2-3 November 2011
ISBN 978 — 602 — 19028 -0 -6

Seminar Nasional Teknik Mesin X
Jurusan Mesin Fakultas Teknik UB

Perancangan dan Pembuatan Mesin Pembuat Alur Dinding Dalam Lubang
Laras Pada Senapan Angin Produk Industri Kecil Dalam Usaha
Peningkatan Kualitas dan Standarisasi Komponen Utamanya

Sugiharto®, R. Hatono®, G. Santoso®, BRM. D. Widodo®*

@ Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pasundan
J1. Setiabudhi No. 193 Bandung 40156, Indonesia

Abstract

Small-caliber air rifle (4.5 mm) is the rifle which can be is used for recreational (hunting) or shooting sports.
Method of the energy generation to catapult of bullet /pellet, the air rifle was divided two kinds of models are:
prneumatic and mechanics. This product has been produced by a small industry at Cikeruh and Cipacing in West
Java, but its products was still low quality and limited fuctions still was only for hobbies or souvenir goods. In
this paper can be explain the efforts to increase the quality of air rifle of small industrial products so that its
economic value can be improved. The low quality of these product other than due to the limited availability of
process equipment, is also due not yet has standardization of the components, so the quality of the products is
very depend on the skill of crafismen. Finally, the resulting product quality so have very variable even though
created in one group of crafismen and using the same tradema:. From the results of previous research
obtained the velocity pellet the air rifle of small industrial products only have (50 to 70;% if compared with
pellet velocity the air rifle similar type imported products, whereas the results of measurements of air pressure
generated, the air pressure the air rifle small industry products, relatively same with the air rifle imported
products. Low quality the air rifle small industrial products, it car be concluded due to low quality of
manufacturing process and due not yer has the components standards in dimensional, process, and riaterials
selections. The efforts fo improve the quality these the rifle, performed with improve the quality and  made
standardization of its main components. One suck effort is to create a tool component of quality control in the
manufacturing process. One such tool is the rifling machine for make groove at deep wall on the barell hole.
The machine that was designed based on the results of phenomenon analysis the motion pellets cfier going out
Jrom the end of the barrel, which is done numerically. Results of analysis showed the phenomenon of changing
the angle and number of grooves in the barrel wall is very influential on the velocity of pellets. The mechanism
of the machine designed in accerdance with the behavior of the process is usually done by the crafismen in
making the groove walls in which they do, its inserting a chisel rifling into the barrel hole and push its until
the end of hole the barvel that will be in the groove.
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1.PENDAHULUAN

Senapan angin kaliber kecil (4.5 mm)
merupakan salah satu senapan yang digunakan
untuk rekreasi berburu atau alat olah raga
menembak. Dilihat dari metoda pembangkitan
energi pelontar pelurwpellet-nya senapan angin
dibagi menjadi dua jenis yaitu model pneumatik
dan model mekanik. Produk ini sudah dibuat
oleh industri kecil di kawasan Cipacing dan
Cikeruh, akan tetapi kualitas yag dihasilkannya
masih rendah dan peruntukannya masih terbatas
pada kebutuhan hobi atau sebatas barang
sonver saia. Dalam paper ini akau dipaparkan
penelitian yang berupaya meningkatan kualitas
senapan angin produk industri kecil tersebut
sehingga nilai ekonominya dapat ditingkatkan.

Cipacing dan Cikeruh merupakan
kawasan industri kecil pembuat sepapan angin
yang berada di perbatasan Kabupaten Bandung
dan Kabupaten Sumedang. Para pengrajin di

kawasan ini membuat senapan angin secara
tradisional dengan peralatan yang sederhana.
Walaupun demikian senapan angin yang
dihasilkan cukup bervariasi mulai dari ukuran
sampai dengan model mekanisme pembangkit
energi pelontar pelurw/pellet-nya. Produk yang
dihasilkan dipasarkan dengan menggunakan
merk dari pabrikan asing seperti BSA, Benjamin,
dan Digia.

Rendahnya kualitas produk tersebut selain
akibat keterbatasan peralatan proses, juga akibat
tidak adanya standarisasi komponen, sehingga
kualitas  produk yang dihasilkan  sangat
tergantung kepada siapa pengrajin  yang
membuatnya. Akhimya senapan angin yang
mereka pasarkan kualitasnya akan bervariasi
sekalipbun menggunakan merek dagang yang
sama.

Usaha
senapan  angin

kualitas
dengan

untuk  memperbaiki
tersebut . adalah

SNTTM X [650




Seminar Nasional Teknik Mesin X
Jurusan Mesin Fakultas Teknik UB

2-3 November 2011
ISBN 978 — 602 — 19028 -0- 6

meningkatkan  kualitas dan  standarisasi
komponen utamanya, dengan membuat alat
bantu kendali kualitas yang akan dijadikan
sebagai fixture proses dalam pembuatan dan
pemilihan komponennya. Salah satu fixtre proses
tersebut adalah mesin pembuat alur dinding
dalam lubang laras yang 2kan cipaparkan proses
perancangan dan pempnatannya dalam paper ini.

2.MEODE

Tahapan proses perbaikan diawali dengan
melakukan pengujian performasi darii tiap jenis
produk senapan angin hasil para pengrajin,
selanjutnya dibandingkan dengan senapan angin
sejenis produk produk import. Hasil pergukuran
menunjukan bahwa kecepatn gerak pellet
senapan angin lokal hanya berkisar (50 — 70) %
dari senapan angin sejenis produk impor, padahal
tcxanan  udara  yang digunakan  unwk
melontarkan pellet dari dua jenis senapan
tersebut relatif sama bahkan senapan angin lokal
memiliki besar tekanan udara di atas senapan
angin import. .

®Senapan
import

=Senapan
Loka!

Mmoo e 10000 15000 10000 15000

Gambar 1. Perbanding perforamsi senapan angin

lokal terhadap senapan any:n import

Dari kondisi diatas dapat disimpulkan
rendahnya kualitas senapan angin tersebut terjadi
akibat rendahnya kualitas komponen yang
digunakan.

Uszha untuk memperbaiki kualitas
komponen dilzkukan selain dengan memperbaiki
mekanisme pembangkitan udara juga dilakukan
dengan memperbaiki proses pembuatan, dan
pemilihan komponennya.

Tabel 1. Hasil pengukur>n Tekanan Udara pelontar
Pellet

. B
i
T >
P :
N ESE =
T | =2 | = W
| S |us| = | = =
 velswun] e w] =5 [es]aa] =

Salah satu usaha tersebut adalah membuat
mesin pembuat alur dinding dalam lubang laras
yang bertujuan dengan dibuatnya mesin tersebut
kondisi alur yang terbentuk dalam lubang laras
relatif baik dan memiliki alur yang continyu,
tidak seperti yang dibuat saat ini yang dilakukan
secar manual.

Gambar 2. Mesin pembuat lubang laras senapan
angin di industri kecil

e

Gambar 3. Cara membuat élur dalam lubang laras
senapan angin di industri kecil

Alur yang terbentuk pada dinding dalam
lubang laras akan membuat efek spin pada pell=t
setelah dilontarkan, gerakan memutar akibat efek
spin tersebut akan membuat stabilnya pelet saat
mencapai sasarannya. Untuk memilhat fenomena
ini dilakukan analisis secara numerik yang
hasilnya dijadikan dasar dalam pembuatan pahat
dan model mesin pembuat laur dinding dalam
lubang laras yang akan dibuat.

Gambar 4. Bentuk alur (rifling) dinding da'am lubang
laras
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G=mbar 9. Grafik hasil simulasi posisi jatuh pellet
pada laras dengan sudut rifling satu derajat

FiTr ATt emam e

Gambar 6. Simulasi numerik gerak pellet

Hasil simulasi numerik memberikan
informasi bahwa jumlah alur enam dengan sudut
rifling twis dua derajat memberikan hasil yang
lebih baik dibanding dengan yang lainnya. Hal
ini adalah salah satu perbaikan yang sedang
dilakukan dimana pahat rifling dibuat dengan
enam alur dan kemiringan alur cua derajat.

Gambar 10. Grafik hasil simulasi posisi jatuh pellet
pada laras dengan sudut rifling dua derajat

Dari saudi literatur yang dilakukan model
mesin pembuat rifling sudah dipatentkan di US

Grafik kecepatan Laras 1 derajat

= patent dengan nomor regitrasi
o : e US2007/0258783A1 pada bulan Nopember 2007.
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Gambar 7. Grafik hasil simulasi kecepatan gerak
pellet pada laras dengan sudut rifling satu derajat

Gambar 1. Mekanisme mesin pembuat rifling dalam
US Patent nomor regitrasi US2007/0258783A1 pada

bulan Nopember 2007
Grafik Kecepatan Laras 2 Derajat : Model mekanisme mesin pembuat rifling
2 =, yang dirancang sesederhana mungkin, dengan
2 29 —= | peralatan yang sederhana murah, dan mudah
E 10 — dalam penggunaannya tanpa mengesampingkan
£ et kualitas  hasil proses dalam menjalankan
=

: fungsinya. Mesin yang dirancang saat ini
: = e 70 prototypenya sudah selesai dibuat dan sudah
—=—4Aur| 101 | 124 | 142 | 150 | 167 | ies dilakukan pengujian akan tetapi masih banyak
SEOAGE T ST L s bey ba00n s hal yang masih perlu dilakukan perhaikan.
——BAlr{ 127 147 166 178 192 225 o . .

= : = Mesin  dirancang  didasarkan  pada
Gambar 8. Grafik hasil sxmulas'l k‘ecepatan gel_'ak kemudahan  dalam pengoperasian  yang
pellet pada laras dengan sudut rifling dua derajat disesuaikan dengan tingkat keterampilan _dan
tingkat kemampuampuan daya/power (catu daya
dari PLN) yang dimiliki oleh para pengrajin
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senapan angin di kawasan Cikeruh dan Cipacing.
Mesin digerakan dengan listrik single pashe
dengan daya 0.5 HP (372.5 Watt). Hal ini
disesuaikan dengan ketersediaan catu daya yang
dimiliki oleh para pengrajin.

Gaubar 12. Gambar mesin pembuat rifling hasil
rancangan

3.HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis kebutuhan daya yang dibutuhkan
untuk mengoperasikan mesin  dimulai  dari
kebutuhan gaya yang harus diberikan oleh
pendorong pahat pembuat alur ke dalam lubang
laras. Pahat didorong oleh poros mandrel yang
dipasang pada pelat kereta, plat kereta digerakan
oleh ulir daya yang diputar oleh motor melalui
gear reducer dan trasmisi sabuk puly

d., diameter pitch, p pitch, lead angle A, y
dan  helix angle y. F adalah gaya yang
dibutuhkan untuk mendorong pahat. Pg adalah
tekanan yang terjadi pada permukaan ulir daya
dzlam arah radial sedang P dalam arah
longitudinal, sedangkan f adalah koefisien gesek
vang terjadi antara plat pendorong dan ulir
dayanya. o

k=

Pl

Gambar 13. Diagram benda bebas pelat kereta
pendorong dan ulir penggerak

Keseimbangan  gaya  dalam  arah
horizontal dan vertikal adalah sebagai berikut:

S Fy=Pa— Nsink— fNcosa =0

(D
S Fe=F+ fN<inh—Ncosh =0
Fy=—-P,—Nsinh+ fNcosk =0
= @)
ZFV =F— fNsinA—Ncosa=10
Dari persamaan diatas diperoleh
o F(sin'),+ fgjns.&) (3)
cosi — fsinx
_ F(fcosx—sini)
T cosa+ fsinx 4)

Persamaan (3) dan (4) pembilang dan penyebut
dibagi dengan cor X, dan tan A = Und,, diperoleh

_ Flt/=du + 7] 5
A N T Fly=dn )

_ FLf = Undy)]
L+ (fl/md,)

Torsi yang terjadi dapat dihitung pada posisi

(6)

dn/2 dFiperoleh
R= T \mde - 11,
_ Fdy (afds—1
== (xdm +f1.) @

Pada persamaan (8) nfd, > I, jika nilainya lebih
kecil atau sama denganan nol karena jika ini
terjadi akan tegjadi self locking, parameter lain
besar f> tan L Jika f =0 maka persamaan (7)
menjadi

Bl ©)
27

Efisiensi torsi yang terjadi adalah

T, FI
R P e (0
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Tegangan bearing yang terjadi

E 2F

Zdunip/2 | mwdumip

(15)

Gg = —

n, adalah jumiah vlir pada collar. Hasil analisis
untuk tiap besaran gaya dapat dilihat pada tabel 2.

Gambar 14. Diangram berda bebas ulir daya Tabel 2. Data hasil simulasi perhitungan
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Tegangan geser maksimum yang terjadi pada ulir
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Tegangan normal dalam arah aksial yang terjadi

padaulir mws) cow| sewlwme! wwel owri some
F o 4F ’ ori data simulasi hasil perhitungan di atas
=—= (14)  kebuwhan daya untuk mendorong pahat dengan

A md daya motor 0.5 HP cukup mampu untuk
digunakan sebagai penggeraknnya.

Gzmbar 16. Mesin pembuat rifling yang dirancang

Gambar 15. Model mesin yang dirancang
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Gambar 17. Posisi pahat dan mandrel pendorong

4. KESIMPULAN

Dari hasil pembahasan mesin pembuat
rifling yang dirancang dapat ditarik beberapa
kesimpulan yaitu:

e Mesin dapat digunakan untuk membuat alur
dinding dalam lubang laras sen2pan angin
produk industri kecil dengan mekanisme
mendorong pahat rifling secara kontinyu
kedalam lubang laras sampai unjung akhir
lubang laras.

o Pahat rifling akan keluar di posisi ujung akhir
iubang laras, dan penusuk akan ditarik
mundur kembali

e Mesin dapat digunakan untuk membuat alur
dinding dalam lubang laras senapan angin
produk industri kecil dengan mekanisme
mendorong pahat rifling secara kontinyu
kedalam lubang laras sampai unjung akhir
lubang laras.

e Pahat rifling yang digunakan sama dengan
pahat yang biasa digunakan para pengrajin
dalam pembuat alur dinding dalam lubang
laras <ecara manual (mendorong pahat
dengai: mandrel secara manual)

e Daya motor untuk menggerakan mekanisme
mesin adalah 0.5 HP dengan catu daya

tunggal (singlec phase) sehingga cocck
digunakan dilokasi para pengrajin senapan
angin.

e Gerak maju (mendorong pahat) dan mundur
(menarik mandrel keluar) dalam mekanisme
mesin masih memiliki waktu gerak yang
sama, sehingga perlu dirancang suatu sistem
sehingga gerak mundur harus lebih cepat
dibanding dengan gerak maju.
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