BAB IV

PERHITUNGAN
IV.1 Gaya—Gaya Yang Terjadi Pada Pump Toothpaste

Dispenser

Dalam pemakaiapump toothpaste dispenstsrdapat gaya-gaya terjadi yang
memungkinkan mekanisme daump toothpaste dispensaampu bekerja dengan baik.
gaya-gaya yang terdapat pada toothpaste dispesrsebtit akan sangat mempengaruhi
seberapa besar tenaga yang akan digunakan untulehaarkan fluida pasta gigi dari
tempatnya. Gaya yang dibutuhkan untuk menggunab@iipgaste dispenser ini perlu
diminimalisir, hal ini disebabkan agar toothpasispdnser ini dapat digunakan oleh
semua kalangan baik anak-anak maupun orang devesgauA gaya-gaya yang bekerja
adalah :

IV.1.1 Saat Kondisi Digunakan

F4 = Gaya gesek F3 = Gaya pegas 3

F5 = Gaya fluida paste

NN

F2 = Gaya pegas 2

F1=gaya pegas I—— — |- =
= ]

‘7'\

\.__ i

dilakukan orang

EF} F6 = gaya yan(

Gambar 1V.1: gaya-gaya pada pompa toothpaste disgresaat digunakan
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Free bodydiagram : l F5

=t e
] ;T FZ
=

Gambar 1V.2 : Free body diagram pompa toothpasspeliser

Dari free bodydiagram diatas ada syarat-syarat yang harus dipenu

F6 > F1 +F2 + F3
F1+F2+F3>F4 +F5

IV.1.2 Menghitung Nilai F1 ( Gaya Pegas Besar )

Sebelum menghitung nilai F1 terlebih dahulu kitangari nilai konstanta pegas dari

pegas tersebut dengan menggunakan persamaan [2]:

4
K - Gd

—_ V.1
8nD?® ( )

Dimana:

K : konstanta pegas
:modulus of elasticity in she&dMPa, psi)
: diameter kawat pegas ( mm)

: diameter pegas (mm)

Z 0O 2 o

: jumlah kumparan
Jadi :
: 11 x 16 psi,material Stainles Steel Martensite AISI 4120,420 [2
:1,4 mm
: 30 mm
' 5

5> 0O 2 o
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4
8nD
6 4
K :11.10 .2;0 _ 429'687'500:162,96
8.5.3C 1.080.000

Pegas digunakan untuk melakukan perpindahan sejawitu 24 mm atau 0,024 m.
dari data data diatas dapat diketahui gaya yareyiddn oleh pegas :

F=K.AX (IvV.2)
F =162,96. 0,024
F=391N
IVV.1.3 Menghitung Nilai F2 ( Gaya Pegas 2 )

Menentukan konstanta pegas :

Diketahui :
G : 11.5 x 16 psi,material High carbon Steel Music wire ASTM A228[1]
d: 0.6 mm
D: 10 mm
N:12
4
K :ig
8nD
6 4
K - 11510 .03.6 q 1.49(1400:15_525
8.12.10 96000

Pegas digunakan untuk melakukan perpindahan sgjgaliu 8 mm atau 0,008 m. dari

data data diatas dapat diketahui gaya yang dibedleh pegas :

F=K.Ax
F =15.525. 0,008
F=0,12N

IV.1.4 Menghitung Nilai F3 ( Gaya Pegas 3, Kerucu}

Karena bentuk dari pegas 3 berbentuk kerucut migkenakan rumus [2] :
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Gd*

= P DC (IV.3)
dimana :
K : konstanta pegas
G : modulus of elasticity in shear ( MPa, psi)
d : diameter kawat pegas ( mm)
DC: diameter rata rata ( mm )
DC = (D + Dyin) Dy + Dyi) (Iv.4)
Dnmax = diamater terbesar dari pegas ( mm )
Dnin = diamater terkecil dari pegas ( mm )
n : jumlah kumparan
Diketahui :
G : 11.5 x 18 psi,material High carbon Steel Music wire ASTM A228 [1]
d: 0.6 mm
Dmax=10 mm
Dnin=5(mm)
DC: diameter rata rata ( mm )
n:7

DC:(Dnzwax+Driin)mDmax+Dmin)
DC=(1G+5).(10+5)
DC=(125).(15)

DC = 1875
. Gd*
"2nDC
6 b
K- 11.510°.06 _ 1.490400 =1419
2.7.187¢ 105000

Pegas digunakan untuk melakukan perpindahan sgjgatiu 8 mm atau 0,008 m. dari

data data diatas dapat diketahui gaya yang dibeadkeh pegas :

F=K.Ax
F =14,19. 0,008
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F=0,11N

IV.1.5 Menghitung Nilai F4 ( Gaya Gesek )

Gaya gesek terjadi sesama balRolyurethaneyang digunakan didalartoothpaste

dispenser
Terjadi gaye
gesek
Gambar IV.3 : gaya gesek pada toothpaste dispenser
F=uxW (IV.5)
Dimana : F Friction force
M 2 0.12 [6]
W : 4.14 N ( gaya yang dilakukan oleh pegas )
Jadi
F=uxW
F=0.12.4.14 N
F=0.4968 N

I\VV.1.6 Menghitung Nilai F5 ( Gaya Dari Fluida PastaGigi )

Gaya yang diberikan oleh fluida pasta gigi diaskansisebagai berat pasta gigi pada
volume yang berkurang :
w=mlg

Aot (IV.6)

Dimana :
o ( massa jenis pasta gigi ) = 1400 kg/m
v (volume ) = 4675 mi= 4674.10m°
G ( gravitasi ) = 9.8 mfs
Jadi gaya yang diberikan oleh fluida pasta gigi :
w=mlg
w=plVlg
w=14000467410"°9.8
w=006N
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I\VV.1.7 Menghitung Nilai F6 ( Gaya Yang Dilakukan Orang )

Gaya yang dilakukan si pengguna minimal harus leb#ar dari gaya-gaya pegas yang
tedapat dalarifoothpaste Dispenser
F6>F1+F2+F3
JadigayaF6 > F1 + F2 + F3
F6>F1+F2+F3
F6 > 3,91N + 0.11N + 0.12N
F6 >4.14 N
Jadi kerja yang dilakukan orang untuk membuka pgigieharus lebih besar dari 4,14N

Dari gaya gaya yang didapat maka kedua syarafréabodydiagram terpenuhi :

e F6>F1+F2+F3
F6 > 3,91N + 0.11IN + 0.12N
F6>4.14 N
* F1+F2+F3>F4+F5
3,91N + 0.11N + 0.12N > 0.4968 N + 0.06 N
4.14 N > 0.5568 N

IV.1.8 Saat Kondisi Dikembalikan Seperti Awal

F3 = gaya pegas 1
F4 = gaya gesek

F1 = gaya pegas 3

F5 = gaya fluida past

= i G — F2 = gaya pege
F6 = gaya yang /L

dilakukan orang L P

Gambar IV.4 : gaya-gaya pada pompa toothpaste dispresaat dikembalikan pada kondisi
awal
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Pada saat kondisoothpaste dispenseatikembalikan seperti kondisi awal perlu dicari

gaya yag diperlukan oleh pengguna ( F6 ).
F6=F1+F2+F3

Jadigaya F& F1+ F2 + F3
F6>F1+F2+F3
F6 = 3,91N + 0.11N + 0.12N
F6> 4,14 N

Pada saat kondigbothpaste dispenseatikembalikan seperti kondisi semula, terjadi
gaya hisap yang disebabkan karena beda tekanaandelakan berpindah dari tekanan
tinggi ke tekanan yang lebih rendah. Gaya hisap@nrfungsi untuk menghisap pasta
gigi dari tempatnya.

Saat katup tertutup Saat katup terbuka ( gasegph)

I:suction ( pasta gigi ) J

fii 1=

Gambar IV.5: gaya hisap pada pompa toothpaste disee

Gaya hisap: F=PxA

F=pghxA (IV.7)
Dimana :
Yo, : massa jenis pasta gigi
g . gaya gravitasi

hx A : Volume yang terjadi saat katup dibuka

p=F

A
F=PLA (1V.8)
F=pyhA

F= p Eg |N/( pegagurun)
F =14009.8[160769.10°°
F = 002N
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Jadi gaya hisap yang terjadi sebesar 0.02 N
Tekanan yang terdapat pada saat gaya hisap terjadi

p=C
A

_ 002N
20C.9610°m?

=99Kpa

IV.1.9 Perancangan Poros Pada Pomp&oothpaste Dispenser

Perancangan poros ini dilakukan dengan menentukaterial poros terlebih dahulu
kemudian menentukan diameter terkecil dari poras agampu menahan beban yang
akan diberikan.
Panjang poros : 12 mm
Gaya yang menekan poros merupakan gaya dari paegdsedat pompa:

Gaya pegas =4.14 N

Berat pompa =0. 3Kg.9.8=294 N

Jadi total gaya yang diberikan pada poros = 7.08 N

Menghitung momen maksimum :

w
A B C
4 ng  §
Fa ) 0,009 m ‘ -
0.012m

Gambar 1V.6: free body diagram poros pompa toothpasspenser

SF, =0
W-F,-F.=0
F, +F. = 708N
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SM, =0
0.009W - 0.012F, =0
F. = 531N
F,=177N

Mencari momen maksimum :
1. Segmen AB (0<X<0.009)

SF, =0
V, = 177N

SM =0
F,[X-M, =0
M, = 177X

- X=0, M, =0

- X=0.009 =,M, =0.007.1.77 = 0.012N

2. Segmen BC (0.009<X<0.012)

y
A

SF, =0
V, =F,-W
V, = 177~ 708

V, =-531N
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SM =0
M, = F,(X)-W(X -0.009
M, = 177X - 708(X - 0.009)
M, = 177X - 708X + 006
M, = -531X + 006

- X=0.009,M, = 0.012N

- X=0.012=,M,=0

Moment Diagram
M (Nm) a

0012 [Tt

»
|

X(m)

Gambar IV.7 : momen diagram poros pompa toothpdisigenser
Dari free bodydiagram diketahui bahwa panjang poros : 12 mm
Dan momen maksimum : 0.012 Nm

Torsi =0, karena poros tidak berputar

Pemilihan bahan poros yang digunakan adalslledium-carbon stee{AlSI 1020).
Material ini ini dipilih karena memiliki sifat kelatan, kekerasan, dan sifat mampu
pakai yang tinggi dan juga darisegi biaya mateniainasinh mungkin dijangkau Berikut
adalahmaterial propertiesdari AISI 1020 [1] :

Kerapatan (density) : 7860 kg/m
Modulus elastis ; 207 GPa
Yield strength : 295 Mpa
Ultimate tensile strength : 395 Mpa
Konduktivitas termal ; 52 W/fC
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Dalam proses penghitung&afety Factoini, kami menggunakan caRuglsey
Safety Factof1].

Penjelasan :
Table IV.1 Safety Factor Characterisics A, B, &hfl]
Characteristic B
vg g f p
A=vg vg 11 13 15 17
C = 12 145 17 195
- 13 16 19 22
p 14 175 21 245
A=g vg 13 155 18 205
c= 145 175 205 235
- 16 195 23 265
P 175 215 295 295
A=f vg 15 18 21 24
5y 17 205 24 275
- 19 23 27 31
P 21 255 3 345
A=p vg 1.7 215 24 275
- 195 235 275 315
~ 22 265 31 355
P 245 295 345 395
Dimana:

* A = kualitas material, pemeliaharaan dan inspeksi
* B = pengontrol beban berlebih pada komponen

* C =menganalisa keakuratan tegangan
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Table IV.2 Safety Factor Characterisics D and E

Characteristic E
ns s VS
ns 10 12 14
D=Js 1.0 13 15
VS 12 14 16

VS =very seriouss =serious and ns =not serious
D = bahaya pada manusia
E = dampak ekonomi
Adapun proses penghitungan nilai safety factosémdiri, dengan cara sebagai berikut :
Ns = NsxNsy
Kesimpulan :
* Nilai A : dipilih g, karena poros merupakan hal gasangat vital
* Nilai B : dipilin f, karena dalam hal ini telah dittukan beban maksimum yang
diterima poros tidak terlalu besar.
* Nilai C : dipilih g, karena tegangan yang dihitdsgjum tentu sama pada
kondisi real
* Nilai D : dipilih ns, pemilihan ini didasarkan kae pada pemakaiannya tidak
terlalu berbahya bagi manusia
* Nilai E : dipilih vs, karena dalam perncangan iaik menginkan harga yang
terjangkau bagi masyarakat.
Sehingga didapatkan nilaafety factor (2.05)(1.4) = 2,87

Perhitungan dengan rumus DEJistorsion energy theo)y[1], diameter poros terkecil

1/3
d :[?;gs IM 2 +‘§1T2j (Hamrock429 (IV.9)

adalah:

y

( 322175 [0, ij

7%29510°
75107 (005)
=0.32.10mn
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Dari perhitungan diatas maka di dapat diameteretakidari poros adalah 0.39.10
® mm, tetapi dalam perancangan toothpaste disperisencdng poros dengan
diameter 3 mm. Jadi poros yang digunakan masih @eréadap gaya-gaya yang
diberikan padatootpaste dispensersetelah menentukan diameter poros, maka
langkah selanjutnya memprediksikan kegagalan y&@m derjadi menggunakan
metodeDET atauVon misseslikarenakan material poros adalah matetiadtile.
Menghitung nilaVon Misseg$1]:
1. Mencarimomen inersiadari benda. Persamaan yang digunakan dalam mencari

momen inersidergantung dari bentuk bendanya.

4 4
Mencari nilai 1 : 1 = 4 &N 397" (IV.10)
4 64
: . : Tc
2. Mencarshear stresslaritorsi: 7 = i (IvV.11)

dalam hal ini torsi adalah 0, sehingga shearstrdak ada

Mc

3. MencariTensile stresdaribendirg : g = ey (IvV.12)
-3
A Mc _ 0.012(1.5)._(1120 ) _ 453Mpa
I 3.97.1C
4. Mencarprincipal normal stress
_0x*0y |, L[99y ?
01’02 4 2 - Z-xy 2 ( |V13)
5. Von misses stresy, = (012 +07 - Jlaz)o's (IV.14)

Makao, =0 o, = 453

0. = \/Jl2 + 022 —0.0,

=40+ 453 +0

= 453MPa
S
6. Prediksi kegagalan paD&T terjadi jika : g, > —- (IV.15)
nS
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g, <~

Ns
4535 20
287

4.53<10z7

Simulasi beban pada poros dengan menggureanare Cosmos
Simulasi dilakukan dengan material poros beiMeaium-carbon ste¢AISI 1020) dan

gaya yang diberikan 7.08 N.

Gambar 1V.8 : simulasi kekuatan poros pompa toathgpdispsenser dengan software cosmos

Dari gambar data diatas dapat diketakioh missesporos poros 3.08.10
Nm?.atau sama dengan 0.3 Mpa, hasil ini berbeda demagindari perhitungan manual
yang menunjukan nilai von misses : 4.53 Mpa. Dadua hasil perhithgan von misses
menunjukan bahwa material poros yang dipilih masd@mpu menahan beban yang

dikerjakan pada poros.
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IV.1.10 Perancangan Penyangga Pada Pomaothpaste Dispenser

Dalam perancangan penyangga ponpathpaste dispenseterlebih dahulu
ditentukan material yang akan digunakan. Materiahgy akan digunakan adalah
polyurethane Pemilihanpolyurethanalidasarkan karena beban yang akan diterima oleh

penyangga tidak terlalu besar dan menambah niletikess dari produk.

Berat pastt
gigi

Momen pegangan_w | |

Berat toothpast —41 \
w

dispenser A

R\ N

Momen pegangan

L1

Penyangga

NN

Gambar IV.9 : gaya gaya pada penyangga pompa testiepdispenser
Dari gambar di atas terdapat dua buah penyanggagtmuthpaste dispenser
Tetapi dalam perhitungan, diasumsikan satu penyamgenerima seluruh beban dari
berat pompa dan pasta gigi.
Diketahui :
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- massa pasta gigi dan tempat pasta gigi 200 graunisi menggunakan
pasta gigi 190 gram )
- massa pompa toothpaste dispenser 100 gram.

Di bawah ini merupakan bentuk desain dari panyampggapa toothpaste dispenser :

Gambar 1V.10 : panyangga pompa toothpaste dispenser
dari desain tersebut maka dilakukan perhitungaig gama seperti perhitungan pada

cantileverdimana hanya ada satu penyangga pada satu sisinya.

Beban merata

bl

=)
N

penyangga

Gambar 1V.11: distribusi beban pada penyangga potopéhpaste dispenser ( tampak
samping )
Karena pada penyangga terdapat 2 buah batang nsaliausi beban dibagi 2, jadi
pada setiap batang hanya menerima massa :
- massa pasta gigi dan tempat pasta gigi 100 gram
- massa pomptoothpaste dispens&0 gram
Panjang penyangga : 38 mm ( asumsi batang lurus ).
Gaya yang menekan batang penyangga :
Berat pasta gigi = 0.2 Kg. 9.8 =1.96 N
Berat pompa=0.1Kg.9.8=0.98 N
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Dalam perhitungannya diambil asumsi yakni centassndari pasta gigi dan pompa
tepat berada ditengah pompa atau 22 mm dari siyapgga :

Menghitung momen maksimum :

=N 0,022 m

A

0.038 m

»

Gambar 1V.12 :FBD momen penyangga pompa toothpspenser

SF, =0
W-F, =0
F, = 294N

Mencari momen tiap segmen :
Segmen AB (0<X<0.022)

2F, =0

V, = 294N

M =0
F,IX-M, =0
M, = 294x

- X=0,M,;=0

- X=0.022 =,M, =0.022.294 = 0.064N

Karena berbentuk cantilever dan hanya ada satuygagbekerja maka momen

maksimum terjadi pada X = 0.022 mm.
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Moment Diagram
M (Nm) a

0.064 [T

SN\

X(m)

Gambar 1V.13 : momen diagram penyangga pompa testiepdispenser
Menghitung Shear Force :

2.94 N
Mb
Fa Y =
K - = » Nb
0,022 m l\,b
0.038 m

> Fx=0, Nb=0

> Mb=0
D> Fy=0
F,=w+Vb
F, [0 =294[0.022+Vb[D.038
0=0.064+Vb[D.038
-0.064=Vh[D.038
Vb =-17 N,arahterbalik (ShearForce)
Mencari momen inersia dari batang penyangga denganggunakan persamaan

(IV.14):
b=3.E
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3 3
=0 —B'Smmzm MM 291 66mnt

Mencari Q (First moment inersia about neutral axis

Q= [ydA
(IV.16)

Q :jzloydy
0

Q———T—125 mnv

MencariShear stress

VO _ 17025

| vt 29166[B5 (IvV.17)
r=02N/mnt
r=02MPa

Dalam perancangan batang penyangga telah dipiliierrabdari baharpolyurethane
yang memiliki nilai yield strength( S, ) adalah 55 Mpa.[1]. Untuk mengetahui
kekuataanya maka harus menentukan safety faktebierdahulu, nilaisafety factor
dapat dikeahui dengan malihat tabafety factor( Table IV.1 dan Tabel IV.2 ). Dari
tabel tersebut didapat kesimpulan :

Kesimpulan :

« Nilai A : dipilih nilai g, karena dalam hal ini dimkan material yang mampu
menahan beban yang diberikan sehingga dalam peamakidak akan terjadi
failure.

« Nilai B : dipilih g, karena dalam hal ini beban gadiiberikan tidah terlalu besar.

« Nilai C : dipilih g, karena tegangan yang dihitubglum tentu sama pada
kondisi real

e Nilai D : dipilih s, pemilihan ini didasarkan kamempada pemakaiannya tidak
terlalu berbahya bagi manusia

* Nilai E : dipilih vs, karena dalam perncangan iaitk menginkan harga yang
terjangkau bagi masyarakat.

Sehingga didapatkan nilaafety factor= (1.75)(1.5) = 2,625
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S
2Tmax <
Ns

om2< 22

2.626
04MPa< 2095MPa

Dari perhitungan diatas makmlyurethanemasih cukup kuat untuk digunakan sebagai
material penyangga pompaothpaste dispenseiSetelah menentukan diameter dan
material, maka langkah selanjutnya adalah mengugjagalan atau failure dari material.
Karena material yang digunakan bersifat ductile analenggunakan DETdistorsion
energy theory

Menghitung nilalVon Misse$1]:

1. Mencarimomen inersiadari benda. Persamaan yang digunakan dalam mencari

momen inersidergantung dari bentuk bendanya.

bh* _ 35mma0°’mm
12 12

Mencari nilai | ;1 = = 29166mnt

2. Mencarshear stresglaritorsi: 1 =%

7 = 02 Mpa, dari perhitungan sebelumnya.

3. MencariTensile stresdaribendiry :

Mc
\ 7]

_ 0.064(0.0019

201661072  S2oMpa

4. Mencarprincipal normal stress

2
g, t0o g, —0
9.0 yi\/rxyz{ 2 J

2
=329, 022+ (%’) = 1,645+ 165

. 05
5. Von misses stresw, = (af +0? —0102)

Maka g, =0.005 o, =3.295
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g, = \/012 + 022 —0.0,

=y 2510° + 33+ 0.016

= 182 MPa
- - - - s Sy
6. Prediksi kegagalan paD&T terjadi jika : o, = o
o<
* " Ns
182< 2> (1V.18)
2,625
1.82<20.95

Simulasi beban pada poros dengan menggursdfanare Cosmos
Simulasi dilakukan dengan material poros benggurethanedan gaya yang diberikan

2.94 N.

¥ ¥leld strengti 0.000e+000

Gambar 1V.14 : hasil simulasi penyangga pompa tpaste dispenser dengan software cosmos
Dari gambar data diatas dapat diketaon missesporos poros 1.2.10

Nm?atau sama dengan 0.012 Mpa, hasil ini berbedaatehgsil dari perhitungan
manual yang menunjukan nilaon misses 1.82 Mpa. Hal ini disebabkan karena pada
software cosmosdak terdefinisiyield strengthdari material polyurethane. Namun dari

kedua hasil tersebut menunjukan bahwa batang pgggamasih aman dignakan.
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IV.2 Gaya—Gaya Yang Terjadi Pada Grip Toothpaste

Dispenser

IV.2.1 Menghitung Jarak Yang Dibutuhkan Gripper Untuk

Mengeluarkan Fluida Pasta Gigi.

Jarak yang dibutuhkan oleiripper ini sangat berpengaruh pada banyaknya

fluida yang akan dikeluarkan oleh

perhitungan :

pasta gigi. Oleh karéoa perlu dilakukan

Mencari voluméfluida pasta gigi yang diterima oleh sikat gigi :

Volume

yang T~
dibutuhkan

r/

Gambar V.15 : volume yang dibutuhkan

Diketahui : panjang : 30 mm
Diameter : 8 mm

Volume yang dibutuhkan 3144* (30 =1507mnt

Mencari jarak yang dibutuhkagripper :

b

AX

Gambar 1V.16 : Jarak perpindahan gripper yang didwkan.

Diketahui : diameter : 35 mm ( diameter rata-rata )

Luas penampang3.1417.5* = 961625mnt

Jadi Axyang dibutuhkan : 1507 mitw 961.625 mrh Ax

Ax=16mm
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Dari hasil perhitungan diatas makan gripper hamsnt sejauh 1.6 mm, tetapi dalam
perancangannya dibuat agar gripper turun sejauhn® hhal ini bertujuan untuk
menguranglossesyang disebabkan karena gaya gesek dengan permigmpat pasta

gigi dan juga adanya udara yang ikut tertekan.

IV.2.2 Mencari Hubungan Sudut Dan Gerak Translasi Aibat Gaya
Pegas.

Sudut-sudut yang berlaku pada mekanisme kgrjpper sudah ditentukan
dalam proses desain. Penentuan sudut ini akan nmgawpgi mekanisme kerja dari

pegas yang terdapat dalagripper. Peenentuan sudut ini akan menentukan nilai gaya

yang diberikan pada sistem, karena penentuan sedoengaruh pada niléix pegas.

6 38 mm 6 38 mm

v. & v |

50 mm 50 mm
22 -
\ 4 A 4
X]_ X2 N
(a) (b)

Gambar IV.17 : sketsa penekanan gripper., (a) ksirglipper belum ditekan, ( b ) kondisi
gripper saat ditekan

Mencari nilai Y; dan Y,
= Y,;:38.cos 66+ 50.cos 43 :52 mm

= Y,:38.cos 60 + 50.cos 40 : 57 mm
JadiAy yang terjadi 5 mm.
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Mencari nilai X dan %
= X4:38.c0s 24:34.7 mm

= X,:38.cos30:32.9 mm
JadiAx yang terjadi 1.8 mm.
Dari nilai Ax dan Ay maka dapat dicari gaya pegas yang akan digunakéamda

mekanisme gripper.

IV.2.3 Mencari Gaya-Gaya Pegas.

Dari perancangan yang dilakukan terdapat dua jpegas yang digunakan
dalam mekanisme kerja gripper. Pegas yang pertagkarja padaarah horisontal

sedangkan yang kedua bekerja seagatikal.
* Mencari nilai konstanta pegas yang digunakan pada laorisontal dengan
menggunakan persamaan IV.1. :

4
K - Gd3
8nD

Dimana :
K': konstanta pegas
G : modulus of elasticity in she&aMPa, psi )
d : diameter kawat pegas ( mm )
D: diameter pegas ( mm)
N

: jJumlah kumparan

Jadi :
G : 11 x 168 psi,material Stainles Steel Martensite AISI 4120,470 [2
d:2mm
D: 20 mm
n:5
jadi :
- Gd*
'8nD?
K - 11 .5.106;24 _ 184000000 _ 575
8.5.20 320000
Ax=1.8 mm
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Gaya pegas : F = KAX
F=575.0.0018
F=1.035N

 Mencari nilai konstanta pegas yang digunakan padéd aertikal dengan
menggunakan persamaan IV.1. :
4
K :G—ds
8nD
Dimana :

K : konstanta pegas
:modulus of elasticity in she&MPa, psi )
: diameter kawat pegas ( mm )

: diameter pegas (mm)

Z 0O 2 @©

: jumlah kumparan

Jadi :

: 11 x 16 psi,material Stainles Steel Martensite AISI 4120,4720 [2
1 mm

10 mm

8

> 0O 2 O

jadi :
4
K :G—d?'
8nD
6 14
K- 11510 3.1 3 11500000= 179
8.8.1C 64000

Ay=5mm

Gaya pegas : F = KAy
F=179.0.005
F=0.895N

IV.2.4 Mencari Gaya Balik Dari Fluida Pasta Gigi

Gaya yang diberikan oleh fluida pasta gigi diaslansisebagai berat pasta gigi pada

volume yang tertekan oledripper :
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w=mlg
w=plVlg
w= p.Ahg

Dimana :
o ( massa jenis pasta gigi ) = 1400 kg/m
v (volume ) = 4808 mrh= 4808.10m>
Didapat dari luas penampang pada wadah pasta @§iL.625mn? dikalikan
denganAx=5 mm.
G (gravitasi ) = 9.8 mfs

Jadi gaya yang diberikan ol#bida pasta gigi :

w=mlg

w=pVlY

w =1400[480810° 9.8
w =0.066N

IV.2.5 Mencari Gaya Yang Digunakan Untuk Menekan Gripper
Toothpaste Dispenser.

Dalam mencari gaya yang dibutuhkan untuk menekipper, maka perlu dicari
gaya-gaya reaksi dari mekanisme pegas yang adawlibini merupakan gaya-gaya

yang terjadi pada setengah bagian gripper :

- |

Gambar 1V.18. : gaya-gaya yang terjadi pada gripper
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Keterangan :

F1 : gaya reaksi batang akibat gaya dari pagasontal

F2 : gaya reaksi batang akibat dari pegarsikal dan gaydluida toothpaste
F3 : gaya reaksi pegasrisontal( terdapat dua buah pegas )

F4 : gaya dariluida toothpaste

F1’ : proyeksi gaya F1

F2' : proyeksi gaya F2

Untuk dapat menekagripper maka F orang > F1' + F2' + F3

Fl=cos24[F1
F'= 00524[-)i =F3
cos24

F’ : F3, dimana F3 merupakan gaya reaksi pégaisontal: 2.07 N

F2': F2 . cos 47

For. F3YF4 s a7
sin47
F2': —0'89_5+ 0'066.00547
sin47
F2':0.89 N

gaya yang digunakan untuk menekgupper> 2.07 + 2.07 + 0.89
pada perhitungan diatas hanya dihitung pada ssitgrgper, sehingga gaya yang harus
dilakukan oleh pengguna, harus dikalikan dua letliyga Gaya orang > 10.06 N.

IV.2.6 Perancangan Poros Pad&ripper

Perancangan poros ini dilakukan dengan menentuikameter dari produk, lalu
mencari material sesuai dengan perhitungan. Paada gripper berfungsi menahan

tumpuan dari batangripper. Batanggripper menerima gaya yang diberikan oleh dua

buah pegas

Perancangan dan pengembangan toothpasfé..., Mukhamad Riyan Muzaqin, FT Ul, 2008



F1
F1
—>
[Z F2 %
— poros

Gambar 1V.19 : gaya pada poros gripper

Dari gambar terlihat jika poros menerima gaya psaiabu xy dan xz. Untuk
sumbu xy poros menerima gaya dari F2, sedangkark isutmbu xz poros menerima
gaya dari Fi, .Diketahui :

* Beban tertumpu pada poros bagian tengah
e Panjang poros 26 mm dan diameter 3 mm
Sudut 4 : 47
* F1: merupakan gaya dari dua buah pegas, besdr®ab:x 2 : 2.07 N
e F2:Flxtgd,jadiF2:2.07 xtg 47-:2.21 N

Menghitung Momen Maksimum Pada Sumbu XY:

2.21N

Gambar 1V.20.: free body diagram poros Gripper patanbu XY

5F, =0
F, +Fy = 221N
F, +F, = 221N
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SM, =0

M, = 0.013[R21N - 0.026.F,
M, = 0.028 - 0.026 F,

F, =1.105N

F,=1.105N

Mencari momen pada tiap segmen :
Segmen AB (0<X<0.013)

)

SF, =0
V, =1.105N

M =0
Fy (X =M, =0
M, =1.105x

- X=0,M, =0
- X=0.013 =, M, =1.1050.013= 0.014N

Segmen BC (0.013<X<0.026)

2F, =0
Vv, =F,-221

V, =1105- 221

V, =-1.105(arahterbalik)
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SM =0

M, = F,(X) - 221X - 0.013
M, =1.105X — 221X +0.028N
M, =-1.105X +0.028N

- X=0.013,M, =0.014
- X=0.026 =,M, =0

Moment Diagram
M (Nm) a

e

0.013
X(m)

Gambar 1V.21 : momen diagram poros Gripper toostpalispenser pada sumbu XY
Dan momen maksimum pada sumbu XY : 0.014Nm

Torsi =0, karena poros tidak berputar

Menghitung Momen Maksimum Pada Sumbu XZ:

2.07 N

'I

Gambar 1V.22.: free body diagram poros Gripper patdianbu XZ
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SF, =0

F,+F, = 207N
F,+F, = 207N
SM, =0

M, = 0.013[2.07N - 0.026.F,
M, = 0.02691 - 0.026F,

F, =1.035N

F, =1.035N

Mencari momen pada tiap segmen :
Segmen AB (0<X<0.013)

SF, =0
V, =1.035N

>M =0
F,OX-M, =0
M, =1.035x

- X=0, M, =0
- X=0.013 =,M, =1.0350.013= 0.013N

Segmen BC (0.013<X<0.026)
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V, =F, - 207
V, =1.035- 207
V, = -1.035(arahterbalik)

M =0

M, = F,(X) - 207(X -0.013
M, =1.035X — 207X +0.027N
M, =-1.035X +0.027N

- X=0.013,M, =0.013
- X=0.026 =,M, =0
Moment Diagram

M (Nm) 4

0.013 [Tt ,

\\\\\\\ #

0.013

X(m)
Gambar 1V.23 : momen diagram poros Gripper too#tpalispenser pada sumbu XZ

Dan momen maksimum pada sumbu XZ : 0.013 Nm

Torsi =0, karena poros tidak berputar

MX :\[Mfy-i_Mfz
M, =+/0014 +0.013
M, =+/0.000196+ 0.00069

M, =+/0.000365

M, =0.019Nm

Jadi momen maksimum :

Jadi momen maskimum : 0.019 Nm

Karena mencari material yang diinginkan, maka méuagg besar $ :
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y=32r]33 M2+§T2
V1ol 4

Diketahui :
Panjang poros : 26 mm
Diameter poros : 3 mm
Momen maksimum: 0.019 N
Torsi : 0 ( tidak mengalami putaran )
Safety Factor : Dalam proses penghitungafety Factoiini, kami menggunakan cara
Puglsey Safety Factgt].
Kesimpulan :
* Nilai A : dipilih g, karena poros merupakan hal gasangat vital
* Nilai B : dipilih f, karena dalam hal ini telah dittukan beban maksimum yang
diterima poros tidak terlalu besar.
* Nilai C: dipilih g, karena tegangan yang dihitusgjum tentu sama pada
kondisi real
» Nilai D : dipilih ns, pemilihan ini didasarkan kawe pada pemakaiannya tidak
terlalu berbahya bagi manusia
* Nilai E : dipilih vs, karena dalam perncangan iaik menginkan harga yang
terjangkau bagi masyarakat.
Sehingga didapatkan nilaafety factor= (2.05)(1.4) = 2,87

Setelah semua parameter didapatkan makiat dicari :

Sy - :ilzjn-; M 2 +%T2
s, =228 01540
314.0.003
- 91.8428 0019
8510
S, =206 Mpa

Jadi agar poros aman digunakan maka dicari mateared memiliki nilai yield strength
diatas 20.6 Mpa. Untuk mengatasi beban tersebuamiilih material steel AlSI 1020

yang memiliki nilai yield strength sebesar 295 Mplaamrock ). Setelah menentukan
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diameter dan material, maka langkah selanjutnyéabhdaenguji kegagalan atau failure

dari material. Karena material yang digunakan barsiuctile maka menggunakan DET

(distorsion energy theojyatauVon Misses

Menghitung nilaVon Misse$1]:

1. Mencarimomen inersiadari benda. Persamaan yang digunakan dalam mencari
momen inersidergantung dari bentuk bendanya.

_m® _ 314(0003"
64 64

I = 397"

2. Mencarishear stresglaritorsi : 7 i dalam hal ini torsi adalah O, sehingga

shear stress tidak ada

3. MencariTensile stresdaribendirg : o = %
-3
Maka @, = M,c _ 0.013(1.5)._(1120 ) _ 49 Mpa
I 3.97.1C
M c B
o =l 0.014(1.5)._(1120 ) _ 528 Mpa
I 3.97.10

4.  Mencarprincipal normal stress

2
g, +0 0,—0
0,0, = XZ yi\/rxy2+( XZ yj

_49+528 . |, [4.9—528)2
=% [0 | ————
2 2

_1018 (— ossj2
2 2
= 509+ 0.0361

. 05
5. Von misses stresg, = (af +0? —0102)

Maka o, =512 o, =505

O, = \/012 +022 -0.0,

=/512" + 505 - 512.0505
- 508MPa
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y

6. Prediksi kegagalan paD&T terjadi jika : o, = .

Agar poros aman digunakan maka :
o, <>
Ns
508< 295 (1vV.18)
287
5.08<10z.7

Simulasi beban pada poros dengan mengguredfanare Cosmos
Simulasi dilakukan dengan material poros berj®i 1020dan gaya yang diberikan
4.28 N.

Gambar 1V.24 : simulasi kekuatan poros pompa toastey dispsenser dengan software cosmos

Dari gambar data diatas dapat diketakioh missesporos poros 9.23.10
Nm?atau sama dengan 0.09 Mpa, hasil ini berbeda dehgail dari perhitungan
manual yang menunjukan niladn misses 5.08 Mpa. Dari kedua hasil perhitngamn
missesmenunjukan bahwa material poros yang dipilih masdampu menahan beban

yang dibebankan pada poros.

IV.2.7 Perancangan Poros Utama Pad&ripper Toothpaste Dispenser

Perancangan poros ini dilakukan dengan menentukemeter dari produk, lalu
mencari material sesuai dengan perhitungan. Poaog yakan dihitung merupakan

poros utama yang menyangga ba@Gaipper Toothpaste Dispenser
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Gambar 1V.25: Poros utama Gripper Toothpaste Digaen
Dalam merancang poros ini dilakukan beberapa asumsi
* Berat keseluruharGripper Toothpaste Dispensexdalah 1.5 Kg, asumsi ini
diambil merujuk dari beraPump Toothpaste Dispenseeberat 800 gram.
Karena dimensi dariGripper Toothpaste Dispensedua kali dari Pump
Toothpaste DispenseMaka kami berani mengambil asumsi ini.
* Terdapat dua buah poros yang digunakan, maka kekalndari poros terbagi
dua sama besar, yakni setiap poros menerima h&@KQ@ atau sekitar 7.35.N
Dari asumsi yang diambil maka perhitungan poros dapt dilakukan :
Panjang poros : 35 mm
Gaya yang menekan poros merupakan gaya dari pagdsedat pompa:
- searah sumbu XY : berat d&tipper Toothpaste Dispenser
- Searah sumbu XZ: gaya dari pegas yang digunakak umtmenceGripper
Toothpaste Dispenser
Menghitung Momen Maksimum Pada Sumbu XY:

3.675N 3.675 N

Gambar 1V.26: free body diagram poros Gripper tquhkte dispenser pada sumbu XY
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SF, =0
F,+F, =3675N +3675N
F, +F, = 735N

SM, =0

>M , = 0.0035 [B.675 + 0.0315 [B.675 - 0.035.F,,
SM , = 0.0128 + 0.115 - 0.035F,

F, =3.675N

F, =3.675N

Mencari momen pada tiap segmen :

Segmen AB (0<X<0.0035)

SF, =0
V, =3675N

SM =0
F, X -M, =0
M, = 3.675X

- X=0, M, =0

- X=0.0035 =M, =3.675.0.0035= 0.0128\

Segmen BC (0.0035<X<0.0315)

W
B

>
O
S
——
\/

N

Fa 0.003t

y
| S
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V, =F, -3675
V, =3675-3675
V, =0
M =0
M, = F,(X) -3.675X - 0.0035
M, = 3.675X —3.675X +0.0128
M, = 0.0128N

Segmen CD (0.0315<X<0.035)

W
v
B el o 3[
A , . >
+ |
F | MS
A 0.003¢ g
- 0.031¢ . i
. X o
SF, =0
V, = F, —3675-3675
V, =0-3675
V, =-3675
M =0

M, = F,(X)-3.675X —0.0035 - 3.675 X - 0.0315
M, = 3.675X —3.675X + 0.0128-3.675X +0.115
M, =-3.675X +0.1278

- X=0.0315,M, =0. 0128
- X=0.0035=M,= 0
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Moment Diagram
M(Nm) a

AN

0.0035 0.0315

X(m)

Gambar IV.27 : momen diagram poros Gripper toosipalispenser pada sumbu XY
Dan momen maksimum pada sumbu XY : 0.0128 Nm

Torsi =0, karena poros tidak berputar

Menghitung Momen Maksimum Pada Sumbu XZ:
Pada arah sumbu X, gaya yang diberikan diakibatkeim gaya pegas yang digunakan
untuk menekanGripper toothpaste dispensefferdapat empat buah pegas yang
digunakan untuk menekan. Jadi diasumsikan setiapspoanya menerima dua buah
gaya pegas, gaya pegas ini letaknya sama sepgatygag menimpa pada sumbu Y.
Ax=1.8 mm
Gaya pegas . F = KAx
F=575.0.0018
F=1.035N
Jadi setiap pegas memberikan gaya 1.035 N

1.035N 1.035N

A B C D

AO

,0035 m

0,0035 m
4+—>

0.035m

"

Gambar 1V.28.: free body diagram poros Gripper tgmste dispenser pada sumbu XZ
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SF, =0

F, +F, =1.035N +1.035N

F,+F, = 207N

M, =0

>M , = 0.0035 [1.035 + 0.0315 [1.035 - 0.035.F,,
>M , = 0.0036 + 0.032 - 0.035F,

F, =1.035N

F, =1.035N

Mencari momen pada tiap segmen :

Segmen AB (0<X<0.0035)

SF, =0
V, =1.035N

M =0
F,OX-M,=0
M, =1.035x

- X=0, M, =0

- X=0.0035 =M, =1.035.0.0035= 0.0036N

Segmen BC (0.0035<X<0.0315)

\W

Vv
B C Zl
A 3
M

Fa 0.003t
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V, =F, -1.035
V, =1.035-1.035
V, =0
SM =0
M, = F,(X)-1.035X - 0.0035
M, =1.035X —1.035X +0.0091
M, = 0.0036N

Segmen CD (0.0315<X<0.035)

W
\Y
B c|l o 3[
AA ' , >
F : MS
A 0.003¢ i
. 0.031¢ ~ [
- X g
2F,=0
V, =F, —1.035-1.035
V, =0-1035
V, =-1.035
>M =0

M, = F,(X)-1.035X - 0.0035 -1.035 X - 0.0315
M, =1.035X ~1.035X + 0.0036-1.035X +0.032
M, =—1.035X +0.0356

- X=0.0315,M, =0. 0036
- X=0.0035=M,= 0
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Moment Diagram
M (Nm) 4

AN\

0.0035 0.0315

X(m)

Gambar IV.29 : momen diagram poros Gripper toostpalispenser pada sumbu XZ

Dan momen maksimum pada sumbu X : 0.0036 Nm

MX :\[Mfy-'-Mfz
M, =~/0.0128 + 0.0036
M, =+/0.00016+ 0.000013

Jadi momen maksimum :

M, =+/0.00017
M, =0.015Nm

Jadi momen maskimum : 0.015 Nm

Karena mencari material yang diinginkan, maka meuagg besar $ :

32n,
SY = mS

M2+§T2
4

Diketahui :
Panjang poros : 35 mm
Diameter poros : 8 mm
Momen maksimum: 0.015 N
Torsi : 0 ( tidak mengalami putaran )
Safety Factor : Dalam proses penghitun§arety Factoiini, kami menggunakan cara
Puglsey Safety Factt].
Kesimpulan :
e Nilai A : dipilih g, karena poros merupakan hal gaangat vital
¢ Nilai B : dipilih f, karena dalam hal ini telah dittukan beban maksimum yang

diterima poros tidak terlalu besar.
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» Nilai C : dipilih g, karena tegangan yang dihitumgum tentu sama pada
kondisi real
e Nilai D : dipilih ns, pemilihan ini didasarkan kaigpada pemakaiannya tidak
terlalu berbahya bagi manusia
¢ Nilai E : dipilih vs, karena dalam perncangan iaitk menginkan harga yang
terjangkau bagi masyarakat.
Sehingga didapatkan nilaafety factor= (2.05)(1.4) = 2,87

Setelah semua parameter didapatkan makisat dicari :

Sy - :ixzjrls M 2 +ZT2
5, =228 015
314.0.008
.= 91'84_'6 0.013
1610
S, =746Kpa

Jadi agar poros aman digunakan maka dicari materad memiliki nilai yield strength
diatas 746 Kpa. Untuk mengatasi beban tersebut migkdn material alumunium yang
memiliki nilai yield strength sebesar 17 Mpa ( haok ). Alumunium dipilih karena
material mudah didapat dan ringan. Setelah menantdiameter dan material, maka
langkah selanjutnya adalah menguji kegagalan ataluré dari material. Karena
material yang digunakan bersifat ductile maka manggan DET distorsion energy
theony) atau Von Misses. Langkah-langkahnya sebagai terik
1. Mencarimomen inersiadari benda. Persamaan yang digunakan dalam mencari
momen inersidergantung dari bentuk bendanya.

_® _ 314(0009°
64 64

I =210

2.  Mencarishear stresglaritorsi : 7 :¥ dalam hal ini torsi adalah 0, sehingga
shear stress tidak ada

3. MencariTensile stresdaribendirg : o = #
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-3
Maka o, = Me _ 0'0128(421'510 ) = 0.256 Mpa
I 2.1C
-3
g, = e - 00036007 _ 7

4.  Mencarprincipal normal stress

2

o, to o,-0

— y 2 X y
0,0, = i\/rxy +[ }

2 2

_ 0.256+0.072, |, (0.072— 0.256J2

=207 2%y 07 4| e el
2 2

= 0.164+ 0.008

. 05
5. Von misses stresg, = (012 +0; - 0102)

Maka o, =0.172 o0, =0.156

_4 2 2
O, = \/ o, to, -0,0,

=1/0.172 +0.156 + 0.026
= 008MPa

S

6. Prediksi kegagalan paD&T terjadi jika : o, Zn_y

S

Agar poros aman digunakan maka :

0.08<5.92
Simulasi beban pada poros dengan menggursdkfanare Cosmos
Simulasi dilakukan dengan material poros berjpeminiumdan gaya yang diberikan
4.71 N.
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( 474824004
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Gambar 1V.30 : simulasi kekuatan poros pompa toaste dispsenser dengan software cosmos

Dari gambar data diatas dapat diketakoh missesporos poros 9.47.10
Nm?atau sama dengan 0.09 Mpa, hasil ini berbeda dehgail dari perhitungan
manual yang menunjukan nilai von misses : 0.08 Nzai kedua hasil perhitngan von
misses menunjukan bahwa material poros yang dipiisih mampu menahan beban

yang dibebankan pada poros.
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BAB V
ANALISA

V1.1 Analisa Desain

Dari dua desain yang telah dibuat sangat jelasepgian dari keduanya, untuk
desain yang pertama menggunakan mepagiepdan yang kedua menggunakan metode
grip. Perbedaaan yang pertama tentu saja dari dimesdhiakya. Untuk desain
toothpaste dispenseiengan metodaumpmemiliki dimensi :

Panjang = 105 mm
Lebar =70 mm
Tinggi = 300 mm
Sedangkan untuk metodeip :
Panjang =200 mm
Lebar =80 mm
Tinggi = 300 mm
Pump toothpaste dispensenemiliki desain yang lebih kecil hal ini disebabka
mekanisme kerjanya yang cukup sederhana sehingggelmebkarcassingyang dibuat
cukup kecil, selain itu tempat sikat gigi yang tgudt didalamnya hanya ada dua buah.
Sedangkan untuggripper toothpaste dispenseremiliki bentuk yang lebih besar karena
terdapat mekanisme menyerupai engkol yang membaiusiiaceyang cukup besar
dan terdapat tempat sikat gigi yang cukup banyakjpat sikat gigi ini tentunya
menambah dimensi. Tetapi dimensi dari kedua prdagugebut masih sesuai jika
ditempatkan padanterior kamar mandi.

Selain dimensi, pemilihan material pada desain &gmoduk ini sangat penting.
Dari kedua desain banyak material yang dipilih aldgbolyurethanedan akrilik,
selebihnya adalalalumunium dan steel. Polyurethane banyak digunakan karena
bahannya yang ringan, mudah di manufaktur dan wdamabentuknya yang menarik
yakni putih susu. Sedangkan untakrilik banyak digunakan sebagazassing dalam

pemilihanakrilik dipilih akrilik yang putih bening hal ini bertujuan untuk menambah
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nilai estetika dan juga mempunyai nilai fungsi bagéngguna agar dapat melihat isi

dari pasta gigi jika dalam pemkaiannya habis datuk isi ulang.

V1.2 Analisa Produk

Untuk analisa produk, hanya akan dibahas tootbpdispenser dengan metode
pump hal ini disebabkan pada waktu penulisan prothdithpaste dispensetengan
metodegripper belum selesai dibuat. Prodydump toothpaste dispensgang telah
dibuat sudah mampu membantu mengeluark@ida pasta gigi dari wadahnya, akan
tetapi dalam mengeluarkafiuida pasta gigi masih belum bisa dikontrol hal ini
disebabkan karena beberapa hal :

* Masih adanya udara yang terhisap masuk ke dalanpgtoothpaste dispenser
sehingga membuat tekanan hisap yang bekerja tidgkubsempurna karena
fluida yang dihisap bukan murifiuida pasta gigi tetapiluida udara juga ikut
terhisap.

» Kurang presisinya pembuatan komponen-komponen peoduk, sehingga
membuapump toothpaste disppendarrang bekerja dengan maksimal

» Tidak tersedianya material komponen yang beradaadgaran, sehingga fungsi
dari produk tidak sesuai dengan yang diharapkan.

Jika hal-hal diatas dapat ditanggulangi maka meka@ikerja darpump toothpaste

dispenserdapat bekerja dengan maksimum. Produk dari pumjppgaste dispenser

ini juga memiliki pangsa pasar yang cukup luas yadada hotel, apartemen dan

mungkin saja dipasarkan pada produsen pasta gigi.

V1.3 Perbandingan Dua Buah SistenT oothpaste Dispenser

Dalam membandingkan dus buah metode toothpasterdisp yakni metode
pump dan gripper maka langkah pertaman yang harilekukdan adalah
mengklarifikasi karakteristik dan fungsi yang diikiiloleh masing-masing metode.
Karakteristik dan fungsi ini akan dijadikan poinipyang akan dibandingkan satu
sama lain. Dari poin-poin ini akan diberi rankingnddiurutkan sesuai dengan
tingkat urgenitasnya pada produk. Dari poin tersédlu akan dibuat tabel sebagai
pembanding. Berikut ini adalah tabel karakterisdikn fungsi yang dimiliki oleh
kedua buah metode toothpaste dispenser :
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Tabel V.1 perbandingan dua metode toothpaste dégren

No Point of comparation Metode Pump Metode Gripper
1 Estimasi waktu 3 jam 5 jam
pengerjaan
2 Jumlah komponen 11 komponen 19 komponen
3 Biaya Prototype =Rp. 787.000,- | Prototype = Rp.1.084.000
Massal = Rp. 113.612,- Massal = Rp.156.644,-
4 Metode pengerja: Turning dan heat treatm¢ | Turning, milling dan hee
tratment
5 Assembly Mudah sulit
6 Dimensi P =105 mm P =200 mm
L =70mm L =80mm
T = 300 mm T = 300 mm
600 gram 1500 gram
7 Mekanismen ker| 4.14 N 10.06 ©
8 efisiensi pemakaian pa | Habis terpak: Terdapat sis
Dari poin-poin pembanding diatas maka perlu diwantkberdasarkan tingkat

kepentingannya. Tingkat kepentingan yang palingdiirakan diberi nilai yang paling

besar, begitu juga sebaliknya. Maka kami menetapletmva efesiensi pemakaian pasta

merupakan hal yang terpenting, hal ini mengingagféddifan dari sebuah produk

tercapai jika produk tersebut mampu bekerja derggik dan maksimal. Berikut ini

adalah tabel perbandingan kepentingan :

Estimasi waktu pengerja

Jumlah komponen

Biaya

Metode pengerjai

Assembl

Dimens

Mekanismen ker,

efisiensi pemakaian pasta

O N| O W M O N =

Tabel V.2 Perbandingan kepentingan (Semakin beskarsemakin baik/penting)
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Langkah selanjutnya adalah memberi peringkat patiapsdesain dengan ketentuan
yang ada pada tabel V.1.
Tabel V.3 Peringkat dan nilainya

1| Kurang
Baik
2| Baik

Tabel V.4 Perbandingan dua metode toothpaste dégpdrerdasar peringkat

NoO Point of Metode Metode
Comparation Pump Gripper

1 Estimai v_vaktu 2 1

pengerjaan

2 Jumlah komponen 2 1

3 Biaya 2 1

4 Metode pengerjaan 1

5 Assembly 2 1

6 Dimensi 2 1

7 Mekanismen ker| 2 1

8 efisiensi pemakaia 5 1

pasta

Kemudian hasil dari tabel V.4 nilainya dikalikamdean hasil tabel V.2. Hasilnya
sebahai berikut :
Tabel V.5 : Hasil perkalian

No Point of Metode Metode
Comparation Pump Gripper

1 Estimai vyaktu > 1

pengerjaan

2 Jumlah kompone 4 2

3 Biaye 1C 5

4 Metode pengerjaan 8 4

5 Assembly 6 3

6 Dimensi 12 6

7 Mekanismen kerjal 14 7

8 efisiensi pemakaian 16 8

pasta
Total 72 36

Dari hasil perbandingan diatas dapat diketahuitkdhpaste dispenser dengan metode
pump lebih baik dibandingkan metode gripper.
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