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(“Dialah Zat yang menciptakanmu dan menjadikan bagimu pendengaran, 
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ABSTRAK 

Studi ini mengkaji pengembangan mesin pengaduk cat berkapasitas 1 kg yang 

dilengkapi dengan timer untuk meningkatkan efisiensi dan mutu produk. Desain mesin 

menggunakan perangkat lunak Autodesk Inventor 2019 dan menggunakan bahan seperti 

besi hollow untuk rangka serta plat stainless untuk wadah pengadukan. Motor DC 12V 

dipilih untuk menggerakkan bilah pengaduk dengan kecepatan 100 rpm. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa proses pengadukan yang optimal memerlukan waktu minimal 5 

menit, terutama ketika jumlah cat yang diaduk sekitar 500 ml. Mesin ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi signifikan dalam industri konstruksi dan layanan pengecatan 

ulang kendaraan dengan meningkatkan kualitas dan efisiensi proses pengadukan cat. 

Dengan memanfaatkan teknologi timer, mesin ini memungkinkan pengguna untuk 

mengatur waktu pengadukan secara akurat, yang secara langsung berdampak pada 

konsistensi produk akhir. Selain itu, penggunaan bahan seperti besi hollow dan plat 

stainless steel tidak hanya meningkatkan kekuatan dan daya tahan mesin, tetapi juga 

memastikan keamanan dan keandalan dalam operasional sehari-hari. Perancangan mesin 

ini didasarkan pada prinsip-prinsip teknik mesin modern untuk memastikan efisiensi 

maksimal dan pengoperasian yang stabil. Dengan demikian, mesin pengaduk cat ini tidak 

hanya bertujuan untuk memenuhi kebutuhan industri dalam pengolahan cat dengan 

kualitas terbaik, tetapi juga untuk memberikan solusi yang efektif dan andal dalam 

meningkatkan produktivitas serta meminimalkan waktu pengolahan yang diperlukan. 

 

Kata kunci: cat, mesin pengaduk, timer 
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ABSTRACT 

This study examines the development of a 1 kg capacity paint mixer equipped with 

a timer to enhance efficiency and product quality. The machine design utilizes Autodesk 

Inventor 2019 software and incorporates materials such as hollow steel for the frame 

and stainless steel for the mixing vessel. A 12V DC motor is selected to drive the stirring 

blade at 100 rpm. Test results indicate that optimal mixing requires a minimum of 5 

minutes, particularly when handling approximately 500 ml of paint. The machine is 

expected to make a significant contribution to the construction industry and vehicle 

repainting services by improving the quality and efficiency of the paint mixing process. 

By utilizing timer technology, this machine allows users to accurately set mixing times, 

which directly impacts the consistency of the final product. Furthermore, the use of 

materials such as hollow steel and stainless steel not only enhances the machine's 

strength and durability but also ensures safety and reliability in daily operations. The 

design of this machine is based on modern mechanical engineering principles to ensure 

maximum efficiency and stable operation. This paint mixer aims not only to meet industry 

demands for high-quality paint processing but also to provide an effective and reliable 

solution to enhance productivity and minimize processing time required. 

 

Keywords: paint, mixer, timer 
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RINGKASAN 

Perancangan Mesin Pengaduk Cat Berkapasitas 1 Kg Dengan Timer. 

Indra Setiawan; 201904101016; 46 Halaman; Jurusan Teknik Mesin Program Studi 

Sarjana Terapan Rekayasa Perancangan Mekanik Universitas Jember. 

Cat adalah cairan yang digunakan untuk melapisi permukaan material, 

melindunginya dari korosi, dan meningkatkan estetika. Pengaplikasiannya dapat 

dilakukan dengan kuas, penyemprotan, atau pencelupan. Pencampuran cat dengan 

pelarut seperti air atau tiner membutuhkan pengadukan yang baik untuk hasil yang 

sempurna. Penggunaan pengaduk otomatis meningkatkan efisiensi, konsistensi, dan 

kualitas produk. Perkembangan teknologi memungkinkan pengendalian otomatis 

dalam banyak peralatan industri, termasuk alat pengaduk cat, yang penting bagi 

pekerja konstruksi dan jasa repaint kendaraan. Kebanyakan mesin pengaduk cat di 

pasaran berkapasitas besar, sesuai kebutuhan industri untuk produksi massal. 

Penulis tertarik merancang mesin pengaduk cat berkapasitas 1 kg dengan timer 

untuk meningkatkan kualitas produk dan efisiensi kerja. dibuat dengan Software 

Autodesk Inventor 2019, dilanjutkan dengan kerja bangku, pengelasan, dan 

pengeboran. Rangka menggunakan besi hollow sepanjang 4,5 meter, bejana 

pengadukan dari plat stainless, dan bahan lainnya. Mesin digerakkan oleh motor DC 

12V dengan kecepatan 100 rpm untuk memutar bilah pengaduk. Pengujian 

menunjukkan bahwa semua komponen berfungsi dengan baik, tetapi pengadukan 

cat dan thinner selama 1 menit menghasilkan campuran yang tidak merata. 

Pengadukan minimal 5 menit diperlukan untuk hasil yang baik. Pengadukan volume 

250 ml tidak sempurna, sehingga mesin ini cocok untuk mengaduk minimal 500 ml 

cat. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Cat merupakan cairan yang sering digunakan untuk melapisi permukaan 

material guna melindungi material yang dicat dari korosi dan membuat lebih 

menarik. Setelah dioleskan ke permukaan, cairan ini akan membentuk lapisan tipis 

yang melekat kuat dan kokoh pada permukaan yang akan dilapisi. Pengaplikasian 

cat pada suatu permukaan dapat dilakukan dengan berbagai cara, antara lain 

menggunakan kuas, menyemprotkan cat, atau mencelupkan cat ke dalam larutan 

cat. (Pramesti E. W., 2022).  Sebelum melakukan pengecatan pastinya dilakukan 

pencampuran dengan bahan pelarut cat yakni berupa air atau tiner. Dalam hal ini 

pengadukan diperlukan agar cat dan pelarutnya tercampur dengan sempurna. 

Supaya dalam pengadukan cat dapat meningkatkan efisiensi, konsistensi, dan 

kualitas produk sembari mengurangi risiko kesalahan manusia maka dari itu 

pengadukan menggunakan pengendalian otomatis. 

Perkembangan ilmu dan teknologi semakin pesat, terutama dalam bidang 

pengendali. Banyak peralatan industri yang memanfaatkan kemajuan di bidang 

pengendali sebagai upaya pengaplikasian kendali otomatis. Kemajuan ilmu 

pengetahuan dan teknologi telah mendorong manusia berusaha mengatasi segala 

permasalahan yang timbul di sekitarnya untuk meringankan pekerjaan. Hasil yang 

didapatkan dari peralatan yang bekerja secara otomatis mempunyai kualitas dan 

ketelitian sehingga didapatkan hasil yang konstan dan sesuai dengan yang 

diinginkan. Alat pengaduk cat sesungguhnya merupakan peralatan elektronika yang 

sangat dibutuhkan terutama oleh pelaku di bidang kuli bangunan dan jasa repaint 

motor maupun mobil. Alat pengaduk cat berguna dalam pengadukan cat dengan 

pelarut sampai tercampur dengan sempurna atau bisa juga digunakan dalam 

mencampur warna cat sehingga muncul warna baru dari berbagai variasi warna. 

(Rahmandika & Eliza, 2022) 
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Berdasarkan kajian literatur yang telah dibaca dan survei di lapangan, mesin 

pengadukan cat masih banyak yang tersedia di pasaran memiliki kapasitas besar. 

Hal ini disebabkan oleh kebutuhan industri yang memerlukan pengadukan cat 

dalam jumlah besar untuk produksi massal. Perancangan alat ini guna 

meningkatkan kualitas produk yang dihasilkan dan lebih meningkatkan efisiensi 

kerja. Berdasarkan penjelasan latar belakang di atas, penulis tertarik untuk 

mengambil tugas akhir dengan judul perancangan mesin pengaduk cat berkapasitas 

1 kg dengan timer. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dengan dilatar belakangi hal di atas, ada beberapa rumusan masalah yang 

muncul sebagai pertanyaan, diantara rumusan masalah tersebut adalah :  

1. Bagaimana cara merancang mesin pengaduk cat berkapasitas 1 kg dengan timer 

? 

2. Bagaimana hasil pengujian dari desain mesin pengaduk cat berkapasitas 1 kg 

dengan timer yang telah dibuat ?  

 

1.3 Batasan Masalah  

Untuk memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai masalah yang 

dikaji dalam penulisan ini, maka perlu kiranya diberikan batasan masalah sebagai 

berikut : 

1. Pada tugas akhir ini membahas mengenai perencanaan poros, kerangka, kopling, 

dan bearing 

2. Pada tugas akhir ini mesin mengaduk cat kayu dan besi 

3. Penelitian ini difokuskan untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas kerja 

bagi jasa pengecatan  

4. Proyek akhir membahas mengenai perancangan dan desain yang telah dibuat  
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1.4 Tujuan  

Tujuan dari perancangan mesin pengaduk cat berkapasitas 1 kg dengan 

timer dalam proyek akhir ini antara lain :  

1. Penulis ingin mengetahui transmisi dari mesin pengaduk cat berkapasitas 1 kg 

dengan timer 

2. Penulis ingin mengetahui jenis pengaduk yang digunakan pada mesin pengaduk 

cat berkapasitas 1 kg dengan timer 

3. Penulis ingin mengetahui kinerja dari mesin pengaduk cat berkapasitas 1 kg 

dengan timer 

 

1.5 Manfaat  

Manfaat dari perancangan mesin pengaduk cat berkapasitas 1 kg dengan 

timer dalam proyek akhir ini antara lain : 

1. Penulis dapat memahami transmisi dari mesin pengaduk cat berkapasitas 1 kg 

dengan timer 

2. Penulis dapat memahami jenis pengaduk yang digunakan pada mesin pengaduk 

cat berkapasitas 1 kg dengan timer 

3. Penulis dapat memahami kinerja dari mesin pengaduk cat berkapasitas 1 kg 

dengan timer 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Literatur 

(Ruswanto, 2019). Membangun mesin pencampur cat, pengujian alatnya 

dilakukan dengan cara membuat cat sebesar 25 Kg dari proses penentuan 

komposisi, pencampuran bahan baku hingga terbentuknya cat. Hasilnya rancang 

bangun mesin pencampur bahan cat dapat dibuat sesuai dengan kebutuhan industri 

rumah tangga. Pada mesin cat di CV Inti Aneka Mandiri memerlukan waktu 125 

menit sedangkan waktu yang dibutuhkan untuk membuat cat pada mesin ini 

memerlukan waktu 45 menit. 

(Rahmandika & Eliza, 2022). Perancangan sistem pencampuran cat 

berbasis mikrokontroler. IC Mikrokontroler Arduino Uno 328 sebagai pusat 

pengendali, pada saat program pencampuran berlangsung. IC Mikrokontroler 

berfungsi untuk mengaktifkan rangkaian driver motor servo, dan driver motor DC. 

Dengan cara membuka atau menutup kran yang digerakkan oleh motor servo serta 

menjalankan motor DC sebagai pengaduk hasil campuran cat yang sudah 

ditentukan sesuai program. Pengaduk cat merupakan finishing dari proses 

pencampuran/pengoplosan cat ini. Pengaduk ini akan mengaduk/mencampur ketiga 

macam warna cat dengan perbandingan tertentu yang sebelumnya telah diproses 

oleh katup pengatur aliran cat. Pengaduk cat ini digerakkan oleh motor DC, dengan 

tegangan sebesar 12Volt. 

(Widodo & Teknik Mesin, 2007). Perancangan Alat Pengaduk Cat 

Tembok dengan Beban Pengaduk Maksimum 660 kg. Setelah dilakukan 

perhitungan maka diperoleh data yang akan digunakan untuk membuat mikser cat 

tembok dengan beban ± 660 kg/jam tsb. Daya motor yang diperlukan 32,46 kW. 

Bak mikser berkapasitas 0,83 m3 = 660 kg. Poros mikser dibuat dua buah dengan 

diameter ds =0,04 m dan pada masing-masing poros dipasang 4 buah impeler, 

digunakan V-belt dengan diameter puli penggerak dan yang digerakan sama 156 

mm = 0,156 m untuk meneruskan putaran dari poros mikser pertama ke poros 

mikser ke-2. Bantalan digunakan adalah tipe 408 dan bantalan dapat digunakan 

hingga 8400 jam. 
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2.2 Cat 

Cat adalah suatu cairan yang digunakan untuk melapisi permukaan suatu 

benda dengan tujuan mempercantik atau melindungi benda tersebut. Cat melekat 

kuat pada permukaan saat cat cair diaplikasikan pada permukaan kering. Ada 

banyak cara  untuk mengaplikasikan cat pada suatu permukaan, antara lain dengan 

mengelap, menyebarkan, menyikat, dan menyemprot. Pada dasarnya pembuatan 

produksi cat terutama menggunakan teknologi yang berkaitan dengan  kimia 

organik dan kimia polimer. Pembuatan cat dilakukan dengan menggunakan kimia  

permukaan, kimia koloid, elektrokimia dan petrokimia. (Auriansyah & Suryanto, 

2012).  

Alat ini dirancang khusus untuk mengaduk cat kayu dan besi. Tingkat 

viskositas yang bisa diatasi oleh alat ini dapat dilihat secara rinci pada tabel data 

teknis yang disediakan. Pada gambar di bawah tercantum kekentalan cat yang akan 

diaduk oleh alat ini senilai 150 detik menggunakan ford cup yang setara dengan 550 

cSt. Adapun tabel technical data sheet dari cat kayu dan besi brand avian sebagai 

berikut : 

 

Gambar 2.1 Technical Data Sheet Cat Avian 

 

2.3 Pencampuran 

 Pencampuran adalah proses yang penting dan umum dalam industri. 

Selama proses pencampuran ini, sebagian besar produk tercipta. Bahan bakunya 

bisa diolah dan dicampur dengan bahan lain. Dari segi fungsinya, mixer dapat 

digolongkan sebagai mesin pengolah.  Prinsip pencampuran bahan banyak yang 
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berasal dari prinsip mekanika fluida dan pergerakan bahan terjadi bila ada gerak 

atau pergerakan bahan yang dicampur, baik secara horizontal maupun vertikal. 

Prinsip pencampuran didasarkan pada peningkatan keacakan dan  distribusi satu 

atau lebih komponen dengan sifat  berbeda. Derajat pencampuran dapat dicirikan 

oleh waktu yang diperlukan, kondisi produk, atau gaya yang diperlukan untuk 

menghasilkan pencampuran. Derajat homogenitas campuran diukur dari sampel 

yang diambil pada saat proses pencampuran. Dalam hal ini jika komponen-

komponen campuran tersebar secara acak diantara komponen-komponen lainnya 

maka dikatakan proses pencampuran telah berjalan dengan baik. (Perangin-angin, 

S. E., Hamsi, A., & Sitompul, D., 2015) 

 

2.4 Tujuan Pencampuran 

Pengadukan bahan cair biasanya dilakukan dalam suatu wadah, biasanya 

berbentuk silinder, dengan sumbu vertikal. Bagian atas wadah dapat dibuka untuk 

udara atau ditutup. Bagian bawah tangki biasanya cekung artinya tidak rata 

sehingga tidak ada sudut atau bagian yang tidak dapat ditembus oleh aliran cairan. 

Sebuah agitator (turbin) dipasang pada poros yang digantung ke atas. Poros 

digerakkan oleh motor listrik yang kadang-kadang dihubungkan langsung ke poros 

tetapi  sering kali melalui peredam roda gigi. Perangkat tambahan seperti saluran 

masuk atau keluar bahan, koil pemanas, jaket atau termometer pencelupan atau alat 

pengukur suhu lainnya merupakan bagian permanen dari peralatan pencampur 

bahan cair ini. 

 Beberapa tujuan dalam proses pencampuran adalah agar dapat terciptanya 

campuran bahan dengan komposisi tertentu dan homogen, menjaga keadaan 

campuran selama proses kimia dan fisika agar tetap homogen, menghilangkan 

perbedaan konsentrasi dan perbedaan suhu, pertukaran panas, emisi gas dan uap - 

uap seragam muncul dan menghasilkan produk setengah jadi yang mudah diproses 

pada tahap berikutnya atau menghasilkan produk yang akhirnya bagus (produk 

komersial). (Haloho, 2018) 
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2.5 Perencanaan Kapasitas 

Pada mesin pengaduk cat berkapasitas 1 kg ini menggunakan bejana 

berbentuk gabungan antara bangun ruang tabung dan kerucut. Bejana untuk 

mengaduk cat memiliki dimensi diameter 150 mm, tinggi 200 mm, dan memiliki 

lubang keluar sebesar 50 mm. Adapun rumus kapasitas dari bejana ini yakni sebagai 

berikut : 

a. Volume tabung 

V =  π x 𝑟2x t ......................................................................................... (2.1) 

b. Volume kerucut 

V =  
1

3
 x π x 𝑟2x t ................................................................................... (2.2) 

Keterangan : 

V  = volume (m3) 

𝜋 = konstanta (3,14) 

r  = jari lingkaran (m) 

t  = tinggi bangun ruang (m) 

  

2.6 Perencanaan Daya 

Pada perhitungan perencanaan daya tujuan dari perhitungan adalah untuk 

mengetahui berapa daya dan kecepatan putar yang diperlukan untuk mengaduk 3 

tipe cat yang akan dilakukan pengadukan. Yakni cat yang menggunakan roll, kuas 

dan spray. Untuk mengetahui putaran pengaduk yang sesuai dengan tipe cat 

diperlukan melakukan pengujian terlebih dahulu. Diketahui pada cat tipe roll 

dengan campuran cat + thinner 5% memiliki nilai viskositas 76,2 cP dan densitas 

1,2 kg/m3. Diameter dari pengaduk adalah 100mm dan rpm maksimal pada motor 

Listrik adalah 100 rpm.   

a. Reynold number untuk daya pengadukan 

Re =
ρ.N.D2

μ
 ............................................................................................. (2.3)  

Keterangan : 

𝑅𝑒 = Reynold number 

𝜌 = densitas fluida (kg/m3) 
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𝑁 = kecepatan putar impeller (rev/s) 

𝐷 = diameter impeller (m) 

𝜇 = Viskositas dinamik fluida (pa.s) 

b. Power number 

Np =
P

ρ×N3×Da5 ....................................................................................... (2.4)  

Keterangan : 

Np = power number 

P = daya pengaduk (J/s) 

𝜌 = densitas fluida (kg/m3) 

𝑁 = kecepatan putar impeller (rev/s) 

𝐷𝑎 = diameter impeller (m) 

c. Rumus daya pengadukan 

P = Np × ρ × N3 × Da5 ......................................................................... (2.5)  

Keterangan : 

Np = power number 

P = daya pengaduk (J/s) 

𝜌 = densitas fluida (kg/m3) 

𝑁 = kecepatan putar impeller (rev/s) 

𝐷𝑎 = diameter impeller (m) 

 

2.7 Perencanaan Poros 

Poros adalah elemen krusial dalam mesin. Hampir semua mesin mentransfer 

tenaga dengan gerakan berputar, dan poros memiliki peran kunci dalam proses 

transmisi tersebut. (Sularso & Suga K., 2002) 

a. Momen puntir 

P = 

T

1000
 x 

2 x π x n 

60

102
 ................................................................................ (2.6) 

Sehingga,  

T = 9,74 x 105 x 
Pd

n
 ................................................................................ (2.7) 
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Keterangan :  

T  = momen puntir rencana (kg/mm) 

Pd  = daya (kW) 

n  = putaran motor (rpm) 

b. Tegangan geser yang diizinkan 

τa = 
σB

𝑆𝑓1 x 𝑆𝑓2  
 ..................................................................................... (2.8) 

Keterangan : 

Sf 1 = faktor keamanan 1 

Sf 2 = faktor keamanan 2 

σB = kekuatan tarik (kg/mm2)  

τa  = tegangan geser yang diijinkan (kg/mm2) 

c. Diameter poros  

ds ≥ [
5,1

τa 
× 𝐾𝑡 × 𝐶𝑏 × 𝑇]

1

3
 ....................................................................... (2.9) 

Keterangan : 

ds = diameter poros (mm) ` 

Kt = faktor koreksi  

Cb = factor lentur  

T = momen puntir rencana (kg.mm) 

τa = tegangan geser yang diijinkan (kg/mm2)w  ...................................  

d. Defleksi puntiran  

θ = 584 
T l

Gds
4 ........................................................................................... (2.10) 

Keterangan : 

θ  = defleksi (o) 

T = momen puntir (kg.mm) 

G = modulus geser (kg/mm2) 
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ds = diameter poros (mm) 

l  = panjang poros (mm) 

 

2.8 Perencanaan Bearing 

Bantalan merupakan bagian dari elemen mesin yang cukup penting dimana 

berfungsi untuk menumpu potos dan memberi putaran pada poros ranpa mengalami 

gesekan. Bantalan terdapat 2 jenis yaitu bantalan luncur (sliding contact bearing) 

dan bantalan gelinding (rolling contact bearing) (Sularso & Suga, 2002). Bantalan 

yang dirancang dari mesin akan menjaga keseimbangan poros agar tetap di sumbu 

putarnya.  

a. Beban ekivalen (Sularso & Suga, 2002) : 

P = X x Fr + Y x Fa  ................................................................................ (2.11)  

b. Faktor kecepatan putaran bantalan (Sularso & Suga, 2002) :  

𝑓𝑛 =  [
33,3

𝑛2
]

1

3
 ............................................................................................ (2.12 

Keterangan : 

fn =  fator kecepatan  

𝑛2 = faktor keamanan 

c. Umur bantalan ; 

1) Faktor umur 

fh =  fn x 
C

P
  ....................................................................................... (2.13)  

Keterangan : 

Fh =  faktor umur   

C  = beban nominal dinamis spesifik 

P  = beban ekivalen dinamis 

2) Umur nominal bantalan 

Lh = 500 x fh
3
................................................................................... (2.14)  

Keterangan : 

Fh =  faktor umur   

Lh  = umur nominal bantalan 
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3) Faktor keandalan umur bantalan 

Ln = a1 x a2 x a3 x Lh ........................................................................... (2.15) 

Keterangan : 

Ln = faktor keandalan umur bantala 

Lh  = umur nominal bantalan 

 

2.9 Perencanaan Kopling 

Split muff coupling merupakan jenis kopling ini terdiri dari muff yang dibagi 

menjadi dua bagian yang kemudian disatukan dengan baut. Muff tersebut terbuat 

dari besi cor. Ujung-ujung poros bertemu dan sebuah pasak dipasang lurus ke dalam 

slot pasak pada kedua poros. Salah satu bagian muff ditempatkan di bawah dan 

bagian lainnya ditempatkan di atas. Kedua bagian muff ini kemudian disatukan 

menggunakan baut dan mur, dengan jumlah baut yang bisa dua, empat, atau enam. 

Kopling jenis ini cocok digunakan untuk beban berat dan kecepatan sedang. 

Keunggulan utama kopling ini adalah bahwa pemasangan dan pembongkarannya 

tidak memerlukan pemindahan posisi poros. (Khurni R.S. & Gupta J. K., 2005). 

Dalam alat ini memilih kopling berjenis split muff coupling dengan perhitungan dari 

buku (Sularso & Suga, 2002) sebagai berikut : 

a. Tegangan geser yang terjadi pada baut 

𝜏𝑏  = 
8𝑇

𝜋𝑑𝑏
2𝑛𝑒𝐵

 ............................................................................................. (2.16) 

Tegangan geser yang diizinkan material FC20 𝜎𝑏 = 20𝑘𝑔/𝑚𝑚2, maka tegangan 

geser yang dizinkan pada baut adalah. 

𝜏𝑏𝑎  = 
𝜎𝑏

𝑆𝑓1×𝑆𝑓2
 .......................................................................................... (2.17) 

b. Torsi yang ditransmisikan 

𝑇 =
𝜋

4
𝑑𝑏

2𝜏𝑏
𝐵

2
 ............................................................................................. (2.18) 

Keterangan : 

T = Torsi (kg.mm) 

db= diameter baut (mm) 

ne = jumlah baut 
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B = diameter pusat baut (mm) 

𝜏𝑏 = tegangan geser yang terjadi pada baut (kg/mm2) 

 

2.10  Perencanaan Rangka 

a. Perencanaan Beban Terpusat  

Semua gaya yang beroperasi pada suatu benda diasumsikan bekerja pada titik 

tertentu pada benda tersebut, dan jika gaya-gaya ini tidak seimbang, maka untuk 

menjaga sistem gaya dalam keseimbangan, hasil akumulasi dari semua gaya dan 

momen yang bekerja pada suatu titik harus sama dengan nol. Untuk memastikan 

keseimbangan, persyaratan yang harus terpenuhi adalah bahwa jumlah gaya 

vertikal sama dengan nol (∑𝐹x = 0), jumlah gaya horizontal sama dengan nol (∑𝐹y 

= 0), dan jumlah momen (torsi) juga sama dengan nol (∑M = 0). (Todd, 1984) 

 

Gambar 2.2 Analisis Gaya Batang Pada Beban Terpusat (Sumber : Todd, 1984) 

b. Perencanaan Beban Merata 

Beban terbagi merata adalah beban yang didistribusikan secara merata di 

beberapa titik dukungan, bukan hanya pada satu titik tunggal. Secara konsep, beban 

terbagi merata sebenarnya mirip dengan beban terpusat, karena pada awalnya 

semua beban terdistribusi secara merata. Perbedaan antara keduanya terletak pada 

seberapa besar titik beban atau luas penampang dari beban yang berhubungan 

dengan titik dukungannya. (Todd, 1984) 

 

Gambar 2.3 Gaya Batang Pada Beban Merata (Sumber : Todd, 1984) 
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2.11  Arduino  

Arduino adalah papan mikrokontroler open source, desain skema dan 

papan sirkuitnya bersifat open source untuk kita gunakan atau modifikasi. 

Perangkat lunak untuk membuat, menyusun dan mengunduh program adalah 

Arduino IDE, atau Arduino Software, yang juga bersifat open source. Arduino IDE 

(Integrated Development Environment) dibuat dari bahasa pemrograman Java. 

(Rahmandika & Eliza, 2022) 

 

Gambar 2.4 Arduino Nano (Sumber : Thamrin, T., Faiza, D., & Jasril, I. R., 2017) 

 

2.12  Solenoid  

Solenoid adalah jenis katup yang dikendalikan oleh arus bolak-balik dan 

searah melalui kumparan/solenoid. Katup solenoid ini merupakan elemen kontrol 

yang paling sering digunakan dalam sistem fluida. Misalnya, sistem pneumatik, 

sistem hidrolik, atau sistem kendali mesin memerlukan elemen kendali otomatis. 

Misalnya pada sistem pneumatik, katup solenoid bertugas mengendalikan saluran 

yang membawa udara bertekanan ke aktuator pneumatik (silinder). Atau pada 

tangki air perlu adanya solenoid valve sebagai pengatur isi ulang air agar tangki 

tidak kehabisan air. (Suryadi, 2017) 

 

Gambar 2.5 Solenoid AC 220 V ½ inch (Sumber : Artono, B., Prakoso, D. N., & 

Lestari, T. A. W. 2023) 



 
 

14  

BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Metode Perancangan  

3.1.1 Studi Literatur 

Studi kepustakaan harus dilakukan oleh setiap peneliti, terutama mereka 

yang melakukan penelitian akademik, dimana tujuan utamanya adalah menciptakan 

konsep teoritis dan manfaat praktis. Dengan tujuan utama, yaitu mencari dasar 

pijakan atau fondasi untuk memperoleh dan membangun landasan teori, kerangka 

berpikir.  

Dengan melakukan studi kepustakaan, para peneliti dapat mendapatkan 

pemahaman yang lebih luas dan mendalam tentang masalah yang ingin mereka 

pelajari. Adapun studi yang harus dilakukan oleh penulis kali ini yakni mencari 

informasi dan referensi untuk mendukung perancangan mesin pengaduk cat 

berkapasitas 1 kg dengan otomatis berhenti menggunakan timer. Mempelajari 

desain mesin pengaduk cat sebelumnya untuk dilakukan pengembangan serta 

penambahan inovasi.   

 

3.1.2 Konsultasi 

Konsultasi dilakukan kepada dosen pembimbing untuk mendapatkan saran 

serta petunjuk terkait perancangan dan fabrikasi pada mesin pengaduk cat 

berkapasitas 1 kg dengan otomatis berhenti menggunakan timer. 

 

3.1.3 Perencanaan Desain 

Dalam perencanaan sebuah perancangan mesin pengaduk cat berkapasitas 

1 kg dengan otomatis berhenti menggunakan timer terdapat beberapa hal yang 

dilakukan, yakni sebagai berikut : 

a. Mencari studi literatur tentang mesin pengaduk cat sebelumnya. 

b. Membuat sketsa gambar mesin pengadukan cat yang akan dibuat. 
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Gambar 3.1 Sketsa Bagian Dinamis (Sumber : Dokumentasi pribadi, 2024) 

 

Gambar 3.2 Sketsa Rangka (Sumber : Dokumentasi pribadi, 2024) 

c. Melakukan pemilihan elemen mesin yang akan digunakan pada mesin pengaduk 

cat. 

d. Melakukan perhitungan pada elemen mesin yang terjadi yaitu, daya, poros, dan 

lain-lain.  

e. Mendesain secara 3D dengan hasil dari elemen yang sudah ditentukan. 

 

Gambar 3.3 Desain 3D (Sumber : Dokumentasi pribadi, 2024) 

f. Drawing 2D dengan dimensi yang lengkap untuk menuju proses fabrikasi  
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3.1.4 Perencanaan Fabrikasi 

Perencanaan fabrikasi ini adalah tahap merencanakan dan mengorganisir 

langkah-langkah yang diperlukan untuk memproduksi suatu produk atau komponen 

di fasilitas manufaktur. Adapun beberapa proses yang dilakukan dalam fabrikasi ini 

antara lain proses kerja bangku, proses permesinan, proses 3D printing, dan proses 

perakitan. 

 

3.1.5 Pengujian Mesin 

Uji mesin adalah langkah penting yang harus dijalani untuk menentukan 

apakah mesin yang telah dirancang dapat berfungsi sesuai yang diharapkan, 

khususnya dalam hal kemampuannya untuk melakukan pengadukan. Dengan 

mengevaluasi hasil uji ini, kita dapat mengetahui apakah mesin tersebut memenuhi 

standar yang ditetapkan atau belum. Terdapat dua pengujian mesin yang akan 

dilakukan, yakni sebagai berikut : 

a. Pengujian ketepatan timer  

b. Pengujian part pada mesin 

Tabel 3.1 Hasil Pengujian Part 

Part Baik/Kurang baik   Keterangan 

   

 

c. Pengujian pemberian tiga variasi kadar thinner 

Tabel 3.2 Pengujian Pemberian Variasi Kadar Thinner 

Kadar Thinner  Hasil Mixer Keterangan 

5% Thinner 

  

 

 

10% Thinner 

  

 

 

25 % Thinner   

   

50% Thinner   
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c. Pengujian kapasitas bejana 

Tabel 3.3 Pengujian Kapasitas Bejana 

Kapasitas Hasil Mixer Keterangan 

250 ml 

  

 

 

500 ml 

  

 

 

 

750 ml 

  

 

d. Pengujian waktu pengadukan 

Tabel 3.4 Pengujian Dengan Variasi Waktu 

Waktu Pengadukan Hasil Mixer Keterangan 

1 menit 

  

 

 

5 menit 

  

 

 

10 menit   

 

3.2 Tempat Penelitian dan Waktu Penelitian 

3.2.1 Tempat Penelitian 

Kegiatan tugas akhir ini berupa mendesain alat dan melakukan fabrikasi  

yang dilaksanakan di Laboratorium Terpadu, Fakuktas Teknik, Universitas Jember.  

 

3.2.2 Waktu Penelitian 

Perancangan mesin pengaduk cat berkapasitas 1 kg ini dimulai pada 

pertengahan bulan Januari dan akan dilanjutkan dengan proses fabrikasi pada mesin  
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3.3 Alat dan Bahan 

3.3.1 Alat  

Alat akan digunakan dalam merancang mesin ini, sebagai berikut : 

a. Laptop intel core i5 gen 11 

b. Mesin gerinda  

c. Mesin bor  

d. Ragum  

e. Jangka sorong  

f. Tang  

g. Kertas gosok (amplas)  

h. Kunci pas 1 set  

i. Penggaris siku  

j. Kacamata bening 

k. Las SMAW 

l. Topeng las 

m. Sarung tangan las 

 

3.3.2 Bahan  

Adapun bahan yang akan digunakan dalam merancang mesin ini, seperti  

pada tabel 3.5 berikut : 

Tabel 3.5 Rencana Anggaran Biaya Bahan 

Bahan Spesifikasi Satuan  Harga Harga 

total 

Motor driver  Motor driver L298N 1 buah Rp 

16.500,- 

Rp 

16.500,- 
Arduino Nano Arduino for Nano V3.0 

ATmega328P-AU 

1 buah  Rp 

47.000,- 

Rp 

47.000,- 

Solenoid valve 
control switch  

220 V 3/4 inch 1 buah Rp 
35.000,- 

Rp 
35.000,- 

Relay module 1 5V 1-Channel relay 

interface board 

1 buah Rp 

5.500,- 

Rp 

5.500,- 

Adaptor 
DC12V 2A 

Adaptor DC12V 2A 
Power Supply Driver 

1 buah Rp 
15.000,- 

Rp 
15.000,- 

PCB Lubang Pcb lubang single layer 7 

x 9 cm 

1 buah Rp 

3.000,- 

Rp 

3.000,- 
Power socket 

plug in jack 

Power socket plug in 

jack soket dc 2.1x5.5mm 

2 buah Rp 500,- Rp 

1.000,- 
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Kabel jumper 

male female 

Kabel jumper eceran 

20cm arduino  

15 buah Rp 350,- Rp 

5.250,- 

Kabel jumper 
male male 

Kabel jumper eceran 20 
cm arduino 

15 buah Rp 350,- Rp 
5.250,- 

Pin Header 

female 

Pin header, single row 

female, 1x40 

2 buah Rp 

1.500,- 

Rp 

3.000,- 
Kabel type a to 

mini b 

USB v2.0  A (male) to 

Mini USB B (male) 5pin 

30 cm 

1 buah Rp 

5.500,- 

Rp 

5.500,- 

Filamen  
PETG 

1 kg  1 buah Rp 
165.000,- 

Rp 
165.000,- 

Motor DC 

Dinamo 

12000 rpm, 12V, 1,2A 1 buah Rp 

52.000,- 

Rp 

52.000,- 
Baut dan mur 

M6 

ISO metric screw  M6 x 

30 

10 buah Rp 430,- Rp 

4.300,- 

Baut dan mur 
M6 

ISO metric screw  M6 x 
35 

10 buah  Rp 460,- Rp 
4.600,- 

Baut dan mur 

M6 

ISO metric screw  M6 x 

55 

5 buah Rp 600,- Rp 

3.000,- 

Baut dan mur 
M5 

ISO metric screw  M5 x 
16 

2 buah Rp 250,- Rp 500,- 

Besi hollow  1,2 mm x 20 mm x 20 

mm 

1 lonjor Rp 

64.800,- 

Rp 

64.800,- 
Plat besi baja 2 mm x 200 mm x 400 

mm 

1 

lembar 

Rp 

47.000,- 

Rp 

47.000,- 

Plat besi baja 1 mm x 300 mm x 300 

mm 

1 

lembar 

Rp 

32.000,- 

Rp 

32.000,- 
Plat besi baja 2 mm x 300 mm x 300 

mm 

1 

lembar 

Rp 

52.000,- 

Rp 

52.000,- 

Stainless Steel 
201 Bulat Polos 

8 mm x 300 mm  1 buah Rp 
20.000,- 

Rp 
20.000,- 

Fixed kopling Blue aluminium alloy 

5x8 

1 buah Rp 

11.500,- 

Rp 

11.500,- 
Bearing KFL08 Diameter 8 mm 1 buah Rp 

30.000,- 

Rp 

30.000,- 

Biaya jasa  Pembuatan Bejana  Rp 

75.000,- 

Rp 

75.000,- 
Biaya jasa Perakitan kelistrikan dan 

coding 

 Rp 

100.000,- 

Rp 

100.000,- 

Biaya jasa Pemotongan plat dengan 
laser cutting 

 Rp 
100.000,- 

Rp 
100.000,- 

Jumlah  Rp. 

903.700 
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3.4 Diagram Alir 

Alur perencanaan dan perancangan mesin pengaduk cat berkapasitas 1 kg 

dengan timer dapat dilihat pada gambar 3.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4  Flowchart Perancangan Mesin (Sumber : Dokumentasi pribadi, 

2024)
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Pembuatan Mesin 

4.1.1 Mesin Pengaduk Cat Berkapasitas 1 Kg 

 

Gambar 4.1 Desain Mesin 

Mesin pengaduk cat berkapasitas 1 kg ini didesain dengan menggunakan 

software autodesk inventor 2019.  

 

4.1.2 Prinsip Kerja Mesin 

Mesin pengaduk cat berkapasitas 1 kg dengan timer dirancang khusus untuk 

mengaduk atau mencampur cat agar tercampur dengan rata dan homogen. Mesin 

ini memiliki kapasitas untuk mengaduk cat dengan jumlah maksimum 1 kilogram 

dengan penggerak berupa motor dc 12 V. Mesin ini dilengkapi dengan timer, yang 

memungkinkan pengguna untuk melakukan aktivitas yang lain. Setelah waktu yang 

ditentukan habis, mesin akan otomatis berhenti mengaduk dan cat akan jatuh sendiri 

ke bawah karena solenoid valve akan terbuka secara otomatis. 

 

4.2 Analisis Hasil Perancangan  

4.2.1 Perencanaan Kapasitas 

Pada mesin pengaduk cat berkapasitas 1 kg ini menggunakan bejana yang 

memiliki dimensi diameter 150 mm, tinggi 200 mm, dan memiliki lubang outlet 

sebesar 50 mm. Berikut adalah hasil dari perencanaan kapasitas : 
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Tabel 4.1 Perencanaan Kapasitas 

Perhitungan Hasil 

Densitas fluida (kg/m3) 1,2 kg/m3 

Volume Bejana 0,0028 m3 

Cat yang akan diaduk 1 liter 

Dari tabel di atas cat yang akan diaduk 1 liter setara dengan 0,001 m3, 

maka 0,001 m3 ≤ 0, 0028 m3. Dari hasil di atas bahwa kapasitas bejana memenuhi 

untuk menampung 1 liter cat. 

 

4.2.2 Perencanaan Daya 

Tabel 4.2 Perencanaan Daya 

Perhitungan   Hasil 

(P) daya rencana pegadukan 

(𝑅𝑒)Reynold Number  

(𝜌) Densitas fluida (kg/m3) 

(𝑁) Kecepatan Putar Impeller (rev/s) 

 0,07 watt 

39,4 

1200 kg/m3 

1,5 rev/s  

(𝐷) Diameter Impeller (m) 

(𝜇) Viskositas Dinamik fluida (pa.s) 

(𝐷𝑎) Diameter dalam impeller (m) 

 0,09 m 

0,37 pa.s 

0,09 m 

Dari tabel di atas daya pengadukan yang dibutuhkan untuk mengaduk cat 

1 kg dengan campuran thinner 5% sebesar 0,07 watt. 0,07 ≤ 15,6 dikatakan baik 

karena 15,6 watt daya yang tersedia pada spesifikasi motor DC. 

 

4.2.3 Perencanaan Poros 

Tabel 4.3 Perencanaan Poros 

Perhitungan   Hasil 

(T) Momen Rencana (kg.mm) 

(𝜏) Tegangan Geser yang terjadi (kg.mm2) 

(𝜏𝑎) Tegangan Geser yang diizinkan (kg.mm2) 

(𝑑𝑠) Diameter Poros (mm) 

(𝜎𝑏) Kekuatan Tarik Material (kg.mm2) 

 3,5 kg.mm 

0,0000035 kg.mm2  

4 kg.mm2 

≥1,5 mm 

48 kg.mm2 

(𝐾𝑡) Factor Koreksi 

(𝐶𝑏) Factor Lenturan 

(𝜃) Defleksi Puntiran 

(𝑙) Panjang Poros (mm) 

 1 

1 

0,009 

300 
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Poros yang digunakan pada mesin ini bertujuan untuk mendistribusikan 

daya putar yang telah direduksi dengan roda gigi dan akan diteruskan putarannya 

menuju ke pisau. Pada perencanaan poros memilih diameter poros dihasilkan nilai 

poros diameter minimal sebesar 1,5 mm. Pada perancangan mesin ini dipilih 

diameter sebesar 8 mm sehingga perencanaan poros dapat dikatakan baik karena ≥ 

1,5 mm. 

 

4.2.4 Perencanaan Bearing  

Tabel 4.4 Perencanaan Bearing 

Perhitungan   Hasil 

(P) Beban Ekivalen (kg) 

(Fx) Reaksi pada tumpuan radial atau aksial 

(𝑓𝑛) Faktor kecepatan putar bantalan (rpm) 

(𝑛) Putaran poros (rpm) 

(𝑓ℎ) Faktor umur (kg.mm2) 

 3,62 kg 

0,12 

0,69 rpm 

100 rpm 

43,4  

(𝐶) Beban nominal dinamis spesifik 

(𝐿ℎ) Umur nominal bantalan 

(Ln) Faktor kendala umur (jam) 

(𝑎1) Faktor Keandalan  

(𝑎2) Faktor Bahan 

(𝑎3) Faktor kerja 

 228 

𝟒𝟎𝟖𝟕𝟑𝟐𝟓𝟐 jam 

𝟒𝟎𝟖𝟕𝟑𝟐𝟓𝟐 jam 

1 

1 

1 

Bearing yang telah direncanakan dengan dimensi poros yang telah 

ditentukan adalah bearing tipe KFL08 yang memiliki diameter dalam 8 mm. KFL08 

dipilih dikarenakan bentuk yang linear antara pillow block bearing terhadap 

susunan rangka dan penyangga yang telah pada desain dan terbukti kuat serta dapat 

beroperasi dengan baik. Perencanaan bantalan dapat dihitung umur bantalan 

tersebut, dimana hasil dari perencanaan bantalan ini mendapatkan umur 

𝟒𝟎𝟖𝟕𝟑𝟐𝟓𝟐 jam atau setara dengan 4730 tahun. 

 

4.2.5 Perencanaan Rangka 

Tabel 4.5 Perencanaan Rangka 

Perhitungan   Hasil 

(I) Momen Inersia (mm4) 

(b) Tinggi Besi (mm) 

(h) Lebar Besi (mm) 

 13333,33mm4 

20 mm 

20 mm 
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(𝜎) Tegangan Lentur (Nm2) 

(M) Momen Maksimal (Nm) 

(Y) Pusat Gravitasi besi  

(𝑆) Momen Inersia (m4) 

0,54 Nm2 

72,75 Nm 

0,01 m 

1,33 m4 

Dari perhitungan yang telah dilakukan, pada tumpuan rangka tempat 

dudukan motor penggerak dan poros pengaduk didapatkan reaksi dan gaya geser 

sebesar 485 N dan momen maksimal 72,75 Nm. Tegangan lentur pada rangka 

sebesar 0,54 Nm2. Pada alat ini menggunakan besi hollow dengan ukuran 20 mm x 

20 mm x 1,8 terbukti kuat untuk menyangga semua beban saat mesin diam maupun 

dalam beroperasi. 

 

4.2.6 Perencanaan Kopling  

Tabel 4.6 Perencanaan Kopling  

Perhitungan   Hasil 

(T) Torsi yang ditransmisikan oleh shaft (kg.mm) 

(d) Diameter Shaft (mm) 

(n) Jumlah Baut (mm) 

(𝜎t) Tegangan Geser yang diizinkan material baut 

(kg.mm2) 

(𝝉𝒃)Tegangan geser yang terjadi pada baut 

(kg.mm2) 

 0,87 kg.mm 

8 mm 

4 

20 kg.mm2 

 

0,0056 𝑘𝑔/𝑚𝑚2 

Dari perhitungan kopling yang telah dilakukan, didapatkan tekanan geser 

yang terjadi pada baut  0,0056𝑘𝑔/𝑚𝑚2. 0,0056 ≤ 1,6 maka bisa dikatakan aman. 

Torsi yang dapat ditransmisikan oleh kopling adalah 0,87 kg.mm. Pada alat ini 

menggunakan kopling jenis split muff coupling dengan berbahan aluminium alloy 

terbukti kuat mentransmisikan daya dari motor ke poros pengadukan. 

 

4.3 Hasil Pengujian 

4.3.1 Pengujian Ketepatan Timer 

Mesin ini diuji dengan menetapkan waktu pengadukan dan waktu berapa 

lama cat dapat jatuh secara keseluruhan setelah pengadukan, kemudian waktu 

tersebut dimasukkan ke dalam arduino sehingga dapat memerintahkan kedua saklar 

untuk menjalankan perintah. Pengujian timer menunjukkan hasil yang memuaskan, 

di mana motor DC berhenti beroperasi tepat setelah waktu yang ditentukan. Selain 
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itu, solenoid berfungsi dengan baik, membuka setelah proses pengadukan selesai. 

Hasil ini menunjukkan bahwa seluruh sistem bekerja sesuai dengan yang 

diharapkan, memastikan proses berjalan dengan lancar dan efisien.  

 

4.3.2 Pengujian Part Pada Mesin 

Bagian-bagian dari mesin pengaduk cat dilakukan pengujian satu persatu 

untuk mengetahui mesin pengaduk dapat beroperasi dengan baik. Hasil pengujian 

part dapat dilihat pada tabel dibawah ini : 

Tabel 4.7 Pengujian Part Pada Mesin 

Part Baik/Kurang baik   Keterangan 

Motor DC 

Kopling 

Poros 

Bearing 

Pengaduk 

Rangka  

Baut 

Solenoid Valve 

Baik  

Baik  

Baik  

Baik  

Baik 

Baik 

Baik 

Baik   

Beroperasi dengan baik 

Dapat mentransmisikan daya dengan baik 

Kuat menahan beban tanpa deformasi  

Seimbang, tidak aus, umur panjang  

Dapat mencampur cat dengan baik 

Kuat menopang beban dengan baik 

Dapat merekatkan antar part mesin 

Beroperasi dengan baik 

Pada pengujian part yang telah perancang lakukan hasil dari pengujian part 

dari mesin pengaduk cat tergolong baik dan dapat dioperasikan. 

 

4.3.3 Pengujian Pemberian Tiga Variasi Kadar Thinner 

Mesin pengaduk cat diuji dengan mengaduk cat sebanyak 1 kg selama 5 

menit, berkecepatan 100 rpm serta dengan tiga varian kadar thinner. Dalam 

menentukan berapa tingkat kekentalan cat setelah pengadukan, disini penulis 

menggunakan alat berupa ford cup nomer 4 dengan oriface 4 mm yang terbuat dari 

3D print yang mengacu pada tabel kekentalan pada lampiran. Adapun hasil 

pengadukannya yakni sebagai berikut : 
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Tabel 4.8 Pengujian Tiga Variasi Kadar Thinner 

Kadar Thinner (%) Hasil Pengadukan Keterangan 

 

5% Thinner 

 

Pencampuran antara thinner dan cat 

terjadi dengan baik, cat yang keluar 

dari solenoid valve mengalir dengan 

debit kecil dikarenakan cat yang 

masih sangat kental, dan 

menghasilkan kekentalan ± 100 

detik. Jika dilihat pada tabel 

kekentalan ford cup ASTM setara 

dengan ± 370 cSt 

 

10% Thinner 

 

 

 

 

Mekanisme pengadukan berjalan 

dengan baik, cat keluar dari solenoid 

valve mengalir dengan debit sedang, 

dan menghasilkan kekentalan ± 79 

detik. Jika dilihat dari tabel 

kekentalan untuk ford cup pada 100 

detik sama dengan 370 cSt, maka 

dilakukan perbandingan yang 

menghasilkan 79 detik setara 

dengan ± 292 cSt 

 

25 % Thinner 

 

 

Pencampuran cat dan thinner 

berjalan dengan baik, cat keluar dari 

solenoid valve mengalir dengan 

debit sedang, dan menghasilkan 

kekentalan ± 26 detik. Jika dilihat 

dari tabel kekentalan untuk ford cup 

pada 30 detik sama dengan 70 cSt, 

maka dilakukan perbandingan yang 

menghasilkan 26 detik setara 

dengan ± 60 cSt 

 

 

50% Thinner 

 
 

Pengadukan terjadi dengan merata, 

cat keluar dari solenoid valve 

mengalir dengan debit besar, dan 

menghasilkan kekentalan ±15 detik. 

Jika dilihat dari tabel kekentalan 

untuk ford cup pada 30 detik sama 

dengan 70 cSt, maka dilakukan 

perbandingan 15 detik  setara 

dengan ± 35 cSt 
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Hasil pengujian mekanisme pengadukan antara cat dan thinner berjalan 

dengan baik dan hasilnya tercampur merata. Besaran debit keluaran cat dari 

solenoid valve tergantung pada kadar thinner yang dicampurkan, semakin besar 

kadar thinner maka debit cat yang keluar dari solenoid semakin besar.  

 

4.3.4 Pengujian Kapasitas Bejana 

Mesin pengaduk cat diuji dengan mengaduk cat selama 5 menit, 

berkecepatan 100 rpm, dicampurkan dengan 25% kadar thinner serta mengaduk 

tiga variasi banyaknya cat yang akan diaduk. Hasil pengadukannya yakni sebagai 

berikut : 

Tabel 4.9 Pengujian Kapasitas Bejana 

Kapasitas Hasil Mixer Keterangan 

250 ml 

 

Mekanisme pengadukan terjadi dengan 

tidak baik dikarenakan cat yang akan 

diaduk hanya menyentuh bagian ujung 

bilah pengaduk 

 

 

 

 

 

 

500 ml 

 

 

 

  

 

Pencampuran cat dengan thinner berjalan 

dengan cukup baik, dikarenakan cat yang 

akan diaduk menyentuh setengah dari 

bagian bilah pengaduk 

750 ml 

 

 

 

 

 

Pengadukan terjadi dengan baik, cat yang 

akan diaduk menyentuh ¾ bagian dari 

bilah pengaduk 

Hasil pengujian mekanisme pengadukan cat berjalan kurang baik, 

pengujian pengadukan dengan 250 ml tidak teraduk dengan sempurna. Maka dari 
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itu mesin pengadukan ini hanya bisa digunakan untuk mengaduk dengan minimal 

cat yakni 500 ml.   

 

4.3.5 Pengujian Waktu Pengadukan 

Mesin pengaduk cat diuji dengan mengaduk cat sebanyak 1 kg, 

berkecepatan 100 rpm, dicampurkan dengan 25% kadar thinner serta mengaduk 

dengan tiga variasi waktu pengadukan cat. Dalam menentukan berapa tingkat 

kekentalan cat setelah pengadukan, disini penulis menggunakan alat berupa ford 

cup nomer 4 dengan oriface 4 mm yang terbuat dari 3D print yang mengacu pada 

tabel kekentalan pada lampiran. Adapun hasil pengadukan yakni sebagai berikut : 

Tabel 4.10 Pengujian Waktu Pengadukan 

Waktu 

Pengadukan 

Hasil Mixer Keterangan 

1 menit 

 

Pencampuran antara thinner dan cat 

terjadi dengan kurang baik, dikarenakan 

waktu pengadukan  hanya 1 menit, 

terdapat cat yang  masih menggumpal, 

dan menghasilkan kekentalan ± 37 

detik. Jika dilihat dari tabel kekentalan 

untuk ford cup pada 30 detik sama 

dengan 70 cSt, maka dilakukan 

perbandingan yang menghasilkan 37 

detik setara dengan ± 86 cSt 

 

 

5 menit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 menit 

 
 

 

 

Pengadukan cat dan thinner berjalan 

dengan baik, pencampuran terjadi 

dengan merata, waktu pengadukan yang 

tepat untuk pengadukan cat 1 kg dengan 

kadar thinner lebih dari 25%, dan 

menghasilkan kekentalan ± 26 detik. 

Jika dilihat dari tabel kekentalan untuk 

ford cup pada 30 detik sama dengan 70 

cSt, maka dilakukan perbandingan yang 

menghasilkan 26 detik setara dengan ± 

60 cSt 

 

Mekanisme pengadukan berjalan 

dengan baik, menghasilkan kekentalan 
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± 25 detik. Jika dilihat dari tabel 

kekentalan untuk ford cup pada 30 detik 

sama dengan 70 cSt, maka dilakukan 

perbandingan yang menghasilkan 25 

detik setara dengan ±  58 cSt, dan waktu 

pengadukan cat untuk kadar thinner 

lebih dari  25% terlalu lama, karena 

dengan pengadukan 5 menit hasil 

kekentalan tidak jauh berbeda 

Dari tabel di atas hasil pengujian mekanisme pengadukan antara cat dan 

thinner berjalan dengan kurang baik dan hasilnya kurang tercampur merata. 

Sebaiknya pengadukan cat dan thinner dilakukan minimal selama 5 menit, 

dikarenakan jika pengadukan hanya 1 menit terdapat cat yang masih menggumpal 

dan tidak teraduk dengan merata. 

 

4.4 Perbandingan Hasil Perancangan 

Hasil dari pengujian yang telah penulis lakukan dibandingkan dengan 

pengujian hasil perancangan dari (Rahmandika & Eliza, 2022). yang berjudul 

“Perancangan Sistem Pencampuran Cat Berbasis Mikrokontroler” yakni sebagai 

berikut : 

 

Gambar 4.2 Hasil Pencampuran Warna (Rahmandika & Eliza, 2022) 
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Gambar 4.3 Hasil Pengadukan Cat 

Berdasarkan gambar 4.2 dan gambar 4.3 menjelaskan bahwa pada kedua 

pengujian alat berjalan dengan baik. Pada alat sistem pencampuran cat berbasis 

mikrokontroler sistem pencampuran cat mampu melakukan pencampuran cat sesuai 

dengan nilai set point dengan pemberian delay pada buka/tutup katup didapatkan 

volume yang sesuai dengan yang ditentukan serta mampu mencampur warna cat 

sesuai yang dikehendaki.  Sedangkan pada alat pengaduk cat berkapasitas 1 kg 

dengan timer menunjukkan hasil yang memuaskan, di mana motor DC berhenti 

beroperasi tepat setelah waktu yang ditentukan. Kemudian, solenoid berfungsi 

dengan baik, membuka setelah proses pengadukan selesai. Hasil ini menunjukkan 

bahwa seluruh sistem bekerja sesuai dengan yang diharapkan. 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Setelah melakukan perancangan yang telah saya lakukan, dapat diambil 

kesimpulan bahwa : 

1. Transmisi pada mesin pengaduk cat berkapasitas 1 kg dengan timer 

menggunakan motor DC bertegangan 12 V sebagai penggerak utamanya. Sistem 

transmisi ini mengandalkan kopling yang menghubungkan poros motor dengan 

poros pengaduk, memastikan tenaga dari motor dapat diteruskan dengan efisien 

dan stabil ke pengaduk. Selain itu mesin ini juga menggunakan bearing yang 

untuk mengurangi getaran dan menjaga kesejajaran poros pengaduk, sehingga 

proses pengadukan dapat berjalan lancar dan efektif dalam mencampur cat 

hingga mencapai konsistensi yang diinginkan. 

2. Mesin pengaduk cat berkapasitas 1 kg dengan timer menggunakan bilah 

pengaduk berbentuk seperti jangkar yang terbuat dari plat stainless steel. 

3. Kinerja mesin pengaduk cat berkapasitas 1 kg dengan fitur timer menunjukkan 

hasil yang memuaskan, di mana setiap bagian mesin berfungsi dengan baik. 

Namun, mesin hanya mampu mengaduk cat dengan volume minimal 500 ml 

untuk mencapai hasil pengadukan yang merata. Selain itu, waktu pengadukan 

minimal yang direkomendasikan adalah 5 menit.  

 

5.2 Saran 

Adapun saran yang dapat perancang berikan untuk melakukan 

perancangan selanjutnya, antara lain : 

1. Sebaiknya dalam pengujian kadar viskositas cat setelah pengadukan 

menggunakan cup standar internasional yang resmi seperti ASTM agar hasil 

viskositas yang didapatkan lebih akurat.  

2. Untuk peneliti selanjutnya sebaiknya lebih ditingkatkan lagi variasi cat yang 

akan mampu diaduk oleh mesin pengaduk, seperti cat tembok dan cat yang 

lainnya.   
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3. Sebaiknya melakukan perhitungan terlebih dahulu kemudian melakukan analisis 

terhadap part dan elemen mesin yang akan dipilih.
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 perancangan mesin pengaduk cat 
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Lampiran 2 pengujian mesin 

   

   

Lampiran 3 hasil perhitungan 

1. Perencanaan Daya 

Pada perhitungan perencanaan daya tujuan dari perhitungan adalah untuk 

mengetahui berapa daya dan kecepatan putar yang diperlukan untuk mengaduk 2 

tipe cat yang akan dilakukan pengadukan. Yakni cat yang menggunakan roll atau 

kuas dan spray. Untuk mengetahui putaran pengaduk yang sesuai dengan tipe cat 

diperlukan melakukan pengujian terlebih dahulu. Diketahui pada cat tipe roll 

dengan campuran cat + thinner 5% memiliki nilai viskositas 370 cP dan densitas 

1.2 kg/liter. Diameter dari pengaduk adalah 90 mm dan rpm maksimal pada motor 

DC adalah 91 rpm.   

a. Reynold number untuk daya pengadukan 

𝑅𝑒 =
𝜌. 𝑁. 𝐷2

𝜇
 

𝑅𝑒 =
1200 × 1,5 × 0,092

0,37
 

𝑅𝑒 = 39,4 
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Keterangan : 

𝑅𝑒 = Reynold number 

𝜌 = densitas fluida (kg/m3) 

𝑁 = kecepatan putar impeller (rev/s) 

𝐷 = diameter impeller (m) 

𝜇 = Viskositas dinamik fluida (pa.s) 

𝐷𝑎 = diameter impeller (m) 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan diagram di atas penulis mengambil curva nomer 2 yang lebih 

mendekati tipe pengaduk pada penelitian ini. Sehingga dengan nilai re 39,4 maka 

nilai Np sama dengan 3. 

b. Daya rencana pengadukan 

𝑃 = 𝑁𝑝 × 𝜌 × 𝑁3 × 𝐷𝑎5 

𝑃 = 3 × 1200 × 1,53 × 0,095 

𝑃 = 0,07 𝑤𝑎𝑡𝑡 

Perencanaan daya yang dilakukan diatas dihitung berdasarkan viskositas cat 

yang paling kental, yakni untuk mengecat menggunakan kuas atau roll 

pencampuran cat + thinner sebanyak 5%. Untuk hasil perhitungan daya dan rpm 

optimal pada 2 tipe cat yang lain terdapat pada table berikut : 

 



38 
 

 
 

Perencanaan daya pengaduk cat 

Tipe cat roll spray 

viskositas (pa.s) 0,37 0,035 

densitas (kg/m^3) 1200 1200 

Kecepatan putar impeller (rpm) 91 98 

power number  3 2 

daya (watt) 0,07416269 0,061751607 

reynold number 39,8432432 453,6 

Berdasarkan tabel di atas daya yang dibutuhkan untuk mengaduk cat 0,07 

watt dan 0,06 watt. Jika dilihat dari spesifikasi motor yang digunakan pada mesin 

ini memiliki daya sebesar 15,6 watt, 15,6 ≥ 0,07 maka bisa dikatakan motor ini 

mampu untuk mengaduk cat pada mesin ini. 

2. Perencanaan poros 

a. Daya rencana 

Diketahui berdasarkan spesifikasi motor yang digunakan memiliki torsi 3,6 

kg.mm dan kecepatan putar poros 100 rpm. Maka daya dari motor dapat dihitung 

menggunakan persamaan 

𝑃𝑑 =
(

𝑇
1000) (

2𝜋𝑛1

60 )

102
 

𝑃𝑑 =
(

3,6
1000)(

2 × 3,14 × 100
60 )

102
 

𝑃𝑑 = 0,00036 𝑘𝑊 

b. Momen puntir rencana (Sularso & Suga, 2002) 

𝑇 = 9,74 × 105
𝑃𝑑

𝑛1
 

𝑇 = 9,74 × 105
0,00036

100
 

𝑇 = 3,5 𝑘𝑔. 𝑚𝑚 

Keterangan : 

T = momen rencana (kg.mm) 

c. Tegangan geser yang diizinkan (Sularso & Suga, 2002) 

Material poros yang digunakan adalah S30C, sehingga 𝜎𝑏 = 48 𝑘𝑔/𝑚𝑚2 

dengan 𝑠𝑓1 = 6,0 ; 𝑠𝑓2 = 2,0 
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𝜏 =
5,1𝑇

𝑑𝑠
3  

𝜏 =
5,1 × 0,00036

83
 

𝜏 = 0,0000035 𝑘𝑔. 𝑚𝑚2 

𝜏𝑎 =
𝜎𝑏

𝑠𝑓1 × 𝑠𝑓2
 

𝜏𝑎 =
48

6 × 2
 

𝜏𝑎 = 4 𝑘𝑔. 𝑚𝑚2 

Keterangan : 

𝜏 = tegangan geser yang terjadi (kg.mm2) 

𝜏𝑎 = tegangan geser yang diizinkan (kg.mm2) 

𝑑𝑠 = diameter poros (mm) 

𝜎𝑏 = kekuatan tarik material (kg/mm2) 

d. Diameter poros (Sularso & Suga, 2002) 

𝑑𝑠 ≥ [
5,1

𝜏𝑎
× 𝐾𝑡 × 𝐶𝑏 × 𝑇]

1
3

 

𝑑𝑠 ≥ [
5,1

4,8
× 1 × 1 × 3,5]

1
3

 

𝑑𝑠 ≥ 1,5𝑚𝑚 dan pada mesin ini diambil poros dengan diameter 8 mm (baik) 

Keterangan : 

𝐾𝑡 = factor koreksi 

𝐶𝑏 = factor lenturan 

𝑑𝑠 = diameter poros (mm) 

e. Defleksi puntiran (Sularso & Suga, 2002) 

𝜃 = 584
𝑇𝑙

𝐺𝑑𝑠
4
 

𝜃 = 584 ×
3,5 × 150

8,3 × 103 × 84
 

𝜃 = 0,009 
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Keterangan : 

𝜃 = defleksi puntiran 

𝑙 = panjang poros (mm) 

Dari perhitungan poros didapatkan momen puntir rencana pada poros adalah 

3,5 kg.mm dan tegangan geser yang terjadi sebesar 0,0000035 kg.mm2 dapat 

dikatakan baik karena lebih kecil dari tegangan geser yang diizinkan yakni sebesar 

4 kg.mm2. Diameter poros minimal adalah 1,5 mm dan diambil poros dengan 

diameter 8 mm karena pada diameter tersebut nilai defleksi puntiran adalah 0,009. 

Nilai tersebut dapat dikatakan baik karena 0,009 < 0,25. 

3. Perencanaan bearing 

a. Beban ekivalen (Sularso & suga, 2002) 

𝑃 = 𝑋. 𝐹𝑟 + 𝑌. 𝐹𝑎 

𝑃 = 1 × 3,5 + 1 × 0,12 

𝑃 = 3,62 𝑘𝑔 

Keterangan : 

P = beban ekivalen (kg) 

Fx = reaksi pada tumpuan radial atau aksial 

b. Factor kecepatan putar bantalan (Sularso & suga, 2002) 

𝑓𝑛 = [
33,3

𝑛
]

1
3
 

𝑓𝑛 = [
33,3

100
]

1
3
 

𝑓𝑛 =  0,69𝑟𝑝𝑚 

Keterangan : 

𝑓𝑛 = faktor kecepatan putar bantalan (rpm) 

𝑛 = putaran poros (rpm) 

c. Umur bantalan (Sularso & suga, 2002) 

Factor umur 

𝑓ℎ = 𝑓𝑛

𝐶

𝑃
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𝑓ℎ = 0,69 ×
228

3,62
 

𝑓ℎ = 43,4 

Keterangan : 

𝑓ℎ  = faktor umur 

𝐶 = beban nominal dinamis spesifik 

Umur nominal bantalan 

𝐿ℎ = 500𝑓ℎ
3 

𝐿ℎ = 500 × 13113 

𝐿ℎ = 40873252 𝑗𝑎𝑚 

Keterangan : 

𝐿ℎ = umur nominal bantalan 

Factor keandalan umur 

𝐿𝑛 = 𝑎1 × 𝑎2 × 𝑎3×𝐿ℎ 

𝐿𝑛 = 1 × 1 × 1 × 1126621615500 

𝐿𝑛 = 40873252 𝑗𝑎𝑚 = 4730 tahun 

Keterangan : 

𝐿𝑛 = faktor keandalan umur (jam) 

𝑎1 = faktor keandalan 

𝑎2 = faktor bahan 

𝑎3 = faktor kerja 

Bearing yang telah direncanakan dengan dimensi poros yang telah 

ditentukan adalah bearing tipe KFL08 yang memiliki diameter dalam 8 mm. KFL08 

dipilih dikarenakan bentuk yang linear antara pillow block bearing terhadap 

susunan rangka dan penyangga yang telah pada desain dan terbukti kuat serta dapat 

beroperasi dengan baik. Perencanaan bantalan dapat dihitung umur bantalan 

tersebut, dimana hasil dari perencanaan bantalan ini mendapatkan umur 

𝟒𝟎𝟖𝟕𝟑𝟐𝟓𝟐 jam atau setara dengan 4730 tahun. 
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4. Perencanaan rangka 

a. Reaksi gaya pada rangka 

𝑊0 = 0,33 × 9,8 

𝑊0 = 3,23𝑁 

 

𝑅 = 𝐹. 𝐴𝐵 

𝑅 = 3,23 × 150 

𝑅 = 485 𝑁 

𝑉 = 485𝑁 

𝑀 = 𝑅 × 𝐴𝐵 

𝑀 = 485𝑁 × 0,15𝑚 

𝑀 = 72,75 𝑁𝑚 

b. Tegangan lentur pada rangka 

Diketahui pada konstruksi rangka menggunakan besi hollow dengan dimensi 20 

x 20 mm dengan tebal 1 mm, pusat gravitasi berada pada titik 10mm, 10mm dari 

salah satu sudut penampang, momen maksimal yang diterima oleh rangka 

sebesar 72,75 Nm. maka  persamaan yang digunakan adalah 

1) Momen inersia 

𝐼 =
𝑏 × ℎ3

12
 

𝐼 =
20 × 203

12
 

F = 3,23N 

R = 485 N 

150mm 

A B 

V 

M 

485 N 

72,75 Nm 



43 
 

 
 

𝐼 = 13333,33 𝑚𝑚4 

Keterangan : 

I = momen inersia (mm4) 

b = tinggi besi (mm) 

h = lebar besi (mm) 

2) Tegangan lentur 

𝜎 =
𝑀𝑌

𝑆
 

𝜎 =
72,75𝑁𝑚 × 0,01𝑚

1,33𝑚4
 

𝜎 = 0,54 𝑁𝑚2 

Keterangan : 

𝜎 = tegangan lentur (Nm2) 

𝑀 = momen maksimal (Nm) 

𝑌 = pusat gravitasi besi (m) 

𝑆 = Momen inersia (m4) 

Dari perhitungan yang telah dilakukan, pada tumpuan rangka tempat 

dudukan motor penggerak dan poros pengaduk didapatkan reaksi dan gaya geser 

sebesar 485 N dan momen maksimal 72,75 Nm.  tegangan lentur pada rangka 

sebesar 0,54 Nm2. Pada alat ini menggunakan besi hollow dengan ukuran 20 mm x 

20 mm x 1,8 terbukti kuat untuk menyangga semua beban saat mesin diam maupun 

dalam beroperasi. 

5. Perencanaan kopling 

Kopling yang digunakan pada mesinn merupakan kopling dengan jenis 

flexible couple dengan diameter dalam 8mm dan diameter luar 16 mm, baut pada 

kopling berdiameter 6 mm dengan jumlah 4 baut. Maka persamaan yang digunakan 

dalam perencanaan kopling adalah sebagai berikut : 

a. Tegangan geser yang terjadi pada baut 

𝜏𝑏 =
8𝑇

𝜋𝑑𝑏
2𝑛𝑒𝐵

 

𝜏𝑏 =
8 × 3,5

3,14 × 62 × 4 × 11
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𝜏𝑏 = 0,0056𝑘𝑔/𝑚𝑚2 

Tegangan geser yang diizinkan material FC20 𝜎𝑏 = 20𝑘𝑔/𝑚𝑚2, maka tegangan 

geser yang dizinkan pada baut adalah. 

𝜏𝑏𝑎 =
𝜎𝑏

𝑆𝑓1 × 𝑆𝑓2
 

 

𝜏𝑏𝑎 =
20

6 × 2
 

 

𝜏𝑏𝑎 = 1,6𝑘𝑔/𝑚𝑚2  

 

𝜏𝑏 ≤ 𝜏𝑏𝑎 

 

0,0056 ≤ 1,6 (aman) 

b. Torsi yang ditransmisikan 

𝑇 =
𝜋

4
𝑑𝑏

2𝜏𝑏

𝐵

2
 

𝑇 =
3,14

4
× 62 × 0,0056 ×

11

2
 

𝑇 = 0,87𝑘𝑔. 𝑚𝑚 

Dari perhitungan kopling yang telah dilakukan, didapatkan tekanan geser 

yang terjadi pada baut  0,0056𝑘𝑔/𝑚𝑚2. 0,0056 ≤ 1,6 maka bisa dikatakan aman. 

Torsi yang dapat ditransmisikan oleh kopling adalah 0,87 kg.mm. Pada alat ini 

menggunakan kopling jenis split muff coupling dengan berbahan aluminium alloy 

terbukti kuat mentransmisikan daya dari motor ke poros pengadukan. 
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Lampiran 4 tabel pendukung perhitungan 

1. Tabel kekuatan tarik material

 

2. Tabel faktor-faktor V,X,Y, dan X0, Y0 

 

3. Tabel Harga faktor keandalan 
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4. Tabel ukuran standar ulir kasar metris JIS 

 

5. Tabel kekentalan ford cup ASTM 
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7
2
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MESIN PENGADUK CAT 
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1

3

15

14

13

12

9

7

5

11 10

4

2

15

14

13

12

1 4

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2 4

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Bearing

Kopling

Motor DC

Tempat Motor DC

Rangka Motor

Tempat Kelistrikan

Socket Drat

Solenoid Valve

Aluminium Alloy, inlet 5 mm, outlet 8 mm

12V, 1,2 A

Filamen PETG

Besi Hollow 1,8 mm x 20 mm x 20 mm

Filamen PETG

Pipa PVC 2 inch to 1/2 inch

AC 220V, 1/2 inch

DESCRIPTION

Rangka Kaki

Tutup Rangka

Rangka Bejana

Plat Bejana

Bejana

Pengaduk

Poros Pengaduk

8

Besi Hollow 1,8 mm x 20 mm x 20 mm

Plat Besi Baja 2 mm x 20 mm x 80 mm 

Besi Hollow 1,8 mm x 20 mm x 20 mm

Plat Stainless Steel 1 mm x 300 mm x 300 mm

Plat Stainless Steel 1 mm x 300 mm x 300 mm

Plat Stainless Steel 1 mm x 50 mm x 50 mm

Stainless Steel 8 mm x 300 mm

KFL 08, diameter 8 mm

ITEM

QTY

PART

PART LIST
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1

3
5
0

2
0

2

R

3

2
9
0

290

2290

2
9
0

150

6

2

3

4

5

SKALA : 1 : 1

No Jumlah 

Nama Komponen

Bahan

Deskripsi

1

2

3

4

5

 Rangka Kaki

 Tutup Rangka

 Rangka Bejana 

 Plat Tempat Bejana 

 Bejana 

4

4

1

1

1

 Besi Hollow 

 1,8 mm x 20 mm x 20 mm 

 Besi Hollow
 1,8 mm x 20 mm x 20 mm 

 Plat Besi Baja

 Plat Stainless Steel

 Plat Stainless Steel

 2 mm x 20 mm x 80 mm

 1 mm x 300 mm x 300 mm

 1 mm x 300 mm x 300 mm

2
0
8

150


5

0

1
5
2

2
2
0
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6
7

8
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No
Jumlah

Nama Komponen

Bahan 

Deskripsi

6

7

8

9

 Pengaduk

 Poros Pengaduk

 Kopling

 Tempat Motor

1

1

1

1

 Stainless Steel 

 Filamen PETG

 Blue Aluminium Alloy  inlet 5 mm, outlet 8 mm 

 Plat Stainless Steel

 10 mm x 30 mm x 200 mm

 8 mm x 300 mm

15
11


6

5
5

6

128

8

100

8

R

1

3

R

5

3

4
9
,
5

1
5
7
,
6
9

16

2
5

Ø

 

M

4

 

x

 

0

,

7

5

8
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2
3
0

1
6
0

132

100

6

10

11

12
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No Jumlah

Nama Komponen

Bahan 

Deskripsi

10

11

12

 Rangka Motor 

 Tempat Kelistrikan

 Socket Drat

1

1

1

 Besi Hollow 

 1,2 mm x 20 mm x 20 mm 

 Filamen PETG

 Pipa PVC  3/4 inch

30200

2
2
0

6

2
0

20

15

1
0

6

5

54,79

29

49
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