuan campuran, lunak seperti tanah, k2

rang ks
g karbonat yang berasa] dari laut yang banyak menga?

dung lumpur dan pasir
yang t 5 ¢ ol
struktur kristal, & tercampur kedslam rengha*®

Oolitic limestone:

) 2

pan tipis, melij o o |
g ni sekalj A ' ’ :
kotor, *» “et2pi kedang-kadang mungk”

Sxstar shej,

Adalah bent ol Ty

; uk lain dapy fosil ) crup?
an salah saty Sumber CaCQ atu kapur dan pula o

EQEEQQ_EQQ§QQ§L. FM 35

) ; \ nh- . -
bih dari padga 5% pedr 1gh kalsium yang menganduné 1e
laut, 2 at’iyang terdiri dari binat??é

Stalactite dap

stalapms
Berbentuk keru;;;“~€mi2§ -

tal maupun atap, Keb

» dapat terbentuk, di
gunungan kapur, anyakan te g i pé

: rdapat dalam gua-gu? G
LAVertigg
Adal A

ah batuan kalsiyy k
Ses pengendapg ATbonat

v .
ca : yang ter jadi karend
nas karena AL Ta kimig g jadi ka z

bpada Sumber-sumber alirl /
atUan ini banyak mengan

L

Tempas Jdilzcbemukannva di. Indonesia

Batuan kapur ini hampir terdapat diseluruh kepulau
an Indonesia. :
Di Jawa : Daerah Banten seperti, Serang, Citayam, Ciba-

¢- ., Ducran Tasik Malayaj; didekat Cirebon dan prupug, Pe

malang Selatan, Kendal, Gunung lMenwau, Klaten, Wonogiri,
dekat Tawang Mangu, Banyumudal, Daerah Tuban, dekat Pa-

ciran, dckat Babad, Kedung Burus, Alas Curing, dekat Gre
sik, dekat Kepanjen., Pugar, Grajagan dan sebelah Selatan
Bangkalan.

Di Sumatra : Sebelah Barat Kotaraja, pedalaman Aceh Se-

. latan dan Tim i, Danau Toba, P. Nias, Kep. kiau, Jambi,

Teh. Si

pantai Bengkvlu, Enggano, Palembang, Lampung .
Di Kalimenten :

Kalimornban Barat, Barat Sungai Barito, sungail Kota
Waringin. Kalimantan tengah dan Selatan Kutai. lMangkali
at, Timur laut Kelimantan.

Di Nhsa Tenggara

Pulau Sumba, Pulau Timor.
D2 Maluku: -
Selatan P. Buru, dekat Kawa, P. Kaitan. P. Ewab,

P, Anu, P. Misool.

Di Irian Barat :

Peozumingan Tohkiri'. Peg. Onni sampai P, Modowi air

Tiba, Komphus, Kota baru.

Sifat-sifat batu kapur:
Sifat~-siray vhvsik dardl batu kapur
Wea' 2 .0 A

Batu kapur berwarna putih karena mengandung-kalsi
um dengan kadar yang tinggi, tetapi tak jerang pula ba
tuan tersebut berwarna kabur, sehingga nampak agak ke-
labu., Tetﬁpi bila pada batuan tersebut banyak tercampur

mineral-mineral ataou zat-zat lain seperti




Karbonat .batuan tersebut akan berwarna abu-abu -
tua sampai hitami

Besi - Batuan tersebut akan berwarna coklat merah
mUdaa kuning pucat .

Untuk jenis batuan seperti

Pyrits, marcasite, siderite, keadaan batuan terseé
but nampak basah;

Marmer, travertine, batuan tersebut akan mengkd~”
lat,
Biiadi it

Pada unumnya baty kapur tidak berbau, kalaupu =
bauritupun san

Strukt AT

berbau \ : i
gat lemah sehingga sukar dikenal?

Batu ka u . Camf
r _ _ 4
macam uk PUr berstruktur kristalin dengan Der™

uran 3 280”
nal, ) Wntuk kalsium karbonat, kristaln¥y? hex2€

Batu ka
C ; *PUr mempunya kekerasan antara 3 -
QEE£§§EX§wStrengEb h
Macam hargs anta

: ra v W Kot
S 1290 - 28,00 psi, tergantung K°

A coF

° Strength dari batu kapur ada bPET™” i
pos

Pemanca Fhaeehut
=181 cahay,

atu ka a®
terbatasg dalampgr Panys Mempunyai kemampuan angrﬁangpt
lemah.Meskipu al Pemancaran cahaya, dan itupull sanfg,
h N oksiqg ] an
a¥a pada Suhu ka7 o g0 ) dapat memancar¥ 17 39
light n Slnasji

» sehingga (a0 diberi nama
Il&ik~l§l§h':
t'i
- i OKJ
eleby kapur akan berubah menjad;una’
s . . . r
e da’ ehlngga titik lelehnya mermpe aoOOG'

r\. . )
1 CaO Yaity 257000, Mgo yaitu A%

Spesific heat
High kalsium limesno 0,205

Dolomitic limestone 0,215
High kalsium quiclime 0;185
Dolomit quiclime 0,202
Magnesium oxide 0 213
Kalsium oxide 0;188,

Panas hydrasi: . .
Panas yeng timbul pada prosess hydrasi dari CaO

untuk membentuk Ca(OH)2 = 15,300 cal/g.mol. atau 4,88

BTU/1b.

D.e nus:d Loyt

Density dari CaCOj = 169 1b/ cu ft = 2,7 gr/cc.

Panas pelarutan :
Panas pelarutan Ca(OH)2 = 2,790 cal/g mol.

Spesific gravity :

Kalsite 220 7102
Aragonite 12 929

High kalsium limestone FIR O =20 D
Dolomit limestone ‘ : 2,75 =249
Chalk : 1yh. - 2.
Pure kalsium oxide 23,34

High kalsium quicklimas 3,201 35k
Dolomisic quicklimes S 0 i)
High kalsium hydratet lime : 2,3 = 2,4
Dolomisic hydrated lime b PRI RD 8

I.5. Sifat-sifat kimia batu kapur:
pH dari CaCO3 antara 8 - 9
pH dari dolomit antara 8,5 =, 9,2

Stability:
Batu kapur cukup stabil, hanya akan berubah kom=

0 1
posisinya pada pemanasan 898°C dengan tekanan 1 atm.

men jadi CaO dan CO,
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Netralisasi :

v ﬂk?asa kuat dari batu kapur Ca(CH)2 pada proses ioini-a”
akan menghasilkan ion Caz', 2 OH™ dari Ca(OH)? disebut

be»rb’. 58 d 3 b - - g
. ] [

Ca(OH)

- reaksinya sebagai berikut
5t 2 HC1l —— ¢a03

i o T2 H20'+ 27,,00 cale
alOH), + ¢ |
5 T2 Hud3_-n¢ ga(ch)? + 2 H0 + 27,000 cal:

Sedangkan d =
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L
Ca(OH 17
)2 il L1280!+‘:--—-..._ A Cao
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Reakei
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dapat pula diserbukkan dengan mills.
Bila untuk membuat bahan-bahan kimia seperti untuk membuat

CaCo,, Ca(OH)z, CaCl,, CO, batuan tersebut perlu diproses da
hulu, yaitu dengan
Pembakaran (calcining) pada suhu 900 - 1000°C dalam da-
pur vertikal, karena pada suhu tersebut kapur akan ber-
dissiasi, menurut persamaan reaksi
CaCO3 + panas —> Ca0 + COZ'
002 yang ter jadi dapat ditampung dan Ca0 yang terbentuk
diproses lebih lan jut sesuai dengan tujuan.

1.8. Penggunaan dari batu kapur :

Untuk behan konstruksi/bangunan.

Sebagai bahan bangunan batu kapur dapat langsung dipakail

sebagai misal untuk :

- Pengeras jalan, untuk ini ukuran yang baik adsleh 0,25
-0,5 in,

- Sebagai bantalan/landasan jalan kereta api. Untuk ini
ukuran yasng baik adalah 0,75 - 2,5 ine

- Untuk bangunan dam, galangan kapal jembatan,dapat pula
dipakai sebagai bahan pengisi dari lantai maupun jalan

- Dapat pula dipakai sebagail bahan campuran mineralj;

Pada proses industri kimia:

Dar® batu kapur dapat dibuat berbagai bahan kimia yang la
in seperti, untuk membuat gas 002, kalsium karbida, CaO0,

Ca(OH)Z, CaCl,.

Pada industri keramik:

Serbuk batu kapur dapat dipergunakan sebagail bahan pembu

at gelas, untuk alat-alat dari gelas, email dan sebagai-

nya.

Bidane kedokteran/cbat-obatan dan pertanian:

Untuk membuat pasta, sebagai obat pencegah penyakit tana
man, juga dalam pembuatan pupuk kosmetike

Pada_industri logam:
Dapat dipergunakan sebagai flux (sebagai bshan untuk me-




merendahkan titik lebur logam-logam)sebagai bahan yané ve
han api, a0

Dibidang seni budava

Untuk 1
o tsenl ?udaya dapat dipergunakan sebagai bahan pembu”
patung, juga untuk lithograhy.

te

Pengouna
an
batu kapur_untuk proses industri kiﬂéﬁ;ﬁﬁggg”‘

ran dan pertanian :

.

Dipilj
P1lih Haty kapur dari jenis batu bintang; karen?

bintan ‘ ]
iy € mengandung Kalsium Karhonat + 95% dan Magne
\aroonat yang tak lebih d pt

baty

ari 5%.
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PEMILIHAN PROSES_ PEMBUATAN POWDER CALSIUM CAERBONAT,

Sebagaimana telah diterangkan pada Bab I, bahwa pro-
ses pembuatan powder Kalsium Karbonat pada garis besarnya
ada 'ua macam, tergantung dari produk yang dikehendaki.
Yaitu produk yang disebut Kalsium Karbonat murni dan yang

tidak murni.
Untuk perencanaan ini dipilih proses pembuatan Kalsi-

um Karbonat yang tidak murni ateu teknik. Adapun alasan-a-
lasan yang dapat dikemukakan adalah sebagai berikut

Pertama

Kedua

Ketigg

Keempat:

Kelima

: Tentang hal pemasaran powder Kalsium Karbonat

murni lebih sempit dibending dengan powder Kal-
sium Karbonat yang tidak murni (teknik).

: Unit peralatan untuk pembuatan powder Kalsium

Karbonat murni lebih rumit dibanding dengan pem
buatan powder Kalsium Karbonat yang tidak murni
Pema saran powder Kalsium Karbonat teknik (tidak
murni) sangat luas, misalnya

Pabrik pembuatan "Ban".

Pabrik gelas.

Pabrik semen.

Cosmetik.

e R - e . 2

Dan lain=-lain.

Sedang pemasaran powder Kalsium Karbonat murni
antara lain :

* Cosmetik.

* Laboratorium.

Deposit batu batuan yang mengandung Kalsium Kar
bonat yang kadar Kalsium Karbonatnya tinggi ba-
nyak terdapat dipegunungan pegunungan seperti
Malang Selatan (daerah Lodoyo Ys

Tulungagung,

Bojonegoro dan lain-lain.

: Unit peralatan untuk pembuatan powder Kalsium

Karbonat tidak terlalu sulit untuk dibuat. Dan
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hal ini memungkinkan bagi calon pengusaha yansg ek
nominya lemah dapat melaksanakannya.
Atas dasar tersebut diatas, maka dalam Pemilihan W?

ses pembuatan Kalsium Karb i
arbonat dipilih jeni tuan yané
sebut batu bintang, i, jentsbg

al

Batuan jeni i
2 ' Jenis baty bintang inji pada umumnya fm?mpunyai i
alsium Karbonat lebih tin

dan lain-lain,

anW!

ggl dibanding dengan Kalsit’K

AiT,
1744

1tbla55

/l
|
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B & B *IIL.
PEKENCANAAN PEMBUATAN POWDER KALSIUM KARBOWAT,

Perencanaan unit peralatan pembuatan powder Kalsium
Karbonat telah disebutkan dalam Flow diagram pada bab., II.
Adapta urutan pembuatan powder Kalsium Karbonat adalah se-
bagai berikut :

- Pencucian

- Pemecahan tingkat pertama dengan menggunakan pera-
latan yang disebut Primair Crusher.

- Pemecahan tingkat kedua dengan menggunakan perala-
tan yang disebut Secundair Chrusher.

- Penghalusan tingkat pertama dengan mempergunakan
Grinder, dari alat ini telah dihasilkan serbuk
CaCO3 . ' _

- Penghalusan lanjut untuk menghasilkan serbuk halus
dari CaCO3 yang sesuai dengan mesh yang dikehendaki,
zdapun alat yang dipergunakan untuk ini adalah Ball-
Mills.

- Sebagai pemisah hasil penghalusan dari-Ball-Mills
dipergunakan Air-Classifier dan bagian yang belum
lolos akan kembali lagi Redalam Ball-Mills tersebut.

Perhitunegan Mzcterial Balance, setelah pencucian:

- Feed masuk Primair Crusher:

Jeris Crusher yang dipergunakan adalah Dodge Jaw Crusher.
Feed masuk berikuran rata-rata 6 in = + 15 cm.
Reduction ratio =4 : 1.
Hasil keluar rata-rata = 1,5 in.
H P yang dipergunakan = 3 HP.
Capasitas yang dicapai =1 Ton/ jam.
Hasil pemecahan 85% serukuran 1,5 in, sedang bagian yang
kasar kembali ke Crusher tersebut.
— Feed masuk Secundair Crusher:

Jenis Crusher yeng dipsrgunakan = Universal Jaw Crusher

Feed masuk berukuran rasa-rata = 1,5 in.
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PERKIRAAN KEBUTUHAN MODAI DAN UNTUNG RUGI.
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PERHITUNGAN BIAYA PRODUKSI:
Biaya tetap.

Perkiraan ini diperhitungkan atas Hasar

- Kapasitas produk 2 Ton/hari,
- Harga produk kp.50,-/Kg.

Kebutuhan akan modal :
Modal tetap:

Tanah + 500 m? @ Rp,2.000,-
)

Bangunan + 300 m? @
Peralatan:
Primair Crusher

kp.12.500, -

kp. 1.000.000,7
13,750,000,

000,~
Secundair Crusher ’ %gg’OOO:‘
Gl il e ) "y

=) O %

Ball Mills, ' 750.880’“

Air Classifier ) l'OOO:oOOl’

Kereta dorong ! 500‘000,’
Timbangan K 25 |

~n 000,~

" 5%9;’///

e e

kp. 9.350.0927

-~ Gaji pimpinan :1 x 12 x kpi50.000,-

. kp. 600,000,

R
Har fisy ~p.10 -
83 bahan pay untuk 3’b/11{g
LG ' ulan
i PeraLatanx 2,000 X 75 ‘ 1 5OOOOOO,/
hargs Ep l;;perti karqu dan iéiﬁii. e
aJi kap ’-/buah‘ Jumlap 300 . BOO’OOO’
1200 PYawan beb Deban& k & O buah,. "
p.1, ’ &
& Tenaga & OOO},‘ Orang/har, Orang h5O'OOO;
strik dan Lo, g N 00Ys~
alr - lUO' _//
umlah ........... OOO"'
o xR 1 dak : Lipe 2‘350'
Sehi ggp'§&3foﬂ000 “tap untyy 1 tahun ’ 00 0001
8h mog 1.' ------ ) 9 Jpene
y’qn PR PSP :R'p‘
ﬁggal tetap & diperlukan: 50'000’,
5L Bl gepay e Hp. g'ZoO'OOO’
.. 1 ° )i
....... ’0007
leulatk _qmlah modal Rp. 18'328 009 4
3 H [] l’."/’—/'/’

Gaji Staff : 2 x 12 x Rp:s60:000,- .... " 1,200;,000,-
L Pemeldhapaan il /008t ins: 01350 000" SR RS BRI 00 =
Penyusutan bangunan :10/100 xkpi3.750,000,-" 375,000, -
Penyusutan peralatan:10/100 xRp.k.600.000,-"  460.000,-
- Pengawasan mutu Y 100,000, -
- Bila modal pinjam Bank : .
' 15/1.002% \Rp: 9635020005 SHTTE 5N " 1,4,02,500,-
'18/100 x kp.2,350,000,- i 235000, =
g Rp.k.934i500,-
Dibulatkan jadi ....:. Rp.4,950,000,~
- Biaya tidak tetap.
- Bahan baku: 300 x 2000 x kpilO,- =1 th. .
300 heri Rp.6.000,000,~
- Peralatan: kranjang dsb. o 50,000, -
- Karyawan 6 orang " 1,800,000,-
- Tenaga listrik dan air A 400,000, ~
Jumlah : HKp.8,250,000,-
% PEKRHITUNGAN KEUNTUNGAN, W
Produk 1 th.= 300 x 2000 x 600.000 kg.
Penjualan = Ep.,50,- X 600TRA0E " L s : Hp.30.000eGULC 4=
Biaya produksi (tetap dan tidak tetap)
Rp.4.950,000 + Rp.8.250,000,— ...... n 133200, 000, -

Pajak penjualan 10p.
Pajak 10% = 10/100 x Rp.30.000,000,~ " 3,000,000,-
Profir kotor Rp,13.800,000,-

Pajak keuntungan 20 % =

20/100 x Rp.13.800,000,- Kp. 2.760,000,~

Profit bersih Ep.11.040.000,-
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PENGEMBALIAN MODAL:

- Keuntungan bersih + penyusutan x 100 % =
Jumlah modal

19,000,000, -

= ll¢9§9¢999¢:_+ 8354000,-

= HékLu_pgngsmbaliaa_mgéal-

100

b)

XKoo 2 tahun

g,
x 100 % = 62,5V

=16 tahun,

Perhi ‘
~§EhlE@M&ﬁLQ@Lé§~léb§_£ggl ;

iﬁﬂﬁiﬁLmLM_. 100 % 7
asil : T N
Penjualan - beaya tidak tetap
= £.950,000 /
30,000, 000 % 100 % = 22,77
200,000, _ g +250,000, -
12a1 batag 3 DS
) 2758 X L
=8Pasit,
0,207e8 22 batas .
A0 758 X 2000 K i **-ab-a._r.‘ig;.i
g. 4% 55’16 kg.
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PERENCANAAN CKINDER,

I. Grinder bagian atas ( dua roda penggilas ).
v =7l/i D°L
D = Diameter grindér = 300 mm.
L, = Tabel Grinder = 100 mm,
Vv Volume grinder.
Grinder tersebut terbuat deri be31 tuang, berartl mempu-

Ll

nyai berat jenis = 7,03 gr/cm
V = 0,785 x 300 x 100 = 7065000 mm> = 7065 cm>
S = Bd'besi tuang':berét/volumen ‘
Berat Grinder bagian atas = Volume X si =
7065 x 7,03 = 49666,95 Gr,
Jadi berat satu Grinder = 49,67 Kg = 50 kg,
Berat untuk 2 Grinder (roda penggilas bag.atas) = 100 kg.

II.Grinder bagian bawah (meja penggilas).
Data yang ada.
D = diameter grinder = 450 mm.

L = tebal = 15 mm.
G = WS,

oy D
V = Tk/L*D5 L

= 0,785.450% 15 = 2384437,5 mm> = 2384,5 cw’

Gl = 2384,5 x 7,03 = 16763 Gr:
Lubsng yang berada ditengaH (lubang poros) = it 60 mm,
Luas lingkaran =7f.r2. ; :

= 3,14 x 30% = 2826 mm® = 28,26 cm.
Tebal /itinggi = 15 mm., ol '
V 428,26 x 1,5 = 42,39 on’.
Maka berat bagian yang berlubang = G, = 1,2,39"%"%,03
= 298 gr.

I

Jadi berat bagian bawah = G = Gl - G,

16763 - 298 = 16465 gr.

i
il

Maka G = 16,5 kg.



III. Bagian

glan-bagian vang lain dan berada diatas.

a, Pipi. engkol,

Volume bagian pipi engkol =
120 x 20 x 60

3
V, = 144000 mn’ = bk cm
_ v X
Berat satu pipi engkol ~
) = 144 x 7,03 = 1012,32 &
Berat untuk dua pipi eng<°
2% 1012,32 = 2024’64 Gr.
l e
P L Diket ahui
<= g panjang = 220 mm
' lebar = 160 mm
: = tinggi/tebal = 60 mo e ,
G e Volume = 220 x 160 ¥ 6 11261»1
T = 2112000 rm ﬁG )2
\
QQ“THT-—3 Berat dudukan engkOl 2
: ~ v
JaiTin bt .
s 2T MGBL K g5
€rat by e 1 -
D o, AN yang poyy
BR60 s—Deriubang. 2
Uas N’
fgkaran =T .2 6 o
T = 3 2 2 = 28’
ebay 3,14 x 30 = 2826 MM
lnggi = 60 mm
V.28
& )26 X 6 cm = 169 56 Cm3
S Sy ’ |
= kgo
G (belﬂat SeZ;:B X 169,56 - 1192 gr = 1}2 81{51
quﬁ gguhnYa) = G2 Ly G3 b 13)
%2 bergt bags =15 kg - 1,2 ¥€
“SlaN~ha e
M ke 2 brgian grinder
13,8 kg = 15,8 k&-

IV, Volume Grinder.

Diameter untuk isi = 340 mm.,
Tinggi / tebal dinding = 300 mm.,
Volume Grinder =7Zr2 L
= 3,14 x 170% x 300 = 27223800 mm’
= 27223,8 cm> '
Setengah volume Grinder = 3 x 7L X 1702 x 300 =
= 13611900 mn’

de

Isi grinder diambil 2/3 dari 3 tinggi ruang penghalus.

Maka = 2/3 x 13611900 = 9074599,9 mm

Vv =9074,6 em’
Berat 03003 yang diperlukan = 9074,6 x 7,2 =
: 65337412 grie
65,34 Kga

]

G
Maka berat beban seluruhnya

1

Il

berat Grinder bawah + berat bagian-bagian
Grinder * berat dari CaCOB.

Berat = 100 + 16,5 + 15,8 + 65,34 = 197,64 Kge

PEHRENCANAAN CLUGSHER,

Menurut data yang ada untuk motor 2 PK, putarannya

= 950 rpm., Maka n = nq = 900 rpm,
gl = 1/ S ol B 0s

o n2/n3 = 2.
n, = 950/5 = 190 rpm,
ny = 190/2 = 95 rpm.
Diminta besarnya diameter V belt (DZ) = 4,00 mm.
e = ” D. = ,00/5 = 80 mm.
D,/Dy =5 y = L09/5

i
2
Dimisalkan/ditentukan M = modul = 10.

berat Grinder atas +
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2 .. tg ), = HV/AM = 10 cos & 5/120 = cos 36°56'12"/12 =
' i 7o =309,
Jumlah gigi-gigi untuk roda-roda gigi kerucut adalah E — ot +
sebagai berikut : f2 T2 ?ﬁ
0
; m =18 dan G = 2 | = 360521121 + 3041 = 39°56'12"
e(] 3 S g -~
D ;nf lebar gigl = 8 X M. 6" 1 ='>é2 + {) 2
K 1 M=18 x 10 = 180 mn. = 36952112" - 3949' = 35°3'12".
A 50 M=2lpxlO=21+Ommg m

(L)zlebargigi=8xn-_—;8x]_O=8ommo

ey = 4 i . e ‘ ‘
tg’kl 2Do/ 2D, = 120/90 = 1 /3. S 5307'1*82” PERHITUNGAN POKOS,
SO/ =40 fan 2 0rn112"s
0(2 2D1/2D2 = 90/120 = 3/11’ 2 = 36 52 i s ) 0,
R &5 = 90°, payung /ﬁ—-» Pcw
HA [\
$ L RJ; D
= : i ; ’ ? b;a:ﬁ
T \/\)33 \if p” o
e Pawa"" i 150 100
g T B e B
6
x 10° x N
Gaya keliling U3 = L% £ 3
n do.
N = N — PK,
: 1 2
1 PK = 0,746 KU,
Ny =2x 0,746 = 1,492 KW,
Np = ANy .
. = effisiensi dari pada motor, direndanakan
HK & 0 = 0,6.
HK < ,8m | . =rGne 11+9=089[P KW, dimana N2=N3
HV 0,8 X lO & 8 i dinrlana- N2 = ’ X 3 6 )
e e 3= 1,9 x 10 ¥ 13
S
g /mAM - 120/¢g Hydo,
’I"l'\ HK/AIVI = « . . 06 X O 89h = dimana n2 = 190
= ¥ cos . = 1,95 x 1 ’
COs 160 £¥y ’3(2_/120 = cos o /15 = ) d03 = 180 mm.
’ 2 = #
. Urs 304 '



WIS S ——= — = e ——————

3 =50,97 Kg,
R SRS, o, = 37°
g, = 0,758
.Efilf~39§_ﬁg = 1,05 x 10° 0,894 _ 22,9 kg-
n2 d02 190 x QCO

() A= * 2l <lag) (=1
I

I

6
Ei?§~§_39_~f_o)894,_ 1,95 x 106 x 0,894

—— S —————

n3d(\L (/)5 X 214,0
=76, 46 Kg
P ) Y ¢
Owo 76,16 kg
ot
22’0 x O ,7
s & s 5 am
P TVJ 17’17 k.%o

W= o v

: pada V be ;
Mt /R = 71620 i A

N
1/n R = 71620 N./n x 0,5 D.

LLOE0
950 % 0,5 ;‘g-—— = 37,69 kg-
53:97 k
g
U =
LI- tg‘ [+ 76})+6 kgo
76 ‘
0 g
+ R2 x 250'% 5 320 +
oMy x 0,5 x do, = DV ¥
POW A 3
3 ©) ’\,) 7= ('
/320
gtn LU0 o 0
20 ke. L7 020 |,
"~ 2 x 20

D
S G BHX 3980

( FolUsx = N

A0 70 2 d20) /320 = . 75

)

e e e

Iy (V)2 + (DH)?
v (4s,32)2 + (=11,75)% = 45,85 ke,

PaW x 0,5 x do, + Ry x 250 - R

- CV x 320 =0,

D
res

oX 100 + PaWo x O

Maka :
Ccv

+ 76,16 x 0,5 x 180) = 84,49 Kg.

CH = 320 - U3 v S 0,

I

CH = 1/320 (50,97 x 250 - 22,9 x 70) = 34,8 Kg.

C. =\ (GV)2 + (CH)?

res

(84.4,9)2 + (34,8)° = 91,37 Ke.

N\
A,

Dari 2 gaya resultante diatas, gaya

3 = K []
gaya Cres yaitu = 91,37 1g

Gaya axial ( PaWo - PaW) =

Moment banding yang terjadi *
M = 91,37 x 7 = 639,59 Kg cm. :
Moment puntir yang terjadi»l Mt = 71620 M/n2

Mt = 71620 x 2/190 = 753,89 Kg cm.

M res =Tf (Mb)2 + (¢ x Mt )
3 i %%
[ (639,6)% + (1/1,7 x 753) 778 Kg cm

Dari Hutts II A, rumus.

= s ' gul.
d poros = 2,17 \/ M ¢ /Tp 2V

5
Direncanakan bahan poros St 70, denga: e
Maka (*, zul =, mul = 7000/5 = 1400 ke

Maka d poros = 2,17 "on8/14,00 = 1,61 cm.

Maka diameter poros direncan

5 x du3

1/320 (37,69 x 0,5 x 400 +'57,34 x 250 - 17,17 x 100

yang terbesar adalah

76,46 - 37,69) = 38,77 kg.

n2=l90 rpm.

aktor pengaman =5.

gkan d = 3 cm = S0 s

e ———



L = gaya keliling Grinder pada Grinder bagian atas.
Py = M/R ——-» P, =71620 N/n, R ~---5» n = ”
P, = 71620 N/n x 0,5 D,

N

N, =/, Ny =Ny =0,6 x 2 =1,2 PK,

r (= effisiensi | dipakai = 0,6,

faka N =0,6 x 172 = 0,72 px,

P, = _71620 x 0,77
b t=oet X 0, & {
95 x 30 x 0,5 o,
5 P2 Gaya kelilip G ;

A & Yrinder bagian bawah

e/ O RO TR o8

? Py = 71620 N/ n,R = 71620 N/n3 i
dimana D = 450
A mm.
By = 20 x 092 ~
95 X O,S o h50 g 2h,l2 kgt

P =

2 5 v 2“,12 Kg
U

576 el Sigl payung 2
L — 82aya radia]
=1h+ Tg 3 0 : : 530 _ 1,32
WG e I )
'R ke,

3V

.E %
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U :T\R :
i 5 V{ 5 qufi;v%+ 7
1= - e i hek — —_— [
b i i/ f
:{i x : E
B W FE | FV
e, B 200 _ 200 ‘
R5 = Gaya radial dari grinder,
R5 = 9h3 Kg‘

Gaya pada bantalan B ; Ma x F =0,

Vertikal : E_ X 620 - Rg x 400 + R X 200 =10

R, x 40O - R x 200

E = 5
L] 620
- 9,3 x 400 - 100,92 x 200 = 575,8 Kge
620

U5_x L00 + Uh x 200

H® —2 %20
0
EH = h2,12 X AOO + Uh X 29_ = LO,225 Kg'
620
Resultante gaya di E. | f””'”“M§HWA(})22552
’_...,.—--~--'2"—""“‘ "‘.‘-“2 = J (575 ,8) i l" d
Eres = \/(Ev) i (Eh) o
= 577,2 Kg.
, e
Gaya pada bantalan H @ s 220
20 * R x_______
Vertikal : Fv = ﬁ&_f—&-gga”’i'"
20
20 & %
_ 100 &
. __,...(22—-—-6—'[2*’0

= ,02,97 Kg.



Horizontal : F, = Ug X 220 + I 20

620
2l 12 x 220 + 26 b X 4,20
620
=100,35 Kg,

Resultante gaya di F

Fres =1/ (F )2 '+ (Fh)z

i o ————

=, (402,97)% + (60,35)° = 407,46k ke

foment bending Yang timbul :
ada bantalan g : |
LM =
h Eres x 22

=577,2 x 22 = 12698,k Kg ™
P°§a bantalan y . i

M =F
. : /% res x.20
Ternyat = 407,46 x 20 = 8149,2 Keg o™
atg HIOment ' 1an
]2698J+Kg e bending yang terbesar pada pantAa

Lﬁo ms

Cox Mt )2
| 98,4)% + (1/1,7 x 1507
12750 ;
Dar; 3K
arj Hutte 1, s S I

d pOl"OS = 5 17

\
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3
Maka : d = 2,17  12729.3 - 4,426 cm.
1500

Didalam perencanaan dipilih d = 60 mm.

PERHITUNGAN GAYA RAD AT

F = gaya radial,

F = MVA/R,

Dimana : M = massa benda.
V = kecepatan keliling.

|

= kecepatan sudut .

R = hari-jari.

‘ 2
F = M (‘ \2 R2 = M y i R'
5 = 95 rphe
- £ dimena n . :
/ rad/de o , tiap detik 1,58 put
95/60 putaran/de S
4 ST A -
Berarti 1 det.= 1,58 X 389 3 ’10 — il /1800 rad/det.
180° = , radian _
(= 5688 x #/180° rad/dv:
\\' = 9,92 rad/dets bk
¥ = masa jenis UBCOB ~ 2’7 &
= 450 mme.
D Grinder sebelah bawah 1. = Volume.
L iy W

3,|[|, X ( 3

_ 15904312,8 ™

~
1

1 = BE®
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PASAK UNTUK KODA GIGI PAYUNG 2. (Poros). :
Untuk roda gigi payung II putarannya n = 95 rpm.

Diameter poros III = 60 mm.
Dari N 161 dan N 162, untuk d = 60 mm, didapat :
Lebar pasak L = 18 mm,
Tinggi pasak t= 11 mm,
Pan jang pasak p = 100 mm.
Bahan pasak dipilih St 60,
Maka = 6,000 Kg/cmz. fk = 5,
posul =5, zul ={ /fK = 6,000/5 = 1200 Kg/cm?
(.s zul = 0,8 £ zul = 0,8 x 1200 = 960 kg/cm2
o Zul = 1,5 " sul = 1,5 x 1200 = 1800 kg/cm2
Koreksi terhadap beban geser. '
syarat P/A . [ zul.
Dimana : P = gaya keliling yang diterima pasak.
A = luas bidang gesek dipasak.

C; zul = tegangan geser yeng diijinkan untuk bahan pasak.

Gaya keliling:

Dot 2 MS di e2h % 7162062/95 X U85 b3 Olc ot

Luas bidang gesek, :
A=Px1=10x1,8=18 cn

Maka P/A = 753,89/18 = 41,88 ke/cm?
Ternyata P/A = 41,88 ~ 960 kg/cmz, maka pasak o -n

e @

2. Koreksi terhadap beban tekan:
Syarat P ¢ t/2 x p X

ZoLIL

‘Dimana : P = gayg keliling yang diterima pasak
U = tinggi pasak, At
~ P = panjang pasak,
¢ #ul = tegangan kop

Maka : t/2 b5 7 Presi yang diijinkan,

Z -
ce 2ul =0,7/2 x 10 ¥ 1800 ke/cn®

= 6300
P = 753,89 kg, e



Maka 753,89 kg%t /2% PR zul = 6300 kg.
Maka pasak aman dan memenuhi syarat.

PEKENCANAAN BEARING UNTUK POKOS II.

Rumus dari S K [
P=X5 Fr+y; Fa.

D . ¢ ol 2 .

imana : P = aquivalent bearing lcad (1b).
BroSeradial 1oad (1b) 4
Fe =

axial load (1p),

d X dan y faktor gaya.
alam Perencangan gt

Jang besarnys Fy

ko,
Fa = 22,9 kg.
1 = 190 rppm,
d = 30 mn,

Direncan
, akan 1p =
Maka  Fa/pp S /bearing, = 5000

, 22 - b W
dinana hapgy . ;29/91 0,255 ¢

Jjam.

3
CP ) = 5000 60 o
FEUae X 100
= 200’1“09 1b BAP: = 3,848,

Maka harga ¢ = 770

X €, sehingga dida

1b.

erdapat gaya radial dan gaya @%*

patkan

als

35

Dari tabel pada katalok S K F (dipilih jenis loger taper
roller bearing atau axial bearing) lihat gambar :

Dengan serie : 30306,
Data-data : d = 30 mm Ti= 20,75 mm
Di=rg2 8 mm C mm
B =19 mm a = 16 mm.
dl = mm
BEAKING UNTUK POROS ITT.
Rumus dari S K F, P ‘= X, EpThiy 4 Ba g

I

Dimana : P = aquivalent bearing load.
Fr -
Fa = axial load.
x dan y = faktor gaya.

Dalam perencanaan ini gaya axial dan gaya radial yang be-

Fr = 943 kg. n =95 rpm.

Fa = 42,6 kg. d = 60 mm.

Direncanakan lh = umur bearing = 5000 jam,

: Fa/Fr = 42,6/943 = 0,045 e, dimana harga e =0, 35

dan y = 0,

i

radial load.

sarnya adalah :

maka
maka' x .= L
Jadi P Siace Er. '+ . oala
=11 %943 + 0 x 42,;6%= 943V ke
P = 94,3 kg = 2073,657 1b.

Ses: ‘i dengan rumus pada buku katalog S K F, maka :

Lhit= 102/60 A (B PIs -
5000 = 10°/60 x 95 x (NE /R %
000 60 95 e
(lg/pHBi= =2 e = 28,5.
( c/p )3 = 28,5 c/p = 3,03,

P = 9,3 kg, maka ¢ = 3,03 x 943 = 2857,29 kg.

Sedang harga



tapar roller bearing g

seri 30312,
Da.';a-—data
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