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BAB III 

PEMBAHASAN 

 

3.1 Diagram Alur Proses Pembuatan Komponen Eretan Atas 

 Eretan atas merupakan dudukan penjepit pahat yang sekaligus berfungsi 

untuk mengatur besaran majunya pahat pada proses pembubutan yang ketelitiannya 

bisa mencapai 0,01 mm. Eretan atas ini memiliki roda pemutar yang dapat diputar 

secara manual maupun secara otomatis, kedudukannya dapat diatur dengan 

memutarnya sampai posisi 360°. Material yang digunakan untuk pembuatan 

seluruh komponen yaitu ST42 yang termasuk ke dalam material yang dapat 

dibentuk. Untuk pembuatan komponen eratas atas dimulai pada urutan aliran proses 

di bawah ini: 

  

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Alur Proses Pembuatan Komponen Eretan Atas 

 

3.2 Desain Gambar Komponen Eretan Atas 

 

Gambar 3.2 Gambar kerja komponen eretan atas 
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3.3 Rencana Kerja Pembuatan Komponen Eretan Atas 

 Pembuatan komponen eretan atas dilakukan melalui proses pengfraisan, 

pembubutan dan pengeboran: 

1.2.1 Proses Pengfraisan 

Dalam proses pengraisan terdiri dari: 

1. Frais muka (facing) permukaan atas dengan face mill Ø30 mm, dari 

ukuran 250 x 140 x 40 mm menjadi 250 x 140 x 30 mm dengan 

kedalaman pemakanan 10 mm. 

2. Frais muka (facing) permukaan samping kiri dan kanan dengan face mill 

Ø30 mm, dari ukuran 250 x 140 x 30 mm menjadi 250 x 124,5 x 30 mm 

dengan kedalaman pemakanan 15,5mm. 

3. Frais muka (facing) permukaan depan dan belakang dengan face mill 

Ø30 mm dari ukuran 250 x 124,5 x 30 mm menjadi 225 x 124,5 x 30 

mm dengan kedalaman pemakanan 95 mm. 

4. Frais alur permukaan bawah dengan face mill Ø30 mm dengan lebar 

75,5 mm panjang 225 mm dan kedalaman sebesar 12 mm. 

5. Frais alur ekor burung permukaan bawah dengan pahat frais berbentuk 

ekor burung Ø20 dengan sudut 60° sedalam 6,92 mm. 

 

1.2.2 Proses Pembubutan 

Dalam proses pembubutan terdiri dari: 

1. Proses bubut muka (facing) dengan pisau bubut rata kanan karbida dari 

Ø124,5 menjadi Ø120 dengan kedalaman 3 mm. 

2. Proses bubut alur permukaan muka dengan pisau alur 5 mm dari Ø90 

mm sampai Ø66 mm sedalam 13 mm. 

3. Proses bubut alur dalam dengan pisau alur dalam 3 mm dengan 

pemakanan lebar 23 mm kedalaman 9 mm. 

4. Proses bubut dalam dari Ø0 sampai Ø20,5 mm dengan pisau bubut rata  

kiri karbida mm sedalam 7 mm. 
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1.2.3 Proses Pengeboran 

Dalam proses pengeboran terdiri dari: 

1. Bor permukaan muka dengan mata bor Ø5 mm sebanyak 3 lubang 

sedalam 18 mm. 

2. Bor permukaan muka dengan mata bor Ø5 mm sebanyak 2 lubang 

sedalam 12mm.  

3. Bor permukaan muka dengan mata bor Ø8,5 sedalam 18 mm. 

4. Bor permukaan muka dengan mata bor Ø13,5 sedalam 7 mm. 

5. Bor permukaan bawah dengan mata bor Ø26 sedalam 5 mm.  

 

1.2.4 Alat-alat yang digunakan 

3.2.4.1 Alat utama 

 Mesin Bubut 

 Mesin frais 

 Mesin Bor 

 

1.2.4.2 Alat bantu 

 Chuck rahang 3 

 Chuck rahang 4 

 Center 

 Kunci Chuck 

 Kunci Toolpost 

 Palu karet 

 Kunci inggris 

 

3.2.4.3 Alat ukur 

 Jangka sorong 

 Penggaris  

 

3.2.4.4 Alat potong 

 Facemill Ø30 mm 

 Pahat ekor burung diameter 20 dengan sudut 60° 
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 Pahat bubut rata kanan karbida 

 Pahat bubut rata kiri karbida 

 Pahat bubut alur panjang 5 mm 

 Pahat bubut alur dalam panjang 3 mm 

 Mata bor Ø5 mm 

 Mata bor Ø8,5 mm 

 Mata bor Ø13,5 mm 

 Mata bor Ø26 mm 

 

3.2.4.5 Alat pelindung diri 

 Baju kerja 

 Sepatu safety 

 Kacamata safety 

 

3.4 Pembuatan Komponen Eretan Atas 

 3.4.1 Proses Frais 

 

Gambar 3.3 Gambar kerja untuk bagian mesin frais 

 Frais muka (facing) permukaan atas dengan face mill Ø30, dari 

ukuran 320 x 140 x 40 mm menjadi 320 x 140 x 30 mm yaitu 

kedalaman pemakanan 10 mm. 

a. Kecepatan putaran  

Diketahui: v = 25 m/min 

  D = 30 mm (diameter pahat facemill) 

𝑣 = 
𝜋 𝑥 𝐷 𝑥 𝑛

1000
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𝑛 = 
𝑣 𝑥 1000

𝜋 𝑥 𝐷
 

𝑛 = 
25 𝑥 1000

3,14 𝑥 30
 

𝑛 = 
25.000

94,2
  

𝑛 = 265,39 rpm = 245 rpm 

b. Kecepatan pemakanan 

Diketahui: Cpt = 0,5 mm 

  N = 6 mata sayat 

  n = 245 rpm 

Maka:  vf = Cpt x n x N 

  Vf = 0,5 x 245 x 4 

  Vf = 490 mm/menit 

c. Waktu pemakanan satu langkah pengfraisan 

Diketahui: lw = 250 mm   D = 30 mm 

  Vf = 490 mm/menit  lv = 2 mm 

Maka: T = 
𝑙𝑡

𝑣𝑓
 

  Lt = lv + lw =ln 

   ln = 
𝐷

2
𝑥 2 

   ln = 
30𝑚𝑚

2
𝑥 2 

   ln = 30 mm 

  lt = lv + lw + ln 

  lt = 2 mm + 250 mm + 30 mm 

  lt = 282 mm 

 T = 
𝑙𝑡

𝑣𝑓
 

 T = 
282 𝑚𝑚

490 𝑚𝑚/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

 T = 0,575 menit  

d. Jumlah langkah pengfraisan menyamping 

Dikarenakan pisau frais yang dipakai pahat endmill Ø30 mm 

dan lebar permukaan benda kerja yang akan di frais 140 mm, maka 

dilakukan 5 langkah pengfraisan menyamping.   
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e. Jumlah langkah pengfraisan menurun 

Diketahui: b = 10 mm 

  a = 1 mm 

  z = 
𝑏

𝑎
 

  z = 
10 𝑚𝑚

1 𝑚𝑚
 = 10 kali pemakanan 

Pemakanan menyamping dikali pemakanan menurun = 

5 langkah x 10 langkah= 50 langkah pemakanan. 

f. Total waktu pemakanan 

Diketahui: T = 0,575 menit 

  z = 50 kali pemakanan 

Maka:  𝑇(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = T x z 

    𝑇(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,575 𝑥 50 𝑘𝑎𝑙𝑖 = 28,78 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

  

 Frais muka (facing) permukaan samping kiri dan kanan dengan face 

mill Ø30, dari ukuran 250 x 140 x 30 mm menjadi 250 x 124,5 x 30 

mm yaitu kedalaman pemakanan 15.5 mm. 

a. Kecepatan putaran  

Diketahui: v = 25 m/min 

  D = 30 mm (diameter pahat facemill)  

Maka:  𝑣 = 
𝜋 𝑥 𝐷 𝑥 𝑛

1000
  

𝑛 = 
𝑣 𝑥 1000

𝜋 𝑥 𝐷
 

𝑛 = 
25 𝑥 1000

3,14 𝑥 30
 

𝑛 = 
25.000

94,2
  

𝑛 = 265,39 rpm = 245 rpm 

b. Kecepatan pemakanan 

Diketahui: Cpt = 0,5 mm 

  N = 6 mata sayat 

  n = 245 rpm 

Maka:  vf = Cpt x n x N 

  Vf = 0,5 x 245 x 4 

Vf = 490 mm/menit 
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c. Waktu pemakanan satu langkah pengfraisan 

Diketahui: lw = 250 mm   D = 30 mm 

  Vf = 490 mm/menit  lv = 2 mm 

Maka: T = 
𝑙𝑡

𝑣𝑓
 

  Lt = lv + lw =ln 

   ln = 
𝐷

2
𝑥 2 

   ln = 
30𝑚𝑚

2
𝑥 2 

   ln = 30 mm 

  lt = lv + lw + ln 

  lt = 2 mm + 250 mm + 30 mm 

  lt = 282 mm 

 T = 
𝑙𝑡

𝑣𝑓
 

 T = 
282 𝑚𝑚

490 𝑚𝑚/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

 T = 0,575 menit 

d. Jumlah langkah pengfraisan menyamping 

Dikarenakan pisau frais yang dipakai yaitu face mill Ø30 

mm dan lebar permukaan benda kerja 30, maka hanya dilakukan 1 

langkah pengfraisan menyamping. 

e. Jumlah langkah pengfraisan menurun 

Diketahui: b = 15,5 mm 

  a = 1 mm 

maka:  z = 
𝑏

𝑎
 

  z = 
15,5 𝑚𝑚

1 𝑚𝑚
 = 16 kali pemakanan 

Pemakanan menyamping dikali pemakanan menurun = 

1 langkah x 16 langkah= 16 langkah pemakanan 

f. Total waktu pemakanan 

Diketahui: T = 0,515 

  z = 16 kali pemakanan 

Maka:  𝑇(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = T x z 

  𝑇(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,575 𝑥 16 𝑘𝑎𝑙𝑖 = 9,2 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
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 Frais muka (facing) permukaan depan dan belakang dengan endmill 

Ø30 mm dari ukuran 250 x 124,5 x 30 mm menjadi 225 x 124,5 x 

30 mm. 

a. Kecepatan putaran  

Diketahui: v = 25 m/min 

  D = 30 mm (diameter pahat facemill) 

Maka:  𝑣 = 
𝜋 𝑥 𝐷 𝑥 𝑛

1000
  

𝑛 = 
𝑣 𝑥 1000

𝜋 𝑥 𝐷
 

𝑛 = 
25 𝑥 1000

3,14 𝑥 30
 

𝑛 = 
25.000

94,2
  

𝑛 = 265,39 rpm = 245 rpm 

b. Kecepatan pemakanan 

Diketahui: Cpt = 0,5 mm 

  N = 6 mata sayat 

  n = 245 rpm 

Maka:  vf = Cpt x n x N 

  Vf = 0,5 x 245 x 4 

Vf = 490 mm/menit 

c. Waktu pemakanan satu langkah pengfraisan 

Diketahui: lw = 124,5 mm  D = 30 mm 

  Vf = 490 mm/menit  lv = 2 mm 

Maka: T = 
𝑙𝑡

𝑣𝑓
 

  Lt = lv + lw =ln 

   ln = 
𝐷

2
𝑥 2 

   ln = 
30𝑚𝑚

2
𝑥 2 

   ln = 30 mm 

  lt = lv + lw + ln 

  lt = 2 mm + 124,5 mm + 30 mm 

  lt = 156,5 mm 
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 T = 
𝑙𝑡

𝑣𝑓
 

 T = 
156,5 𝑚𝑚

490 𝑚𝑚/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

 T = 0,319 menit 

d. Jumlah langkah pengfraisan menyamping 

Dikarenakan pisau frais yang dipakai pahat face mill Ø30 

mm dan lebar permukaan benda kerja yang akan di frais 30 mm, 

maka dilakukan 1 langkah pengfraisan menyamping. 

e. Jumlah langkah pengfraisan menurun 

Diketahui: b = 25 mm 

  a = 1 mm 

maka:  z = 
𝑏

𝑎
 

  z = 
25 𝑚𝑚

2 𝑚𝑚
 = 13 kali pemakanan 

Pemakanan menyamping dikali pemakanan menurun = 

1 langkah x 13 langkah= 13 langkah pemakanan 

f. Total waktu pemakanan 

Diketahui: T = 0,319 menit 

  z = 13 kali pemakanan 

Maka:  𝑇(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = T x z 

  𝑇(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,319 𝑥 13 𝑘𝑎𝑙𝑖 = 4,15 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

 

 Frais kontur U permukaan bawah dengan face mill Ø30 dengan lebar 

75,5 mm panjang 225 mm dan kedalaman sebesar 12 mm. 

a. Kecepatan putaran  

Diketahui: v = 25 m/min 

  D = 30 mm (diameter pahat facemill) 

Maka:  𝑣 = 
𝜋 𝑥 𝐷 𝑥 𝑛

1000
  

𝑛 = 
𝑣 𝑥 1000

𝜋 𝑥 𝐷
 

𝑛 = 
25 𝑥 1000

3,14 𝑥 30
 

𝑛 = 
25.000

94,2
  

𝑛 = 265,39 rpm = 245 rpm 
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b. Kecepatan pemakanan 

Diketahui: Cpt = 0,5 mm 

  N = 6 mata sayat 

  N = 245 rpm 

Maka:  vf = Cpt x n x N 

  Vf = 0,5 x 245 x 4 

Vf = 490 mm/menit 

c. Waktu pemakanan satu langkah pengfraisan 

Diketahui: lw = 225 mm   D = 30 mm 

  Vf = 490 mm/menit  lv = 2 mm 

Maka: T = 
𝑙𝑡

𝑣𝑓
 

  Lt = lv + lw =ln 

   ln = 
𝐷

2
𝑥 2 

   ln = 
30𝑚𝑚

2
𝑥 2 

   ln = 30 mm 

  lt = lv + lw + ln 

  lt = 2 mm + 225 mm + 30 mm 

  lt = 257 mm 

 T = 
𝑙𝑡

𝑣𝑓
 

 T = 
257 𝑚𝑚

490 𝑚𝑚/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

 T = 0,524 menit 

d. Jumlah langkah pengfraisan menyamping 

Dikarenakan pisau frais yang dipakai pisau endmill Ø30 mm 

dan lebar permukaan benda kerja yang akan di frais 75,5 mm, maka 

dilakukan 3 langkah pengfraisan menyamping. 

e. Jumlah langkah pengfraisan menurun 

Diketahui: b = 12 mm 

  a = 1 mm 

maka:  z = 
𝑏

𝑎
 

  z = 
12 𝑚𝑚

1 𝑚𝑚
 = 12 kali pemakanan 
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Pemakanan menyamping dikali pemakanan menurun = 

3 langkah x 12 langkah= 36 langkah pemakanan 

f. Total waktu pemakanan 

Diketahui: T = 0,524 menit 

  z = 36 kali pemakanan 

Maka:  𝑇(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = T x z 

  𝑇(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,524 𝑚𝑚 𝑥 36 𝑘𝑎𝑙𝑖 = 18,86 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

 

 Frais alur permukaan bawah dengan pahat frais berbentuk ekor 

burung Ø20 dengan sudut 60° sedalam 6,92 mm. 

a. Kecepatan putaran  

Diketahui: v = 25 m/min 

  D = 20 mm (diameter pahat ekor burung) 

Maka:  𝑣 = 
𝜋 𝑥 𝐷 𝑥 𝑛

1000
  

𝑛 = 
𝑣 𝑥 1000

𝜋 𝑥 𝐷
 

𝑛 = 
25 𝑥 1000

3,14 𝑥 20
 

𝑛 = 
25.000

62,8
  

𝑛 = 398,08 rpm = 360 rpm 

b. Kecepatan pemakanan 

Diketahui: Cpt = 0,5 mm   N = 8 mata sayat 

  n = 360 rpm 

Maka:  vf = Cpt x n x N 

  Vf = 0,5 x 360 x 8 

Vf = 1440 mm/menit 

c. Waktu pemakanan satu langkah pengfraisan 

Diketahui: lw = 225 mm   D = 20 mm 

  Vf = 1440 mm/menit  lv = 2 mm 

Maka: T = 
𝑙𝑡

𝑣𝑓
 

  Lt = lv + lw =ln 

   ln = 
𝐷

2
𝑥 2 

   ln = 
20𝑚𝑚

2
𝑥 2 
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   ln = 20 mm 

  lt = lv + lw + ln 

  lt = 2 mm + 225 mm + 20 mm 

  lt = 247 mm 

 T = 
𝑙𝑡

𝑣𝑓
 

 T = 
247 𝑚𝑚

1440 𝑚𝑚/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

 T = 0,172 menit 

d. Jumlah langkah pengfraisan menyamping 

Dikarenakan pisau frais yang dipakai pahat ekor burung Ø60 

mm dan lebar permukaan benda kerja yang akan di frais 6,92 mm 

dengan kedalaman pemakanan (depth of cut) sebesar 0,1 mm. 

e. Jumlah langkah pengfraisan menyamping 

Diketahui: b = 6,92 mm 

  a = 0,5 mm 

maka:  z = 
𝑏

𝑎
 

  z = 
6,92 𝑚𝑚

0,5 𝑚𝑚
 = 14 kali pemakanan 

f. Total waktu pemakanan 

Diketahui: T = 0,172 menit 

  z = 14 kali pemakanan 

Maka:  𝑇(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = T x z 

  𝑇(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,172 𝑥 14 𝑘𝑎𝑙𝑖 = 2,40 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

g. Total waktu pemakanan seluruhnya 

Diketahui: 𝑇(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 2,40 menit   y = 2 kali pemakanan 

Maka: T = 𝑇(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) x y 

  𝑇 = 2,40 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑥 2 𝑘𝑎𝑙𝑖 = 4,80 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
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1.4.2 Proses Bubut 

   

 Proses bubut muka (facing) dengan pisau bubut rata kanan karbida 

dari Ø124,5 menjadi Ø120 dengan kedalaman 3 mm. 

a. Kecepatan putaran 

Diketahui: v = 75m/min (pahat karbida) 

  D = 124,5 mm 

Maka: 𝑣 = 
𝜋 𝑥 𝐷 𝑥 𝑛

1000
 

  𝑛 = 
𝑣 𝑥 1000

𝜋 𝑥 𝐷
 

    𝑛 = 
75 𝑥 1000

3,14 𝑥 124,5
 

  𝑛 = 
75000

390,93
 

  n = 191,85 rpm = 200 rpm (rpm yang ada pada mesin) 

b. Waktu pemakanan satu langkah pembubutan  

Diketahui: L = 4,25 mm 

  f = 0,1 mm/rev 

  n = 200 rpm 

Maka:  𝑇 = 
𝐿

𝑓 𝑥 𝑛
 

  𝑇 = 
4,25

𝑜,1 𝑥 200
 

  𝑇 = 
4,25

20
 

    T = 0,212 menit 

c. Jumlah langkah pembubutan kedalam 

Diketahui: 𝑙0 = 30 mm   a = 1 mm 
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  𝑙1 = 27 mm 

Maka:  𝑧 = 
𝑙0−  𝑙1

2
 

  𝑧 = 
30−27

1
 

  𝑧 = 
3

1
 

  z = 3 kali pemakanan 

d. Total waktu pemakanan 

Diketahui: T = 0,212 menit 

  z = 3 kali pemakanan 

Maka:  𝑇(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 𝑇 𝑥 𝑧 

  𝑇(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,212 menit x 3 kali pemakanan 

  𝑇(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,636 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

 

 Proses bubut alur permukaan muka dengan pisau alur 5 mm dari 

Ø90 mm sampai Ø66 mm sedalam 13 mm. 

a. Kecepatan putaran 

Diketahui: v = 75m/min 

  D = 90 mm 

Maka: 𝑣 = 
𝜋 𝑥 𝐷 𝑥 𝑛

1000
 

  𝑛 = 
𝑣 𝑥 1000

𝜋 𝑥 𝐷
 

    𝑛 = 
75 𝑥 1000

3,14 𝑥 90
 

  𝑛 = 
75000

282,6
 

  n = 265,39 rpm = 260 rpm (rpm yang ada pada mesin) 

b. Waktu pemakanan satu langkah pembubutan 

Diketahui: L = 12 mm 

  f = 0,1 mm/rev 

  n = 260 rpm 

Maka:  𝑇 = 
𝐿

𝑓 𝑥 𝑛
 

  𝑇 = 
12

0,1 𝑥 260
 

  𝑇 = 
12

26
 

    T = 0,46 menit  
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c. Jumlah langkah pembubutan 

Diketahui: 𝑙0 = 45 mm   a = 1 mm 

  𝑙1 = 33 mm 

Maka:  𝑧 = 
𝑙0−  𝑙1

2
 

  𝑧 = 
45−33

1
 

  𝑧 = 
12

1
 

  z = 12 kali pemakanan 

d. Jumlah langkah pembubutan ke dalam  

Diketahui: 𝑑0 = 30 mm   a = 5 mm 

  𝑑𝑚= 17 mm 

Maka:  𝑧 = 
𝑑0−  𝑑𝑚

𝑎
 

  𝑧 = 
30−17

5
 

  𝑧 = 
13

5
 = 2, 

  z = 3 kali pemakanan 

Total pemakanan = 12 x 3 = 36 kali pemakanan  

e. Total waktu pemakanan 

Diketahui: T = 0,46 menit 

  z = 3 kali pemakanan 

Maka:  𝑇(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 𝑇 𝑥 𝑧 

  𝑇(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,46 menit x 36 kali pemakanan 

  𝑇(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 16,56 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

 Proses bubut alur dalam dengan pisau alur dalam 3 mm dengan 

pemakanan lebar 23 mm kedalaman 9 mm. 

a. Kecepatan putaran 

Diketahui: v = 75m/min 

  D = 100 mm 

Maka: 𝑣 = 
𝜋 𝑥 𝐷 𝑥 𝑛

1000
 

  𝑛 = 
𝑣 𝑥 1000

𝜋 𝑥 𝐷
 

    𝑛 = 
75 𝑥 1000

3,14 𝑥 100
 

  𝑛 = 
75000

314
 

  n = 238,85 rpm = 240 rpm (rpm yang ada pada mesin) 
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b. Waktu pemakanan satu langkah pembubutan 

Diketahui: L = 10 mm 

  f = 0,1 mm/rev 

  n = 240 rpm 

Maka:  𝑇 = 
𝐿

𝑓 𝑥 𝑛
 

  𝑇 = 
10

0,1 𝑥 240
 

  𝑇 = 
10

24
 

    T = 0,42 menit 

c. Jumlah langkah pembubutan 

Diketahui: 𝑙0 = 40 mm   a = 1 mm 

  𝑙1 = 50 mm 

Maka:  𝑧 = 
𝑙0−  𝑙1

2
 

  𝑧 = 
40−50

1
 

  𝑧 = 
10

1
 

  z = 10 kali pemakanan 

d. Jumlah langkah pembubutan 

Diketahui: 𝑑0 = 18 mm   a = 3 mm 

  𝑑𝑚= 9 mm 

Maka:  𝑧 = 
𝑑0−  𝑑𝑚

𝑎
 

  𝑧 = 
18−9

3
 

  𝑧 = 
9

3
 = 3 

  z = 3 kali pemakanan 

total waktu pemakanan = 10 x 3 = 30 kali pemakanan 

e. Total waktu pemakanan 

Diketahui: T = 0,42 menit 

  z = 4 kali pemakanan 

Maka:  𝑇(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 𝑇 𝑥 𝑧 

  𝑇(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,42 menit x 30 kali pemakanan 

  𝑇(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 12,6 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
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 Proses bubut dalam dari Ø0 sampai Ø20,5 mm dengan pisau bubut 

rata kiri karbida sedalam 7 mm. 

a. Kecepatan putaran 

Diketahui: v = 75m/min (pahat karbida) 

  D = 41 mm 

Maka: 𝑣 = 
𝜋 𝑥 𝐷 𝑥 𝑛

1000
 

  𝑛 = 
𝑣 𝑥 1000

𝜋 𝑥 𝐷
 

    𝑛 = 
75 𝑥 1000

3,14 𝑥 41
 

  𝑛 = 
75000

128,74
 

  n = 582,56 rpm = 525 rpm (rpm yang ada pada mesin) 

b. Waktu pemakanan satu langkah pembubutan 

Diketahui: L = 20,5 mm 

  f = 0,1 mm/rev 

  n = 525 rpm 

Maka:  𝑇 = 
𝐿

𝑓 𝑥 𝑛
 

  𝑇 = 
20,5

𝑜,1 𝑥 525
 

  𝑇 = 
20,5

52,5
 

    T = 0,39 menit 

c. Jumlah langkah pembubutan 

Diketahui: 𝑙0 = 30 mm   a = 1 mm 

  𝑙1 = 23 mm 

Maka:  𝑧 = 
𝑙0−  𝑙1

2
 

  𝑧 = 
30−23

1
 

  𝑧 = 
7

1
 

  z = 7 kali pemakanan 

d. Total waktu pemakanan 

Diketahui: T = 0,39 menit 

  z = 7 kali pemakanan 

Maka:  𝑇(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 𝑇 𝑥 𝑧 

  𝑇(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 0,39 menit x 7 kali pemakanan 

  𝑇(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 2,73 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡  
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1.4.3 Proses Bor 

 

 Bor permukaan muka dengan mata bor Ø5 mm sebanyak 3 lubang 

sedalam 18 mm. 

a. Perhitungan putaran 

Diketahui: v = 15 m/min 

  D = 5mm 

Maka: 𝑣 = 
𝜋 𝑥 𝐷 𝑥 𝑛

1000
 

  𝑛 = 
𝑣 𝑥 1000

𝜋 𝑥 𝐷
 

    𝑛 = 
15 𝑥 1000

3,14 𝑥 5
 

  𝑛 = 
15000

15,7
 

  n = 955,41 rpm  

n = 1190 rpm (rpm yang ada pada mesin) 

b. Jumlah langkah pengeboran menurun 

Diketahui: b = 18 mm 

  a = 1 mm 

Maka: z = 
18 𝑚𝑚

1𝑚𝑚
 = 18 kali pemakanan 

c. Waktu pemotongan 

Diketahui:  L = l + (0,3 x D) 

      = 18 + (0,3 x 5) 

      = 18 + 1,5 

      = 19,5 mm 
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  f = 0,1 mm/rev 

  n = 1190 rpm 

  z = 18 kali pemakanan 

maka: T = 
𝐿

𝑓 𝑥 𝑛
 x z 

  T = 
19,5

0,1 𝑥 1190
x 18 

  T =   
19,5

119
x 18 

    T = 2,95 menit x 3 lubang = 8,85 menit 

 

 Bor permukaan muka dengan mata bor Ø5 mm sebanyak 2 lubang 

sedalam 12mm. 

a. Perhitungan putaran 

Diketahui: v = 15 m/min 

  D = 5mm 

Maka: 𝑣 = 
𝜋 𝑥 𝐷 𝑥 𝑛

1000
 

  𝑛 = 
𝑣 𝑥 1000

𝜋 𝑥 𝐷
 

    𝑛 = 
15 𝑥 1000

3,14 𝑥 5
 

  𝑛 = 
15000

15,7
 

  n = 955,41 rpm  

n = 1190 rpm (rpm yang ada pada mesin) 

b. Jumlah langkah pengeboran menurun 

Diketahui: b = 12 mm 

  a = 1 mm 

Maka: z = 
12 𝑚𝑚

1𝑚𝑚
 = 12 kali pemakanan 

c. Waktu pemotongan 

Diketahui:  L = l + (0,3 x D) 

      = 12 + (0,3 x 5) 

      = 12 + 1,5 

      = 13,5 mm 

  f = 0,1 mm/rev 

  n = 1190 rpm 
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  z = 12 kali pemakanan 

maka: T = 
𝐿

𝑓 𝑥 𝑛
 x z 

  T = 
13,5

0,1 𝑥 1190
x 12 

  T =   
13,5

119
x 12 

    T = 1,36 menit x 2 lubang = 2,72 menit 

 

 Bor permukaan muka dengan mata bor Ø8,5 sedalam 18 mm. 

a. Perhitungan putaran 

Diketahui: v = 15 m/min 

  D = 8,5 mm 

Maka: 𝑣 = 
𝜋 𝑥 𝐷 𝑥 𝑛

1000
 

  𝑛 = 
𝑣 𝑥 1000

𝜋 𝑥 𝐷
 

    𝑛 = 
15 𝑥 1000

3,14 𝑥 8,5
 

  𝑛 = 
15000

26,69
 

  n = 562 rpm  

n = 540 rpm (rpm yang ada pada mesin) 

b. Jumlah langkah pengeboran menurun 

Diketahui: b = 18 mm 

  a = 1 mm 

Maka: z = 
18 𝑚𝑚

1𝑚𝑚
 = 18 kali pemakanan 

c. Waktu pemotongan 

Diketahui:  L = l + (0,3 x D) 

      = 18 + (0,3 x 8,5) 

      = 18 + 2,55 

      = 20,55 mm 

  f = 0,1 mm/rev 

  n = 540 rpm 

  z = 18 kali pemakanan 

maka: T = 
𝐿

𝑓 𝑥 𝑛
 x z 

  T = 
20,55

0,1 𝑥 540
x 18 
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  T =   
20,55

54
x 18 

  T = 6,85 menit  

  

 Bor permukaan muka dengan mata bor Ø13,5 sedalam 7 mm. 

a. Perhitungan putaran 

Diketahui: v = 15 m/min 

  D = 13,5 mm 

Maka: 𝑣 = 
𝜋 𝑥 𝐷 𝑥 𝑛

1000
 

  𝑛 = 
𝑣 𝑥 1000

𝜋 𝑥 𝐷
 

    𝑛 = 
15 𝑥 1000

3,14 𝑥 13,5
 

  𝑛 = 
15000

42,39
 

  n = 353,85 rpm = 350 rpm (rpm yang ada pada mesin) 

b. Jumlah langkah pengeboran menurun 

Diketahui: b = 7 mm 

  a = 1 mm 

Maka: z = 
7 𝑚𝑚

1𝑚𝑚
 = 7 kali pemakanan 

c. Waktu pemotongan 

Diketahui:  L = l + (0,3 x D) 

      = 7 + (0,3 x 13,5) 

      = 7 + 4,05 

      = 11,05 mm 

  f = 0,1 mm/rev 

  n = 350 rpm 

  z = 7 kali pemakanan 

maka: T = 
𝐿

𝑓 𝑥 𝑛
 x z 

  T = 
11,05

0,1 𝑥 350
x 7 

  T =   
11,05

35
x 7 

  T = 2.21 menit  
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 Bor permukaan bawah dengan mata bor Ø26 sedalam 5 mm. 

a. Kecepatan putaran 

Diketahui: v = 15 m/min 

  D = 26 mm 

Maka: 𝑣 = 
𝜋 𝑥 𝐷 𝑥 𝑛

1000
 

  𝑛 = 
𝑣 𝑥 1000

𝜋 𝑥 𝐷
 

    𝑛 = 
15 𝑥 1000

3,14 𝑥 26
 

  𝑛 = 
15000

81,64
 

  n = 183,73 rpm  

n = 210 rpm (rpm yang ada pada mesin) 

b. Jumlah langkah pengeboran menurun 

Diketahui: b = 5 mm 

  a = 1 mm 

Maka: z = 
5 𝑚𝑚

1𝑚𝑚
 = 5 kali pemakanan 

c. Waktu pemotongan 

Diketahui:  L = l + (0,3 x D) 

      = 5 + (0,3 x 26) 

      = 5 + 7,8     = 12,8 mm 

  f = 0,1 mm/rev 

  n = 210 rpm 

  z = 7 kali pemakanan 

maka: T = 
𝐿

𝑓 𝑥 𝑛
 x z 

  T = 
12,8

0,1 𝑥 210
x 7 

  T =   
12,8

21
x 7 

  T = 4,26 menit  
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Tabel 3.1 Total Waktu Proses Permesinan 

Procces Nama Proses Waktu Proses 

FRAIS 

Frais muka (facing) permukaan atas dengan 

endmill Ø30, dari ukuran 320 x 140 x 40 

mm menjadi 320 x 140 x 30 mm. 

28,78 menit 

FRAIS 

Frais muka (facing) permukaan samping kiri 

dan kanan dengan endmill Ø30, dari ukuran 

320 x 140 x 30 mm menjadi 320 x 124,5 x 

30 mm. 

𝟗, 𝟐 𝐦𝐞𝐧𝐢𝐭 

FRAIS 

Frais muka (facing) permukaan depan dan 

belakang dengan endmill Ø30 mm dari 

ukuran 320 x 124,5 x 30 mm menjadi 225 x 

124,5 x 30 mm. 

4,15 menit 

FRAIS 

Frais alur permukaan bawah dengan endmill 

Ø30 dengan lebar 75,5 mm panjang 225 

mm dan kedalaman sebesar 12 mm. 

18,86 menit 

FRAIS 

Frais alur permukaan bawah dengan pahat 

frais berbentuk ekor burung dengan sudut 

60° sedalam 6,92 mm. 

4,80 menit 

Total Waktu Pengfraisan 65,79 menit 

BUBUT 

Proses bubut muka (facing) dengan pisau 

bubut rata kanan karbida dari Ø124,5 

menjadi Ø120 dengan kedalaman 3 mm. 

0,636 menit 

BUBUT 

Proses bubut alur permukaan muka dengan 

pisau alur 5 mm dari Ø90 mm sampai Ø66 

mm sedalam 13 mm 

16,56 menit 
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BUBUT 

Proses bubut alur dalam dengan pisau alur 

dalam 3 mm dengan pemakanan lebar 23 mm 

kedalaman 9 mm. 

12,6 menit 

BUBUT 

Proses bubut dalam dari Ø0 sampai Ø20,5 

mm dengan pisau bubut rata kiri karbida 

sedalam 7 mm. 

2,73 menit 

Total Waktu Pembubutan 32,52 menit 

BOR 
Bor permukaan muka dengan mata bor Ø5 

mm sebanyak 3 lubang sedalam 18 mm. 
8,85 menit 

BOR 
Bor permukaan muka dengan mata bor Ø5 

mm sebanyak 2 lubang sedalam 12mm. 
2,72 menit 

BOR 
Bor permukaan muka dengan mata bor Ø8,5 

sedalam 18 mm 
6,85 menit 

BOR 
Bor permukaan muka dengan mata bor 

Ø13,5 sedalam 7 mm. 
2,21 menit 

BOR 
Bor permukaan bawah dengan mata bor Ø26 

sedalam 5 mm. 
4,26 menit 

Total pengeboran 24,89 menit 

TOTAL 123,2 menit 
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3.5 Perhitungan Waktu dan Biaya Pembuatan Komponen Eretan Atas 

 3.5.1 Perhitungan Waktu Kegiatan Untuk Jenis Mesin Frais  

Tabel 3.2 Persentasi Waktu Kegiatan Untuk Jenis Proses Mesin Frais 

Kegiatan operator frais (milling) 

pada proses pembuatan eretan 

atas 

(1) 

Persentasi kegiatan untuk jenis 

proses pemesinan 

Persentasi 

pekerjaan 

(%) 

 

(2) 

Waktu 

kerja 

Efektif 

(menit) 

(3) 

Waktu 

kerja 

nyata 

(menit) 

(4) 

Kegiatan produktif    

1.   Mengawasi mesin yang bekerja 

(aktif memotong) 
31,6 65,79 130,25 

2.   Memasang benda kerja, 

penyiapan, pengakhiran, 

pengambilan produk (mesin tidak 

memotong, nonproduktif) 

16,9 35,18 92,77 

3.   Mengganti pisau 0,8 1,67 5,45 

4.   Mengukur benda kerja (pada 

atau diluar mesin) 
8 16,66 22,68 

 Sub total 57,3 119,3 251,15 

Kegiatan persiapan    

1.   Memasang / menyetel peralatan 

bantu / pemegang (jig / fixture) 
18,2 37,89 54,42 

2.   Mempelajari gambar teknik 0,4 0,83 5,70 

3.   Membersihkan geram  8 16,66 34,42 

2. Meminjam atau mencari pisau 

atau peralatan lain  
1,8 3,75 17,42 

5.   Diskusi dengan  operator lain 1,1 2,29 8,7 
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Sub total 25,6 61,42 120,66 

Kegiatan pribadi    

1.   Pergi ke kamar kecil 2,9 6,03 6,03 

2.   Istirahat di dekat mesin 5,8 12,07 18,50 

3.   Menunggu pekerjaan 4 8,33 22,45 

4.   Berbincang dengan teman, 

bersanda gurau dan lain-lain 
3,6 7,49 11,76 

Sub total 17,3 33,92 55,74 

Total 100% 208,19 427,55 

 

Jadi waktu kerja teoritis adalah 208,19 menit ≈ 3,47 jam  

waktu kerja real adalah 427,55  menit ≈ 7,13 jam  

 

 3.5.2 Perhitungan Waktu Kegiatan Untuk Jenis Mesin Bubut 

Tabel 3.3 Persentasi Kegiatan Untuk Jenis Proses Mesin bubut 

Kegiatan operator bubut 

(turning) pada proses 

pembuatan eratan atas 

(1) 

Persentasi kegiatan untuk jenis proses 

pemesinan 

Persentasi 

pekerjaan 

(%) 

 

(2) 

Waktu kerja 

Efektif 

(menit) 

(3) 

Waktu 

kerja nyata 

(menit) 

(4) 

Kegiatan produktif    

1.   Mengawasi mesin yang 

bekerja (aktif memotong) 
36,2 32,52 24,36 

2.   Memasang benda kerja, 

penyiapan, pengakhiran, 

pengambilan produk (mesin 

tidak memotong, nonproduktif) 

13,4 12,05 12,87 

3.   Mengganti pisau 1,9 1,7 16,26 
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4.   Mengukur benda kerja (pada 

atau diluar mesin) 
5,6 2,03 7,78 

Sub total 57,1 48,3 61,27 

Kegiatan persiapan    

1.   Memasang / menyetel 

peralatan bantu / pemegang 

(jig / fixture) 

16,4 14,73 8,29 

2.   Mempelajari gambar teknik 1,1 0,98 6,15 

3.   Membersihkan geram  3,5 3,14 18,49 

2. Meminjam atau mencari 

pisau atau peralatan lain  
3,5 3,14 6,49 

5.   Diskusi dengan  operator lain 1,1 0,98 4,15 

(1) (2) (3) (4) 

Sub total 25,6 22,97 43,57 

Kegiatan pribadi   104,84 

1.   Pergi ke kamar kecil 2,9 2,6 3,40 

2.   Istirahat di dekat mesin 6,8 6,1 9,95 

3.   Menunggu pekerjaan 4,0 3,59 7,56 

4.   Berbincang dengan teman, 

bersanda gurau dan lain-lain 
3,6 3,23 3,50 

Sub total 17,3 15,52 24,41 

Total 100% 89,83 129,25 

 

Jadi waktu kerja teoritis adalah  89,83 menit ≈  1,49 jam  

Waktu kerja real adalah  129,25  menit ≈  2,15 jam  
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 3.5.3 Perhitungan Waktu Kegiatan Untuk Jenis Mesin Bor 

Tabel 3.4 Persentasi Kegiatan Untuk Jenis Proses Mesin bor 

Kegiatan operator bor (drilling) 

pada proses pembuatan eretan 

atas 

(1) 

Persentasi kegiatan untuk jenis proses 

pemesinan 

Persentasi 

pekerjaan 

(%) 

 

(2) 

Waktu 

kerja 

Efektif 

(menit) 

(3) 

Waktu 

kerja 

nyata 

(menit) 

(4) 

Kegiatan produktif    

1.   Mengawasi mesin yang 

bekerja (aktif memotong) 
34,9 24,89 45,65 

2.   Memasang benda kerja, 

penyiapan, pengakhiran, 

pengambilan produk (mesin 

tidak memotong, nonproduktif) 

15,7 11,19 22,24 

3.   Mengganti pisau 1,8 1,28 8,31 

4.   Mengukur benda kerja (pada 

atau diluar mesin) 
3,5 2,49 3,86 

Sub total 55,9 39,85 80,06 

Kegiatan persiapan    

1.   Memasang / menyetel 

peralatan bantu / pemegang 

(jig / fixture) 

12 8,56 18,31 

2.   Mempelajari gambar teknik 0,5 0,36 3,75 

3.  Membersihkan geram  5,3 3,78 15,41 

4. Meminjam atau mencari pisau 

atau peralatan lain  
4 2,85 7,41 

5.   Diskusi dengan  operator lain 0,5 0,36 7,75 
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(1) (2) (3) (4) 

Sub total 22,3 15,91 52,63 

Kegiatan pribadi    

1.   Pergi ke kamar kecil 2,9 2,07 5,00 

2.   Istirahat di dekat mesin 6,8 4,85 4,69 

3.   Menunggu pekerjaan 4,0 2,85 2,76 

4.   Berbincang dengan teman, 

bersanda gurau dan lain-lain 
3,6 2,57 5,48 

Sub total 17,3 12,34 17,93 

Total 100% 71,32 150,62 

 

Jadi waktu kerja teoritis adalah 71,32 menit ≈  1,19 jam  

Waktu kerja real adalah 150,62 menit ≈ 2,51 jam 

 

Total pembuatan benda secara teori  

= Waktu mesin frais + mesin bubut + mesin bor 

= 3,47 + 0,28 + 1,19 jam = 4,94 jam 

Jadi total pembuatan komponen eretan atas adalah: 4,94 jam 

 

3.5.4 Perhitungan Biaya Material 

Bahan   : ST 42 

Dimensi  : 250 mm x 140 mm x 40 mm 

Biaya Material  : Rp. 245.000,00 

(Survei, Pasar Teknik Jatayu, Agustus 2019) 

Tabel 3.2 Harga Pembelian Material Komponen Eretan Atas 

No Nama 

Bahan 

Harga 

Bahan / Kg 

(Rp) 

Berat / 

Kg 

Jumlah Jumlah 

Harga (Rp) 

1 ST 42 22.500 10,92 1 245.000 

Jumlah 245.000 
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Diketahui:  Lebar Bahan   = 250 mm 

  Tinggi Bahan  = 40 mm 

  Panjang Bahan = 140 cm 

  Berat Jenis Besi = 7,8 g/𝑐𝑚3 

 

 Berat (w) =Volume x massa jenis 

  v = p x l x t 

   = 250 x 140 x 40 

   = 2.970.832,5 𝑚𝑚2 

   = 1.400.000 𝑐𝑚3 

  w = 1.400.000 𝑐𝑚3 x 7,8 𝑔/𝑐𝑚3 

   = 10.920.000 𝑐𝑚3 : 1.000.000 

   = 10,92 𝑘𝑔/𝑚3 

  Harga = Berat x Harga Mesin  

   = 10,92 𝑘𝑔/𝑚3 x Rp.22.500,00 

   = Rp.245.700,00 

 

 3.5.5 Perhitungan Biaya Berdasarkan Waktu Kerja Teoritis Untuk 

Mesin Frais 

 Biaya operator 

Uks = UMK (bandung): total waktu kerja satu bulan 

 = Rp. 3.339.580,00/jam 

 = Rp. 20.872,37/jam 

𝐵0 = Uks x 𝑇frais 

 = Rp. 20.872,37 x 3,47 jam 

 = Rp. 72.427,00 

 Biaya mesin 

Biaya mesin (𝐵0) = 𝑇frais x harga sewa mesin 

       = 3,47 x Rp. 60.000,00 

       = Rp. 208.200,00  
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 Biaya lain-lain 

Biaya tooling = 𝐶e 

Berdasarkan nilai empirik, sewa tooling sebagai berikut: 

Nama Tool Harga Sewa 

Face mill Ø30 10% x Rp.600.000,00 Rp. 60.000,00 

Pahat ekor burung 10% x Rp.200.000,00 Rp. 20.000,00 

Jumlah Rp. 80.000,00 

 

  Biaya listrik = 𝐵l 

           = waktu kerja x harga/kwh 

           = 3,47 jam x (1 kwh x Rp. 1.467,00) 

           = Rp. 5.090,49 

  Biaya lain-lain = 𝐵n 

    = 𝐶e + 𝐵l 

    = Rp. 80.000,00 + Rp. 5.090,49 

    = Rp. 85.090,49 

  Total biaya berdasarkan waktu kerja teoritis pada mesin frais 

   𝐶𝑝 = 𝐵𝑂 + 𝐵𝑚 + 𝐵𝑛 

    = Rp. 72.427 + Rp. 208.200,00 + Rp. 85.090,49 

    = Rp. 365.717,49 

 

3.5.6 Perhitungan Biaya Berdasarkan Waktu Kerja Teoritis Untuk 

Mesin Bubut 

 Biaya operator 

Uks = UMK (bandung): total waktu kerja satu bulan 

 = Rp. 3.339.580,00/jam 

 = Rp. 20.872,37/jam 

𝐵0 = Uks x 𝑇bubut 

 = Rp. 20.872,37 x 1,49 jam 

 = Rp. 31.096 

 Biaya mesin 
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Biaya mesin (𝐵0) = 𝑇bubut x harga sewa mesin 

       = 1,49 x Rp. 60.000,00 

       = Rp. 89.400,00 

 Biaya lain-lain 

Biaya tooling = 𝐶e 

Berdasarkan nilai empirik, sewa tooling sebagai berikut: 

Nama Tool Harga Sewa 

Pahat bubut rata 10% x Rp.95.000,00 Rp. 9.500,00 

Pahat bubut alur 10% x Rp.95.000,00 Rp. 9.500,00 

Pahat bubut alur 

dalam 

100% x Rp.95.000,00 Rp. 95.000,00 

Bor center 5% x Rp. 30.000,00 Rp. 1.500,00 

Jumlah Rp. 115.500,00 

 

  Biaya listrik = 𝐵l 

           = waktu kerja x harga/kwh 

           = 0,28 jam x (1 kwh x Rp. 1.467,00) 

           = Rp. 410,76 

  Biaya lain-lain = 𝐵n 

    = 𝐶e + 𝐵l 

    = Rp. 115.500,00 + Rp. 410,76 

    = Rp. 115.910,76 

  Total biaya berdasarkan waktu kerja teoritis pada mesin frais 

   𝐶𝑝 = 𝐵𝑂 + 𝐵𝑚 + 𝐵𝑛 

    = Rp. 31.096 + Rp. 89.400,00 + Rp. 115.910,76 

  = Rp. 236.406 

 

3.5.7 Perhitungan Biaya Berdasarkan Waktu Kerja Teoritis Untuk 

Mesin Bor 

 Biaya operator 

Uks = UMK (bandung): total waktu kerja satu bulan 

 = Rp. 3.339.580,00/jam 
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 = Rp. 20.872,37/jam 

𝐵0 = Uks x 𝑇bor 

 = Rp. 20.872,37 x 1,19 jam 

 = Rp. 24.838,00 

 Biaya mesin 

Biaya mesin (𝐵0) = 𝑇bor x harga sewa mesin 

       = 1,19 x Rp. 60.000,00 

       = Rp. 71.400,00 

 Biaya lain-lain 

Biaya tooling = 𝐶e 

Berdasarkan nilai empirik, sewa tooling sebagai berikut: 

Nama Tool Harga Sewa 

Mata bor Ø5 5% x Rp. 30.000,00 Rp. 3.000,00 

Mata bor Ø8 5% x Rp. 65.000,00 Rp. 3.250,00 

Mata bor Ø13,5 5% x Rp. 105.000,00 Rp. 5.250,00 

Mata bor Ø26 5% x Rp. 160.000,00 Rp. 8.000,00 

Jumlah Rp. 19.5000,00 

 

  Biaya listrik = 𝐵l 

           = waktu kerja x harga/kwh 

           = 1,19 jam x (1 kwh x Rp. 1.467,00) 

           = Rp. 1.745,73 

  Biaya lain-lain = 𝐵n 

    = 𝐶e + 𝐵l 

    = Rp. 19.500,00 + Rp. 1.745,73 

    = Rp. 21.245,73 

  Total biaya berdasarkan waktu kerja teoritis pada mesin frais 

   𝐶𝑝 = 𝐵𝑂 + 𝐵𝑚 + 𝐵𝑛 

    = Rp. 24.838,00 + Rp. 71.400,00 + Rp. 21.245,73 

    = Rp. 117.483,73 
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3.5.8 Perhitungan Biaya Berdasarkan Waktu Kerja Real Untuk Mesin 

Frais 

 Biaya operator 

Uks = UMK (bandung): total waktu kerja satu bulan 

 = Rp. 3.339.580,00/jam 

 = Rp. 20.872,37/jam 

𝐵0 = Uks x 𝑇frais 

 = Rp. 20.872,37 x 7,13 jam 

 = Rp. 148.819,00 

 Biaya mesin 

Biaya mesin (𝐵0) = 𝑇frais x harga sewa mesin 

       = 7,13 x Rp. 60.000,00 

       = Rp. 427.800,00 

 Biaya lain-lain 

Biaya tooling = 𝐶e 

Berdasarkan nilai empirik, sewa tooling sebagai berikut: 

Nama Tool Harga Sewa 

Face mill Ø30 10% x Rp.600.000,00 Rp. 60.000,00 

Pahat ekor burung 10% x Rp.200.000,00 Rp. 20.000,00 

Jumlah Rp. 80.000,00 

 

  Biaya listrik = 𝐵l 

           = waktu kerja x harga/kwh 

           = 7,13 jam x (1 kwh x Rp. 1.467,00) 

           = Rp. 10.459,00 

  Biaya lain-lain = 𝐵n 

    = 𝐶e + 𝐵l 

    = Rp. 80.000,00 + Rp. 10.459,00 

    = Rp. 90.459,00 

  Total biaya berdasarkan waktu kerja teoritis pada mesin frais 

   𝐶𝑝 = 𝐵𝑂 + 𝐵𝑚 + 𝐵𝑛 

    = Rp. 148.819,00 + Rp. 427.800,00 + Rp. 90.459,00 
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    = Rp. 667.078,00 

 

3.5.9 Perhitungan Biaya Berdasarkan Waktu Kerja Real Untuk Mesin 

Bubut 

 Biaya operator 

Uks = UMK (bandung) : total waktu kerja satu bulan 

 = Rp. 3.339.580,00/jam 

 = Rp. 20.872,37/jam 

𝐵0 = Uks x 𝑇bubut 

 = Rp. 20.872,37 x 2,15 jam 

 = Rp. 44.875,59 

 Biaya mesin 

Biaya mesin (𝐵0) = 𝑇bubut x harga sewa mesin 

       = 2,15 x Rp. 60.000,00 

       = Rp. 129.000,00 

 Biaya lain-lain 

Biaya tooling = 𝐶e 

Berdasarkan nilai empirik, sewa tooling sebagai berikut: 

Nama Tool Harga Sewa 

Pahat bubut rata 10% x Rp.95.000,00 Rp. 9.500,00 

Pahat bubut alur 10% x Rp.95.000,00 Rp. 9.500,00 

Pahat bubut alur 

dalam 

100% x Rp.95.000,00 Rp. 95.000,00 

Bor center 5% x Rp. 30.000,00 Rp. 1.500,00 

Jumlah Rp. 115.500,00 

 

  Biaya listrik = 𝐵l 

           = waktu kerja x harga/kwh 

           = 2,15 jam x (1 kwh x Rp. 1.467,00) 

           = Rp. 3.154,05 

  Biaya lain-lain = 𝐵n 

    = 𝐶e + 𝐵l 
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    = Rp. 115.500,00 + Rp. 3.154,05 

    = Rp. 118.654,05 

  Total biaya berdasarkan waktu kerja teoritis pada mesin frais 

   𝐶𝑝 = 𝐵𝑂 + 𝐵𝑚 + 𝐵𝑛 

    = Rp. 44.875,59 + Rp. 129.000,00+ Rp. 118.654,05 

    = Rp. 292.500,00 

 

3.5.10 Perhitungan Biaya Berdasarkan Waktu Kerja Real Untuk Mesin 

Bor 

 Biaya operator 

Uks = UMK (bandung): total waktu kerja satu bulan 

 = Rp. 3.339.580,00/jam 

 = Rp. 20.872,37/jam 

𝐵0 = Uks x 𝑇bor 

 = Rp. 20.872,37 x 2,51 jam 

 = Rp. 52.389,00 

 Biaya mesin 

Biaya mesin (𝐵0) = 𝑇bor x harga sewa mesin 

       = 2,51 x Rp. 60.000,00 

       = Rp. 150.600,00 

 Biaya lain-lain 

Biaya tooling = 𝐶e 

Berdasarkan nilai empirik, sewa tooling sebagai berikut: 

Nama Tool Harga Sewa 

Mata bor Ø5 5% x Rp. 30.000,00 Rp. 3.000,00 

Mata bor Ø8 5% x Rp. 65.000,00 Rp. 3.250,00 

Mata bor Ø13,5 5% x Rp. 105.000,00 Rp. 5.250,00 

Mata bor Ø26 45% x Rp. 

160.000,00 

Rp. 8.000,00 

Jumlah Rp. 19.5000,00 

 

  Biaya listrik = 𝐵l 
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           = waktu kerja x harga/kwh 

           = 2,51 jam x (1 kwh x Rp. 1.467,00) 

           = Rp. 3.682,00 

  Biaya lain-lain = 𝐵n 

    = 𝐶e + 𝐵l 

    = Rp. 19.500,00 + Rp. 3.682,00 

    = Rp. 23.182,00 

  Total biaya berdasarkan waktu kerja teoritis pada mesin frais 

   𝐶𝑝 = 𝐵𝑂 + 𝐵𝑚 + 𝐵𝑛 

    = Rp. 52.389,00 + Rp. 150.600,00 + Rp. 23.182,00 

    = Rp. 226.171,00 

 

3.5.11 Biaya Keseluruhan Pembuatan Komponen Eretan Atas 

 Dengan hasil perhitungan dan pengerjaan benda. Maka didapat total 

biaya yang dibutuhkan untuk pembuatan komponen eretan atas adalah 

sebagai berikut: 

- Mesin Frais = Rp. 667.078,00 

- Mesin Bubut = Rp. 292.500,00 

- Mesin Bor = Rp. 226.171,00 

Eretan Atas   = Rp.1.185.749,00  
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