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INTISARI

Kran jembatan dengan kapasitas 20 ton pada rancangan ini, terdiri dar
kran vang berjalan pada jembatan gelagar rangka dan bergerak pada jalur rel vang
dibentang pada dinding bangunan. Sebagat acuan dipilih kran dengan jenis sama
yang digunakan pada penggilingan gula Gondang Baru. Pada pabrik tersebut, kran
ini digunakan untuk mengangkat dan mengangkut bahan mentah {tebu) dari lon
ke penggilingan.

Dalam pengsperaammwa kran ini memiliki figa macam gerakan pokok,
vaitu pengangkatan, gerak menyamping dan gerak pe)alan Gerak pengangkatan
berguna untuk mengangkat beban pada suatu ketinggian tertentu vang selanjutnva
dipindahkan ke arah samping (gerakan menvamping) dan atau ke arah depan
{gerakan pejalan) Gerakan tersebut dilakukan oleh sistem mekanik yang terpisah
satu dengan lainnya.

Kran jalan i mempunyal i\qral\tmst!k scbagat berikut:

1. Kapasitas © 2014on

2. Tinggi angkat © 10m

3. Lebar bentang D 12m

4. Kecepatan angkat o 10 memenir
5. Kecepatan cross-traveling - 10 memeniy
6, Kecepatan traveling > 20 mmenit

Untuk kontruksi rangka batang digunakan dx,sam rangka girder plat dan sebagai
girder utama digunakan baja profil T tipe: 18°WF-18x<11-3/4~ A dengan bahan
St 34-1 DIN 171400



ABSTRACT

20 tons capacity of the Double girder overhead crane in this caloulating
and design, contain of crane which move along the bridge girder and the rarlway
extended in the bwlding wall.

‘The same type of crane at sugar factory Gondang Baru 1s reference for
this. This crane uses for hift and transport material for producing (sugar cane) from
flatcar to the nulling equipment

The crane has three !un(iq of basic movements, that are hoisting, <ro
fraveling and traveling. The howsting movement uses Tor hift at ‘Npecmc h g,h >i
load and then it transfers to cross direction (Cress-traveling) and or ahead
direction {Traveling). Those movements are done by different me >chanical system.

The crane has some characteristics below:

I.  Capacity o 20 fons

2. High hift o 10m

3. Extend o 12m

4. Hoisting speed o Y0 miminute
5. Cross-traveling speed @ 10 mmmute
6. Traveling speed o 20 meminute

The construction of girder uscs dcsxg,n of girder plat and the mamn girder uses the
steel shaped I type 18°WF -18x11-3/4 - A made of St 34-1 DIN 17100

Vi
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20 Ton of Louble Girder Overliead Crane/ Perdahuluan

BAB 1
PENDAHULUAN

[

I.1 Double girder overhead crane

Druble girder overhead crane merupakan salah satu kran jalan, model
kran jembatan, jenis kran troli dengan lintasan ganda (Double girder overhead
crane), yang terdiri atas kran yang berjalan pada jembatan gelagar rangka dan
bergerak pada jalur rel yang dibentang pada dinding bangunan.

Sebagii pembanding, dipilih kran troli pada Penggilingan Gula
Gondang Baru dengan kapasitas yang sama. Pada pabrik tersebut, kran ini
-digunakan untuk mengangkat dan mengangkut bahan mentah (tebu) dari lori ke
penggilingan. Tebu dari lahan petani diangkut ke pabrik dengan menggunakan
truk yang kemudian ditimbang dan dipindah ke lori menggunakan kran gatri. Lori
ini membawa tecbu dari tempat penimbangan ke pabrik penggilingan, kemudian
dipindahkan dcngan bantuan kran troli menggunakan beberapa kabel sling yang

panjangnya berbeda.
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Gambar 1.1 Double Girder Overhead Crane
(Ir. M.J. Djokosetyardjo, Mesin Pengangkat, Jilid 1, hal 149)
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Pada proses pengoperasiannya, kran jalan mempunyai tiga macam
gerakan pokok, yaitu :

a. Gerakan pengangkat ( roisting )

b. Gerakan menyamping ( cross travelling )

c. Gerakan maju-mundur ( fravelling )
Demi keamanan operator, alat dan lingkungan sekitar, pada saat menangani
beban, gerakan yang dilakukan kran ini bertahap dan bergantian; sangat riskan
jika gerakan hoisting dilakukan bersamaan dengan gerakan cross travelling dan
atau travelling.
1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan dasar rada perancangan init adalah mengangkat beban,
memindahkan kemudian menurunkan beban itu dengan aman. Saat menggerakan
muatan dengan percepatan tertcntu, diperlukan gaya yang lebih, yaitu sebesar
massa muatan tersebut dikalikan dengan besarnya percepatannya. Selanjutnya,
komponen kran harus dirancang agar mampu mendistribusikan gaya dan menahan
gaya tersebut diatas.
L3 Langkah Perancangan

Langkah perancangan ini adalah sebagai berikut:
L3.1 Perancangan sistem pengangkat

Prinsip kerja sistem int pada dasarnya sama dengan prinsip kerja

kerekan timba sumur yang sudah lama dikenal dan tentunya tidak asing.

Gambar 1.2 Sistem Pengangkat
{(Sumber: N. Rudcnko, Mesin Pengangkat, hal 374)
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Dapat disimpulkun bahwa sistem ini mengadopsi sistem kerekan timba sumur
dengan penycmpurnaan dan pengantian komponen sesuai dengan beban yang
ditangani.
Komponen utama sistem pengangkat yang dirancangan pada tahap ini adalah:
a. Sistem kait

Sistem kait merupakan komponen sistem pengangkat yang berfungsi
menangani muatan. Berbagai bentuk muatan satuan dililit dengan mengunakan
anduh {sling) rantai atau tali yang kemudian ditkatkan pada kait. Kait tunggal dan
kait tanduk adalah jenis kait yang paling sering dipakai untuk keperluan ini.
Sistein kait terdiri dari berbagai komponen yaitu:
Kait
Baut dan mur pengixat kait

Bantalan aksial kait

el e

Gantungan kait

5. Sekal dan cassing kait
Tiap-tiap komponen ini memberikan karakteristik sistem kait, yang harus
dipenuhi dalam perancangan, yaitu:

. Mampu menangans beban

2. Dapat berputar veriukal pada sumbu gantungan

3. Dapat berputar haorisontal pada sumbu tangkai kait
b. Tali

Tali merupakan salah satu komponen pemindah daya yang mampu
bekerja pada jarak relatif jauh, sampai + 50 m. Tali yang digunakan pada
rancangan ini adalah tali baja. Kelebihan yang dimiliki oleh tali baja dibandingkan
dengan rantai atau tali rami, yaitu:

1. Lebih tahan terhadap sentakan

2. Keandalan operasi lebih tinggi

3. Operasi yang tenang walaupun pada kecepatan operasi tinggi .
Tali baja terbuat dari pintalan serabut kawat baja dengan kekuatan tarik, o, = | 30-
200 kg/mm’. Kontruksi ini dimaksudkan agar tali memiliki kekuatan yang relatif

sama dengan baja namun memiliki kelenturan yang relatif besar. Selain itu,
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dengan kontruksi ini kerusakan pada tali terjadi secara bertahap dan dapat
dideteksi lebih dini; kawat pada bagian luar akan mengalami keausan yang lebih
parah dan selanjutnya putus lebih aulu dibandingkan dengan bagian dalamnya.
c. Sistem puli

Sistem puli yang dignnakan adalah sistem puli majemuk. Dengan
sistem ini, beban yang bekerja pada tali dapat dikurangi sehingga ukuran tali, puli
dan drum dapat diperkecil dan bobot sistem pengangkat-oun lebih kecil.
d. Drum

Drum berfungsi sebagai penggulung tali baja pada saat proses
pengangkatan. Umumnya drum terbuat dari besi cor kelabu yang dilengkapi
dengan alur heliks dengan tujuan agar tali dapat tergulung dengan seragam
sehingga mengurangi keausannya.
e. Motor penggerak

Pada rancangan sistem hoisting, digunakan mctor listrik arus DC
putaran bolak-balik, dengan pertimbangan keamanan. Pada suatu pengangkatan,
daya yang diperlukan bervariasi ( pada saat tunak dan pada saat peralihan). Untuk
itu motor listrik dipilih berdasarkan daya maksimal yang diperlukan (pada saat
awal pengangkatan).
f. Kopling

Kopling yang digunakar adalah kopling flens
g. Rem dan roda pengunci

Untuk menjaga agar beban yang diangkat tetap berada di tempatnya
atau untuk menghentikan pengangkatan dan penurunan, maka digunakan
konnpoﬁen yany disebut rem.
Pengereman ini dibedakan menjadi:

1. Menghentikan dan menahan beban pada suatu ketinggian, untuk

selanjutnya dilakukan gerakan croos-travelling atau travelling.

2. Menjaga agar penurunan berada pada kecepatan yang diinginkan.

Dalam perancangan ini, rem yang digunakan adalah rem kerucut, dengan kendali

electromagnet.
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h. Transmist
Untuk mendapatkan putaran output yang sesuai, digunakan sistem
transmisi roda gigi lurus. Jenis transmisi ini dipilih karena kontruksi-nya
sederhana. Komponen pendukun untuk sistem int adalah:
1. Roda gigi lurus.
2. Poros dan pasak. Besarnya diameter poros transmisi antara lain
tergantung pada momen lentur dan torsi pada poros tersebut.
Untuk mendapathan diameter poros yang tepat, jarak tumpuan
poros dan jarak transmisi diperkecil. Hal ini membawa dampak
ukuran minimal diameter poros terhadap beban lentur dan torsi
berbeda, sehingga desain poros dapat dibertangga.

3. Bantalan.

1.3.2 Perancangan sistem Cross Travelling dan Crane Bridge Girder

Prinsip kerja sistem ini adalah mengangkut sistem pengangkat yang
ditempatkan semi permanen pada suatu sasis sesual dengan lintasan dan pada
kecepatan yang aman. Untuk dapat bergerak, sistem ini membutuhkan komponen-
komponen, yaitu:
a. Rodadan gandar

Roda yang dibutuhkan empat buah, sesuai dengan jumlah lintasan,
disebelah kanan dua buah dan sebelah kiri dua buah. Roda ini digerakkan dengan
motor penggerak. Keempat roda ini betjalan diatas rel (crane bridge girder)
" “b. Rem

Dalam perancangan 1ni digunakan rem kerucut dengan kendali
elektromagnet dan pegas seperti pada sistem pengangkat
c. Transmisi

Uatuk dapat mereduksi putaran atau mencapai putaran roda yang
-sesuai dengan kecepatan jalan yang diingink: n maka digunakan sistem transmisi
roda gigl lurus, dan untuk keperluan desain (menggurangi pemborosan tempat)
dapat ditamhahkan jenis transmisi yang mampu mereduksi putaran aalaln arah

tegak lurus, selah satu contohnya transmisi roda gigi kerucut lurus.
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d. Motor penggerak

Untuk meminimalkan daya motor listrik dapat dilakukai. dengan memperkecil
tahanan gerak roda troli. Salah satu pemecahannya adalah diameter poros, roda
troli dan gandar troli diperkecil.

e. Crane Bridge Girder

1.3.3 Perancangan sistem T ravelling

Untuk dapat menggerakkan perlengkapan pengangkatan dan
perlengkapan gerak cross travelling maka digunakan sistem yang terdiri dari
sebuah motor penggerak yang Jilengkapi sistem transmisi roda gigi untuk

menggerakkan roda yang terletak disebelah kanan dan kiri crane bridge girder.

. i
el R e =

(L TE——————v———— .‘..,-»...1

1

Gambar 1.3 Sistem traveling
(Sumber: N. Rudenko, Mesin Pengangkat, hal 334)
1.34 Pelumasan dan perawatan
Pelumasan adalah proses pemberian bahan pelumas pada elemen-
elemen mesin yang rawan terhadap gesekan atau panas. Pelumasan ini umumnya
diberikan pada bantalan. Pemilihan cara pelumasan berdasar pada kontrukst,

kondisi kerja dan letak elemen yang dilumasi. Scdangkan pemilthan media
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pelumas tergantung pada kecepatan benda yang dilumasi. Untuk kecepatan
rendah, dapat digunakan gemuk. Dan untuk komponen yang bekerja pada
kecepatan tinggi dapat dipilih media pelumas berupa oli. Cara pemberian pelumas
yang digunakan adalah sebagai berikut:

1. Pelumasan celup; sebagian dari bantalan dicelup dalam pelumas. Hal
yang perlu diperhatikan dalam pelumasan ini udalah besarnya daya
gesek karena tahanan viskositas pelumas, kenaikan temperatur dan
masuknya kotoran. Selain itu, desain penutup atau cassing sistem
tiansmisi dan banyaknya pelumas sangat berpengaruh terhadap kinerja
peluinasan. Pelumas yang digunakan untuk pelumasan cara ini adalah
pelumas ol

2. Pelumasan gemuk: proses pelumasan dilakukan dengan cara mengolesi
komponen dengan bantuan kuas. Pelumas yang digunakan berbentuk
pasta yang akan meleleh saat temperatur bantalan meningkat.
Umumnya pelumasan jenis ini digunakan pada komponen putaran
renrah.

1.4 Ba:asan Perancangan

1. Crane yang dirancang mempun; ai kerakteristik sebagai berikut :

a. Kapasitas - 20 ton

b. Tinggt angkat D 10m

c. Lebar bentang o [2m

d. Kecepatan angkat . 10 mimenit
e. k.ecepatan cross-traveling o 10 m-menit
f. Kecepatan traveling 20 mimenit

o

Meliputi perhitungan dan gambar secara detail

Ststem kendali diabaikan

(V%)

4. Kontruksi cassing, sirkulasi dan volume pelumasan diabaikan
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BABII -
PERANCANGAN SISTEM PENGANGKAT

111 Kelas Pelayanan dan Faktor Keamanan Beban
Pada pabnik pengilingan gula, kondist pengoperasian kran ini adalah

sebagai berikut:

a. Digerakkan motor listrik

b. Operasi harian = 8 - 10 jam

c. Operasi tiap tahun = 640 — 800 jam (80 han)

d. Beban angkat rata-rata = 0,5 beban penuh

e. Temperatur lingkungan =+ 30 °C
Selanjutnya kelas pelayanan kran ditentukan dari Tabel 2.1.

Tabel 2. 1 Karakteristik kerja pengangkat

Penggunaaan mesin rata-rata |

| : B , | * |

Kelas Pelayanan | gepap | Waktu | Faktor kerja | Temperatur |

Kchan ‘ Kuhun ' Ky 1 DF (%) ‘ lingkungan ("C) !

- - j e e

Ringw (L). ... | 0,50 025 | 033 | 15 | 25 i

| Sedanag (M) *.... | 0,50 050 | o067 I 28 : 23 ‘

Berat ()., .. . 075 | 075 l 067 | 40 25 )
0 -‘ S

| Sangat Berat (VR). | 190 | 100 106 {40 ) i

(Sumber: N. Rudenko, Mesi.a Pengangkat, hal 15)

Pemakaian rata-rata tahunan (K,,) adalah:'

. Pemakaian mesin dalam| talim(hari)
e 365 hari
80
= — =022
365

Pemakaian rata-rata harian (K,,.;) adalah:

& P’emakaian riesin dalam ! hari( jam)

hari

24 jum

10
=~ =04
24
Maka, dengan menggunakan Tabel 2.1 dapat diketahui bahwa kran ini1 tergolong

tipe pelayanar ringan.

' N. Rudenko, Mesin Pengangkat. Cetakan ke-3. PT Erlangua Jakarta. hal {7
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Untuk menentukan faktor keamanan, perlu diketahui gava akibat
dinamika gerak muatan pada awal pengangkatan, yaitu.

I, =m-g+m-a
Dengan:
Fstart Gaya pada awal pengangkatan, N
m Massa muatan, kg
g Percepatan gravitasi, 9,87 m &~
a Percepatan pengangkatan, m s

Direncanakan waktu start (1,) 3 detik dan kecepatan angkat /vy 10 m menit
Sehingga:

I + ’
4~mn =m-g m:
s & 60 -1
10
=20000-9.81+ 20000 03
<J

=1973111 N =20113,26 kg
Dengan pertimbangan adanya kemungkinan gaigguan pengangkatan

(semisal sebagian beban tersangkut lori) atau beban lebih maka faktor keamanan
beban (7 ditentukan = 1,2 sehingga kapasitas beban rencana adalah:
) =01,
=20000-1,2 = 24000 kg
Dengan adanya faktor keamanan ini, semua komponen vang dirancang
mampu menanan beban 20 ton dar penambahan gava akibat dinamika gerak.
1.2 Sistem Kait
11.2.1  Pemiiihan kait
Kait dalam rancangan in1 dipilih kait tunggal. dengan alasan: sclain kait
ni tela‘h di-stundarisasi, kait ini juga mampu digunakan untuk menangani beban
sampai 50 ton, kontruksinya sederhana dan ukurannya relatif kecil.
Kait tunggal dipilih dari Tabel 1 pada Lampiran [, berdasar kapasitas beban
rencana (24 fon), yaitu:
1. Tangkai pendek
b. Kapasitas beban maksimal 23 ton
c. Diameter tangkai, , 120 mm
d. Bobot kait 7143 kg
e. Bahan kait Bd K25 (N 702) setara dengan St 42-1 (DIN 17100)
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I1.2.2

Pemilihan bantalan kait

Bantalan ini dipasang pada tangkai kait, agar kait dapat bergerak

berputar pada sumbu vertikal.

N\

1. Tangkau kuit

2. Mur kait

3. Bantalan

4. Gantungan kait

Gambar 2.1 Bantalan dan Putaran Kait

Beban yang terjadi pada bantalan adalah beban arah aksial namun dengan gerakan

radial, dan bantalan yang sesuai dengan karakteristik beban tersebut adalah

bantalan peluru yang dipilih dari Tabel 2.2 berdasarkan kapasitas beban rencana.

Kapasitas dan ukuran bantalan peluru

o Tabel 2.2
Kapasitas; Q(Tor) | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | %0
BRI ERER R
B d. 72 | 82 | 93 | 103 | 120 | 130
d, 95 | 110 | 125 | 140 | 160 | 175
7 n 120 | 136 | 155 | 172 | 200 | zzq
b, 130 | 145 | 165 | 185 | 215 | 220
u 44 | 50 | 57 | 64 | 74 | 79
R 95 | 110 | 125 | 140 | 160 | 175
R 2 2 | 2 2 | 3 | 3
Beban maxs (Tt)n)J'll,() E,x lﬁ,(x 26,0 {33:5 41,5

1y

(Sumber: N. Rudenko, Mesin Pengangkat, hal 98)

Dengan dasar beban maksimal yang mampu ditahan, bantalan peluru untuk kait

dipitih sebagai berikut:

a. Nomor bantalan: 51320 (Tubel 4, Bantalan peluru aks al, Lampiran 1)

h. Kapasitas maksimal bantalan, Oyae =20 Ton

¢. Dhamcter luar bantalan, /) = /72 mm
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Untuk menentukan faktor keamanan, perlu diketahut gava akibat
dinamika gerak muatan pada awal pengangkatan, yaitu.

Fogn=m-g+m-a
Dengan:
Istart Gaya pada awal pengangkatan, N
m Massa muatan, kg
g Percepatan gravitasi, 9,81 m s
a Percepatan pengangkatan, n: s

Direncanakan waktu start (1) 3 detik dan kecepatan angkat /v) 1) m menit
Sehingga: -

I =m-g+m:

;
start

60-/
10

-~

0-3
=197311,1 N =20113,26 kg
Dengan pertimbangan adanya kemungkinan gaigguan pengangkatan

=20000-9,81+20000-

(semisal sebagian beban tersangkut lori) atau beban lecbih maka faktor keamanan

beban (#;) ditentukan = 1,2 sehingga kapasitas beban rencana adalah:

=20000-1,2 = 24000 kg

Dengan adanya faktor keamanan ini, semua komponen vang dirancang
mampu menahan beban 20 ton dar penambahan gava akibat dinamika gerak.
11.2 Sistem Kait
11.2.1 Pemiiihan kait
Kait dalam rancangan ini dipilih kait tunggal. dengan alasan; <clain kait
ini telah di-standarisasi, kait ini juga mampu digunakan untuk menangani beban
sampai 50 ton, kontruksinya sederhana dan ukurannya relatif kecil.
Kait tunggoal dipilih dari Tabel | pada Lampiran 1, berdasar kapasitas beban
rencana (2+4 fon), yaitu:
2. Tangkai pendek
b. Kapasitas beban maksimal 23 ton
c. Diameter tangkai, o, 120 mm

d. Bobot kait 7435 kg
e. Bahan kait Bd K25 (N 702) setara dengan St 42-1 (DIN 17100)
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11.2.2 Pemilihan bantalan kait

Bantalan ini dipasang pada tangkai kait, agar kait dapat bergerak

berputar pada sumbu vertikal.

AN

l
L |

1. Tangkai kait

2. Mur kait

3. Bantalan

4. Gantungan kait

Gambar 2.1 Bantalan dan Putaran Kait

Beban yang terjadi pada bartalan adalah beban arah aksial namun dengan gerakan

radial, dan bantalan yang sesuai dengan karakteristik beban tersebut adalah

bantalan peluru yang dipilib dari Tabel 2.2 berdasarkan kapasitas beban rencana.

~ Kapasitas dan ukuran bantalan peluru__

. ... Tabel2.2

Kapasitas: Q(Tory | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | %

T4 |70 |80 |90 |10 | 115 | 125
d: 72 [ 82 | 93 [ 103 | 120 [ 130
d: 95 [ 110 | 125 [ 140 | 160 | 175
» 120 | 136 | 155 | 172 | 200 | 220

Y 130 | 145 | 165 | 185 | 215 | 220 |
7 44 | 50 | 57 | 64 | 74 | 7
R 95 [ 110 [ 125 [ 140 | 160 | 175
R 2 2 [ 2273 |3

Beban maxs (Torm) | 11,6 | 158 | 206 | 260 | 355 | 41.5 L

-

T
P

N

N
N

77
~.
NN

N
N

(Sumber: N. Rudenko, Mesin Pengangkat, hal 98)

Dengan dasar beban maksimal yang mampu ditahan, bantalan peluru untuk kait

dipilih sebagai berikut:

a.  Nomor bantalan: 51320 (Tuhcel 4, Bantalan peluru aks.al, Lampiren [)

b. Kapasitas maksimal bantalan, Ous =20 Ton

¢. Diameter luar bantalan, 1) = /72 mm
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d. Diameter pasan kait bantalan, d; =100 mm
¢. ‘linggi bantalan, h = 64 mm
11.2.3  Perancangan baut dan mur Kkait
Kekuatan ulir baut dan mur kait sangat penting dalam suatu rancangan
sistem kail, karena beban muatan ditahan oleh ulir tersebut untuk kemudian

diteruskan ke gantungan kait dan tali yang selanjutnya digulung pada drum.
Data perhitungan:

a. Beban rencana, Jp = 24 fon
b. Tegangan tarik bahan baut (St 42-1), az = -5 kg/mm*
c. Faktor keamanan bahan, Sf 6

Tegangan tarik yang diizinkan:

_45/ _ 75 ky
A 7.5 mm?*

Diameter inti minimal ulir luar (baut):
4.0,
dl — QR
T,

d; = Diameter inti uliy luar

Dengan:

7, - Tegangan tarik yang diizinkan bahan ulir
d, = i24@ =638 mm
775

Sclanjutnya, berdasar diameter inti ulir luar, jenis ulir dipilih ulir metris kasar

vang ukurannya ditentukan menurut standar Jepang (118 B 0205) pada Tabel 2.3

f It Sularso, MSMP., Dasar Perencanaan Dan Pemilihan Elemen Mesin, Cetakan ke-8, hal 296
* Thid
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Tabel 2. 3

Ukuran standar ulir kasar metris (JIS B 0:205)

Nama bagian ulir:

—_————
—_—

1. Sudut ulir

2. Jarak bagi

3. Diameter inti ulir luar

4, Diameter luar
5. Diameter dala

6. Diameter luar

ulir luar
m ulir dalam

ulir dalam

e

Ulir dalam
. Diameter Diameter Diametar
Ulir . Jusr, D cfcktil, 1), dalam, D,
Jurnk bagi Tingyi knitan, -]
r H Ulir luar
. e . Diameter Dinmeter Diameter
> A n
Pilihan | (lemn n fuar, d efektif, ds inti, d, |
M 42 4,5 2436 42 39,077 37
M 43 45 2,436 45 42,077 40
M 48 5 2,706 48 44752 42
M52 5 2,706 52 48,752 46
[ M 56 5.5 2,977 56 52.42% 50
| M 60 55 2,977 60 56,428 54
M 64 6 3,248 64 £0.193 57,5
M 68 6 3,248 68 64,103 61,5

- ('Slﬁrl‘r‘\ul)é‘f:\i}-shllikl-arso, Dasar Perencana;ﬁ dan Pemilih_ﬁ;l»ﬁl';lﬁa{lw\/_l‘_é;-i»n, hal 2>90)N7

Dipilih metris kasar dengan notasi M 68 dcengan spesifikasi sebagai berikut:

a. Jarak bagi,p = 6 mm

b. Tinggi kaitan, & = 3,248 mm

Jumlal lir yang diperlukan untuk menahan beban 24 Ton adalah *

2 —————QR
w-dy-h-q,
Dengan:
z Jumlah ulir
d; Diameter efektif
4a

* 1bid hal 297

Tekanan permukaan yang diizinkan (7abe/ 2.4)
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Tabel 2. 4 Tekanan permukaan yang diijinkan pada ulir
Tekanan permukaan yang diizinkan
Bahan L q. (Ig/mmz)
Ulir luar Ulir dalam L Ulir pengikat Ulir penggerak
Baja liat Baja liat atau L 3 1 }
perunggu 4 1.3
Baja keras - -
) Besi cor 1,5 0,5

(Sumber: Ir Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, hal 295)

Ulir pada kait tersebut dapat disebut ulir penggerak, sehingga jumlah ulir yang

diperlukan adalah:
-2 24000 =13,24 = 14 ulir
7-64103-3-1
Tinggi mur kait:
H=z-p
=14-6=84 mm

I.2.4  Perancangan gantungan kait dan sakel

Dari sub-bab sebelumnya telah dipilih kait tunggal dan bartalan kait,
sehingga untuk gantungan k:iit dapat ditentukan:

120 mm ~ 12 em

b. Diameter dudukan bantalan kait, D; = [72mm = 17,2 cm

a. Diameter lubang tangkai kait, 1D,

Desain gantungan kait dipilih dani desain yang telah ada, dan ditunjukkar pada

(Gambar 2.2

Sy

Gambar 2.2 Desain Gantungan Kait
Ditentukan:
a. Bahan gantungan kait dipilih dari Tabel 3, lLampiran [, vyaitu:

ST 60, dengan kekuatan tarik, oz = 60 70 kg:nuni’
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b. Tanjang batang lintang, [ =2.0; =344 mm (dipilih = 350 mm)

¢. Lcbar batang lintang, 6 = 250 mm

d. Diameter trunion, oy = 100 mm
Dengan memperhatikan faktor keamanan untuk beban dinamis = 4 uan iaktor
keamanan beban statis = 2 (Ir. Sularso. Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen

Mesin, hal 16), maka tegangan lentur yang diijinkan bahan diketahui:

= Op - — 5 ky
Ta /(2 x 4) 7587 mm*

Pembebanan yang terjadi pada gantungan kait ditunjukkan pada Gambar 2.2

1 0

r

2 2
Gambar 2.3 Pembebanan pada Gantungan Kait

Diketahui persamaan volume gantungan kait:”

. (h-D)-n>
g L heo= L Q.
v 6 = TG =D

. 3
V.p = Volume gantungan kait (mm’)

M

Lmaks
V= (2.2)

a

Mpmars:  Momen lengkung maksimum

0 D;] ~
My == == | o 2.3
Imatk 4 ( 2 )

“ N. Rudenko, Mesin Penganckat, Cetakan ke-3, PT Erlangga Jakarta, hal 98
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Dengan mensubtitusikan Persamaan 2.3 ke Persamaan 2.2 dan kemudian ke

Persamaan 2.1, diperofch Persamaan 2.4:

he: tinggi hatang lintang (mm)
Tinggi batang lintang dapat ditentukan, yaitu:
. 6-240001350-17/2/5)
‘ 4.8-(250~172)
=123 4min =125 mm

Sekal berada berfungsi meneruskan beban dari batang lintang ke gantungan puli.
Pengencangan sekal dilakukan dengan cincin penyetel yang dimasukkan ke dalam
alur trunion vang dipasang ke sekal dengan menggunakan baut, agar baang

lintang dapat berputar namun tidak dapat bergerak aksial..

oo «{C]}

@ 3 @ (2
I |
!

1. Ring pengunci 4 Batang hintang kait
2. Sekel 5. Trunion batang lintang
3. Plat ~asing

Gambar 2.4 Sakel Kait
Ditentukan: jari-jari dasar sakel, R = /7 cm; Bahan sakel dipilih sama dengan
bahan batang lintang, yaitu: S¥ 60
Momen lengkung maksimum pada trunion (Gambar 2.3):®

S+8S
A/j Traks — %?_ x [ 2 £ j

S, lebal plat casing

“ Ibid
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Tebal sekal diperoleh dengan perhitungan berikut: !

. 0 4R +d‘
: —z.dﬁ.o' 4R? d~
2 0T ’
e
2-100-8 (4-110% -1007

Tebal plat casing ditentukan 5 mm; momen lengkung maksimum pada trunion

diketahui:

~ Tmaks 2 7
=166800 kg.mm

24000 y [22,8 + 5]

Persyaratan: tegangan lentur yang terjadi harus iebih kecil dari tegangan lentur
yang diizinkan bahan.

M Tmaks

O, 2 2.5
“old; 22)
166800 ]L‘g I AR
o, o 1001 > 1,668 /4 o (memeruhi persyaratar)

Diketahui persamaan tegangan lentur: *

Q
D=
=SB Sd)

s §

Dar! persamaan 2.6, lebar sekal minimal dapat ditentukan, yaitu:

= 3 278.8 +100=1658 mm =170 mm

7 1bid hal 101
1bid hal 100
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113 Sistem Puli dan Pemilihan Kabel Kawat Baja

Sistem puli dipilih sistem puli majemuk dengan 8 bagian dan 1 puli
kompensasi. Puli kompensasi tidak berputar pada saat muatan diangkat atau
diturunkan, schingga dapat dianggap bahwa sistem puli ini terdiri dari dua tahi
terpisah yang dihubungkan oleh puli kompensasi.

Perhitungan lengkungan, dilakukan pada tali bagian kiri dan kananr puli
kompensasi dirwulai dari drum, kemudian dipilih lengknngan yang terbanyak,

ditunjukkan pada Gambar 2.5

Cl

a. Fuli majemnl: &
baglan

b. 7 lengkungan

D

min
R

d

Gambar 2.5 Sistem Puli
Spesifikasi sistem puli ini adalah scbagai berikut:
a. cfisiensi sistem, n, = 0,9
b. panjang tali yang tcrgulung pada satu bagian drum, /,; = 4.h
¢. perbandingan transmisi sistem puli, 7, = 4
d. kecepatantali, ¢ = 4.v (v - kecepatan angkat)
Agar beban dapat terangkat maka:

Op =8, +85, +.. 45,

Sp =5y Sy = ;Ti =S
S

S, =1=8 ., S .

2 c 7 ‘SJ - -i;— = ‘S(‘
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Direncanakan puli akan ditumpu oleh bantalan-rol, maka faktor tahanan puli ()
diketahi = 7,05 (N. Rudenko, Mesin Pengangkat, hal 60) dan gaya tarik tiap-tiap

tali pada saat mengangkat beban, diperoleh sebagai berikut: !

Ox :2'(S1+S2+S3+S4)

= 2-(5’1 +S—’+—‘S—; +é‘;J= 2-S -(1+l+—17+-—13—j
! e & & & & ¢
- I
l.__‘l — -
2-[I+i+i2+-}.;)
g & ¢
= . -w—-~—~—--2ﬂp—q~o~ D 3223’2 kg
1 1 '
2 =t
1,05 1,05° 105
S
S2 = 1' = Lg7
&
22
S, = 3“”_3’2 =3069,7 kg
1,05
l%’
Sj = "',17 = LS"‘-
o2
3
S, = 223;2 =2923)5 kg
Sl
S, = = =S
32232
=— 3; =278473
1,05

Tali baja dipilih tipe 6 x 37 = 222 + 1C. Untek menentukan diameter talr baja,
tebih dulu harus diketahui luas penampang tali, yang diperoleh menggunakan

Persamaan 2.7: '*

F2220 = Luas penampang tali, cm”

? Ibid hal 61
" 1bid hal 39
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S = Gaya tarik maksimum tali, kg -
g q: 2
o, = Tegangan tarik tali, kg/cm
K = Faktor keamanan tali = 5 (Tubel 2.6)
d = Diameter tali, cm
D = Diameter puli, cm
o 3023)
2718000 (1
— —| =—-36000
5 31
=132 cm®
. Tabel2.5 Faktor koreksi kondisi pengoperasian
No| TIPE ALAT PENGANGKAT Penggerak | Kondisi pengoperasian | XK | ¢
[ | Lokomotil, traktor, dan crane pada truk Tangan Ringsn 4 16
(lermasuk excavalor scbagai crance pada Daya Ringan h) 16
daerah kontrukst) Daya Medium 5,5 18
S F — Daya | _Beratdmnsangatberat = | 6 | 20
II' ' Semua tipe lain dari crane dun Tangan Ringzn 4,5 1%
’ pengangliat mekanis Daya Ringun 5 20
Fiya Mediom 5.5 25
‘ Daya Berat dan sangat berat 6 30
11 | Derek pada kendaraan yang dioperasikan » {
. . . langan - 4 12
tangan betkapasitas lebik dari | Ton. r
IV | [»ngangkat denpan ol - - 5.5 ! 20

o (Sumber: N. Rudenko, Mesin Pengangkat, PT Erlangga, Jakarta hal 42)

Selanjutnya diameter satu kawat, § diketahui dengan persamaan berikut:

4. F(_zzz)

7,

o=

o) Diameter satu kawat, cm

i = jumlah kawat dalam satu tali

Diameter tali kawat baja dapat diketahui, yaitu: '

d=15-8 i,
=1,5-0,09.-4/222 =2.01 ¢m

""1bid hal 38
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Tali kawat baja dipilih dan Tabel 2 pada Lampiran 1, dengan dasar diameter
minimal tali kawat baja = 2,01 cm; yaitu tali kawat baja, Kontruksi
6x37 =222+1C Arah lilitan kekanan dan arah strand sejajar (Zz) (Gambar 3
pada Lampiran 1), dengan diameter: 2,/ ¢m 2/ mm. Pemilihan kontrukst tali
jenis sejajar karena tahi tali jenis ini lebih luwes serta distribusi beban terjadi
merata pada setiap kawat.

Untuk memprediksi umur tali, pertama harus diketahur tegangan tarik nominal
vang terjadi pada tali, yaitu:

- SJ
g, = I

"
1222)

= 3223’%28 = 251812 kg/em® = 251812 ke/mm?*

Dari diagrom pada Gambar 1 pada Lampiran [ ditketahui: jumlah lengkungan
berulang tali antara 130000 — 170000. Faktor jumlah lengkungan diperoleh

sebagai berikut:

i) o, D 1
e=meo, 0Oy D m = e (2.8)
( d o, ( ( o ( N
Dengan:
¢ Faktor kontrukst tali (Tubel 2.6) (1,89
(¢ Faktor diamectertali / Tubel 2.7y 104
(' Faktor bahan serabut tahi (Lampiran I, Tubel 3) 1,37
Tabel 2. 6 Faktor C o B
Kontruksi tali e
. 6x7=42+1C Lo <37 222 4 1
6x7=d2+1C | * R I LA AR
Biasa [ Warringmﬂ Seale 7L e
G Posisi Posisi i Posisi i
] i B
kz"mmz Z l £ T = I | = | = ! i
= 3 = fe - i
% . B . 3 . T 3, -
=] = =] = &= = = = H = P ]
' £ = g = s = -
£ 7 £ | £ | 7 N R S -
2 2 2 2 P2
‘ | ;L | { _M_;r_ _
130 131 | 113 1.OR 0.91 0.69 \ 06l 08100 o b o
160 1.22 ] .04 1,00 083 0,63 l 054 075 1o : oo 1 oo |
]
180 116 1.o% 003 078 0,59 } S0 I SN A B NTA B 'Y 1) i
——— S i i

(Sl;mbgr_:_ﬁ.mii‘lﬂla;l.lko, Mesin Péﬁgangk:ﬁ. PT E'r'l';ill{ggz:l. Jakarta hal 44’)
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Tabel2.7 Faktor Gy

i Diameter

tali
d (cm)

I
- 1
) G, I 0,83 | 0,85 l 0.89 0,93 0,97 1.00 1,04 1,09 1,i6 1.24
(Sumber: N. Rudenko, Mesin Peugangkat, PT Erlangga, Jakarta hal 44)

e e

<5 | 55-8] 85-10 | 11-14 | 15-17,5 | 18-19 ’19,5-24 25-28 ) 30-34,5 | 37435

Dengan menggunakan Persamaan 2.7, faktor jumlah lengkungan tali dapat

diketahui, yaitu:

1
m=31- ;

25,1812-1,02-1,04-1,37

=0,85

Jumlah lengkungan yang diizinkan, Z dapat diketahui dari Tabel 2.8

Tabel 2. 8 Faktor koreksi jumlah lengkungan tali

7. dalam ribuan 10| 130 150 170
M 083 | 095 | 1,07 1,18

(Sumber: N. Rudenko, Mesin Pengangkat, PT Erlangga, Jakarta hal 44)
Dengan metoda interpolasi diketahui:
7 0,95-1,85 X(
0,95-0,83
=126666,7 lengkungan

130000 -1 IOOOO)] +110000

Umur tali diperoleh dengan persamaan berikut: '

1\/:;.27;'6 ....................................... (2.9)
N = Umur tali, bulan
a = Rata-rata siklus kerja tiap bulan = 1000 (Tubel 2.9)
Z; = Jumlah lengkungan berulang tiap siklus kerja pada tinggi angkat

penuh dan lengkungan satu sisi = 4 (Tabel 2.9)

B = Faktor perubahan daya tahan tali = 0,5 (7Tabel 2.9)

" hid hal 48
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Tabel 2. 9 Faktor a, z, dan §
Sl s ]
EN
.o - o = 'D-
Kondisi 853 Q_g A Model suspensi beban 2 4
peagoperasian | § 5|2 £
2 |l=2 1=
s B |F
Digerakkan 1 ¢ | 95} 16 | 400 Sederhana 2| - |os
. Adamgan ) U ISR I A RN
= Ringan 8 125 40 1000 Satu puli bebas 4 EZ O,S‘J
e v——‘{—"_ﬂ_'_“_ TAa T T AT
% £ | Medium | 16 25| 136 | 3400 Beberapa | 5yp 22 B4
L3 ] puli il —']—JWT—OE—{'#
20 engan 2x4 7 4 0,25 |
(= Eerat l 24 | 30 | 320 \;9600 L 125I0 B <5 9 | 5 OZ]

(Sumber: N. Rudenko, Mesin Pengangkat, PT Erlangga, Jakarta h.TZ7)

Dengan menggunakan Persamaan 2.9 uimur tali dapat diketahui, yaitu:

_ 1266687 _ ¢33 bulun
1000-4-0,5

Cranc beroperasi sclama pabrik beroperasi yaitu 2 periode tiap tshun. Satu

periode, kurang lebih 30 — 40 hari. Jadi dapat diperkirakan tali tersebut dapai

bertahan dalam kondisi pengoperasian diatas kurang lebih 23,7 tahun

11.4. Drum
i1.4.1  Alur drum dan diameter drum.
Alur drum dipilih alur standar berdasarkan diameter tali dengan

menggunakan Tabel 2.10
Tabel 2. 10 Ukuran alur drum

Diameter | r, | Alur standar Alur dalam W ,
tali, & w | Cr | Swr | < | rr
150 9.0 17 5 22 110 | 20
19.5 s | 22 5 27 135 | 20
24,0 135 [ 27 6 31 160 | 25
280 155 | 31 8 36 180 | 25
4.5 190 | 3w 10 41 20 | 30 >
390 21,0 Lu 12 B Lu.s 3.5 L

(Sumber: N. Rudenko, Mesit. Pengangkat, hal 74)-
Panjang alur drum untuk satu sist gulung ditentukan tidak lebih dani 806 mm.

Maka jumlah lilitan pada satu dram, Z; diketahui sebagai terikut:
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[N
(8]

oL

Sa

= 800 =229.6 lilitan
27

4

Diameter drum, /), diperoleh dengan persamaan berikut:
Hi
D, = £1+2
n-Z,

i, = Perbandingan transmisi sistem pult

Dengan:

f = T'inggi angkat
D, = [1”_0(12052_] +2
=45 cm = 450 mm
Bahan drum dipilih besi cor, dan tebal dinding drum ditentukan sebagai berikut; "
7,=0,02-D,+038
=0,02-59+0,8=198 em=19.8 mm
Ujung tali ditkat pada ujung drum bagian luar. Plat pengikat tali dipilih standar

soviet pada Tabel 2.11

Tabel 2. 11 Pengikat tali kabel kawat baja (standar Soviet)

| Dimensi Ukuran _ )
. j . . Plat
Diameter lokasi ulir
tali . L Jml ; ey
k i d, L Cp | \
ikatan X
— )
15 i
17,5 53 43 18 50 7 | g /;./fr
I8 k. '_ ._'f'/Plring pecupatan |
19.5 Panampang Bg
20.5 s8 | 53 | 22 | 60 8 1 el
21,5
21
24 78 60 22 50 10 1
26
(Sumber: N. Rudenko, Mesin Pengangkat, hal 78)
" 1bid hal 74

" Ibid hal 75
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[\
N

Selanjutnya, berat satu drum dapat diketahui sebagai berikut:

D—(D—Z-T,,)]_l
2 d

Wp=p-m (

450-(450-2-19,8)
2

<

=7.833x107 -;z-( j-soo-: 389 ke

11.4.2  Putaran drum
Drum berputar selaras dengan putaran poros output sistera transmisi.

Putaran drum tergantung dari keliling drum dan panjang tali yang digulung satu

drum dengan kecepatan angkat yang telah ditentukan. Untuk 1tu, langkah

perhitungan putaran drum adalah sebagai beriku::

Panjang tali yang digulung satu bagian drum dalam 1 memt, L, adalah:

T ~S

4
—10 .2 =20 M _ min
=10 2 20 Awniz‘ 20000 /nem’t

Keliling drum, K adalah:
=7-450=14137 mm

Maka putaran drum, yang juga putaran poros output sistem transmisi pengangkat,

n.,, adalah:
_ Ll
1) Kd
= 20000 =14,15 rpm
1413,7
I1.5 Puli

I.5.1  Diameter puli kerja dan puli kompeusasi
Diameter puli diperoleh berdasarkan diameter tali, ¢/ yang di gunakan:®
I)/mll 2 Ul ) 62 ’ d

Dergan:
e; = Faktor kondisi pengoperasian ( Tubel 2.5)

" Ibid hat 4
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e; = C, fakter kontruksi tali = 7,02 (Tabel 2.6)
D, 216-1,02-2,1

>3427 cnm =D, , =35 om

nuli
Diameter puli kerja, Dpu ditentukan 35 cm, sedangkan untuk diameter puli
kompensasi, Dy dianjurkan 0,6 Dpus, yaitu:
Dy =06-D,y
=0,6-35=21cm
Ukuran alur cakra puli ditentukan dari Tabel 2.10, dipilih berdasar diameter tali
yang dipilih yaitu 21 cm.
Tabel 2. 12 Ukuran alur puli tali baja

d {al|l Blc |e| |1 | r |rir ern‘ a
5.0 40 3017 1,61 2510 8.5 4 (3 121 6
. b
' 45°x 2 C 1
195 [ ss| a0 {10 {150 30({ts {120 | s|s [17(10(™ 4
]

2°0 | 65| 50|10 |45 37|18 (145 | 515 |20 15
01 RO | 6012 [20) 45020 | 170 | 6|7 |25} 15

345 90 70|15 |20 55|22 [ 200 7 |8 {28 20!

|
390 | 10 85|18 [29 ] 657122 | 250 | 9 |10 4(JJ3() L4

(Sumber: N. Rudenko, Mesin PeTgangkat, hal 71)

IL5.2  Putaran puli kerja
Seperti halnya putaran drum, putaran puli kerja juga tergantung dari
panjang tali yang digulung satu bagian drum. Dari perhitungan terdahulu
diketahui:
a. Diameter puli kerja, Dpu; = 35 cm =350 mm
b. Tali yang digulung 1 drum tiap menit, Ly = 20000 mm:menit
Keliling puli kerja dapat dik stahui:

Kpy=mD e e
puli — puli ; T

v

=7-350=109956 mm

dan putaran puli, n,,; diperoleh sebagai berikut:

20000

= =0 182 rpm
1099.56 e
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IL.5.3  Diameter gandar puli gerak.

Dikctahui bahwa sistem puli terdirt dari 4 puli gerak (movable puley)
dan 3 puli tetap (fixed puley). Gandar untuk puli gerak terpasang tctap pada sekal
scdangkan gandar untuk puli gerak terpasang tctap pada sasis troli. Pembebanan

pada gandar puli gerak ditunjukkan pada Gambar 2.6

Fr=8 +S
///// ol ’I/(Z 1 1 2
g ' 19 R =3223,2+3069,7 = 6292,9 kg
A 7
Z 2 Y p
é: é Fy =83 +5,
YA N .
- » = 29235 +2784,3 = 5707,8 kg
F3 =1,
]:4 - ]:]

Gambar 2.6 Pembebanan Gandar Puli Gerak
Pembebanan samping kiri dan kanan poros adalah sama, sehingga perhitungan
terhadap momen hanya perlu dilakukan pada satu sisi. Bagan pembehanan gandar

puli gerak ditunjukkan Gambar 2.7.

83 mm fﬁ 36 {6 83mm 82 mm 83 mm 16 36 16 83mm
A .
A4 1l Iz # [T & ’
T Sl | 7
Zr
s Fy 2
F,
67,5 67,5
-~ |- — ]

_

Gambar 2.7  Bagan Pemhebanan Gandar Puli Gerak



20 Ten of Double Girder Overhead Crane/ Hoisting System

[QS)
~1

Momen lentur maksimum, diketahui sebagai be‘rikut:16

A{Tnmﬁw = ]1 (83 192} QR ( 140) I (9_4_4 I]
Lo 2 . 2

=6292.9- ["23 192]—@ (36 140j+57078 (& +41J

£

()

'J

=44285,65 kg.mm

Bahan gandar ditentukan sama dengan bahan gantungan kait, yaitu SF 60, dengan
kekuatan tarik, op = 60 — 70 kg/mm’ dan kekuatan lentur, o, = 8 kg/nm’. Dengan

menggunakan Persamaan 2.10, diameter minimal gandar dapat diketahui, yaitu:

d. =1l MTmaks
#1010,

44285 65
0,1-8

......................... (2.10)
=58 1 mm

I1.5.4  Diameter gandar puli tetap
Pembebanan pada gandar puli tetap ditunjukkan pada Gambar 2.9

Ru

B

Gambar 2.9 Pembebanan Gandar Puli Tetap
Dari perhitungan sebelumnya dapat diketahui:

E = ]T3 = Sz + S3

/1 =3069,7+2923,5 = 59932 kg
F2 = 2 . 18'4

[, =2-2784,3=5568,6 kg

' 1bid hal 99
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Reaksi pada batang:

S M, =0

- 17:30)+(F, - 70)+ (7, -110)

’ 400 |
~ (5993,2-90)+(5568,6 - 200)+(5993,2-310)
) - 400

= 87775 kg
> F=0
Ry=F +F,+F,— Ry
=5993,2+5568,6 + 5993,2 - 8777.5
=8777,5 kg.mm
Me =R, x90
= 8777,5%x90 = 789975 kg.mm
MC' = M}:'
My, =R, x200
= 8777,5%x 200 =1755500 kg.mm

Bending Momen Diagram

30 \ 40 " 49

789975 kg.mm

1755500 kg.mm

789975 kg.em

Gambar 2.10  BMD Gandar Puli Tetap

Diameter gandar untuk puli gerak diperoleh dari Persamaan 2.11'7

o
d :2,17-3M ............................... (2.11)
=2y

Op
Dengan:

dy = Diameter mimimal gandar, mm

"7 G. Niemann. H. Winter, Elemen Mesin, Jilid 1, PT Erlangga, Jakarta, hal 321
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Mopats = Momen maksimal pada gandar, kg.mm

on - Tengangan tarik yang diijinkan bahan, kszrmm’
Bahan gandar dipilih dari Tabel 2.13, yaitu baja karbon S 55 C-D tunpa
pelunakan, og = 91 kg/mm.

Tabel.2.13 Baja yang difinis dingin untuk poros

Diameter g 1 Kekerasan
Lambang Perlakuan panas (mm) (kg/mm) [ [C Hy |
N <20 58-79 | 84 -
ilunakkan 21-80 53 - 69 73 144 - 216 |
S35C-D
. - <20 63 — 82 87 -
anpa peiunakan 21 — 80 58 - 72 84 160 — 225
Dilunakk <20 65 - 86 89 -
1unakkan 21 -80 60 -76 k5 166 — 238
$ 45 C-D T
T lunak <20 71 -91 12 -
anpa pelunakan 21 - 80 66 — 81 90 183 — 253
<20 72-93 14 -
i k
Dilunakkan 21 - 80 67 — 83 1¢ 188 ~ 260
S 55C-D ]
Tan . . <20 80 - 101 19 -
HUn n
i anpa pelunaka | 21-380 75-91 | 16 | 213-128%

(Sumber: Ir Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Flemen Mesin, hal 330)

Diameter minimal gandar dapat diketahui:

d, = 2,17-31}1155951—000 =582 mm

i1.5.5 Bantalan puli kerja _
Untuk mengurangi gesekan antara puli dan gandar, digunakan bantalan

gelinding yaitu bantalan rol bulat yang mampu menahan beban radial yang besar.

h. Bantalan roi kerucut  b. Bantalan rol bulat  c¢. Bantalan rol ayun

Gambar 2.11  Beberapa Jenis Bantalan Rol
(Sumber: G. Niemann, H. Winter, Elemcn Mesin, Jilid 1, hal 247)
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Diharapkan bantalan yang dipilih, dapat bertahan lebih dan 20 tahun dengan
beban kerja mesin 6 - 8 jamvhari sclama + 80 hari/tahun. Jadi <clama 1 tahun,
cranc int kurang lebih beroperasi selama 640 jum.

Umur minimal bantalan:

L,_p =Waktu operasi x wumur bantalan yang diharapkan

= 640 f“’% o %20 tahun

=12800 jum
Dari perhitungan sebelumnya diketahui:
Diameter gandar (d) 58,2 mm
Putaran puli kerja () = 18,2 rpm
Beban pada bantalan, F; = 5993,2 kg
Dari diagram pada Gambar 2; Kapasitas beban dinamis bantalan gelinding, pada
l.ampiran i, berdasarkan diameter gandar, dapat diketahui pilihan bantalan rol
bular yang mempunyai perbedaan kapasitas beban dinamis (()), yaitu:
a. 20210,C =+ 5x]0' N=5102,1 kg
b. 20410, C =+ 1,4x]0° N = 142857 kg

(Gaya aksial vang pada poros I (F,) ~ 0
Gaya radial yang pada poros | (F,) = F}

Selanjutnya dari Tabel 4 pada Lampiran I diketahui:
Faktor beban radial (X,) = 1
kaktor beban aksial (Y,) = 9,5

Beban radial ekivalen: '®

P=X,-F,+Y,-F,

_ (1 159932)4+0=5993.2 kg T (2.13)
Diketahui persamaan umur nominal:
I =~£x ¢ " (m dalam [ put ‘menit) 214
i (60- 2) [1’) putaran’menit) . . ... . (2. 14)

" Ihid 264
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Dengai:

C = Kapasitas dinamis bantalan, kg

P = Beban radial ekivalen, kg
dari persamaan umur nominal bantalan (Persamaan 2.14), dapat diturunkan
persamaan kapasitas dinamis minimal bantalan yang mampu bertahan sampai

umur yang diharapkan, yaitu:

60 - 510
. =T OOV (2.15)
19
Dengan:
L,x = Umur bantalan yang diharapkan, jam
3/
. . /10
Coin :[————12801% 660 lj x 59932

= 55369 kg
Berdasarkan kapasitas dinamis minimal, bantalan dipilih dari Tabel 5 pada
Lampiran I, yaitu bantalan nomor: 20411 yang bertahan sampai umunr:
107
10 142857
L, = X
(60-n) | 59932
= 2929205 jam = 45 tahun

11.4. Motor Penggerak

Motor penggerak yang digunakan adalah motor listrixc 3 fase putaran
bolak-balik. Daya motor listrik ditentukan berdasar daya saat awal pengangkatan.
I1.4.1  Daya statik motor pengangkai

Daya statik motor pengangkat diperoleh dari perhitungan berikut;”

_ ey
751760

Dengan:

v kecepatan angkat, m/s

il

n efesiensi mekanisme pengangkat (i 80%)

' bid hal 234
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_24000-10
"~ 75.0,8-60
=66,7 Hp=50 kW

Tabel 2.14 Katalog motor listrik tiga fasa, putaran bolak-balik (200 V, 50 Hz)

5 g Arus Efisiensi TFaktor daya \
= = =5 i : ‘

| = ] e 5 — 2
gl 2| s E2 | B | u |efleflS5|egeslng ©D !
a2l = ] S £ 2 g€ rslefigg|ri|2% '
g & Z < g < mEFIrf|TE|(Pd A=A |
- L & z L |
\ ' .
AW w - LRpm Kg.m A L % % kgm™ |
2 2920 15 153 l 890 L 89 90 lL 90 91T 93 94 0.94 !
1
4 1450 30,2 162 820 ) 93 93 92 80 85 87 140
15 L I f
6 965 45,4 172 790 9l 91 / 90 12 81 84 2,90 (
’ 8 720 60,5 189 710 91 91 90 61 72 76 4,15 !

2 2920 183 193 1140 20 91 90 84 o0 9] 0,94

4 1450 36,9 204 940 91 921 20 77 84 86 1,40
55 . [UNITE [ — . . e | e . - . N
6 965 55.5 205 940 92 ‘:’2 91 74 82 85 330 i
8 725 73,9 232 1060 L 92 92 L 91 QS 69 73 6,50 l
2 2930 [ 24,9 129 | 690 | 9f | 92 | 91 | &R { 91 | @2 a0
4 1455 50,2 {36 | 610 a2 492 91 _] K 86 87 2200
75 1 R i
6 v70 75,3 138 6RO 93 92 Y2 732 K1 RA 5500
| 8 725 101 156 670 92 92 91 GG 71 76 78 |

Motor listrik yar.g digunakan dipilih dari Tabel 2.14, yaitu:
a. Daya keluaran, N,u.;= 55 kW (75 Hp)
b. Putaran, n= /450 rpm

c. Momen girasi rotor, GD¥ = 1,4 kg.m’

I1.4.2  Daya saat awal pengangkatan

Untuk mengetahui daya saat awal pengangkatan, terlebih dahulu kita

harus mengetahui torsi yang dibutuhkan pada saat awal pengangkatan, yang
diperoleh dari Persamaan 2.16 *°

Toor =Tgn+ 1. . .

Dengan:

f

Tmr = Torsi pada saal start, kg.mm
T(h'n

i

Torsi dinamik, kg.nim

2 1bid hal 291
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T = Torsi statik, kg.mm
Torsi statik yang diperlukan, T, diperoleh sebagai berikut:*!

7. = 71620
n

= 71620 x % =3294.5 kg.cm = 32945 kg.mm

Torsi pada saat terjadi percepatan (torsi dinamik), 74, dapat diketahui dari

Persamaan 2.18

§-GD*-n 09750y -v°

3756, met,-1n7-60*
Dengan:
6 = Koefesien pengaruh transmisi = /,7- 1,25 (N. Rudenko, Mesin
Pengangkat, PT Erlangga, hal 290)
t, = Waktustart,s
= 1,25-1,43.1450 . 0,975 -24000-10?

375.3 1450-3.0,8.60%
=2,491 kg-m=2491 kg -mm

Dan torsi awal pengangkatan:

7., =2491+32945

L [ (2.19)
= 35436 kg.mm

Maka daya yang diperlukan saat awal pengangkatan adalah:

IVa — "Imat i s
9.74x10 (
334361450 _ o) 75 pyy
9.74%x10°

11.5. Sistem Transmisi

Dari perhitungan pada sub-bab terdahulu telah diketahui:

a. Daya motor listrik, Nyyeq = S5kW
b. Putaran input, »; = [450 rpm
c. Putaran output, n, = 14,15 rpm

Y 1bid hal 292
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Untuk mengatur kecepatan penurunan muatan, menanan Inuatan pada saat
pengangkutan dan  untuk menghentikan muatan pada ketinggian  ter‘entu
digunakan rem kerucut, dan untuk mencruskan daya 55 AW serta menurunkan
putaran /450 rpm menjadi 14,15 rpm dipilih sistem transmisi roda gigi lurus 3

tingkat yang susunannya ditunjukan pada Gambar 2.12

000000000@6

]
-. ’lll Lz f‘.»z,_ --.A(

AT

'::“:l,:__;_&__:’ —
- '/ > ?' o [/ ’—U‘
| /r ‘.I ]: \f

oo !

A H i

-l

Potongan A-A
Keterangan:
1. Drum 13. Wheel RG. Il 25. Kopling motor listrik
2. Poros drum 14. Bantalan poros IV 26. Motor listrik
3. Bantalan drum 18. Poros IV 27. Bantalan poros il
4. Kopling drum 16. Bantalan rem 28 Foros i
5. Poros Wi 17. Rem kerucut 29. Pasak wheel RG. |
6. Wheel RO, V "B. Wheel RG. !} 30. Poros |l
7. Bantdlon poros V 19. Bontalan aksial P. | 31. Hantalun poros |l
8. Pinion RG. V 20. Pinlon RG. |l 32. Pasak pinion RG. I
4. Wheel RG. IV 21. Pinion RG. i 33. Pinion RG. 1)
10. Poros V 22. Wheel RG. | 34. Pasck pinion RC. IV
11. Bantalan poros V  23. Poros | 35. Pasak wheel RG. |
12 Pinion RG. IV 24, Bantalan poros |

Gambar 2.12 Bagan sistem transmisi pengangkat



20 Ton of Double Girder Overhea'l Crane/ Hoisting System

(7]
U

IL.7.1  Transmisi roda gigi lurus
Perbandingan transmisi yang direncanakan adalah scbagai berikut:
1. Transmisi tingkat ke-1:
a. Pcrbandingan transmisi, i = 2,3
b. Putaran poros input, n; = 1450 rpm
c. Putaran poros output, n; =380 rpm

d. Jarak sumbu poros, C = 7150 mm

o

‘Transmisi tingkat ke-2:
a. Perbandingan transmusi, 7 = 2,5
b. Putaran poros input, n; 580 rpm
c. Putaran poros output, 7, 232 rpm
d. Jarak sumbu poros, C = /50 mm
3. Transmisi tingkat ke-3:
a. Perbandingan transmisi, / = 2,3
b. Putaran poros input, »; = 5&0 rpm
c. DPutaran poros output, 17, 92,8 rpm
d. Jarak sumbu poros, C ~ 750 mm
4. Transmisi tingkat ke-4:
a. Perbandingan transmisi, 7 == 2,7
b. Putaran poros input, 7, == 92,8 rpm
¢. Putaran poros output, n; 44,2 rpm
d. Jarak sumbu poros, ¢ = 200 mm
5. Transmisi tingkat ke-5:
a. Perbandingan transmisi, / = 3,/
b. Putaran poros input, n; = 44,2 rpm
¢. Putaran poros output, n, /4,26 rpm
d. Jarak sumbu poros, C 200 mm
IL7.1  T'ransmisi roda gigi lurus I
Data perhitungan:
a. Putaran input, »; 1450 rpm

b. Rencana perbandingan transmisi, i 2.5
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11.7.1.a Diameter semenrara lingkaran jarak bagi
Diamecler sementara iingkaran jarak bagi diketahui scbagai berikut:
Untuk pinyon (d,,):

2.
{, =
T
2-15
= L 0-_-85,7 mm
1+25

a

Untuk roda gigi yang digerakkan (d,,):
dy, =d' i
=85,7-2,5=214,25 mm
1.7.1.b  Pemilihan modul
Jarak bagi lingkar merupakan pembagian keliling lingkaran jarak buagi
dengan jumluh gigi.

T-d
e:_,_,_l_t

Jadi ukuran gigi dapat ditentukan dari besarnya jarak bagi hingkar terscbut.
Namun, karcna jarak bagi lingkar selalu mengandung faktor n, pemakaiannya
sebagai ukuran gigi menjadi kurang praktis. Untuk itu diperkenalkan suatu ukuran

yang dicebut “modul (m)” yang disusun dalam sebuah diagram pada Gambar 2.13

Daya rzazama (kW]

Kurva sebelah atas uatob n':ninmm-:

dartah sidouek 4 = W San sebw'sh bamey

1] = 20 PRUh modut yang Stk b

e P e w; mldi—.ufla-‘n'“ [

0 o B T o o1 [ 1)
Putatan prrix peoggetsk n (rpm)

Gambar 2.13  Diagram pemilihan modul
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Modul dipiiih berdasarkan putaran poros penggerak dan daya yang ditranmisikan,
yaitu scbesar S (m = 3).
11.7.1.¢  Perbandingan jumlah gig:

Sctelah diketahui modul dan diameter scmentara lingkaran jarak bagi,
maka jnmlah gigi dapat dihitung sebagai berikut:
Jumlah gigi pinyon (z):

=) =

m
857
5

= 17,14 (dipilih 17)

Jumliah gigi roda gigi besar (2):
Z, =501

T (2.22)
=17-2,5 = 42,5(dipilih 43) -

Sehingga:

o8 s (2.23)
17 /

:l
[1.7.1.d  Diameter jarak bagi

Karena ada perubahan pada perbandingan transmisi, maka diameter
lingkaran jarak bagi (d) berubah sebagai berikut:

Untuk pinyon ()

dy = =G,
] +1 (") ’)4'\
2 . 150 ............................ v
= =85 mm
1+2,53
Untuk roda gigi vang digerakkan (d/,)
d,, =d,, 1
L (2.25)

=85.2,53=215,05 mm
IL7.1.f Tinggi gigi dan diameter dasar
Direncanakan kelonggaran sisi gigi (c,) = 0 dan kelonggaran puncak
gigi (¢r) > 0,25m sehingga untuk rancangan int dipilih:
C, =025-m
=0,25-5=1,25
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Tinggi kepala gigi (7, ) sebagai berikut: 2
o= 2.27)
=5 mm
Tinggi kaki gigi (/) sebagai berikut: >’
h,=m+c
/ L (2.28)
=5+1,25=6,25 mm
Tinggt gigt, (H):
o=2meCe (2 29)
=2-54+125 =11.25 mm
I1.7.1.e  Diameter kepala dan diameter dasar gigi
Harga diameter kepala (d;) diperoleh dari Persamaan 2.27 **
dy=dy+2-mo o0 o (2.50)
Untuk pinyon:
dy=d, +2-n,
=85+2-5=95mm
Untuk roda gigi yang digerakkan:
dy, =d,+2-h,
=21505+2-5=22505mm
diameter dasar gigi dikethui dari persamaan:
d,=d,=2-h, ... . 23D

Untuk pinyon:
dy=dy—-2-h,
=85-2-6,25=725 mm
Untuk toda gigi yang digerckkan:
dyy=dy—2-h
=215,05-2-6,25=202,55 mm

(. Niemann. 11. Winter, Elemen Mesin, Jilid I1, I’ Irlanggsz., Jakarta, hal 41
“ Ibid
2 .

hid
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11.7.1.g Gaya tangensial

Gaya tangensial (F,) adalah gaya yang bekerja pada arah putaran roda
gigi pada jarak bagi. Hubungan antara gaya langensial, kecepatan keliling roda
gigl (v) dan daya rencana ditunjukkan persamaan berikul: =

- 102 : N?‘H{(’(l ' ng

I o= (2.32)
v
Dengan:
F; = (raya tangensial, kg
Meatod Daya rencana, kW
Ne = Efesiensi roda gigi lurus (0,9)
vy kecepatan keliling pinion, m's

Besarnya kecepatan keliling pinion roda gigi diperoleh dari persamaan berikur:

w-dy -, -
Sy S . (233)
Dengan:
dy; = Diameter jarak bagi pinyon roda gigi, mm
n; = Putaram poros penggerak, rpm
Maka
Vo= F&% =6,45 m/s
Sehingga darn Persamaan 2.29 diperoleh:
| = 102-55-0.9
’ 6,45
=782,8 kg
Selanjutnya gaya radial dapat diketahui sebagai berikut:
Frg =1y tanee e (2.34)

=7828 -tan20 = 2849 kg

* Ibid



20 Ton of Double Girder Overhead Crane/ Hoisting System

4C

Kecepatan keliling roda gigi tersebut berpengaruh pada variasi beban atau

tumbukan yang (erjadi. Koreksi karena faktor kecepatan imi dirumuskan dalam

bentuk “fuktor dinamis (f,) ", pada Tabel 2.15.

Tabel 2. 15

Faktor dinamis, (f,)

3 —
Kecepatan rendah »=0,5-10 m/s Iy = T
+ v
: 6
Kecepatan sedang v= 10— 20 m’s fp =
O+
veonaban ngo) 55
Keceepatan tinggi =20 — 50 mis fom 22
: 5,5+ \/;
!

(Sumber: 1r Sularso, Dasar Perencanaan dan Pennlihan Flemen Mesia, hal 240)

Dari tabel diatas diperoleh:

: 3

11.7.1.h  Lebar gigi

Bentuk dan ukuran gigi sangat berpengarvh terhadap tengan lentur yang

terjadi pada pangkal gigi. Untuk itu diperkenalkan faktor koreksi ukuran gigi vany

kemudian disebut faktor bentuk gigi, Y pada Tabel 2.16.

Tabel 2. 16  Faktor bentuk gigi (1)

Faktor Bentuk Gigi
 Jumlah gigi v 1 Jumlahggi | 7 4) l
(=) o () . N
10 0,201 25 0,349 i
1 0,226 27 0,344 j
T s Y S T P
132 0,261 " 34 "”"““"""(‘)3—7‘]‘ T

14 0,276 I 0,383

15 0,289 43 0,396
TS 0205 | 50 T oa08 ‘
17 6,302 60 (1,421

18 0,308 75 0,434

19 0314 100 0446
20 0320 150 0450 |
\ 21 . 0,327 ;)n 0,47} i
J 23 0,333 Batang, pipi ()__484— ‘l

(Sumber: Ir Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, hal 2:40)
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Darn Tabel 2.16, faktor bentuk gigi diketahui yaitu:

Untuk roda gigi penggerak, ¥, ~ 0,302

Untuk roda gig yang digerakkan, ¥, = 0,396
Kembinasi pemilihan bahan dan kekerasan permukaan antara reda gigi vang
berpasangan sangat berpengaruh pada tebal roda pigi. Korcksi terhadap hal diatas

dinyatakan dengan “faktor zégangan kontak (k;) 7, vada Tabel 2.17 berikut:

Tabel 2. 17 Faktor tegangan kontak pada bahan roda gigi (K)
I

:, Bahan dan (kekerasan Hg) K, Bahar dan kekerasan Fy Ky
Pinyon Roda gigi besar (kg/mnr’) Pinyon Roda gigiBesar (kg e

Baja (150) Baja (150) 0,027 | Baja (400) Baja (400} 0,311

“ (200) *(150) 0,039 *(500) “ 1400) 0,329

“(250) “ (150) 0,053 *600) * 1400) 348

b (200) " (200) 0,053 " (S00) " S00) 0,389

*(250) “ (200} 0,069 *(600) “600) ‘ 64,569

©(300) "~ (200) 0,086 { (150 Besi cor 0030

“(250) * (250 0,086 Lo (200) Besi cor 0.079

O (300) “(250) 0,107 *(250) " Besicor 0,130

“ (350) *(250) 0,130 * (300) Besi cor 0,139

(300) = 300) 0,130 “(15) Perunggu fosfor | 0041

" (350) ™ {(300) 0.154 *(200) Perunggu fostor 0,082

o (400) “(300) 0,168 | (250) Perunggu fasfor | 0,135

“ (350} “ (350) 0,182 Besi cor Besi cor 0,188

* (#00) “(350) 0,210 Best cor nikel | Best cor nikel G186
“(5u0) O (350) 0,226 Besi cor nikel | Besi cor nikel b GSS ’

1
(Sumber: Ir Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, hal 243)

[larga tegangan kontak pada bahan roda gigi, £y ditentukan 0,569; bahan untuk
roda gigi diptlih jenis baja dengan /7, 600
Maka, besarnya beban permukaan yang diizinkan tiap satuan lebar (7,) dapat

diketahui sebagai berikut:

Dengan:

a7 3eban perniukaan yang diijinkan tiap satuan lebar, kg wm’
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b Faktor dinamis
2-43
15, =0,32-0,569-85x
17+43
~2218%8/
77

T.cbar sisi roda gigi dapat dipcroleh sebagat berikut:

W (2.36)
7828 .,

=——=353 mm

7218

[1.7.11  Bahan roda gigi
Dari harga faktor tegangan kontak bahan roda gigi, dapat ditentukan
kombinasi bahan roda gigt yang berpasangan, yaitu :
a. Pinyon . Baja ( Hy = 600)
b. Roda gigi yang digerakkan :  Baja ( Hp > 600)
dari data diatas, bahan roda gigi dapat dipilih dengan menggunakan Tabel 2.15:

Tabel 2. 18 Sifat mekanis bahan roda gigi

| 1 ¢ ¢ cpe FITT
% Kelompok I l\eku;-]tan ‘ Kekerasan ‘ lqz.mg‘an lentur |
] Bahan I lL.ambang tarik | Brinell. | maksimal, o, i
) ! | op(kg/mm?) | “UR (kz/mm?) :

i | i ; E

i FC15 15 L 140-160 | 7

. | FC20 | 20 160180 9
Besi cor ; : ] ; :

| | FC25 25 | 150-240 | 1 ;
g | Fc30 | 30 |10 240 | 13
— t | i
| SC 42 42 | 140 I 2 i
| Baja cor tSC40 46 ; t60 i 1o i
SC 4Y 49 |19 ‘} 20

Baja paduan § ‘ftlﬁ I ;0 , 400 L l 30 ‘ |

1 !

dengan SNC 21 80 ,! 35-40 z

: | 600 3 : i

pengerasan kulit SNC 22 100 ‘ ] 40 _ 55 i

(Sumber: Ir Snlarso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Tlemen Mesin, hal 241)
Bahan roda gigi dipilih:
a. Pinyon: SNC 22
b. Roda gigi yang digerakkan : SNC 2/
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[

11.7.13 Berat roda gigi
Dengan mengasumsikan roda gigt sebagai silinder pejal, berat roda gigi
diperoleh dengan menggunakan scbagai bertkut:

7Y o
W, = p-ﬂ'-[%] B (2.37)

Dengan :
Wr = Berat roda gigi, ky
Iz - Massa jenis bahan roda gigi
b = Lebar roda gigi, m

Untuk pinyon

0,095’
W, =7833x10° -n-f—’—*&\ .0,037
L2
=205 kg
Untuk roda gigi yang digerakkan
22505’
W, = 7.833%x10° -z-[Q’ > 0 } -0,037
=115 kg

11.7.2 Transmisi roda gigi lurus 11, 111, IV dan V

Transmisi roda gigi lurus tingkat |l dan Il mempunyai perbandingan
transmisi dan jarak sumbu poros yang sama dengan perbandingan transmisi roda
gigi lurus tingkat I. Hal ini menyebabkan ukuran roda gigi sama (diameter jarak
bagi, diameter kepala, dan diameter kaki). Perbedaan tiap-tiap tingkat teiletak
pada lebar roda gigi, hai in1 diakibatkan oleh putaran yang berbeda, begite pula
untuk transmisi tingkat [V dan V.

Dengan mengunakan Persamaan 2.21-2.37, profil transmisi roda gigi

lurus tingkat 11, 111, IV dan V dapat diketahu pada Tabel 2.19:
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Tabel 2.19 Hasil perancangan transmisi roda gigi lurus tingkat II, II¥, IV dan V
Tingkat transmisi
Nama Satuan
1I I v A\ |
Perbandingan transmisi (i) 253 2,04 3.1 - ~
. —
Putaran poros penggerak, (72;) 573.1 | 226,5 89,5 439 pm |
Kecepatan keliling (v) 26 | 101 | 056 | 033 mis |
| Gaya tangensial (/1) 1941,9 | 49991 | 68C1,4 9600 kg
\
Gaya tangensial (/7.4 706.8 | 18197 | 24757 | 34944 kg
Faktor dinamis (7)) 0.5 0,75 0,84 0,9 -
Beban permukaan ijin tiap luas ({y) 432 90,9 1133 120 kg/mm®
Lebar gigi (h) 45 55 60 80 mur |
Putaran poros output (175) 26,5 89.5 439 14,05 rpm
Jarak sumbu poros () 150 200 300 mm
Madul (m) 5 6 -
b i
—’ Pinyon (z)) 17 20 24 - ;
Jumlah gigi '
Wheel (z,) 43 44 75 - |
_ —
Pinyon (d,) 85 120 145,45 mn:
Diameter jarak bagi e e —
Wheel (d) 215,05 244 8 4545 nmm
______ .
Pinyon (d;) 95 132 157.45 nmm
Diameter kepala — ;
Wheel (d,») 225,05 256.,8 466,5 mm !
Pinyon (d,;) 72,5 105.5 130,95 mm
Diameter dasar
Wheel (d;,) 202,55 230,3 440 mm
Kelonggaran puncak (C) 1,25 mm %
Tinggi gigi (H) 11,25 13,25 mm
Pinyon 2.1 2.5 4,7 5.2 kg
Berat, (W)
Wheel 12,2 13.1 142 23,4 kg
1
Pinyon SNC 22 -
Bahan e ENE—
Wheel SNC 21 -
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11.7.3

Kopling Motor Penggerak

digunakaln dipilih kopling tetap jenis flens.
H

Gambar 2.9  Kopling Kaku

serta di..iensi fisik kopling ini telah distandarisasi, ditunjukkan pada Tabel 2.20

Berdasarkan arah putaran input motor penggerak, maka kopling yang

Selain alasan diatas, kopiing jenis ini memiliki kontruksi yang sederhana

Tabel 2. 29 Ukvran kopling flens
Diameter
L C B F k ' n d,
G pasan poros
Max | Min Kasar | Halus | Kasar | Halus Kasar | Halus

|
112 28 224 | 45 50 85 11,2 IR 224 31.5 4 4 ¢+ 10,5 10
124 355 | 28 | s0] 63 | 10| 112 18 22.4 M5 |44 105 10 }
140 45 305 | 56| 80 | 112 15 20 28 355 ¢ | 4 ’ 14 H |
160 St 44 63 | 90 132 18 20 28 35,8 6 |6 : 14 14 f
| 180 5G 45 1 71| 100 | 140 18 224 355 40 6|6 } i8 16 ;
I 200 63 50 | 80 | 112 | 160 18 224 355 40 6 [ 5] I8 16 i
224 71 56 90 | 132 | 180 236 28 45 50 8 | 6 21 l 20 |
j

Berdasarkan diameter poros motor listrik, kopling yang dipilih memiliki

spesifikasi sebagai berikut:

a.

b. Panjang Flens, L

C.

d. Diameter baut, d,

Jumlah baut, »

Diameter jarak sumbu baut, B

i

0

A mm

20 mm

180 mm

(Sumber: Ir Sularso, Dasai- Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, hal 31)
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Selanjutnya dilakukan evaluasi tegangan geser terhadap baut flens sebagai
bcrikul:Z('f
. = 82-T
r-d, -n,-B

Dengan:

7, =tegangan geser yang terjadi pada baut kopling, kg/mm’

T =torsi dari motor, kg.mm

dp = diameter inti baut, mm

n. = jumlah baut efektif

B = diameter jarak sumbn baut, mm
Dalam perhitungan, torsi dari motor dipilih torsi pada saat awal pengangkatan,
Tonor = 35436 kg.mm
Sehingga tegangan geser yang terjadi pada baut kopling dapat diketahui: yaitv:

8.7

7r-db2 n, - B

- 8_325436 --=0,835 ky X
7-20%-3.90 mm

Dengan memperhatikan faktor keamanan dan faktor koreksi konsentrasi tegangan

T, =

sebagai berikut:
a. Faktor keamanan bahan, S, = 6
b. Faktor koreksi konsentrasi tegangan, K 2

Maka kekuatan tarik rmnimal bahan, op.hi, dapat diketahui sebesar:
O ponin = Ty (S X Kb)

= 0835:(6x2)=1002 K&/

nin’
Selanjutnya bahan baut dapat dipilih darn Tabel 2.21, yaitu dipilih bahan dengan
hekuatan tarik lebih besar dari harga /0,02 kg/mmz .

2 Ibid hal 34
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Tabel 2. 21 Material flens, baut dan mur .
—_
E Ti tand ' Lamban Perlakuan Kekuatan tarik
= ipe satancar g panas (kg/mmz) _l
28
Besi cor kelabu ?g gg Pelunakan 3c
(18 (3 5501) FL 35 temperatur rendah '35
@ o SC 42 12
£ P o ot SC 46 Pelunakan 46
= JI8 G 5101 SC 49 49
Baia karbon t ST 50 50-60
S G a0 SF 55 Pelunakan 5565
(15 G 3201) SF 60 60-70
Baja karbon S35C 50
‘5 kontruksi mesin S40C 60
£ (J1S G 3201 S45¢C : 70
=
3 Baja kontruksi SS41B ‘ 40
= (JIS G 3101) SS50B | 30
2 _
=) 3aja difinis dingin $20C-D 30
(118 G 3123) S35CD 60 |

J—_(Sumber: Ir Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemil:han Elemen Mesin, hal 33)
Bahan untuk mur dan baut kopling dipilih S 35 C dan untuk flens dipilih FC 25.
Berat kopling dapat diketahui sebagai berikut:

N2 N2
I/Vk:/;).ﬂ'. (.(_i_(_] .H.{.(E-j L
2772 2

5 2 2
=7.833x107 . 7- [ﬁo_*ll%j -40{]—]3] 80} =81 ke
2 2 2

11.7.4 Rem

Rem yang dipilih pada perancangan ini adalah rem kerucut dengan

kendali elektromagnet dan pegas.

Cara kerja rem kerucut adalah sebagai berikut:

1. Pada saat motor dinyalakan, arus masuk ke elektro-magnet dar

melepaskan rem.

[\®]

Pada saat rem ditekan, arus yang masuk ke elektro-magnet terputus dan

pegas mendorong kerucut masuk ke rumah kerucut yang akhirnya

bergesekan dan menimbulkan perlambatan pada poros transmisi I.

Kendali rem ini juga dilengkap! dengan potensiometer yang mengatur banyaknya

arus yang masuk ke elektromagnet, sehingga pada saat penurunan operator dapat

mengatur daya rem sesuai keperluan.
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Desain rem kerucut ditunjukkan pada Gambar 2.14

Keterangan:

1. Banlalan rem

2. Rumah kerucut

gIPITIIISIIIIIN

3. Kerucut rem

4. Pegas penekan

5. Elektro magnet

6. Porcs transmist 1

7. Cassing rem

8. Casting transmisi

FEY
™

[1.7.4.a Jari-jan kerucut
Data vang diketahui dari perhitungan terdahulu 4dalah:
a. Bahan lapisan iem dipilih: Asbes dan dilapisi jalinan serat kuningan
b. DPersyaratan hargap.v = 0.5. (15 | 30) kg.m/cm’.s
Sudut kerucut, y berkisar antara 15° - 25° (dipilih 20°)
d. Rem  digunakan untuk menahan beban  saal  penurunan  dan

menghentikan beban pada saat pengangkatan

Tabel 2.22 Karakteristik bahan gesek
Koefisien gesek T P : Spesifik
Nama Kerin ping tin ... . | Catatan
( " g (°C) | (kg/em®) | gravitasi
Rem asbes dengan jalinan . §
serat kuningan 0,45-0,35 350 2ke6 1,55 Normal
Reny ashes tanpa serat ‘ < Kurang
) 0,45- 2 @ )
kuningan A50.33 200 Hhe 153 intenait
Rem tibre dengan lapisan pulp \ T
kayu lmpa sert kuningan 0.55-0.4 150-200 19 1.25 Normal
Komposisi ashes dipres dengan . .
kuningan 04304 300 2ke 12 1.6 Kopling
Lapisan fibre 0,55 110 8 ke 10 1,25 DPuli

Dari Tabel 2.15 diketahui:

M

(Sumber: N. Rudenko, Mesin Pengangkat, hal 144)

0,45
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Pijin = 2ke6 kg/’0n12
Dari persyaralan besarnya p.v, diketahui 27
Pov=30 kg;’" .................................. (2.38)
cm -8
Dengan:
P = tekanan permukaan yang diijjinkan,#;;, (kg/cm’)
v = kecepatan keliling rem (m’s)
mala:
30
V= -
D (2.39)

Maka perbandingan diarneter kerucut dapat diperoleh dari persamaan berikut:*®

_z(R+R)n
60
R =Y g
Ten
Dengan:
K; = Diameter dasar kerucut, m
R, = Diameter puncak kerucut, m
v = Kecepatan keliling kerucut, m/s
n = Putaran porcs rem, rpm
maka:
_ 0015
PT450 T (2.40)

=0,2-R, (meter)

Dan jari-jari rata-rata bidang gesek kerucut, R dapat diketahui, yaitu:

B R +R,
2
00

= =0, m=100 mm
2

R

7 Ibid hal 206
2 1bid
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Lebar bagian gesek kerucut dapat diperoleh sebagat berikut:*’

e N
TR (2.42)
= ﬁ =5,9cm
Dengan:
h = lebar bagian gesek kerucut, cm
Noged = daya ternilai motor, Hp
Selanjutnya jari jari kerucut dapat diperoleh dari persamaan berikut:
R —R,=b-siny
(20— R,)-R, =b siny
Sehingga:
R, = 27(-) ~b-siny
2“0 R R 2.43)
:—5—5,9-sm20= 8cm
Dari Persamaan 2.40 diketahuu:
R, =20-R,
=20-8=12¢cm
[I.7.4b Gaya aksial rem, torsi pengereman dan waktu pengereman
(Gaya aksial rem dapat diketahui:
Fa=Neg smy (2.44)

=75-51n20 =257 kg
Torsi pada poros rem pada saat pengangkatan adalah:

TRa = Tmot
=35436 kg.mm

Torsi pada poros rem pada saat penurunan adalah:

ITrt = Tor + TW

Dengan:

Tra ~ Torsi poros rem pada saat pengangkatan, kg.mm

2 ibid 205
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T = Torsi poros rem pada saat penurunan, kg.mm
I'v = Torsi poros rem akibat gaya potcnsial dan mekanis muatan, kg.mm
. . . . . 30
Torsi porosrem akiba gaya potensial dan mekanis muatan, yaitu:

28, v, _Dg-n-ng

T == %0, " 2n,
_Z ;:"82]33 y 6(1)(.’2 « 4502' 012510 S 189377 kg mm
Dengan:

7 = Kecepatan penurunan, m/menit
g = Kecepatn gravitasi, m/s’
n, = Putaran oufput sistem transmisi pengangkat, rpm
n, = Putaran motor listrik pengangkat, rpm
{, = Waktu pengereman rencana, s

maka torsi poros rem pada saat penurunan diketahui:

Tpe = Tnmt + Ty
=35436+1893,77 =37329,8 kg.mm

Torsi pengereman diketahui, yaitu:”!

T, =1, ',u R
siny
=257 —04i -100 = 332138 kg.mm
sin 20 ‘

Selanjutnya waktu yang diperlukan untuk pengereman pada saat pengangkatan,
yaitu waktu pengereman dari keadaan tunak pengangkatan sampai berhenti dapat

diketahui dari persamaan sebagai berikut:

(GL)z ) R-m

Iy = 375 (T T, ) (2.45)
Dengan:
GD? = Momen girasi motor
R = lari-jari rata-rata kerucut, mm
n; = Putaran poros pengereman (Poros transmisi I), rpm

**1r. M1, Djokosetyardjo, Mesin Pengangkat, Jilid 1, PT Pradnya Paramita, Jakarta, hal 28
"''N. Rudenko, Mesin Pengangkat, PT Erlangga , Jakrta, hal 205



20 Ton of Double Girder Qverhead Crane/ Hoisting System

h
[\

7, = Torsi pengereman, kg.mm
Ty = Torsi statik motor, kg.mm
Sehingga waktu pengereman dilietahui, yaitu:
1,4-100-1450
lor =
375-(33213,8 - 32945)
=102s
waktu pengeremen pada saat penurunan, adalah:
.
_ (JD“ B . I’ll
375-(Ir 1)
3 1,4-100-1450
375-(37329.,8 - 32945)
=252s

Lar

1L7.5 Poros transmisil

Dalam merancang poros transmisi, diperlukan data-data beban dan jarak

pembebanan, dan sangat membantu jika pembebanan pada poros digambarkan

dalam bentuk skema, baik itu pembebanan arah horisontal maupun vertikal.

Dari bagan sistem transmisi dan hasil pcrhitungan transmist roda gigi

lurus, kopling motor penggerak dan rem kerucut, posisi poros 1 terhadap poros Ti

dan jaruk komponen transmisi pada poros [ dapat ditunjukkan Gambar 2.16

105

L

0 j774
g

T4 Q’U

Pandangan depan

=, I

Gambar 2.15  Posisi poros I terhadap poros I dan poros IV

Dari desain rem dapat diketahui bahwa berat rem kerucut ditumpu oleh casing dan

gaya gesek yang terjadi pada saat pengereman ditiadakan akibat bentuk rem. Gaya
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h
(98]

aksial tidak Lerpengaruh terhadap diameter poros, maka pembebanan pada poros

transmisi I dapat disusun dalam sebuah bagan pada Gambar 2.15

\
P
Rim
Gambar 2.11 Pembebanan poros transmisi I
Dari perhitungan terdahulu diketahui:

T, torsi pada poros I = 32945 kg.mm

I, gaya tangensial roda gigi lurus1 = 7828 kg

I'vaa, gaya radial roda gigi lurus = 2849 kg

W,, berat pinyon roda gigi lurus [ = 2,05 kg

Wy, berat kopling = 81kg

Iy, gaya aksial rem kerucut = 25,7 kg

[[.7.5.a Analisa momen

Momer lentur horisontal pada tiap titik sebagai berikut:

> My, =0
I 122
Rim = _,)ST
_TRBAR
227 ’

D=0

Ry =1, — Ry
=782,8-420,7=3621 kg
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My = Ry -122
=362,1-122 = 441762 kg.mm =

(+)

362,1 kg

‘ :

(+)
/ 420.7 kg

A c (/) B

\ VA,

' 7828 kg :

E 44 i76,2 kg.mm E

)

>
@!
o

r

m | s l 98

o

Gambar 2.12  SFD dan BMD poros transmisi I, arah horisoutal
Momen lentur vertikal pada tiap titik sebagai berikut:

> M, =0

(Frug =W, )-122 -V, 325
Ry =
227
_ (2849-205)-122-81-325 _ . , ke
227

> =0

/ Gy =1 ;11-(1(1 -W, - Wk - Rva
=2849-205-8,1-1404
=13435kg

M, =R -122

=134,35-122 = 16390,7 kg.imm

My =W, -70
~81-98=7938ka.mm

My, = MHD =0
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k
28285 ke // +)/ 11404 kg

YA

| 81k

v/ | ke
13435 ke ! 1 '
) [ | {
i { i {
! L 793.8 kel 5
; | e
105 98

Gambar 2.13  SFD dan BMD poros transmisi 1, arab vertikal
Momen resultan di titik B, adalah:

M, =My,
= 793,8 kg.mm

Momen resultan di titik C, adalah:

Mo =My + M’

= \J44176,2% +16390,7> = 4711891 kg.mm

Jadi momen lentur maksimal tejadi di titik C, sebesar 47118.91 kg.mm
11.7.5.b  Bahan poros

Berdasarkan diametei dasar pinyon roda gigi lurus I: yang nantinya
dipasar pada poros ini, maka diameter maksimal poros ditentukan = 50 mm.
Kekuatan tarik minimal bahan poros dapat diketahui dengan menggunakan

Persamaan 2.46

2Y72
7 pomin = Sdlasf’_ffz) X V{{(K m 'MR.mm)vLM} +(K,-TV ... (2.46)

8 {
Dengan :
O B=min = kekuatan tarik minimal yang diizinkan, kg/mm’
Kn = Faktor keamanan terhadap lenturan (7,5)

K, Faktor keamanan terhadap puntiran (7,5)
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St = Faktor koreksi bahan (6 untuk baja S-CD )

St Faktor koreksi bentuk (7,3)

/\/1’[(,/;1(:/;,\- Momen resultan maksimal, kg.mm

o = Faktor koreksi terhadap arah beban aksial (heban tarik atav

beban tekan)
k —  Perbandingan diameter lubang dan diameter luar.
T - Torsi maksimum pada poros, kg.mm
Arah beban aksial terhadap poros adalah beban tekan, a = /
Kontruksi poros | adalah poros pejal. £ = 0
Maka dengan menggunakan Persamaan 2.46, kekuatan tarik minimal bahan untuk

poros diperoleh sebagai berikut:

)

O = i \/[(LS-MI 18,9|)+3-5§—] +(1,5-32045)"

= 27,45 kg/mm®
Selanjutnya, bahan untuk poros dipilih dari Tabel 2.9 yailu S 55 C-D tanpa
pelunakan yang mempunyai kekuatan tarik (o3,) antara 75 ~ 9/ kg/mnt’.
[1.7.5.c  Diamctcr poros

Dengan menggunakan bahan yang (clah dipilih diatas, dapat diteniukan

diameter minitnal poros dengan Persamaan 2.47

5,1-S7. - 5. ) (e k2) A
('1 = ()_7; (q]—_]{i/iz‘) x \/|:(K m : A4R.muks )+ g - :4>..-(.-i>_-__):| + (A ! : / )2

) W
51-6-13 [, 577
_ leeld l’:'x\/L(_l,5-4’7118,91)+LT‘7} +(1,5-32945)2] ..... (2.47)

85

=343 kg/mm’
11.7.5.d Evaluasi diameter poros
. Defleksi puntiran
Defleksi puntiran dibatasi 0,25%m panjang poros yang menggalami
puntiran. Bagian poros transmisi I yang mengalami puntiran beraca di antara

pinyon roda gigi dan kopling, yaitu sepanjang 203 mm, dan antara pinvon dan rem
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kerucut sepanjang, yaitu sepanjang 298 mm. Defleksi puntiran lebib besar
pengaruhnya pada jarak puntir yang pendcek, untuk itu dalam mencentukan batas
defleksi puntiran digunakan jarak puntir yang lebih pendek, yaitu antara pinyon
dan kopling scpanjang 203 mm

Maka untuk panjang poros 203 mm tersebut, hesarnya batas defieksi
puntiran, ¢, dapat dikettahui dengan menggunakan persamaan 2.48

6, =6, x L},

Dengan:

#; = DBatas defleksi puntiran untuk panjang poros rancangan, °

6y = Batas defleksi puntiran untuk panjang poros 1 meter, 0,25%m
Maka

! 1000

Diameter minimal poros agar defleksi puntiran yang terjadi lebih kecil dari 0,03°

diketahui dari Persamaan 2.49

L
d = 4/584 % o 2.49)
G-6,
Dengan :
Lp Panjang poros yang menggalami puntiran, mm
(= Modulus geser bahan poros (baja = 8,3x1 0’ kg-f"mmz)
945 -
. 4/584>< 32 43 203
83%x10°-0,051
=551 mm= 56 mm
. Kecepatan kritis poros

Kecepatan kritis poros adalah kecepatan rotasi poros yang sama dengan
frekuenst pribadi (frekuensi sistem yang memiliki getaran bebas tanpa gesckan)
massa yang berputar pada poros tersebut (roda gigi, kopling avau rem). Putaran
kerja poros hendaknya tidak lebih dari 80% putaran kritis poros tersebut.

n; £80%: N
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Dalam menentukan kecepatan kritis, gaya yang diperhmtungkan hanya gaya berat
masa yang berputar. Harga kecepatan kritis poros merupakan gabungan pararel
putaran tiap massa yang berputar. Schingga, kecepatan kristis tiap massa berputar

dihitung terlebih dahulu, dengan Persamaan 2.50 32

Ne, = 52700 11‘1_212 : \/ (. ;;,[ Do (2.50)
Dengan :
Ne; = kecepatan massa berputar, rpm
d = diameter poros, mm
[;, I,  — jarak antara massa berputar dan bantalan, mun

Jika berat poros relatif cukup besar bila dibandingkan dengan massa vang
berputar, maka 0,5 berat poros ditambahkan pada berat massa yang berputar.

Berat poros transmisi I diperoleh sebagai berikut:

. -dl ’
W.=p-x- 2 -Lp,

=7.833x10° ~;z'-[0’04

> j 10,227 =3, kg

Berat pinyon roda gigi 1, W,; 2,05 kg. Dengan menggunakan Persamaan 2.50,
kecepawan kritis roda gigi | dapat dikctahui sebagai berikut:

40° / (122+105)
122-105 '\
= 84330,1 rpm

Ne, = 52700 -

(2,05+0,5-38)

Berat kopling, W}, = &1 kg Dengan menggunakan Persamaan 2.50, kecepatan

kritis kopling dapat diketahui sebagai berikut:

) S _
Ne, =52700- 29, o8
? 98 V(8,1+0,5-33)

= 45520211 rpm

Selanjutnya, putaran kritis sistem dapat ditentukan sebagai berikut:

i 1 1

Ne, Nc,  Nc,

(¢4
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Ne, = N, -Ne,
NeowNe, (2.51)
_ 84330,1-4552021,1 = 8279623 rpm
84330,1+4552021.1
Pcrsyaratan:

n, <80%- Nc,
1450 rpm < 80%-82796,23 rpm
1450rpm < 66236,98 rpm (Memenuhi syarat)

11.7.5.e Pasak pinyon roda gigi 1

Pasak merupakan satu komponen mesin yang berguna untuk
menetapkan komponen tranmisi secara permanen pada suatu poros, sehingga
komponen tersebut dapat berputar selaras dengan poros. Pasak peda perancangan

ini dipu.h pasak benam standart, karena kontruksinya sederhana dan mampu

meneruskan momen yang relatif besar.

d b

pi

Gambar 2.14 Penampang pasak dan alur pasak

Gaya tangeasial pada permukaan poros dikctahui daii Persamaan 2.52

I, = (Egl-d) .................................... (2.52)
Dengan:
I, = Gaya geser pada permukaan poros, kg
Iy = Torsi pada poros pasak, kg.mm

** Ibid hal 25
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32945
0,5-50

-

=13178 kg

Sclanjutnya ukuran pasak dipilih dart Tabel 2.23 berdasarkan diameter poros,

yaitu scbagai berikut:

a. Lebar pasak, b [2 mm

8 mm

Il

b. Tinggi pasak, A

c. Kedalaman alur pasak pada poros, t; = 3 mm

d. Kedalaman alur pasak pada naf, 1, = 3,4 mm
Tabe'2. 23 Ukuran pasak

r Diameter poros | Ukuran pasak ] Ukuran alur i

D (mm) Lebar Tinggi Poros Naf
b (mm) h (nm) ty (mm) 1, {(men1)

10-12 4 4 2,5 2,2
12-17 5 5 3,0 2.7
{7-22 6 6 3.5 3.1

22 230 8 7 40 1.4 :
30-38 10 8 5,0 3.4
! 38 44 12 3 5.0 54
; 44 - 50 14 9 5,5 3,9
’ 50-58 16 10 6,0 4.4
| 58 - 65 18 11 7,0 4.4
65-175 20 12 7,5 4.9
75 -85 22 14 9,0 5,4
85 - 05 25 14 9,0 54
95110 ’ 28 16 10 6,4
110-130 32 18 11 7,4

130 - 150 36 20 12 8 1

(Sumber: 5. Niemann, H, Winter, Elemen Mesin, Jilid I, hal 344)/
Selanjutnya adalah menentuian panjang pasak minimal dari persamasn berilut:

I I |
Pz /_:T =/= P ’f’tl .............................. (2.53)
Pa = Tekanan permukaan yang diizinkan (/0 kg’rrzm2 )
Sehingga panjang minimal pasak dapat diketahui:
[ 1317,8
105
= 26,36 mm = 27 mm

Persyaratan:

L/, =11~ 2.)( G Niemann, Elemen Mesin, Jilid I, hal 314)
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Pada rancangan ini:
/'/d B 27/4Io
= 0,675(:11'(1’(1/\7 memenul:i syarat )
Karena jika panjang pasak ditentukan sesuai panjang minimal tidak memepuhi
syarat, mak: panjang pesak dipilih 7,/x d, yaitu: 44 mm.Bahan pasak dipilih
berdasar kekuatan tarik minimal bahan yang diperoleh dari Persamaan 2.54
Fyp (k) XSfAQ

CR—min = W,
, P (2.54)
21317,8-(<5><1,5)=22’46 ke .
12-44 mm
Dengan:
oumn ~  Tcgangan tarik minimal bahan, kgmm’
Sfi1 = Faktor keamanan bahan = 6
Stve = Faktor tumbukan = /.5

Selanjutnya berdasarkan kekuatan tarik minimai bahan yang diperoleh dari
perhitungan diatas, bahan pasak dapat dipilih dari Tabel 2.24

~_Tabel 2. 24 Baja karbon untuk kontruksi mesin dan poros

Standart ¢an Perlakvan | Kekuatan tarik
Lambang
macam panas ap (icg/mnt’)
S3C 48
S35C - 52
Baja karhon' kontruksi S 40 ¢ _E 5
mesin E
S45C g 5
(JIS G 4501) S45¢ 5 58
Ss50C 62
§55C 66
— - ]
$30C-D - 53
Batang baj.a _v.ang difinis S 45C.D i 0
dingin
S35C-D - 72
i

(Sumber: Ir Sularse, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesiu, hal 3)
ey ~ . - . pl
Bahan pasak dipilih S 30  dengan kekuatan tarik 48 kg-mm
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1.7.6 Poros transmisi T1

Dari bagan sistem transmisi dan hasil perhitungan transmisi roda gigi
furus, posisi dan jarak komponen transmisi pada poros 1l ditunjukkan pada

Gambar 2.21

[o]e] = 1 —D—FN N\
eSOl

- % T TN g

N

ﬂﬁ MJ L1 I 777 I l_. Poros |
+ '''''' - i 2. Ioros. 11T

1
737 ] 3. Poros 11
4. Poros I
5. I'inion RG. 1
6. Wheel RG. 1
712 7 |

Pundangan depun Pandungun st
Pustsi porus 1 terhadap poros | Posist poros 1 lerhadup poros 111

Gambar 2.21 Posisi poros Il terhadap pores | dan poros 11

Selanjutnya bagan pembebanan pada poros transmisi IT ditunjukken Gambar 2.22

Rija

Ry

Gambar 2.22  Bagan pembebanan poros transmisi [l

Dari perhitungan terdahuiu diketahui:

[+, gaya tangensial roda gigi lurus I = 7828 kg
Whr,, berat wheel roda gigi lurus [ = [15kg
I“vud-1, gaya radial roda gigi lurus | = 2849 kg
1,5, gaya tangensial roda gigi lurus IT = 19419 kg

I raa 2, gaya radial roda gigi lurus 11

il

706,8 kg
2,1 kg

Wr2, berat pinyon roda gigi lurus i1
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[[.7.6.a Analisa momen

Momen lentur horisontal pada tiap titik scbagai berikut:

ZMHA =0
Lo, 128—F ., ,-56
Ry = 185
.128 - 7068 -
_ 7828 1_21385706,8 30 _ 3276 kg

S F=0

Ry = £ + Ry — by

4
ragl-2

=706,8+327,6-782,8=251,6 kg

My = Rypy - 56 M yp = Ryp 50
=2516-56 =3276-57
- -
=14089,6 kgomm =18673,2 kg.mm -
782.8 kg
251,6 kg

3276 kg

L5 Voo

|
|
1
706.8 kg : }
|
| .
14089.6 I 18673.2 kg.mm :
,6 kg. mm =
]
% +// |
|
/ p ) /
56 72 57

Gambar 2.23  Si'D dan BMD poros transmisi I1, arah horisontal

Momen lentur vertikal pada tiap titik sebagai berikut:

ZMH =0

_(F

i
rad-1

+ Wiy ) 128+ (F,, + W,y )-56
185

(2849 +11,5)128+(1941,9+ 2,1)-5

185

)
g =

© _856.1 kg




20 Ton of Double Girder QOverhead Crane/ Hoisting System 64

Ry = I et W + th +Wgy — Ry

=2849+11,5+1941,9+2,1-856,1=13843 kg

M- =R, 56
=13843-56
-
= 775208 kg.mm -

M,y = Ry - 57
= 856,1-57
A
= 48797,7 kg.mm_)

1384,3 kg

/(2) 856.1 kg
L L L L (-

: r
1944 kg 296,4 kg ;
|
]
!
|

!
77520,8 kg.mm

(1)
4 VS

49797,7 kg.mm
56 72 | 57 )

Gambar 2.24  SFD dan BMD poros transmisi I1, arah vertikal
Momen resultan di titik C, adalah:

Mc = \/JMHCZ +Mr-r?2

= /1408962 +77520,8° = 78750,8 kg.mm

Momen resultan di titik D, adalah:

MD = VMHDZ +Mm:>2

= 1867327 +48797.7° = 52248 5 kg.mm

Jadi momen lentur maksimal tejadi di titik C, sebesar 78790,8 kg.mm
[1.7.6.b Bahan poros, diameter poros dan pasak
Selanjutnya, dengan menggunakan Persamaan 2.46 — 2.54 didapat hasil

yang disusun Tabel 2.25
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_ Tabel 2. 25 Hasil perancangan poros dan pasak transmisi 11

No | Perhitungan Lambang Hasil Satuan

1, Torsi 84126,6 Keg.mm

2. Diameter poros (berdasar momen) d 43,6 mm

3. Bahan poros S55C-D - -

4. | Sudut defleksi puntir maksimal 6 0.018 e

5. | Diameter poros (berdasar defleksi puntiran) d 46,3 mm

6. Putaran kritis N, 52378 rpm

Lebar' b 14 mm

K. I"asak Tinggi h 9 nm

Panjng s em
Pada puros t 5.6 mm

9. | Alurpasak | - — — _
LPada naf I 39 mmn

10, | Gaya geser i 3365,06 kg

1. | Kekuatan tarik minima} bahan Op.mim 375 kgémm’

17. | Bahan pasak S50C N -

13, | Kekuatan tarik bahan oy 18 kgimm’

IL7.7  Poros transmisi 111

Dari bagan sistem transmisi dan hasil perhitungan transmisi roda gigi

lurus, posisi dan jarak komponen transmisi pada poros III dapat ditunjukkan pada

Gambar 2.25

Pandangan atas
Pusisi purus T iethadap poros 1T

5k 81 51 =
iﬁ 1o o s
In l% T NV
0 U
N @\jﬂ N o
(=7 QUT g/%\ o
56 o1 57|

Pandangan depan

Pusisi purus I terhadap poros IV

5. Wheel R¢:. T
6. Pinion RG. 111

Gambar 2,28

Posisi poros [11 terhadap poros 1l dan poros IV
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Selanjutaya bagan pembebanan pada poros transmisi I ditunjukkan Gambar 2.26

Gambar 2.26  Bagan pembebanan poros trans.nisi H1

Dari perhitungan terdahulu diketahui:

i,2, gaya tangensial roda gigi lurus 11 = 19419 kg
Frad s gaya radial roda gigi lurus I = 706,8 kg
Whr,, berat wheel roda gigi lurus 11 = [22kg
13, gaya tangensial roda gigi lurus [1I = 49991 kg
Fraq4-3, gayaradial roda gigi lurus II1 = ]814.7 kg
W3, berat pinyon roda gigi lurus [IT = 25k

[1.7.7.a Analisa momen

Momen lerdur horisontal pada tiap titik scbagai berikut:

ZA/IIIA =0

1,186~ F, 56

/(”” - ,._._’,L'_-.__,,,%__'___,.
9991. 06,8-
_4999,1-186 +706,8-56 _ 398936 kg
243

=0

Ry =1Fopqs + Ry — 1y

= 706,8 +3989,36 — 4999,1
==302,94 kg ® =30294 kg ®*
M e = Ry, 56
=302.9456 = 16964,64 kg.mm

* @ Menjauhi bidang baca
@ Mendekati bidang baca
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My = Ry - 37
=3989,36-57 = 2273935 kg.mm ~

4999, u.vg;/
U
| e oy 3989,36 kg
302,94 kg >) |
| A |
I oL
| 7068 kg | |
! I ' f
| | 22739,5 kggm |
| | |
! ! + I
| g )
7
Ve
16964,64 kg.mm
56 130 57

Gambar 2.27  SFD dan BMD poros transmisi II, arah horisontal
Momen lentur vertikal pada tiap titik sebagai berikut:

ZMI’A =0

(0 Wy )56+ (F gy + Wiy ) 186

Rip
243
9 . X
_(1949.1+12,2)- 56+ (18147 +2,5)-186 _ 8429 kg
243
Ry =1+ Wy + F s+ Wi = Ry,

=19491+12,2 +1814,7+2,5-1842,9 = 1935,6 kg

/\4’1.'('1 = RVA -56 /WVD = RVB -57
=1935,6-56 =1%429-57
=108393,6 kg.mm - =105045,3 kg.mm\‘

1935.6 kg

7

LA 1847,9 kg

| 19591 kg v - )

: ! v’

, { 18172 kg |

: 108393.6 kg.mm l |
g i |

PN | !

5/
1050453 kg.mm
36 130 57

Gambar 2.28  SFD dan BMD poros transmisi 111, arah vertikal
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Momen resultan di titik C, adalah:

2
M. =My + M,

= \/] 6964,642 +108393,6> =109713,13 kg.mm

Momen resultan di titik D, adalah:

f 2 2
M, =yMy,” + My,

= /22739357 +105045,3% = 2276359 kg.mim

Jadi momen lentur maksimal tejadi di titik D, sebesar 227635.9 kg.mm

[1.7.7b

Bahan poros dan diameter poros

Selanjutnya, dengan menggunakan Persamaan 2.46 — 2.54 didavat hasil

yang disusun dalam Tabel 2.26

Tabel 2.26 ITasil perhitungan poros transmisi I11
No | Perhitungan Lambang Hasil Satuan
1. | Torsi T 2128609 kgam |
2. | Diameter poros (berdasar momen) d 548 min
3. Bahan poros SS55C-D -
4, Sudut delleksi puntir maksimal a 0.0323 ?
5 Diameter poros (berdasar defleksi puntiran) d 534 mm '
6. | Putaran kritis N, 653787 | upm |
7. Diamecter yang dipilih D 55 ! mr ;
!
Lebar B 16 mm
8. | Pasak Tinggi H 10 miit
Panjang L 78 mm
Pada poros 7, 6.0 mm
9. Alur pasak =
Pada na¥ T, 44 mnt
10, | Gaya geser F 7740,39 ky
i1. | Kekuatan tarik minimal bahan Omin 55.8 kg mnr ‘
12. | Bahan pasak S45C - - i
{3, | Kckuatan tarik bahan op 58 kg mm® |
|
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11.7.8 Poros transmisi IV

Dari bagan sistem transmist dan hasil perhitungan transmisi roda gigi

furus. posisi dan jarak komponen transmisi pada poros IV dapat ditunjukkan peda

Gambar 2.29

19 n 57
|

Y

\//] ~ okl /A o

= =)

Ur——i
N\‘ O— 2

= [ Tr
Zh:r ® D/ Hi//J

NV o

SR
: = 1
T

N =

1

\\\ /
™ kf/)

n | o |

Pandangan depan
Pasisi poros 1V ierhadap poros T

Pandangan atas

Posisi poros IV terhadap poros vV

Keterangan:

1. Poros TV

2. Poros ¥V

3. Povos I

4. Wheel RG T

5. Poros TV

+_ A, Pinion RG. IV

Gambar 2.29 ~ Posisi poroes TV terhadap poros ITT dan poros VI

Bagan pembebanan pada poros transmisi IV ditunjukkan Gambar 2.30

Rya

Frag.3-Wis _—

—

RHR

Cambar 2.30  Bagan pembebanan porns trans.nist TV

Dari perhitungan terdahulu diketahui:

17,4, gaya tangensial roda gigi lurus IV
Fraa.s, gaya radial roda gigi lurus [V
Wk.. berat pinion roda gigi lurus 1V
[;;, gaya tangensial roda gigi lurus T11

I*vats, gava radial roda gigi lurus 1

= 68014 kg
= 24757 kg

4,7 kg

= 49991 kg
1814,7 kg
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Wrs, berat wheel roda gigi lurus 11 = [3,1kg
11.7.8.a Analisa momen

Momen lentur horisontal pada tiap titik sebagai berikut:

Z My, =0

F,179-F. ., -109

736
49991179 - 2475,7-109
- 236

/ e///; =

= 264825 kg

> =0

RIIA =F A Fmd—4 - Rnn

= 4999.1 - 2475,7 — 264825
=—124,85 ky® =124,85 kg ®

M = Ry 1109 My = Ry 57
=124.85-109 P = 2648,25-57 -
=13608,65 kg.mm* =150950,25 kg.mm ..«-j"

856.1 kg

A*) _}

\ /2 7 7 7Z 7 7 7 — '
836.1 L /( _ /) R3G.1 l;g
| a

g

, 856.1 K

|
1 | i
: M 13608.65 kg.mm : I
! %) >\ ! '
%
15095.025 kg.mm
109 70 J_ 57

Gambar 2.31 SFD dan BMD poros transmisi IV, arah herisontal

Momen lentur vertikal pada tiap titik scbagai berikut:

ZA’{H =0

(1';4 + Wy ) 109 - (Fmd—z — Wi ) 179
236
(6801,4+4,7)-109~(1814,7 —13,1)-179
236

By =

=1777,03 kg



20 Ton of Double Girder Overhead Crane/ Hoisting System

71

> =0

Ry =1 Wy = Iy + Wy — Ry
=6801,4+4,7-1814,7+13,1-1777,03 =2227,47 kg

M =Ry, - 109
=3227.47-109 _
= 35179423 kg.mm

My, = Ry -57
=1777,03-57
>
=101290,7 kg.mm

32013 kg

/
A(})// - S 1777.03 kg
/-) ///l
‘ / 1801.6 kg

68014 kg
351794,2 kg.m

gars

|

|
] !
| |
! |
i |
] |
! !

W
101290,7 kg.mm

109 70 1w

|
Gambar 2.32 SFD dan BMD poros transmisi IV, arah vertikal

Momen resultan di titik C, adalah:

M. = M,2 +M,.°

= \/13608,652 +351794,23% =352057,35 kg.mm

Momen resultan di titik D, adalah:

ladi momen lentur maksimal tejadi di titik C, sebesar 352057 .35 kg.mm

I.7.8.b

e
M, = \/ Myp™ + M,

= {/150950,25% +101290,7% = 181785 kg.rmm

Bahan poros dan diameter poros

Selanjutnya, dengan menggunakan persamaan 2.46 — 2.51 didapat hasil

yang disusun dalam Tabel 2.27
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Tabel 2. 27 Hasil perhitungan poros baji t ansmisi IV

{ No | Perhitungan Lambang Hasil Satuan j
1| Torsi T 5392053 | kgnm |
2. Diameter poros (berdasar momen) d 59,7 mm t
3. | Bahan poros S535C-D - - |
4. | Sudut deflcks: puntir maksimal 0 0,0175 e i

| 5. Diameter poros (berdasar defleksi puntiran) o 38,6 mu ]

i 6. | Putaran kritis N, 539787 pm i

L I

11.7.8.¢c  Profil baji

Torsi yang ditransmisikan relatif besar, dan tidak memungkinkan jika
digunakan pasak (panjang pasak yang diperlukan melebihi persayaratan) sehingga
digunakan spline (baji). Profil baji yang ditentukan berdasar diameter poros

(diameter inti baji), dapat dipilih dari Tabel 2.28 menuiut DIN 5463,

Tabel 2. 28 Profil baji
Menengah (DIN 5463) | Menengah (DIN 5463)
Diameter e Diameter [
ink, Jumiah Diamcter Lebar inti, Jumiah Diamcter Lehar baii
d; (mm) haji lear haji d; () haji luar ¢ b r ':"'"
I d,, mm b, mm 1 ds, mm » ezt

32 8 38 7

" 6 ]4. 3_ 36 8 42 7

13 t 16 15
12 R 18

16 G 20 4 .
46 8 54 g

18 [ 22 S -

5 32 ] 60 10

21 f 25 5 X ,

5 56 5 65 1

23 6 28 6 .
02 & 72 2

26 G 32 6 5 5

23 6 34 7 72 10 82 12
82 in 92 12

~ (Sumber: G. Niemann. G. Winter. Elemen Mesin, Jilid I, hal 346)

Profil baji diketahui sebagai berikut:

Diameter dalam, d; = 62 mm
Diameter luar, d- = T2mm
Jumlah baji, = 8

Lebar baji, b = 12 mm

Sclanjutnya dilakukan evaluasi terhadap torsi yang mampu ditransmisikan baji, 77

dengan menggunakan Persamaan 2.23 berikut:**

d +d
T, = 0,75-1-11-["—‘:—1)/,-,;“ ...................... (2.55)

" EBlemen Mesin, G. Niemann. H. Winter, Jilid 1, Edisi ke-2 revisi, PT Erlangza, Jakarta, hal 345
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[

Dengan:
Ty = Torsi yang mampu ditransmisikan baji, kg.mm
J = Jumlah baji
h tinggi baji, mm
d, = diameter inti baji, mm
d, = diameter luar baji, mm
l. = panjang baji, mm
pa = tekanan permukaan baji, kg/mm”

Jumiah baji, i diketahui = 8
Panjang baji, /. diketahui = lebar roda gigi lurus = 60 mm
Tinggi baji, /7 dapat diperoleh sebagai berikut:

e d,—d,
2
72—
= 62 =5 mm
2
Tekanai, permukaan baji, p, diketahui dari persamaan 2.24 berikut.
F:
D 256
P l.xh ( )
Dengan:
I = gaya tangensial pada permukaan poros, kg
Gaya tangensial ini diperoleh dari persamaan 2.25 benkut:
e (2.57)
d,
1= TTorsi yang ditransmisikan, kg.mm
Maka:
539 .
b= 25%253 =17396,6 kg
02

Sehingga tekanan permukaan baji, p,-

po- 17396.,6 =579 ky 2
60x%5 mm
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Dan «orsi yang mampu ditransmisikan baji, 75 diketahui:

72 +62

:",,:0,75-8-5-[ j-60-57,9

= 3491370 kg.mm
Torsi yang ditransmisikan, 7' adalah 339295,3 kg.mm dan torsi yang mampu
ditransmisikan, 7 adalah 3491370 kg.mm (T ~ Tp perancangan tersebut aman)

Poros baji untuk poros transmisi [V adalah scbagai berikut: 8x62x72 DIN 5463

11.7.9  Poros transmisi V
Dari bagan sistem transmisi dan hasil perhitungan transmisi roda gigi,

posisi dan jarak komponen transmisi pada poros V ditunjukkan pada Gambar 2.33

PPPOR

]

7
VIU

NN L NS 7l

i& \ . ) Ji Laletngnn

s q .T% p’ Tl'tlnlslVI
i \’\\ i \ \\ » 2 thcl R IY
J IDNY T DN . AR ot

P | W § Y d D 5. Poros IV
I_l ! U . Pinion PG 1V

C"\J Pandangan atas

Posisi poros V terhadap poros IV dan poros VI

Gambar 2.33  Cosisi poros V terhadap poros IV dan poros VI

Bagan pembebanan pada poros transmisi V ditunjukkan Gambar 2.34

Rya

Gambar 2.34  Bagan pembebanan poros transmisi V
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Dari perhitungan terdahulu diketahui:

Iy, gaya tangensial roda gigi lurus [V = 68014 kg
Iraas, gaya radial roda gigi lurus I'V = 24757 kg
W4, berat wheel roda gigi lurus IV = 142 kg
5, gaya tangensial roda gigi lurus V = 9600 kg
I.aas, gaya radial roda gigi lurus V = 34944 kg
Wrs, berat pinyon roda gigi lurus V = 35,2kg

11.7.9.2a Analisa momen

Momen lentur horisontal pada tiap titik sebagai berikut:

Z M, =0

I rad -1 62— Frml—‘ -182
RIII! T s *-"”-L‘—g——'m—'“
_ 2475 62+34944-182

= =29456 ke
268

> 17=0

Ry =1

'
rad -4

+ Ry ~ I

rad-5

= 2475 1 29456 - 3494.4 = 1926.2 kg

My = Ry, 62 P
=1926,2-62=119424,4 kgmm

Mup = Ry - 126 .
=2945,6-126 =371145,6 kg.mm’

3494.4 kg

Pt w1594

L L. L T 7 72

! 2475.7 ke | 2995 'ﬁkg

: I ' I i

| : ' Lo
| i

| ! 371145.6 kg.mm |

| | |

: LRI ke, }

| |

62 120 _ 126

Gambar 2.35  SFD dan BMD poros transmisi V, arah horisontal
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Momen lentur vertikal pada tiap titik sebagai berikut:

ZA/{H =0

(7 + Wiy )62+ (I + Wy )-182
268
(68014 +14,2)-62 + (9600 +5,2)-180
- 268
Ry =T + W+ Fig +Wps — Ry
= 68014+ 14,2 +9600+5,2 - 80269 = 83939 kg

Ry =

=8026,9 kg

My =Ry, - 62 My, = R5 -126
= 8393,9-62 =8026,9-126
d b
=5204218 kg.mm: =861389 4 kg.mm -
80269 kg
s
1} ”//'1(18]}6 II(g y A A a— 4 8393.9 kg

IR
oo

9603.2 kg
|

52042 8 kg.mm :
) {
I

({

_//

61389.4 kg.mm
126

62

120

Gambar 2.36  SFD dan BMD poros transmisi V, arah vertikal
Momen resultan di itik C, adalah:

M = Mye? + M,

= /119424 4% + 520421 8°
= 5339485 kg.mm

Momen resultan di tittk D, adalah:
Ml/) = \/]w///)2 + ‘Mm2

= /3523382 + 482,42
= 3523383 kg.mm

Jadi momen lentur maksimal tejadi di titik D, sebesar 3523383 kg.mm
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11.7.9b Bahan poros, diameter poros dan profil baji
Selanjutnya, dengan menggunakan persamaan 2.46 — 2.51 dilanjutkan

dengan persamaan 2.55-2.57 didapat hasil yvang disusun dalam Tabel 2.29

Tabel 2. 29 Hasil perhitungan poros baji transmisi I'v
No Perhitungan Lambang Hasil Satvan
.| Torsi T 1834589 § kg.rmm
2. Diameter poros (berdasar momen) d 3%.4 . mm
3. | Bahan poros $35C.D : -
t 4. | Sudut dofleksi puntir maksimal i g .03 ( ‘
; 3. i Diameter poros (berdasar defleksi puntiran) : d 68.9 nm
| 6. Putaran kritis N, 7539787 ' rpm
L7, | Profil baji 0% 72%82DINSd6Y - . -
8. i Tekanan permukaan baji Pa 685 . g mer
9 Torsi maksimoum baji Ty 71983’ 9 ; kg.mm

11.7.10  Poros transmisi VI
Dari bagan sistem transmisi dan hasil perhitungan transmisi roda gigi

lurus, posisi dan jarak komponen transmisi pada poros VI ditunjukkan pada
Gambar 2.37

13 _n 63 248

—

Keterangan:

' 1 Kopling drum
Ug lVJ U 2 PPoros V1

3. Wheel RG V.

4 Poras V

%,
N
%
:

i
/
X
i

Pandangan atas
Pagisi poros V1 terhadap poros V

Gambar 2.37  Posisi poros VI terhadap poros ¥
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Bagan pembebanan pada poros transmisi VI ditunjukkan Gambar 2.33

l

Gambar 2.38  Pembebanan poros transmisi V1

Dari perhitungan terdahulu diketahui:

I;s, gaya tangensial roda gigi lurus V = 9600 kg
It gaya radial roda gigi lurus 1 3494, 4 kg
Wrs, berat wheel roda gigi lurus V = 234 kg
11.7.10.« Analisa momen
Momen lentur horisontal pada tiap titik sebagai berikut:
Z My, =0
. ]:rnduS : 71
i l 34
_ 3T 1es15 ke
134
Ripy = Fraas = Rig Mye =Ry 71
=3494.4 18515 =1642.9-71
-
=16429 kg =1166459 kgmm
1642,} 7
1@/’// 18517 kg
} s e
| 34944 kg |
} | j
[ { i
: 116645.9 kg mm :
| A1) |
A Q 1
LL iy 2 I LR ‘

Gambar 2.39  SFD dan BMD poros transmisi VI, arah horisonial
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Momen len.ur vertikal pada tiap titik sebagai berikut:

DM, =0

(.];;5 + I/I/RS )- 7]
Yp =
134
_(9600+23.4)- 71 _ Sqe 40
134

Ry =105 +Wys — R
=9600+ 23,4 -5098,9 = 45245 kg

My =Ry 71
=4524,5-71=3212395 kgmm

45245 kg

ZZZZ B
Pl A

96234 kg

|
|

32112395 kg.mm

fiee s

B

. 1 A

Gambar 2.40  SFD dan BMD poroes transmisi V, arah vertikal
Momen resultan di titik C, adalah:

x

e

2 2
Mo = M+ M,

= /11664597 +321239,5% = 3417617 kg.mm
Jadi momen lentur maksimal sebesar 341761,7 kg.mm
[1.7.10.b Bahan poros, diameter poros dan profil baji
Sclanjutnya, dengan menggunakan persamaan 2.46 - 2.51 dilanjutkan

dengan persamaun 2.55-2.57 didapat hasil yang disusun dalam Tabcl 2,30
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1

|
|

j
\

‘ Tabel 2,30 Hasil perhitungan pores baji transmisi VI

No | Perhitungan Lambang Hasil Satusn
I. l} Torst - T 34072792 : kg.mm
2. | Diameter poros (berdasar momen) d 71.8 mm
3 Bahan poros $55C-D - -

‘x 4. Sudul defleksi puntir maksimal I 0.0435 °
3. Diameter poros (berdasar defleksi puntiran) d 514 mi
6. Putaran kritis N, 758327 | rpm
7. Profii baji 10 x 72 x 82 DIN 5463 B | -
% | Tekunan permukaan baji Pa 23,7 kgsnm’
9. | Torsi maksimum baji }L Ty 54778762 | kg mm

| .
[.7.11  Kopling Drum

daya dari poros transmisi V1 ke poros drum, baik itu drum bagian kiri atau kanan.
Kopling yang dipilih adalah kopling flens. Kopling dapat dipilih dari Tabel 2. 13,

berdasarkan diameter poros transmisi VI Kopling yang dipilth memiliki

Kopling ini digunakan untuk menyambung dan meneruskan putaran dan

spesifikasi sebagai berikut:

Sclanjutnya dilakukan evaluasi tegangan geser terhadap baut flens

a. Diameter pasan poros, /),
b. Jumlah baut, »

¢. Pmang Flens, L

d. Diamcter jarak sumbu baut, B

e. Diameler baut, dp

berikut: >

T, =y
m-d, n, B

3

Dengan:

62 mm
= 8 batang
= 90 mm
180 mm
= 20 mm

1, = tegangan geser yang terjadi pada baut kopling, kg mm’

it

d;, = diameter inti baut, mm

torsi pada poros, kg.mm

n, — jumiah baut efektif

 1bid hal 34

sebagai
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B = diameter jarak sumbu baut, mm
Torsi dari poros transmisi VI dikctahui 3407279,2 kg.mm
Schingga tegangan geser yang terjadi pada baut kopling dapal diketahui; yaitu:

S
n, B

)

_ 340:/279,2 ~37 ky
7-20%.4.180 mm

Dengan memperhatikan faktor keamanan dan faktor koreksi konsentrasi tegangan
sebagai berikut:
a. Faktor keamanan bahan, 7, 6
b. Faktor koreksi konsentrasi tegangan, K5 2
Maka kekuatan tarik minimal bahan, 6p.mi, dapat diketahui sebesar:
Thomin = T (5, X K})

=37-(6x2)=452 8/ |
/s mm

Selanjutnya material baut dipilih bahan dengan kekuatan farik tebih besar darn
harga 452 kg ‘mnt’. |

Bahan untuk mur dan baut kopling dipilith § 35 C.

3ahan untuk flens dipilih FC 25.

IL7.12  Peros drum
Poros untuk drum berjumlah 2, namun karena kedua poros tersebut
identik (pembebanan dan putaran sama) maka perhitungan untuk poros druni

cukup dilakukan sekali. Pembebanan poros drum ditunjukkan Gambar 2.41

0.5 (S+W

(1,5 (S;+Wp)

Gambar 2.41  Pembebanan pores drum
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Dari perhitungan terdahulu aiketahui:
Gaya tarik (ali pada drum, S; 2712,7 kg
Berat drum, W) = 389 kg
Berat kopling, Wx = 81kz
Gaya pada poros akibat drum diketahui:
G, =0,5-(S, +W,)
= O,S-(2712,7 +38,9)=1375,35kg

11.7.12.2a Analisa momen

SM,=0
G, -80+G,-780+W, 860
Iy =
i ' 860
1375,35-80+1375,35-780 + 8,1 -860
_ 13799580 ,_gai;lf e 2138345 kg

Ry=Gp+Gp+Wy — R,
=137535+1375,35+8,1-1383,45 =1375,35 kg
M. =R, 80
=137535-80 = 110028 kgmm =
M, =W, -160 . M, =W, -80
=8,1-160=1296 kgmm - =81-80=0648 komm

”

Jadt momen lentur maksimal tejadi di titik C, sebesar 110028 kg.mm

137535 ke

s
)

%

[z B L
80 700 L_80 J_ SOJ

Gambar 242 SFD dan BMD poros drum
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11.7.12.a Bahan poros, diameter poros dan profil baji

Sclanjulnya, dengan menggunakan persamaan 2.46 - 2,51 dilanjutkan

dengan persamaan 2.55-2.57 didapat hasil yang disusun dalam Tabel 2.31

Tabel 2. 32

Hasil perhitungan poros drum

No ! Perhitungan Lambang Hasil Satdm
1. Torst T 34072792 kg mim
2. Diamcter poros {bcrdasar momicn) d 56,7 mm
3. Bahan poros S55C-D - -
4. | Sudut defleksi puntir maksimal 6 0.215 ° |
3. Diameter poros (berdasar defleksi puntiran) d 38,4 mm
| 6. | Pularan kritis N, 758327 rpm
7. | Profil baji 8 x 62 x 72 DIN 5462 - -
8. | Tekanan permukaan baji Pa 52,7 kg/mnr’
9. Torst maksimum baji Ty 4775876.8 kg.mm
L L — .
11.8 Bantalan

Pada poros transmisi I terdapat beban aksial, sehingga salah satu

tumpuan poros ini digunakan bantalan yang mampu menahan beban aksial vaitu

bantalan bola sudut ganda.

AR
72
I/
I
I A
i e )
‘11'},.\’\ ,H 3 1l
WA
\%\‘-\ / /’
\\%{f/ Vg et .
(a) (c)
Bantalan bola Bantalan bola Bantalan bola Bantalan bola
tunggal ganda sudut tunggal sudut ganda
Gambar 2.43  Beberapa jenis bantalan bola

Bantalan untuk poros transmisi yang lain dipilih bantalan gelinding rol bulat,

sama dengan bantalan untuk puli kerja.

Diharapkan bantalan yang dipilih, dapat bertahan lebih dari 20 fwhun

dengan beban kerja mesin 6 - 8 jam/hari selama -+ 80 hari‘tahun. Jadi sclama |

tahun, cranc ini kurang Icbih beroperasi sclama 640 iam.
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Maka umur minimal bantalan:

1, =Waktu operasi x umur bantalan yang diharapkan

=640 ja’%ahun x 20 fahun
=12800 jam

11.8.1  Bantalan bola sudut pada poros [ (tumpuan A)

a.
b.

C.

Diameter poros pada bantalan, d; =35 mm
Putaran poros, n =1450 rpr

Beban radial titik A:

Ry 134,35 kg

Ry = 362,1 kg;

I, = 4134357 +362,12
=386,2 kg

Beban aksial,F, = 25,7 kg
Sudut putar bola terhadap vertikal,a ditentukan 30°

F, 257
Vb, 13862

S0,07 (2.58)
1[1 <e (e=124)

r

Harga ¢ diketahui dari Tabel 2.32, berdasarkan sudut putar bola bantalan terhadap

garis vertikal.

sehingga:

X=1;Y=078

/\/( /]

1, Y() 0,66

Beban radial ekivalen statis dapat diketahui sebagai berikut:

P,=Xy-F,+Yy F,
=1-386,2+0,66-257. .. ... ... . (2.59)
= 403,16 kg

P, = Beban radial ekivalen dinamis, kg



20 Ton of Double Girder Overhead Crane/ Hoisting System 85
Tabel 2.32 Faktor V, X+Y, dan X, V.
Bebar putar
o Cinci i Baris ganda Baris
incin incin .
Jenis bantalan C L e gandn
= dalam luar - -
r‘; < p r.:/ e
A E ShE
T
v X T ¥ X ¥ Xo Yo
T,/C.= 0,014 | 230 | 019 |
~ (.05 ‘ 17002 !
=0.084 | 155 | 028 |
Bantalan =001 : 1,45 030 \
hola alur ) 1.2 } 0 0,56 0.6 0.3
dulam ={,17 1.31 0.34
=02 515 0,38
=042 1.04 | 0,42
=056 oy L o0a4 '
=20° 109 [ 0707 | 163 | 057 034
- 25
0,92 0,67 1,41 0,68 U, 70
=130°
Banitalan H
o “ 1 12 i 07% | 063 | 124 | 0,80 l 066
bola sudut ’
— 150
; ’ 0.66 0.60 1.07 ; 3,95 058
‘: 40 '
| ‘ 085 | 057 | o J 1,14 0,52
( Sumber: Ir §uil;i-§6, Dasar Perencanaan dan Pemilihan ElemerrMesin, ha! 135{ o
Faktor kecepatan untuk bantalan, £
1333
/u = j/—
n . )
/,,.,A ................................. (2.60)
333
=3-—— =028
V 1450
: . .. 36
Dari persamaan taktor umur, f;: ™
LA SN )
L,

(' = kapasitas dinamis spesifil Lantalun

W .
Ihid
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. 37
dan persamaan umur nominal bantalaa, Ly

L, =500- £,

<o

dapat diturunkan pcrsamaan kapasitas dinamis minimum sebagai berikut:

P -—
C = te gt

“min T ]f ‘VSOO

n

Sehingga kapasitas dinamis mintmum dapat diketahui:

40316 _[12800
T = X3 —
o028 Y 500

= 4243 58 kg

Dengan dasar kapasitas dinainis minimum dan diameter poros, bantalan bola

sudut dipilih dari katalog pada Tabel 2.33, yaitu bantalan nomor: 7307 A DB

Umur nominal bantalan bola sudut dapat diketahui sebagai beikut:

3
L, =500-] 0,28 5100 )
y =200-] 0, eyl AN
4UIID ;e e\
= 222189 jam = 34,7 tahun
Tabel 2. 33 Ukuaran dan kapasitas bantalan bola sudut
. S e RUTAN (AN RAs batalan bota sueat
| | Ukuran luar ' o =30° = 40°
| o ] B
| Nomor bantalan Pasun | Diamcicr Lebar Kapasiins } Kupasiias | jKanpnsitns
| poros liar ¢ 7t Jdinamis statis dinamis
| d D ) < (C <
L |
| 1
i 7303 ADB 7303 B3 DB 17 47 28 2030 1660 1890 1300
| 7304 A DR T304 R DR 20 52 20 2390 1990 2230 17
7305 A DB 73053 DB 25 62 34 3350 3090 3100 2680
7306 A DR 7306 B DR 30 72 38 4250 3940 3900 360)
1307 A DB TI0T 1311 33 80 42 310 4900 4700 0
}
7308 A DR T8 B DR 40 90 46 6200 6100 5700 sa0 |
7304 A DB 7304 13 58 45 2066 50 8050 3200 7500 70056
73010 ADB 73010 B DR 50 110 54 94(X) 970 8700 K700 I
!
70PADR | 72011R DR } 55 120 58 11000 1400 10100 10100 |
t
§
. . | - AU U N o
*Nomor nominal A menyatakan o = 30° dan B monyatakan o - 40°
{Sumber: Ir Sularse, Dasar Perencanasn dan Pemilihan Elemen Megin, hal 145)
37 vt 1
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1.8.2

Bantalan rol bulat poros I, II, III, IV, V, VI dan poroé drum

Dcngan mengunalian Persamaan 2.16-2.19, baatalan rol bulat untuk

poros 1, I1, 111, IV, V, VI dan poros drum dapat diketahui seperti pada Tabel 2.34

Tabel 2. 34

Hasil perancangan bantalan

i
ot -
= | = | B = 2 > 2. g |
R crl)- 2 @ 723 w 4 ) 2 E g
Perhitungan 3 2 e © ° £ e S £ =
2l sl 5| 5! 5| 51 5 |&&]| &
Piametor poras d 10 13 55 60 70 0 0 P
pada bantalan i
j - - —_
Putaran poros 7 1450 5721 i 22A5 R95 439 1405 14,05 rpm
I
Beban maksimum [ | 443.5 1407 439446 | 524712 | 85503 34247 1383 kg i
Beban radial
ckivalon p 4435 1407 439446 524712 | 85503 54247 1283 kg
Faktor keeepatan A 0.28 039 0,53 0.72 0,91 1.33 £33 - —]
- :
i Kapasitas dinamis
U Cua (408,02 129444 | 40429 48274 7866.3 49907 |1 1272.3¢ ks |
i
. [P I R U S - S i
Kapasilas dinamis i
bantalan ¢ 1356779} 407747 | 56065 | 66259 | Reeds | 101937 | 66259 kg
—
Nomor bantalan - 20208 | 20209 20211 20212 20214 20216 20212 - i
; i
| Unur L | 748 | 335 22,3 225 N8 | w02 | 467 Tabun |
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BAB 111
PERANCANGAN SISTEM CROSS-TRAVELING

i1 Troli
IILi.1 Rangka troli

Dari rancangan sistem pengangkat dan rencana sistem transmisi ¢ross-
(raveling, desain troli dan pembébanan maksimal (pada tinggi angkat maksimal)

dapat diketuhui pada Gambar 3.1

Likyran dalam mm

Gambar 3.1 Pembebanan pada troli

Gava yang terjadi pada rangka diatas adalah:

a. Reaksi tumpuan poros drum (Fu, Fy, Fi.dan Fy)

Fa=Fu Fg=Fy

b. Reaksi tumpuan poros puli tctap (Fcdan Fp)
Kedudukan beban utama troli simetris terhadap sumbu y-y namun asimetris
terhadap sumbu x-x” Pada tinggi angkat penuh, rangka utama troli akan menerima
beban maksimal.
1L.1.1.a Analisis gaya dan momen

Dari rancangan sistem pengangkat diketahui bahwa:

a. I'v = Reaksi padé tumpuan gandar puli tetap.
e Fp 8777,5 kg

b. I, dan Fp= Reaksi pada tumpuan poros drum pada saat tinggi

angkat penuh.

88
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Gaya pada poros drum saat tinggi angkat pcnuh dikctahui:
G, =8 +05W,
=2712,7+0.5-389=273215kg

Gy, =0,5-W,
=0.5-389 =19,45 kg

Reaksi tumpuan poros drum dapat dikctahui scbagai berikut:

Gp, 804G,y <780
860

. 7 .
_1945:80+273215-780 . 00 ke
1013

];;1 = GP-) + (;P-z - FB
=273215+19,45-2105,26 = 646,34 kg

I

Selanjutnya, reaksi pada tumpuan rangka adalah:

I, 440+ 17, -ST34 739+ 17, - 1091 + [, 1257 + .17, - 2270

R, =
- 1830

=13236,42 kg
Karcna vcban dan tumpuan simetris terhadap sumbu y-y’, maka: /J; = Ry
Dan momen maksimal pada rangka terjadi pada titik C, yailu:

M. =R,-739

=13236,42-739 =9781714.4 kg.mm
J11.1.1.b Bahan rangka

Direncanakan rangka utama troli adalah balck baja dengan lebar sisi
maksimal 50 mm. Maka tegangan tarik minimal yang diijinkan diketahui sebagai
berikut:

maks

g . =

a -min 2 . ]}R

= M =214 kg.mn
50°-1830
Denpan:

s — l.ebarsisi, mm
Ly = Panjang rangka, mm

Dari Tabel 6, Baja kontruksi umum, pada Lampiran 1, bahan untuk rangka dipilih
St 52-3 (DIN 17100)
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IIL1 2 Diameter roda troli dan tahapan gerak roda

Untuk mengurangi tingkat reduksi sistem transinisi cross-travelirg,
yang nantinya berpengaruh terhadap biaya produksi dengan kecepatan gerak tztap,
maka putaran poros output sistem transmisi ditentukan tidak kurang dari 30 rpm
Dari rencana tersebut, diameter maksimal roda troli dapat ditentukan yaitu:

%
Dy =~
TR

= -]9 = 0,106 m =106 mm
730

Dengan:

Dy= Diameter roda troli, mm

v. = Kecepatan cross-fraveling = 10 mmenit

N -~ Putaran poros output sistcm transmisi cross-iraveling= 30 rpm
Diamcter poros aan gandar troli ditentukan tidak lebih dari 80 mm, maka tahanan
gerak maksimal roda troli yang terjadi pada roda A dan B (Rp. dan Rogj, vang

nantinya digunakan pada pemilihan motor traveling, adalah:

0,01-80+2-0,5\:407755kg
106 )

= 24000 x [

Dengan:

Re = Tahanan gerak roda troli, kg

1 = Koefesien gesek bantalan rol = 0,0/ (N.Rudenko, Mesin
Pengangkat, hal 238)

k= Koefesien gesek roda = 0.5 mm (N Rudenko, Mesin Pengangkat.
hal 238)

IT1.1.2.b l.cbar roda troli dan rel troli
Untuk kran dengan beban roda lebih dari 5 Ton, bahan roda troli dipilih
dari Tabel 6, Baja kontruksi umum DIN 17100, pada Lampiran I, yaitu St 60-1

Roda troli didesain dengan permukaan kontak rata.
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Lebar permukaan kontak antara rel dan roda troli, dapat dikctahui dari

Persamaan 3.1

Op :600.\/1)1'?1 '(1—073)"’/

b-r
2 p 1=02).v
b:(-@) L 1202)-, TR 1 B
‘O'H r
b = Lebar roda troli, cm

Py, = Beban pada roda troli, kg

v Kecepatan keliling roda troli, m s

Kecepatan keliling roda troli sebagai berikut:

b = 7Dy oon,.
" 60000
7-106-30
=L T oo 7y
60000 /

Rel troli dipilit dari Tubel 8, Rel pejalan, pada Lampiran |
Dengan menggunakan Persamaan 3.1, lebar roda troli dapat diketahui, yaitu:
. (600" 158837
" L6000,
=393 ¢m

1-0,2).0.17
55

[II.1.2.c Gesekan roda troli dan rel

Saat terjadi perlarabatan dan berhenti akan terdapat gayva horizontal vang
bekerja pada troli. Ada kemungkinan terjadi gelincir akibat gﬁya terscbut icbih
besar dari gaya gesek antara rel dan roda troli. Untuk mengatasi hal itu, roda dan
rel troli dapat dimodifikasi sebagai roda gigi dan batang gigi. Namun untuk
mengetahul secara pasti, perlu dibandingkan besarnva gava gesek dan gava
horizontal yang terjadi, yaitu:
Gaya horizontal akibat perlambatan:

Fip =0ray

‘l‘l
AT T
60-1,



20 Ton of Double Girder Overhead Crane/ Cross-traveling System 92
Dengan:
Fpo = Gaya horizontal akibat perlambatan, kg
Ve = Kecepatan cross-travelling, m'menit
ty = Waktu pengereman, defik
maka:
Fia = 24000- 05 ] (()),44
=9091 N =926,7 kg
Gaya gesek rel dan roda troli:
F,o=4-N_-pu
Dengan:
r. = Qaya gesek rel dan roda troli, kg
N, = Gaya normal pada roda troli, &g
U = Koefisien gesk bahan roda dan rel = 0,15 (Tabel 7, koefisien
gesek pada permukaan lkering)
maka:

F, =4-6000-0,15
=3600 kg

dari peihitung:n diatas dapat diketahui bahwa gaya gesck antara roda troli dan rel

lebth besar dari gaya horizontal yang bekerja pada troli, dan dapat disimpulkan

vahwa troli tidak mengalami gelincir pada sant perlambatan.

I11.2 Mictor Listrik

[aya motor listrik ditentukan dengan daya yang diperlukan pada saat

awal gerak ¢/ oss-traveling.

.21 Daye statik motor cross-traveling

Daya statik motor pengangkat diperolch dan perhitungan berikut:™

4R, v,
~75.2-60

_AAOTSSH0 o gy
75-1-60 |

% N. Ruderiko, Mesin Pengangkat, PT Erlangga, Jakarta, hal 240
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Dari Tabel 7, Lampiran 1, motor listrik yang digurakan untuk sistem transrnisi

cross-traveling, dipilih sebagai berikut:

« Dava kelvaran, N,yeq = 5.5 kW (7,3 Hp)

s Putaran, n= /440 rpm

« Momen girasi rotor, G/° = 0,0910 kg’

111.2.2  Evaluasi motor listrik
Menggunakan Persamaan 2.16 - 2.20, diperoleh hasil pada Tabel 3.1
Tabel 3. 1 Hasil evaluasi motor listrik
Perhitungan Persamaan Hasil
— |
Waktu start 1, is ‘l
e S SO S
Torsi statik To — 71620% — i 303,07 kg.om 36307 kg.mm
n .
R S ; e -
_ ) N el 0,975-(4-R ,)- Voo )
Tors. dinamik IdWI:L»J*- R & = . 2642 kg.em | 264 4 kg.mm
’ 375-1 n-fy - n-60°

Torsi awal
Cross-iraveling

Daya awal
Cross-traveling

(.3

Lot =T, dyn +Ty
_ Twor 1

N = S
9,74 » 1Y

Sistem Tranemisi

389,49 kg.cm :3894,9 konm |

| 7.3 Hp SAT k|

Dari perancangan terdahulu sistem transmisi yang digunakan untuk

mereduksi putaran motor listrik adalah transmisi roda gigi kerucut lurus dan roda

gigi lurus 3 tingkat. Bagan sistem trnsmisi ditunjukkan pada Gambar 3.2

Kleterangan:
1.

52

Motor lisirik

Kn]»llll)_d_

Transmisi roda pigi lurus [
Trarsnvse rocds grg Drns {1
Tronsmisi roda ggi urus 111
Roda troh

Bantalan aksial poros 11
Transmisi roda 2igl kerueut

Rem kerueut

Gambar 3.2

Bagan sistem transmisi cross-troveling
g 2
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111.3.1  Transmisi roda gigi kerucut

Data vang diketahui dari perhitungan terdahulu adalah sebagai berikut:

o Daya vang ditransmisikan, (7’ 3,3 kw
« Putaran poros penggerak, (n,/ o i440rpm
« Sudut poros, (2) S g0°

Data vang direncanakan adalah:

» Perbandingan transmisi. /i 2.9

» Jarak bagi diametral, /)’ S0

« Sudut tekan, 1o,/ Y

»  Sisi zerucut, (R) © 130 mm

Selanjutnya perhitungan transmisi roda gigi kerucut lurus adalah sebagai berikut:
HE3 1 a Modul dan jumlaly gign

Jarak bagi diametral adalah jumlah gigi tiap inchi diameter jarak bagi,
maka modul urtuk roada gigi kerucut diketahut scbagai berikut:
254
Dr

!
34,0,
6

n =

sudut kerucut jarak bagi sementara untuk pinton, 4,

. _1/
dy'=tan L—
i)
4 N\
= lan'"l(»-l— =19.03°
\2.9)

Untuk wheel, 0.7

Oy’ =X-0y

90° - 19,03° = 70.97¢

Diamcter jarak bagi ujung luar pinion adalah, )

dy =2-R-sindy’

=2-150-51m19.03 =97 K nun

Diameter jarak bagi ujung luar wheel, > adalah:

dr =2 R:SINO,'

=2-150-5in7097 = 283.6 mm
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Jumlah gigi pada pinion, z; ¢

_ 4
Iy =—
m

978
423

2

= 23 1(dipilih 23)

Jumlah gigi pada wheel, =,
dy

Z:]_ = -—

m

2836
=220 = 67,05 (dipilih 67
4,23 (ip )

Perbandingan transmisi, / adalah
=2
/= —
-1

8 0
23

Sudut kerucut jarak bagi untuk pinion, d;:

o = tan“ltz—lJ
o2
= tan™" (23) =1895°
67

Untuk wheel, 95
' =X -9
=90°-18,95°=71,05°
[i.3.1.b Tinggi gigi
Persyaratan untuk kelonggaran puncak adalah:

Cp z O,] {8-m

maka kelonggaran puncak untuk roda gigi kerucut ditentukan sebagai berikut:
¢p =0,2-4,23
= 0,846 mm
Dalarn pembuatan roda gigi kerucut, kepala gigi pinion dibuat lebih tinggi dari
kepala roda gigi wheel. Perubahan kepala untuk hal diatas dapat dilakukan dengan

koefisie 1 perubahan kepala untuk masing-masing roda gigi, yaitu:
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r§ Whandl?,

Untuk pinion:
( 2
Xy =0,46x| 1~ (i]
NN
( 2
=046x|1- [—22] =0,42
76
Untuk wheel:
.\'2 = —.,\‘]
=-0,42

Selanjutnya, tinggi kepala gigi dapat diketahui, yaitu:
Untuk pinion, /4
hpy = (14 x))-m
=(1+0,42)-4,23 = 6,01 mm
Untuk wheel, /Ay, :
Mo =(1~x)-m
=(1-0,42)-4,23 = 2,45 mm
tinggi kaki gigi untuk pinion, Ay
hg =(1-x)-m+cy
=(1-0,42)-4,23+ 0,846 = 3.3 mm
untuk wheel, A :
hpy =(1+x))-m+cy
=(1+0,42)-4,23+0,846 = 6.8 mm
Selanjutnya tinggi gigi, A diketahui sebagai berikut:
H=2-m+cy
=2:4,23+0,846 =93 mm

111.3.1.c Diameter lingkaran kepala

Diameter lingkaran kepala yang diperlukan pada saat awal pembuatan

adalah scbagai berikut:
Diameter lingkaran kepala untuk pinion, dy,:
dp =dy+2-hy -cos8y
=97.8+2-6,01-cos18,95°=109.16 mm
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untuk wheel, di;:
dyn =dy +2-hyy - c08y
=283,6+2:2,45-c0571,05° = 285,2 mm
lil.3.1.d Gaya pada roda gigi kerucut
Gaya normal pada permukaan kontak roda gigi kerucut dapat dijabarkan

menjadi tiga gaya: gaya tangensial, gaya radial dan gaya aksial.

A Oewyd drwveay
P

o
O o0

. / '
NArmOeE LHNSn NP g

Gambar 3.3 Gaya-gaya pada roda gigi kerucut
(Sumber: Sudibyo.B, Roda Gigi 1, ATMI, hal. 105)

Untuk mengetahui besarnya gaya tersebut, maka terlebih dahulu diketahui gava

tagensial yang terjadi dari nersamaan berikut:

o 102 e Ty

‘ B,

v
Dengan:
F, = (sjaya tangensial, kg
Nyawew = Daya temilat, kW
Ne - Efesiensi roda gigi kerucut (0,9)
Vp = kecepatan keliling pinion, m’s

Besarny: kecepatan keliling pinion roda gigi diperoleh dari persamaan berikut:
b, = 7edy on,
P 60x1000
Dengan:

d; = Diameter jarak bagi pinion, mm
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n; = Putaram poros penggerak, rpm

— _@_1_97’8']ﬂ =737 mfs
60 %1000

VvV

Sehingga gaya tangensial roda gigi kerucut diketahui, yaitu:
~102-55-09

7,37
=685 kg

t

Selanjutnya gaya aksial roda gigi kerucut, I, dapat diketahui sebagai berikut:
F, =F;-tana-sino,
= 68,5-tan20°-5in18,95° = 8,09 kg
dan radial roda gigi kerucut, 7} :
F, = F; -tana -cos 9
=685 -tan20°-cos18,95° = 23,58 kg
[11.3.1.e Bahan roda gigi kerucut
Bahan roda gigi kerucut dipilth dart Tabel 3.2 dan Tabel 3.3,

berdasarkan perkiraan beban yang terjadi.

Tabel 3. 2 Bahan dan perlakuan panas
LR e . e - . [
Beban Bahan Cara perlakuvan panas
Memerlukan sedikit ketahanan . Sementasicelup dingin dan tem-per.(lapisan yang.
Terhadap keatsan S15CK dikeraskan kurang lebih 0.2-0,4mm)
= 9$35C Setelah dicetup dingin dan teraper, celup dingin
2 | Memerlukan kekuatan sedang o frekwensi tinggi.pengerasan permukaan pada ujung
o 545C wigh kekerisan kurang, lebih HRC48-56
Dan ketahanan terhadap |
- ) 1
Keausan SCM 21 Sementasi,celup dingin dan temper
SCr21 .(Lapisan yang dikeraskan k.1.0.6-1.0 mm)
540C Sctelah dicclup dingin dan temper,
p dingl p
Memerlukan ketahanan terhadap 545C Lakukan pencclupan dingin frewensi tingai
En kelelahan SCM3 Setelah dicelup dingin dan temper.dini- !
; SCM4 trit dinitrit lunak dgn gas atau tuffinde. {
J
Memerlukan ketahanan khusus SNCM 23 Sementasi,cclup dingin dan temper. Kekerasan \
terhadap tumbukan SNCM25 permukaan k.1.HgC 62.
Memerlukan ketahanan terha- SCM23 Simentasi.celup dingin dan ternper.
- dap keausan SCM24 Kekerasan permukaan lebth dan HrCi2
o
& Memetlukan ketahanan techa- S45¢ :_:U:'P ‘“'fgi_"' “{”lll:li k‘"“'”‘""l' uc"'lzi;“'.".""” )
) ) rekwensi tinggi,lakukan penc:lupan,dingin sampai
gap keausan dan kelelahan 548C dengan dasar kaki.kekerasan kepala k.111,C 50-60

"~ (Sumber: Ir. Sularso, Dasar Perencanan dan Pemilihan Elemen Mesin, hal. 247)

A0

Sudibyo. B, Roda Gigt bagian T, ATMI, hal. 105
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Tabel 3. 3 Sifat mekanis bahan
K clompok Lambang | Kekuatan tarik Kekerasan Tegangan lentur izin
Bahan bahan o (kg/mm?) (brineil) Hy o, (kg/mm?)
FC 15 15 140-160 7
Besi FC 20 20 160-180 9
esteor FC 25 25 180-240 1
FC 30 30 L 190-240 {3
SC 42 42 140 12
Baja cor SC 46 46 160 19
SC 49 49 190 20
i S25C 45 123-183 21
Baja karbon .
S35C 52 149-207 26
konstrusi mesin
$45C 58 | 167-229 30
Baja paduan §1—~.}\ 30 - .4._..__‘}_00 _ __-‘0 .
dengan SNC 21 80 ‘ 3540
Pengerasan kulit SNC 22 100 00 10-55
SNC 1 75 212-255 3540
Baja khrom nikel SNC 2 85 248-302 40-60
SNC 3 95 269.321] 40-60

(Sumber: Ir, Sularso, Dasar Perencanan dan Pemilihan Elemen Mesin, hal. 241)

Dari Tabel 3.2 dan Tabel 3.3, bahan untuk roda gigi adalah:
Pinion SNC 21 dengan o, = 35 — 40 (kg/mm’) dan H;; = 600

Wheel FC 30 dengan o, = 13 (kg/mm’) dan Hp = 190-240

IM1.3.1.1 T.ebar sisi gigi

Lebar sisi gigi kerucut sebaiknya tidak lebih dan 0,3 sisi kerucut atau

kuruang dari 10 kali modul. L.ebar sisi kerucut dapat ditentukan dengan cara

membagi gaya tangensial yang terjadi dengan beban pada permukaan gigi.

2
b=t (
FH )
Beban pada permukaan gigi, /7y diketahui dari Persamaan 3.3
. d C,-1
FH = O'L-. . 1 X ! &

O =

!
Tegangan kontak yang diijinkan (Tabel 3.4)

y e o Cm

(), = Koefesien elastis (Tabel 3.5)

............................ (3.3)
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[Faktor distrivusi beban (Tahel 3.7)

Faktor dinamis (Diagram pada Ganibar 3.4)
= Faktor beban lebih (Tabel 3.6)

= Faktor geometri (Diagram pada Gambar 3.5)

Tabel 3. 4

Tegangan lentur dan tegangan tegangan kontak vang diijinkan

Kekerasan permukiaan Tegangan lentur | Tegangan kontak
Bahan Perlakuan panas yang diizinkan yang diizinkan
Hg Hge {kg/mm?) (kg/mm?)
Celup dingin sirentast 625 60 227 189 |
Celup dingim simenlas 575 RA 227 151
Celup dingin [rekwensi tinggl 500 50 10.2 [BE
Cclup dingin dan temper 440 18.9 144
R Celup dingin dan tempes 300 14,4 1002
Celup dingin dan temper 180 1.2 9
| Pemgecoran 2w ) s30T
Besi Pengecoran 175 31 38
cor Pengecoran L — L 2.0 L 23 (
]

(Sumber: Ir. Sularso, Dasar Perencanan dan Pemilihan Elemgn Mesin, hal. 271)

Dari perhitungan terdahulu diketahui:

Pinion roda gigi yang terbuat dari baja SNC 21 dengan I = 600, kekerasan
permukaan Hge — 60,
Wheel roda gigi yang terbuat dari besi cor, FC 30 dengan Hy = 240

Selanjuinya dari Tabel 3.4 diketahui tegangan kontak yang dijjinkan adalah:

UntiK pinion; o, 189 kg/mm?®
Untuk wheel, 7., - +9kg'mm’
Cl &

Tahel 3. 5 Keefisien elastis Cp (kg/mm)”’
™~ Bahan wheel
‘ \ Baja Besi cor
' . F. =227 x 10 (kg/mm?) F - Ldd x 107 (kg/mm?)
| Bahan pinyon R
| -
% Baja 74,2 64,9 ]
l
[ Besi cor 64,9 59,6
. I S R

(Sumher Ir. Sullafsd;Vi)-a;l’erenc-nn;lﬁ'(”iaﬁ7i;é»miiihan Elemen Mt:wm*,ﬂh;lZ:JZ)

Dari Tabel 3.5, koefisien elastis bahan roda gigi kerucut diketahui, yaitu:

£, =649, Lke.
nim
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Tabel 3. 6 Faktor beban iebih, (,
- i Wheel
Pinion i _
i Tumb ikan ringan Tumbukan sedang Tumbukan Berat
Tumbukan ringan | 1,00 1,25 1,75
Tumbukan sedang : 1,23 1,50 2,00
Tumbukan Berat | 1,50 1,75 2.25

L

Faktor dinamis K, atau C,

Gambar 3. 4

{Sumber: Ir. Sulérso, Dasar Perencanan dan Pemilihan Eler

Dari Tatel 3.6 diketahu Co

nen Mesin, hai. 271)

1,25
1.00 .
‘ T ]
Roda gigi kerucut lurus dengan
0,80 [~ ¥ - . ketelitian tinggi
0.60 |~ L —J—— Roda gigikerucut lurus deagan
\ketelitiun rendah
0,40 —
0.2
L , [
G s 10 15 2 25

' Kecepatan keliling (m/s)

Diﬁgram faktor dinamis roda gigi kerucut

(Sumber: Ir. Sularso, Dasar Perencanan dan Pemilihan Elemen Mesin, hal. 271)

Dan Jiagram pada Gambar 3.4 diketahui C, = 0,6

Tabel 3. 7

Faktor distribusi beban, C,,

Jenis transmisi

Reduksi umum
Oto-mobil

Pesawat terbang

Kedua transmisi
memakai dua
bantalan ujung

1.00~1,10
1,00 - 1,10
1,00 ~ 1,25

Salah satu transmisi
memakai dua
bantalan ujung

1,16 -125
1,10~ 1,25
1,10 -- 1,40

Kedua transmisi
memakai satu
bantalan njung

1,25 - 1,40

1,25 - 1.50

(SIlmb(Trﬁlr S‘ru'l:lnlls:a:l):\sar Perencanan dm Pemilihan Elemen R‘icsin, hal. 272)

Dart bagan sistem transmisi pada Gambar 3.

-~

2, dapat diketahui bahwa transinisi

roda gigi kerucut ini tergolong jenis transmisi reduksi umum dan salah satu

transmisi menggunakan dua bantalan ujung.

beban diketahui, yaitu: C,, = 7,70 -

] 23

A,

Maka dart Tabel 3.7, faktor distribusi
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Jlumlah gi%i roda gi!;i |
2:_ {\\ﬂ \w -7
AL
T
IR 4

Faktor geometri /

Gambar 3.5 Diagaram faktor geometri
{Sumber: Ir. Sularso, Dasar Perencanan dan Pemiiihan Elemen Mesin. hal. 271)

Dar diagram pada Gambar 3.5 diketabui /, 30,9
Dengan menggunakan Persamaan 3.3, besarnya beban pérmukaan vang terjadi
pada roda gigi Ferucut diketahui, vaitu:
I 2189 97,8>< 0,6-0.9
: 6197 1,25-125
=15 &

k)

mm
Selanjutnya lebar si1si gigt kerucut dapat diketahui dengan menggunakan
Persamaan 3.2, yaitu:
po L1
Iy
685

=45,6 mm = 46 nmm

2

111.3.2 Transmisi roda gigi iurus
Perbandingan transmisi roda gigt lurus yang direncinakan adalah:
1. Transmisi tingkat ke-1:
+ Perbandingan transmisi, /- 20
« Putaran poros input. 22, ~ 480 rpm
« Putaran poros outpw, 1y 792 rpm
« Jarak sumbu poros, (- /30 mm
2. Transmisi tingkat ke-2:
« Perbandingan transmisi, i 2,3

« Putaran poros input, 11, 192 rpm
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e Putaran poros output, n; =76,8 rpm
o Jarak sumbu poros, (" 150 min
3. Transmisi tingkat ke-3:
+ Perbandingan transmisi, 7/ = 2,5
« Putaran Horos input, 1; =~ 76,8 rpm
« Putaran poros output, n; 30,72 rpm
o Jarak sumbu poros, ' /30 mm
Dengan mengunakan Persamaan 2.21-2.37, profil transmisi roda gigi lurus tingkat

I1, 1T dan 1V dapat diketahui pada Tabel 3.8

~ Tabel3.8  Hasil perancangan transmisi roda gigi lurus tingkat L, 1L, dan i1l
Tingkat transmisi
Nama —| Satuan
11 —‘ I J v
Perbandingan transmisi (i) 25 -
Putaran poros penggerak, (1) 4R0 192 768 rpm
Kecepatan keliling (v) 2.15 0,86 0.35 my
Gaya tangensial (F) 2135 533,72 1311,43 kg
Gaya radial (F,,) 77.78 19426 4773 kg
Faktor dinamis (f;) 0.58 0,78 0.9 -
Beban permukaan ijin tiap luas (/7)) 9.47 13.27 38,76 kgemm®
Lebar yrisi () 22 41 EN mm
Putaran poros output () 192 76.8 3077 rpm
Jarak sumbu poros (() 150 mm
Modul (m) 3 -
o Pinyon (z;) 28 -
Jumlah gigi {
Wheel (z.) 70 - i
. ] i Pinyon (d,) 85,7 mm
Diameter jarak bagt
Wheel (d>) 21425 mm
) Dinyon (d;} 91.7 mm
Diameter kepala Ce D - - s SR
Whec! (dy») 220,25 mm
] Pinyon (d,,) 78.2 mm
Diameter dasar
Wheel (d,,) 206,75 mn
Kclonggaran puncak (C) 0.75 mm
Tinggi gigi (H) 675 min
Pinyon 2.1 2.5 4,7 kg
Berat, (W)
Wheel 12,2 13,1 14,2 kg
Pinyon S15CK SNC 21 -
Bahan
Wheel FC 30 S154CK -
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IL.3.3 Kopling motor cross-traveling

Kopling ini digunakan untuk meneruskan putaran dan daya dari poros
motor Tistrik ke poros 1. Kopling ditentukan kopling tetap jenis flens, dipilih dari
Tabel Z. 13, berdasarkan diameter poros motor listrik. Kopling yang dipilih

memiliki spesifikasi sebagai berikut:

« Diameter pasan poros, [, 30 mm
 Jumlah haut, n 4 batang
« Panjang Flens, /. = 50 mm

« Diameter jarak sumbu baut, B = ]} mm
+ Diameter baut, d, = 105 mm

Selanjutnya dilakukan evaluasi tegangan geser terhadap baut flens sebagai

herikut:"!

s
Z'h = 7—
Todpng B
_ 38949 - 0.56 kg/ i
;z~10,52 -2-100 / mm

Dengan memperhatikan faktor keamanan dan fakter koreksi konsentrasi tegangan
sehagai berikut:

« Faktor keamanan bahan, Sf» f

« Faktor korekst konsentrasi tegangan, K, 2
Maka kekuatan tarik minimal bahan, o, dapat diketahui sebesar:

OB-min = Th (‘S/b x Kb)

= 0,56-(6x2)= 6,72 "7 ,

mm
Selanjutnya material baut aipilih bahan dengan kekuatan tarik lebih besar dan
6,72 kgr"mmz, yaitu:
Bahan untuk mur dan baut kopling dipilih S 35 C.
Bahan untuk flers dipilih FC 25.

" Ihid hal 34
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HI.3.4 Rem kerucut

Torsi pada poros pengereman untuk mekanism.e pejalan adalah sebagai

berikut:"
T =T 4T =Ty (5.4)
Dengan:
Tk — Torsi pada poros pengereman, ky.mm
7. = Torsi akibat massa yang berjalarn, kg.mm
Iam = Torsi dinamik motor cross-traveling, kg.mm
1; = ‘lorsi akibat tahanan jalan, kg.mm

Dari perhitungan terdahulu, torsi dinamik motor cross-traveling dapat diketahui
yaitu: 2644 kg.mm
Torsi akibat massa yang berjalan, 7, diketahui dari Persamaan 3.5 **

Or Yo  Dpom

=T X e X

‘Q 60.’[( Z'i,o,

_ 24000 » 10 < 106 - 08 = 290,82 kg.mm

Torsi akibat tahanan jalan, 7; diketahui dari Persamaan 3.6 i

r]v/ — 12 . x DR! '77
. ¢ 2"'m/

= 407,5x90°98 _ 501 4 komm
2453

aad k)

Dengar:

Ve Kecepatan cross-traveling, m‘menit

Dp, = Diameter roda troli, nym
Ry, = ‘I'ahanan gerak troli, kg
Dengan menggunkan Persamaan 3.4, torsi pada poros pengereman diketahu
sebagai berikut:
Fp=1,.+1,,-1,

dvn

=290,82+264,4-3814 =173 82 kg.mm

*r. M.J. Djokosetyardjo, Mesin Pengangkat, Jilid I, PT Pradnya Paramita, hal 29
* Toid
" bid
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Selanjutnya, dengan menggunakan Persamaan 2.38 - 2.45, bahan, dimensi rem,

torsi pengereman dan waktu pengercman diketahui dan disusun dalam Tabel 3.9

Tabel 3. 9 Rem kerucut cross-traveling
Nama Persamaan Hasil Satuan
5 |
. asbes dengan |
Bahan lapisan L !
- jalinan serat ! -
rem . .
kuningan |
[ ! 4
Sudut kerucut r 20 °
Syarat p.v Py 30 —L—Q—,L
- cm - -8
Tekanan
d k 4
Pt 2 &0
maksimal " e
Kecepatan 1
Viaks 15 "
keliling maksimal " 7
Jari-jari efektif
PR 80 mm
kerucut 2
]
Lebar gesek N rated
=, 5 2,5 cm
kerucut T-2-R-Py
Jari-jari puncak b
R, =R~ —-siny 71.45 mm
kcrucut 2
Jari-jari dasar
R, = 2R -R, 58,55 mm
kerucut
Gaya aksial rem F, =N . -siny 2,5 kg
. u
Torsi pengereman Tp = o }/ 203,14 kg.mm
" Waktu . GD 2 )R- n,
br = 0,44 N}
pengereman 35 A1, - Ty
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11L.3.5 Poros dan pasak transmisi 1
Dari bagan sistem transmisi dan hasil perhitungan roda gigi kcrucut,
kopling serta rem kerucut, posisi dan jarak kemponen transmisi pada poros

transmisi | ditunjukkan pada Gambar 3.6

1
L
!
Lo
Pandangan depan
Posisi poros |
1. Kopling 4. Pinion roda gigi kerucut
2. Poros transmisi | 5. Wheel roda gigi kerucui
3. Bantalan aksial 6. Rem kerucut
Gambar 3.6 Posisi poros transmisi |

Bagan pembebanan pada poros transmisi | ditunjukkan Gambar 3.7

291

Gambar 3.7 Pembebanan pada poros transmisi [

Dari perhitungan terdahulu diketahui:
Wy, berat kopling cross-traveling = 52kg
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i, paya tanpensial roda gigi kerucut

Imi, gaya radial roda gigi kerucut

1, berat pinion roda gigi kerucut

111.3.5.a Analisa momen

Momen lentur horisontal pada tiap titik sebagai berikut:

z My, =0

F,, 67
R = LR
HB 358
238-6
= 23,867 =445 ky
358
> =0
Ry = /e/ - /‘///*

=362.1-19,35 = 7006.6 kg.mm

1935 ke _
(+) 238 kg
/

C A B / 7

| | / / At )// ,/ //¥

| ! -

| i || 11y /\,g

I ! | |

: : V70066 kg ll

| | !

[ [ (+) ]

| | / |

C A I i

{8 [ 61 | 291 |
Gambar 3.8 SFD dan BMD poros transmisi I, arah horisontal

Momen lentur vertikal pada tiap titik sebagai berikut:

Z me =0

(Fy + Wy ) 67+,
385

/\) n =

2 .
:(6&5+3 l 2-89 1368 ke

85
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N
LJ/’ —O

Ry =Ty + Wiy + Wy = Ry,
=685+32+52-3,68
= 63,22 ke

M, = Ry - 67
=63.22-67=423574 ke.mm
A4f’4 == W’K . 89
=52-89=46238 kg.mmﬁ

63,22 ky

v

A2 VI

| : 71,7 kg 13.8 kg
i , |

| 423574 kg.mm i

| | m

| ! !

| I ) |

L A / ya |

Cw E B
467.8 ke.mm

L s | 61 1 291 |

Gambar 3.9 SFD dan BMD poros transmisi 1, arah vertikal
Momen resultan di titik A, adalah:

M, = M,
= 46Z,8 kg.mm

Momen resultan di titik D, adalah:

Moy =My + M,

= {7006,67 +4235,74% = 8187.4 kg.imm
Jadi momen lentur maksimal tejadi di titik D, sebesar 8187.4 kg.mm

1.3.5.b Bahan poros dan diameter poros

Selanjutnya, dengan menggunakan Persamaan 2.46 — 2.54 didapat hasil

yang disusun dalam 1abel 3.10
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Tabel 3. 10 Hasii perhitungan poros transmisi | o
No | Perhitungan Lambang Hasil Satuas
1 Torst A 334%8.125 kg tnm
2. Diameter poros (berdasar momen) d 184 mm
3. Bahan poros $35C-D - -
4. ! Sudut deflcksi puntir maksimal o 0.022 @
S, Diameler poros (berdasar defleksi puntiran) o 31.24 nn
G Putaran kritis () N. 833787 rpim '
| e e i, - e e
! l.ebar b 10 mm
. |
7. Pasak Tinggl h 8 mm
Panjang / 23 i
Pada poros Iy 3.0 i ’
!
h Al })ZISZI[\' T T T e oot Ty T '
I Pada naf’ ' 34 mm
4 i —
9 | Gava geser ? / 20926 Ly
10} Kekuatan tarik minimal bahan ; T i B0 kg mm
UL} Bahan pasak 534 C - - ‘
_
I 12. i Kekuatan tarik bahan T i 4% kgt i

| fr

I11.3.6 Poros dan pasak transmisi 1

Dari bagan sistem transmisi dan hasil perhitungan transmisi roda gigi

lurus, posisi dan jarak transmisi pada poros 11 ditunjukkan pada Gambar 3.10

1. Wheel roda gigi kerucut

2

. Pinion roda gigi mrus 1
3. Poros ransmisi |1
4 Wheel roda gigi lurus I

5. Poros transmisi 111

Pandangan depan

Posisi poros 11 terhadap poros 111

Gambar 3.10

Posisi poros I terhadap poros 111
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Bagan pecmbebanan poros 11 ditunjukkan pada Gambar 3.11

47

Froowie

3
I\\H

Gambar 3.114 Pembebanan pada poros transmisi IT

Dari perhitungan terdahulu diketahui:

[, gaya tangensial roda gigi kerucut = 685ke
I"wi, gaya radial roda gigi kerucut = 23,8kg
Wiz, berat wheel roda gigi kerucut =~ 132 kg
I, gaya tangensial roda gigt lurus | 2135 ky
7.1, gaya radial roda gigi lurus | = 77,78 kg
¥,,, berat pinion roda gigi lurus | - 2lkg

111.3.6.a Analisa momen

Momen lentur horisontal pada tiap titik sebagai berikut:

S M, =0

Py o855 Iy 65
Ry = “‘”‘""‘F

2135-55-238.
_213,5-55-238-66 _ 99,7 ks

102

Y F=0
Ry =1y =g = Ry

=2135-238-997=90 kg
My, = Ryp -47

=99.7-47 = 46859 kg.mm

My = I - 06

=238-66 =1570,8 kg.mm
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90 kg 213,5 kg

23.8kg (,)
\ /L B
C D e
=

99,7 kg

|

l !
I |
!
15708 kg.mm !

A
!
i
i

/

C A D
| 66 - B Y

Gambar 3.12  SFD dan BMD poros transmisi I, arah horisontal
Momen lentur vertikal pada tiap titik sebagai berikui:

> M, =0

Foy =W o) 102 = (F, +W,,)- 66
Ry = Ay _,‘vl. 02~_ x
_(77.78-2,1)-102 (68,5 +132)-66

102

= 27,02 kg

Ry = Fy + Wiy 3+ Ryp = F, +2)]
=085+132427,02-77,78+21=33,04 k¢

My =(Fy +W,,)-66 My, = Ry -47
=(68,5+13,2)-66 =27,02-47
ad o
=53922 kgmm . =126994 kg.mm ./
31,7 kg 33,04 kg
- l 75,68 kg

32702
4685,9 kg.mm 27.02 kg
} + ) 1) 1
Q i W
1269,94 kg.mm
66 | 55 | 47

Gambar 3.13  SFD dan BMD poros transmisi 1, arah vertikal
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Momen resultan di titik C, adalah:

M, =M HA2 +M mz

= \1570,87 +5392,2?
=5616,2 kg.mm

Morien resultan di titik D, adalah:

= /468597 +1269,94°
=4854,9 kg.mm
Jadi momen lentur maksimal tejadi di tittk A, sebesar 5616,3 kg.mm
[11.3.6.b Bahan poros dan diameter poros
Selanjutnya, dengan menggunakan Persamaan 2.46 — 2.54 didapat hasil

yang disusun dalam Tabel 3.11

‘Tabel 3. 11 1asil perhitungan poros transmisi 11

| No Perhitungan Lambang ji Hasil | Satuan |
L. Torsi —\ 9700 .56 ky.mm
2. Diameter poros (berdasar momen; d 22 mm
3 Bahan poros S85¢-D -
|
4, Sudut defleksi puntir maksiraal 0 0.03 e
s Diameler poros (berdasar deflehsi puntiran) d 377 mm
6. Putaran kritig N, T79862,8 rpm
— —]
Lebar h 12 mim
7. | Pasak Tinggi h R mm
Panjang i 49 mm
. S
i’ada poros fy 3.0 mm ;
8. Atur pasak e e SO U S
I’ada nal I 14 mm
I [
9. | Gava geser F 511.03 kg
10. | Kekuatan tarik minimal bahan iz 8.6 fegmnr
11. | " ihan pasak S30C - -
12. | Kckuatan tarik bahan oy 48 kgimm
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11L.3.7  Poros dan pasak transmisi 111

Dari bagan sistem transmisi dan hasil perhitungan transmisi roda gigi

lurus, posisi dan jarak transmisi pada poros 111 ditunjukkan pada Gambar 3.14

Pandangan depan

Pandangan atas

L2

[#°5)

Posisi peros 11 terhadap poros 11 Posist poros HI terhadap peros 1V

Poros transmisi 1
Poros transmisi 111
Poros transmist 111

Poros transmisi 1V

Gambar 3.14 Posisi poros IT! terhadap peros If dan poros IV

Bagan pembebanan poros 11 ditunjukkan pada Gambar 3.15

Gambar 3.15 Pembebanan poros transmisi 111

Dari perhitungan terdahulu diketahui:

I, gaya tangensial roda gigi lurus II

I, gayaradial roda gigi lurus [{

W, berat wheel roda gigi lurus 11

{72, gaya tangensial roda gigi lurus 111

1.5, gaya radial roda gigi lurus I11

1, berat pinion roda gigt lurus {1

Il
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111.3.7.a Analisa momen

Momen lentur horisontal pada tiap titik sebagai berikut:

> M, =0

F, 55— F,,-109
163

S s . _ ? .
_ 213,5-55-194,26-109 =-5786ka® =5786ke®

163
> =0

R/m = 1"‘11 - FRk ‘RHB
=2135-19426+5786 =771 kg

Rup =

AJ”D = 1{[{3 '54
=57.86-54 =3124,44 kg.mm

My = Ryq - 55 -
=771-55=4240,5 kge.mm .~

/ :_’ 194.26 kg
/ (/)/ )

A ~ B
& >
| 57,86 kg
=7 1 kg 2135 hg }
I !
! 4240,5 kg.mm

/(+)

P,
N~
3124,44 kg.nnn
lw 55 | S4 1 54

Gambar 3.16  SFD dan BMD poros transmisi II1, arah horisontal

I

5

Momen lentur vertikal pada tiap titik sebagai berikut:

> M., =0
(1"!3 - ;i/p:‘ ) 109 - ([rr2 + ;VMQ ) 35
163
(533,72-2,5)-109 = (77,78 +12,2)- 55
163

Ry =

=324,87 kg
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RH - F” - Wp?« - RVH - Fr'l -0 ’,-l
=533,72-2,5-32487-77,78-12,2 =11637 kg

1\/[[.'(f = Rm ‘ 55 1\/[!,'[) = 1{[,'[{ N 54
=116,37-55 = 3248754
= 640035 kg.mm ./ =17542,9 kg.mm .

89,98 kg

116,37 kg r 7 7 531,22 kg

Vo7 B

A C D/ o
| / ())'/i
i

|
|
I
|
|
|
!

: | 32487 kg
6400,35 kg.mm !
7 (*) ! B
A C pr
-)
17542, kg.mm

55 54 54

Gambar 3.17  SFD dan BMD poras transmisi 111, arah vertikal

Momen resultan di titik C, adalah:

Mo =My + My,

- J104g 12 121342
=1959.,75 kg.mm

Momean resultan di titik D, adalah:

= /1537927 +5286,5°
=162€2,5 kg.mm
Jadi mo.nen lentur maksimal tejadi di titik D, sebesar 162625 kg.mm
111.3.7.b Bahan poros dan diameter poros
Selanjutnya, dengan menggunakan Persamaan 2.46 — 2.54 didapat hasil

vang disusun dalam Tabel 3.12
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Tabel 3. 12 Hasil perhitungan poros transmisi Il
i No | Perhitungan Lambang Hasil Satuan
; 1. Torsi T 242739 kg mm
2. Diamcter poros {berdasar momen) d 274 mn
3 Bahan poros S55C-D - -
4. Sudut defleksi puntir maksimal 0 0,0135 °
5. Diameter poros (berdasar defleksi puntiran) d 41,36 mm
6. | Putaran kritis N. 678862,2 rpm
Lebar h i2 mi:
7. Pasak Tinggi h & mm
Panjang 1 40 mm
Pada poros 1 5.0 mm
8. Alur pasak
Pada naf’ 15 34 mm
9. | Gava geser I I 11559 ke “i
10. | Kckuatan tartk minimat bahan O i 21,7 Lgimn
I'1. | Bahanj asak S30C - -
gl 12. | Kekuatan tarik bahan oy 48 kgimm®

111.3.8 Poros dan pasak transmisi IV

Dari bagan sistem transmisi dan hasil perhitungan transmisi roda gigi

(
121

lurus, posisi dan jarak transmisi pada poros IV ditunjukkan pada Gambar 3.18

1 61 54

. Poros transmis’ |V

. Poros transmisi 1V

. Poros transinisi {

. Poros roda trohi

Pandangan atas

Pandangin depan
Posisi poros TV terhadap poros 111 Posisi poros [V terhadap poros roda

Gambar 3.18 Posisi poros IV terhadap poros [H dan poros roda troli
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Bagan pembebanan poros iV ditunjukkan pada Gambar 3.19

Gambar 3.19 Pembebanan peros transmisi IV

Dari perhitungan terdahulu diketahui:
I3, gaya tangensial roda gigt lurus 111 =

['+3, gaya radial roda gigi Turus {11

Hi
i

I#..3, berat pinion roda gigi lurus 111
I'14, gaya ltangensial roda gigi lurus IV

.4, gaya radial rode gigi lurus 1V

i

W4, berat pinion roda gigi lurus IV
I11.3.8.a Analisa momen

Momen lentur horisontal pada tiap titik sebagai berikut:

ZA/{HA =0
Fiy 170 Fyy 109
224
21143170 - 109
_ 1311,43-170 - 194,26 - 10¢ ~ 900,75 kg
224
z ]T — 0

RHA = Fr4 - FR3 _RHB
=1311.43-194,26-900,75=2164 kg

Ryp =

My = Ry 54
-
= 900,75 -54 = 48640.,5 kg.mm

=216,4-109 =23587.6 kg.mm’

>

1311,43 kg
477,3 ke
4.7 kg
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900,75 kg

A
. v

‘6/1\//////(‘1 Z ; ; i}[ 143 kg

I
!
194,26 kg :
!
|
|
1

86405 Aqmm
19 &1 ] s

Gambar 3.20  SFD dan BMD poros transmisi 1V, arah horisontal

Momen lentur vertikal pada tiap titik sebagai berikut:

ZA’{I}‘I =0
(Fy ~W,5)-109+(F, =W, 170
Ry = :
224
_633.72-131)109+ (4773-47)170 _ (1,
224

Rog =l ~Way = Ryp + 174 =W,
=533,72-131-612+4773-4,7=381,2 kg

—381,2-109 - =612-54 )
=41552,98 kg.mm.) = 33048 kg .mm
381.2 kg 32062 kg

1
1552 98 kg.mm

472.6 kg

————— e >

4

.

Gamnbar 3.21  SFD dan BMD poros transmisi 1V, arah vertikal

33048 kg mm (
61 A 54
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Momnien resullan di titik C, adalah:

2 2
M = Myc® + My

= /2358767 +41552,08?

=47781,01 xg.mm

Momen resultan di titik D, adalah:

2 2
Mp :\/MUD +Myp

~ \/48640,52 + 33048
= 58805,3 kg.mm

Jadi momen lentur maksimal tejadi di titik D, sebesar 58805,3 kg.mm

[11.3.8.b Bahan poros dan diameter poros

Selanjutnya, dengan menggunakan Persamaan 2.46 — 2.54 didapat hasil

yang disusun dalam Tabel 3.13

Tabel 3. 13 Vasil perhitungan poros transmisi IV
No | Perhitungan Lambang Hasil Satnan
I Torsi T 558021 kg.mm
2. Diam:ter poros (berdasar momen) o 38,5 mm
3. | Bahan poros SS85C-D - -
4, Sudut deflekst puntir maksimal 0 (01525 ¢
5. Diameter poros (berdasar deflcksi puntiran) d 62.95 mm
G, Putaran kritis N 7038717 [ rpm
|.cbar h 13 mm
7. Pasak Tinggi h H mimn
Panjang / 40 mimn
Pada poros T, 7.0 mm
R Alur pasak
Pada nal 7, 44 mm
9. Gaya geser ~ 1771.5 kg
10. | Kckuatan tanik minimal bahan Cpomin i 22.14 hgimm’
11. | Bahan pasal S30C | - -
12. | Kckuatan tarik bahan op :‘ 48 kemne
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111.3.9 Poros dan pasak roda troli

Dari bagan sistem transmisi dan hasil perhitungan transmisi roda gigi

lurus, posisi dan jarak transmisi poros roda troli ditunjukkan pada Gambar 3.22

I .

Pandangan dcpan
Poros roda troli tethadap poros IV

Poros transmisi [V

[

Poros roda troli
Roda troli

Gambar 3.22

Posisi poros roda troli

Bagan pembebanan poros roda troli ditunjukkan pada Gambar 3.23

20C_—1
T
421 " | i
e Dnli Rm} ..-LB
289, T 7 E RV,“
S
L Do Fu T
S red
| AT W
Rip [A 7 € e
e
fRV,\
Gambar 3.23 Pembebanan poros roda troli

Dari perhitungarn terdahulu diketahui:
Iy, gaya tangensial roda gigi lurus 1V
I',4, gaya radial roda gigi lurus IV
W4, berat wheel roda gigi lurus [V
gy, teaksi tumpuan rangka troli g,

[11.3.9.a Analisa momen

I

fl

Momen lentur horisontal pada tiap titik sebagai berikut:

> My, =0

131142 kg

477,3 kg

14,2 kg
13236,42 kg
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I, -489
B 1110

_ 131143489 _ g o) kg
1110

> F=0
Ry = Feq = RHB
=1311,43-577,74 = 733,69 ko

My = Ry - 489
— 733,69 -489 = 358774,41 kg.mm)

733,69 kg
/ (+)
\////C///] / E 577, ,7: kg
' ' / (-
l : P, !
' | 131143 kg | ‘
! | ! | |
C E X
A I
l (-) ‘
‘ 35877441 kg.mm I
m | m | a2t L m_ |

Gambar 3.24  SFD dan BMD poros roda troli, arah horisontal
Momen lentur vertikal pada tiap titik sebagai berikut:

EA’{H =0
_ _I_)}:l 200 +1)g2 91‘()_*'(14,4 +H/p4 )489
" 1110 |
_ 13236,42-200+13236,42-910 + (477,3 + 14,2)- 489
1110

= 134529 kg

—13236,4+13236,4+477,3+142 134529
=13511,4 kg
Mo = Ry, - 200
= 13511,4-200 = 2702280 kg.mm
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M, =Ry, - 489
~13511.4-489 = 6607074.6 ki mm

= 134529200 = 2690580 kg.mm

13511 4 kg

/( A AL3236.42 ke
; 13452.9 kg

/ l// An
' ///]////r

C

} 4915 kg €

| ! 1323642 /“_/ /
' W4
!

% 2690380 kg. ml:n
| !
g ‘ GOO7074.6 kg.mm

i

|

|

!
|

8 ‘ ey ! e

Gambar 3.25  SFD dan BMD poros roda troli, arah vertikal
Momen resultan di titik C, adalah:
Me =My
= 2702280 kg.mm

Momen resultan di titik D, adalah:

My = \/A’Iﬂpz + My

= \/358774.412 + 66070742

= 66168078 kg.mm
Momen resultan di titik E, adalah:
My =Mz
= 2690580 kg.mm

Jadi momen lentur maksimal tejadi di titik D, sebesar 6616807 .8 Lg.mm



20 Ton of Double Girder Overhead Crane/ Cross-traveling System

I11.3.9.b Bahan poros dan diameter poros

Selanjutnya, dengan menggunakan Persamaan 2.46 — 2.54 didapat hasil

yang disusun dalam Tabel 3.14

Tabel 3. 14 Harsil perhitungan poros roda troli

No | Perhitungan Lambang Hasil Satuan
L. Torsi T 139505,2 kg.mm
2. Diameter poros (berdasar momen) d 76,68 mm
3. Bahan poros S55C-D -
4, Sudut deflckst puntir maksimal 0 0,1076 ¢
S. Diameler poros (berdasar defleksi puntiran) d 81.7 mm
6. Putaran kntis N, 445861,7 rpm
Lebar h 22 mm
7. Pasak L.
Tinggi h 14 mnt
Panjang / 85 mm
Pada poros { 9.0 mm
8. Alur pasak
Pada naf £ 54 mm
\
9. Gaya geser A 34026 kg
10. | Kckuatan tlarik minimal bahan OR min 16.4 kgmmr
11. | Bahan pasak S30C - -
12. | Kckuatan tarik bahan oy 48 kg/mm*
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L4 Bantalan

NDengan mengunakan Persamaan 2.16-2.19 dan Persamaan 2.58-2.62,
bantalan untuk poros transmisi cross-traveling dan gandar troli dapat diketahui
seperti pada Tabel 3.15

Tabel 3. 15 Hasil perancangan bantalan

[ f
- - = = Z g2 =
Z 2 2 2 2 | 2% | 3
Perhitungan 2 £ £ e o 8= =
= T Z
z, A~ = s £ = @
Ay o=
80
lenis bantelan - Aksial Radial | Aksial Radial Radial Radial Radial -
|
Jumlah - | t 1 1 2 2 4 -
Diameter poros d 32 32 38 22 28 385 82 mri
Putaran poros " 1440 48(0) 192 76,8 30,72 rem
Beban radial )

Fy make A6, 1 14,4 95.9 1033 330 1089 135313 kg
maksimum )
RBeban aksial

. F ot moke 33,79 33,79 - - - kg
maksimum
BBeban radial
) P 87,1 3354 4169 13134 130 10K 1,531,3 RE
ckivalen
laktor kecepatan L S 0,284 0.4 0,56 0,70 1,03 -
Kapasitas Jdinamis
o Crin 4020,9 34839 3074.6 7469,5 17384 4227 | 367547 kg
mintmum
Nomor bantalan - 7307 ADD | 20407 | 7308 ADI3| 20407 20206 20408 20417
Diameter pasan .
d, a5 35 40 35 30 40 83 mim
poros pada bantalan
[Capasitas dinamis
« 5100 7645,25 G200 7645,25 | 2851.23 | 91743 | 38735.9 by
bantalan
Umur In 40,9 61,2 64,2 278 32,3 29.& 234 Talmn
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BAB 1V
PERANCANGAN SISTEM TRAVELING

Iv.1 Rangka Bétang

Secara umum, perancangan rangka batang harus diperiksa terhadap
Momen lentur dan defleksi. Desain rangka batang dipilih desain girder plat, pada
Gambar 4.1, yang terdiri atas:

a. Dua girder utama

b. Satu girder silang

¢. Rangka batang sisi dan penopang silang

d. Lantai platform dan kabin operator
Dari perhitungan terdahulu dapat diketahui:

|. Panjang bentang, . = /2 m

2. Beban rangka batang utama (beban rencana + sistcm Aoisting dan

cross-traveling), G, = 25 Ton

s —lp

R ¥
POy
@ @ ®

Keterangan:

1. Girder utama A 4. Reltraveling
2. Girder utama B 5. Roda traveiing
3. Girder silang 6. Rangka batang sisi dan penopang

Gambar 4.1 = Desain rangka batang girder plat

125
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IV.1.1  Girder utama

Girder utama menerima beban vertikal sebagai berikut:

|. Beban konstan yaitu bobot mati rangka batang, yang terdiri dari:

a. Berat girder utama

b. Distribusi berat mekanisme pejalan tanpa beban, terhadap tengah
poros roda troli
c. Setengah berat penopang silang, plat lantai, kabin operator serta
sistem transmisi mravelling
Berat girder utama dapat diperkirakan berdasarkan lurva panjang bentang girder

terhadap kapasitas beban pada Gambar 4.2

LA
16000 !
15000 '4
14000 @@) ANE
13000 L
[
12000 AT AT
900 L/ /Ir ,“ //
L)) 40
10690 Y- e 30,1' .
o 9000 AT A
3 8000 [4/ A P 10 | LA
L2 7
8 P4 A Z"‘,("on’é_
7000 7 2 /t/
dny appanyeflah
6000 |-} ardaPan y y
rARP AP 2aRP SR %
5000 |- o P s
woon AL LA
o > A
o FRLELIAT
AL
200, A —+
1000 43 i
T I

g
1012 oI5 18 20 2 M 2 28 Im
Bentangan

Gambar 4.2  Kurva perkiraan bobot girder utama
(Sumber: N. Rudenko, Mesin Pengangkat, hal 314)

Dari gambar 4.2, dengan kapasitas beban 25 Ton dan panjang bentang 12 meter,
berat girder utama, Wg, diperkirakan = + 3500 kg
Distribusi beban pada mekanisme pejalan (troli) dapat diketahui dengan
perhitungan yang menggunakan data pada rancangan terdahulu, sebagai berikut:

« Berattrol, W, = +/000 kg

« Jarak titik berat troli terhadap roda A dan roda 13, /.. - 370 mm

o Jarak titik berat troli terhadap roda C dan roda D, Lcp = 740 mm
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Maka distribusi beban dapat diketahui sebagai berikut:

Beban pada girder utama A:

Lo
Weiy = W, -2
Lep + 1o (A1)
~1000- 220 _ 666,67 ke
1110
Beban pada girder utama B:
177 177 Lnb
VI’Gb =-VV, T
 SUUVRN Ny S
D T Rl e (2)
= 1000-21 =33333kg
1110 i

Berat penopang silang dan sistem transmisi travelling diperkirakan, Wg = 3000 kg
Maka hobot mati pada girder utama A diketahui;

W + Wi, +0.5-W,

W

" nony-A T 7
_ 3500 + 665_‘76-7'-% 0,5-3000 047 Kg/ )
12000 Y i1iid3
Bobot mati pada girder utama B:
Wer +Wan

W Kons-B = I

_ 3560+33333 032 kg /
12000 ) V221

2. Gaya akibat tekanan roda troli yang membawa beban

Dengan menggunakan Persamaan 4.1 dan Persamaan 4.2, distribusi
beban roda troli diketahui, yaitu:
Pada girder utama A, W4 = 16000 kg
Pada girder uwtama B, Wiy = 8000 kg
Dari rancangan sistem cross-traveling, jarak roda troli A dan B (roda troli yang
scjajar girder utama), L.z diketahui = 7830 mm

Besar pembebanan yang terjadi pada girder utama A dan B berbeda, dan
dapat diketahui bahwa pembebanan vang lebih besar terjadi pada girder utaina A.
Berdasarkan hal diatas maka perhitungan kekuatan girder cukup dilakukan nade

girder dengan beban yang lebih tinggi yaitu girder utama A.
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¥ .

Untuk menjaga detleks:

datam batas wman, mirder ulama harus memihiki mo
imersia yang cubup bosar. Ratas deflexs: yang aman untus rangs

desain girger plat adaleh 7 omem o o/d 2 ool MUY Dhokosebardio, Mesm

1V 1.2.a Defleks: akibal Deban dinanns

Deflekst akibat beban cmamis duentukan berdasarkan asuimst bahwa
trolt ditempatisi secara shmetrs pada bagian tenpah wirder utama. Jditumokian
pada Gambar 4.3

— .
Vi am ]
: GRS T8 AN i
- —-I« — ° ~ 5
|
& Y7 1
Wi Wt :
|
. l’:_:.?’ - ~— H . - ;
- ‘::.";~.-.-_—.:—.—,:--—~....._., PO 5
13
o
- - . -

Cambar @2 - :
5 ] 1 3 Wi H r } (.‘ K IR ]
Sehiniga moen mesia, _.‘un«:' d pcr.;r;:* acar delfieks alabat beban dimamis
s ~t e '
da a1 Datas an an, L.(‘|, 11 ()[ SO & 0g
1 r .
< ~ ! i ] Yoo oug s W, -
l)-"'m' s T ST T (/ /‘ N LR Vol .';<} |
1 t \‘:
3 3 R .'s 7 ' el
[0 oo e ~\<\/.. =L, ! ‘ sl
" AQ,.,' Ry : : L : L

v e
Lengail
i = Momen inersia dinamis, mn”

SiEgrt TN

A = Moguius elastisitas = 22000 &

pengangkat, hal 3200

PN Rudeiko, Mesin Ponpanchat, ®7 Frianeea akaia hal 320

A
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1V.1.4 Momen lentur
IV.1.4.a Momen lentur akibat beban dinamis

Diagram pembebanan akibat beban yang bergerak, vang diperkirakan
menghasilkan momen lentur terbesar pada girder utama, ditunjukkan pada

Gambar 4.3

Dl i
5085 1830 6085

o i i "I

", Wi, -.\E Nagma
| % o
- g

=T & e;‘%]]

L .
“ e
; 12000 __';

Gambar 4.3  Diagram pembebanan pada girder utama akibat beban dinamis

Dari Gambar 4.3 dapat diketahui bahwa beban yang terjadi pada roda troli A dan
BB adalah sama (P; = P;). Maka dapat disimpulkan bahwa momen lentur maksimal
vamg terjadi di bawah beban P| dan P; adalah sama, yaitu:

(-a)+(1y-asb)
L

_ {16000-5085)+ (16000 - (5085 +1830))

= 12000

=8136%107 kg.mm

A//dvn——l’l =

= Mdvn—l’z

»% 5085

IV.1.4b Momen lentur akibat beban yang konstan

Diagram pembebanan beban konstan, ditunjukkan pade Gambar 4.4

Dalam mm
WKons—/\

| )

| .L 1 I i y H -

H ] | | |
a -l 7 1
= h .

12000 ~i

- 12000 B k

Gambar 4.4  Dingram pembebanan pada girder atama akibai beban konstan
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)
B

Momen lentur maksimal terjadi pada tengah girder, yaitu sebesar:

I 2
H —— . 7 -
M Kons-max = g w Kons—# L
1

=% 0,47 -12000% = 8,46 x 10° kg.mm

IV.1.4.¢ Resultan momen lentur maksimal
Telah disebutkan bahwa girder utama mencrima beban dinamis dan
bobot mati girder itu sendiri. Maka momen maksimum yang terjadi pada girder
utama dapat diketahui yaitu:
M ars = M gims—ma + M gy
=846x10° +8,136x 107 =8982 %10 kg.mm

Bending moment diagram untuk girder utama ditunjukkan Gambar 4.5

6085 L1830 50185

{aN
a4y
Rehnn

¢ 200adl

dinamis

b)

' Beban

Konstan
(c)

Total

8,087 107 k.o

Gambar 4.4  BMD pada girder utama
IV.1.4 Bahan

Bahan untuk ginder utama ditentukan berdasarkan tegangan tarik

minimal bahan vang diperoleh dari persamaan momen maksimum yang terjadi
sebagai berikut:
_ ((/) ’ A///\'t)ll.i—-luu.\' )+ (a“ ' A//ufm-»n‘m}\ )

= A
min \\L

14

n

..,
ted
~—

Dengan:

) ~ Koefesien dinamik untuk beban konstan = 1 (Tabel 4.1)
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U = Koefisien dinamik untuk beban dinamis = 1,1 (Tabel 4.2)
¥, — Volume girder, mnt’
Volume girder utama (profil 1) dapat diketahui dari perhitungan berikut:
vV, =Lx[2-(Bxty )+ {4-2-t,)-1,}]
=12000x [2-(301x25,i7)+ {469 — 2-25,17)-15,11}]

2 k] J
=1,54 x10* mm®

Dengan
B -~ [Ilange width = 301 mm
i, = [lange thickness = 25,17 mm
4 = [epth of setion = 469 mm
{; - Web thickness = 15,11 mm

Dengan menggunakan Persamaan 4.3, (egangan tarik minimal bahan untuk girder

utama dapat diketahui, yaitu:

(m M .. — )+ (11 M
O' ) — I\UII Nlax / Uill llld\/
min I/"
(1.8,46x10% )+ (1,1-8136x107) P
=% / \’4’ I-3063%/
1,54 x10 /S mm’

Dari Tabel 6, Baja kontruksi umum, pada Lampiran [, material untuk girder utama
dipilih St 34-1 dengan mp = 33,7 kg/mm’
1v.2 Rel dan Roda Traveling

Rel traveling dipilih dari Tabel 8, Rel pejalan untuk crane, pada
Lampiran I, yaitu: Rel khusus crane jalan bentuk no 4, dengan spesifikasi:

a. Lebar permukaanrel, b = &85 mm

b. Lebar dasar rel, b, 200 mm
Untuk mengurangi  tingkat reduksi sistem (ransmisi namunmenghasilkan
kecepatan gerak tetap, maka putaran output ditentukan tidak kurang dari 30 rpin.
Dari reacana tersebut, diameter maksimal roda traveling dapat ditentukan yaitu:
Yy

Dy =
T -7

-

ol

~
Z

=0,212m

(VS Rlab]
-

7[ .
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Dengan:
Dy — Diameter roda traveling, m
n, = Putaran poros output sistem transmisi traveling, rpm
Diameter poros ditentukan tidak lebin dari 80 mm, maka tahanan gerak maksimai

roda traveling yang terjadi pada roda A dan B (Rpqdan Ryp), adalah:

. . f;[-[i+2-k\
RgT = (2 : H/Kons——A + QR )X l . '
g L .
PN 01-80+2-0,5) ... -
= {25640 + 24000) x (0‘0 T2 125995 kg
\ 212 )
Dengan:
Rgr= Tahanan gerak roda, kg
;= Kocfesien gesek bantalan rol = 0,0/ (N.Rudenko, Mcsin
Pcengangkat, hal 238)
k = Koefesien gesck roda = 0,5 mm (N.Rudenko, Mesin Pengangkat,

hal 238)
IV.3 Motor Listrik
Motor penggerak yang digunakan adalzh motor listrik 3 fase putaran

bolak-balik. Daya motor listrik ditentukan dengan daya yang diper/ukan pada saat

awal gerak traveling.
IV.3.1 Daya statik motor traveling

Dava statik motor traveling diperoleh dari perhituingan berikut:*’

. 4 M [{07' M “‘,
A/ -2
75-77-60
. j 5.2
LA:599520 yas 997k
75-7-60

Dari ‘T'abel Motor listrik pada Lampiran [, motor listrik yang digunakan untuk
sistem transmisi traveling, dipilih sebagai berikut:

a. Daya keluaran, Nygeq = 15 kW (20 Iip)

b. Putaran, n= /440 rpm

¢ Momen girasi rotor, (/7 ) 0,42 /(;g.m'?
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IV.3.2  Evaluasi motor listrik
Menggunakan Persamaan 2.16 — 2.20, diperoleh hasil pada Tabel 4.1
Tabel 4. 1 Hasil evaluasi motor listrik ] i
Perhuungdn Persamaan Hasil 1
SV UU S - _‘.___.,«___.“~_.i
i Torsi statik Ty = 71620 x — 761.49 kg.cm (76149 /(g./n.ln"
n i
i 2 0.975 -4 - 1, 1
Torsi dinamik T o= SUALUEANE ( 8L ) L 39,26 kgom | 392,6 kg.mm |
’ 375 -1 I‘l~[_(_--l7-60
Torsi awal o _ - -
"Umrzl /3;? Tot = Ta'y,, +Tgy 800,75 kg.cm { 8007,5 kg.cm i
: . . Tmot -1 " ~0 LI :
| Daya awal traveling | Nq = ———= | 19,72 Hp 14,79 kW |
i 9.74 % 10 ; R

IV4

Sistem Transmisi

Desain sistem transmisi (raveling ditunjukkan pada Gambar 4.5

Keterangan:

@@@@O
/

TR ?ix“’?

7

;\
i~
N

1. Poros output 13. Wheel RG. lii

2. Bontalan P.output  14. Bantalon poros 1V
3. Kopling P. output 15. Poros [V

4. Girder sisl 16. Bantalan rem

5. Join girder aisi 17. Rem kerucut

6. Penapang G.sisi 18. Wheel RG. 1l

7. Girder silang sial 19. Bantalan aksiol P. |
8. Pinlon RG. V 20. Pinlon RG. Il

9. Wheel RG. |V 21. Pinlon RG. |

10. Poros V 22. Whee! RG. !

11. Bantolan poroa V 23, Poroa |

12 Pinlan RG. IV 24, Baontalan poros |

25.
26.
27.

28

29,
30.
31.
. Pasak pinlon RG. |i
33.
34.
35.

Kopling motor listrik
Motor listrik
Bantalan poras i
Poros Il

Pasak wheel RG. I
Porog 1i

Bantalan poroa I

Pinlon RG. i
Pasak pinion RG. IV
Pasgk wheel RG. |

Gambar 4.5

Desain sistem transmisi traveling
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1V.4.1 Transmisi roda gigi lurus
Perbandingan transmisi yang direncanakan adalah sebagai berikut:
1. Transmisi tingkat ke-1:
e Perbandingan transmisi, i = 2,3
« Putaran poros input, n; = /440 rpm
« Putaren poros output, ny 3576 rpm

o Jarak sumbu poros, (! {50 mm

2. Transmisi tingkat ke-2:
o Perbandingan transmisi, i = 2,5
o Putaran poros input, n; = 576 rpm
» Putaran poros output, n, =230, rpm
e Jarak sumbu poros, (" - 150 mm
3. Transmisi tingkat ke-3:

o Perbandingan transmist, i = 2,5

o Putaran poros mput, ; - 230,4 rpm

« Putaran poros output, ny =92,16 rpm

o Jarak sumbu poros, (| = ] 50 mm

4. Transmisi tingkat ke-4:

« Perbandingan transmist, 7 = 3,07

« Putaran poros input, n; = 92,16 rpm

» Putaran poros output, n; = 30 rpm

o Jarak sumbu poros, ' 200 mm
Dengan mengunakan Persan.aan 2.21-2.37, profil transmisi roda gigi lurus tingkat
I, I, Tl dan TV dapat diketahui pada Tabel 4.2

Tabel 4.2 Hasil perancangan transmisi roda gigi lurus tingkat §, 1L M dan 1V

‘Tingkat transmisi |
Nama K ‘ Satuan
I i lI \ I v

Pelhandnman transmisi /1) 2,53 2,9 -
- T T T T T T [ T e e
Pulatin poros puxgkunk (n,) l/l 40 | %0 |7 224 9 88,9 rpm
Kecepatan keliling {5 6,41 { 2, ‘13 l 1 0,65 iy
Gaya tangensial (<) 238.7 ! 604.7 j 1530 | 23538 ke
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Lanjutan I
Gava radial /F. gso | 2177 350.8 l Q47 37 ho ,"
Jaya racdil (K s s AN B B3 i
Faktor dinamis (f,) 0,5 0,75 0,84 0,9
—
Beban permukaan ijin tiap fuas (7 43,2 90,9 1133 120 kg’
LLebar gigi () 22 41 35 44 rmm X
Putaran poros output (5) 569,17 | 224,9 88,9 30,65 e |
!
LJara}\ sunibu poros () 150 300 firi !
Modul im) 5 6 -
Pinyon (z;) 17 24 -
Jumizh gigi -
N3 Mepmnl fe ) an ~c i
vy 11881 {2/ 43 3 ~ :
; |
Pinyon (d,) RS ! 145,45 mm |
Diamet: 1 jarak bagi ;
Wheel (d>) 215,05 4545 mm |
e e i e 2 | —pereie [PV, S S . J
Pinyon (d,;) 93 157,45 o
Diameter képaia
Wheel (d;..) 225,08 466.5 min
Pinyon /d,;) 72.5 130,95 nint '
Diameter dasar — - e B e
Wheel (d,) 202,55 440 mm
Kelonggaran puncak (() 1,25 mm
Tinggi gigi (A) 11,25 13,25 iiii |‘
Pinyon 2,1 25 | a7 5,2 kg |
Berat, (W)
Wheel 12,2 13,1 14,2 234 kg
L L _
Pinyon S15CK SNC 21 -
Bahan o - -
Wlieel FC 30 S15CK -

IV.4.2  Rem traveling

Dengan menggunakan Persamaan 3.4 - 3.6, dan Persamaan 2.38 — 2 45,

bahan, dimensi rem, torsi pengereman dan waktu pengereman dapat dikctahui dan

disusun dalam Tabcl 4.3
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Tabel 4. 3 Hasil perancangan rem fraveling .
Nama Persamasn Hasil Satuan
Asbes dengan
Bahan lapisan rem - jalinan serat -
kutingan
Torst dinamik an2 ., 0975 (4 Ry )ve?
orst dingmik T &G n V2 R T 3026 /\'g et
. mo ‘ - Y i
motor traveling dm ™ s it 602
' Forsi aki W Y Dy
I'orsi akibat massa o W kons—a | PR |
o r, = KX 6832.8 kg .mm
l yang berjalan g 60 -7, Z-1,
T B e i Y ST A
Torei akibal tahan Dy -n
" ¢ ‘ Iy — R —— 35278 kg
jalan “ien
Torsi pada poros T __T
| N A A &97 ¢ Lo o
pengereman R fy 7;{.}77 £ 3697.6 AR Fiiiii
Sudut kerucut I’ 20 “
— - - S e L SRR t
ke-ni |
Persyaratan p.v J2AY 2 —£ s
CIT -
| Tekanan maksimal Pinaks 2 : .
i Fentt
| _J
!
Kecepatan keliling ; s
maks i Vmaks 'S I7 '
LR X%y N
lari-jari efektif e R R o
kerucut a 2 3U it
>
Lebar bidang gesck h= N oo N E
N S — 5 g ;
kerucut T2 R ) o
Jari-jari puncak R = L
kerucut 2= Romgin g 71,45 min
lari-jari dasar
R R WA
kerucul ! ' R 55 "
|’ -
' Gaya aksial rem 1= N paee S0 7 25 kg
‘f'orsi pengereman 2680 75 kg mm
Waktu pengereman 1.03 s
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IV.4.3 Kopling motor traveling
Kopling untuk poros output ini dapat dipilih dari Tabel 2. 13,
berdasarkan diameter poros transmisi 1V. Kopling yang dipilih memiliki

spesitikasi sebagai berikut:

» Diameter pasan poros, D, = 25mm

« Jumlah baut, » 6 hatang
» Panjang Flens, L 63 mm

« Diameter jarak sumbu baut, B = 32 mm
« Diameter baut, dj, = I4mm

Selanjumya dilakukan evaluasi tegangan geser terhadap baut flens sebagai
berikut: "
R
" /’[-dbz n, B3
Dengan:
7, = tegangan geser yang terjadi pada baut kopling, kg/mm’
1" =torsi pada poros, kg.mm
dp = diameter inti baut, mm
Torsi dari poros transmisi 1 diketahui 14135.7 kg.mm
Schingga tegangan geser yang terjadi pada baut kopling dapat diketahui: yaily:
4
-ﬁ-c/hz -H,-B

14135,7

o kgt
= 2, s 8 2
7-14°-2-132 / mm

Z—h:

Maka kekuatan tarik minimal bahan, o134, dapat diketahui sebesar:
Ty = I (Sf;". X ‘F\Ih)

=28-(6x2)=336 X8/

/ mm?
Bahan untuk baut kopling dipilih S 30 C, dengan oy = 48 kg/mm’ dan Hy = 197

Bahan untuk Nens dipihh FC 23, dengan oy - 27 kemm® dan Hy = 248

" Ihid hal 34
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IV.4.4  Poros transmisi 1
Dari bagan sistem transmisi dan hasil perhitungan transmisi roda gigi
lurus, kopling motor penggerak dan rem kerucut, posisi poros 1 terhadap poros 1}

dan jaras komponen trausmisi pada poros | dapat ditunjukkan Gambar 4.6

‘ 160 10 B R

| P l —1
EoL . L

0ol = oc |5

S N o [
A g L1

Pandangaﬁ depan
Gambar 4.6 Posisi poros I terhadap poros 11

Bagan pembebanan pada poros transmisi I ditunjukan pada Gambar 4.7

RN mme /'1
' / 'wk
;’:‘ ey /‘T{\‘.. ‘
e ./"“‘/ _//)‘)
—//Lu‘—/ e
r/' ) “} RRn
i —="ic ;
F:‘ \_ R»H:\
A Frt-Wicy
| Rua
{
Gambar 4.7 Pembebanan poros transmisi [
Dari perhitungan terdahulu diketahui:
Toon torst pada poros | = 701,49 kg.mm
F, gaya tangensial roda gigi lurus | = 2387 kg
Ivoa g2ya radial roda gigi lurus | = 85,9ke
W,, berat pinyon roda gigi lurus 1 = 21 kg
Wi, berat kopling = N/ kg

£, gaya aksial rem kerucut = 23kg
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IV.44a Analisa momen

Momen lentur horisontal pada tiap titik sebagai berikut:

ZMIH,; =
I 110
i =05
_T6LA9-110 _ o6y
205
S F=0
A

Ry =1, =Ry
= 761,49 - 408,6 = 357,89 kg

]"'fnr = Rm 122
=3621-122 =44176.2 kg.mm -

L ARSI

35280 kg
7
/(/+ Y g e
/ / 4ua s Kg
A cy .~ 77 AB o}
6/( Stebd g
\ s s A ;
761,49 kg : :
38817.9 kg.mm §
A c B D
i 110 | 05 { 20 ‘
Gambar 4.8 SKFD dan BMD poros transmisi I, arah horisontai

Momen lentur vertikal pada tiap titik sebagai berikut:

}:A"/::::O
(1., —W.)110-W, .285
/"r/;— 205
85,9 -2 2,1j-110-38,] -485_\7‘\”{”
205
> =0

RJ = [ rrnrl - M/r - W’A - R\/H
=859-21- 81-37,35=23835 ke
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-~
N

Mo = Ry, 122

M,y =W, -70

-
=81-98=7938 kg.mm
n:8k H 7 e /I .
53,8 kg /4/(”/ 37,35kg
—— AN A Ay
v i ﬁ_é 8.1 kg

§
\

4218,5 kg.mm
122

o
<
x

Gambar 4.9 SFD dan BMD poros transmisi [, arah vertikal
Momen resultan di tititk B, adalah:

A n = /\-"/rn
=648 kg.mm

Momen resultan di titik C, adalah:

Jadi momen lentur makstmal tejadi di titik C, sebesar 390464 k. mm
{V.4.4.b Bahan poros, diameter poros dan pasak

Selanjutnya, dengan menggunakan Persamaan 2.46 — 2.54 didapat hasil

yang disusun ‘Tabel 4.4

. Tabel 4. 4 Hasil perancangan poros dan pasak transmisi | _ .
i No | Perhitungan Lambang Hasil Satuan |
1. Tarsi 7 761.45 kg miii
2. Diameler poros (berdasar momen) o 236 mm
3| Bahan poror $ 88 C-D - - }
4, Sudut deflcksi puntir maksimal 0 0,01R ¢ E
5. Diameier poros {berdasar deflcksi puntiran) d | i8.3 nim
i 6. | Putaran kritis - N, | 32378 rpm |
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Lanjutan
| Lobar b § e
8. | Pasak Timggt i 7 mm
| Pamiane / 30 mm
Y =
o Pada poros t 4 mm
- Alur pasak
Pada naf £ 33 mm
i0. | Gaya geser I3 60.9 kg
11. | Kekuatan tarik minimal bahan TRemin 3.3 kg mmr
12. | Bahan pasak $30C - -
13, | Keknatan tarik baban . . 48 kgimm’
) U I i

IV.4.5 Poros transmisi Il

Posisi dan jarak komponen transmisi pada poros [I ditunjukkan pada

Gambar4.10

!

B

g
 a—
oo

Pandangdin dEpdau

Paosist poros I terhadap poros T

Fitdaigai diis

Eéidrangain:

1. Poros [

2. Poros 111

5 l'oroa it

1 Prene T

5. Pinjon RGL 1T
6. Wheel RGL T

Posisi poros I1 tethadap poro: 111

Gambar 4.10

Posisi poros 11 terhadap poros 1 dan poros 11i

Selanjutnya bagan pembebanan pada poros transmisi I ditunjukkan Gambar 4.11

_/77/ Frng-12Wry
-../ ‘iu__,i//
= FotWee __—""D

s

Bagain pembebanan poros trans

ol IT
st 1
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Dari perhitungan terdahulu dikctahut:

I, gaya tangensial roda gigi lurus [ —=  238,7 kg
i, gaya radial roda gigi lurus | = 85,9 kp
W,, berat wheel roda gigi lurus | = 11,5k
F;, gaya tangensial roda gigi lurus 1l = 604.,7 kg
F.qi.2, gaya radial roda gigi lurus LI 2177 kg
Wra, berat pinyon roda gigi lurus [l = 2,5 kg

IV.4.5.a Analisa momen

Momen lentur horisontal pada tiap tit.k sebagat berikut:

Y M, =0
Ty 1’ ]78 Frm! 2 ) 6
Ry, =
n 185
_ 238,7-128-217,7-56 ~99.26 ke
185
> =0
Rypy =1pg 2+ Ry — 17
=217.74+99,26 -238.7 =78.26 k¢
/\/j,,,(" = R”__J . 56 /\/j[”_) = j{_/[/_‘) N 50
=7826-56 =09 26.57 _
= 4382 56 kg. mm/ = 565782 ko nmum y
238,7 kg
78,26 kg P |

5657.82 l\sz mm

4282,56 kg mm. .. ‘
//E“
7 / /? >

LY ‘
K H

Gambar 4.12  SFD dan BMD poros transmisi I1, arah horisontal
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Momen lentur veitikal pada tiap titik sebagai berikut:

S'M,, =0
L 4

Ry = gy * Wi + 15 + Wiy — Rig

~2859+11,5+604,7+2,1 8575 =818,45 kg

=818,45-56 =85,75-57
-
= 45833,2 /)(g./H/H - = 4887,7:‘ f'(g.//u/l

R18.45 kg

856, 1 ke

i
[
! I
i ! i
| 458532 kp.mm |
I |
| 1
! [

4887,75 ke mm

50 72 |

(+)”
DA AY N 1_:777

57

(+)
-~ ¥ 7 7 7 (o A
606,8 kQ 2()7,4 [

-

l

Cambar 4,13 SFD dan BMD naros transmisi I, arah vertilial

Momen resultan di titik C, adalah:

e — . 2 g 2
L= T

A .
i { VL e LVL T

S

= 1382567 + 4583327 = 4604225 ksrmen

Momen resultan di titik D, adalah:

A

. :./A{ 2 ag 2
IV"]) ’\’[V }[D ¥ A

VLT

= 5657822 +4887.75° = 7476.7 ker

Jadi momen jentur maksimal tejadi di titik C, sebesar 4604225 kg.mm

1V.4.5.b Balian poros, diameter poros dan pasak

Selanjutnya, dengan menggunakan Persamaan 2.46 - 2.54 didapat hasil

vang disusun Tabel 4.5
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Tabel 4. §

Hasil perancangan poros dan pasak transmisi

! |
‘i No | Perhituiigan Lambang Hiasil Satuun
I | s |
i L. f LOIS1 { 17200 /\'S)’.HI/H
| 2. | Diameter poros (berdasar momen) o 24.7 mii
l
3 Bahan poros S355C-D - -
4. | Sudwt deficksi puntir maksimal 0 0.018 ¢
. Diameter poros {berdasar deflckst puntiran) d 322 i
¢ 6. | Pularan krilts N 85378 rpm
L
; t.char A i mm
J 8. Pasak Tingui h 8 mm
[ Panjang / 30 min |
\{ I— 4 . ?
: | | Pada poros ‘ fy s mm i
19 | Alurpasak [ [ —
i ‘ l Pada nal’ ; /s 33 i
| ! i s
| | |
10} Gaya geser I (RN kg
H . { N
11 I Kckuatan tarik minimal bahan G in 382 Kg i
112, ! Rahan pogak ! SC - -
i | :
H -~ T v . . RN} .y 3 d
i3 1 Kekvaian tarik bahan ‘ e 8 kg mar
j ‘
i
IV.4.6  Poros transmisi LI\

Dari bagan sistem transmisi dan hasil perhitungan transmisi roda gigi

lurus, posisi dan jarak komponen transmisi pada poros 111 dapat ditunjukkan pada

Gambar 4.14

Pandanaan atas
Pasixg potos T terledap pores {1

58 a8 51
I =
J.b‘ ~ 1 /
RIS N A
[ wal
i 1
— T N ] N, N—/T—
o AN | b /_\’J

/A
ﬁ:__L /
s . : yaiat
! N 1
N NLZ 7] r
O N4
= r /
L“ //
Y Kelerangan-
SERN AN =
N 1 1. Poros [T
=T - o -~
\ i & UL LY
.\\ T T Porow I
' 4. Puros i1
|
| A i 5 Wheel RO U
Lss | 57_| o Pinn ke 1]
Pandangan depan
Tosit perox AT ethadap potes 1V

Gambar 4,14

Posisi poros Il terhadap poros I dan poros {V
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Selanjutnya bagan pembebanan pada poros transmisi [T ditunjukkan Gambar 4.15

ot

Foate

A Rpga

20,

Rya

- /’I‘/
T Pt Wa AR
by 4 — b

< I
‘_unLLJ//, | N

L

LS

nvp

Gambar 4.15

Dari perhitungan terdahuiu diketahui:

il

F,,, gaya tangensial roda gigi turus [i
I'rai.2 gaya radial roda gigi lurus 1

Wns, berat wheel roda gigi lurus (I =

ft

/73, gaya tangensial roda gigi lurus 11
[ad-2 gaya radial roda gigi turus i1
W, berat pinyon roda gigi Turus 11

IV.4.6.2 Analisa momen

Bagan pembebanan poros transmisi 111

004.7 kg
2177 kg
2,5 kg
1530 ke
S50.8 kg
3.2 kg

Momen lentur horisontal pada tiap titik scbagai berikut:

SM,.. =0
y- 11
I3 /'rs'|86 }r(l(‘/2'56
Iy = 243
15301864 217,7:56 | s
243

=0

Ry = Fopia+ Ryg — I
=217.7+1221,28-1530
=-91.02 kzr® =91,02 kg

My = Ry - 56
=91,02.56 = 509712 kg mm
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,_._.
N

My =Ry - 57
~1221,28-57 = 69612,96 kg.min ~

1530 kg ’/
/(w

m // 1271 :&-'1\2
91.02 kg ‘ /),

1
|
l| 2J77l\1__, '
!
|
|
!
|

|
|
|
|
69612 .96 kg.mm :
|
]

LN

F___

\

5097.12 kg-lam

s 130 57

Gambar 4.16  SFD dan BMD poros transmisi [11, arah horisontal

Momen lentur vertikal pada tiap titik sebagai berikut:

Z/wu =0
R = (ﬁ@j’ Wiy )56+ (Frua-s + Ws ) 186
e 243
604.7+12 550.8
:(6(4]4—y32)511§ 0.8+3, )IQ6::5662 "

Rig=tpg Wy + Froy 3 + Wi = Ry
=0604,74122+550,8 +3,2 - 560,2 = 6U4,7 kg

My =R -56 My, =Ry 57
=604,7-56 =566,2-57
~
=33863,2 kg.mm =32273,4.3 ke .mm -
604.7 kg
Yy
/ 506,2 ke
| 6i69kg &//)
! -
| | 554 ky
: 33863.2 kg.mm : :
! |
!
. |
! 70 )>>>\ & '
s
- 32273 4 kg.mm
l 26 130 | 57

Gambar 4.17  SFD dan BMD poros transmisi 11 arah vertikal
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o

Momen resultan di titik C, adalah:

Momen resultan di titik D, adalah:

My =M™ + M,

= /5097,12° +33863.2

= J69612,967 +32273,4% = 76730,28 kg.mm

- 342447 kg.mm

Jadi momen lentur maksimal tcjadi di titik 1D, scbesar 7673028 kg .mim

IV.4.6.b Bahan poros dain diameter poros

yang disusun dalam Tabe! 4.6

Selanjutnya, dengan menggunakan Persamaan 2.46 — 2.54 didapat hasi

Tabel 4. 6 Hasil perhitungan poros transmisi 111
No | Perhitungan Lambang Hasil ] Satuan |
1| Torst - T T 48743 kg .mm
2. Diameler poros {berdasar momen) o 28.4 mm
3 Bahan poros S$S5C-D - -
4. Sudut deflcksi puntir maksimal g 0,0323 e
b Diameter poros (berdasar defleksi puntiran) d 334 mm
0. Putaran kritis N, 833787 Fpn
Lebar h 10 nn
8. Pasak Tinggi h : 8 n:m
- !
Panjang / 35 min f
| !
| 7
Pacla poros 4 5.0 mm !
9. | Alur pasak ;
Pada nal /- 33 mm !
- et e );.V,_M_., — e e ]
10. | Gaya geser I 27835 kg
11. | Kekualan larik minimal bahan Oi5-in 33% kg -mm®
12. | Bahan pasak S33C -
13. | Kckuatan tarik bahan oy 48 ke mor
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1v.4.7

Dari bagan sistem transmisi dan hasil perhitungan transmisi roda gigi

lurus, posisi dan jarak komponen transmisi pada poros 1V dapat ditunjukkan pada

Gambar4.18

Poros transmisi IV

Fandangan depan

Pasisi poras IV terhadap poros 11T

A O
Y
f Neterangan:
, 1. Poyes IV
W]‘D‘ 2. PamV
% 3. faros M1
L/ﬂ 4. Whee! RG I
/ / 5, Poros 1V
L. 6. Plision R¢G, IV
19 n _L 57 |

Pandangan atas

Posisi poros TV rerhadap posos VY

Gambar 4.18

Posisi poros IV terhadap poros Il dan poros Vi

Bagan pembebanan pada poros transmisi [V ditunjukkan Gambar 4.19

Rva

—
/./
Frad3-Wy "l
rad-dT VR e Rim

R\/] f

Gambar 4,19

Dari perhitungan terdahulu diketahii:

I3, gaya tangensial roda gigi lurus 111

Iy, gaya radial roda gigi turus 111

Wz, berat wheel roda gigi lurus 11

I, gaya tangensial roda gigi lurus 1V

|

Ivats, paya radial roda gigi turus [V

Bagan pembebanan poros transmisi [V

1330 kg

Ol

550,85 her
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(N
(W8]

W4, berat pinion roda gigi turus IV = 52 4g
IV.4.7.a Analisa momen

Momen lentur horisontal pada tiap titik sebagai berikut:

> M, =0

13 1“’} ' ] 79 - "rl‘all*d : 1 09
Nygp = 16
[530-179-84737-109 _ .., ,.
= ey =7709,1 KZ

SNE=0

A

Ryy =15 =1 — Rys

=1530-847,37—769,1
= ~86.47 ke®@ =8647 kp &

A”./II(" —[\)III 'I()g A”I”I) == /<I//("S7
=86,47-109 3 =769,1-57
=042523 kg.mm - = 438387 kg.mm

15330ky i
V. ()7 X
rd 7 I 7 L 4 rd 7 7 7 ... .

I
i
1
i

Gambar 4.20 SED dan BMD poros transmisi 1V, arah horisontal
Momen Tentur vertikal pada tiap titik scbagat berikut:

> M. =0
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N F=0

Led

Rig =15y + Wy = Froqa + Wiz = Ry
=23538+52-5508+14,2-682,54 =1139,86 kg

A’{,'(' = Rm . IOQ
=1139,86-109
2424474 ko

N e

5

A'[}/) = }\,[‘/g " 57
= 682,54 .57

111151
irerie

o
3890478 kyg.mm

113986 kg
el eyl
///(_FY//J cus S A
LLL LS /’/ P e 7 057“’3:1 k&
| VA
! 2359 ko ! }
|
[| 124244 7w& { :
| Ao i
' L LY YA ot
e
| 38904,78 kg mm |
L 109 70 | 57 |

Gambar 4.21

Momen resultan di titik C, adalah:

/ 2
hE A"J{‘,

xA»»'lf(r = ’V}""{[/(".‘ 1
— ./0/1’) ]
— 'V '7‘_,_},‘___"

T
.
-
12424474 = 12460173
Y
o) 702 }
38904 787 =58612.4 kg

]

S

SKD dun BMD poros transmisi IV, arah vert’kal

For rarenn
PGS T

Jadi momen lentur maksimal tejadi di titik C, sebesar 124601,73 kg.mm

1V.4.7.b Bahan poros, diameter poros dan pasak

Sclanjutnya, dengan menggunakan Persamaan 2.46

vang disusun Tabel 4.7

2.54 didapat lasil
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Tabel 4. 7 Hasil perancangan poros dan pacak transmisi 1V
Nu i Perhitungaii Laiiibaiig iiasil { Satuiii
I T T
i i % Torsi a 1413547 1 Kg.inm
b i . 3 {
{ 2 | Diamcler poros (berdasar momen) o 41.6 mm
3. ! Bahan poros S55C-D - -
b
4. | Sudut de leksi puntir maksimal G 0.0173 ° |
i
Ky i Diamcter peros {berdasar deflckst puntiran) | I 6.3 min =
0. | Putaran krilis i N, 20878 rpm
T | - —
; : i Lebar i A 14 mm !
| 1
i i —
| 8| Pasak | Tingm h 0 mi
| i S A I A_
i i PR . ; i
% | Panlang / ) mm I
e ~ - e -
{ | Pada poros 1, 5.6 mm i
] Y. ‘ Alur pasak I
i ! Pada naf i /- %9 min ;
: | e T R i
o | |
. ! B o i . :
100 | Gaya peser | I 61824 I 1
1 11. | Kekuatan iarik minimal bahan ‘; GRomin | 345 kgmm
L 1o ’ Behan pasci | Sz2nC | - -
{ { i i o
Ll i Kekuatan iarik bahan l a 4R i i’
!, i ) i
\ l i i L ‘

1vV.4.8

Poros transmisi V

Dari bagan sistem transmisi dan hasil perhifungan transmisi roda gigi

lurus, posisi dan jarak komponen transmisi pada poros V dapat ditunjukkan pada
Gambar 4.22

et b Al
—— 1;/ = U |
2l

<

Kelerangan:

Porew V'
Wheo! BRI Y
| NTITNAY

N O

[RHSAAY
Dand anoalne

LANGLNRAN QL5

Posist poros V tethadap poros 1V

Gambar 4.22

Posisi poros V terhadap poros IV
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nh

O

Bagan pembebanan pada poros transmisi 1V ditunjukkan Gambar 4,23

el

T AWl

Gambar 423  Bagan pembcebanan poros transmisi V

Dari perhitungan terdahulu diketahui:

14, paya tangensial roda gigi lurus IV - 2353,4 kg

["aa4 gaya radial roda gigi lurus IV 847,37 ko

Wiy berat wheel roda lurus 1V - 23

1V.4 8.4 Analisa momen

Momen lentur horisontal pada tiap titik sebagai berikut:

4 kg

? A"{III = O

129

K T 5ag

23538-129
= 0T 12758 kg
238
Ry =17 = Ry My =Ry, -129
= 2333812758 = 1078 kg
](]7‘(] 0

|_/ /(/ L n7Esm
l //-f :’\ //./j b
I . iy e
i 22538 ke
! f !
| | |
: 1390602 k;' mmn !
: _/4’// I \ i
a4 V.4 l yad P A e
A B
! 120 ! Lo _ll

.

Gambar 423 SFD dan PMD norog transmisi V| arah horisontal

=1078-129 = 139062 kgmm ™
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Momen lentur vertikal pada tiap titik scbagai berikui:

S M =0
H L)

(e +Wizs)-129
Ry = 338 -

=47197 kg

=84737+224-47197 = 3988 kg

A"/”" = R,-I 129
= 3088129 = 514452 kg.mm
- B
ParArerard
i /(dl/)/// 7197 ka

A cr 7~ 7/;'”

,‘ Ay

| {7077 ki |

: | |

| ST445.2 kg.mm |
M

A [ n

| | |

| 129 | 109, aad

CGambar4.24  SFD dan BMD

bt

oros transmisi V, arah vertikal
Momen resultan di titik C

s oIl

Ad —
i\'ll '——‘Vll H( T“"I(
= 139062 + 5144527 = 14827289 kermm

Jadi momen lentur maksimal schesar 148272 .89 kge.mm
V.4 .8+ Bahan poros, diameter poros dan pasak
Selanjutnya, dengan menggunakan Persamaan 2.46 — 2. 54 didapat hasi!

vang disusun Tabel 4.8
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Tabel 4. 8 liasil perancangan poros dan pasak {ransmisi V .
‘ No ! Perhitungan Z I.ambang fHasii Satuan
x i
—— Tors : 7 409928 | Kgmm |
i ;
2. | Diameter poros {berdasar momen) | d 436 | min 1
i - | ;
3. | Bahan poros i $35C-D - ‘ - |
4 Sudut defleksi puntir maksimal ! & 0.07 ?
k3 Diainctor puros (bordasar defleksi puitinai ; i 40.2 itiiti i
G. Putaran kritis A 327823 rpm
: - ~
i 1.ebar h 14 mm !
T — .
| 7. Pasuk Finggl i 9 mm
| - R R
Panjang I / 10 | min ;
A e e . PO - I
Pada poros ! { 5.0 i
3. Alut pasak o L ; S
Pada naf i 1 R mm
_— |
B ! Ciava pesa ! . YR L !
i), | Kekuatan tarik minimal bahan : Tjt mm | 383 ke mm
! | ' i
[ 1. | Bahan pasak §30C | - -
[ 12. | Kekuatan ‘arik bahan | 5 48 kgmm |
' f | ;
1 — } 4 )
IV.4.9  Kaoapling poros output

Kopling ini digunakan untuk menyambung poros output sehingga

diperoleh panjang poros output yang diperlukan. Kopling untuk poros output int

dapat dipilih dari Tabel 2. 13, berdasarkan diameter poros transmisi IV. Korling

yang dipilih memiliki spesifikasi sebagai berikut:

o Diameter pasan poros, D, =

Jumlah baut. n
Panjang Flens, L =
Diameter jarak sumou baut, B

Diameter baut, o,

45 mm

6 batang
63 mm
122 mun

4 mm
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Sclanjutnya dilakukan evaluasi tegangan gescr tcrhadap baut flens scbagal

berikut: ¥’

T, =—
" ~— 1 .
7 ‘Clb “

[}

oy

Dengan:

. . . 2
7, tcpangan gescr yvang terjadi pada baut konling, kg nim®

1" =torsi pada poros, kg.mm
dy, = diameter inti baut, mm
n. =jumlah baut cfektif
B = diameter jarak sumbu baut, nmum
Torr. dari poros transmisi 1V diketahui 14135,7 kg.mm

Schingga tegangan geser yang terjadi pada baut kopling dapat diketahui; yaiu:

141357  _ o ke/

7.147.2.130 / mm
Dengan memperhatikan faktor keamanan dan faktor koreksi konsentras: tegangan
sebagai berikut:

» ["aktor keamanan bahan, 57, 6

« Traktor koreksi konsentrasi tegangan, K, - 2
Maka kekuatan tarik minimal bahan, op_.,;, dapat diketahui sebesar:
=T (\f, x K,_‘“,)

[ R
LRIt

=28-(6x2)=3306 &/ |
: / /Somm-

Selanjutnya material baut cipilih bahan dengan kekuatan tank lebih besar dari
harga 33.6 kg .
Bahuo miuk bant kopling dipilih § 30 C, denpan gy 48 kg mm” dan 11, 197

Bahan untuk flens dipilih FC 25, dengan oy - 27 kg mmr’ dan iy, - 2458

oo ,
P il 341
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1V.4.10 Poros output

Poros output, yang nantinva berhubungan dengan roda traveling
memiliki panjang = 11,5 meter dan terdiri dari 10 poros dengan diameter dan
bentuk yang sama. Masing-masing poros mendapat beban yang kurang lebih cama
dan putaran vang sama pula. Untuk itu perhitungan untuk poros output cukup
dilakuk in pada poros vang berada berada di tengah girder. Pembebanan pada

poros output ditunjukkan Gambar 4.25

\ =

.\‘f,\ e

/
_—

//

/

/
A

-—

/
/

o =
I'/Af(,/ o

g

I

Rn'

A\

g

T

Cambar 4,25
Dari perhitungan terdahulu diketahui:
Wi Wy, berat kopling poros output

114101 Analisa momen

S M, =0
" ” A1 ]50 " M/,( 2 IOO()
1([’, = .
850
_ 3.,] 1 n/-i—g,l 1000 _ i()95 /(Q
850 ’

Ry=W¢ +W;, - R,

=811 81-109- 53 ko
Mo =0, 150

=&1-150=1215 kg.mm
A//H = M/}\'z M 150

=81-150 =1215 kgrmm

8, ) /cg

Pembebanan poros ounit
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1V.4.10.b Bahan poros, diameter poros dan pasak kopling

Selanjutnya, dengan menggunakan persamaan 2.46 — 2.51 dilanjutkan

dengan persamaan 2.55-2.57 didapat hasil yang disusun dalam Tabel 4.9

Tabel 4.9 Hasil perhitungan poros output
No ' Perhitungan Lambang Hagil Katuan
i. Torsi T 409928 Kg mm
2, Diameter poros (herdasar momen} d 37,6 { mm
3 Bahan poros §$35C-D - f -
4. Sudut defleksi puntir maksimal 6 (1,28 e
5. Diamcter poros (bordasar defleksi puntiran) d 232 mir
6. | Putaran kritis N, 327825 rpm
1
f.char b 12 mm
L —
7. | Pasak Tingg it 3 mm
i
| Panjang / 40 mm
T -
Pada poros f 3.0 mm
5. Alur passk | —
Pada naf I 3,2 mm
L
9. Gaya peser I 18219 kg
| . o —o = ,
i 10. 1 Kekuatan tarik minimal bahan Oromin 3.3 kg mnr
11, | Bghan passk S3c - - i
1Z. | Kekualan tarik baban oy i3 kg mm
UL (G S — - - R S

IV.5 Bantalan

[P

Dengan mengunakan Persamaan 2.16-2.19 dan Persamaan 2.58-2.62,

bantalan untuk poros sistem transmisi /raveling dan poros output dapat diketshui

seperti pada I'abel 4,10

Tabel 4. 10 Hasil perancangan bantalan
o= - = E 2 > » = £
. « 8 @ n @ v o 3 ;
Perhitungan = = e g 3 e = 551- =
. (=] < a
7 (=9 A £ Do‘ [ ‘e n
Jenis banlakan Aksial Radial [ Radial Raudtal Raudiad il ol il -
ksl 1 | 2 2 2 2 2
L RS S L e A
B d 25 40 45 55 60 70 0 | wm
P . SR DU N [P,
Putaran poros n 1440 1440 5692 224.9% 8R.9 30.65 30,65 rim
1
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Lanjutan
R e S
Bcbmlm aksial o 25 ) R )
maksimin s

Beban radial Frmge| 35496 | 4103 | 82145 | 134614 | 1143
maksimum

o e e - e e
Bebimn radhal . ]

. 14 3879 4435 1407 1494 .46 154712 14502, 54.7 fe
ckivalen ' '
Faktor kecepatan Tu 0,28 0.39 0,53 0,72 0.1 .91
Kapasitas dnamis 4 398,7  [A0R02 | 1294400 | 4iM29 | 48270 | TRE63 | 15907 ke
minimum : : ;

[ S R T
Kapasins dinamis o . - < -

[ Gt ‘ 467,8 567,79 | 407747 | 56065 | 66259 | RGGAG | 71937 | ke |

; bantalan

S . - S [ A
Nomuw bantalin 7307 ADB | 20205 20205 20206 20209 20209 20208 .

1 Limur L 36.9 348 335 22,3 ; 22.5 218 128,02 | Tawun




20 Ton of Doubl~ Girder Overh 2ad Crane/ Lubricating

BAB YV
PELUMASAN

Pelumasan berguna untuk mengurangi gesekan antara clemen-elemen
mesin yang saling kontak schingga kcausan dapat diperlambat. Selain itu,
pelumasan juga berguna untuk menjaga temperatur sistem tetap berada pada
kondisi yang aman yaitu + 60° C.

Pemilihan pelumasan dan pelumasnya dapat dipilin dari Tabel 5.1

Tabel 5. 1 Pemilihan pelumas dan cara pelumasar
Krr-epatan ] Kontruksi
keliling Pelumas Cara pelumasan kotak Keistimewaan
v (m/s) transmisi
S Pelumasan lengket | Dikenukan dengan
Sampai 2.3 (gemuk) kuas atau scadok
I~ Terbuka Lebih baik
tertutugs
254
Gemuk alir Pclumasan semprot
48 S R s Y N
Pelumasan celup.
8- 15 Untuk daya besar Pelumasan celup
- (> 400 kW), dengan bak dari
bantalan luneur plat dan sirip
dan kotak transmisi ) pendingin
15=25 vertikal gunakan
Minyalk pelumasan semprot Tertutup
25--40 Pelumasan semprot
Untuk keban
kecil
> 40 Pelumasan kabut
|

L —_
(Sumber: . Niemann. H. Winter, Elemen Mes:n, Jilid 11, Ed-Revisi, hal 225)

V.1 Pelumasan Bantalan Puli Dan Drum
V.1.2  Jenis pelumasan
Dari perancangan terdahulu diketahui:
Putaran puli, n, = 18,2 rpm
Diameter gandar puli, dy, = 60 mm

Putaran drum, ny = 14,15 rpem

163
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Diameter poros drum, d; = 60 mm
Maka kec~patan keliling gandar puli dapat diketahui sebagai berikut:
- dg,-n
Vp = ——
60000

760182
- = 0,057 ™
60000 /

Dan kecenatan kcliling poros drum:
- dd * nd
Vg =~
60000

_r -60-14,15 - 0,044 n/
60000 s

Dari Tabel 5.1, diketahui bahwa untuk kecepatan keliling kurang 2,5 m/s,
pelumasan dapat dilakukan dengan gemuk. Maka pelumasan untuk puli, dar drum
dipilih pelumasan gemuk dengan cara dioleskan.
V.1.2.b  Pcmilihan pelumas
Telah dipilih bahwa pelumas yang dipakai untuk puli dan bantalan drum
adalah gemuk. Rerdasrkan bahan bakunya, gemuk dapat digolongkan menjadi tiga
fenis, yaitu:
1. Gemuk kalsium (Calcium base grease)
Gemuk jenis sangat baik digunakan untuk bantalan yang dipakai pada
lingkungan air garam (mempunyai periindungan yang baik terhadap air
gairam)
2. Gemuk sodium (Sodium base grease)
Gemuk jenis ini mempunyai sifat menyerap uap air dan membentuk
emulsti, schingga sangat baik sebagai perlindungan terhadap koros:.
3. Gemuk lithium (Lithium base grease)
Selain lithium, campuran utama gemuk jenis ini adalah timah hitam.
Gemuk jenis mempunyai sifat lumas yang sangat baik, meskipun eir
dapat masuk ke dalam bentalan dengan leluasa.
Unwk lebih jelasnya, gemuk yang dipakai dapat dipilih dan  ditecntukan
berdasarkan Tabel 5.2
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Tabel 5. 2 Pemilihan jenis gemuk
Tuntutan kebuiuhan Jenis gemuk Temperatur kerja
Iy 01S dann < n Calcium base grase 60°C
c o % Sodium base grasc -30° s/d 80° C
[)
—>015dann <n, Calcium base grase 60" C
( ) __j
n>on, Lithium basc grase‘l -30°s/d 110°C

- S

(B. Sudibyo, Ing. HTL, Bantalan Gelinding, hal 31)

Dengan:
P = Bceban yang diterima bantalan, kg
(' = Kapasitas dukung bantalan, kg
n = Putaran bantalan, rpm
n, = DBatas putaran bantalan, rpm

Batas putaran bantalan dapat ditentuk:in dengan menggunakan Persamaan 5.1 atau
Persamaan 5.2

Untuk D <30

3-4

gzD+30><k ............................................................... (5.1)

Untuk D > 30
n, ~ b}'.f/iff)‘x ................................................................. (5.2)

Dengan:

D = Diemeter luar bantalan, mm

k = faktor koreksi beban bantalan (Gambar 5.1)

A ~  Konstanta jenis bantalan (Tabcel 5.3)

Faktor koreksi beban bantalan dapat ditentukan berdasarkan diagram faktor
koreksi beban pada Gambar 5.1, dengan ketentuan sebagai berikut:
o Jika bantalan hanya mengalami beban radial atau beban aksial saia,
maka faktor korcksy, &/
e Jika bantalan mengalami beban radial dan beban aksial, rnaka faktor
koreksi ditentukan berdasarkan perbandingan beban aksial dan beban

radial yang tevjadi, (F/F, ).

B3, Sudibyo, Ing, 11T1., Bantalan Gelinding, Diktat Kuliah ATMI, hal 31
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Keterangan:
A.  Bentalan bela kontak. sudut
3.  Bantalan bela afur dalam
= C. Bantalan ro! mapan sendiri
_§ 1\;\ [ P
O | \ [ | D.  Bantalan kcrucut
e e et e aEs Sk Nt C ,
in I | I I 1 Bantalan bola mapar sendiri
~
w P | | [ D

_3 04l —-——dt Lt L1
. | I I | |
it | | | | | | | E
%5 | 1 l | | | | ]
<5 2F———t—-——t-—t—t———t—————1—+

[ | | | | | | |

. | | t | | | |

| | L 1 | | |

0.2 04 06 08 1 0.4 06 05 1
F/F,

CGambar 5.1

Diagram faktor korcksi beban bantalan

(B. Sudibyo, Ing. HTL, Bantalan Gelinding, hal 222)

Konstanta jents bantalan, 4 dapat ditentukan berdasarkan Tabel 5.3

Tabel 5.3 Konstanta bantalan dengan pelumasan gemuk
Jenis bantalan Konstanta bantalan
Bantalan bola alur dalam
Bantalan bola kontak sudu_t,'bans tunggal 500.000
Bantalan bola mapan sendiri
Bantalan rol silinder
Bantalan bola kontak sudut, baris ganda 350.000
Banlalan bola alur dalam, baris ganda
Bantalan rol kerucut 320.000
Bantalan rol mapan sendiri, seri 222 dan 223
L T ]
Bantalan rol mapan sendiri, scri 230, 231, 256,000
232,239, 240 dan 241
Bantalan rol sperikal \
Bantalan rol mapan sendiri, seri 213 220.000
Bantalan bola kontak sudut- aksial
Bantalan bola alur dalam — aksial L 140.000

(B. Sudibyo, Ing. HTL, Bantalan Gelinding, hal 22)

Dari perancangan terdahulu diketahui:
Diameter luar bantalan drum, D,
Beban bantalan drum, P,

Kapasitas dukung bantalan drum, )

11

110 mm
1383 kg
6625, 9 kg
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Diameter luar bantalan puli, D, = 140 mm
Beban bantalan puli, P; = 59932 kg
Kapasitas dukung bantalan puli, C; = [428),7 kg

Beban pada bantalan drum dan bantalan puli. hanya beban radial,
sehingga k =/
Dari Tabel 5.3, diketahui:
Konstanta bantalan drum, 4, = 500.000
Konstanta bantalan puli, A4, = 500.000
Dengan menggunakan Persamaan 5.2, batas putaran bantalan dan jenis pelumas
yang dipilih dapat diketahui:
Untuk baatalan drum:

3500000

Ny~ —————X
' 110-10
=~ 15000 »pm

P 1383

C, 66259
= 0,208

P,
_—‘1 2015 dar ny <n,

C
Pelumas untuk bantalan drum dipilih gemuk kalsium (Calcium base grease)
Untuk bantalan drum:
3-500000
Mgy =& ———————X ]
140-10
~11538,46 rpm

Py 59932
C, 142857
=0,419

vz >015dann, <n,,
¢, ” T

Pelumas untuk bantalan puli dipilih gemuk kalsium (Calcium base zrease)
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V.1.2  Pelumasan sistem transmisi pengangkat

Dari perancangan terdahulu diketahui bahwa kecepatan keliling
maksimal roda gigi, vy, = 6,54 m/s. Dari Tabel 5.1, diketahui bahwa untuk
keccpatan keliling lebih dari 4 m/s, bahan pelumas dapat dipilih antara gemuk alir
dan minyak. lakukan dengan gemuk. Namun karena road gigi berada pada gear
box tertutup, maka pelumas yang dipilih adalah minyak.

Pelumas yang dipilih harus mempunyai viskosites kinematik pada suhu

50° C, yang dapat diketahui dari Persamaan 5.3

500
g T e e (5.3)
v gmaks
Dengan:
Vis - viskositas minyax, ¢St
Fiomise — kecepatan keliling maksimal roda gigi, riv/s
14 —_Sﬁ
s 6’540,5
=195,5cSt

Selanjutnya, viskositas tersebut dikonversi kedalam Sayholt Universal Second

(SUS), seperti pada Persamaan 5.4 - 5.6:
Vo SUS =(0,22-SUS™ )= 180 ..o ) (5.4)

V.o+.V.2—4.0,22-180
SUS, , =1 ‘f

2.0,22

SUS. - V.-V, —1584 55

L S l - 0,44 ---------------------------------------------------- ( . )
LV VR ~1584

LIS, = e (55)

Untuk viskositas kinetik, Vi, = 195,5 ¢St

195,5-/195,57 ~158.4
SUS, = _\/l;?i_;__\.'_n _

= 0,92 ¢S:

2 M.F. Spotts, Design of Machine Elements, Prenctice IHall of india, New Dethi, hal. 377
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=887.7 ¢St

Pelumas dipilih pada Diagram viskositas minyak pelumas pada Gambar 5.2

berdasarkan harga SUS terbesar, yaitu 887,7 cSt.

Yi5casily, Saydatt Universol Seconds

IR

ST /T

Pijiiatn

oo g e e e — A = = [ DN e A [ =] - s
_ __)\sar ,'-,-,h:«u:ii:‘" [ R O O O T S . .
ol FEAN e vy 0 X O L
e 5| 792| 9ns |anas Y N O U Y N R N [
izl 1”5 44 e N tds] .

—-— hd N4 se aaas| Lo d=ge =] - = l-= - = [= [~ ]+
dn 30|~ agear \4
T o | asal| s \naes 1T
J S0 [rroa) 2) 0094 e o = e — ]~
A} - | _-I..‘._la_\._.l.___ — ._J RPN SR B R B

7 oo 120 JATd] 140 150 A0 10 ta0 iSO Fe0 2

: ! Termnerntere, T
Gambar 5.2 Diagram konversi viskositas minvak pelumas

(ML.F. Spotts, Design «

»f Machine Elements, hal. 377)

Pelumas untuk sistem transmisi pengangkat ditentukan minvak pelumas SALL 40

V.1.3  Peclumasan sistem transmisi cross-traveling

Dari  perancangan terdah

miaksimal roda gigl, vy, = 7.37 m

ulu diketahui  bahwa  kecepatin weliling

s. Dart Tabel 5.1. diketahui bohwa untuk

kecepatan keliling lebih dari 4 m/s. bahan pelumas dapat dipilih antara gemuk alir
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w

dan minyak. lakukan dengan gemuk. Namun karena roda gigi berada pada gear
box tertutup, maka pelumas yang dipilih adalah minyak.
Pelumas yang dipilih harus mempunyai viskositas kinematik pada suhu

50° C, yang dapat diketahui dengan menggunakan Persamaan 5.3

500
Ve =—""93%
vgmaks
= L?)s =184,17 ¢St
737

Selanjutnya, viskositas tersebut dikonversi kedala.n Savbe ( Universal Second

(SUS), dengan menggunakan Persamaan 5.4 - 5.6:

184,17 - /184,172 ~158.4

AS‘(]LS’l =
0,44

= 0,98 ¢St

18417 +/184.17% —158.4
0.44

lS'UAS‘z =
=836,16 cSt

Pemilihan pelumas dilakukan berdasarkan harga SUS terbesar, yaitu 887.7 ¢St

pada Gambar 5.2, yaitu SAE 40

V.1.4  Pelumasan sistem transmisi fraveling

Dari perancangan terdahulu diketahui bahwa kecepatan keliling
maksimal roda gigi, vy, = 0.4/ m/s. Dari Tabel 5.1, diketahui bahwa untuk
kecepatan keliling lebih dari < m/s, bahan pelumas dapat dipilih antara gemuk alir
dan minyak. lakukan dengan gemuk. Namun karena roda gigi berada pada gear
box tertutup, maka pelumas yang dipilih adalah minyak.

Pelumas yang dipilih harus mempunyat viskositas kinematik pada suhu
50° C, yang dapat dikctahui dengan menggunakan Persamaan 5.3

. 500
Ve =—"0%
vgmak.v
=20 e7ses
6,417
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Selanjutnya, viskositas tersebut dikonversi kedalam Saybolt Universal Second

(SUS), dengan menggunakan Persamaan 5.4 - 5.6:

2
- \4
SUS, 197,5-+4/197.52 =158

0,44

=0,91cS¢

19754419757 —158.4

= 896,8 ¢St

Pemilihan pelumas dilakukan berdasarkan harga SUS terbesar, vaitu 887.7 ¢St
pada Gambar 5.2, yaitu SAE 40



20 Ton of Double Girder Overhead Crane/ Penutup

BAB VI
PENUTILUIP

Double girder overhead crane adalah suatu mesin yang berguna untuk
memindahkan (mengangkat dan mengangkut) suatu muatan dalam suatu gedung.
Sebagai acuan, penulis memilih kran yang ada pada penggilingan gula Gondang
baru. Klaten.

Secara keseluruhan, terdapat selisih spesifikasi mesin antara yang
direncanakan dan hasil rancangan. Hal imi dikarenakan adanya faktor keamanan
dan atau penyesuaian terhadap reduksi transmisi yang dapat dipilih. Perbedaan ini

dikemukakan pada Tabel 6.1

Tabel 6. 1 Perbandingan spesifikasi mesin rencana dan hasil rancangan
No | Spesifikasi Mesin Rencana | Hasil Rancangan | Satuan
] Kapasitas angkat 20 20 Ton
2 Tinggi angkat 10 10 m
3 Lebar bentang 10 10 m
4 Kecepatan angkat 10 9,82 ,7
menit

5 Kecepatan cross-traveling 10 10,24

. m
6 Keceptan tranveling 20 204 /ncnit

Dari Tabel 6.1 dapat diketahui perbedaan antara rencana dan hasil
rancangan tidak terpaut jauh dan dapat disimpulkan bahwa rancangan telah sesuai
rencana.

Demikian perancangan ini. kepada semua pihak yang telah membantu
selama proses pengerjaan. mulai dari awal sampai terselesaikannya rancangan ini.

penyusun mengucapkan terima kasih.
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Lampiran

Gambar 3 Kabel kawat baja arah lilitan kekanan dan strand sejajar (Zz)
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1
T

8 ] g ‘ Beratl pur meter | Panang. m _ ” N
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abel 301 Ryran haniaian eelinding

[deretan diameter 8 Deretan diameter 9 Derctan diameter 0
Penye- _
hutan © Deretan ukKuran Deretan ukuran Derctan ukuran
icbang o e D W D 00 10 20 0 40 00 10-+-40
B r n r ' B B n B B r r
3 B - - 8 — 0,2 2 - 2 £ - o,2
4 0 . - 11 — 0,3 12 - 4 - o — - 0.4
5 11 - - 13 10 0,3 14 - 5 - 7 ~ _ 04
I 13 - - 15 10 0.3 17 - 8 - Y — -~ 0.5
h 14 - - 17 10 0.3 10 - 6 8 10 - — 0.5
.. 5 18 3 0.4 19 11 0.3 o2 — 7 9 11 14 - 0.5
.. 9 17 3 0.4 20 11 0,5 24 - 7 10 12 15 — 0,5
) 10 1 9 0.5 22 18 0.5 26 — 8 10 12 16 - 0.5
01 12 21 9 0.5 24 13 0,5 23 7 8 10 12 16 0,5 0,5
02 15 o4 v 0,5 28 13 0,5 32 8 ] 11 18 17 0.5 0.5
03 17 26 0,5 30 13 0,5 5 8 10 12 14 18 0,5 0,5
04 20 32 12 0,5 37 17 0,5 2 8 12 14 16 22 0,5 1
- 22 34 -~ 0,5 39 17 0,5 1“4 8 12 14 18 22 0,5 1
{05 25 | 37 12 0.5 @ 17 0,5 47 8 12 14 16 22 0,5 1
- 28 <0 -~ 0,5 46 17 0,5 52 8 12 5 18 24 0,5 1
08 30 42 12 0,5 47 17 0,5 55 0 13 16 10 25 0,5 13
_ 32 4« - 0,5 52 2 1 88 [ 13 18 20 28 0,5 1,5
07 35 7 12 0,6 55 20 1 82 [ 14 17 2 2 0.5 1.5
08 40 52 12 0.5 62 22 1 L] 9 15 18 21 28 0,5 1,5
09 45 58 13 0,6 68 22 1 75 10 16 10 23 30 1 1,5
10 50 65 15 0,6 72 22 1 80 10 16 10 23 30 1 1,5
11 55 72 17 0,8 80 25 1,6 90 11 18 22 26 35 1 2
12 80 78 18 0,6 85 25 1,6 95 11 18 22 26 35 1 2
13 65 85 20 1 90 25 1,6 100 11 18 22 26 35 1 o
14 70 20 20 1 100 30 1,5 110 18 20 24 30 40 1 2
15 75 05 2 1 105 30 1,6 118 18 20 24 30 40 1 2
16 89 100 20 1 110 30 1,6 125 14 22 27 84 i 1 2
17 85 110 25 1,6 120 35 2 130 14 22 27 84 45 1 2
18 90 115 25 1,6 125 $5 2 140 18 24 30 37 60 1,5 2,5
19 95 120 25 1,5 180 35 2 145 16 24 30 87 50 1,6 2,5
20 100 125 25 1,5 140 <0 2 150 16 24 30 87 50 1,6 2,5
21 105 130 25 1,5 145 40 2 180 18 26 33 41 56 1,6 s
22 110 140 30 1.5 150 40 2 170 19 23 36 45 60 1,6 3
24 120 150 30 1,5 165 45 2 180 19 28 36 6 80 1,6 3
26 180 165 35 2 180 50 2,5 2 22 83 42 52 69 2 3
28 140 175 35 2 190 50 2,6 210 22 33 42 53 a9 2 s
30 150 190 <0 2 210 60 s 225 24 85 45 66 75 2 3,5
32 180 200 40 2 220 60 3 240 25 38 48 60 80 2,6 3,5
34 170 216 45 2 230 60 3 260 28 42 54 67 90 2,6 3,5
38 180 225 45 2 260 LT 3 280 31 16 60 7" 100 3 8,5
98 190 240 50 2,6 260 89 3 290 81 46 60’ 75 100 3 3,5
0 200 250 50 2,6 280 80 3.5 810 84 51 66 82 109 8 3,5
“ 220 270 80 2,5 800 80 3,5 340 87 56 72 90 118 3,8 ¢
&8 240 300 60 8 320 80 3,5 860 37 58 72 02 118 3,6 4
52 260 320 60 3 380 100 3,5 400 i“ 65 82 104 140 4 5
56 280 350 89 3 380 100 3,5 420 4" 85 82 106 140 4 5
60 500 380 80 3,5 420 118 4 480 50 74 96 118 180 5 5
64 320 400 80 3,6 40 118 4 480 50 74 95 121 160 6 5
88 340 420 80 3,5 460 118 < 520 67 82 106 1338 180 5 6
72 280 440 80 3.5 480 115 ‘ 540 57 82 106 134 180 5 3
76 380 480 100 3,5 520 140 5 560 57 82 106 135 180 5 5
80 400 500 100 3,5 540 140 6 600 63 20 118 148 200 6 ¢
84 420 520 100 3,5 560 140 5 620 63 20 118 150 200 6 6
68 440 640 100 3,5 600 160 3 650 67 9¢ 122 157 212 6 &
92 460 680 118 4 320 180 6 680 71 100 128 163 218 6 N
06 480 600 118 < 660 170 6 h 71 100 128 165 218 [ )
- 500 620 118 < 670 170 6 720 n 100 128 187 218 6 &
- 530 650 118 < 710 180 [ 780 80 112 145 185 250 8 8
— 580 680 118 4 760 190 6 820 82 115 150 106 258 8 s
— 800 730 128 ‘ 800 200 6 870 85 118 155 200 272 8 8
- 630 780 150 5 850 218 8 920 02 128 150 212 200 8 10
- 670 820 150 6 900 230 8 980 100 186 180 230 808 8 10
- 710 870 160 5 950 245 8 1030 103 140 185 236 315 8 10
— 750 920 170 6 1000 250 8 1090 109 150 195 250 385 10 10
— 800 980 180 [ 1060 258 8 1160 112 166 200 258 345 10 10

rs H T X 1= 1] » M LN B 1 -~
{Sumber: G. Niemann. H. Winter, Elemen Mesin, Jiid i. hal 249)



Deretan dizmeter

fabei 3

{ Ruran hanmian gelinding/ fanjutan

1

3

1

165
175
160

210

300

320
340
370
400
440

460

800

980

1030
1090
1150
1220
1280

™ ererss e
LCTeldn uRiu

104
112
120
128
144

146
160
176
180
192

194
200
224
228
240

248
264
272
280
300

315
336
345
365
376

Deretan dumeter

-

Deretan diameter 3

TYrnea s 1t
12U U

ufi

Deretan ukuran

Deretan diameter 4

Detetan ukuran

4l Siedl D [URET L 0323 33 03.--33 D 04 d
I I3 I I I r i z I r n r
- - i 1 - i (U] i3 5 - 7 6.5 - - - o
- - I 4 - b 0.4 16 5 - v u.s - - - 4
- 1o 2 - $ 0.5 i i - 10 4,5 - - - 5
- 1 I - 10 0,5 w2 7 11 13 0.5 -~ [ — i
- - v 7 - 11 U5 26 v 13 15 U5 - - - e
- . = - 0.5 23 9 1313 ¢.5 30 10 1 3
- - ) - 13 1 30 10 14 16 1 32 1 1 2
.- - n 14 14,3 1 35 11 17 1y 1 47 12 1 1g
- — 10 14 15,9 1 37 12 17 1y 1,5 42 13 1,5 10
- - 11 14 15,9 1 42 13 17 1v 1,5 52 15 2 15
- - W 1216 15,5 1 a7 14 19 222 1,5 62 17 2 17
- - 47 14 18 20,6 1,5 52 15 21 222 2 72 1v 2 )
- - 50 14 1> 209 1.5 56 16 21 25 2 - - - 29
- - 5 15 | 15 20, i1,5; 52 17 24, 254 2 50 21 2,5 25
- — 55 16 19 23 1,5 65 18 24 30 2 — - = 23
- - 62 16 23,8 1,5 w2 10 27 30,2 2 00 25 2,5 30
- - e 17 25 1,6 75 20 28 32 2 — - - 32
- - 72 17 27 2 80 21 S1 34,9 o5 100 25 2,5 35
- - £0 15 302 2 20 23 33 38,5 2.5 110 27 3 40
- - 85 18 30,2 2 100 25 36 39,7 2,5 120 29 3 45
- - 0] 2o U3 302 2 110 2740 4 3 130 31 3,5 50
- - 100 2] 25 333 25 120 29 43 49,2 3 140 33 3,5 55
- - 110 e 28 36,5 2,5 130 31 6 5 3,5 150 35 3,5 60
- = 120 23 31 38,1 2,5 140 33 48 55,7 3.5 160 37 8.5 65
- - 125 24 31 39,7 2.5 150 85 51 63,5 3.5 180 42 4 70
- - 130 25 31 11,3 25 160 37 55 88,3 3,5 190 45 4 75
- - 140 26 33 44,4 3 170 39 58 08,3 3,5 200 43 4 80
- - 150 28 306 49,2 3 130 41 0 73 4 210 52 5 &5
- - 160 30 40 52,4 3 190 3 64 73 4 %25 54 5 20
—~ - 170 32 43 53,9 3.5 200 45 07 77,8 4 240 55 5 05
€5 3 180 34 4% 60,3 3,5 215 47 73 82,8 4 250 58 5 105
69 3 190 36 50 65,1 3,5 225 49 77 87,3 4 280 80 5 105
i 3 200 35 53 89,8 3,5 230 50 80 92,1 4 280 65 5 110
€0 3 215 0 58 76 3,6 260 55 88 106 4 310 72 6 120
50 kK 230 0 84 50 4 230 53 93 112 5 340 86 130
83 3,5 250 2 68 83 4 300 82 102 118 5 380 82 8 140
100 3,5 270 5 73 93 4 320 85 108 128 5 380 85 8 150
109 3,5 290 8 80 104 4 340 68 114 138 5 100 88 8 160
109 3,5 310 52 8§ 110 5 360 72 120 140 5 420 92 170
118 4 320 62 88 112 5 380 75 128 150 5 440 95 8 180
128 4 340 55 92 120 5 400 78 132 155 8 460 98 8 190
140 4 360 58 93 128 5 420 80 138 165 6 480 102 8 200
150 5 400 65 108 144 5 450 88 145 180 8 540 115 8 220
180 5 440 72 120 160 5 500 95 155 195 6 580 122 8 240
180 5 450 80 130 174 6 540 102 165 208 3 620 132 10 280
180 ) 500 80 130 179 6 580 108 175 224 8 870 140 10 250
200 6 540 85 140 162 S 620 109 185 238 10 710 150- 10 300
218 5 580 92 150 208 & 870 112 200 9258 1v 750 155 12 329
243 [ 620 92 185 274 3 T10 118 212 272 10 500 185 12 846
243 6 850 05 170 232 3 750 125 224 260 10 8§50 180 12 )
243 [ 880 95 175 240 ] T80 128 230 300 10 900 100 12 384
250 ) 720 103 185 256 3 £30 186 243 308 10 950 200 15 {Ov
280 8 760 109 105 272 10 450 188 250 315 12 980 208 15 420
280 8§ 700 112 200 280 10 S0 145 265 345 12 1030 212 15 443
300 10 8§30 118 212 296 10 ¥50 155 280 385 12 1060 218 15 463
305 10 870 125 234 310 10 $50 160 290 375 12 1120 230 18 480
325 10 920 128 243 338 10 1030 170 3800 388 15 1150 236 18 500
335 10 980 145 258 855 12 1000 180 325 412 15 1220 250 18 530
368 10 1030 150 272 385 12 1150 180 335 438 15 1280 258 18 560
376 10 1090 155 250 38§ 12 1226 200 355 462 18 1360 272 18 600
400 10 1160 18656 300 412 15 1280 206 376 488 18 1420 280 18 830
412 10 1220 175 315 438 15 1560 218 400 616 18 1500 200 18 870
438 12 1280 180 325 450 15 1420 224 412 530 18 - - - 710
475 12 1360 195 345 475 18 1500 236 438 500 18 — - - 760
475 12 1420 200 3855 488 18 1800 268 482 600 18 - - - 800

(Sumber: G. Niemann. H. Winter, Elemen Mesin, Jilid 1, hal 250)



Tabel 5.1 Penomoran singkat bantalan gelinding

Bentuk konstruksi Lembaran Deretan ukuran

N i

) ;1)(;;11:111&151 48 49 00 10 2() 30 10 R 41 02 22 32 03
. Deretan bantalan
Bantalan peluru rel 623 :
satu baris 160 60 G2 6 1
dua baris 12
Bantalan peluruayun 630 12 22 323
Bantalan peluru miring 628
saty baru 72 7
dua baris 42 e
Bantalan rol.
Bantalan rol silinder 5412
satu baris NU49 NUI0O NU20 NLU2 NUe2 NU3 NU23 N
dua baris NNU49 NN30
Bantalan jarum 617
Bantalan rol bulat 635 Bl 202 204 0y
635 Bl 2 230 240 231 241 222 232 212 223

Bantalan rol ayun

1. Penomoran awel (untuk penyebutan dari bagian bantslan dari bantalan yang dapat dipisah-pisahkan; hanya diberikan, kalau diperlukar untuk pen; -butan):

K sarang dengan badan gelinding. L cincin bantalan bebas, R cincin bantaian dengan Yingkar tepi rol atau lingkar tepi jarum,

2. Penomoran dasar: Deretan Bantalan dan tubnng bantalan atau penomoran lubang.

3. Penomoran akhir: (hanya diberikan, kalau diperlukan untuk penomoran).

¢) Penutup:
RS Keping kedap 1 sisi;
2 RS Keping kedap 2 sisi:
Z Keping tutup 1 sisi;

a) Konstruksi dalam:
A... E tidak terletak kuat;

b) Ukuran-luar dan bentuk luar:

K Lubang kerucut (1 :12); 22  Keping tutup 2 sisi;
K30 Lubang kerucut (1 : 30);
N Nat cincin dalam mantel luar;

Contoh: | | ~xvues || 00 | |E.MACS

Penomoran awal ( Penomoran akhir

Deretan bantalan.  Nomor lubang

¢) Jenis konstruksi sarang (hanya de-
ngan d):
A TPengarah padu cincin Juar
B Pengarah pada cincin dalam
d) Bahan sarang: g p

[ .Logam ringan )
M Kuiingﬁn ’ f) Toleransi
o e g) Ventilasi bantalan (sessai PMaragrafl

J Plat baja
: 14.2.7)
Y Plat kuningan
h) Kemantapan panas
(sesuai Paragraf 14.2.75).

(Disebut: NU 2309 E.MA. C3) berarti;: bantalan rol silinder dari deretan ukuran
23 dengan pembatasan pada.cincin fuar, lubang bantalan 45 mn. Konstruksi da-
Iam yang dibedakan (disaln diperkuat) dengan sarang kuningan masif diarahkan
pada cincin luar dan ventilasi bantalan C3 (lebih besar dari normal).

(Sumber: G, Niemann, H. Winter, Flemen Mesin, Jilid I, hal 251)



Tabel 6 Motaor listrik tipe kurung.3 fasa, 200V dan 30/60 Mz

2 12900 |1.85 250 300 220[19,5 12089 90 90 |81 88 91 [ 3.490 | 1,54 200 260 I85({19.0 10589 90 90| Ry 92 0.0576
. ol A A S RO SO e
4 E:o 172 265 300 2550230 13087 89 89 |62 75 79 | 1730 | 3,10 210 260 210]21,0 11590 91 91| 73 82 86 | 0.0
> 6 955 | 56 250 230 225]22,0 100|839 90 89 |63 75 80 | 150 | 4,63 200 220 190 210 85|90 91 90) 72 %0 x._xk ()l‘ﬁl_
: DRSS R B U SR
|8 | 710|730 190 270 210 230 10|87 88 88 |62 74 80 | 860 ) 625 160 230 175)220 9589 90 89| 66 77 &l | 0415
T 2000 | 252 230 300 215(260 16491 92 91 |88 91 92 | 3500 1 2,08 190 270 180250 14191 92 91| 91 94 94 | 00706
4 11440 | 503 375 270.245(290 160189 90 90 |68 73 83 | 1730 | 48 220 240 220|270 (40|91 92 91| 77 ;(7‘_.\:«;“ 7 I‘I—;_
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