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Abstrak. Oli bekas salah satu limbah cair yang dihasilkan oleh mesin baik mesin di industri besar maupun
mesin kendaraan pribadi. Untuk saat ini penggunaan limbah oli masih sedikit di manfaatkan oleh
masyarakat. Oli tersebut masih dapat digunakan salah satunya adalah sebagai bahan bakar khususnya bagi
tungku peleburan logam. Untuk menjawab permasalahan diatas, maka dalam penelitian ini akan dirancang
dan dibuat tungku peleburan logam dengan memanfaatkan limbah cair oli bekas tersebut sebagai bahan
bakar untuk menumbuhkan industri lokal berbasis home industry dalam mendaur ulang logam bekas dan
mecapai temperature yang dinginkan yaitu 800°C serta waktu yang effisien. Metode yang digunakan adalah
oli bekas di alirkan dari bak oli ke ruang bakar tungku melalui selang dan pipa dengan bantuan blower di
pancing menggunakan tisu untuk awalan. Hasil yang didapat adalah oli terbakar sempurna dengan bantuan
blower dan mencapai temperature 610°C dalam waktu 5jam untuk 1 kali peleburan. kesimpulannya adalah
tungku peleburan logam berbahan bakar oli bekas belum mampu memanaskan cairan sampai dengan 800°C
dan waktu yang kurang efisien.
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1. PENDAHULUAN

a. Latar belakang

Saat ini tungku peleburan logam crusible menggunakan bahan bakar gas LPG dan masih kurang
efisien dikeranakan biaya yang sangat tinggi, hanya mampu untuk kalangan industri saja. Sehingga dari
permasalah diatas diperlukan penyelesaian bagaimana menurunkan biaya dan tungku crusible bisa
dipergunakan di kalangan masyarakat. Yaitu dengan cara mengganti bahan bakar dari gas di rubah
dengan pemanfaatan limbah oli bekas sebagai bahan bakar alternatif.

b. Rumusan Masalah

Dalam rancang bangun tungku peleburan logam, penyusun di hadapkan dengan permasalahan yang
ada yaitu:

1. Bagaimana proses perancangan pembuatan tungku peleburan logam?
2. Bagaimana desain tungku peleburan logam dengan menggunakan oli bekas?
3. Apakah bisa memakai oli bekas sebagai bahan bakar?
4. Mampukah dengan bahan bakar oli bekas bisa mencapai suhu 800°C?
5. Berapa liter oli bekas yang digunakan untuk 1 kali peleburan?
6. Berapa waktu yang dibutuhkan untuk 1 kali peleburan?
c. Batasan Masalah
1. crusible kapasitas 5kg alumunium
2. Bahan peleburan alumunium profil
3. Tungku menggunakan crusible bahan silicon carbide
4. Metode perancangan yang dipakai menggunakan konsep perancangan VDI 2221.
5. Thermal tidak diperhitungkan, menggunakan data empiris dan aktual
6. Pengukur suhu menggunakan thermokopel kabel
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d. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan rancangan alat yang mampu meleburkan material
logam hingga 800°C dengan bahan bakar oli bekas dan waktu yang efisien.

2. METODOLOGI PENELITIAN

' |
: Penaambilan Data Fasel |
|
| I Metode
: Konsep Perancangan Fase2 | perancangan
| : VDI
' |
I Rancanaan Detail Fase 3 |
; |
| Fase4 |
: Proses Pembuatan ase :
! |

C Selesai )
e. Survey Lapangan

Data yang didapat dari hasil survey lapangan ke pabrik pengecoran logam alumunium yang
menggunakan crusible. Untuk bahan bakar, mereka menggunakan gas, temperature mencapai rata-rata
700s/d750°C kapasitas crusible 250kg s/d 800kg cairan alumunium, life time crusible rata-rata
mencapai 6 bulan ganti crusible dengan produksi setiap hari, (sabtu minggu off), perawatan 1 kali per
minggu, dengan cara di bersihkan kerak-kerak yang menempel pada crusible.

f. Studi literatur

Dalam hal studi literature pengumpulan data dapat dilihat pada bab Il sub bab 2.1 metode
perancangan VDI 2221, sub bab 2.2 jenis - jenis tungku peleburan, sub bab 2.3 pelumas oli, sub bab
2.4 refraktori.

g. Perancangan Konsep
1) Struktur fungsi keseluruhan dari tungku peleburan logam
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Gambar 1: (a) Fungsi keseluruhan, (b) struktur fungsi

2) Pembuatan varian konsep

Untuk mendapatkan kombinasi terbaik harus dilakukan pengeleminasian dan pemilihan.
Kriteria yang harus diperhatikan dalam memilih kombinasi adalah :

a. Sesuai dengan fungsi keseluruhan
b. Sesuai dengan daftar kehendak
c. Secara prinsip dapat diwujudkan
d. Dalam batas produksi
e. Pengetahuan tentang konsep memadai
f. Sesuai dengan keinginan perencanaan
g. Memenuhi syarat keamanan
Tabel IV-1.
Pemilihan Kombinasi Konsep Solusi Perancangan
No | Sub fungsi Solusi 1 Solusi 2 Solusi 3
1-1 1. 1-3
drum -
Drigen Tangki
1 | Olistorage =t
A( : C_ .
W clkl“" | V'."'x"f%fmm“ )

|
. TR
: A
1 2-1 | LT
\4 | / P 2.9
Blower Compresor
5 Udara
bertekanan
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stainless
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Varian 1 Varian 2

Varian 3

Dari hasil kombinasi varian pada Tabel 1V-2 dihasilkan kombinasi varian sebagai
berikut :

AKULTAS TEKNIK
INIVERSITAS PANCASILA

290


dedeliazariatin@outlook.co.id
Text Box
290


p-1SSN : 2621-7112

SEMINAR REKAYASA TEKNOLOGI .
Q‘"‘F&TEE&!&EZUIB e-ISSN : 2621-5934

a. Varianl:1-1, 2-1, 3-2, 4-2, 5-2, 6-3, 7-1, 8-1, 9-3, 10-2, 11-3, 12-2
b. Varian2:1-2, 2-1, 3-2, 4-1, 5-2, 6-1, 7-1, 8-2, 9-1, 10-2, 11-1, 12-1
c. Varian 3:1-3, 2-1, 3-3, 4-3, 5-2, 6-2, 7-1, 8-1, 9-3, 10-2, 11-2

Konsep varian 2 terpilih

(©)

Gambar 2: gambar rangka (c)

h. Perancangan Detail
Setelah melakukan proses perancangan konsep menentukan varian dan telah dapat konsep

yaitu varian 2 maka selanjutnya akan dilakukan tahap perancangan detail.

1) Perhitungan beban rangka

Adapun berat total tungku Cairan logam Al : 5kg
yaitu : tutup : 2kg
Kaleng : 2kg pillow : 2kg
Ceramic paper : 1kg as bearing M22 - 1kg
Refraktori : 15kg Total . 30kg x
Crusible : 2kg 9,81m/s2=294,3 N

30kg
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(d)
F=2943N
A \L B
A L, = L= A
L =320
Ay< ’ By
(€)

Gambar 2 beban rangka: (d) Reaksi gaya yang bekerja pada tungku (e) Diagram benda bebas

Reaksi gaya pada tititk A adalah :
v YMp =0

0 =-(By.L)+(F.Ly)

0 =-(By.320)+(294,3N . 160)
47088 N.mm
By=—""—""

320 mm
By = 147,15N
Reaksi gaya pada tititk B adalah :
¥ ZMB =0
0 =(Ay.L)-(F.L2)
0 =(Ay.320)-(294,3N.160)

47088 N.mm
Ay=-————————
320 mm
Ay =147,15N

i. Faktor Keamanan

Besarnya faktor keamanan pada perancangan material berdasarkan Tabel 11-3, maka
dapat diasumsikan bahwa besarnya faktor keamanan adalah 2,0. Sehingga dapat dihitung
besarnya tegangan maksimum yang mampu dilakukan oleh kerangka sebagai berikut :
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k.

Tegangan luluh material

Sf =
Tegangan kerja maksimum
245 MPa
O kerjamax — 20

G kerjamax — 122,5 MPa

Von Misses
Untuk menghitung besarnya Von Misses terlebih dahulu menghitung ox, oy dan T.,.

Dimana besarnya tegangan yang bekerja sepanjang sumbu x (&x) sebesar 0 karena kerangka
tidak menerima beban dari arah sumbu x, sedangkan besarnya tegangan yang bekerja sepanjang
sumbu y (¢¥) adalah oy = 0,656N/mm?

. 12 2
o e [+ )

2
Cmax.. - 0+ 0,656 N/mm? i J[um,aae’;wmm‘r +(9 mem2]2

¥ 2
Omax,= 3,34 N/mm?

Dari hasil perhitungan faktor keamanan dibandingkan dengan hasil perhitungan von misses,
maka dapat disimpulkan bahwa rangka besi hollow kotak ini aman untuk digunakan karena nilai
besaran von misses lebih kecil dibandingkan dengan tegangan kerja maksimum, yaitu :

G kerjamax > VON Misses pada titik y

122,5 MPa > 3,34 Mpa

pembuatan Bahan:
e Kaleng cat 25L

Alat alat;

. . e  Pasir refraktori

Perlengkapan kunci kunci

. e  Caremic paper
Gerinda potong
Bo e  krusible kapasitas 9,5kg Al

r

) L e  Besi hollow kotak 30x30mm

Mesin las listrik & gas

L e  Pillow M22
Mesin drilling
. e Selang gas
Blower 2inch
e  Oli bekas
Thermocouple
e  Drigen 25L

) Keran air

e  Pipa stainless steel

I. Proses Cor Pasir Refraktori

Siapkan kaleng cat. Lalu potong menggunakan gerinda dengan ukuran kurang lebih 200mm

tingginya. Pasang ceramic paper di dinding dan dibawah kaleng dengan ketebalan 5mm berfungsi
sebagai isolasi untuk meminimalisir panas yang terbuang dari dinding dan bawah kaleng. Dan
diberi perekat agar tidak berubah posisi ceramic paper pada saat di cor oleh castable. Kemudian
cor dinding dan bawah kaleng dengan pasir tahan panas yaitu pasir refraktori castable dengan
nama material Tuffcrete25sic, dengan ketebalan dinding 20mm dan bawah 40mm menggunakan
cetakan plastik perbandingan air 1,5-1,7Liter/25kg, setelah di cor, diamkan selama 1 hari agar
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coran mengeras setelah itu cabut cetakan. Kemuadian cor lagi bagian bawah untuk buat dudukan
krusible dengan tinggi 40mm. Pasir tersebut kuat sampai dengan temperature 1600°C biasa
dipakai di ladle peleburan logam besi. Setelah mengeras lalu bor untuk lobang as ukuran M22 ke
pillow dan lubang masuknya oli ukuran pipa 1/2inchi.

(9)

Gambar 3 proses cor dan bor tungku: (f) proses bor lubang (g) proses cor pasir refraktori

m. Proses Pembuatan Rangka

Siapkan besi hollow galvanis ukuran 6000x30x30mm lalu potong potong sesuai dengan desain
menggunakan gerinda. Setelah di potong menjadi beberapa bagian masuk dalam proses pengelasan
menggunkan mesin las di setiap sudut, kemudian setelah di las lalu di bor untuk membuat dudukan
pillow dengan mesin drilling pasang pillow di rangka

300
50 200
140

8% |

(h) (i) 0]
Gambar 4 proses pembuatan rangka dan pengelasan: (h) desain rangka (i) proses pengelasan rangka
pembuatan rangka blower (1)

400
700

270
160

n. Pengujian
Pengujian menggunakan material profil alumunium. selanjutnya profil aluminium bekas
dipotong kecil-kecil agar mudah diamasukkan ke dalam krusible.

Tabel 1 hasil pengujian

Jam temperature Bahan bakar terpakai Logam alumunium
0 35°C 0 Liter 2kg
1 210°C 1 Liter 2Kg
2 455°C 3 Liter 3Kg
3 610°C 6 Liter 4kg
4 525°C 8 Liter 4kg

FAKULTAS TEKNIK 294
o3 UNIVERSITAS PANCASILA


dedeliazariatin@outlook.co.id
Text Box
294


e 1a et e-ISSN : 2621-5934
p-ISSN : 2621-7112

5 507°C 10 Liter 4kg

POGKEY‘DVIIOMETE.
e
(m)

Gambar 7 temperature maksimal (m)

Dari hasil data di atas didapat kesimpulan yaitu 1 kali meleburkan alumunium dengan bahan bakar oli
bekas membutuhkan waktu 5 jam untuk mencapai temperature 600°C dan membutuhkan 10 liter oli
bekas dalam 1 kali meleburkan menggunkan blower daya 150 watt 3000 rpm

3. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil proses perancangan dan pengujian pada tungku peleburan logam menggunakan oli bekas
ini dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

[1]

[2]
[3]

[4]

Dari hasil perhitungan faktor keamanan dibandingkan dengan hasil perhitungan von misses maka dapat
disimpulkan bahwa rangka besi hollow kotak ini aman untuk digunakan karena nilai besaran von
misses lebih kecil dibandingkan dengan tegangan kerja maksimum.

proses perancangan pembuatan tungku peleburan logam menggunakan metode vdi 2221.

oli bekas bisa dijadikan sebagai bahan bakar untuk melebur logam.

Dengan menggunkan bahan bakar oli bekas dengan desain seperti diatas temperature belum mencapai
800°C

Dari desain yang dibuat oli bekas menghabiskan 10liter dalam 1kali peleburan dan membutuhkan waktu
5jam untuk pembakaran.

Dari segi waktu masih belum efektif dengan menggunakan oli bekas untuk pembakaran logam yang
temperature mencapai titik lebur diatas 600°C,
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