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INTISARI

Elevator adalah salah satu jenis pengangkat dan pengangkut yang banyak
digunakan pada bidang sipil terutama pada gedung-gedung bertingkat. Elevator
memiliki tiga komponen utama yaitu: sangkar, mesin pengangkat.dan lorong.

Sangkar berfungsi sebagai tempat penumpang, mesin pengangkat berfungsi
sebagai penggerak dalam proses kerja, dan lorong berfungsi sebagai lintasan
elevator serta tempat meletakan seluruh komponen elevator tersebut.

Dalam perancangan ini ukuran-ukuran utamanya sebagai berikut: untuk
dimensi sangkar: panjang 2100 mm, lebar 2000 mm, dan tinggi 2250 mm. untuk
mesin pengangkat antara lain: diameter puli utama 780 mm, diameter drum rem
blok 1040 mm. Dan untuk ukuran lorong elevator: panjang 4000 mm, lebar 1600
mm, dan tinggi 36000 mm. kapasitas elevator adalah 1000 kg, jumlah lantai 9
tingkat, untuk ukuran-ukuran dari komponen yang lain dapat dilihat pada gambar

teknik.
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ABSTRACT

Elevator is one of the lifting and hoisting machine that used in civil aspect,
mainly at stories building. Elevator has three basic component, they are: car,
lifting machine and the hoist way.

The car functions as passenger place, lifting machine as generator in
working process, and the hoist way functions as elevator way and as place to put
its component.

Elevator’s planning, main size as follow: car dimensions: long 2100 mm,
wide 2000 mm and high 2250 mm. Lifting machine: sheave’s diameter 780 mm,
brake’s drum diameter 1040 mm. and the size of hoist way: long 4000 mm, wide
1600 mm, and high 36000 mm, max load this elevator is 1000 kg used for 9

stories building and others components can be seen at technical draw.
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) Capsule Elevator

BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Tipe-tipe Industrial Transport

Perlengkapan penanganan bahan merupakan bagian terpadu perlengkapan
mekanis dalam setiap usaha industri modern. Desain perlengkapan penanganan
bahan yang beragam tersebut merupakan akibat dari banyaknya jenis dan sifat
muatan yang dipindahkan dan banyaknya operasi pemindahan yang tanpa ini, semua
tak terbayangkan bagaimana jadinya produksi modern dewasa ini. Peralatan
pengangkat bahan adalah salah satu bagian yang penting dalam industri. Tidak ada
industri modern yang dapat menjalankan proses prcduksinya derngan efisien tanpa
menggunakan fasilitas transportasi. Pendistribusian bahan baku, setengah jadi.
bahan bakar, bahan bantu, dan sebagainya serta mengirimkan produk jadi dan limbah
keluar perusahaan memerlukan fasilitas transport yang mendukung. Semua peralatan
tersebut merupakan industrial transport. Industrial transport dapat diklasifikasikan
menjadi external transport dan internal transport.

FExternal transport adalah pengangkutan atau pemindahan harang/orang dari

luar unit kegiatan/pabrik ke dalam unit kegiatan/pabrik atau sebaliknya, misalnya
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bahan baku dari luar ke dalam unit kegiatan atau barang produksi dari dalam unit
kegiatan ke luar. Contoh external transport 1alah kapal, kereta api, pesawat.

Internal transport (interplant transport atau interfactory transport) adalah
pengangkutan barang-barang yang akan didistibusikan ke bengkel-bengkel (s/0p),
atau bagian yang akan melanjutkan proses asembling. Contoh internal transport
adalah crane, tractor, conveyor.

Internal transport dibedakan menjadi dua bagian, yaitu :

a. Intershop  transport, (Fasilitas transport antar departemen) vyaitu
pengangangkutan barang dan material dalam pabrik atau perusahaan, dari
shop/bagian/seksi yang satu ke yang lain. Misalnya muchine shop ke welding
shop.

b. Intrashop  Tramsport, (Fasilitas transport dalam departemen) vyaitu
pengangkutan barang dan material pada satu depertemen dengan shop yang
ada pada departemen tersebut atau dar prosss pertama ke poses yang lain
pada satu departemen. misalnya : painting dan proses pengecatan dasar ke
pengecatan finishing

Pesawat pengangkat dan pengangkut pada internal transport dapat dikelompokan
menjadi 3 kelompok, yaitu:

a. Pesawat pengangkat (muterial handling equipment)

b. Pesawat pengangkut (conveyance machine)
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c. Peralatan pada bidang datar dan overhead

1.2. Pesawat pengangkat dan pengangkut
1.2.1. Pesawat Pengangkat

Pesawat pengangkat dapat didefinisikan sebagai peralatan yang digunakan
untuk pemindahan barang atau material yang gerak utama pemindahan adalah
vertikal, walaupun ada pemindahan pada arah horizontal,

Pesawat pengangkat ini dapat dibedakan menjadi 3 bagian sebagai berikut:

a. Mesin pengangkat (Hoisting machine), adalah kelompok mesin yang bekerja
secara periodik yang didesain sebagai peralatan swa-angkat, atau untuk
mengangkut dan memindahkan muatan, atau sebagai mekanisme tersendiri bagi
crane dan elevator. Misal - mesin derek.

b. Kran pengangkai (crane machine), adalah gabungan mekanisme pengangkat
secara terpisah dengan rangka untuk mengangkat atau sekaligus memindahkan
muatan vang dapat digantungkan secara bebas atau dikaitkan pada crane. Misal :
kran putar (rotary cranej, kran pelabuhan (port crane), kran menara (tower
crane).

c. FElevator, adalah kelompok mesin vang bekerja secara periodik untuk
mengangkut muatan pada jalur pandu tertentu, misalnya : carlifi, forklifi,

hydraulic lift, electric lifi.
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1.2.2. Pesawat Pengangkut
Pesawat pengangkut dapat didefinisikan sebagai peralatan yang digunakan
untuk memindah/mengangkut barang/material dengan arah gerak pemindah
diutamakan pada arah gerak horisontal, meskipun ada juga pemindahan pada arah
gerak vertikal. Sehingga dapat disimpulkan bahwa pesawat pengangkat tidak dapat
dipisahkan dari pesawat pengangkut, karena disamping mengangkat juga
mengangkut dan disamping mengangkut juga mengangkat.
Pesawat pengangkut dapat dipisahkan menjadi 3 sesuai  dengan cara
pengangkutannya, yaitu:
a. Mechanical conveyor, adalah pesawat pengangkut dengan sistem mekanikal,
misalnya ban berjalan (belt conveyor), ekskalator, lantai berjalan (travellaior).
b. Hvdraulic handling device, adalah cara pengangkutan dengan media berupa
cairan sebagi sarana pengangku.an.
c. Preumatic handling device, adalah cara pengangkutan dengan media gas/udara

sebagai sarana pengangkutan.
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1.3. Transpotasi vertikal
1.3.1. Ekskalator

Fkskalator (tangga berjalan) adalah salah satu pesawat pengangkut untuk
orang, yang disamping mengangkut pada jarak tertentu, juga ke tempat dan
ketinggian tertentu. FEkskalator dapat dilihat pada Gambar 1.1 termasuk dalam
kelompok apron conveyor, dimana apron diubah menjadi tangga (moving step)
sehingga dinamakan tangga berjalan.
Komponen yang penting pada ekskalator adalah :
1. Moving step (injakan tangga, apron)
2. Take up (peregang)
3. Driving unit (penggerak)
4. Hand Rail (pegangan bergerak)

Ekskalator banyak dijumpai di bandara, supermarket, plaza, toko, sekolah,hotel dll.

Gambar 1.1. Ekskalator
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1.3.2. Elevator / Lift

Sejak era tahun 1880an teknologi proses pengolahan besi dan baja telah
memberi banyak perubahan pada teknologi konstruksi, dengan menggunakan
konstruksi dari baja para insinyur bangunan dan arsitek dapat membuat bangunan
gedung pencakar langit yang ketinggiannya dapat mencapai ratusan meter dari
permukaan tanah.

Tetapi bangunan-bangunan tersebut sangat berkurang kegunaannya jika tidak
didukung salah satu penemuan lain yang hampir sama waktunya dengan
perkembangan gedung pencakar langit yaitu elevator. Lift atau elevator juga sangat
membantu mobilitas para penyandang cacat pada gedung-gedung bertingkat.

Elevator adalah suatu pesawat pengangkut vang digunakan khusus untuk
mengangkat barang dan penumpang secara vertikal di dalam sangkar yang bergerak
pada rel penuntun yang tetap. Elevator dapat dilihat pada Gambar 1.2. Elevator
penumpang banyak diaplikasikan pada industri, pusat perbelanjaan, hotel,

perkantoran, rumah sakit, maupun pada rumah tinggal.
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Menurut barang atau sesuatu yang diangkut maka e/evaror dapat dibedakan
menjadi 2 tipe, yaitu: Passenger elevator dan cargo/service elevator. Elevator untuk
barang dibagi lagi menjadi elevator barang, elevator barang dan penumpang
(memakai operator), dan elevator barang pelayanan ringan (tanpa operator).
Berdasarakan jenis penggeraknya elevator ini dapat diklasifikasikan menjadi elevator
elektrik, hidrolik, dan yang digerakan dengan tangan. Dari ketiga jenis ini, elevator
elektriklah yang paling banyak digunakan. Jika dilihat menurut kegunaanya, maka
elevator dapat dibagi menjadi:

a. Dumbwaiter, adalah sebuah elevator barang yang kecil dengan luas lantai kereta
0,9 m atau kurang dan tinggi tidak lebih dari 1200 meter. Dumbwaiter selalu
dioperasikan dari bawah dan diluar kereta, tidak di dalam kereta seperti pada

umumnya. Dumbwaiter dapat dilihat pada Gambar 1.3
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b. [reight Elevator (1ift barang), adalah elevator yang digunakan untuk mengangkat
barang dan opcrator. Kapasitas dari elevator barang berkisar antara 1200 — 12000
ke dan dimensi kereta serta pintu menyesuaikan ukuran dari barangnva. Freight

elevator dapat dilihat pada Gambar 1.4.
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Capsule Elevator

Service elevator, yaitu elevator yang digunakan untuk pelayanan termasuk
pemindahan barang. Tinggi kereta dapat mencapai 4,5 m dan luas kereta serta
pintu umumnya dibuat lebih besar dari ukuran passenger lift pada umumnya.

. Passenger elevator, yaitu elevator yang digunakan untuk mengangkat
penumpang termasuk operator dari lantai satu ke lantai lainnya.

Bed elevator hospital (elevator pasien), yaitu elevator penumpang yang
digunakan untuk mengangkut pasien beserta ranjang ataupun kursi roda pasien
pada rumah sakit.

Observation elevator yaitu elevator yang seluruh atau sebagian bagian dinding
kereta terdiri dari kaca tembus pandang, sehingga penumpang didalam kereta

dapat melihat pemandangan yang ada di luar kereta. Observation elevator dapat

dilihat pada Gambar 1.5.

Gambar 1.5. Observation elevator
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Kecepatan tempuh untuk lift barang berkisar antara 0.1 sampai 1.5 m/s.Dan
kecepatan tempuh eclevator penumpang tergantung dari kesibukan penggunaan
bangunan bertingkat vang dilayani oleh elevator vang bersangkutan. Pada umumnva
digunakan data-data sebagai berikut :

a. Untuk kereta dengan kapasitas maksimum 4 orang, kecepatan tempuh elevator

berkisar mulai 0.5 sampai 1.0 m/s.

b. Untuk kereta dengan kapasitas maksimum 6 orang, kecepatan tempuh elevator

berkisar mulai 0,8 sampai 1,5 m/s.

c. Untuk kereta dengan kapasitas maksimum 10 orang, kecepatan tempuh elevator

berkisar mulai 1,0 sampai 2,5 m/s.

d. Untuk kereta dengan kapasitas maksimum 15 orang, kecepatan tempuh

elevator berkisar mulai 1,5 sampai 3,5 m/s.

Pada umumnya kapasitas untuk elevator penumpang mulai dart 0,25 sampai
1.5 ton dan elevator barang 0,25 sampai 1,5 ton, dan untuk pelayanan ringan mulai
dari 50 sampai 100 kg.

Bila ditinjau berdasarkan sistemnya, elevator dapat dibedakan menjadi 2,

yaitu rraction elevator dan hydraulic elevator.



13

Capsule Elevator

1.3.2.1. Traction elevator

Traction elevator adalah elevator vang menggunakan motor traksi (motor
listrik batk AC maupun DC) sebagai pengeerak. dimana mesin pengangkat
dihubungkan dengan suatu transmisi vang dilengkani dengan rem pengaman dan puli
pengeerak (fruction sheave) vang menggerakan tali pengangkat untuk menaikkan
atau menurunkan elevator. Tali-tali pengangkat hanva dihubuingkan dari kereta/car
ke pengimbang/counter weight dan dililitkan pada alur-alur puli penggerak.

Keuntungan dar tipe ini adalah dapat menggunakan tali-fali lebih dar satu
sehinega diameter tali pengangkat vang dipakai dapat lebih kecil. dan kereta serta
couter weight Yebih stabil.

Bila dilihat dari perbandingan perputaran motor dengan kecepatan kereta
traction elevator dapat dibagi lagi meniadi 2 bagian vaitu gearless fraction machine

dan geared traction machine.

d. Gearle.s,s traction machl'ne

Tipe ini tidak menggunakan roda gig1 reduksi (transmisi) seperti pada geared
traction machine. tetapi dari motor penggerak langsung dihubungkan ke puli
penegerak. Hal ini disebabkan karena mesin elevator ienis ini disunakan pada

gedung-egedung tinggi vang memerlukan kecepatan vane tingei pula.
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Umumnya lift jenis ini menggunakan motor DC 4-8 kutub dengan kecepatan

putar yang relatif rendah, yaitu 50-200 rpm yang langsung dihubungkan pada sebuah

puli penggerak yang berdiameter kira-kira 750—-1200 mm. ukuran minimal puli

penggerak biasanya adalah 40 kali diameter tali pengangkat yang digunakan.

Misalnya tali pengangkat yang digunakan adalah 0,5 inchi (13 mm), maka diameter

minimal puli penggerak adalah 20 inchi (500 mm)

Untuk kecepatan lift yang sangat tinggi (4 m/s atau lebih), umumnya

menggunakan prinsip double wrap traction (DWT). Hal ini digunakan untuk tetap

mendapatkan traksi yang besar dan meminimalkan pemakaian diameter tali. Tali-tali

dari kereta dililitkan pada puli penggerak dan secondary sheave atau idlesheave,

kemudian ke puli penggerak lagi dan diturunkan ke counter weight. Dapat dilihat

pada Gambar 1.6.

Gambar 1.6. a. Double wrap traction

mmmmmm
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b. Single wrap traction
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Selain DWT, mesin elevator menggunakan system single wrap traction

(SWT). SWT digunakan pada gearless dan geared traction machine. Susunan tali

SWT yang paling banyak digunakan adalah yang memebentuk sudut 180° antara tali
dengan puli tanpa deflecting sheave. Susunan tali SWT dapat dibagi menjadi 2, yaitu
1:1 roping dan 2:1 roping dapat dilihat pada Gambar 1.7.

Susunan tali 1:1 adalah yang paling popular dipakai, karena tali pengangkat
yang dipakai tidak panjang dan dapat dipakai untuk kecepatan tinggi, untuk ini dapat
digunakan motor yang lebih kecil dengan rpm yang tinggi keuntungan mekanik dari
system 2:1 roping adalah hanya perlu mengangkat '2 dari berat yang perlu diangkat

system 1:1 roping. Jadi susunan 2:1 umumnya digunakan ketika beban yang harus

diangkat lebih dari 1600 kg.
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Gambar 1.7. a. Double wrap roping b. Single wrap roping
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b. Geared traction machine
Sesual dengan namanya, geared Iraction machine menggunakan roda gigi
reduksi untuk mendapatkan kecepatan elevator yang diinginkan.

Geared traction machine digunakan untuk elevator dengan kapasitas mulai

10 sampi 14.000 kg atau lebih dan kecepatan berkisar antara 0,125 — 2,3 m/s.

Mesin elevator jenis ini biasanya digunakan pada lift dengan kecepatan

rendah atau sedang.
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1.3.2.2. Hydraulic elevator

Elevator jenis ini tidak menggunakan motor traksi sebagai penggerak tetapi
menggunakan tenaga hidrolik sebagai penggerak. Pada elevator hidrolik tidak
terdapat counter weight sepeti pada traction elevator.

Elevator hidrolik umumnya digunakan untuk mengangkat penumpang dan
barang pada bangunan 2 sampai 6 tingkat dengan kecepatan berkisar antara 0,125 —
1,0 m/s. Komponen-komponen yang ada pada elevator hydraulic adalah kereta, rel

penuntun, kontrol panel, pintu motor pompa (power pack), kontroller, tangki oli,

piston hidrolik,dil.

1.3.3. Komponen “tama fraction elevator
a. Sangkar

Sangkar atau Kereta berfungsi sebagal tempat penumpang dal‘l barang dengan
syarat-syarat, yaitu kokoh, ringan, dan desainnya sesederhana mungxin. Sangkar
harus tertutup dan dilengkapi dengan 2 pintu pada 1 atau 2 sisi untuk keluar dan
masuk.

Bobot sangkar untuk elevator penumpang kira-kira sebagai berikut:

!

| Kapasitas (jumlah penumpang) o 2

(9%

4 | 5

!

|G
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<
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h

Bobot sangkar 300
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Sangkar pada umumnya didesain dengan interior yang menyenangkan.
Ruangan seluas 0,28 m” (Syamsir. A muin. 1964 hal.353) perpenumpang. Seperti
pada Gambar 1.9, dipakai sebagai patokan untuk menentukan kapasitas kereta dan
tingginya tidak boleh kurang dari 2,2 meter.

Rangka sangkar dibuat dari kanal atau besi siku sedangkan dinding dan lantai
dari kayu atau plat anti gelincir. Sangkar im1 harus kuat menahan deformasi akibat

beban kejut yang mungkin timbul ketika pemuatan.

L8 oy Aoty chepih 1
R

Gambar 1.9. Luas ruangan elevator perpenumpang

b. Lorong Elevator

Lorong elevator (hoistway [lift) adalah ruangan tempat sangkar elevator
bergerak. Disamping sangkar elevator, pada lorong elevator juga terdapat rel
penuntun, pengimbang, roda puli, dan mesin pengangkat.

Ukuran penampang lorong diatur sedemikian rupa sehingga menjamin gerak

sangkar secara bebas, dan lorong harus mempunyai kekuatan yang memadai,
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pencegahan terhadap bahaya kebakaran, dan mempunyai keamanan yang umum.
Dimensi lorong dan ruang mesin elevator umumnya sudah memiliki standar.

Biasanya lorong elevator luar didesain dengan rangka logam (baja kanal
jalan) yang dipasang dengan baut tanam pada pondasi beton.

Pintu lorong jalan, lapisan, dan janngan kawat harus dibuat sesuai dengan tuntunan

keamanan.

c. Alat Penuntun

Konstruksi kereta atau sangkar dinaik turunkan oleh mesin pengangkat
dengan menggunakan kabel pengangkat, melalui lorong yang dibuat khusus untuk
elevator. Agar kereta elevator tidak bergoyang, maka digunakan rel penuntun
setinggi lorong elevator yang diikat pada rangka atau tembok lorong elevator.
Penuntun sangkar elevator dapat dilihat pada Gambar 1.10.

Rel atau batang penuntun terbuat dari batang profil (siku, T, T ganda) atau
batang kayu yang pada sisi lorong elevator yag berlawanan.

Kerugian akibat gesekan pada rel penuntun diambil sebesar 5 — 10 % dari
bobot komponen bergerak. Rel penuntun untuk elevator penumpang ditkat pada

lorong elevator pada setiap tingkat sedangkan untuk elevator barang pada selang 3 -

5 meter.
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diakibatkan penyerapan energi kinetik sangkar vang jatuh. Energi kinetik akibat

bobot sangkar Gq.pe dengan muatan Q adalah:

mv O+ Gq_w, A
= —
2 2
P “g

dengan :

v = kecepatan tempuh, m/s

o = gravitasi. m/s 2 (g =9 81 m/s*)
Lintasan pengereman dianggap 5 — 10 cm. pehitungan didasarkan pada anggapan
bahwa pertautan antara penahan pengaman dengan rel mengakibatkan gaya pada
setiap rel sepanmjang lintasan s vang meningkat mulai 0 sampai R maks. menurut
hubungan linier. Kera vang dihasilkan gava 2 R maks (dengan 2 rel) sepanjang
lintasan s adalah %2 x 2R maks.
Persamaan umum keria ¢

(her:
\eo Sang /

. L 1
VP04 Ge I =22R
g ‘ - P

maka gava vang bekeria sepaniang 1 rel penuntun adalah:

4 2N\

’
Ay AY

Rmak.s-l 1 + ,\‘ ] KQ + (;Sumz )
N <48
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Gambar 1.10. Penuntun sangkar elevator

d. Pengimbang
Untuk mengimbangi bobot kereta dan bebannya digunakan bandul
pengimbang atau counterweight. Beban pengimbang dapat dilihat pada Gambar

1.11, yang beratnya sama dengan berat kereta ditambah setengah berat beban

maksimum, yaitu:

1
— : 9]
GPeng - GSAng a ;%

Pengimbang ini digunakan untuk memperingan kerja mesin pengangkat

karena pada saat kereta dibebani dengan beban maksimum, mesin hanya bekerja
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setengah dari berat beban maksimumnya. Sebaliknya pada saat kereta kosong hanya
perfu mengangkat setengah dari beban maksimum yang berlebih pada bandul
pengimbang.

Pengimbang terbuat dari coran besi kelabu dengan desain yang belapis
sehingga mudah dalam pengaturan bobot dan menyederhanakan dalam perakitan.
Sangkar dan pengimbang harus meluncur didalam rel penuntun yang diatur

sepanjang tinggi lorong elevator.

e. Peralatan penggantung

Tali kawat pintalan sejajar atau silang merupakan peralatan pengangkat
fleksibel vang digunakan untuk menggantung sangkar.

Tali untuk sangkar dan pengimbang dapat dipilih dengan mengambil nilai
keamanan sebagai berikut : 8 untuk elevator barang (dengan mesin pengangkat oda
puli penggerak ), dan 12 sampai 14 untuk elevator penumpang. Tergantung pada

jenis dan kecepatan elevator perbandingan diameter dum D dengan diameter d haus

~

; v Anrireda VAN Aa 1 Alrna gsdiats rodo sesal v oresmrn Lo
lebih besar dar 1pada 550 dapat disamaxan untux 10da puii pc 1g;_f>ua}\.

Untuk mengefektifkan penggunaan tali yang berdiameter kecil, sangkar dan
pengimbang digantungkan dengan 2, 4, atau 6 tali. Distribus: beban yang seragam

pada semua tali didapat dengan menggunakan batang silang penggantung jenis tuas.
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Mesin pengangkat dengan roda puli penggerak sering menggunakan
penggantung tali terpisah berpegas. Kendala dari metode ini adalah sulit untuk

mendapatkan beban pada seluruh tali.
Tali memerlukan roda puli penuntun yang harus dipasang sedemikian

sehingga sudut lepas o, . tali yang menuju roda puli tidak melebihi nilai batas aman

I ~ 1 3
\Ian Gnmks ~ E )

il B mtrmnrs ﬁ/
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f.  Mesin Pengangkat

Elevator sangkar menggunakan mesin pengangkat jenis drum dan roda puli
penggerak. Pada desain dengan drum tali yang menahan sangkar dikaitkan pada
drum dan dililitkan pada permukaannya, sedangkan roda puli penggerak tali
melewati roda puli tali melewati roda puli yang digerakan oleh gaya gesek. Mesin
pengangkat dengan roda puli penggerak dapat digunakan untuk mengangkat pada
segala macam ketinggian dan ukuran yang lebih kompak.

Mesin pengangkat jenis roda puli seperti pada Gambar 1.12. penggerak lebih
efektif dibandingkan dengan jenis drum, karena gaya traksi roda puli penggerak
akan hilang bila sangkar atau pengimbang sedang turun terbentur hambatan, dalam
hal imi (akibat kelonggaran bagian tali yang keluar dari puli yang meningkat tiba-
tiba) roda puli akan slip terhadap tali. Bila sangkar yang digerakan mesin pengangkat
jenis drum terhenti, akan terjadi kerusakan karena drum terus berputar dan tali tanpa
tegangan terus diulur sehingga membentuk simpul bebas. Pada saat hambatan pada
sangkar tersebut hilang, sangkar akan jatuh sampai dihentikan oleh tali. Beban
sentakan yang tiba-tiba dapat memutuskan tali.

Penggunaan mesin pengangkat jenis penggerak roda puli dapat mengurangi

kecelakaan yang drastis akibat tali putus.
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Roda puli penggerak umumnya terbuat dari coran besi kelabu. Untuk
meningkatkan ketahanan aus roda puli, alur untuk tali pada puli tidak dimesin untuk

mencegah hilangnya lapisan luar logam yang keras.

Yar
Bl

Gambar i.1Z2. Mesin pengangkat untuk eievator penumpang

g Ecodisc

Fco disc adalah teknologi baru yang diperkenalkan pertama kali oleh
perusahaan elevator Kone ke dalam dunia industri khususnya dalam teknologi
elevator karena merupakan mesin penggerak tanpa kotak transmisi, yang priasip

kerjanya adalah sebuah magnet permanen motor sinkron dalam kombinasi dengan

control frekwensi.
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Mesin eco disc tergolong ramping, karena ukurannya yang lebih kecil
dibandingkan dengan mesin penggerak elevator konvensional yang memakai kotak
transmisi, beratnya lebih ringan dan yang menjadikan eco disc sangat luar biasa
adalah daya yang lebih efisien dari pada mesin elevator konvensional. Karena hal
tersebut maka eco disc memiliki ruang mesin yang lebih kecil tetapi tetap

mempunyai daya guna yang tinggi. Fco disc dapat dilihat pada Gambar 1.13

Gambar 1.13. Eco Disc

Dapat diterangkan bahwa motor sinkron yang ada dalam eco disc mempunyai
magnet permanen, yang dapat menghasilkan kecepatan putaran yang rendah kurang
darn 100 rpm bahkan dapat berputar tanpa slip. Karena motor sinkron maka
pengaturan putarannya dengan frekuensi (8,1 Hz, 16,1 Hz, dan 18,1 Hz), sedangkan

pengaturan posisi dengan pulsa dari resofver- digital dan tachometer (DTC : Dual
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Tachometer Controll) yang berguna untuk mengetahui putaran motor. Karena tidak

ada roda gigi reduksi getaran motorpun berkurang banyak dan efisiensi dari

motorpun bertambah.

Gambar 1.14. Eco disc

Seperti terlihat pada Gambar 1.14 eco disc tersusun dari beberapa elemen
yang menjadi satu kesatuan dan saling mendukung. Puli penggerak dan rem cakram
merupakan satu kesatuan terpasang menjadi satu dengan stator dan dapat dibongkar
pasang karena antara kedua bagian tersebut digabungkan menjadi satu menggunakan
bolt and nut.

Semua elemen mesin tersebut di atas terpasang pada satu poros yang ditumpu
pada dua buah bantalan pada kedua ujungnnya. Sehingga dapat dipastikan bahwa

poros dan bantalan harus mampu menahan bagian-bagian tersebut dan yang paling
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penting poros dan bantalan dapat menumpu kerja puli penggerak baik dalam keadaan

kosong maupun dalam keadaan kerja dengan beban maksimum.
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BAB 11

CAPSULE ELEVATOR BENGAN PENGGERAK ECO DISC

2.1 Pengantar

Elevator penumpang (passenger [iff) dalam bentuk kapsul ditujukan khusus
untuk mengangkat penumpang dan barang bawaannva secara vertikal di dalam
sangkar vang bergerak pada rel penuntun vang tetap.

Dalam perancangan ini menggunakan sistem gearless (raction machine
menggunakan eco disc ketinggian elevasi adalah 9 lantai, dengan beban maksimum
15 orang atau 1000 kg dalam perancangan ini kecepatan elevator adalah 1.5 m/s.
peenggunaan eco disc dipilth karenakan beberapa hal vang menguntungkan antara
lain:

1. Eco disc tidak memerlukan ruang mesin ( machine-room less elevalor;)

2. Efesiensi vang tinggi

|US]

Kehalusan dalam operasional vang prima
4. Teknologi vang sudah teruii keandalannva
5. Tuntutan terhadap kekuatan struktur bangunan vang tidak terlalu tinggi

6. Ramabh lingkungan
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7. Dimensi panel control/kendali utama kecil sehingga dapat diletakan pada
lantai paling atas tidak perlu memerlukan ruang khusus.
2.2 Elevator Motor Traksi

Elevator motor traksi atau traction elevator adalah elevator yang
menggunakan penggerak motor traksi, dimana mesin penggerak yang digunakan
adalah eco disc.

Penggunaan traction elevator untuk penumpang tidak menggunakan transmisi
roda gigi reduksi atau geared traction machine. Hal ini dikarenakan dalam
perancangan ini memakai sistem gearless traction machine menggunakan eco disc.
Dengan pertimbangan konstruksi yang sederhana, efisiensi dan daya guna yang
tinggi.

Umumnya lift yang memiliki kecepatan rendah seperti lift yang akan
dirancang yaitu untuk hotel berbintang memakai prinsip SWT (Single wrap
Traction). Dan susunan tali yang digunakan adalah 1:1 roping atau 2:1 roping.Pada

perancangan lift penumpang ini menggunaklan prinsip SWT dengan susunan 2:1

roping.
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2.3 Komponen Utama Traction Elevator
a. Sangkar
Luas lantai sangkar untuk lift penumpang yang berfungsi mengangkut
penumpang dan barang bawaanya, biasanya dibuat lega dan menyenangkan.
Ruangan lift penumpang yang memiliki kapasitas 1000 kg atau 15
orang memiliki dimensi sebagai berikut : panjang 2100 mm dan lebar 2000

mm dan tinggi 2220 meter, serta pintunya menggunakan sistem center

opening.

b. Lorong Elevator

Adalah ruangan tempat sangkar lift bergerak. Disamping sangkar lift
juaga terdapat rel penuntun, pengimbang, roda puli, dan mesin pengangkat.
Dimensi dari lorong biasanya sudah memiliki standar sehingga telah
menjamin gerak sangkar secara bebas.

Dimensi dari lorong lift yang akan dirancang adalah: panjang 4 m,
lebar 2,5 m. tinggi lorong adalah 36 m dengan perhitungan tinggi lantai 9 dan

masing-masing tinggi antar lantai adalah 4 meter.
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C.

Alat Penuntun

Agar kereta elevator tidak bergoyang saat dinaikan atau diturunkan
maka digunakan rel penuntun yang ditkatkan pada rangka atau tembok lorong
elevator setinggi lorong elevator. Rel penuntun ini diikat pada lorong elevator
pada setiap lantai .

Dalam perancangan ini digunakan rel penuntun dari baja profil T
dengan dimensi: 100 x 80 x 6 untuk rel penuntun counterweight.

Rel penuntun terbuat dari batang canai profil (siku, T, T ganda) atau

batang kayu dan diikat pada kedua sisi lorong elevator yang berlawanan.

Pengimbang

Untuk mengimbangi bobot kereta dan bebannya digunakan bandul
pengimbang atau counterweight yang beratnya sama dengan berat kereta
ditambah dengan setengah berat beban maksimum. Pengimbang ini
digunakan untuk memeperingan beban kerja dan mesin pengangkat.

Ukuran rangka counterweight yang digunakan dalam perancangan ini
adalah : panjang 820 mm, lebar 280 mm, dan tinggi 1755 mm.Pengimbang
terbuat dari coran besi cor kelabu dengan desain yang berlapis yang

memudahkan pengaturan bobot dan menyederhanakan perakitan.
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c.

Peralatan Penggantung

Tali yang paling sering dipakai pada mesin pengangkat adalah tali
kawat pintalan sejajar atau silang dengan 144, 222, 342 buah kawat (kecuali
tali pintalan kompon).Tali yang digunakan dalam perancangan ini adalah 6

buah dan jenis tali adalah kawat pintalan sejajar sehingga diameter tali yang

digunakan dapat lebih kecil.

Puli Penggerak

Puli penggerak adalah salah satu elemen penggerak yang sangat
penting dalam mekanisme penggerak dengan eco disc. Puli penggerak ini
yang memberikan gerak pengangkatan pada elevator. Pada perancangan ini
puli utama terpasang tetap di atas (ruang mesin) dan yang lain terpasang
sebagai pengatur jarak antar sangkar.

Roda puli penggerak umumnya terbuat dari coran besi kelabu. Untuk
ketahanan aus dari puli, jalur cincin untuk tali tidak boleh dimesin untuk

mencegah hilangnya lapisan luar logam yang keras.
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BAB II1
PERHITUNGAN PERANCANGAN

KOMPONEN UTAMA CAPSULE ELEVATOR

3.1. Dasar Perancangan

Pada perancangan unit elevator penumpang dengan penggerak eco disc
sudah ditentukan bahwa jumlah penumpang adalah 15 orang dan tinggi elevasi
gedung adalah 9 tingkat. Data di atas menjadi dasar perhitungan perancangan
selanjutnya.

Berdasarkan keadaan yang sebenamya, untuk mendapatkan kapasitas
pengangkatan dari elevator dapat diasumsikan bahwa berat rata — rata orang

Indonesia adalah 70 kg  Maka dari itu kapasitas pengangkatan dapat

diperhitungkan dengan persamaan 3.1 :

Kapasitas angkut elevator (Q)

0 = Lorang X Wi 3.1
dengan :

Y orang - jumlah orang

= 15 orang

Wi . Berat rata — rata orang Indonesia (kg)

34
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70 kg
maka :

Q = 15x70

il

1050 kg

Ditentukan juga kecepatan pengangkatan v (m/s) yang digunakan,
disesuaikan dengan standard kecepatan pengangkatan yang ada dapat dipilih

harganya 1 m/s sama dengan 60 m/menit.

3.2. Perhitungan Sangkar

Kapasitas angkut dari elevator untuk 15 orang adalah 1050 kg, maka berat

sangkar dapat diperoleh dengan persamaan 3.2. (N. Rudenko, 1964, hal
353): |

Gaangkar =300+ 125 F, untuk Q = 1000 Kg......ccoovveiiieiicn (3.2)
dengan :

Gisangkar - Berat sangkar (kg)

F - 1uas lantai (m%)

Q . Kapasitas angkut elevator (Kg)

Pada perhitungan luas lantai dapat diambil suatu asumsi berdasarkan data
yang ada 0,28 m’ perpenumpang (Syamsir. A muin, 1964, hal 353) dan tingginya

2,2 m. Dengan demikian dapat dihitung :
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F =028 m? x 15 orang
=42 m’

sehingga dimensi luas lantai

F =pxl
42=21x1
- 4,2}
21
=2m

berat sangkar yang diperoleh :

Geangiar = 300 + 125 F kg

=300 + (125 x 42) kg

=825 kg

Perlu dijelaskan berat sangkar yang dimaksud adalah jumlah keseluruhan

berat susunan rangka batang sangkar, dinding sangkar dan peralatan pendukung

lain yang ada pada sangkar. Perancangan sangkar ini tetap memperhitungkan

faktor keamanan dan tidak boleh melebihi berat sangkar terhitung. Maka sebuah

sangkar elevator penumpang dapat dibuat dengan persyaratan tertentu,

diantaranya dibutuhkan bahan yang kuat dengan berat jenis yang kecil dan yang

tidak kalah pentingnya susunan rangka batang yang sederhana dan kokoh.
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Selanjutnya dapat diperhitungkan disini berat angkat total yang diperoleh adalah

jumlah dari kapasitas angkat ditambah berat sangkar, persamaan 3.3 :

Jumlah berat total (Wigtar)....oooevieeiieeiieiiiiie e (3.3)
Wioat = O+ Gsangkar
dengan:
Q . Kapasitas angkut elevator
= 1050 kg

Giangkar : ~ berat sangkar
= 825 kg
maka;:

Wi = 1050+ 825kg
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Gambar 3.1. Skema Rangka Sangkar
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Dalam perancangan sangkar kali ini dipilih bahan rangka untuk sangkar

utama adalah baja konstruksi, dengan profil siku-siku sama kaki (45x45x5).

Tabel 3.1. Berat bahan untuk besi siku
(Gunawan, T. dkk, 1991, Lampiran hal 6)

Besi siku {"Angle bars")
Panjang b meter

Ukuran Berat{kg) Ukuran Berat(kg)
20 x 20 x 3 mm 5,31 40 x 40 x 3 mm i1
25 x 25 x 3 mm 6,72 40 x 40 x 4 14,5
25 x 25 x 5 mm 10,6 40 x 40 x 5 18
30 x 30 x 3 mm 3,16 45 x 45 x 4 16,44

Maka sesuai dengan Tabel 3.1 profil ini mempunyai berat 3 kg/m. Susunan

rangka batang sesuai dengan gambar skema di atas, adalah :

a. Panjang 2,2 m sebanyak 4 buah
b. Panjang 2.1 m sebanyak 4 buah

c. Panjang 2 m sebanyak 4 buah

dan untuk pemisah sekaligus penguat antara dinding almunium dan dinding kaca

pada sangkar dipilih bahan rangka untuk sangkar utama adalah baja konstruksi,

dengan profil siku-siku sama kaki (20x20x3). Maka sesuai dengan Tabel 3.1

profil ini mempunyai berat 0.88 kg/m. Susunan rangka batang sesuai dengan

skema diatas, adalah:
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a. panjang 2,1m sebanyak 1 buah
b. panjang 2,2 m sebanyak 2 buah
c. panjang 0,424 m sebanyak 2 buah

Maka dapat dihitung berat keseluruhan dari rangka susunan di atas dengan

persamaan 3.4 :

Berat rangka (Wiangka)

Wieangka = 2 (0 %X (B X P KZ. oo, (3.4)
dengan :

n : jumlah satuan

b . berat profil (kg/m)

p ©  panjang (m)
maka :

Wrangka = (4 % (3 x 2,2)) + (4 x 3 x 2,1)) + (4 x (3 = 2)) + (1 x (0,88
x2,1))+ (2 x (0,88 x 2,2)) + (2 = (0,88x0,424))
= 82,72 kg
Sebagai penguat, atap dan dasar ditambah dengan lempengan baja dengan
tebal 7 mm panjang 2 m sebanyak 4 buah. Rangka penguat mempunyai berat
2,575 kg/m (S. Karmawan Sidharta, 1997, hal 176). maka beratnya dapat
dihitung :

Berat penguat (Wpenguat)
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Weenguat = 4 % 2 % 2,575
= 206kg
Bahan plat yang digunakan untuk dinding di bagian luar menggunakan
AL-Si (Alusil) dengan komposisi 78-80% AL dan 20-22% Si, mempunyai massa
jenis ( p) 2627 kg/m®, untuk plat dinding mempunyai ukuran lebar (/) = 1,576 m,

tinggi (T) = 2,2 m dan tebal (t) = 1,2 mm sehingga :

Volume (V) = [ x T xt

i

1,576 x 2,2 x0,0012

I

2,64 x 107 m’

massa plat (m,) dapat dihitung :

mp p *Vkg

2627 x 2.64 x 107

6.93 kg

plat digunakan untuk melapisi 2 bagian, sehingga :

m, 2x693kg

il

13,86 kg
Untuk lebar (/) = 0,424 m, tinggi (T) = 2,2 m memakai kaca yang mempunyai
massa jenis 2700 kg/m’ dengan tebal (t) = 5 mm sehingga :

Volume (V) = /x T xtm’
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= 0,424 x 2,2 x 0,005
= 66x10°m’
massa kaca (my) dapat dihitung :
mg = p xVkg

2700 x 6.6 x 107

I

17.82 kg

kaca digunakan untuk melapisi 2 bagian, sehingga :

il

my 2 x1782kg

It

3564 kg
Untuk panjang (p) = 2.1 m, tinggi (T) = 2,2 m memakai kaca yang mempunyai
massa jenis 2700 kg/m’ dengan tebal (t) = 5 mm sehingga :

PrTxtm

il

Volume (V)

i

2,1+ 2.2 =0,005

massa kaca (my) dapat dihitung :
mg = p xVkg

2700 x 138 » 10"

i

il

37,26 kg

kaca digunakan untuk melapisi 1 bagian, sehingga :
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mk

1 % 20,80 kg

3726 kg

Untuk panjang (p) = 2,1 m, lebar (/) = 2 m dengan tebal (t) = 1,2 mm sechingga
menggunakan AL-S1 (Alusil) dengan komposisi 78-80% AL dan 20-22% Si,
mempunyai massa jenis ( p ) 2627 kg/m3 :

Volume (V) = p # [ xtm’

i

I

2.1 %2 x0,0012

]

504 x 107 m®

massa plat (m,) dapat dihitung :

I}

m, v Vkg

i

2627 x 5,04 x 107

L

= 1324 kg

plat digunakan untuk melapisi 2 bagian, sehingga :

fi

my 2~ 1324 kg

i

2648 kg

Bagian dalam sangkar untuk mendapatkan kesan bersih dan indah
ditarnbah dengan plat dari bahan stainless Stell AIS1 304 dengan masa jenis ( p )=
7900 kg/m’. Untik plat dinding mempunyai ukuran lebar (/) = 1,576 m, tinggi (T)

=722 m dan tebal {r) = 0,8 mm sehingga :
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Volume (V) = I xT xt m’
= 1,576 x 2.2 x 0,0008
= 176 x 107 m’
massa plat (mp) dapat dihitung :
Mps = p *Vkg
= 7900 x 1,76 x 107
= 1390 kg
plat digunakan untuk melapisi 2 bagian, sehingga :
Mps = 2x1390kg
=2780kg
Untuk plat dinding mempunyai ukuran panjang (/) = 2,1 m, lebar (/) = 2 m dan
tebal (t) = 0,8 mm sehingga :

Volume (V) = [T xtm’

Il

2,1 x2 x0,0008

il

336 %107 m’
massa plat (mps) dapat dihitung :
Mps = p xVkg
= 7900 x 2.36 » 107

= 2654 kg
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plat digunakan untuk melapisi 2 bagian, sehingga :
s = 2 x2654kg
= 53,08 kg
Perancangan pintu sangkar yang ada dalam sangkar pada prinsipnya sama
dengan perhitungan rangka dan dinding diatas, yang membedakan adalah
dimensinya dalam perancangan ini pintu sangkar mempunyai dua buah daun

pintu, seperti gambar di bawah ini :

e e S— —
Karei : ‘
S5mm _ Rangko pintu
‘ 3cm
22 m e ‘
G.714 m 0.714m

Gambar 3.2 Skema Pintu Sangkar
Rangka pintu terbuat dari bahan AL-Si dengan p = 2627 kg/m®. Ukuran
rangka ﬁinm tersebut adalah tinggi (T) = 2,2 m, lebar (/) = 0,03 m dan tebal (t) =
0,005 m. Sehingga volume (V) rangka dapat dihitung sebagai berikut :
V. =LxTxt
=(0,03 x2,2 <0,005)m

=33x 107 m’
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diperlukan tiga (3) plat, sehingga :

V, =3xV

x 10% m’)

 {

|3}

)

= Q9 x 107 m®

Rangka dibentuk dari plat yang mempunvai ukuran :

Tinggi (T) =0,7415m
Lebar (L) =0.03m
Tebal (t) =5mm

V =L xTxt

=(0.03 x 0,7415 x 0,005) m
=15x10%m’
diperlukan dua (2) buah plat, sehingga:
Vi, =2%15x10%
=3-10" m’
dapat dihitung volume total (V)
Vi =V, +Vy
=129 x10" m’
jadi

massa (m) m =p<Vr
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Sisi dalam pintu tersebut dilapisi dengan Stainless Steel AIS] 304 yang
mempunvai massa jenis ( p) = 7900 kg/m’. Ukuran plat  vang dipergunakan

adalah : panjang (p) = 2.2 m, lebar (/) =0,7415 m dan tebalnya (t) = 0,0008 m.

\Y

li

nxIxtm’

1

2.2 x0,7415 x 0,0008

Il

1.76 x 107 kg/m’

sehingga berat plat tersebut adalah :

[l

Mpyp £ *Vkg

7900 x 1,76 x 107

il

Il

13,904 kg
Untuk bagian luar pintu dilapisi dengan baja komposisi 1,5 % C dengan massa
jenis 7753 kg/m’ vang mempunyai ukuran :

Panjang ( p) = 2,2 m, lebar (/) = 0,7415 m dan tebalnya (1) = 0,0008 m.

Vv = px/xtm’

il

2.2 % 0,7415 x 00008

1.76 x 107° m?®

sehingga berat plat tersebut adalah :

Il

Mpp p *V kg

1.76 x 107

Il
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=13,64 kg
berat satu (1) pintu = 30,92 kg
maka:
berat untuk dua pintu =2 x 30,92
=61,84 kg
Lantai sangkar terbuat dari bahan polikarbonat vang mempunyai massa jenis
(p)=1200 kg/m’. Ukuran lantai adalah panjang (») =2 m, lebar (/} = 2.1 m dan

tebal = 0,005 m.

P
llll‘l
=

i

Volume (Vi = p > [ >0,005m

2x21 %0005

1l

0.021 m°

massa plat (mp) dapat dihitung :

il

p *Vkg

il

il

1200 = 0,021

I

252 kg
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Masa total sangkar yang diperoleh adalah 384,48 kg ~ 385. Elemen lain
seperti rangka bingkai penggantung (Frame), motor listrik untuk gerak pintu dan
elemen pendukung yang lain dapat diasumsikan 300 kg. Sehingga berat total
sangkar dan pendukungnya adalah 685 kg. Berat total ini dapat diketahui beban

kerja nominal dengan mengalikan berat total dengan faktor tambahan.

Faktor tambahan (fa)
Fa = al.82.a3 (3.5)
Dengan :
al . faktor ketidak telitian beban
= (L2)
a2 : faktor kerja mesin
= (D
a3 . faktor resiko patah
= (D
maka :
fa = 12x1x1
= 1,2
schingga:
Beban kerja (Myeban) :

Mbeba_n = W[o[al X fa ........................................................................ (3.6)
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Dengan :
Wisat :  Dberat rangka total
= 685kg
fa . faktor tambahan
= 12
maka:

Mbeban = 685 x 1,2
= 822kg
Dari hasil tersebut sudah memenuhi persyaratan karena berat sangkar terhitung

822 kg lebih kecil dari beban sangkar maksimal yang diijinkan 825 kg.
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3.3. Perhitungan Pengimbang

Bobot pengimbang terdiri dari bobot rangka pengimbang yang terbuat dari

bahan baja profil C 26.

Tabel 3.2. Berat bahan untuk besi kanal UNP
(Gunawan, T. dkk, 1991)

Besi kanal UNP ex Jerman : panjang 12 meter

Hama Ukuran iBerat{xg;
A EELAL
UNP 14 1 140 x €0 x 7 ! 97 ----> panjang & meter
UNP 16 160 x 65 x 7.,5m@m ' 115,5 ----» panjang b neter
UNP 13 D 180 ¢ 70 x 8 mm ! 271
z o .
UMP 20 206D x 75 x 8,5mm 7 31
UNE 27 | 220 1 80 x 9 mm | 371
Ji? 28 1280 x 85 x 9,5mm 410
UNg 26 | 260 x 90 « 10 mm } 456
UNp 28 | 280 1 95 x 10 mm | SO0
UNP 30 1 300 x 108x 10 mam { 856
UxP 32 i 3120 x 1030x 14 me ! 714
UNp AQ ! 400 x 110z 14 mm % g882

sesuai dengan Tabel 3.2 maka bahan mempunyai berat 37,9 kg/m, dan massa

balok pengimbang dari bahan besi cor kelabu yang mempunyai massa jenis ( p )

7135,58 kg/m>. Bobot pengimbang (Gp) dapat ditentukan dengan: (N.

Rudenko,1997, hal 353)
Gp - Gsa_ngkar + 0,5 Q ............................................................... (37)
Dengan :

G :  bobot sangkar (kg)




51

Capsule Elevaior

= 825kg
Q . kapasitas penumpang (kg)
= 1050 kg
maka :
Gy = 825+0,5 x 1050
= 1350 kg
- s
o T
n ,"}
' S
NI
< i} o
e N
iyl & ! s
. |,,-/
£ i

Gawmbar 3.3 Skeman Rangka dan Balok Pengimbang
1. Elemen a
Elemen a terbuat dari bahan baja profil C 26, dengan panjang 640 mm.
untuk rangka pengimbang ini memerlukan dua (2) baja profil C 26 untuk bagian
atas dan bawal . baja profil C 26 mempunyai massa 37,9 kg/m.
maka :

m =064 x379kg/m
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=24256 kg
ma =2 x247256kg
=48,512 kg

2. Elemenb

Sebagail penghubung atau penvangga kedua baja profil C 26, maka pada

setiap sudut dihubungkan baja profil C 26 yang panjangnya 1755 mm. Maka
-~

sesuai dengml/fabel 3.2 baja profil ini mempunyai massa 37,9 kg/m.

m =1,755mx 379 kg/m

= 16,65 kg

karena diperlukan dua batang baja profil C 26
maka :

mb =2 % 16,65 kg

=333 kg
3. Elemenc
Elemen c berupa batang berpenampang lingkaran dengan diameter 12 mm

dan panjang 160 cm. ujung bagian atas diberi bentuk ulir dengan diameter dalam

ulir 12 mm. elemen c terbuat dari baja yang mengandung 1.5 % C dan bermassa

jenis 7753 kg/m’ .
V. =nrt

=7( 0.6 cm) 120 cm
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=1365%10" m’
me = 7753 kg/m® x (1,356 x 107 m™)
=1,05kg
elemen mesin ¢ diperlukan dua batang, sehingga :
mc =2 x1,05kg
=21kg

jadi massa rangka beban pengimbang (m,)

c

lllp = o m

=117,212 kg
massa pengimbang (G;) yang diperlukan adalah 1350 kg, sedangkan rangka
pengimbang (mp) bermassa 117,212 kg sehingga masih diperlukan balok
pengimbang yang bermassa (myy) :
My, = Qp -my
= 1350 kg 117,212 kg
=1232,78 kg
4. Balok pengimbang
Balok pengimbang dibuat davi hahan besi cor kelah: vang berukuran 60 cm
x 20 ¢m x 6 cm dan bermassa jenis 713558 kg/m’.

Vi = (60x20%6) cm’
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=72 x10° m’
my, =7135,58 kg/m® x (7.2 x10° m’)
= 51,38 kg
jadi diperlukan 24 balok pengimbang dengan ukuran (60 cm x 20 cm x 6 cm)

untuk memenuhi persyaratan bobot pengimbang.

3.4. Perhitungan Kabel (Tali)
Pada elevator penumpang menggunakan kabel kawat baja sebagai penarik.
Alasan pemilihan kabel kawat baja adalah :
1. Lebih ringan
2. Lebih tahan terhadap hentakan
3. Operasi yang tenang walaupun pada kecepatan operasi yang tinggi
4. Keandalan operasi vang lebih tinggi
5. Bila akan putus memperlihatkan tanda-tanda yang jelas (bagian luar
mulai putus)
Perhitungan kabel kawat baja ini berdasarkan perhitungan berat angkat
total yaitu hasil perhitungan kapasitas angkut dan berat sangkar.
Jumlah berat total (W)
Wootal = O+ Gsangkar

dengan:



55

Capsule Elevator

Q . Kapasitas angkut elevator
= 1050 kg
Gaangkar ©  Derat sangkar
= 825kg
maka:

W = 1050+ 825

il

1875 kg

Untuk memperpanjang umur kabel dan mengoptimalkan dimensi kabel,
maka digunakan enam (6) kabel baja sebagai penarik, sehingga beban yang
ditanggung setiap kabel (myy;) dapat diperhitungkan sebagai berikut (N
Rudenko,1997, hal 353) :

W,

Myl = kg e (3.9)
X,
dengan :
Z . jumlah kabel yang ditentukan
= 06
i, . efisiensi sistem puli
= 1

maka :
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Lo 1815
tali 6x1 554

i

312,5kg

Jenis kabel baja yang dipilib adalah 6 x 37 =222 + 1 C dengan posisi berpotongan
(pararel) jenis anti puntir. Kabel baja yang digunakan untuk elevator penumpang
mempunyai nilai keamanan sebesar 12 — 14 dan untuk itu harga Dy, / d > 50.
Dengan demikian dimensi kabel dapat diperhitungkan, sebagai berikut Luasan

guna F(n) (N. Rudenko,1994, hal 39) :

I = dali (31
() G, (3.10)
ko Dy

Dengan :
mry - Beban pada satu kabel baja (kg)
= 3125kg

o, . Tegangan tarik ijin kabel baja
= 18000 kg/cm®

k : Nilai keamanan
= 12

C . Konstanta
= 36.000

d/Dpin : Perbandingan diameter tali baja terhadap diameter puli
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RV
/50
maka :
3125k
1222 = g oo0kgom? gl
[¢}
eavvReem L 36.000
12 -~
F222) = 040 cm’
FQ22) 8
22 4

6 adalah diameter kawat tali (nm)

[0.40cm? x 4

Vo oa99..
Vo 242X

6 =0,047 cm

6 =007 cn

6 =0,7mm

maka diameter -abel taja :

yane; = 1.5 % 5\/;'_7
diarae = 1.5 %07 \@
diaber = 11,17 mm
diaver = 1,117 cm

draber = 1,5 cm
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Tabel 3.3. Kabel ulir baja
(sumber : Syamsir A. Muin, edisi 1, hal 66)
d 8 G P untuk o
130-140 150-160 170-180

10 0,45 0,32 46 5.3 6.0
11 0,5 0,40 5,7 6,53 7.4
12 0,55 0,50 6,9 7.9 8,95
13 0,6 0,60 8.2 94 10,7
15 0,7 0,80 11,1 12,8 14,5
17 0.8 1,05 14,5 16,7 18,9
19 0,9 1,35 18,4 21,2 24.0
21 1.0 1,70 22,6 26,2 29,6
23 1,1 1,98 27,5 31,5 35,8
25 12 235 326 376 426
27 13 2,75 38,3 440 50,0
29 14 320 444 512 58,0
32 1,5 3,65 50,8 58,8 66,8
34 1,6 415 58,0 64,2 75.9
34 17 478 65,0 75,5 85,8
38 1,8 5,30 73,5 84.5 96,0

maka sesuai dengan Tabel 3.3 untuk kabel baja 6 x 37 dipilih kabel (tali baja)
sebesar 15 mm déngan diameter kawat (6 ) 0,7 mm dan menggunakan 6 buah.
Untuk mengetahui ketahanan tali baja, maka diuji dengan menggunakan

persyaratan M,y lebih kecil dari m;;;,

Mijin !I; ...................................................................................... 3.1
P : pembebanan patah

= 12800 kg
K : adalah nilai keamanan tali baja

=14

maka :
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12800
M=y

=914,286 kg
dengan demikian 3125 kg lebih kecil dari 914,28 kg berarti tali baja berdiameter
15 mm dengan ultimate breaking strength 180 kg/mm® memenuhi syarat.
Perbandingan diameter puli terhadap diameter tali baja untuk elevator

D_ .
adalah %‘I’ = 50, schingga untuk menentukan umur tali (Syamsir A. muin, 1997,

hal 83) :
P i _ g
S A (3.12)
oxcxclxc2
dengan :
c © tegangan tali maksimum (kg/cm®)
c . factor yang memberi karateristikkonstruksi tali dan kekuatan

tarik maksimum bag\han kawat
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Tabel 3.4. Faktor harga ¢
(Syamsir A. Muin, edisi 1, hal 44)

Oh kontruksi tali
kgfmn’ o 6x19=114 dan st poros 631102
satn biasa warington | seale dan safu poros
POras
passisi | posisi | possisi | posisi | possisi | posis | posssi | posisi | possisi | posis
berpoto | sfar | berpoon | sjar | berpolo | seear | bepoto | sfer | bepotoe | sesar
g i ngin agm om
B30 131,413 1108 1091 {089 (061 (081 10691112 0%
160 1122|104 [100 1083 {063 (034 (075 |062 [106 |09
{80 ]1,16 038 1095 10781059 (050070 (057102 |08
| |1
= 0,93
. factor yang tergantung
Tabel 3.5. Faktor harga cl
(Syamsir A. Muin, edisi 1, hal 44)
Diameter tali | kurang dari § 55-8 85-10 11-14
Ci 0,83 ,85 0,89 0,93
Diametertali | 15-17,5 18-19 19,5-24 25-28
C1 097 1,66 1,04 1,09

= 0,97
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c2

g~}

factor yang menentukan factor produksi dan opereasi tambahan

‘Tabel 3.6. Faktor harga ¢2
(Syamsir A. Muin, edisi 1, hal 44)

massa yang ditanggung puli

luasan penampang tali

Kontruksi tali Faktor ¢,
Biasanya 6 x 9 =114 + 1 poros
Possisi berpotongan 1,00
Posisi sejajar 090
Compound 6 x 19=114 + 1 poros
a. Warrington
Posisi berpotongan 0,90
Posisi scjajar 0,85
b. Seale
Po itsi berpotongan 0,95
Posisi sejajar 0,85
Biasanya 6 x 37=222 + 1 poros
Posisi berpotongan 1,00
Posisi sejajar 0,50
1
P
f
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Q - massa sangkar dan massa penumpang
P _ 1875
6
= 3125kg
r - X LLL
4
7057 o
= - X 2272
6
= 29.045 mm?
sehingga
_ _ 3125
v 29,045

dapat diketahui :

10.75 kg/mm?

o208
10.75%0.93%x0.97 %1
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Umur tali baja (N) (Syamsir A. muin,1997, hal 46)
VA
N = e (3.13)
axZ2xpx f
Tabel 3.7. Harga faktor m
(N. Rudenko, 1992, hal 44)
Z dalam ribuan 30 50 70 90 | 110 | 130 150
m 0,26 | 0,41 {056 (0,70 0,83| 0,95 1,07
z dalam ribuan 170 190 1 210G 230 ¢ 255 280  31¢ | 340
m 1,181 129 . 1,40 1 1,60 16821 1,74 1 1,87 1200
Z dalam ribuan 370 1 340 1 450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 700
m 2121 227 |1 242 1260 | 277 | 294 | 3,10 | 3.17
Tabel 3.8. Harga a, Z2 dan
(N. Rudenko, 1992, hal 44)
£ g -E. c €
=132 |8 388
5 ® a= §§i§ € ~
Kondisi pengoperasian| @ | & |Z £ a Mode suspenst S EES {L
masin pengangkat il - S . bebari z% £-e o
‘!t“) _3 (‘:11 a - .2% ~E !
i -_— g v
@ = = €%,
S| £ —% E¥sE~-
Digerakkar: tangan 8 251 16 | 400 Suspensi 2 — 0,7
sederhana
Peralatan | 8 | 25! 40 | 1.000 |} Suspensi
ringan . _. .| dengan satu
bebas puli 2 | 0,5
Peralatan 2x2 3 2 0,4
Digerakkan
daya medium 16 | 25 | 136| 3.400 | Beberapa2 x 2| 5 3 03
puli -
Peralatan dengan |2 x 4]7 4 0,25
berat dan rasio
sangat 24 | 30 | 320| 9.600 2x59 5 0,2
berat
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N  axZ 2i @ xz
dengan:
Z . hasil interpolasi Newton grey guy maju (tabel 3.7)
= 1415400
a . konstanta (tabel 3.8)
= 3400
B . konstanta (tabel 3.8)
=03
o . konstanta (tabel 3.8)
=25
Z2 . konstanta (tabel 3.8)
=5
aaka
N - 1415400

3400%2%03%x2.5
= 111,012 bulan

= 9.25 tahun
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3.5. Alat penggantung

Sebagai alat penggantung digunakan baut mata. Sesuai dengan jumlah tali,
maka baut mata yang akan digunakan berjumlah 6. Pengikatan tali baja pada baut
mata menggunakan klem bulldog. Pada setiap pengikatan tali pada baut mata
digunakan 6 klem bulldog. Ukuran baut mata dan jumlah klem bulldog untuk
sangkar penumpang dan sangkar beban pengimbang adalah sama.

Baut mata akan menerima beban (Mt) sebesar 1875 kg (massa sangkar +
massa penumpang). Sangkar akan selalu bergerak dalam operasionalnya, sehingga

dalam perhitungan sangkar perlu diperhatikan factor dinamis (fv)

fv = 3iv ................................................................................ (3.14)
Dengan :
\' . kecepatan operasional elevator
= 1m/s
Maka :
fv = 3—_3:1
= 0,6
M = (3.15)
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= 3125 kg

karena digunakan 6 baut mata, maka gaya (beban) yang diterima pada setiap baut

mata (Ms) adalah :
Ms = O (3.16)
6
_ 3125
6
= 520,83 kg

baut mata terbuat dari bahan S30 C yang mempunyai kekuatan tarik (ca) 48
kg/mm®. pada perencanaan ini dipilih faktor keamanan (sf) sebesar 8, sehingga
tegangan tarik (ca) yang diijinkan :

ca e O 3.17)

sf

48

8
= 6 kg/mm’

tegangan ijin (ta) pada baut mata dapat dicari :

Ta 0.5 x oa

0,5 x 6 kg/mm’

It

3 kg/mm’
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diameter baut mata (ds) dapat dihitung :

[4% Ms

T xoua

ds
dengan :

Ms  : beban yang diterima pada setiap baut

520,83 kg

ca . tegangan tarik yang diijinkan

i

6 kg/mm’

maka :

o - | _4x52083
B ‘J 7% Gkg /mm’

v

10,51 mm
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pada perencanaan ini dipilih ulir baut berukuran M14

Tabel 3.9. Ukuran standar ualir kasar metris
(Sularso, 1997, hal 297)

Ulir dalam
Utir Diameter Diameter Diameter
Jarak Tinggi luar D cicktif D, daiam D,
s e ey bagi kaitan
-I P H, . Ulir luar

1 2 3 Diameter Diameter Diameter
tuar 4 efektif d, inti d,
M b i 0,541 6,000 5,350 4917
M7 1 0.541 7.000 6,350 5917
M8 1,25 0,677 8,000 7.188 6,647
M9 1,25 0.677 9,000 8,188 7,647
M 10 1,5 0812 10,000 9,026 8,376
M 11 15 0812 11,000 10,026 9,376
M 12 1,75 0.947 12,000 10,863 10,106
M 14 2 1,083 14,000 12,701 11.835
M 16 2, 1,083 16,000 14,701 13,835
M 18 25 1.353 18.000 16,376 15,294
M 20 2,5 1,353 20,000 18,376 17,294
M 22 2.5 1,353 22,000 20,376 19294
M 24 3 1,624 24,000 22,051 20,752
M 27 3 i624 27,000 25,051 23,752
M 30 35 1,894 30,000 27,727 26,241

M 33 3.5 1.894 33,000 30,727 29211 ||

M 36 4 2,163 36,000 34,402 31,670
M3 4 2,165 39.000 36,402 34,670
M 42 4.5 2,436 42, 39,077 37,12
M 45 45 2436 45 000 42077 40,129
M 48 s 2,706 48,000 44,752 42,587
M 52 5 2,706 52,000 48,752 46,587
M 56 5.5 297 56,000 52428 50,046
60 5.5 2977 60,000 56,428 54,046
M 64 6 3,248 r 64,000 60,102 57,505
M 68 6 3,248 68,000 64,103 61,505

Caiatori: (1) Kolom 1 merupakan piliban utamin. Kolom 2 atau kolom 3 hanya dipilin jika terpaksa.

mengetahui jumlah ulir (z) (Sularso, 1997, hal 297)
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z = szzA,qum ............................................................. (3.19)
dengan :
Ms . beban yang diterima pada setiap baut
= 520,83 kg
D2 . dimensi ulir M14 (Tabel 3.9)
= 12,701 mm
H1 : dimensi ulir M14 (Tabel 3.9)
= 1,083 mm
1a . tegangan ijin
= 3 kg/mm?*
maka :
. _ 52083 |
%1270 1mm % 1,083mm x 3kg ! mm*
= 4,01 ulir = 5 ulir
jadi minimal jumlah ulir (z) adalah 5 ulir
mur terbuat dari bahan S30 C, sehingga tinggi mur (H) dapat dicari :
H D Z K D ettt ettt (3.20)

Dengan :

Z :jumlah ulir minimal



70

Capsule Elevator
= Sulir
P : dimensi ulir M14 (tabel 3.9)
=2
Sehingga :
H > 5x%x2
> 8§ mm
Atau :
H > (0,8 8/ 1) dS coeiiiiie e (3.21)
> (0,8) 14 mm
> 11,2 mm = 14 mm
Sehingga jumlah ulir perencanaan (z’) :
A R (3.22)
p
dengan :

H : tinggi mur

14 mm
p . dimensi ulir M14 (tabel 3.9)
=2

Maka :
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It

_ 14mm

o

7 ulir

beban (Ms) akan menyebabkan tegangan geser pada baut (tb) dan tegangan geser

pada mur (tn) (Sularso, 1997, hal 297) :

1b

dengan :

dl

Ms
axdlxkxpxz

............................................................ (3.23)

beban yang diterima pada setiap baut
520,83 kg

untuk ulir metris

0,84

untuk ulir metris

0,75

dimensi untuk ulir metris (Tabel 3.9)
11,385 mm

dimensi untuk ulir metris (Tabel 3.9)
2

ulir perencanaan

7 ulir
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maka :
P 520,83
rx11385%x084%x2x7
= 1,23 kg/mm’
wm = DA?X R ——————— (3.24)
dengan :
Ms  : beban yang diterima pada setiap baut
= 520,83
D = 14 mm
] . untuk ulir metris
= 0,75
A . jumlah ulir perencanaan
=7
maka :
m _ 520,83

V T x14x0,75%7
= 2,25 kg/mm’
tegangan geser yang terjadi pada baut (tb) dan yang terjadi pada (tn) lebih kecil

dari tegangan geser yang diijinkan, berarti baut dan mur perencanaan aman.
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3.6. Perhitungan Rel Penuntun
Untuk penuntun sangkar elevator penumpang ini digunakan jenis penuntun
dengan pegas ulir. Pegas ulir akan menekan ujung batang penuntun pada rel,

penuntun ini ditekan pada tempat yang sempit diantara dua rel sehingga mencegah

ketidakserasian sangkar.

Gambar 3.4. Penuntun rel dengan penekan pegas

Energi kinetik akibat bobot sangkar (Gsaekar) dan kapasitas penumpang (Q) pada

rel sangkar elevator adalah (N. Rudenko, 1997, hal 355)
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5 ™ G QL (3.25)
2 2g
Dengan :
g percepatan gravitasi
= 981 m/s’
Geangkar :  berat sangkar
= 825kg
Q kapasitas angkat maksimum
= 1050 kg
v kecepatan angkat lift
= 1m/s
maka :
g 82541050,
2x981
= 24463 kgm/s’

Gaya yang bekerja sepanjang satu rel sangkar elevator (Rpmaks) (N. Rudenko, 1997,

hal 356)

Rupas =

Dengan :

()
| 1+—J(Q+G
\ 2gs

ST DO
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v . kecepatan angkat elevator
= 1m/s

g . percepatan gravitasi
= 9.8 m/s*

S . panjang rel
= 36m

Q . kapasitas angkat maksimum
= 1050 kg

Gsankar © berat sangkar
= 825kg

maka :

Rmaks

2
= |1+ 1 1(1050+825‘)
k 2x9,81x36

= 1880,62 kgm/s’
= 1843076 N

energi kinetik akibat bobot beban pengimbang pada rel beban pengimbang adalah

(N. Rudenko, 1997, hal 355)

2
= mvt O, ,
E, = Z.-=r,

dengan :
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Qp

maka :

Ex

Il

bobot beban pengimbang
1350 kg

percepatan gravitasi

9,8 m/s’

kecepatan angkat elevator

1 m/s

1350 .
2%x981

44,1 kgm/s”

gaya yang bekerja pada satu rel pengimbang (Rmaks) (N. Rudenko, 1997, hal 356)

Qp

)
f Q) (3.28)
\ &7/

kecepatan angkat elevator
1 m/s

percepatan gravitasi

9.8 m/s’

bobot pengimbang
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= 1350kg

maka :

I’ w
g = |1+——— 1350
R sz,,sx%,( )

Il

135430 kg

fl

13272,14 N
untuk rel penuntun pada sangkar penumpang dan pada rangka pengimbang
menggunakan bahan yang sama yaitu bahan baja profil T dengan ukuran 100 x

80. Bahan mempunyai tegangan tarik (ot) 5200 kg/cm®, sehingga tegangan geser

(ts) dapat dicari:

s = 0,7 X O e (3.29)
dengan :
ot . tegangan tarik maksimum
= 5200 kg/cm®
maka :
8 = 0,7 x 5200
= 3640 kg/cm’

gaya yang diijinkan terjadi pada satu rel adalah :

F = TS XA oo (3.30)

Dengan :
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s . tegangan geser
= 3640 kg/cm®
A - luasan kerja profil baja
= 10.95 cm’
maka :
F = 3640 x 10,95

= 39858 kg

il

391006,98 N

berarti rel pada sangkar penumpang yang harus menahan gaya sebesar
18430,76 N dan rel pada sangkar pengimbang yang harus menahan gaya sebesar
13272,14 N adalah aman. Untuk melindungi bahan dari korosi dan mengurangi
gaya gesek paua permukaan kontak, maka pada permukaan kontak rel penuntun

dilapisi seng (Zn) melalui proses electroplating.
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3.7. Pegas

Sebagai pengaman apabila terjadi sesuatu perihal non teknis yaitu sangkar
penumpang bergerak turun melebihi lantai dasar, maka pada lantai tepat dibawah
sangkar penumpang dan sangkar pengimbang dipasang 4 (empat) pegas pengaman
yang dapat diklasifikasikan sebagai pegas tekan (kompresi). Pegas dibuat dari

bahan baja pegas SUP6 dan diameter pegas direncanakan berukuran 70 mm,

panjang bebas 200 mm
Tabel 3.10. Harga modulus geser
(Sularso, 1997, hal 313)

- A N e
Bahan Lambang Harga (.;
{kg/mm*)
Baja pegas sup g xI
Kawat baja keras sSw g x10?
Kawat piano SWP 8 x10?
Kawat ditemper dengan minyak 8 x10°
Kawat baja tahan karat sus 75x10°

{SUS 27, 32, 40)

Kawat kuningan BsW 4 xip
Kawat perak nikel NSWS 4 x10°
Kawat perunggu fosfor PBW 45x10?

! Kawat tembaga berilium BeCuW 5 x10° B

1

maka sesuai dengan Tabel 3.10 modulus gelincir untuk bahan baja pegas SUP6
adalah (G) 8 x 10° kg/mm”. massa total (Mt) adalah 1875 kg dan faktor dinamis
(fv) adalah 0,8, sehingga dapat dihitung :

massa total (Wt)
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WL o= ‘(‘)”% ................................................................................. (3.30)
dengan :
Mt :  massa total
= 1875kg
fv . faktor dinamis
= 08
maka :
wi = 187
08
= 234375kg
setiap pegas akan menerima beban (wp)
Wp = %th ............................................................................ (3.31)
dengan :

Wit : massa total

Il

234375 kg

maka :

It

Wp %x 234375

= 58593 kg
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indeks pegas (c) berharga antara 4 - 10 dan dipilih ¢ = 6, sehingga diameter kawat

(d) dapat ditentukan :
d e (3.32)
¢
dengan:
D :  diameter pegas
= 70 mm
c . indeks pegas
= 6
maka :
g -1
6
= 11,66 mm
faktor tegangan wahl (k) (Sularso, 1997, hal 317) dapat ditentukan :
kK = ::; + O"le ............................................................... (3.33)
dengan :
c : indeks pegas
= 6

maka ;
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4(6)-1 0,615
A)-4 ¢

1,2525
tegangan maksimum (1) yang terjadi pada permukaan lilitan pegas (sumber :

Sularso, 1997, hal 317) :

L 8xDxWp
" oaxd

dengan :
k . faktor tegangan Wahl
= 12525
D : diameter pegas
= 70 mm
Wp : beban yang diterima setiap pegas
= 58593 kg
d . diameter kawat pegas
= 11,66 mm

maka °

. 8x100x585,93
T rx16.66°

~
Fann
[
wh
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Tabel 3.11 Sifat mekanis baja pegas
(Sularso, 1997, hal 340)
Periakuan panas (°C) | “Batas mulur
(Regangan Kekuatan
Lambang Cel permanen tarik Kcl((:lra;an
di up Temper 0,2%, tkg/mm?} B
ingimn (kg/mm?)
SuUP 4 _ 450-500 90 115 352415
SUP 6 480-530 110 125 363429
SUP 7 | 830-860 | 490-540 1o 125 363429
Pendinginan
‘SUP 9 minyak 460-510 o 125 363429
SUP 10 470-540 119 125 363429
SUP 11 460-510 110 125 363429

maka sesuai dengan Tabel 3.11 tegangan tarik (ca) baja pegas SUP6 adalah 125
kg/mm®, berarti tegangan geser (t) adalah 87.5 kg/mm?. bila faktor rencana (fc)
dipilih 1, maka tegangan rencana (td) :

1d

1
i

X

[l
~
w
¥}
n
~—

i

1 x 87.5 kg/mm’

I

87,5 kg/mm*
sebagai syarat 1 lebih kecil dari 1d, maka perencanaan awal aman.

Lendutan total (3) (Sularso, 1997, hal 318)

8xnx D’ xWp

6 = (W .............................................................. (336)




84

Capsule Elevator

dengan :

n : jumlah minimal ulir

D . diameter pegas
= 70 mm

Wp . beban yang diterima setiap pegas
= 58593 kg

d : diameter kawat pegas
= 11,66 mm

G - modulus gelincir bahan baja

= 8x10° kg/mm’
jika lendutan awal diasumsikan sebesar 20 mm, makan :

85 1% 70° x 585,93

20 mm = 7 -
11,66" x8x10

n = 185 =2
sehingga lendutan maksimum perencanaan :

2

S = 20mm ¥ —
1.85

= 21,62 mm
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konstanta pegas (kp) (Sularso, 1997, hal 318) :
Gxd* Wp )
k L s 337
P 8xnxD* & (>-27)
dengan :
Wp : Dbeban yang diterima satu pegas
= 58493 kg
) . lendutan maksimum perencanaan
= 21,62 mm
maka :
kp = 5784’93
21,62
= 27,05 kg/mm

jika tinggi pegas (Hf) adalah 100 mm dan tinggi terpasang adalah 90mm, maka

beban terpasang (Wo) :
(R 2/ O N < (3.38)
Dengan :
Hf - Tinggi pegas
= 100 mm
Hs :  tinggl terpasang

= 90 mm
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Kp . konstanta pegas
= 27,05 kg/mm
maka :
Wo = (100-90)x27,05

270.5 kg

lendutan efektif (60) dapat diketahui :

50 S 0 AN e (3.39)
dengan :
) : lendutan maksimum
= 21,62 mm
maka :
do = 21,62 -4mm
= 17,62 mm

sehingga dapat diketahui tinggi (Ht) pada lendutan maksimum

Ht = HS = 00 i (3.40)
Dengan :
Hs . tinggi terpasang

90 mm

50 © lendutan maksimum
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17,62 mm

maka :

Ht 90 - 17,62

72.38 mm

panjang mampat pegas (Hc), jika dipilih jumlah lilitan mati pada masing-masing

ujung adalah 1 :
He = (m+1.5)d e, (3.41)
Dengan :
n :jumlah lilitan mati pada masing-masing wjung
= 1
d . diameter kawat pegas
= 11,66 mm
maka :
He = (1+15)11,66
= 29,15 mm

pada perencanaan Ht lebih kecil dari Hc, berarti perencanaan baik.
Kelonggaran antara kawat pada awal terpasang (Cs) :

Cs _ (Hs - Hc) o

...................................................................... 42
(n + 1,5) (342)

Dengan :
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Hs tinggi terpasang
90 mm
He panjang mampat pegas
29,15 mm
n jumlah lilitan mati pada masing-masing ujung
1
maka :
Cs (90-29,15)
(1+15)
24,34 mm
kelonggaran kawat pada saat lendutan maksimum (Ct) :
Ct M ...................................................................... (3.43)
(n + 1,5)
Dengan :
Ht tinggi pada saat lendutan maksimum
72,38 mm
Hc panjang mampat pegas
29.15 mm
n

jumlah lilitan mati pada masing-masing ujung

1
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maka :
72,38—-29.15
Ct 1( ’ \’ )
(1+15)
= 1729 mm
sebagai syarat :
Hf
S e 344
5 (3.44)
100mm <5
70mm

1,42 lebih kecil dari 5

berarti memenul syarat.

3.8. lorong Elevator

Lorong elevator direncankan dengan efisien yaitu memudahkan dalam
perawatan dan tidak memerlukan tempat yang terlalu besar. Pada perencangan ini
direncanakan luasan lorong adalah 4 m x 2.5 m, atau sana dengan 10 m”. Untuk
tinggi lorong direncanakan 36 m dengan perhitungan tinggi lantai 8 ditambah satu
lantai untuk ruang mesin dan bagian ruangan dasar, jadi jumlah lantai keseluruhan

adalah 9 lantai dan masing-masing tingginya 4 meter.
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Perancangan lorong elevator ini akan lebih detil dengan disiplin ilmu teknik
sipil. Perkiraan lorong tersebut hanya sebagai referensi untuk pembangunan
ruangan untuk /elevator, sehingga dalam perhitungan perancangan ini tidak

dibahas secara mendetil.
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BAB 1V

KOMPONEN PENGGERAK

4.1. Perhitungan Puli Penggerak

Puli penggerak merupakan salah satu elemen penggerak yang penting dalam
sistem penggerak dengan eco disc. Puli penggerak ini yang memberikan gerak
pengangkatan pada elevator. Pada perancangan ini puli utama terpasang tetap pada
eco disc dan yang lain terpasang sebagai pengatur jarak antara sangkar dengan
penggerak.  Jadi yang kedua hanya merupakan puli penerus yang tidak
mempengaruhi transmisi. Puli — puli ini terbuat dari baja karbon S45C. dari
perhitungan kabel kawat diketahui bahwa Dy,n/d = 50, artinya sama dengan Dpi/d =

50, maka dapat dihitung diameter puli yang ada :

%’ 2 50 et “4.D
Dy = 15 % 50
Dpuii =750 mm
Dypui = 780 mm

Maka diameter pulinya adalah 780 mm dengan menggunakan diameter kabel
kawat 15 mm sebanyak 6 buah, yang berarti alur pada puli untuk tempat kabel

sebanyak 6 buah.

91
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Diameter puli sudah didapatkan maka dapat dihitung maka dapat dihitung

kemudian putaran puli, dengan mengacu pada kecepatan yang sudah ditentukan yaitu

1,5 m/detik. Putaran output atau putaran puli dapat dihitung dengan persamaan 4.2 :

n

dengan :

Dpuli

maka :

diameter puli
780 mm
kecepatan angkat puli

60 m/menit

60
7x0,78

36,74 rpm

Jadi putaran yang dibutuhkan untuk gerak pengangkatan sebesar 36,74 rpm.

Eco disc sebagai penggerak utama harus dapat memberikan putaran yang

dibutuhkan tersebut.
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4.2. Perhitungan Motor Listrik (Eco Disc)

Penggerak eco disc seperti yang sudah dijelaskan di atas adalah motor pengerak
tidak menggunakan roda gigi reduksi (gearless). Pengaturan kecepatan dan
putarannya dengan mengatur frekuensi listrik input.  Penggerak jenis ini
menggunakan rotor, stator dan magnet tetap sebagai penghasil daya dan putarannya.
Namun demikian dapat dihitung besar daya motor (Nu) yang dibutuhkan untuk

perancangan ini, dengan menggunakan persamaan 4.3 (N. Rudenko, 1997,

hal 317):
-G, )xv
Nt = e (4.3)
60x75x7
Dengan :
Q . bobot sangkar dan muatan maksimum penumpang
= 1875 kg

Gpeng @ bobot pengimbang

= 1350 kg
v . kecepatan pengangkat
60 m/menit
n . efisiensi total
(0,85)

maka :
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(1875 —1350)x 60
60x 75% 0,85

= 1235Hp
= 920 kW =10 kW
Daya motor yang dipilih adalah 10 kW dengan putaran 36,74 rpm.

Perhitungan selanjutnya adalah pengecekan pemilihan daya motor Sebagai syarat :

Faktor penggunaan (duty factor) =25%

Perlu diketahui M dan Mgy,

Momen statis dari motor :

Mg = 71620 x N 4.4
n
Dengan :
N :  daya motor dari perhitungan
= 1235Hp
n . putaran motor
= 36,74 rpm
maka :
My = 71620 x 12,35

36,74
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= 24074,76 kgcm

Mg = 240,74 kg.m

Momen dynamis pada saat starting dengan waktu 2 detik
Mg = SxGD xn | 0’275XG”2 ........................................ (4.5)
375 xts 60" xnxtsxn
Dengan :

) . koefesien efek massa
= (1,1-2.9

G : massa total yang diangkat
= 1875kg

ts : waktu start
= 2detik

I = 0,03 kgm/detik

GD? = 2428 kgm’

n : putaran motor
= 36,74 rpm

G :  massa total yang diangkat
= 1875kg

n . efisiensi total

(0,85)
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My = 115x2,428x36,74 02,975 x 1875 x 60°
3752 60° x 36,74 x2 x0,85
= 6,70 kg.m
Mutoror = M+ M ostatis <ooeereereeiieiieiic e, (4.6)
Dengan :
Mg - momen statis
= 240,74 kgm
Mg : momen dinamis
= 6,70 kgm
maka :
Mmotor = 240,74 kgm + 6,70 kgm
= 24744 kgm
Mupated = 71620 x s 4.7)
Dengan :
N :  daya motor yang dipilih
= 10kW=13,42 Hp
n . putaran motor

= 36,74 rpm

maka ;
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1342

36,74

Migea = 71620 x

26160,59 kgem
= 261,60kgm

sehingga :

Mmol — 24744kgm
Mraiea' 26 1,601(gm

=0,945

Dari hasil tersebut daya motor yang dipilih masih dalam batas aman, karena
harga perbandingan antara momen maksimal dan momen rata — rata yang terhitung

lebih kecil dari pada yang diijinkan (0,945 lebih kecil dari 2,5).

4.3. Perhitungan Poros Transmisi
Poros merupakan salah satu komponenen konstruksi yang berfungsi
menerima kemudian meneruskan momen puntir dari elemen mesin yang satu ke

elemen mesin yang lain. Hampir semua mesin meneruskan tenaga bersama-sama
dengan putaran.
Macam-macam poros menurut pembebanannya antara lain :

1. Poros transmisi

Poros jenis ini menerima beban puntir murni atau puntir dan lentur. Daya

ditransmisikan kepada poros ini melalui kopling, roda gigi, puli, sabuk,

rantai dan lain-lain
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2.

Spindel

Poros transmisi yang relatif pendek, seperti porosutama mesin perkakas,
dimana bebannya adalah berupa puntiran, disebut spindle. Syarat yang
harus dipenuhi poros ini adalah deformasinya harus kecil dan bentuk serta
ukurannya harus teliti.

Gandar

Poros yang dipasang diantara roda-roda gerbong kereta barang, dimana
tidak mendapat beban puntir, bahkan tidak boleh berputar sama
sekali,makaporosini disebut gandar. Gandar hanya mendapat beban
lentur, dimana kecuali digerakan oleh penggerak mula dimana akan

mengalami beban puntir juga.

Menurut bentuknya poros dapat dibeda-bedakan antara lain:

1.

2.

3.

Poros lurus
Poros engkol

Poros fleksibel

Besar daya yang akan ditransmisikan (P) = 10 kW dan dengan putaran motor (n):

36,74 rpm. Besar faktor koreksi daya fc yang dipakai adalah 1,0 sehingga besarnya

daya rencana (Pd) dihitung dengan rumus (Sularso, 1997, hal 7) :

Pd

Dengan :
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maka :

fc

Pd

daya yang ditransmisikan

10 kW

factor koreksi

10x1,0

10 kW

Setelah daya rencana diketahui maka besarnya momen puntir atau yang disebut

juga momen rencana (T) dapat dihitung dengan menggunakan rumus persamaan 4.9 -

-3

Dengan :

maka :

Pd

-3

daya rencana
10 kW
putaran motor

36,74 rpm

10

9,74 x 10° x
36,74

265106,15 kg mm

Besarnya momen puntir 265106,15 kgmm.
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Poros ini ditopang oleh dua buah bantalan gelinding dan dibebani oleh puli
penggerak dan rem cakram yang menempel pada puli dengan jarak tertentu pada

poros. Poros mengalami puntir dan lengkung sehingga perhitungan perancangannya

menjadi :
Beban Vertikal /VI (kg) = 1875 kg
Jarak antar bantalan / L (mm) =500 mm

Jarak puli dengan bantalan A/L1 (mm ) =200 mm
Jarak puli dengan bantalan B/L2 (mm) =300 mm
Setelah besarnya beban dan jarak antar bantalan serta jarak beban terhadap

bantalan penumpu diketahui, kita bisa menghitung besarnya reaksi yang terjadi pada

poros adalah :
Gaya reaksi di bantalan A

M, =0

(W X Ll)— (RB X L)

(1875 x 200) — (Rg * 500)

R, - 375000
500

= 750 kg

Gaya reaksi dibantalan B

YM, =0

-(WXL2)+(RAXL)
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- (1875 x 300) + (Ra x 500)

562500
500

RA =

= 1125 kg
Akibat dari pembebanan dan adanya gaya-gaya reaksi ini terjadi momen lentur
pada poros yang besarnya adalah :

Momen lentur di titik A, B, Dan C

MAZMB= 0
MC = RAXLl
= 1125 %200

225000 kg mm
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W=1875 kg

|

! o

A 4

A A ; A B
4 | 4
R,=1125kg ! 200mm | 300 mm | Rp=750 kg
g | - g
500 mm »
SFD
(-+) 1875 k
1125 kg g £
C B
N — 775 kg
a (+)
225000 kg mm
gt
/ \
BMD / (+) T~
\

Gambar 4.1. Reaksi gaya pada poros

Setelah perhitungan mekanika selesai maka bisa ditentukan bahan poros yang

mampu mengatasi besarnya beban sehingga dapat difungsikan sebagaimana

mestinya.
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Tabel 4.1. Baja karbon untuk poros
(Sularso, 1997, hal 3)
Dawl 1
Standar dan macam| Lambang Perlakuan Kekuatan garlk Keterangan
‘ panas (kg/mm?)
s30C Penormalan 48
835C “ 52
Baja karbon kons- S40C i 55
truksi mesin S45C i S8
(JIS G 4501) S50C " 62
S$55C 66
Batang baja yang S35C-D - 53 ditarik dingin,
difinis dingin S45C-D - 60 digerinda, di-
855C-D - 72 bubut, atau ga-
bungan antara
hal-hal tersebut

maka sesuai dengan Tabel 4.1 Bahan poros yang dipakai adalah S55C-D

yang memiliki kekuatan tarik sebesar 72 kg/mm®. S — C merupakan baja karbon

untuk kontruksi mesin, yang mengalami perlakuan di kill yaitu baja yang

dideoksidasikan dengan ferrosilikon dan dicor dengan kadar karbon terjamin. Bahan

poros ini memiliki fakotr keamanan tarik (Sf;) sebesar 6 dan bentuk fisik dari poros

seperti terdapat pasak dan memiliki angka kekasaran tertentu maka semua faktor ini

dimasukkan sebagai faktor yang dinytakan dalam Sf, dan ditentukan besarnya 3.

Poros yang direncanakan memilki alur pasak yang digunakan untuk memasang roda

gigi dan bantalan dan merupakan poros bertangga.

Dan data ini maka dapat dihitung besarnya tegangan lentur yang diinginkan

untuk poros dengan persamaan 4.11 (Sularso, 1997, hal 8):

i
o
|
1
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72
6x3

4 kg/mm’

Selain kedua faktor di atas, masih ada angka keamanan yang lain yang
diperlukan dalam merancang poros yaitu faktor koreksi momen puntir (Kt) yang
besarnya sesuai dengan besar kecilnya beban. Jika dikenai beban secara halus maka
besarnya Kt = 1,0. jika dikenai beban sedikit kejutan atau tumbukan maka besarnya
Kt=1,0 —1,5. Jika dikenai beban berat maka besarnya Kt = 1,5 — 3,0. dipilih beban
berat untuk perancngan poros ini karena beban yang dikenai berubah—ubah dari berat
ke sedang atau sebaliknya sehingga dipilih besarnya Kt = 1,5. Karena poros juga
dikenai beban lentur maka dipergunakan faktor koreksi Km untuk menghitung
momen lentur. Besarnya Km berkisar antara 1,5 untuk beban lentur tetap/halus, 1,5
— 2,0 beban tumbukan ringan dan 2,0 — 3,0 untuk beban lenturan berat. Dipilih
besarnya Km = 2 karena angka 2 bisa menunjukkan beban lentur yang berat dan
ringan. Setelah kedua faktor koreksi itu ditetapkan maka besarnya poros dapat

dihitung dengan menggunakan persamaan 4.12 (Sularso, 1997, hal 18) :

1
PR 13

7~ .
ds > 22 flkmxar P+ lxexT ‘ ............................. 4.12
l_kTa) VI (.)2 \ )2]_, (
1
r/511\ , .‘15
ds = :L ; Jx\/l(2><225000)2 +(1,5><265106,15)21|%
ds > 91478 mm
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Tabel 4.2. Diameter poros
(sumber : Sularso, 1997, hal 9)

(Satuan mm)

45

(%)

*3.6

*6,3

*7.1

Q0

L o] A

oy

25

28
30
*31,5

7
e

is
*33,5

38

a5

U
[« V.1

100
(105)
110

*112
120

pon
tad R

(=

150
160
170
186

190
200
220

400

420
440
450
460
480

(373
A

530

560

600

635

Diameter poros yang dipakai 100 mm maka sesuai dengan Tabel 4.2 tentang

diameter poros. Dipilih diameter sebesar 100 mm karena untuk memenuhi target

lama operasi dari bantalan dan untuk memenuhi kehandalan dari bantalan.

Pada poros bertingkat dan terdapat alur pasak harus diperhatikan dengan

adanya kosentrasi tegangan. Harga faktor kosentrasi tegangan untuk alur pasak ()

dan untuk poros bertangga ( ) dapat diperoleh dengan diagram R.E peterson pada

Gambar 4.2 dan Gambar 4.3.
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Untuk poros bertingkat dengan :
Diameter poros besar (D) =110 mm

Diameter poros kecil (d) = 100 mm

Maka harga jari - jari filet poros :

D-d
2

=
_110-100
2

=5mm

Perbandingan jari — jari filet dengan diameter poros

Perbandingan diameter poros

D 110

d 100

=1,1

>
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Gambar 4.2 Faktor kosentrasi teganggan [ poros bulat dengan pengecilan

diameter yang diberi fillet

Dari Gambar 4.2 didapatkan faktor kosentrasi tegangan 8 =12
Perbandingan jari — jari filet dengan diameter poros :
Ukuran pasak yang dipakai = 207x 28

Jari — jar filet alur pasak = 14 mm
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Faktor kunsentrasi tegangan a

2 T T 7
P
: » i3 ;
is ),‘ 4 ol £
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4
i
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.
. ] 1
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) a0m o048 o0L S0 a0 S32 ot
r
rry

Gambar 4.3 Faktor kosentrasi tegangan « pada poros bulat dengan alur pasak

yang diberi filet

Dari Gambar 4.3 dapat diperoleh harga kosentrasi tegangan ¢ =22

Persyaratan dalam peracangan poros yang harus dipenuhi adalah (Sularso & Suga,

hal 11):

Dari hasil perhitungan telah diketahui:
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Maka perancangan poros ini telah memenuhi persyaratan.
Tegangan geser maksimum yang terjadi pada poros (ds) = 100 mm dapat dihitung

dengan menggunakan persamaan 4. 13 (Sularso, 1997, hal 18) :

5.1 ,
Tmax = lflf - 3 \|X(\/(Km><Mgab)2 +(K[XT)L— \J\| ......................... @.13)
\\ﬂ/\dS» J N /)
5.1 3
= @( mm\’x(\/(2x318198,05)‘ +(1,5><265106,15)2ﬂ
\TX1uv ;N /)
= 122 kg/mm’

Hasil perhitungan tegangan geser maksimum : 1,22 kg/mm”
Perancangan dikatakan baik jika ta x Sf; dibandingkan dengan ta x a x (ta x Sf;) >
(t < a). Untuk itu dapat kita bandingkan :

4x2>122%39

8 > 4,75 (memenuhi syarat)
jadi poros dengan diameter 100 mm dengan menggunakan bahan S55C-D memenuhi
syarat untuk digunakan.

Pada setiap poros pasti akan mengalami defleksi, dengan besar modulus geser =
8300 kg/mm’ kita dapat menghitung defleksi puntiran ( 0) dengan menggunakan
persamaan 4.14 (Sularso, 1997, hal 18):

584 x T x L
Gxds*

<@
|

dengan :

T - Momen rencana
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= 265106,15 kg mm
L . Jarak antar bantalan
= 500 mm
G : Modulus geser
= 8300 kg/mm’

maka :

584 x 265106,15x 500
8300 x 100"

w
|

= 0,093°
untuk memenuhi persyratan aman sudut puntir (8) dibatasi sampai 0,25° untuk setiap

1000 mm jarak antara bantalan penumpu (L), maka nilai sudut puntir (8) harus lebih

kecil dari : T = 0,125° untuk jarak antara bantalan penumpu (L) 500 mm.

Defleksi maksimal dicari setelah besarnya resultan gaya pada bantalan A dan B

diketahui. Kemudian dapat dihitung dalamnya lenturan poros yang terjadi (f)

dengan menggunakan persamaan 4.15 (sumber : Sularso, 1997, hal 18) :

f = 323 x10" x R (4.15)
ds™ x L,
dengan :
F o 1875 kg
L1 . jarak dari bantalan A ke titik pembebanan

= 200 mm
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L2 . jarak dari bantalan B ke titik pembebanan
= 300 mm
L . jarak antar bantalan
= 500 mm
ds . diameter poros
= 100 mm
maka :
¢ 393 x 107 x 1875 x 200% x 300?
’ 100" % 500
= 0,043 mm

untuk memenuhi persyaratan aman, dalamnya lenturan poros yang terjadi (f) dibatasi

sampai 0,35 mm untuk setiap 1000 mm jarak antara bantalan penumpu (L), maka

0.35x 500 _
1000

nilai dalamnya lenturan poros yang terjadi (f) harus lebih kecil dari :

0,175 mm untuk jarak antara bantalan penumpu (L) yaitu 500 mm. Ini berarti

memenuhi syarat.

Sehingga angka putaran kritis terhadap tekuk (nw,) dapat dihitung (Sudibyo, 1997,

hal 22):
Nih = 930 x

dengan :
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f . dalam lenturan poros
= 0,043 mm

fc . factor koreksi untuk poros berputar
=1

maka :
N = 9350 x \ ,[I x 1
\ 0,043

= 4581 rpm

untuk memenuhi persyaratan aman, maka nilai angka putaran kritis terhadap tekuk
(ni,) harus lebih besar dari putaran poros yaitu 36,74 rpm.

Massa yang berputar (my) adalah (Christiani, P, 1988, hal 17) :

axds®xL
m T XUy s 4.17)
dengan :

ds :  diameter poros

= 100 mm
L :  jarak antar bantalan

= 500 mm
Qn  : Dberat jems baja

= 7.85 x 10™ kg/mm’

maka ;
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2
m, = —_’”10(;X500><7,85><10‘6

=

30,81 kg

Besarnya momen inersia massa yang berputar (J) adalah (Sudibyo, 1988, hal 23) :

dengan :
m, :  massa yang berputar
= 30,81 kg
ds . diameter poros
= 100 mm

maka :

(100 Y
I = 3081x M0/
’ 8

= 0,038 kg m’

sehingga angka putaran kritis terhadap puntir (ng) dapat dihitung (Sudibyo, 1988,

hal 23) :

dengan :
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M, : momen puntir
= 2599.34 Nm
0 : sudut puntir poros
= 0,093°
J © momen Inersia massa yang berputar

= 0,038kgm’

2

maka :

L 1259934
Ne = 723x
0,093 0,038

il

62006,40 rpm
untuk memenuhi persyaratan aman, maka nilai angka putaran kritis terhadap puntir

(ny) harus lebih besar dari putaran poros transmisi yaitu 36,74 rpm.

4.4. Perhitungan Bantalan -

Bantalan adalah elemen yang menumpu poros berbeban. Sehingga putaran
atau gerakan bolak - baliknya dapat berlangsung secara halus, aman, dan panjang
umur. Bantalan harus cukup kokoh untuk mengamankan poros serta elemen mesin
lainnya bekerja dengan baik. Bantalan dapat diklasifikasikan sebagai berikut :

Atas dasar gerakan bantalan terhadap poros.
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1. Bantalan luncur
Pada bantalan ini terjadi gesekan luncur antara poros dan bantalan karena
permukaan poros ditumpu oleh permukaan bantalan dengan perantara

lapisan  pelumas.

2. Bantalan gelinding
Pada bantalan ini terjadi gerakan gelinding antara bagian yang berputar
dengan yang diam melalui elemen gelinding seperti bola (peluru), rol atau

rol jarum dan rol bulat.

Atas dasar arah beban terhadap poros
1. Bantalan radiai.
Arah beban yang ditumpu bantalan ini adalah tegak lurus sumbu poros.
2. Bantalan aksial.
Arah beban pada bantalan ini adalah sejajar dengan sumbu porbs.
3. Bantalan gelinding khusus.
Bantalan ini dapat menumpu beban vang arahnya sejajar dan tegak lurus
sumbu poros.
Bantalan pada pompa biasanya menggunakan bantalan gelinding. Karena
bantalan gelinding mempunyai beberapa keunggulan,vaitu:
- mudah didapat (ukurannya sudah distandarisasikan)

- pemeliharaan mudah
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- harganya murah

Pada perancangan ini jenis bantalan yang digunakan adalah bantalan bola

radial alur dalam baris tunggal (Gambar 4.4a).

e 4 am as f e AW W E

Gambar 4.4 Macam — macam bantalan gelinding

Bantalan sebagai elemen mesin yang menumpu poros harus kuat, supaya poros

dan elemen mesin yang lainnya dapat bekerja denan baik sebagaimana yang
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direncanakan. Jika bantalan tidak berfungsi dengan baik maka prestasi seluruh
sistem akan menurun dan tak dapat bekerja secara semestinya. Bantalan ini
mendukung beban radial pada poros puli penggerak dan sedikit sekali mendukung
beban aksial sehingga dapat diabaikan. Keseluruhan poros ditumpu dengan bantalan
gelinding, pemilihan bantalan gelinding didasarkan pada keuntungan terhadap
gesekan yang sangat rendah jika dibandingkan dengan bantalan luncur. Keuntungan
lain pelumasannya sederhana ban bantalan ini mapan sendiri menyesuaikan defleksi
poros.Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam perencanaan bantalan antara lain
kapasitas nominal dari bantalan gelinding bola yang direncanakan, perhitungan
beban ekivalen dan perhitungan umur nominal bantalan gelinding bola. Diameter
poros yang digunakan dalam perhitungan disini adalah diameter poros puli
penggerak, diameter tempat bantalan direncanakan 100 mm. Beban yang harus
didukung oleh bantalan adalah beban dari puli dan rem cakram, maka yang ada
hanya gaya radial. Gaya ini tegak lurus sumbu poros dan mempunyai putaran 36,74
rpm.

Bantalan gelinding digunakan untuk menopang poros transmisi. Dari
perhitungan poros transmisi sebelumnya, didapatkan diameter poros transmisi (d;)
adalah 100 mm, maka jenis bantalan gelinding vang dipilih adalah bantalan bola alur

dalam (deep groove ball bearing)
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Tabel 4.3. Ukuran bantalan bola alur dalam
(FAG, 1997, hal 9)

! Arz- T messicns 1 Losc ratings | Limiting speed  Number Comaignt :
) f zZvn. siat : =
“ z 0 B8 r > 2 > 7 c C, Grease Oil Bearning Snap
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maka sesuai dengan Tabel 4.3 bantalan yang dipilih adalah FAG 6220 dengan ukuran

bantalan :
Diameter dalam bantalan : duapatan = 100 mm

Diameter luar bantalan " Dpaptalan = 180 mm
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Beban nominal dinamik . Chantalan = 93000 N
Beban ekivalen dinamik (Phaptatan) :

Pbantalan = 1875 kg X 9,81

1839375 N

Sehingga umur pakai bantalan (L) dapat dihitung (Sudibyo, 1988, hal 19) :

] Coneater. * 10° N
Ly = = ”33'""“’"(“ ................................................... (4.20)
L bantalan X OU X “lporos 3
dengan :
Crantalan . beban nominal dinamik
= 93000 N
Pranatan  : beban ekivalen dinamik
= 18393,75N
Dporos putaran poros transmisi
= 36,74 rpm
maka :
. _ 93000° x 10°
Ly =
18393,75% x 60 x 36,74
= 58686 jam

untuk memenuhi persyaratan aman, maka nilai umur pakai bantalan (L) harus lebih
besar dari harga patokan umur pakai ijin bantalan (Lj, ;in) (Tabel 4.4) dari mesin

pengangkat yaitu 15000 jam.
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Tabel 4.4 Harga patokan untuk umur pakai
(Sudibyo, 1997, hal 9)
No. | Jenis pemakaian L I ™) daeFah
; h v pakai **)
L i peralilatan rumah tangga 1500, ..3000 3...5 i...k
2 ] mesin pertanian 3000 [21¢]s]v] 10 15 h i
3 mesin porkakas 15000 25000 0,5 1,5 a b
4 % perkakas/mesin pengangkat 10000 15000 10 20 h k
3 } kotak roda gigli universal 10000 25000 3 B d [
5} ! kotak roda gigi mesin rol 20000 35000 6 1z C d
7 i kipas angin 20000 30000 2 4 el e
8 motor listrik kecil { 4 kW } 8000 15000 3 5 e g
g motor liscrik menengah 15000 25000 3 5 d e
1C | motor 1listrik besar (100 kW),
generator 20000 30000 3 5 a d
11 kendaraan tenaua listrik 2000C...30000 4...6 d...e
gigi pindah
12 sepeda motor ringan 1000...2000 5...8 i .k
13 sapeda motor berat., paros pengger ak
mobil person ringan 2000 4000 1.6 N .
14 mobil person berat, truk ringan 3000 5000 bantalan roda
15 truk herat. bus 4000. . .8000 4., .R h.o..d
16 poros trem 50000 8...12 e...f
17 poros kereta api 4C000 8 12 c e
18 poros garpu angkat (fork 1ifL) 20000 1z 15 £ N
19 ventilator kecil 10000 5 8 £ h
20 puli tali baja perkakas tambang 50000 8 12 c d
21 mesin kertas 80000 4 38 a b
22 bantalan poros kapal 80000 6 1¢ e f
23 mesin untuk pengerjaan kayu L5000...20000 3 5 e
24 mesin percetakan 15000 30000 3 4 a b
25 pompa pusingan 10000...30000 3...5 d...f

Kemudian batas angka putaran (n,) dapat dihitung (sumber :

3IxA

— bantalan _, ¢

_10A1cb

bantalan
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Tabel 4.5 Harga konstanta bantalan
(Sudibyo, 1997, hal 9)
A A
J en i s bantalan pelumasan
bantalan bola alur dalam
bantalan bola empat kontak
bantalan bola kontak sudut, baris tunggal 500 000
bantalan bola mapan sendiri
bantalan rol silindrik
bantalan bola kontak sudut, baris ganda 350 000
bantalan bola alur dalam, baris ganda
bantal rol kerucut 320 000
bantalan rol mapan sendiri urutan 222 dan 223
e e e+ e I
bantalan rol mapan sendiri urutan 230, 231, I
232, 239, 240 dan 241 250 ooo
bantalan rol sperikal
1
bantalan rol mapan sendiri urutan 213 220 000
bantalan bola kontak sudut - aksial
bantalan bola alur dalam - aksial 140 000

dengan :
Avbantalan konstanta bantalan (Tabel 4.5 )
gemuk)
Dtantalan diameter luar bantalan

ﬂb

Il

180 mm

faktor koreksi bantalan (Gambar 4.5)

500000 (untuk jenis bantalan bola alur dalam dengan pelumasan
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x S “bhantalan bola kontak sudut
56 : ' N N -
: ©. “bantalan bola alur dalam
04
g by -- bantalan rol mapan sendiri
i
bantalan rol kerucut

R ‘bantalan bola mapan sendiri

Gambar 4.5 Diagram faktor koreksi bantalan (f_;)

maka :

3 x 500000 y
180 -10

ng = 1

= 8823,52 rpm
untuk memenuhi persyaratan aman, maka nilai batas angka putaran (ng) haius lebih

besar dari putaran poros transmisi yaitu 2£.74 rpm.

IV.S. Perhitungan Pasak Lurus 1

Pasak merupakan élemen mesin yang berfuﬁgsi untuk meneruskan momen
dari poros ke naf atau dari naf ke poros. Pasak pada umumnya dapat digolongkan
dalam beberapa macam. Menurut letaknya pada poros dapat dibedakan antara pasak
pelana, pasak rata, pasak benam dan pasak singgung, vang umumnya berpenampang
segi empat. Dalam arah memanjang dapat berbentuk prismatis atau berbentuk tirus.
Pasak benam prismatis ada yang secara khusus dipakai sebagai pasak luncur.

Disamping macam — macam pasak diatas ada pula pasak tembereng dan pasak jarum.
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Pasak ,;ﬂ.eggung

Pasak tenibereng

Ghr. 1.10 Macam-macem pasak.

Gambar 4.6 Macam —macam Pasak Benam

Pasak yang dipilih dalam perancangan ini adalah pasak jenis pasak benam. Pasak
benam mempunyai bentuk penampang segi empat, dimana terdapat bentuk prismatis
dan tirus

Poros transmisi dan puli disambung dengan pasak lurus. Bahan pasak yang

digunakan adalah S40C sesuai dengan Tabel 4.1 Berdasarkan diameter poros

transmisi (ds) 100 mm.
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Tabel 4.6 Ukuran pasak
(Sudibyo, 1997, hal 9)

Federkeile (Paf3federn) haben keinen Anzug. ; ;

Federkeile mit Befestigungs- unc e
Abdrickidchern siene VSM 15161. -
. L] A\
f | = T H c‘
#
[} i
e S DR | 2y
‘ L i | e ¢
. v Bezeichnungsbeispiel far Form A,
r T = I —F = D=20mm, h=12 rnm_,L=80mm:
2\4’ ) I  _ Bezeichnung ungekirzt:
< =3 TR Federkeil VSM 15161-A 20X 1280
N * I _ Bezeichnung abgekiirzt:
i i L Fed Keil VSM 15161-A 20 x 12> 80
wWerkstoft: C 45 K.
Maile in mm
wvetlar- Reil Langen- Spiet Nuiiieis
durchmesser . pereich
a b A s Waelle Nabe
i he B { AD | Al o
iiber bie he | Thhit | L min max. ts ! maBe 1 i mane
6 | 8 2 i 2 | 6&...20 02 | 0.42 12 | 1 ] o+ 25
8 10 3 ! 2 8 . 22 02 0.42 18 | +01 14 | +9.1 d+ 35
10 12 4 ;. 4 8... 40 0.3 052 25 | © 18 d+ 4
12 i 17 5 5 iG... 50 0.3 Q.53 3 yo23 d+ 5§
17 22 6 & 16... 63 03 053 as | 28 | g+ &
22 3% e 7 20 ... 80 0.3 G.79 a2 1 338 d+ 8
30 a8 10 8 0.3 0.79 5 ' az | d+ B
38 as 12 & 0.3 £7 5 ay | o+ 8
44 ' 80 14 ° 0.3 079 -85 | 38 | d+ 9
s0 : 58 16 10 0.3 0.79 6 | 43 | +11
58 | 65 18 11 0.4 0.91 7 1 402 44 | +0.2 | d+11
& | 75 20 ;12 0.4 o9 75 | o 48 | © a+12
75 | 85 22 ' 14 0.4 0.91 9 | 54 | g+14
a5 a5 25 . 14 0,4 0.91 g i 5,4 g4+14
85 . 11D 28 ' 16 04 | 091 10 ! 6,4 ] d+36
MafBein mm
Keilnutentinge 6. B, 10.12. 16, 20. 25 32. 40. 50. 63. B0 100, 125, 160, 180, 200
Nuteniange +03 s +0.1 +0.4 / 401 +07 / +0.2
ADmMmabe
Keilidnge 0 s -—02 o /-03 o /-05
Nutbreite b tose Verbindung lgichte Verbindung iesie Verbindung
waelle HI NS po
Toleranz
Sohrung o J89 Po

') Kleinste Bohrung, weiche zenimsch Gber dis Welle g mit aingsiegtem Keil geschoben werden kann.

maka sesuai dengan Tabel 4.6 ukuran pasak lurus yaitu :

Il

Panjang pasak L pasak 207 mm

Tinggi pasak  : hpasak 16 mm



125

Capsule Elevator

Besarnya tekanan permukaan pada dinding pasak (ppesax) dapat dihitung (Sudibyo,

1988, hal 18) :

N _ 2xF
Fpeset hpasak X Lpasak
dengan :
F = 18393,75N
hpas © tinggi pasak
= 16 mm
Lpassk @ panjang pasak
= 207 mm
maka :
R _ 2x1839375
Dpasak S E—

16 % 207

= 11,10 N/mm®

untuk memenuhi persyaratan aman, maka nilai tekanan permukaan pada dinding

pasak (Ppasat) tidak boleh melebihi tekanan permukaan 1jin ( ;_)) vaitu 150 N/mm’.

Tabel 4.7

RAY

B«

o
,/‘ ORIV
¥ ,'_f;/

e
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Tabel 4.7 Tekanan permukaan ijin p N/mm?)

(Sudibyo, 1997, hal 9)

L tekanan perrukzan ijin § dencan hehar
~aterial ! 7

stativ berularg xejut
Haja, tidak dikeraskan 1ot ... 240 70 ... 15C 42 .. 90
dajs, dikeraskar 180 256G 180 17T 50 100
Da g Sannn IS 1o e s
Selis tusng ilu 106 s UL ay tu
Zesi tueng gu 100 (38 8 K1 50
Paduan temhaga [(brons, kuninaoan) L0 50 36 A 15 20
#1Cutg, dikeraskan 16 156 7C 1G¢ at £€C
nlkeg, AlHn, Al¥gSi, dikerasken 80 150 £ U kit 50
415i-tuang, Al3ikg-tuang £0 76 40 501 25 ki

4.6. Perhitungan Pasak Lurus 2
Poros transmisi dan drum rem disambung dengan pasak lurus. Bahan pasak

yang digunakan adalah S40C sesuai dengan Tabel 4.1 Berdasarkan diameter poros

transmisi (d;) 100 mm.

maka sesuai dengan Tabel 4.6 ukuran pasak lurus yaitu :
Panjang pasak : Lpsax = 97 mm
Tinggi pasak  : hpue = 16 mm

Besarnya tekanan permukaan pada dinding pasak (ppasak) dapat dihitung (Sudibyo,

1988, hal 18) :
ijpasak

dengan :
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dengan :
F = 18393,75N
hpasak © tinggi pasak
= 16 mm
Lusak ©  panjang pasak
= 97 mm
maka :
16 x 97

= 23,70 N/mm”

untuk memenuhi persyaratan aman, maka nilai tekanan permukaan pada dinding

~

pasak (pusak) tidak boleh melebihi tekanan permukaan ijin (5) yaitu 150 N/mm".

Tabel 4.7

4.7. Pelumasan Bantalan Gelinding
Bahan pelumas mempunyai fungsi utama, yaitu harus :
1. Mengurangi gesekan.
2. Membuang panas.
Di samping itu bahan pelumas harus mencegah karat, mencuci kotoran dan serpthan
keausan serta melindungi permukaan bahan. Cara pelumasan dan jenis bahan

pelumas ditentukan oleh besar kecilnya beban, tinggi rendahnya putaran dan
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temperatur bantalan. Adapun pelumasan pada bantalan gelinding sendiri bertujuan

untuk :

1. Mengurangi gesekan langsung antara elemen gelinding dengan sangkar

yang mengakibatkan cepatnya proses aus.

2. Mengurangi panas yang diterima oleh komponen-komponen bantalan

gelinding.
3. Mencegah korosi.

4. Menghalangi masuknya debu.

Pelumasan gemuk Iebih diutamakan pada pemakaian bantalan secara normal,

karena diperlukan sedikit pengawasan dan perawatan. Gemuk juga berfungsi sebagai

pelindung terhadap debu, maka dari itu penyekat bantalan (sea/) dapat direncanakan

dengan sederhana dan murah.

Pada perhitungan poros transmisi

didapatkan :
Beban ekivalén dinamik : Ppantatan =
Beban nominal dinamik Chamaian =
Angka putaran Nporos 3
Batas angka putaran .

Tuntutan kebutuhan gemuk dapat dihitung :

p

bantalan
— - 5
r‘

™ bantaian

dan bantalan gelinding sebelumnya,

18393,75 N

93000 N

= 36,74 rpm

= 8823,52 rpm
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18393,75 N
93000 ’

15
0,197 > 0,15
dan
Nporos 3 < Ng
36,74 rpm < 8823,52 rpm

Tabel 4.8 Patokan pemilihan jenis gemuk

(sumber : Sudibyo, 1997, hal 9)

e e o . i
R i
Tuntutan Kebutuhan Jenis genuk ; Temp. kerjia
OO O N D
'
P Calcium base yrgaso 507C
0,15 dar <0
- g PP anC
C Spodlum  base greaeasce -390 1307 ©
i
I !
- > 0,15 dan n < n Calcium base greasc |
C .i
|
i _ - !
aovon Lithium base jreuse | —30 +110%%
- ' ,

sesuai dengan tabel 4 & maka jenis gemuk yvang dipihth adalah calcium base grease.
Kegunaan khusus dari jenis gemuk ini adalah sebagai pelindung terhadap air garam.

Volume gemuk yang dibutuhkan tergantung dari besarnyva angka putaran :

npoms} < O 2
n . 2
B
36,74 < 02
882352 ’
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0,0041 < 0,2

Tabel 4.9 Volume gemuk yang diperlukan dan cadangannya
(Sudibyo, 1997, hal 9)

rumah bantalan diisi

utaran
angka p gemuk cadangan

................ e e e e

n/n_< 0,2 penuh
-
n/n = 0,2 0,8 1/3
. g - - -
n/n_ > 0,8 kosong

maka sesuai dengan Tabel 4.9 rumah bantalan diisi penuh gemuk cadangan.

4.8. Perhitungan Rem Elektromagnet

Pada mesin-mesin pengangkat dan pengangkut fungsi rem sangat penting
antara lain: digunakan untuk mengatur kecepatan penurunan muatan dan sebagai
penahan muatan agar diam, juga sebagai penyerap inersia massa yang bergerak. Rem
blok dalam penggerak eco disc merupakan salah satu komponen utama, karena
sebagai pengontrol atau pengendali kerja elevator. Pengaturan rem blok dalam eco
disc menggunakan pengendali otomatis, yang mempunyai keseragaman kerja dengan
motor penggeraknya.

Dalam perancangan ini diketahui dari perhitungan-perhitungan sebelumnya :

daya motor (P) = 10 kW, putaran poros (n) = 36,74 rpm, diameter drum (D) = 780
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mm, 11 = 1225 mm, 12 = 125 mm, ¢ = 255 besarnya daya rencana (Pd) dihitung

dengan rumus (Sularso, 1997, hal 7) :

Pd = P X O (4.24)
Dengan :
P :daya yang ditransmisikan
= 10kW
fc : factor koreksi
= 1
maka :
Pd = 10x1,0
= 10kW

Setelah daya rencana diketahui maka besarnya momen puntir atau yang disebut

juga momen rencana (T) dapat dihitung dengan menggunakan rumus persamaan

(Sularso, 1997, hal 7) :

T = 9,74 x10° e {4.25)
Dengan :
Pd . daya rencana
= 10kW
n . putaran motor

= 36,74 rpm
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maka :

I

265106,15 kg mm
Besarnya momen puntir 265106,15 kgmm.

Tabel 4.10. Koefesien gesek dan tekanan rem.
(Sudibyo, 1997, hal 9)

. i 4 3 i . ! 7 =

| I Koefisien | Tekanan permukaan I |
; Bahan drum i shan pes H ; permukaan | !
! Bahan drum { Bashan pesek N i . r 1 Keteran !
j ‘ . gesek o ! potkgmmsy I rangan
! i H : i ;
i . —_ — 4= —_— — i — — !
g | [ f B
i AL UL iﬂenng |
Bew cor ; - Him a7 - — -

| | NnHR.n1y ! Diiluma i

‘ PonoR-Q1l? Dilumasi ;
- R S | L _ ;
- H { I
! Perunggu Looan 0 | 0.05 008 |Kering-dilumasi |
:Hest cor —- = : . _ 4
fe b L i s i '
ihaja cor, Kayu ELNUS L. 102 0,03 fDxlumasi f
thesi vor knusus — : = - P —1
; Tenunan (1% 0an GENYT {1037 !., e e e !
i SRR ' Pt MR : AR A ' NAPGE, A5Es i
; —_ - -4 ! t
-1 i :
: jCesakan {pasta’ B ERIRAY 1IR3 § R
| ! ' ; Isetengah logam :
| LT ‘ B LT B
' i Paduan sinter ‘ .30 0,50 lf HANES 6 16 gLugum }
€ostiatan Jika keocpatan shp dun g tekai feiianbab maka ¢ borburang

maka sesuai dengan Tabel 4.10 koefesien gesek (p) anatara bahan drum besi cor dan
cetakan pasta adalah 0,60.

Momen yang diserap oleh drum adalah (Sularso, 1997, hal 7):

3
f
RS
<
p
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T : momen

265106,15 kgmm.

i) . koefesien gesek
= 0,60
Q . gaya tekan blok terhadap drum
Maka :
265106,15 =0,600 x (ﬁ\]
\ <
Q = 1132 kg

Gaya gesek yang ditimbulkan pada rem (f) adalah (Sularso, 1997, hal 7):

f = X Qe (4.27)
dengan :
n = 0,60
Q = 1132 kg
maka:
f = 0,60 x 1132 kg
= 6792 kg

gaya pengeraman yang diperlukan (F) adalah (Sularso, 1997, hal 7):

( 1)

| = fat S xc
F — \#J
ll
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Dengan:
f = 679,2kg
m = 0,60
c = 255 mm
11 = 122,5 mm
12 = 125 mm
maka :
(-6]—932)125 +679,2 x 255
. _\ 0,60 J )
1225
= 256894 kg

gaya pengeraman yang harus dimiliki setiap pegas

F
Frogas = ~
Dengan :
F = 2568,94 kg
z : jumlah pegas
= §

maka :
%
! Frogss = 256894

]

= 321,11kg
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jadi pada setiap pegas harus memberikan gaya pengereman sebesar 321,11 kg. dari
perhitungan sebelumnya diketahui gaya pengereman yang diperlukan pada masing-

masing pegas (Fpegas) adalah 321,11 kg, sehingga dapat diketahui konstanta pegas (k)

adalah (Verlag.dkk 1988,hal 19 )

F TR X S e (4.29)
Dengan
F = 321,11 kg
k . konstanta pegas
S . jarak lendutan pegas
= S5 mm
maka :
. - F
s
_ 32111
5
= 6422

jadi konstanta pada setiap pegas pada rem adalah 64,22

4.9. Pergerakan pintu
Berat dari dua buah pintu 46,31 kg, pada perancngan ini dipilih motor dengan daya

0,75 Kw (1,00 HP) dan motor yang akan dipakai adalah motor khusus yang sudah
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dilengkapi dengan roda gigi, rem dan kopling. Angka reduksi transmisi adalah 0,2
dengan putaran awalmotor adalah 700 rpm, sehingga putaran output (no) :
no =700 x0,2
= 140 rpm = 2,33 1ps
Kecepatan sudut puli () :

® = 233rpsx M
putaran

= 14,56 rad/s
keceptan hmer pintu yang direncanakan adalah 0,75 m/s, sehingga diameter puii
penggerak (dp) :
V. =oxr
Dengan :
V  : kecepatan linier pintu
=0,75 m/_s
®  keceptan sudut puli
=15,56rad /s
r  :jari-jari pult penggerak
maka :

14

I

T e

_ 0,75m/s
14.65rad !/ s
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=0,05119 m=51,2 mm
diameter puli yang digunakan adalah 1024 mm, untuk tali baja yang digunakan

sebagai penarik adalah tali baja seri dengan diameter 6 mm (6x19 = 144)
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BABYV
SISTEM PENGATURAN, PENGAMANAN, PENGOPERASIAN

DAN PERAWATAN

5.1. Sistem Pengaturan

Dalam perkembangannya sampai saat ini, bahwa pengaturan kerja dari
keseluruhan kerja yang dilakukan elevator .adalah dengan sistem teknik kontrol
otomatik. Karena dengan menggunakan sistem teknik kontrol otomatis akan
mendapatkan kerja yang cepat dan akurat dalam memberikan respon terhadap
perintah yang dilakukan pemakai.

Teknik kontrol disini memegang peranan penting dalam keselorasan kerja dari
elevator. Dengan hanya menekan tombol yang kemudian dianggap sebagai sebuah
data, langsung dapat disalurkan kepada semua elemen melalui pengorirol. Oleh
setiap elemen yang menerima data tadi ditanggapi dengan suatu bentuk kerja yang
harus dilakukan sesuai dengan tugas dan fungsinya. Kecepatan, ketepatan,
kemudahan dan kehalusan hasil dari teknik kontrol otomatis inilah yang menjadi
komponen yang sangat penting dalam pengoprasian elevator yang terpasang pada
sebuah gedung.

Salah satu contoh teknik kontrol otomatis yang ada adalah pengatur berat

muatan. Alat ini menggunakan sensor yang dihubungkan dengan potensiometer

138
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yang ditempatkan dibawah sangkar. Saat sebelum menjalankan elevator dengan
aman dan halus, sistem kontrol melalui sensor tadi mendapat input data mengenai
bobot muatan yang ada dalam sangkar elevator. Apabila muatan penuh dan tidak
melewati batas yang sudah ditentukan maka sinyal akan diteruskan ke motor
penggerak dan apabila melebihi kapasitas maksimal maka sinyal tidak diteruskan
secara otomatis dan alarm tanda kapasitas berlebih akan berbunyi. Alat pengatur
muatan ini digunakan pula untuk mengatur putaran torsi awal sehingga dapat

memaksimalkan arus motor penggerak.

HCB board” BRI ' V325 module

i 26886 @ © :
el — i
LA S I | N C
Ht] ‘l ‘j! ’. i . { !:i ~ %
: . | o :l
b n
DR 1
:-&h = .Ed— i
o b &u '
e B
300 B’ t:\T‘ Poicntiometers
oo e} o \\ .
8‘! Measuring points
. o
= d:e.
oA T —'r“s n= 1[5\{'1
S L A M Pl Lod W)
1100w
| —— (
{ \ P CAR
|
.
| |
L-ﬁﬁv‘,
* SENSOR

Gambar 5.1, Panel kontrol
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5.2. Sistem Pengaman

Sistem pangaman yang digunakan dalam elevator penumpang dilakukan
dengan lebih teliti dan sangat akurat, karena sistem ini harus dapat menjamin
keselamatan orang yang berada di dalam sangkar elevator tersebut. Hal ini sudah
harus diperhitungkan sejak awal perancangan, dari pemilihan bahan untuk setiap
elemenya, perhitungan kekuatan dan dimensi yang tepat dan dengan penambahan
alat — alat pengamanan yang lain. Alat pengaman yang lain adalah rem yang harus
dapat menahan laju sangkar elevator dan menahan bobotnya, tachometer sebagai alat
sensor kecepatan sehingga apabila terjadi kecepatan berlebih dapat menahanya.
Sistem otomatik yang sudah ada dilengkapi dengan sistem yang dapat dikerjakan
secara manual hal ini dilakukan bila terjadi kondisi yang tidak diinginkan.

Sarana untuk keselamatan penunpang beberapa diantaranya dapat dijelaskan

sebagai berikut :

a. Bila catu daya normal terputus dan /iff berhenti di sémbarang tempat, selang
beberapa waktu atau kurang lebih 3 etik penyimpan daya sementara (4ARD
Emergenzamatic) akan bekerja. Dari daya tersebut menggerakan sangkar
lift ke arah pintu yang terdekat dan setelah sangkar lift tersebut sampai pada
lantai yang dituju sangkar akan berhenti dan pintu lift akan membuka

secara otomatis. Sampai pada proses 1tu kerja ARD FEmergenzamatic

selesat.
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b. Cara memben pertolongan penumpang pada waktu tidak ada catu daya dari
PLN maupun generator atau bila /iff dalam keadaan macet ditempat atau
lanta1 yang tidak menentu (sembarang tempat) adalah sebagai berikut:

1. Matikan main switch elevator. Hal ini dilakukan karena
dikhawatirkan apabila tiba-tiba listrik menyala pada saat
pemberian pertolongan dilakukan akan sangat membahayakan bagi
regu penolong (pemberi pertolongan)

2. Lakukan komunikasi dengan penumpang secara terus menerus
dengan penumpang yang ada didalam sangkar dengan menggunakan
alat komunikasi yang ada dengan memakai intercom yang yeng
terdapat didalam sangakar maupun dipanel contro/ ruang mesin hal
ini bertujuan untuk memantau keadaan penumpang.

3. Pencarian posisi sangkar elevator dengan cara membuka pintu lantai
dengan menggunakan kunci darurat (emergency key) atau melihat
darni main hole diruang mesin.

4. setelah mengetahui posisi sangkar rem mekanik untuk
pengoperasian manual mulai dipersiapkan.

5. pembukaan rem harus secara sinkron dan setahap demi setahap, agar
tidak membahayakan bagi penumpang dan sangkar digerakan

menuju pintu atau lantai terdekat.
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6. setelah sangkar sampai pada lantai yang terdekat atau lantai yang
dituju, buka pintu sangkar melalui pintu lantai dengan memakai
kunci darurat dan penumpang dapat keluar dari sangkar elevator.
Sesudah semua penumpang tertolong atau keluar dari nsangkar

elevator segera tutup kembali pintu elevator.

5.3. Sistem pengoperasian.
Sebelum mengoperasikan elevator, harus diperhatikan prosedur pengecekan secara
umum dan menyeluruh antara lain:

1. Sumber daya yang digunakan untuk elevator beroperasi harus sesuai dengan
standard misalnya tegangan listrik 380 volt, 3 phase, dan mempunyai
frequensi 50 Hz.

2. Suhu maksimum pada ruang mesin adalah 30 derajat Celcius oleh karena itu
fan atau air condition dituntut bekerja dengan baik.

3. Penerangan harus cukup dan baik pada ruang control dan pada ruang unit
penggerak.

4. Machine room (ruang mesin) dan harus selalu bersih dan kedap air.

5. pada panelkontrol dan ruang mesin harus terdapat alat pemadam api.

6. pintu-pintu dan seal/ harus selalu bersih dari kotoran dan cairan terutama

minyak.
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7. pemakaian sekring (fuse) harus sesuai dengan standard yang sudah
ditentukan.

8. penekanan tombol-tombol pada saat pengoperasian cukup sekali dan tidak
perlu terlalu kuat.

Apabila prosedur standard di atas sudah dipenuhi, maka selanjutnya dapat dilakukan
persiapan sebelum menjalankan elevator. Hal-hal yang perlu diperhatikan sebetum
menjalankan elevator adalah :

1. memeriksa tali seling pada puli mesin traksi dan speed governor. Tali harus
dalam kedudukan dan tidak ada benda-benda asing yang mengganggu.

2. memeriksa komponer-komponen yang ada dikontroller apakah terdapat
benda-benda asing yanf mungkin mengakibatkan elevator tidak bekerja.

3. memeriksa apakah AC atau fan bekerja dengan baik.

4. 7jika dilengkapi dengan ARD (automatic rescue drive), periksa apakah
konektor-konektor sudah terpasang dengan baik dan benar serta air accu
apakah masih terisi sesuai dengan standard accu tersebut.

Setelah pemeriksaan persiapan selesai, yang perlu diperhatikan jika memungkinkan
sebaiknya pemeriksaan dilakukan oleh lebih dart satu orang hal ini untuk
menghindar kesalahan ataupun kelalaian pada saat melakukan pemeriksaan.

Kemudian langkah-langkah untuk mrnghidupkan atau mengoperasikan elevator

adalah sebagai berikut :
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1. Main switch pada sub panel dinyalakan (on). Angka pada voltmeter harus
menunjukan 380 volt.

2. Main Switch pada ARD dinyalakan (on).

3. Main switch 220 pada panel Kontrol dinyalakan (or). Pada saat ini yang perlu
diperhatikan adalah panel display board telah menunjukan seluruh rangkaian
instalasi bekerja.

4. mengadakan rangkaian percobaan dengan cara menekan tombol car calls.
Pada board CPU lift dilakukan pengamatan apakah lift bekerja sesuai dengan
tombol yang ditekan. Apabila elevator berkerja dengan baik maka elevator
tersebut siap digunakan.

Bagian lain yang tidak kalah pentingnya adalah cara mematikan elevator, yang
paling penting adalah pertama-tama memastikan tidak ada orang atau penumpang
didalam sangkar penumpang yaitu dengan cara menggunakan infercom yang sudah
tersedia. Elevator harus berhenti dengan sempumna dan pintu dalam kondisi tertutup.
Setelah »prosedur diatas terpenuhi maka dapat dilakukan prosedur mematikan elevator
yaitu :

1. Main switch 220 pada panel kontrol dimatiakan (off).

2. Main switch ARD dimatikan (off).

3. Muain switch pada sub panel dimatikan (off).
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Kotak perawatan, terdapat pada bagian atas sangkar dan dipergunakan pada saat
pemeriksaan atau perbaikan. Disana terdapat :
a. switch manual-automatic
pada posisi automatic menyatakan bahwa elevator beroperasi atau bekerja
dengan full automatic dengan system operasi yang sudah ditentukan.
Pada posisi manual menyatakan elevator beroperasi atau berkerja secara
manual slow speed, dengan menekan tombol up atau down elevator akan
bergerak, bila tombol dilepaskan elevator akan berhenti.
b. Tombol stop
Tombol stop adalah untuk menghentikan pengoperasian elevator tersebut.
c. tombo! up dan down
pada waktu melakukan maintenance posisi switch manual-automatic
diposisikan pada manual, dengan menekan tombol up elevator akan bergerak
ke atas dengan slow speed dan bila menekan tombol down elevator akan
bergerak ke bawah dengan slow speed.
Pada tombol dan panel operator yang terdapat di dalam sangkar penumpang terdapat
beberapa tombol operasi yang berguna intuk mengoperasiakan elevator antara lain :
1. Tombol alarm
Dipakai apabila terjadi gangguan kemacetan yang perlu diberitahukan kepada

petugas elevator. Dengan menekan tombol in1 maka, bel alarm pada ruang
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mesin atau panel kontrol akan berbunyi sehingga petugas akan mengetahui
terjadi gangguan pada elevator tersebut. Lalu petugas akan melakukan
komunikasi dengan penumpang yang ada pada sangkar tersebut dengan
memakai intercom yang ada.

Tombol lantai

Tombol-tombol ini menunjukan lantai yang dituju.

Tombol door open

Tombol ini digunakan untuk membuka pintu sangkar sebelum tertutup rapat.
Tombol door close

Tombol in: digunakan untuk mempercepat m=nutupnya pintu sangkar.

Bel dan lampu beban lebih

Apabila lampu dan bel menyala, berarti beban yang ada melebihi kapasitas
maksimum, elevator tidak akan bergerak dan pintu elevator tetap pada posisi
membuka. Untuk mengatasi hal tersebut satu atau beberapa penumpang
dianjurkan keluar dari sangakar elevator_ sampai bel dan lampu berhenti
beroperast.

. Indikator posisi

Menunjukan lantai posisi sangkar elevator berada, biasanya dalam bentuk

digital numerik.
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7. Indikator pergerakan elevator
Tanda panah pada pada indikator menunjukan arah pergerakan elevator.
Sedangkan tombol dan panel indikator yang terdapat pada bagian luar sangkar baik
pada lantai dasar ataupun pada setiap lantai adalah sebagai berikut :
1. Indikator posisi
Menunjukan letak/posisi dari sangkar, yang berbentuk digital maupun
numeric
2. Indikator pergerakan elevator
Menunjukan arah pergerakan elevator.
3. Tombol dengan panah keatas/kebawah
Dengan menekan tombol tersebut, eclevator akan berhenti pada saat
pergerakan sesuai dengan arah panah tombol yang ditekan.
4. switch fire emergency return
a. bila switch pada posisi on maka secara otomatis elevator bergerak ke
lantai dasar Aan membatalkan seluruh perintah panggilan dari lantai
dan tujuan dari dalam sangkar, setelah tiba di lantai dasar pintu
elevator segera membuka.
b. Bila posisi switch off, elevator akan beropefasi Secéra formal.
c. Switch fire emergency return berkerja bila ‘éié\/éf;)r ';ialam keadaan

beroperasi dengan sistem otomatis.



148

Capsule Elevator

Beberapa petunjuk dasar pengoperasian elevator penumpang adalah sebagai berikut:

1. Penggunaan dari luar/lantai

tekan tombol panggil pada panel dengan tanda panah yang diinginkan,
setelah ditekan tombol tersebut akan menyala hal in1 berarti perintah
panggilan sudah terekam.

Jika arah elevator sesuai dengan perintah panggilan, maka lampu
tombol akan padam dan pintu sangkar akan segera terbuka.

Penumpang dapat masuk setelah pintu terbuka.

2. Penggunaan pada saat di dalam sangkar elevator

a.

setelah penumpang berada di dalam sangkar, tekan tombol angka
sesuai dengan lantai yang dituju.

Beberapa saat kemudian pintu akan menutup secara otomatis.

Untuk membuka pintu kembali pada saat pintu sedang menutup tekan
door open.

Agar pintu segera menutup kembali tekan tombol door close.

Setelah tiba pada lantai yang dituju, lampu pada tombol lantai akan
mati dan pintu akan membuka secara otomatis.

Jika pada saat pengangkutan terjadi gangguan atau masalah, tekan

tombol alarm dan akan segera dihubungi petugas dengan
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menggunakan intercom yang terdapat pada panel kontrol dan di dalam
sangkar.

g. Jika tiba-tiba sumber daya padam, lampu penerangan darurat akan
segera menyala.

h. Dilarang menggunakan tombol stop tanpa instruksi dari petugas yang

berwenang.

5.4 Perawatan
perawatan yang dilaksanakan terhadap elevator penumpang dapat dibedakan menjadi
dua kelompok antara lain :
1. Perawatan preventif (pencegahan)
Perawatan berupa pencegahan (pengawasan dan pemeriksaan rutin) dominan
dilaksanakan dengan tujuan elevator dapat terus beroperasi dengan maksimal
setiap saat dipergunakan. Pengawasan dan pemeriksaan dilakukan minimal
dua kali pada setiap bulannya.
a. Service safety yaitu pemeriksaan terhadap piranti atau alat-alat yang
berkaitan dengan safery atau pengaman, seperti : tombol-tombol,

lampu, pelumas rel, dan piranti safety lainnya.
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b. Service secara keseluruhan yaitu melakukan service safety ulang dan

piranti bukan safery serta pelaksanaan pembersihan komponen
elevator.

2. Perbaikan
Perbaikan dominan dilakukan pada piranti yang rusak atau aus dengan piranti

baru, misalkan: mennganti lampu 1syarat, mengganti rol pintu yang aus, dan

komponen lainnya yang rusak.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN PeENUIUF
6.1 Kesimpuian
Pada bab-bab sebelumnya telah diperhitungkan, dianalisa, dan dibahas
mengenal segala sesuatu yang berkaitan dengan dengan perancangan elevator kapsul
untuk penumpang dengan kapasitas 15 orang atau 1000 kg Yang melayani gedung
sebuah hotel berbintang dengan ketinggian elevasi 9 tingkat. Dari semua itu maka
perlu diambil kesimpulan mengenai segala sesuatu yang penting dari hasil
perancangan ini, yang meliputi :
a. Komponen-komponen utama elevator kapsul
1. luas lanta: sangkar adalah 4.2 m” dengan panjang 2,1 m, lebar 2
m, dan tinggi sangkar 2.2 m.
2. massa iotal dar: sangkar yang terdiri dari elemen pembeniuk dan
elemen pendukung adalah 685 kg kg dan yang digunakan sebagai

massa perhitungan adalah 822 kg.

|8

bahan rangka sangkar elevator terdiri dari baja profil siku-siku
sama kaki 45x45%5 panjang 2,2 m sebanyak 4 batang, panjang 2,1
m sebanyak 4 batang, dan panjang 2 m sebanyak 4 batang.

4. sebagai penguat dan pemisah antara dinding almunium dan

dinding kaca dipakai baja profil siku-siku sama kaki 20x20x3

151
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panjang 2,1 m sebanyak 1 batang, panjang 2,2 m sebanyak 2
batang, dan panjang 0,484 m sebanyak 2 batang.

Sebagai penguat bagian atas dan dasar dari sangkar dipakai
lempengan baja dengan tebal 7 mm panjang 2 m sebanyak 4 buah.
Untuk plat dinding bagian luar menggunakan Al-Si (Alusil)
dengan komposisi 78-80 %, untuk ukuran dinding lebar 1,576 m,
tinggi 2,2 m, dan tebal 1,2 mm diperlukan 2 lembar plat. Untuk
bagian dinding dengan ukuran, panjang 2,i m, lebar 2 m, tebal 1,2
mm diperiukan 2 lembar plat.

Untuk lebar 0,424 m, tinggi 2.2 m, dipakai xaca dengan ketebalan
5 mm diperlukan 2 lembar kaca. Untuk panjang 2.1 m, tinggi 2,2
m, dengan ketebalan 5 mm diperlukan 1 lembar kaca.

. Pada bagian dalam sangkar dipakai bahan stainless stell AISI 304
supaya mendapatkan kesan bersih dan indah, untuk -ukuran lebar
1,576 m, tinggi 2,2 m dan tebal 0,8 mm diperlukan 2 lembar plat.
Untuk plat dinding dengan ukuran panjang 2,1 m, lebar 2 m, dan
tebal 0,8 mm diperlukan 2 lembar plat.

. Rangka pintu terbuat dari bahan AL-Si dengan ukuran tinggi 2,2

m, lebar 0,03 dan tebal 0,005 m diperlukan 3 lembar plat. Untuk
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10.

11.

14.

15.

ukuran tinggi 0,7415 m, lebar 0,03 m, dan tebal 5Smm diperlukan 2
lembar plat.

pada bagian sisi dalam dari pintu sangkar dilapisi dengan Stainless
stell AISI 304 untuk ukuran panjang 2,2 m, lebar 0,7415 m, dan
tebal 0,0008 m diperlukan 1 lembar plat.

pada bagian sisi luar dari pintu sangkar dilapisi dengan baja
dengan komposist 1,5 % C dengan ukuran panjang 2.2. m, lebar

0,7415 m, dan tebal 0,0008 m diperlukan 1 lembar plat.

. lantai sangkar dilapisi dengan bahan polikarbonat yang bertujuan

supaya lantai sangkar tidak licin dengan ukuran panjang 2.1 m,

lebar 2 m, dan tebal 0,005 m diperlukan 1 lembar.

. rangka pengimbang menggunakan baja profil C 26 panjang 64 cm

sebanyak 2 dan untuk panjang 1755m 2 sebanyak 2 batang.
sebagai pengokoh peletakan balok pengimbang digunakan batang
silindris dari bahan baja 1,5 % C berdiameter 12 mm“panjang 160
cm sebanyak 2 batang.

balok pengimbang terbuat dari bahan besi cor berukuran 60 cm

%20 cm x 6 cm sebanyak 24 balok.
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16.

17.

18.

19.

Jenis kabel yang digunakan adalah kabel baja 6 x 37 =222 + 1C
dengan posisi berpotongan dengan diameter 15 mm sebanyak 6
tali baja.

pengikatan tali baja digunakan 48 buah klem bulldog dan pada
setiap pengikatan digunakan 6 klem bulldog.

sebagai alat penggantung digunakan baut mata dengan ukuran
M14 sebanyak 12 buah baut mata.

penuntun sangkar elevator menggunakan baja profil L berukuran

100 x 100 dengan luas penampang 10, 95 em” sebanyak 2 buah.

. pegas pengaman yang digunakan adalah SUP 6 berdiameter pegas

70 mm dan diameter kawat pegas 11, 66 mm sebanyak 4 buah

pegas. Pegas diletakan pada lantai dasar.

. Luas lorong 10 m’ dengan panjang 4 m dan lebar 2.5 m dengan

ketinggian 36 m.

b. Komponen-komponen penggerak

1.

2.

Puli penggerak berdiameter 780 mm dengan 6 buah alur tali baja,
bahan puli terbuat dan bahan baja karbon S45C.
Poros penyangga berdiameter 100 mm dengan panjang 500 mm,

bahan poros terbuat dan S55C-D
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(8]

Panjang pasak 100 mm dengan tinggi pasak 16 mm, bahan yang
digunakan adalah S40C.

4. Bantalan yang digunakan adalah FAG 6220 jenis deep groove ball
bearing dengan ukuran D = 180 mm, d = 100 mm, dan lebar
bantalan 34 mm.

5. Diameter drum rem adalah 1040 mm

c. Perawatan
1. Dalam setiap bulan dilaksanakan 2 kali perawatan yang bersifat
Preventif  yang mencakup perawatan safery dan perawatan
menyeluruh.
2. Perbaikan (breakdown maintenance) dominan dilakukan pada
piranti yang rusak atau aus dengan piranti baru.
6.2 Penutup
Eco disc memberikan suatu perubahan yang cukup revolusioner dalam
pengangkatan manusia pada gedung-gedung bertingkat baik dalam efisiensi
penggunaan energi, struktur bangunan gedung, perawatan, kenyamanan penumpang
dan sebagainya.
Eco disc merupakan teknologi yang masih tergolong baru oleh karena itu

perancang banyak menemut kesulitan, perancang juga menyadari sepenuhnya bahwa
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perancangan ini masih jauh dari sempurna baik yang disebabkan keterbatasan
pengetahuan maupun karena literatur, buku-buku panduan, dan informasi mengenai
eco disc yang perancang ketahui. Menyadarn berbagai kekurangan tersebut maka
dengan senang hati perancang memerima masukan-masukan yang membangun.
Perancang mengucapkan terima kasih atas masukan-masukan yang telah

diberikan pada saat penulisan tugas akhir ini.
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