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INTISARI

Mesin perkakas adalah mesin yang digunakan untuk pembentukan suatu benda
berdasarkan bentuk, ukuran dan ketelitian (sesuai dengan rencana) dengan
menghilangkan sebagian logam dari benda kerja.

Mesin drill vertikal (setara dengan H5-3C) dirancang untuk pembuatan
ataupun perluasan lubang dengan diameter maksimal 25 mm. Mesin
menggunakan satu motor listrik dengan dua daya sebesar 0,85/1,1 kW, yang akan
menghasilkan dua putaran output sebesar 1430/2860 rpm. Batasan bahan yang
mampu dikerjakan oleh mesin in1 adalah stain/ess steel dengan kecepatan potong
9.1 m/menit.

Posisi dari meja kerja dan kotak percepatan dapat diputar 360° dan dapat pula
dihentikan disetiap sudut. Pemakanan mata bor pada benda kerja dilakukan
dengan memutar handle berlawanan arah jarum jam. Sedangkan pengembalian
handle pada posisi semula dibantu oleh sebuah pegas spiral dengan penampang

siku-siku yang salah satu ujungnya dipasang pada ujung poros handle.
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ABSTRACT

A machine tools is a machine for making articles of a given shape,
size and accuracy (according to the blueprints) by removing metal from
workpiece.

Vertical drilling machine (equal with H5-3C) is designed for holes
making or extension with 25 mm maximum diameter. This machine use
an electric motor 0.85/1.1 Kw, which produce two output rotation
1430/2860 rpm. Material limitation that can be used in this machine is
stainless steel with cutting speed 9.1 m/minute.

Position of working table and gearbox can be turned 360° and can
be stopped every angle. Contact with driller 1s done by turning handle
reverse clockwise. To set handle in normal position is support by spiral
springs with longitudinal section right angle which one of its end is set

to end of handle shaft.
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BAB1

PENDAHULUAN

1. 1. Pengantar

Mesin perkakas adalah mesin yang digunakan untuk membentuk benda
keja menurut keperluan dan ketelitian yang dimginkan dengan cara
menghilangkan sebagian bahan (logam) dari benda kergja tersebut dalam bentuk
tatal (chips). Dengan mesin perkakas ini diharapkan akan menghasilkan benda
kerja dalam jumlah yang besar dengan harga yang relatif murah. Selain itu dapat
menghasilkan benda kerja yang memenuhi syarat-syarat teknis yaitu benda kerja
yang mempunyai ketelitian sesuai dengan fungsinya. Pada saat ini banyak sekali
mesin perkakas yang ada.
Persyaratan struktur yang harus dimiliki oleh sebuah alat perkakas yaitu antara
lain :

1. Semua permukaan struktur yang dipandang penting harus dimesin dengan
tingkat ketelitian yang tinggi sehingga dapat memberikan ketelitian yang
tinggi sehingga dapat memberikan ketelitian yang geometris yang sesuai
dengan keperluan.

2. Ketelitian geometris awal struktor harus bertahan selama umur pelayanan
mesin perkakas.

3. Bentuk dan ukuran struktur tidak hanya memberikan keamanan
pengoperasian dan perawatan mesin perkakas tetapi juga memberi jamiman

bahwa tegangan kerja dan deformasi tidak melampawn batas-batas yang
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diizinkan. Tegangan dan deformast ini selain dapat ditimbulkan oleh

beban mekanis juga beban thermal.

1. 2. Klasifikasi Mesin Perkakas
Keseluruhan mesin perkakas dapat dikelompokkan berdasarkan pada jenis
operasi atau perkakas (fool) yang digunakan. Setiap kelompok dibagi-bagi
menjadi beberapa sub kelompok yang merupakan jenis, karakter penggunaan,
konstruksi, perkakas yang digunakan, dan tingkat keotomatisannya.
Berdasarkan penggunaannya, mesin perkakas dapat dibagi menjadi tiga
kelompok, yaitu :
1. Universal machine tool, ialah mesin perkakas yang dirancang untuk
bermacam-macam proses permesinan.
2. Single purpose machine tool, 1alah mesin perkakas yang dirancang untuk
operasi permesinan terbatas.
3. Specialized machine tool, ialah mesin perkakas yang dirancang untuk
operasi mesin yang mempunyai spesifikasi yang khusus.
Berdasarkan beratnya mesin perkakas dapat dikelompokkan menjadi tiga bagian,
yaitu -
1. Mesin perkakas ringan

Mesm perkakas yang mempunyai berat sampai 1 ton.

9

Mesin perkakas sedang

Mesin perkakas yang mempunyai berat sampai dengan 10 ton.

3. Mesin perkakas berat

Mesin perkakas yang mempunyai berat lebih darn 10 ton.
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Berdasarkan gerak pengirisan, yaitu gerak yang menyebabkan mengirisnya alat
pengiris pada benda kerja. |
Gerak 1ni dibagi menjadi dua kelompok :
1. Gerak Utama Berputar
Mesin perkakas dengan gerak berputar utama biasanya mempunyai gerak
voeding (pemakanan) yang kontinue, misalnya : mesin bubut, mesin drill,

mesin fris.

2

Gerak Utama Lurus

Mesin perkakas dengan gerak utama lurus biasanya mempunyai gerak

voeding yang periodik, misalnya : mesin sekrap, mesin gergaji.

1. 3. Mesin Drilling

Dibanding dengan mesin-mesin perkakas yang lain, mesin bor merupakan
alat perkakas yang sederhana konstruksinya. Drilling atau pengeboran adalah
pembuatan lubang daiam sebuah objek (benda kerja), dengan penekanan sebuah
mata bor yang berputar ke objek tersebut. Dengan mesin ini kita tidak hanyva bisa
mengebor, tetapt juga pekerjaan  peluasan, pengetapan, pembenaman, dan
pengkorteran (memperbesar) lubang-lubang kecil dan besar, lagi pula mesin ini
cocok untuk pembuatan permukaan hantaran dan permukaan suai.

Perkakasnya yang berputar dipasang dalam poros-bor, vang melakukan
gerakan ingsutan putar dan gerakan ingsutan lurus. Bentuk dan besarnya benda-
bernda kerja dan ukuran-ukuranya, kualitas dan jumlah tubang vang harus dibor,

menentukan konstruksi dari berbagai jenis mesin bor.
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L 3. 1. Macam-macam Mesin Drilling

Berbagai macam mesin bor diproduksi atau diciptakan untuk

membuat/memberi bentuk pada benda kerja sesuai dengan kebutuhan.

Macam-macam mesin bor yang ada antara lain :

1.

(98]

Mesin Bor Meja

Mesin bor meja adalah mesin bor yang paling kecil dan paling sederhana,
mesin bor ini dapat ditempatkan diatas bangku kerja atau diatas kaki yang
khusus.

Mesin Bor Tiang

Dengan mesin bor tiang dapat dibor benda-benda kerja yang lebih tinggi
daripada dengan mesin bor meja.

Mesin Bor Radial

Mesin bor radial digunakan untuk pemboran tiap Jubang dari benda kerja
yang besar dan berat.

Mesin Bor Lemari

Mesin bor lemari digunakan untuk mem-bor lubang-lubang sebesar 60 mm
sampai 100 mm.

Mesin Bor Berporos Majemuk

Mesin Bor Berporos Majemuk digunakan untuk pemboran lubang-lubang
yang banyak jumiahnya pada bidang yang sama.

Mesin Bor Kordinat

Dengan mesin bor koordinat dapat dimungkinkan untuk menggeserkan

benda kerja terhadap poros-bor atau poros-bor terhadap benda kerja
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L3.2.

melalui dua buah hantaran yang saling menyiku dengan ketelitian sampai
seperseribu millimeter.

Mesin Bor Vertikal dan Horisontal

Mesin bor vertikal adalah mesin bor yang dapat membor dengan arah
lintasan tegak lurus pada benda kerja.

Mesin bor horisontal adalah mesin bor yang mata bornya dapat digeser
kekanan atau kekiri sesuat kedudukan benda kerja. kedua mesin bor ini

banyak digunakan dalam bangunan mesin.

Perkakas-perkakas Untuk Mesin Drilling

Alat-alat perkakas merupakan suatu alat vyang digunakan untuk

mengebor/menyayat benda kerja, sehingga benda kerja akan dapat mempunyai

bentuk sesual dengan yang diinginkan oleh si operator. Dan disini akan dibahas

secara singkat tentang jenis mata bor yang pada umumnya sering digunakan.

Gambar dibawah ini memperlihatkan nama (sebutan) dari beberapa bagian bor

atau penggerak :

Gambar 1. 1. Bagian mata bor
(Sumber : Petunjuk Kerja Bangku, Depdikbud hal. 79)
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Keterangan gambar :

1 Tepi / mata potong (cutting edge)

2 Kepala

3 Bibir pengait (tang)

4 Titik mati (death centre)

S Tepi / kelonggaran

6 Garis tengah

7 Sudut-sudut, adalah sudut antara garis tengah dengan tepi / mata potong

(harus sama besar)

8 Sudut mata (point angle)

9 Saluran tatal (flure)

10 Badan (body)

11 Mata / puncak (poinr)

12 Sudut, bibir-ruang antara (/ip clearance)
Bor adalah sebuah pahat pemotong yang ujungnya berputar dan memiliki satu
atau beberapa tept potong dan galur yang berhubungan secara kontinyu
disepanjang badan bor. Galur ini dapat lurus atau heliks, disediakan untuk
memungkinkan lewatnya serpihan atau fluida pemotongan. Meskipun mata bor
pada umumnya memiliki dua galur, tetapi mungkin juga digunakan tiga atau
empat galur.
Mata bor pada gambar 1.2 tidak dipakai untuk memulai pembuatan sebuah
lubang, melainkan untuk meluaskan atau menyelesaikan lubang yang telah dibor

dengan menggunakan mata bor center.
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Berikut gambar mata bor bergalur tiga atau empat :

e —

NATIONAL

T ————
AN
T e

Penggurdi bergalur empat

Penggurdi bergalur tiga

Gambar 1. 2, Mata bor bergalur tiga atau empat
Dan berikut ini jenis-jenis dari mata bor yang sering digunakan :
Gambar 1. 3 adalah jenis bor untuk menyenterkan posisi pada benda kerja yang

akan dibor.

Gambar 1. 3, Mata bor center
Gambar 1. 4 adalah jenis bor pilin yang mempunyai besar spiral (pitc/) yang
berukuran sedang. Digunakan untuk pengeboran jenis bahan seperti logam feros
{(ferrous-metal), besi tuang (cast-iron), baja (steel), besi tempa (malleable-iron),

dan baja tuang (cast-steel).

Gambar 1. 4, Jenis bor pilin untuk kisar spiral berukuran sedang
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Gambar 1. 5 adalah jenis bor pilin yang mempunyai kisar spiral (pitch) yang kecil,
mempunyai sudut penyayatan yang besar. Bor ini digunakan untuk mengebor

aluminium, tembaga (cooper), timah/kaleng (ir), seng (zink), dan timbel (leud).

Lescsse— )

o IR IEEETET»LY

- —

Penggurdi heliks tinggi untuk aluminium

Gambar 1. 5, Jenis bor pilin untuk kisar spiral yang kecil
Gambar 1. 6 adalah jenis bor pilin yang mempunyai kisar spiral (pitch) yang
besar, mempunyai sudut penyayatan yang kecil. Bor digunakan untuk mengebor

kuningan/loyang (brass) dan perunggu (bronze).

130°

Gambar 1. 6, Jenis bor pilin untuk kuningan dan perunggu
Gambar 1. 7 adalah bor pilin yang mempunyai kisar spiral (pitch) yang besar,
mempunyat sudut penyayatan yang kecil. Bor ini digunakan untuk mengebor

bahan pualam/marmer (marbel), batu tulis (slate), fiber, ebonite.

Gambar 1. 7, Jenis bor pilin untukbahan marmer
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Gambar 1. 8 adalah jenis bor pilin yang mempunyai kisar spiral (pitch) yang
besar, mempunyai sudut penyayatan yang kecil. Bor mm digunakan untuk

mengebor jenis bahan karet yang keras.

{ NATIONAL ‘ m.\:tﬂ\:%

Penggurdi untuk plastik cor

Gambar 1. 8, Jenis bor pilin untuk kisar spiral yang besar
Dan pada gambar berikut ini adalah jenis-jenis bor pembenam (counter bores).
Gambar 1. 9 adalah bor pembenam kepala tirus yang digunakan untuk membuat

lubang versing atau lubang kepala sekrup terbenam.

\E

Gambar 1. 9, Bor pembenam untuk lubang kepala sekrup

Gambar 1. 10 adalah bor pembenam kepala tirus yang digunakan untuk membuat

lubang versing atau lubang kepala sekrup terbenam kepala tirus.

Gambar 1. 10, Bor pembenam untuk lubang kepala sekrup tirus
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Gambar 1. 11 adalah bor pembenam kepala tirus yang mempunyai ujung
pembawa yang digunakan untuk membuat lubang kepala sekrup terbenam yang
berbentuk tirus.

A

.f-;;;-éﬁ*~'-fm,l?}ﬂm

£ ZRaakaly e -::{ i
SRR

Gambar 1. 11, Bor pembenam untuk lubang alur kepala sekrup berbentuk tirus

Gambar 1. 12 adalah bor pembenam kepala lurus dan menyiku yang mempunyai
ujung pembawa, yang digunakan untuk membuat lubang baut terbenam yang
mempunyai kepala lurus dan menyiku.

Dan pada gambar berikut im adalah jenis lain daripada bor pembenam,
kegunaanya sama seperti dengan yang diatas, yaitu untuk membuat lubang kepala

baut terbenam.

Gambar 1. 12, Bor pembenam
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MESIN DRILL VERTIKAL

2. 1. Spesifikasi mesin drill vertikal (setara dengan tipe H5-3C)

Mesin drilling vertikal merupakan alat perkakas yang digunakan untuk
pengeboran lubang pada posisi tegak lurus atau vertikal. Mesin ini dirancang
untuk pengeboran lubang dengan batas pengeboran diameter lubang lnaksilnuln
25mm, dan pada benda kerja ukuran sedang. Dan mesin ini juga cocok untuk
pembuatan permukaan hantaran dan permukaan suai.

Mesin ini digunakan secara luas pada pengerjaan permesinan, bengkel
perbaikan, bengkel kerja, laboratium kerja perkakas, dan sebagainya. Mesin ini

digunakan untuk suatu pengerjaan kecil atau produksi yang banyak.

2. 2. Perkakas Komponen

Pada mesin drill vertikal terdiri dari beberapa elemen-elemen pendukung,
elemen-elemen pendukung ini mempunyai karakteristik dan fungsinya sendiri-
sendiri, sehingga akan dapat menghasilkan benda kerja yang mempunyai kualitas
yang baik.
Bagian utama yang terdapat dalam mesin drill vertikal adalah:

1. Motor penggerak
Motor penggerak merupakan sumber tenaga yang dapat menghasilkan
gerakan yang berupa gerakan berputar, yang kemudian ditransmisikan ke

dalam kotak transmisi. Motor yang digunakan berdaya 0,85/1,1 Kw.
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2. Spindle
Gerak spindie didapat dari gerak motor listrik melalui kotak transmisi.
Gerak pada spindle ada dua macam vyaitu gerak berputar dan gerak
pemakanan (voeding), yang dilakukan dengan menggunakan tuas pengatur
(hundle). Dan pada spindle in1 terdapat pemegang atau penjepit mata bor
untuk mata bor berdiameter maksimum 25 mm, yang berbentuk bulat atau

tirus yang bisa dinaikkan atau diturunkan sesuai kebutuhan. Seperti pada

gambar berikut ini :

NSNS T
"u,_?\b:: & spindel tirus
ol § B
S

D '
SHSe ,
R i

panyepit {cak] bor

Gambar 2. 1, Spindle
(Sumber : Petunjuk Kerja Bangku, Depdikbud)
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Gambar 2. 2, Spindle Head
(Sumber : Vertical Drilling Machine Model H5-3C, Operation Manual)
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3. Handle (tuas pengatur)
Handle (tuas pengatur) merupakan batang penggerak yang akan digunakan
untuk menggerakkan beberapa bagian dari mesin bor baik naik, turun, atau

bergeser (berputar). Seperti pada gambar berikut :

L

Figuee 4.5, Hand-tend drilling ‘aacins.

Gambar 2. 3, Tuas pengatur
(Sumber : internet)

4. Kolom (tiang)
Kolom (tiang) merupakan tempat naik turunnya (meluncur) meja kerja,
dengan cara mengatur tuas penggeraknya (handle), tinggi kebebasan gerak

meja pada kolom adalah 600 mm. Seperti pada gambar berikut ini :

Gambar 2. 4, Kolom (tiang)
(Sumber : Vertical Drilling Machine Model H5-3C, Operation Manual)
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5. Meja kerja
Meja kerja merupakan tempat untuk meletakkan benda kerja yang
dilengkapi dengan tanggem pemegang benda kerja, agar pada saat benda
kerja dikerjakan dalam posist kuat dan tepat. Seperti dalam gambar 2.5.
Dan juga akan ditunjukkan penjepit yang digunakan dalam gambar 2.6.

Penjepit 1ni bisa diputar atau digeser sesuai kebutuhan dalam pengerjaan

benda kernja.

Vigure 4-33, Ivilling a wirhpiccs.

Gambar 2. 5, Meja Kerja
(Sumber : internet)

Figure 4-22. bMounting the work,

Gambar 2. 6, Pemegang Benda Kerja
(Sumber : internet)
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6. Gear box (bak percepatan)
Pada bak percepatan (gear box) ini dapat dihasilkan 12 variasi kecepatan
dari motor penggerak awal. Untuk pengubahan atau pemilihan kecepatan
dilakukan dengan manual yaitu memutar tuas percepatan. Pemilihan
kecepatan ditentukan berdasarkan diameter mata bor dan bahan dar1 benda

kerja. Berikut gambar dari rangkaian gear box :

Gambar 2. 7, Gear box (kotak percepatan)
(Sumber : Turming and Boring Practice, hlm 118)

7. Landasan atau pondasi mesin
Landasan atau pondasi mesin ini diharapkan mampu menahan beban dan
getaran dari mesin bor in1 baik pada saat bekerja (dioperasikan) atau diam

(matt). Pada gambar berikut digambarkan landasan/pondasi mesin dengan

tinggt 300 mm.
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Gambar 2. 8, Pondasi atau Landasan Mesin
(Sumber : Vertical Drilling Machine Model H5-3C, Operation Manual)

2. 3. Prinsip kerja dari mesin drilling vertikal

Jumlah putaran mesin bor tergantung pada kecepatan potong dan diameter
bor. Kecepatan potong dinyatakan dengan v dalam meter per menit, sedangkan
jumlah putaran bor tiap menit (#pm) dinyatakan dengan ».

Gerakan naik turunnya pemegang mata bor dilakukan dengan roda gigi
dan batang bergerigi. Gerakannya dapat dilakukan secara manual (tangan) dengan
cara memutar spindle pada pemegang penjepit mata bor. Poros penjepit mata bor
sewaktu diam (tidak berputar) atau berputar dapat digerakkan kebawah atau
keatas. Gerakan tegak lurus dari poros (selubung) adalah dilakukan langsung oleh
suatu roda gigi yang berhubungan dengan batang bergigi yang terikat pada sarung
dari pada poros sehingga hubungan antara roda gigi menyebabkan mata bor
menyayat benda kerja dan bisa dinaikkan kembali keatas dari benda kernja. Pada

mesin drilling vertical ini kotak percepatan beserta penjepit mata bor dan juga
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meja kerja dapat diputar 360", dan dapat dinaikkan ataupun diturunkan. Hal ini

untuk memudahkan penyesuaian pada saat pengerjaan.

2. 4. Perhitungan gaya pada mesin drilling vertikal

Untuk menentukan besarnya gaya pada mesin drilling vertical it perlu
diketahut dahulu besarnya kecepatan potongnya (v)]. Semakin besar diameter
mata bor maka harga dari kecepatan potong semakin kecil, dan semakin kecil
harga kecepatan potong maka bahan semakin keras.

v

Txdxn
- m . ’
T 1000 ( menil) (2.1)
dengan: d = diameter maksimal mata bor yang dapat digunakan (25 mm)

n = kecepatan putaran terkecil dari mata bor tiap menit (125 rpm)

Sehingga kecepatan potong (v) dari mata bor dapat ditentukan dari rumus diatas:

ax25x125 .
_ m
V= 1000 (/nenit)

=9 817 m’menit

Bertkut ini adalah table dari bahan yang bisa dikerjakan oleh mesin drilling ini :
Tabel 2. 1. Harga kecepatan potong (v)

No. Bahan Kecepatan potong Feet'menit
(v) Meter/menit
1. | Bajakarbon rendah (0,05-0,30% C) 24,.4-33 5 80-100
2. | Bajakarbon menengah (0,30-24,4% C) 21,4-24.4 70-80
3. | Bajakarbon tinggi (0,60-1,70% C) 15,2-18,3 50-60
4. | Bajatempa 15,2-18.3 50-60
5. | Bga campuran 15,2-21.4 50-70
6. | Stainless Steel 9,1-12,2 30-40
7. | Besi tuang lunak 30,5-45,7 j 100-130

" Samsudin, Teknologi Mekanik, 1994, him 64
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8. | Besi tuang keras 21.4-20,5 70-100 L
9. | Besi tuang dapat tempa 24.4-27 4 80-90

10. | Kuningan dan Bronze 61,0-914 200-300

11. | Bronze dengan tegangan iank tinggi 21,4-45.7 70-150

12. | Logam monel 122-152 40-50

13. | Aluminium dan Aluminium paduan 61,0-91,4 200-300

(Sumber: Teori Kerja Bangku, Debdikbud, hal 262)

Dan untuk momen torsi (A7)’ pada mata bor didapat dari persamaan berikut :

> )
Mt = Px71620 (kg.cm) (2.2)

n
dengan : Mr = momen torsi (kg.cn)
P = daya motor (0,85 Kw)

0.85%x71620
125

Jadi: Mt =

= 487,016 kg.cm = 4870,16 kg.mm
Untuk harga koefisien bahan (C )3 didapat dengan rumus :
Mt =Cxd? xs*" (kg.mm) (2.3)
dengan : (' = koefisien bahan
s = kecepatan feeding (0,1-0,5 mm:putaran)

maka : C=$

d1,9 x S0,8

487016
251.9 x 0,10,8

=67.835

* Ibid, him 65
* Ibid, him 65
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Gaya yang bekerja pada mata bor adalah gaya aksial (PoY dan paya keliling (Q‘)S,
maka : o =Cxdxs"(kg) (2.4)
=67.835%25%0,1"
=26878 kg

dan dari persamaan berikut akan didapat harga ()

e =224 (2.5)
2
Q=Mr><2
d
_4870,16x2
25

=389,61 kg
Berikut adalah tabel hasil perhitungan dari kecepatan feeding (), koefisien bahan
(), dan gaya aksial (Po).
Tabel 2. 2, Hasil perhitungan dari s (mm), C, dan Po (kg)

Kecepatan feeding (s) Koefisien bahan Gaya aksial (Po)
mm/pularan ) kg
0,1 67,835 ; 268,78
0,2 38,96 | 268,77
0.3 28.17 268,79
0,4 2237 268,69
0,5 18,72 268,79

Dari data diatas dapat disimpulkan bahwa mesin drilling vertical dengan diameter
mata bor maximal 25 mm dapat digunakan untuk pengerjaan bahan dari stainless

steel (untuk batas bahan paling keras), dan bahan lainnya yang lebih lunak.

* Ibid, him 64
* 1bid. him 64
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Dan dalam pengerjaan pengeboran akan terjadi kelebihan ukuran didalam

pengeboran. Kelebihan ukuran int dapat diketahui dengan rumus®

- Kelebthan ukuran rata-rata = 0,05+ 0,13 x d(nn)
=0,05+0,13x25 =3,3 mm

- Kelebihan ukuran maximum = 0,13+ 0,13 x d(mm)
=0,13+0,13x25 =338 mm

- Kelebihan ukuran mintmum = 0,03 +0,08x d(mm)

=0,03+0,08x25 =2,03 mm

fSarmsudin. 1994, him 142
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SISTIM TRANSMIS]

3. 1. Transmisi pada Mesin Drilling Vertikal

Transmisi merupakan suatu komponen vital dan selalu ada dalam semua
komponen perkakas. Transmist berfungs: untuk mendistribustkan gaya yang
berupa torsi dan putaran dari poros input keporos output.

Dalam perancangan transmist mesin driling vertikal digunakan sistim
transmisi roda gigy lurus dengan 12 vanasi kecepatan output yang didapat dan
motor 3 phase AC dengan 2 kecepatan sebagat input. Motor int dapat
menghasitkan dua daya dengan cara mengubah tegangan arus listrik. Yakni 220
volt dan 380 volt, dan juga arah putarannya senditi bisa Giubah baik searah
ataupun berlawanan arah jarum jam dengan jalan membalikkan aliran arus listrik
pada motor. Sehingga selain mampu mentransmisikan putaran dalam waktu yang
relatif singkat, transmisi ini juga mampu menyediakan pilihan putaran dan torsi
yang berbeda untuk tiap kondisi beban.

Berdasarkan data yang didapat pada manual book dan hasil survey di
Laboratorium Teknologi Mekanik, di Kampus III Sanata Dharma didapat data
sebagai bertkut:

- Daya yang ditransmisikan sebesar (P)=0,85/1,1 il
- Dua putaran poros input (Rinpu) = 1430/2860 rpm

- Jumlah gigi dan modul tiap-tiap roda gigi, ditunjukkan dalam Table 3.1.

21
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Tabel 3. 1. Jumlah gigi dan modul
Roda gigi Jumlah gigt ! Simbol yang Modul
0 @ - dipakai (m)
] 24 | 1 2
2 33 | il 2
3 17 | m 2 ]
4 57 i v 2
5 40 | v 1
| 6 41 K Vi 2
\ 7 45 5 VI 1
\ 8 50 | Vi 2
B 9 17 ! IX 2
i 10 57 X 2 -
11 43 Xi 1
12 43 X 1
13 33 X1l 2

3. 2. Gambar transmisi

Ea=ld)

Gambar 3.1. Bagian Transmisi

3. 3. Prinsip kerja dari transmisi

Secara garis besar, prinsip kerja dari transmisi roda gigi mesin drilling
vertical adalah menstransmisikan torsi dengan 12 variasi kecepatan output dari

poros input. Jadi putaran dari motor langsung ditransfer kekotak transmisi melalui
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poros splain, yang kemudian kecepatannya diubah menjadi tiga variasi pada poros
pertama. Pada mesin imi tidak ada pengamanan apabila terjadi kelebihan beban,
jadi mesin ini dirancang untuk mengerjakan bahan-bahan sesuai ketentuan.
Sedangkan untuk perpindahan kecepatan digunakan suatu rangkaian kopling gear,
yang terdini dari roda gigi dalam. Untuk jelasnya susunan komponen transmisi
pada tiap-tiap pilihan variasi output ditunjukkan dalam skema berikut :

Variasi output 1 (E-C) :

Gambar 3. 2. Susunan komponen transmist variasi output I

Putaran dan torsi dari poros input diteruskan oleh roda gigi I1I, lalu ke roda gigi
1V, kemudian diteruskan ke roda gigi IX dengan bantuan roda gigi dalam (V)
yang selanjutnya diteruskan ke poros output melalui roda gigi X melalui bantuan
roda gigi dalam (XI). Disini dihasilkan 2 variasi kecepatan yakni 125 rpm dan 250

rpm.



Tugas Akhir “Mesin Drilling Vertikal” 24

Variasi output 11 (E-A) :
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Gambar 3. 3. Susunan komponen transmisi variasi output I}

Putaran dan torsi dari poros input diteruskan oleh roda gigi 1, lalu ke roda gigi
VII1, kemudian diteruskan ke roda gigi IX dengan bantuan roda gigi dalam (VII)
yang selanjutnya diteruskan ke poros output melalui roda gigi X dengan bantuan
roda gigi dalam (XI). Disini dihasilkan 2 variasi kecepatan yakni 205 rpm dan 410
rpm.

Variasi output 11 (E-B) -

L ir'\pu'i i

Gambar 3. 4. Susunan komponen transmist vaniasi output I11
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Putaran dan torst dari poros input diteruskan oleh roda gigt II ke roda gigi VI
kemudian diteruskan ke roda gigi [X, dan selanjutnya diteruskan ke poros output
melaluni roda gigt X yang dibantu oleh roda gigi dalam (XI). Disim dihasitkan 2
variasi kecepatan yakni 345 rpm dan 690 rpm.

Variasi output IV (D-C) :

Gambar 3. 5. Susunan komponen transmisi variasi output IV

Putaran dan torsi dan poros input diteraskan oleh roda gigi 111 ke roda gigi IV
kemudian diteruskan ke roda gigi V1 dengan bantuan roda gigi dalam (V), yang
selanjutnya diteruskan ke poros output melalui roda gigi XIII yang dibantu oleh
roda gigi dalam (XII). Disini dihasilkan 2 variasi kecepatan yakni 530 rpm dan

1060 rpm.




Tugas Akhir “Mesin Drilling Vertikal” 26

Variasi output V (D-A) :

.
ot c-u-*\/

T
4

Gambar 3. 6. Susunan komponen transmist variasi output V

Putaran dan torsi dari poros input diteruskan oleh roda gigi I ke roda gigi VIII
kemudian diteruskan ke roda gigi VI dengan bantuan roda gigi dalam (VII), yang
selanjutnya diteruskan ke poros output melalui roda gigi XI1II yang dibantu oleh
roda gigi dalam (XII). Disini dihasilkan 2 variasi kecepatan yakoi 860 rpm dan

1720 rpm.

Variusi output VI (D-B) :

Ll
oufpu%\/

.
inpLat

Gambear 3. 7. Susunan komponen transmisi variasi output VI
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Putaran dan torsi dari poros input diteruskan oleh roda gigi Il ke roda gigi VI
kemudian diteruskan ke roda gigi XIII dengan bantuan roda gigi dalam (XII),
yang selanjutnya memutar poros output. Disini dihasilkan 2 variasi kecepatan

yakni 1440 rpm dan 2880 rpm.

Struktur Diagram
] i il
e e iy — i
[
i L ...... L
LT P
________ =1 P
,,,,,,,, |
e B e 11 <t
ERR SR e -
\\\\\\\\ [ T
S [
l ‘‘‘‘‘‘‘‘ M1
201 o0

Gambar 3. 8. Struktur diagram untuk mesin drilling vertikal

Speed chart

A ARSEG)

Gambar 3. 9. Speed chart untuk transmist mesin drilling vertikal
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3.4. Pasangan roda gigi

Rasio transmisi (7), yaitu perbandingan antara jumlah gigi pada roda gigi
dan pada pinion. Pada perhitungan berikut akan didapat harga dari rasio transmisi
(i) dan putaran yang dihasilkan (»).
a. Pada vanasi output I.

Disini terdapat dua pasangan roda gigi yakni pasangan roda gigi 111-1V dan
pasangan roda gigi IX-X, sehingga dapat ditentukan harga rasio transmisi (¥) dan
putaran (n) yang dihasilkan :”

m_ %

—_— = =1/

1 24

1

dengan : z3 dan z4 adalah jumlah gigi masing-masing dari roda gigi III dan 1V,
Jumlah gigi ini diambil dari Table 3.1.
m dan n, adalah putaran input pada poros I dari motor dan putaran yang
terjadi pada poros ke-11
Karena putaran dari motor diketahui (r1; = 1430 rpm), maka putaran poros

ke-2 dapat ditentukan sebagai bernkut :

=—=0,298
57

sehingga didapat putaran pada poros ke-2 :

n, =i xmn

=0,298%x1430= 426,14 rpm

7 Catatan mata kuliah pilihan Perkakas, Ir. Rines M. T.



Tugas Akhir "Mesin Drilling Vertikal” 29

Sedangkan untuk putaran poros output (poros ke-IIT) dapat ditentukan,

dengan : zy dan zj adalah jumlah gigi masing-masing dari roda gigi IX dan X,
jumlah gigi ini diambil dan Table 3.1.
1 4an Moy adalah putaran pada poros ke-Il (1, = 426,14 rpm) dan

putaran yang terjadi pada poros ke-111 yang dapat ditentukan dengan :

250

17 0,298

sehingga didapat putaran pada poros ke-I11 :

n i xn,

ouspusl =

=0,298x426,14 =126,99 rpm
b. Pada variasi output II.

Disini terdapat dua pasangan roda gigi yakni pasangan roda gigi 1-VIII dan
pasangan roda gigi IX-X, sehingga dapat ditentukan harga rasio transmisi (7) dan
putaran (#) yang dihasilkan :
dengan : zy dan zy adalah jumlah gigi masing-masing dari roda gigi | dan Vi,

jumlah gigi ini diambil dari Table 3.1.
n; dan n3 adalah putaran input pada poros I dari motor dan putaran yang
terjadi pada poros ke-11.

Karena putaran dari motor diketahut (7; = 1430 rpm), maka putaran poros

ke-II dapat ditentukan sebagai beriknt :
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sehingga didapat putaran pada poros ke-11 :

y =1, X

=0,48x1430= 686,14 rpm

Sedangkan untuk putaran poros output (poros ke-111) dapat ditentukan,

dengan : zy dan z), adalah jumlah gigi masing-masing dari roda gigi IX dan X,
jumlah gigi ini diambil dari Table 3.1.
n3 dan Foupue adalah putaran pada poros ke-1I (o = 426,14 rpm) dan

putaran yang terjadi pada poros ke-IIl yang dapat ditentukan dengan :

sehingga didapat putaran pada poros ke-111 :

n

it — 14 %V

=0,298x 686,14 =204,5 rpm
c. Pada variasi output IIIL.

Disini terdapat dua pasangan roda gigi yakni pasangan roda gigi 1I-VI dan
pasangan roda gigi IX-X, sehingga dapat ditentukan harga rasio transmisi (/) dan
putaran () yang dihasilkan :
dengan : z; dan z¢ adalah jumlah gigi masing-masing dari roda gigi Il dan VI,

jumlah gigi ini diambil dari Table 3.1.
n, dan ns adalah putaran input pada poros I dari motor dan putaran yang
terjadi pada poros ke-I1

Karena putaran dari motor diketahui (r7; = 1430 rpm), maka putaran poros

ke-II dapat ditentukan sebagai berikut :
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sehingga didapat putaran pada poros ke-11 :

Ny =0 X,

=0,8x1430=1144 rpm

Sedangkan untuk putaran poros output (poros ke-III) dapat ditentukan,

dengan : z¢ dan z;, adalah jumlah gigi masing-masing dari roda gigi [X dan X,
jumlah gigi in1 diambil dari Table 3.1.
ns dan Myypws adalah putaran pada poros ke-II (ns = 1144 rpm) dan

putaran yang terjadi pada poros ke-11l yang dapat ditentukan dengan :

sehingga dapat ditentukan harga putaran pada poros ke-III :

Hppmry = 16 X 15

=0,298x340,9 =101,588 rpm
d. Pada variasi output IV
Disini terdapat dua pasangan roda gigi yakni pasangan roda gigi 11I-1V dan
pasangan roda gigi VI-XIII, sehingga dapat ditentukan harga rasio transmisi (¥)
dan putaran (r7) yang dihasilkan :
dengan : z; dan z, adalah jumlah gigi masing-masing dari roda gigi [II dan IV,

jumlah gigi ini diambil dari Table 3.1.
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ny dan n7 adalah putaran mput pada poros ke-I dari motor dan putaran
yang terjadi pada poros ke-II
Karena putaran dari motor diketahwm (r7; = 1430 rpm), maka putaran poros

ke-11 dapat ditentukan sebagai berikut :

2y
==
.
Zy

= 17 =0,298
57

sehingga didapat putaran pada poros ke-I1 :

H, =i, Xy

=0,298x1430 = 426,14 rpm
Sedangkan untuk putaran poros output (poros ke-111) dapat ditentukan,
dengan : z¢ dan z;3 adalah jumlah gigi masing-masing dari roda gigi V1 dan X111,
jumiah gigi ini diambil dari Table 3.1.
n7 dan Aoupaq adalah putaran pada poros ke-II (ns = 426,14 rpm) dan

putaran yang terjadi pada poros ke-III yang dapat ditentukan dengan :

!

=—-=124

sehingga dapat ditentukan harga putaran pada poros ke-III :

nompm 4 =

=1,24x426,14 =528,41 rpm

ig X 1,
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e. Pada variasi output V
Disini terdapat dua pasangan roda gigi yakni pasangan roda gigi I-VIII dan
pasangan roda gigi VI-XIII, sehingga dapat ditentukan harga rasio transmisi (7)
dan putaran (r7) yang dihasilkan :
dengan : z; dan zg adalah jumlah gigi masmg-masing dar roda gigi [ dan VIII,
jumlah gigi ini diambil dari Table 3.1.
n; dan ny adalah putaran mput pada poros ke-1 dari motor dan putaran
yang terjadi pada poros ke-I1

Karena putaran dari motor diketahui (r; = 1430 rpm), maka putaran poros

ke-11 dapat ditentukan sebagai berikut :

N

Iy =

ta |

312 -

=0,48

sehingga didapat putaran pada poros ke-I1 :

Ny =l XM
=0,48x1430 =686.,4 rpm

Sedangkan untuk putaran poros output (poros ke-IIT) dapat ditentukan,

dengan : z; dan z;3 adalah jumlah gigi masing-masing dari roda gigi VI dan XIII,
jumlah gigi ini diambil dari Table 3.1.
ny dan Fgupes adalah putaran pada poros ke-1I (n5 = 686.4 rpm) dan
putaran yang terjadi pada poros ke-1II yang dapat ditentukan dengan :

Zg
he=
Zl'_z

4]

=2"=124
33
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sehingga dapat ditentukan harga putaran pada poros ke-IiI :

n()ulptlIS = 110 x n9

=1,24x686,4=851,36 rpm
f. Pada variasi output V1
Disini terdapat dua pasangan roda gigi yakni pasangan roda gigi [-V] dan
pasangan roda gigi VI-XIII, sehingga dapat ditentukan harga rasio transmisi (i)
dan putaran (n) yang dihasilkan :
dengan : z; dan z; adalah jumlah gigi masing-masing dari roda gigi i dan Vi,
jumlah gigi ini diambil dari Table 3.1.
n dan #;, adalah putaran input pada poros ke-1 dari motor dan putaran
yang terjadi pada poros ke-II
Karena putaran dari motor diketahui (r; = 1430 rpm), maka putaran poros

ke-II dapat ditentukan sebagai berikut -

sehingga didapat putaran pada poros ke-II :

Iy =4 X

=0,8x1430=1144 rpm
Sedangkan untuk putaran poros output (poros ke-111) dapat ditentukan,
dengan : z¢ dan z;5 adalah jumlah gigi masing-masing dari roda gigi VI dan XIII,
jumlah gigi ini diambil dari Table 3.1.
nyy dan R adalah putaran pada poros ke-1I (r;; = 1144 rpm) dan

putaran yang terjadi pada poros ke-III yang dapat ditentukan dengan :
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=2"=124
33

sehingga dapat ditentukan harga putaran pada poros ke-111 :

n

oipiG = ’ll x "11

=1,24x1144=1418,56 rpm

3.5. Bentuk roda gigi

Berdasarkan Table 3.2, akan didapatkan faktor bentuk roda gigi standar

dengan sudut tekanan 20°.

Tabel 3.2. Faktor bentuk gigi (¥). (Sularso, 1997, 240)

Jumlah gigi (z) Y % Jumlah gigi (z) | Y
|
10 0,201 { 25 ! 0,339
11 0,226 i 27 0,349
12 0,245 ! 30 ? 0,358
i
13 0,261 34 ? 0,371
14 0,276 * 38 % 0,383
15 0,289 ; 43 f 0,396
16 0,295 1 50 | 0,408
17 0,302 ] 60 0,421
18 0,308 E 75 0,343
19 0,314 ) 100 0,446
20 0,320 ] 150 0,459
21 0,327 § 300 0,471
|
23 0,333 {  Batang gigi 0,484
{

Berdasarkan Tabel 3.2 maka faktor bentuk gigi pada setiap roda gigi

dalam perancangan ini dapat ditentukan. Dan bentuk masing-masing factor bentuk

gigi pada setiap roda gigi dicantumkan dalam Table 3.3, dibawah :
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Tabel 3.3. Faktor bentuk gigi (Y) pada mesin drilling vertical.

Roda gigt Jumlah gigi(z) |  Factor bentuk gigi (Y)
I 24 0,336
il 33 0,367

I 17 0,302
v 57 0,417
\ 40 0,388
VI 41 0,391
VIE 45 0,399
VIIL 50 0,408
X 17 0,302
X 57 0,417
X1 43 0,396
X1 43 0,396
X111 33 0,367

3.6. Dimensi roda gigi

Penerusan putaran pada transmisi mesin drilling vertical ini menggunakan
komponen roda gigi lurus dan poros. Roda gigi lurus merupakan komponen
transmist yang dapat diasumsikan terdirt dari dua bidang silinder dengan gigi-gigi
yang berderet pada permukaannya, dan kedua bidang in1 bersinggungan. Bentuk

dan bagian roda gigi ditunjukkan pada Gambar 3.10.

(inghassn kake

Gambar 3.10. Nama-nama bagian roda gigi.

Dari data yang sudah ada maka dilakukan perhitungan-perhitungan pada

roda gig.
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3.6.1. Perhitungan pada roda gigi

a. Daya rencana (Pd)§

Daya rencana adalah hasil perkalian antara daya nominal output dari motor

penggerak dengan faktor koreksi. Hal ini bertwjuan untuk mencari faktor

keamanan yang dapat digunakan dalam perencanaan mesin. Ditentukan dengan

Persamaan berikut :
Pd = fexP (Kw)
=1,5x0,85 = 1,275 Kw
dengan : f¢ = factor korekst (dipilih dari Table 3.4)

P = daya pada motor (0,85 Kw)

Tabel 3.4. Faktor-faktor kereksi daya. (Sularso, 1997, 7)

Daya yang akan ditransmisikan Fe
Daya rata-rata yang diperukan 1,2-2,0
Daya maksimum yang diperlukan 0,8-1,2
Daya normal 1,0-1,5

b. Jarak sumbu poros (a)’

(3.1)

Untuk mesin drilling vertikal ini ada tiga poros yang sejajar dan jaraknya

sama antara satu dengan yang lainnya. Jarak sumbu poros diperoieh dari rumus

benkut :

a=1"><(~’;_+z4> (mm)

dengan : @ = jarak sumbu poros (rmm)

m =modul pada roda gigi

¢ Sularso, him 238
? Ibid, him 220

(3.2)
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z=jumlah gigi
sehingga pada poros pertama didapat :
- mx(z:; +z,) (mm)
_2x(17+57)
2
=74 mm
dan pada poros kedua didapat :
= mx(z;+ Z50) ()
_2x(17+57)
2
=74 mm
¢. Diameter lingkaran jarak bagi (d)"
Diameter lingkaran jarak bagi diperoleh menggunakan persamaan :
d=zxm (mm) 3.3)

dengan : d = diameter lingkaran jarak bagi (mm)
Sehingga untuk roda gigi 111

dy=z,xm (mm)
=17x2=34 mm

Sehingga untuk roda gigi 1V

dy=z,xm (mm)
=57x2=114 mm

Sehingga untuk roda gigi IX

dy=zyxm  (mm)
=17x2 =34 mm

¥ Thid, him 220
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Sehingga untuk roda gigi X

dy=zyxm  (mm)
=57x2 =114 mm

d. Diameter lingkaran kepala (dy)'’

Diameter lingkaran kepala diperoleh dengan menggunakan persamaan :

d,=(z+2)xm (mm)

dengan : d; = diameter lingkaran kepala (mm)

Sehingga untuk roda gigi I11

d,=(z,+2)xm (mm)
=(17+2)x2=38mm

Sehingga untuk roda gigi IV

d.,=(z,+2)xm  (mm)
=(57+2)x2=118 mm

Sehingga untuk roda gigi IX

dyy=(z,+2)xm  (mm)
=(17+2)x2=38 mm

Sehingga untuk roda gigi X

dyo =29+ 2)xm  (mm)
=(57+2)x2=118 mm

e. Diameter lingkaran dasar (a'g)]2

Diameter lingkaran dasar diperoleh dengan menggunakan persamaan

d,=zxmxcosa (mm)

dengan : d, = diameter lingkaran dasar (mm)

! Ibid, him 220
" Ibid, him 220

"

(3.4
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a = sudut tekan pahat (20°)
Sehingga untuk roda gigi 111

d,,=z;xmxcosa  (mm)
=17x2x¢c0s20
=31,95 mm

Sehingga untuk roda gigi IV

d,y =z, xmxcosa (mm)
=57x2x20
=10712 mm

Sehingga untuk roda gigi IX

dy=zyxmxcosa (mm)
=17x2xcos20
=31,95 mm

Sehingga untuk roda gigi X

d,y =zoxmxcosa  (mm)
=57x2xcos20
=107]12 mmn

f Diameter lingkaran kaki (d)"”
Diameter lingkaran kaki diperoleh dengan menggunakan persamaan :
d,=(z-2)xm (mm) (3.6)
dengan : dy= diameter lingkaran kaki (mm)
Sehingga untuk roda gigi 111

d

3 =(z3=2)xm  (mm)
=(17-2)x2=30 mm

13 Asril dan Abas, him 220
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Sehingga untuk roda gigt [V

d;y=(z,—2)xm (mm)
=(57-2yx2=110 mm

Sehingga untuk roda gigi IX

dey =(2zy—=2)xm (mm)
=(17-2)x2 =30 mm

Sehingga untuk roda gigi X

dy =(2p—2)xm (mm)
=(57-2)x2=110 mm

g. Kelonggaran puncak (cx)"

Kelonggaran puncak didapat dari persamaan berikut :

¢, =0.25xm (mm)
dengan : ¢, = kelonggaran puncak (num)
m = modul gigi (2)
Untuk pasangan roda gigi 11l dan IV :

¢,;=025%x2
=0,5 mm

Untuk pasangan roda gigi IX dan X :

Cpo =0,25x2

=0,5 mm
h. Tinggi gigi (h)"
Tinggi gigi didapat dengan persamaan berikut :

h=2xm+ck (mm)

" Ibid, him 219
1 Sularso, him 219

(3.7)

(3.8)
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dengan : k = tinggi gigi (mm)
Untuk roda gigi [Il dan IV :

hy=2xm+ck, (mm)
=2x2+05
=45 mm

Untuk roda gigi IX dan X :

hy =2xm+ck, (mm)
=2%x2+0,5

=4.5 mm
i. Kecepetan keliling (v)'°
Kecepatan keliling pasangan roda gigi didapat dari persamaan berikut :

yo X dxm
60x1000

(m/s) 3.9)
dengan : v = kecepatan keliling (mn/s)

ny = putaran input (1430 rpm)

d = diameter lingkaran jarak bagi (mm)
Untuk roda gigi 11 dan IV :

_axdyxn

~ 60x1000

_ wx34x1430
T 60x1000
=255m/s

‘7

3

' Thid, hlm 238
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Untuk roda gigi [X dan X :

rxd,xn,
Vy=——2 2
" 60x1000
_ wx34x426,14
60x1000
=0,758 m/s

Semakin tinggi kecepatan semakin besar pula variasi beban atau tumbukan

yang terjadi. Koreksi karena pengaruh kecepatan imi diberikan dalam bentuk

Jaktor dinamis (fc) seperti didalam Tabel 3.5 :

Tabel 3.5. Faktor dinamis, f¥. (Sularso, 1997; 240)

Kecepatan rendah v=0,5-5 m/s 3
34y
Kecepatan sedang v=5-20 m/s .0
64y
Kecepatan tinggi v=20~50 m/s 55
5,54V
Dari Tabel 3.5, maka untuk harga /v :
Untuk roda gigi [l dan IV :
3
Py = 3+v,
= 3 =0,54
3+254
Untuk roda gigi IX dan X :
3
U 3+v,
3 0,798

T340759
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j. Lebar gigi (b)""

Lebar gigi didapat dari rumus :

b=6xm (mm) (3.10)

Untuk roda gigi 111 dan IV :

by=6xm (mm)
=6x2

=12 mm
Untuk roda gigt IX dan X :

by =6xm (mm)
=6x2
=12 mm

Syarat yang harus dipenuhi lebar gigi adalah 18

b<(6-10).m (mm)

b <6-10)
m

h<12d

Sehingga untuk roda gigi 111 dan IV :

5 <(6-10) (mm)
m

12

5 <(6-10) (mm)..... memenuhi syarat

b, <12.4d,

) 12 <40.8..... memenuhisyarat

'7 Asril dan Abbas, him 219
'® Sularso, him 240
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k. Tebal gigi (s)"°

Tebal gigi didapat dengan menggunakan persamaan berikut :

s=nx12’ (mm) (3.11)

dengan : s = tebal gigi (mm)

=314

Untuk pasangan roda gigi [Il dan IV :

m
8, =X > (mim)

=T X—
2

=314 mm

Untuk pasangan roda gigi IX dan X :

m
Sy = 7z><-2— (mm)

2
=T X—
2

=314 mm

3. 6. 2. Bahan roda gigi

Faktor tegangan kontak (k,) mempunyai hubungan erat dengan bahan,

sudut tekanan kerja, dan kekerasan permukaan gigi. Harga &, untuk berbagai

gabungan bahan dan kekerasan, diperlihatkan dalam Tabel 3.6. Harga kekerasan

dalam Tabel 3.6, merupakan harga rata-rata dar harga dalam Tabel 3.7 dibawah

ni :

' Ihid, him 219
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Tabel 3.6. Faktor tegangan kontak pada bahan roda gigi. (Sularso, 1997; 243)

Bahan roda gigi ky Bahan roda gigi ky
(Kekerasan Hyg) (kg/mm?*) (Kekerasan Hyg) (kg/mm?)
Pinyon | Roda gigi besar Pinyon Roda gigi besar
Baja (150) | Baja(150) 0,027 Baja (400) Baja (400) 0311
“ (200) “(150) 0,039 “ (500) “ (400) 0,329
“(250) “{(150) 0,053 “ (600) “(400) 0,348
“(200) “ (200) 0,053 “(500) “(500) 0,389
“(250) “(200) 0,069 “ (600) “(600) 0,569
“(300) “(200) 0,086 “(150) Best cor 0,039
“ (250) “(250) 0,086 “ (200) “ 0,079
“ (300) “ (250) 0,107 “ (250) “ 0,130
“(350) “ (250) 0,130 “{(300) « 0,139
“ (300) “ (300) 0,130 “ (150) Perunggu fosfor | 0,041
“ (350) “ (300) 0,154 “ (200) 0,082
“ (400) “ (300) 0,168 “ (250) 0,135
“(350) “(350) 0,182 Besi cor Besi cor 0,188
“ (400) “(350) 0,210 Besi cor nikel Besi cor nikel 0,186
“(500) “(350) 0,226 Besi cor nikel Perunggu fosfor 0,155
Tabel 3.7. Tegangan lentur yang diizinkan o, pada bahan roda gigi.
(Sularso, 1997, 241)
( Kelompok bahan Lambang Kekuatan Kekerasan | Tegangan lentur
Bahan Tarik (Brinell) | yang diijinkan
7, (kgimn?®) H, 1 o, (kg/mm®)
Best cor FC 15 15 140-160 7
FC 20 20 160-180 | 9
FC 25 25 180240 | 11
FC 30 30 190-240 ! 13
Baja cor SC 42 42 140 f 12
SC 46 46 160 19
SC 49 49 190 20
Baja cor $25C 45 123-183 | 21
untuk  konstruksi |  S35C 52 149207 | 26
mesin S45C 58 167-229 30
S15CK 50 400 (dicelup 30
Baja paduan dingin dalam
dengan minyak) |
pengerasan kulit SNC 21 80 600 (dicelup | 35-40
SNC 22 100 dingin dalam | 40-55
air)
Baja krom nikel SNC 1 75 212255 | 35-40
SNC 2 85 248-302 | 40-60
SNC 3 95 269-321 | 40-60
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Harga ky didapat dari persamaan berikut :

Fi = foxk, xbxd x> (kg)
z,+2,
dimana - Fr =202*F4 0y
maka: k, = il P (kg { mm®)
foxbxdx22%2
i zZ t+z,

dengan : /7= gaya tangensial (kg)
Pd = daya rencana (kW)
v = kecepatan keliling (m/s)
v = factor dinamis
b = lebar gigi (mm)
d = diameter lingkaran jarak bagi (mm)
z= jumlah gigi
Untuk roda gigi 111 danlV :

"
Fi, = 102x Pd

(kg)
vJ
102x1,275
255

=51kg

ky, = i, (kg /mm?)

2xz
y %4
Sy x by xdy x

z,+z,

51
0,54 ><12x34xzx—5~7~

17+57
=0,15 kg /mm*
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Untuk roda gigi IX dan X :

_102x Pd
-
_102x1.275
0,758
=17157 kg

1, (kg)

Ft,
Svo X by xdyx

khm =

.?.leg“
+

z z
“9 10

~ 171,57
0.798x12x34x 227
17+57

=0.342 kg /mm*

(kg / mm*)

Dengan menggunakan Pers. (3.3) sampai Pers. (3.14) akan didapat hasil

seperti dalam Tabel di bawah ini :
Tabel 3.8.a. Dimensi roda gigi.

Roda | d d, d, d; Cx s b Y N
gigi | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (m5)
1 48 | 52 | 451 | 44 13,50 [ 0,455
2 | 66 | 70 | 6202 | 62 524 0,533 |
3 34 | 38 l‘ 31,95 | 30 1255 | 0.54
4 | 114 | 118 [10712] 110 | 2,55 | 0,54
6 | 82 | 8 | 77,05, 78 | 05 | 314 | 12 | 45 296 | 0,59

1 i

8 | 100 | 104 | 9397 | 96 } 3.59 | 0,455
9 34 | 38 | 3195 30 1122 | 0,71
10 | 114 | 118 107,12 110 1.22 | 0,71
13 | 66 | 70 | 6202 | 62 491 | 038

Modul dalam perhitungan (m) = 2

Tabel 3.8.b. Dimensi roda gigi dalam.

Roda d d; dy dr & § b h v Nid
gigi | (mm) | (mm) | (nm) | (mm) | (pmy | (mm) | (mom) | (mum) | (m5)
5 40 42 37,58 38 0,89 | 0,77
7 45 47 4228 43 0,25 | 1,57 6 6 1,62 | 0,65
11 | 43 45 | 404 | 41 0,77 | 0,79
12 43 45 404 41 3,19 | 0,48

Modul dalam perhitungan (m) = 1
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Tabel 3.9.a. Bahan roda gigi
Roda gigi B_ahan Kekgrasan Kekuatan tartk Tegangan
(Simbol) (Br;]r;ell) 7, (kg/ mm?*) k:;:f;; l)f;r; Iy
o (kg ! mm®)
1 SNC 2 300 85 59
2 SNC 2 300 85 59
3 SI15CK 400 50 30
4 S15CK 350 50 30
6 SNC 2 300 85 59,3
8 SNC 1 250 75 39,42
9 SNC | 600 80 40
10 S15CK 400 50 30
13 SNC 1 250 75 39,42
Tabel 3.9.b. Bahan roda gigi dalam
Roda gigi Bahan Kekerasan Kekuatan tank Tegangan
(Simbol) (Brinell) 7, (kg / mm®) lenfp.r yang
Hg dijikan
_ o, (kg/mm®)
5 SNC 21 600 30 40
7 SNC 21 600 30 40
11 SNC 21 600 80 40
12 SNC 2] 600 80 40
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3.7. Gaya-gaya pada roda gigi
Gaya-gaya yang terjadi pada roda gigi akan berpengaruh terhadap
perhitungan diameter poros. Gaya-gaya tersebut adalah gaya tangensial dan gaya
radial.
A. Gaya tangensial (F7)*°
Gaya tangensial adalah salah satu komponen gaya normal (F») dengan
arah menyinggung lintasan titik kerja gaya. Besam&a gaya tangensial = gaya
normal (bisa dianggap sama), dan telah diselesaikan dengan Pers. (3.15) seperti
di bawah ini :

B 122_)( Pd

v

Ft

(kg) (3.15)

dengan : Pd = daya rencana (1,275 kW)
v = kecepatan keliling (dalam Tabel 3.8.a dan Tabel 3.8.b)
B. Gaya radial (Fry"'

Gaya radial adalah gaya yang disebabkan oleh roda gigi dengan arah gaya
tegak lurus dan menuju sumbu poros. Gaya radial pada roda gigi adalah
resultan salah gaya komponen Fr pada arah tegak lurus sum-bu poros dan berat
roda gigi. Gaya yang merupakan komponen Fr pada arah tegak lurus sumbu
poros didapat dengan Persamaan :

Fr=Fitxiga (kg) (3.16)

dengan : & = sudut tekan pahat (20°)

_20 Sularso, him 238
2 Asril dan Abbas, him 417
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C. Gaya vertikal

Gaya vertikal inm disebabkan oleh berat roda gigi dan berat poros. Dengan
mengasumsikan bahwa roda gigi merupakan silinder pejal maka akan dapat
diketahui berat roda gigi dengan rumus berikut :

w=%xdfxbxp (kg)

Dengan : w,,, = berat roda gigi (kg)
dy = diameter lingkaran roda gigi (Tabel 3.8.a dan Tabel 3.8.b)
b =lebar roda gigi (Tabel 3.8.a dan Tabel 3.8.b)
£ =massa jenis bahan (7,86/1000)
Selanjutnya dengan memakai Pers. (3.15), dan Pers. (3.16), akan didapat

gaya-gaya pada disetiap roda gigi yang ditunjukkan dalam Table 3.10 :

Tabel 3.10.a. Gaya-gaya pada roda gigi.

Roda Gaya ] Gaya radial Berat roda
gigl tangensial Fr(kg) gigi
Fi (kg) w (kg)
1 36,22 13,18 0,2
I 24 82 9,03 0,36
81l 51 18,56 0,107
v 5] 18,56 1,03
VI 43,94 15,99 0,49
Vil 36,32 13,22 0,8
X 106,59 38,79 0,107
X 106,59 38,79 1,03
XIII 26,48 9,64 0,36
Tabel 3.10.b. Gaya-gaya pada roda gigi dalam. l
Roda Gaya Gayaradial | Beratroda |
gigi tangensial Fr(kg) gigi f
Fi (kg) wkg) |
\ 1455 52,96 0,065 |
VI 79,96 29,1 0,081 |
XI 464,46 169,04 0,075 |
XI1 109,37 39,8 0,075 |
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3. 8. Perencanaan Poros
Poros pada rancangan ini berguna untuk meneruskan daya bersama dengan
roda gigi melalui putaran. Selain itu poros im juga berfungsi untuk mendukung
beban yang ada pada poros. Perhitungan yang dilakukan pada poros adalah
perhitungan dengan gaya yang ada pada poros.
3. 8. 1. Gaya pada Poros
A. Gaya pada poros 1
Pada poros I mendapat gaya pada tiga posisi. Pada masing-masing posisi
int poros mendapat gaya dari roda gigi, dan posist tersebut akan dijelaskan seperti
dibawah ini :
a. Gaya-gaya yang terdapat pada masing-masing roda gigi pada poros [ :
Roda gigi1: F;; = gaya tangensial pada roda gigi 1 (36,22 kg)
F,; = gaya radial padaroda gigi I (13,18 kg)
Roda gigi 11: F; = gaya tangensial pada roda gigi 11 (24,82 £g)
F.» = gaya radial pada roda gigi II (9,03 kg)
Roda gigi 111 : Fy; = gaya tangensial pada roda gigi 111 (51 kg)
F.3 = gaya radial pada roda gigi IIT (18,56 kg)
‘b. Posisi dari gaya-gaya yang ada :
1. Pada posisi pertama, poros mendapat gaya dari roda gigi [1I berupa gaya
tangensial dan gaya radial. Posisi dari gaya yang bekerja pada poros

akan digambarkan pada Gambar 3.11 dibawah ini :
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Gambar 3.11. Gaya-gaya pada poros I jpada posisi 1, akibat roda gigi 1L

Perhitungan pada poros I akibat gaya yang dialami ;

1. Gaya yang terjadi pada poros I akibat gaya tangensial (F3) :

M, =0
R, 120—(F,,.100)=0
_F,.100
57120
_51x20
120
=425 kg
Sehingga :
Ri=F,—-Ry
=51-425

=85 kg
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2. Gaya yang terjadi pada poros I akibat gaya radial (£,3) :

IM, =0
R,.120~(F,,.100)=0
_F,.100
120
_1856x100
120
=1546 kg
Sehingga :
Ri=F35-Ry
=18,56-15,46
=31 kg

3. Dari perhitungan diatas akan didapat harga momen pada poros I, posisi I.
a. Untuk momen akibat gaya tangensial (F3)

MIC = va 20
=42,5%20
=850 kg.mm

b. Untuk momen akibat gaya radial (F,3)

M_,.=R, 20
=15,46x20
=309,2 kg.mm

¢. Sehingga akan didapat harga momen dengan menggabungkan kedua

momen diatas :

- 2. 2
Mz:%— Mlc+Mrc

=+/850% +309,27

=904,49 kg.mm
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Gambar 3.12. Momen pada poros 1, pada posisi I, akibat roda gigi 111
2. Pada posisi kedua, poros 1 mendapat gaya dari roda gigi 1 berupa gaya
tangensial dan gaya radial. Posisi dari gaya yang bekerja pada poros akan

digambarkan pada Gambar 3.13 dibawah ini :

139
20

Gambar 3.13. Gaya pada poros L, pada posisi II, akibat roda gigi I.
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Perhitungan akibat gaya yang dialami oleh poros 1 :

1. Gaya yang terjadi pada poros I akibat gaya tangensial (F;) :

M, =0
R,.120—(F,.10)=0
_F,10
5120
362210
T 120
=3,018 kg

Sehingga : |

Ry=F,~Ry
=36,22-3,018
=332k

2. Gaya yang terjadi pada poros 1 akibat gaya radial (F},) :

M, =0

R,.120—(F,.10)=0
F,.10

R/-B:W

_1318x10

© 120

=1,098 kg

Sehingga :

RrA = P—;l - RrB
=13,18-1,098
=12,08 kg

3. Dari perhitungan diatas akan didapat harga momen pada poros 1, posisi 1L

a. Untuk momen akibat gaya tangensial (¥71)

M, =R,.10
=33,2x10
=332 kgamm
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b. Untuk momen akibat gaya radial (¥})

M,-=R,10
=12,08x10
=120,8 kg.mm

¢. Sehingga akan didapat harga momen dengan menggabungkan kedua
momen diatas :

M, =M} +M.

tc

=332 +1208°

=35329 kg.mm
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Gambar 3.14. Momen pada poros 1, posisi 11, akibat roda gigi 1.
3. Pada posisi ketiga, poros mendapat gaya dari roda gigi II berupa gaya
tangensial dan gaya radial. Posisi dari gaya yang bekerja pada poros akan

digambarkan pada Gambar 3.15 dibawah ini :
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Gambar 3.15. Gaya pada poros 1, pada posisi I11, akibat roda gigi 11

Perhitungan akibat gaya yang dialami oleh poros 1 :

1. Gaya yang terjadi pada poros 1 akibat gaya tangensial (F}2)

M, =0
Ry 120—(F,.55)=0
_F,.55
120
24,8210
120
=11,37 kg
Sehingga :
RM = F12 _RIB

=2482 1137
=1345kg
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2. Gaya yang terjadi pada poros I akibat gaya radial (},) :

M, =0
R,120-(F,55)=0
_F,.55
77120
_9,03x55
© 120
=414 kg
Sehingga :
Ry =F,~Ry
=903-4,14
=489 kg

3. Dani perhitungan diatas akan didapat harga momen pada poros I, posisi III.
a. Untuk momen akibat gaya tangensiat (£,,)

M, =R,55
=1345x55
=739,75 kg.mm

b. Untuk momen akibat gaya radial (F,2)

M . =R,55
=489 %55
= 268,95 kg.mm

c. Schingga akan didapat harga momen dengan menggabungkan kedua
momen diatas ;

M, =M +M2

= /739,75 + 268,95
=78712 kg.mm
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Gambar 3.16. Momen pada poros I, posisi I, akibat roda gigi I1.
Dari perhitungan diatas, pada poros I didapatkan harga momen terbesar
yang terjadi pada posisi 1. Harga dari momen tersebut adalah 904 49 kg.mm.
B. Gaya pada poros II
Pada poros Il terdapat roda gigi [V, roda gigi VI, roda gigi VIII, dan roda
gigi IX. Gaya-gaya dari roda gigi, dan posisinya akan dijelaskan seperti dibawah
ini :
a. Gaya-gaya yang terdapat pada masing-masing roda gigi pada poros I :
Roda gigi IV :  Fyy = gaya tangensial pada roda gigi IV (51 kg)
F,; = gaya radial pada roda gigi IV (18,56 kg)
Roda gigi VI: F,; = gaya tangensial pada roda gigi VI (43,94 kg)
F,s = gaya radial pada roda gigi VI(15,99 &g)
Roda gigi VI : F;3 = gaya tangensial pada roda gigi Vill (36,32 kg)

F,s = gaya radial pada roda gigi VIII (13,22 kg)
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Roda gigi 1X : Fje = gaya tangensial pada roda gigi 1X (106,59 g)
F,y = gaya radial pada roda gigi IX (38,79 g)
b. Posisi dari gaya-gaya yang ada :
1. Pada posisi pertama, poros mendapat gaya dari roda gigi IV dan roda gigi [X
berupa gaya tangenstal dan gaya radial. Posist dari gaya-gaya yang bekerja

pada poros akan digambarkan pada Gambar 3.17 dibawah ini :

1
100

Gambar 3.17. Gaya pada poros 11, posisi L
1. Gaya yang terjadi pada poros 11 akibat gaya tangensial ¥,y dan Fyy didapat :

M, =0
R,.130+(F,,.110= F,,.10) =0
_ (51x110-106,59x10)

130
=3495 kg

Ry

sehingga :

R,y=F, _(RLB +E4)
=106,59—(34,95+ 51)
=20,64 kg
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2. Gaya yang terjadi pada poros Il akibat gaya radial 7,4 dan F,4 didapat :

M, =0
R 130+ (F, 110-F,.10)=0
F x110-F,x10

130
_1856x110-38,79x10
- 130
=1272 kg

RrB =

Sehingga :

R, ,=F, —(FrB +F.)
=38,79 (12,72 + 18,56)
=751 kg

3. Dari perhitungan diatas akan didapat harga momen pada poros I, posisi I.
a. Untuk momen akibat gaya tangensial (F;)

M, =R,20
=34,95x20
=699 kg.mm

M, =R;.10
=20,64x10
=206,4 kg.mm

b. Untuk momen akibat gaya radial (F,)

M,.=R,20
=12,72x20
=2544 kg.mm

M, =R,.10
=751%20
=751 kg.mm



Tugas Akhir “Mesin Drilling Vertikal” 63

¢. Sehingga akan didapat harga momen dengan menggabungkan kedua

momen diatas :

My = M2 + ML
= J6997 + 254 4
=T74385 kg.mm

My, = M2+ M2
=+206,4% + 75,17

=219,63 kg.mm
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Gambar 3.18. Momen pada poros II, posisi L.
2. Pada posisi kedua, poros mendapat gaya dari roda gigi VIII dan roda gigi IX
berupa gaya tangensial dan gaya radial. Posisi dari gaya yang bekerja pada

poros akan digambarkan pada Gambar 3.19 dibawah 1 :
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Gambar 3.19. Gaya pada poros 11, posisi 11.

1. Gaya yang terjadi pada poros Il akibat gaya tangensial F3 dan £y didapat :

M, =0
R, 130—(F,10+F,5)=0
p - (3632x10-106,59x5)
# 130
=13 kg

sehingga :

R,=F, —(RLB +Fm)
=106,59— (36,32 +1,3)
=68,97 kg

2. Gaya yang terjadi pada poros I akibat gaya radial F,5 dan /9 didapat :

M, =0
R;.130—(F,10+F,5) =0
_ Fyx10-F, x5
o 130
_1322x10-3879x5
N 130
=0475 kg
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Sehingga :

RrA = Fr9 '_(FrB +Fr4)
=3879-(0,475+13,22)
= 25,095 kg

3. Dari perhitungan diatas akan didapat harga momen pada poros 11, posisi I1.

a. Untuk momen akibat gaya tangensial ()

M, =R,.120
=1,3x120
=156 kg.mm

M, =Ry5
=6897x5

=34485 kg.mm
b. Untuk momen akibat gaya radial (F})

M. =R, 120
=0,475x120
=57 kg.mm

MrD = RrB'S
=25095x5
=12547 kg.mm

¢. Sehingga akan didapat harga momen dengan menggabungkan kedua
momen diatas :
My =yM e+ My
=156 +57°

=166,08 kg.mm

Mm:\/szD +M}D

=/344,85> +12547°
=366,96 kg.mm
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Gambar 3.20. Momen pada poros I, pada posist I1.

3. Pada posisi ketiga, poros mendapat gaya dari roda gigi V1 berupa gaya

tangensial dan gaya radial. Posisi dari gaya-gaya yang bekerja pada poros

akan digambarkan pada Gambar 3.21 dibawah ini :

_b
=
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]
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Gambar 3.21. posisi gaya pada poros 11, posisi 111
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1. Gaya yang terjadi pada poros 11 akibat gaya tangensial (Fig) :

M, =0
Ry.130—(F,,.60)=0
_ (43,94 %60)

@ 130
=20,28 kg

sehingga :

ch = (R:B - Fzs)
=4394-20,28
=2366 kg

2. Gaya yang terjadi pada poros II akibat gaya radial (F¢) :

M, =0
R,;.130 = (F,.60) =0
_ F¢x60
" 130
| 159960
| 130
=738 kg

Sehingga :

RrA —?: (Fr(i - RrB)
=1599-7,38
=861 kg

3. Dari perhitungan diatas akan didapat harga momen pada poros 1, posisi L
a. Untuk momen akibat gaya tangensial F;

M, =R,.60
= 23,66 x 60
=1419,6 kg.mm
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b. Untuk momen akibat gaya radial 7,

M, =R, 60
=8.61x60
=516,6 kg.mm

¢. Sehingga akan didapat harga momen dengan menggabungkan kedua
momen diatas :

M, =M} +M>:

=4/14196% +516,6°
=1510,67 kg.mm
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Gambar 3.22. Momen pada poros 11, pada posisi II1.
Dari perhitungan diatas, pada poros II didapatkan harga resultan momen
terbesar yang terjadi pada posisi III. Harga dar resultan momen tersebut adalah

1510,67 kg.mm.
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C. Gaya pada poros IIL
Pada poros 11 terdapat roda gigi X, dan roda gigi XlIlI. Gaya-gaya dari
roda gigi, dan posisinya akan dijelaskan seperti dibawah ini :
a. Gaya-gaya yang terdapat pada masing-masing roda gigi pada poros III :
Roda gigi X : Fj;y = gaya tangensial pada roda gigi X (106,59 kg)
F,10 = gaya radial pada roda gigi X (38,79 kg)
Roda gigi XIII : ;3 = gaya tangensial pada roda gigi XIII (26,48 £g)
F,;3 = gaya radial pada roda gigi XIII (9,64 kg)
b. Posisi dari gaya-gaya yang ada :
1. Pada posisi pertama, poros mendapat gaya dari roda gigi X, berupa gaya
tangensial dan gaya radial. Posisi dari gaya-gaya yang bekerja pada poros

akan digambarkan pada Gambar 3.23 dibawah ini :

Gambar 3.23. Gaya pada poros III, pada posis: I.

Pertungan gaya-gaya yang terjadi pada poros III, posisi I :
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1. Gaya yang terjadi pada poros 111 akibat gaya tangensial (Fpp) :

M, =0
R,.135—(F,,.15)=0
_ (106,59x15)
R 135
=118 kg

sehingga :

R, = (Fno - RrB)
=106,59-118
=9479 kg

2. Gaya yang terjadi pada poros III akibat gaya radial (F,10) :

M, =0
R,.135—(F,,.15)=0
_ Flex15
S EY
_38,79%60
T 130
=431 kg

Sehingga :

RrA = (Frlo - RrB)
=38,79-431
=3448 kg

3. Dari perhitungan diatas akan didapat harga momen pada poros I11, posisi L.
a. Untuk momen akibat gaya tangensial (%)

M.=R,.15
=9479x15
= 142185 kg.mm
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b. Untuk momen akibat gaya radial ()

M, =R15
=34,48x15
=5172 kgmm

c. Sehingga akan didapat harga momen dengan menggabungkan kedua

momen diatas :

_ 2 2
MTI- M!c+Mrc

= 142185 + 51722
=1512,05 kgmm
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Gambar 3.24. Momen pada poros IIf, pada posisi L
2. Pada posisi kedua, poros mendapat gaya dari roda gigi XIlI berupa gaya
tangensial dan gaya radial. Posist dari gaya yang bekerja pada poros akan

digambarkan pada Gambar 3,24 dibawah i :
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Gambar 3.25 Gaya pada poros I, posisi IL.
1. Gaya yang terjadi pada poros I1I akibat gaya tangensial F;3 didapat :

IM =0
R 135—(F,5.65)=0
_ (26,48x65)
R 135
=12,75 kg

sehingga :

R,= Fus— Ry
=2648-12775
=13,73 kg

2. Gaya yang terjadi pada poros I1I akibat gaya radial F,;; didapat :

M, =0
R, 135—(F,,65)=0
_ £, %65
=35

9,64 x65

T 135

=464 kg
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Sehingga :
R,y=F-R,
=9064-464
=5kg

3. Dari perhitungan diatas akan didapat harga momen pada poros III, posisi I1.
a. Untuk momen akibat gaya tangensial (F;)

M, =R,.65
=13,73x65
=892.45 kg.mm

b. Untuk momen akibat gaya radial ()

M, =R,.65
=0,475x65
=325 kg.mm

c. Sehingga akan didapat harga momen dengan menggabungkan kedua

momen diatas :

2 2
Mo =JM_ +M]

= {/892,45% +325°

=94978 kg.mm
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Gambar 3.26 Momen pada poros III, pada posis: II.
Dari perhitungan diatas, pada poros 111 didapatkan harga resultan momen

terbesar yang terjadi pada posisi I. Harga dari resultan momen tersebut adalah

1512.,05 kg.mm.
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3. 8. 2. Analisa kekuatan poros
Poros untuk mesin umum biasanya dibuat dari baja batang yang ditarik
dingin dan difinis, baja karbon untuk konstruksi mesin (disebut bahan $-C)
yang dihasilkan dan ingot yang di-“kill” (baja yang dideoksidasikan dengan
ferrosilicon dan dicor ; kadar karﬁon terjamin). Pemilithan bahan bertujuan
unfuk mendapatkan kekuatan yang diperlukan. Berikut pemilihan bahan poros
yang didapat berdasarkan Tabel 3.11 dibawah ini :

Tabel 3. 11. Baja karbon untuk kenstruksi mesin dan baja batang yang
difinis dingin untuk poros. (Sularso, 1997; 3)

Standar dan lambang | Perlakuvan | Kekuatan tark keterangan ]
Macam panas (kg/mm®) ]
Baja karbon S30C Penormalan 48
konstruksi mesin | $35C “ 52
(1S G 4501) S40C 55
8$45C 58
S50C i 62
S55C > 66
| Batang baja yang | $ 35C-D - 53 Ditarik dingin, |
5 difinis dingin S45C-Db - 60 digerinda, dibubut, :
$55CD - 72 atau gabungan i
l antara hal-hal |
‘ tersebut ’
A. Bahan Poros 1

Berdasarkan Tabel 3.11 diatas maka dipilih bahan poros § 35 C-D dengan
perlaknan panas secara penormalan dan kekuatan tarik untuk poros o, = 53
kg/mm* dengan

Factor koreksi bahan untuk S-C : sf; =6
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Factor beban untuk tumbukan : s/ =3

Data perhitungan untuk perancangan poros :
1. Tegangan geser bahan ( 7, **

O,

T,= (kg ! mm™)
81, % 51,

sehingga :

__ 9
sfi < sf,

_ 53

T 6x3

=294 kg/mm’

(kg /mm?)

Ty

2. Torsi (T)*

T=9,74x10’xf‘1
n

dengan : T = torsi (kg.mm)
Pd = daya rencana (1,275 kW)

n = putaran poros (rpim)

Sehingga akan diperoleh torsi pada poros 1 :

T1=9,74><105><P—d

n

~0.74x10° x 221
1430

=868,43 kg.mm

2 Sularso, him &
B 1bid, him 7

(3.17)

(3.18)
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3. Diameter poros (d,)*
Momen yang terjadi pada poros 1 diambil momen maksimal yang
terjadi pada posisi 1. Harga momen tersebut sebesar M, .51 - 909,49 kg mm.

Dari data yang sudah ada maka dapat ditentukan besarnya diameter poros

dengan rumus :

51 173
d.\' = {—"X \/'(K,”,A/fmuk\_)z + (KI '71)2 JL mm
T

—
[
r—
O

e

dengan:  d,= diameter poros (mm)
K, = factor koreksi momen lentur (1,5-2) diambil 1.5
K, = factor koreksi puntir (1-5) diambil 2
M paxs = momen maksimum (kg. mm)
1"= torsi (kg.mm)
Maka besarnya diameter minimal pada poros I didapat :

1.
3

- {__ x A m ‘A/jmu/\'.sl )2 + (K/ ‘ '[11 )2 } mm

12
\/(1,5 x 904 49)? + (2 x 868 43)? } '

} 3 mm

Harga diameter minimum pada poros | dalam perhitungan didapat

15,63 mm. Untuk penyesuain poros pada bantalan, maka diameter poros 1

dibesarkan menjadi 20 mm.

% Ibid, him 18
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B. Bahan poros I
Dalam perancangan poros 1, digunakan Pers.(3.17) sampai Pers. (3.19)

yang ada pada poros I dengan langkah-langkah pengerjaan yang sama.
Bahan poros § 35 C-D dengan perlakuan panas secara penormalan dan
kekuatan tarik untuk poros o, = 53 kg/mm’ dengan :

Factor koreksi bahan untuk S-C : sf; =6

Factor beban untuk tumbukan : s, =3
Data perhitungan untuk perancangan poros :

1. Tegangan geser bahan (7,,)

Ty = (kg/mm™)
sfy < 5f;
_ 53
6x3
=294 kg /mm’
2. Torsi (T)

Dan akan diperoleh torsi pada poros II :

7, =9.74x10°x L4
n,
1275
42614

=2914,18 kgmm

=9,74x10° x

dengan : n; = putaran poros minimum yang terjadi pada poros II (rpm)
3. Diameter poros (dy)
Momen terbesar yang terjadi pada poros II terjadi pada posisi 111, dan

harga momen tersebut sebesar 1510,67 kg.mm.
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Dari data yang sudah ada maka besarnya diameter poros dapat ditentukan :
| dengan : K, = faktor koreksi momen lentur (1,5-2) diambil 1,5
K, = faktor koreksi puntir (1-5) diambil 1
Sehingga diameter minimal pada poros II didapat dengan perhitungan
dibawah ini1 :

1/
3

dSZ - { 5’1 X ‘/( Kﬂl'MmaksZ )2 + (K1712 )2 } "

Tuo

as
i

,’3
_ {25’9]4 « J(15%1510,67) +(1x2914.18)? }

=18,57 mm

Harga diameter minimum pada poros II dalam perhitungan didapat

18,57 mm. Untuk penyesuain poros pada bantalan, maka diameter poros Il

dibesarkan menjadi 20 mm.

C. Bahan poros 111

Bahan poros III dipilth § 55 C-D dengan perlakuan panas secara
penormalan dan kekuatan tarik untuk poros o, = 72 kg mm’,
Dengan : Faktor koreksi bahan untuk S-C : sf; =6
Faktor beban untuk tumbukan s/ =3
Hasil perhitungan dalam perancangan poros 111 :

1. Tegangan geser bahan (7, )

Oy
Ta3 = ,
s, x 8/
72
6x3

=4 kg /mm®

(kg / mm*)
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2. Torsi (7)
Besarnya torsi pada poros 111 :

T, =9,74x10° «£d
n,
2
=9 74x10° x 221>
12699

=9779,12 kg.mrﬁ
dengan : n; = putaran poros minimum yang terjadi pada poros III (rpm)
3. Diameter poros (d,)
Pada poros Il ini terdapat gaya aksial yang diakibatkan oleh berat
poros sendiri. Maka dalam perhitungan poros III ini akan digunakan suatu

persamaan momen torsi (7,)°

o 2\0\2
T,o] :J[KM_M +a.F.L1“'_¥é(1+k )J +(K,T)Z

T
T, =——
2716

Sod (1= k)

dengan : To; = T2 = momen torsi (kg.mm)
K, = faktor koreksi momen lentur (1,5-2) diambil 1,5
K, = faktor koreksi puntir (1-5) diambil 2
M =momen max. yang terjadi pada poros 111 (1512 .05 kg.mm)
a = faktor kolom (1)
F = gaya aksial pada poros (berat poros sendiri)
k = perbandingan antara diameter dalam dan diameter luar

_ inner diameter _ d,

outer diameter  d

[:4

77 Machine design, R. S. Khurm: J. K. Gupta, him 450.
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= untuk poros pejal harga £ =0
T = torsi pada poros 111 (9779,12 kg.mm)
Jfx= 7,=tegangan geser poros (4)
d; = diameter poros (1mm)
Persamaan diatas diselesaikan dengan cara coba-coba (trial and error), dengan
harga diameter {d;) ditentukan lebih dulu yakni antara 25 mm sampai 30 mm.
Hasil dari persamaan tersebut ada dalam Tabel 3.12 dibawah :

Tabel 3.12. Hasil diameter poros III

ds (mm) Tor (kg.mm) To2 (kg.num) F(kg)
25 196867 12271,84 1099
26 19689,75 13807.15 1,189
27 19689,8 154589 128
28 19689,86 17241,06 1,379
29 196899 1 1915507 ' 1,479
30 196899 21205.75 1,58
31 19690,06 2339779 | 1,69
32 19690,14 25735,92 1.8
33 19690 21 2822485 | 19
34 19690,29 30869,28 2
35 19690,39 336739 2,15

Dari Tabel 3.12 diatas maka besarmmya diameter diambil dari hasil harga 7,; dan
T,2 yang hampir mendekati yakm 29 mm. Dan untuk penyesuain poros dan

bantalan maka harga poros II1 menjadi 30 mm.
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3. 8. 3. Evaluasi poros
Evaluast disint adalah evaluasi poros terhadap defleksi (& ), lenturan (1),
dan kecepatan kritis (Nc). Dimana hasil dart evaluasi harus masuk kedalam

syarat-syarat yang telah ditentukan.

A. Evaluasi poros terhadap Defleksi
Untuk poros yang dipasang pada mesin wmum dalam kondisi kerja normal,
besarnya defleksi puntiran dibatasi antara 0,25°-0,35° /m (0,025°-0,035° mm).
Maka besarnya defleksi (& )28 terhadap puntiran dapat dihitung dengan
menggunakan rumus benkut:

T.L 180
= X

JG x

é ) (3.20)

dengan : @ = defleksi puntiran (°)
T'= momen puntir (kg.mm)
L = panjang poros (1)
G = modulus geser (8,3x10° kg/mm?*)
d, = diameter poros (mim)
Maka akan didapat harga defleksi pada setiap poros :
1. Padaporosl
Dengan data perhitungan :
T, = 868,43 kg.mm
Ly =100 mm

dgy =20 mm

BMachine Design, him 433
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- 29
J = 1momen nersia

Jzixa’ !
2

3 53

:£><204
32

=15707,96 nun’

Sehingga :
7.4 180
= X —
JG ow
__ 86843.120 180
15707,96.(83.10°) =
=0,037°

Pada perancangan poros dengan L

minimum yang diijinkan adalah :

0,25°
1000

x120=0,03°

Maka pada perancangan diameter 20 mm telah memenuhi syarat karena

defleksi 0,037° kurang dari syarat yakni 0,03° sampai 0,042°,

2. Padaporos II
Dengan data perhitungan :
1> =2914,18 kg.mm
Ly =100 mm
dy =20 mm

J =15707,96 mm®

*1hid. hlm 253

=120 mm, besamya sudut defleksi
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Sehingga :
15.L
9 21 o
2= *)
2914,18.100 180

= —x——=0,03
15707,96.(8,3.10°) 7

Syarat defleksi yang harus dipenuhi adalah 0,025° sampai 0,035°.
Sedangkan defleksi yang terdapat dalam poros II adalah 0,03°, maka poros il
mementhi syarat.

3. Pada poros 111
Dengan data perhitungan :

7"=torsi pada poros [l (9779,12 kg.mm)

{ L = panjang poros 11 (130 mm)
ds; = diameter poros [11 (30 mm)

J = momen inersia (69437,1495 mm’")

[ Schingga :
g LL
| JG
97791265 180
T 69437.1495.(83.10°) 7
-0,03°

Syarat defleksi yang harus dipenuhi adalah 0,033° sampai 0,045°.
Sedangkan defleksi yang terdapat dalam poros III adalah 0,03°, maka poros

Il memenuhi syarat terhadap sudut defleksi.
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B. Evaluasi poros terhadap Lenturan
Dalam evaluasi ini poros kurang dari 1 m, sehingga batas kelenturan 0,3-
0,35 mm:m (atau 0,003-0,0035 mm). Maka untuk perhitungan evaluasi

. . . 30
terhadap lenturan dapat ditentukan dengan rumus, sebagai berikut :*

55 V%

1420
Y =3.23x107 —=% (mn) (

d; .1

2
to
Z

dengan : Y = lenturan poros (mm)
[ = gaya keliling (kg)
d; = diameter poros (mm)
[, = jarak antar bantalan penumpu (mm)
[y, [, = jarak dar1 bantalan yang bersangkutan ke titik pembebanan (mm)
1. Untuk poros |
Dengan data sebagai berikut :

I') = 18,56 kg

dy =20 mm
1.= 120 mm
Iy =20 mm
[» =100 mm

syarat yang harus dipenuhi :

v =23 120
1000

= 0,036 mm

* Tbid, him 18
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EL2L
Y =323x107"
| T [( m)

L.)l

. 18.56.202.1002
C 207120

=323x107

2

=0.0012 mm

Harga dari lenturan yang terjadi adalah 0,0012 mm, harga ini kurang dari
svarat vang harus dipenuhi vakni 0.036 mm sampai 0,042 mm. Jadi poros |
memenuhi syarat.

2. Untuk poros [I
Dengan data sebagai berikut :

K=k, 4k,
= 18,56 + 38,79
=5735 ke

d, =20 mm

=130 mm

L, -10+}[ x 100

104 18,56 «
57,35

100

=42.36 mm
L,=L-1,

=130-4236

=117,64 mm
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sehmgaa
N DAY R
Y, =323x107. =2 (mm)
d,.L
*117.64°

T AL AT AL
PT Tl y INT L

1~
=323x10™7 22
2 204130

= 0022 mm

Harga dani lenturan vang teriads adalah 0,022 s, harga ini kurang dan

syarat yang harus dipenuhi yakni 0.036 mm sampai 0,042 mm. Jadi poros [I

memenuhi syarat.
3. Untuk poros 1T
Dengan data sebagai berikut :
Fi:=3870ks
d«=29 mm
L=135 mm
L=15mm

L= 120 mm

schingoa
2 52
Y, =323x107. 22 (mm)
3"
3 1581207

= 0.00041 nrm

Iarea dan lenturan vane teriadh ad
o o = ]

svarat yang harus dipenubi vakni 0,039 mm sampai 0,045 mm. Jadi poros I

memenuhi syarat.
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C. Evaluasi terhadap Kecepatan Kritis
Dalam evaluasi ini, gaya yang diperhitungkan adalah berat dari massa
yang berputar. Untuk berat roda gigi bisa dilihat dalam Tabel 3.10 pada

perhitungan sebelumnya. Maka kecepatan kritis dapat dicari dengan Persamaan

berikut (Ne)™

52
Nc =52700x d; JZ (rpm) (3.22)
Ll ¥w

Bila terdapat beberapa beban pada sate poros maka dihitung terlebih
dahulu putaran kritis Ne¢;, Nes, Nes, ... ... , Ne¢,, dari masing-masing benda tersebut
yang seolah-olah berada sendin pada poros. Maka putaran kritis secara
keseluruhan (Nc,) adalah :

i1 N 1 + 1 4 1
Nci Ne@ Net N NG

n

dengan : Nc = Nc; = putaran kritis tiap beban pada poros (rpm)
Ne,; = putaran kritis total pada poros (rpm)
dy = diameter poros (rmm)
1), I =jarak antara beban terhadap bantalan (mm)
L =panjang poros keseluruhan (smm)
w = berat beban pada poros (kg)
1. Putaran kritis pada poros 1
Pada poros 1 terdapat beberapa beban yaitu roda gigi 1, roda gigi II, roda gigi
111, dan berat poros sendiri. Berat benda yang berputar adalah :

Berat roda gigi I =0,2 kg

1 Ibid, hlm 23
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Berat roda gigi [T = 0,36 kg

Berat roda gigi 111 = 0,107 kg

T 2
Berat poros | = 7 xd " xLxp

= x2?x12x 7,86
4 1000
=0,296 kg
sehingga :
302 [19
N¢, = 52700 % 20" }‘—“3
10.110 y 0.2
=46941131 rpm
20> [120
Ne, = 52700 x A
55.65 'Y 0,36
=107654,94 rpm
2 [
Ne, = 52700 x 20, . }f?o_
' 20.100 Y 0,107
=352971.26 rpm
20% [ 120
Ne, = 52700 x 20 120

60.60 \/ 0,296
=117899,747 rpm

Dengan menjumlahkan masing-masing putaran kritis dari tiap bagian

diatas maka akan didapat putaran kritis total yang besarnya adalah :

1'7 = 1 l + 1 2 + l 2 + 1 I
Nc, 469411317 107654947  352971,26° 117899,747-

Nc, =76518,98 rpm
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Perbandingan antara putaran kritis dengan putaran maximum yang

terjadi (sesungguhnya) :

771 - ”in/)ul
Ne,

1430
7651898
~=0,0186

Syarat yang harus dipenuhi adalah bila harga »; kurang dari 0.6 sampat
0,7. Disini didapat hasil 0,0186 berarti baik karena telah memenuhi syarat.
2. Putaran kritis pada poros II
Berat beban pada poros 1l :

Berat roda gigi IV = 1,03 kg

Berat roda gigi VI'=w, . + W,y + W,
: =0,065+0,49+0,081
=0,636 kg

Berat roda gigi VIII = 0,8 kg

Berat roda gigi IX =0,107 &g

Berat poros 11 =% xd ' < Lxp
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sehingga :
2
N¢, =52700x2—. 130
20.110 ¥y 1,03
=1096,467 rpm
2
Nc, =52700x 2 . 130,
70.60 Y 0,636
=71757 rpm
. .
Ne, =52700x% 2 . 130
10.120 y 0,8
=223932 rpm
2
Ne, = 52700x —— |- 139
125.5 ¥0,107
=11756,29 rpm
2
Ny =52700x% 2 . 130
150.150 Y 0,50
=188,84 rpm

Dengan menjumlahkan masing-masing putaran kritis dari tiap bagian
diatas maka akan didapat putaran Kritis total yang besarnya adalah :

] 1 1 1 1 1
7= 7+ ;7 + ; + 7+ 3
Nc, 1076467 717,57 223932° 1175629° 188284
Nc, =32202,047 rpm

Perbandingan antara putaran kritis dengan putaran maximum yang
terjadi (sesungguhnya) :

. = nmax pada poros T
? Ne,
1144
32202,047

=0,035
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Syarat yang harus dipenuhi adalah bila harga #, kurang dari 0,6

sampai 0,7. Disini didapat hasil 0,035 berarti baik karena telah memenuhi

syarat.
3. Putaran kritis pada poros I
Berat beban pada poros 111 :
Beratrodagigi X =0,71 kg

Berat roda gigi XIII = 0,38 kg

Berat poros I1I =% xd P xLxp

=2 29 xzs,sxﬁ
4 1000

=1479 kg

sehingga :

2
Ne, = 52700x 2 133

15.120°V 0,71
=339525,05 rpm

Ne, = 52700% 22 [133

65.70'V 0,38
=18359899 rpm

Ne, =52700x% 27 i 135
67,5.67,5 {1,479

=92935,55 rpm

Dengan menjumlahkan masing-masing putaran kritis dari tiap bagian
diatas maka akan didapat putaran kritis total yang besarnya adalah :

1 1 1 1
= + +
Nc? 33952505 18359899° 9293555
Ne¢, =80550,529 rpm
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Perbandingan antara putaran kritis dengan putaran maximum yang
terjadi (sesungguhnya) :

_ nmax pada poros 11

™= Nce,
141856
" 80550,529
=0,0176

Syarat yang harus dipenuhi adalah bila harga #; kurang dan 0,6 sampai
0,7. Disini didapat hasil 0,0176 berarti baik karena telah memenuhi

syarat.
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3. 9. Perancangan Spline

Pasak adalah suatu elemen mesin yang dipakai untuk menetapkan
bagian-bagian seperti roda gigi, sproket, puli, kopling, dan lain-lain pada poros.
Momen diteruskan dari poros ke naf atau dan naf ke poros.

Fungsi yang serupa dengan pasak dilakukan pula oleh seplain (sepline)
yang mempunyai gigi luar pada poros dan gigi dalam dengan jumlah gigi yang
sama pada naf dan saling terkait yang satu dengan yang lain. Spline juga
digunakan sebagai alur oleh roda gigi yang berfungsi sebagai pemindah
kecepatan. Untuk lebih jelasnya akan ditunjukkan pada Gambar 3.27 dibawah

mi:

Gambar 3.27. Splain (spline)
Untuk menentukan diameter spline digunakan Tabel 3.13 dibawah ini.

Tabel 3.13. Ukuran spline pada mesin perkakas menurut DIN 5471 deagan 4
baji. (G. Niemenn, 1986; 346)

Ukuran nominal dalam mm untuk poros dan naf
D D | b
11 15 | 3
13 17 | 4
16 20 6
18 22 6
21 25 8
24 28 8
28 32 10
32 38 10
36 42 12
42 48 12
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- 46 52 I 14 ]
52 60 14
58 65 16
62 70 6
68 B 78 | 16 .

A. Spline pada poros I :

|. Berdasarkan Table 3.13 dapat ditentukan ukuran-ukuran diameter spline

berdasarkan diameter poros baik dengan interpolasi ataupun langsung

dipilih.
Ukuran spline : 20 x23x 6 DIN 5471
Keterangan : d = diameter poros

=20 mm

D = diameter spline (dengan interpolast)
=23 mm
b = lebar spline
=6 mm

E - 2
2. Besar momen torsi rencana {(M)™

P )
M, =9,75x10° x —4— kg.mm

N

minl

. 1275
=9.74x10% x 1275
1430

=868,43 kg.mm
dengan : /°; = daya rencana (k)

Nuwini = putaran minimum pada poros [ (rpm)

*® G. Niemenn, him 342
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3. Besar momen yang dialami (M,)*
Besar momen yang dialami poros harganya tidak boleh melibilu dari

momen torsi rencana. M, dapat dicari dengan persamaan berikut :

M, =0,7xM_ xL, kg.mm (3.23)
M,
= t k
ol 0,7.L1 £

dimana : L = panjang spline spline pada poros (mm)
M,; = momen rencana torsi (kg.mm)
M,; =momen yang dialami spline pada poros (kg)
Maka :
_ M,
0 0,Tx L
_ 86843

" 0,7x96
=1292 kg.mm

Karena barga momen yang dialami lebih kecil dari harga momen yang
direncanakan maka perancangan spline aman.
B. Spline pada poros II dan poros Il :
Pada perhitungan spline poros Il dan poros IlI, menggunakan cara yang

sama dengan dengan spline pada poros 1. Hasil dari perhitungan ada dalam

Tabel 3.14, dibawah :

Z 1bid, him 346
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Tabel 3.14. Hasil perhitungan pada spline.
Data Poros | Poros 11 l Poros 111
. ] 20x23x6DIN5471| 20 x 24 x 7DIN5471 | 29% 35x |[0DIN5471
Ukuran spline
S S —— R
Panjang spline
Jang Sp 96 129 113
(L)
' Diameter poros | ' - N
) 20 20 29
(@)
Diameter spline 1 S
23 24 35
(D)
' Lebar spline (5) | 6 | 7 o 0|
L N ——
Putaran
_ 1430 426 125
minimum (#,,,)
Momen torsi B
868,43 2915,14 9934 .8
rencana (M) |
Momen yang | o ]
12,92 32,28 125,59
dialami (M)

Y
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3.10. Perhitungan Bantalan
Bantalan adalah elemen mesin yang menumpu poros berbeban, sehingga
putaran atau gerakan bolak-baliknya dapat berlangsung secara aman, halus, dan
berumur panjang. Pada poros vertikal bantalannya sering disebut bantalan
pivot. Dan untuk menahan gaya aksial pada poros dipasang kuping (blok-
kuping).

Dalam perancangan ini dipilih bantalan gelinding karena gesekan yang
terjadi kecil, pelumasan relatif mudah, dan dapat menerima tekanan yang
tinggi. Sedangkan kekurangan dan bantalan gelinding adalah bantalan ini
relatif lebih berisik jika dibanding bantalan luncur akibat dari gerakan elemen
gelinding dan sangkar. Bantalan pada poros mesin, dipilih bantalan gelinding
dengan elemen gelinding berupa rol yang dapat ditentukan dari katalog dan
didasarkan pada diameter poros. Dengan pertimbangan bahwa sistem
pelumasan yang digunakan adalah sistem pelumasan gemuk cair maka secara
spesifik bantalan rol yang dipilih adalah bantalan rol kerucut dengan tipe
terbuka dan bantalan bola gelinding dengan masing-masing beban putar pada
cincin dalam. Katalog pemilihan bantalan rol kerucut ditunjukkan pada Tabel
3.15, dan harga X, Y dalam Tabel 3.16 dibawah, sedangkan untuk bantalan bola
terdapat pada Lampiran (Dimensi bantalan bola gelinding) dan harga X, Y

dalam Lampiran (Pemilihan harga X, Y).



A. Perhitungan bantalan pada poros |

Data perhitungan :

1. Diameter minimum poros [ = 20 mm

2.

3. Gaya pada bantalan A (/) =332 kg

Gaya pada bantalan B (#3) = 42,5 kg

(dalam perhitungan sebelumnya) = 1,13 kg

Putaran max. poros [ (Fm.y) = 1430 rpm

Gaya aksial pada bantalan (/,) adalah jumlah berat total dari roda gigi
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Tabel 3.15. Bantalan rol kerucut. (Sularso, 1997; 144)
. -~ . 1 . i
Faktor Kapasitas ; Kapasitas |
Nomor Ukuran luar (mim) beban konstanta z(.)mm?l [ no:n:_n‘ﬂl
bantalan aksial Hnatms \ sans
(k) | (kg) |
d!l D T B!b ! R ir I pl ¥ 1Y, e C C, |
30303 17047 YI1S251 141210150051 4,612111,2 1028 2030 1280 '
30304 20152 116251151312 081441201 1,1 1030 2490 1670
30305 25162 (182511711512 0815020111 1030 3300 2250
30306 130172 1207501911612 |08|52119110 |032 4200 2970
30307 3518 12275121 )1812,510816,0/1,911,0 10,32 5350 3950
30308 40190 1252512312012510815,011,7109510,35 6100 4750
30309 451 1001272512512212510815911,710,95] 0,35 7600 6050
30310 50 111012925127 123 13 1 6,111,710951] 035 8900 7150
30312 60 11301335 13112613511,217111,71095103S5 11900 9950
32304 120052 122251211812 loglg2l20l11 To30 3200 2350
132305 125062 1252502412012 108195120/ 1,1 [030 4400 3300
Tabel 3.16. Harga X, Y. (Sularso, 1997; 144)
i FIVE <e CEVE se ‘,
|
‘T X v X 2 '“}
] 1 0 0,4 Yoo |
Harga e, Y1 dan Yo dalam hubunganya dengan Tabel 3.15. ’
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5. Pada bantalan A digunakan jenis bantalan rol kerucut.
Nomor bantalan A = 30304
Dengan : Kapasitas nominal dinamis spesifik (C) = 2490 kg
Kapasitas nominal statis spesifik (C,) = 1670 kg
Pada bantalan B digunakan bantalan bola jenis terbuka.
Nomor bantalan B = 6003
Dengan : Kapasitas nominal dinamis spesifik (C') = 2490 kg
Kapasitas nominal statis spesitik  (C,) = 1670 kg/
Perhitungan :
Beban radial ekivalen statis (”,)""

P=XVI+Y.F (3.24)

dengan : X = faktor beban radial
V' = faktor konstruksi bantalan
Y = faktor beban aksial
F' = gaya pada bantalan (perhitungan sebelumnya)
F, = gaya aksial (perhitungan sebelumnya)
Bantalan menumpu poros, cincin dalam yang berputar schingga harga
faktor V=1
Sedangkan faktor X, Y dapat diperoleh dalam Tabel masing-masing
bantalan, tetapi harus ditentukan terlebih dahulu perbandingan antara gaya

aksial (&) dengan kapasitas statis bantalan (Co)‘ﬁ’l

30 Sularso, hlm 135
3 Ibid, hlm 135
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a. Pada bantalan A :

Fo L1274 0007
C.. 1670

a

b. Pada bantalan B :

—i"— = %__1,127 =0,0038
C,, 296
karena £, > ¢
V.l

maka : Faktor X =0,56
Faktor Y =0

1. Pada bantalan A :

— =0,0339=0
V.F 1332
2. Pada bantalan B :
'y _LI27 6650
VI 1425

Sehingga beban ekivalen dapat dihitung sebesar :

a. Pada bantalan A :

P, =(1.1.33,2)+(0.1,127)

=332 kg

b. Pada bantalan B :

Py =(1.1.42,5)+(0.1,127)

=425 kg
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Umur bantalan yang dipergunakan pada setiap mesin memiliki batasan
umur pemakaian yang telah ditentukan, serta faktor beban yang sesuai dengan
penggunaan mesin tersebut.

Bantalan pada mesin perkakas mempunyai batasan umur pemakaian
20000-30000 jam. Untuk kerja halus tanpa tumbukan, maka faktor bebandapat
ditentukan (f, = 1,1). Sehingga beban yang bekerja pada bantalan dikalikan
dengan faktor f,, .

Beban yang bekerja pada bantalan adalah (P)* :

a. Pada bantalan A :

I)A = fw"PaA
=1,1.332
=36,52 kg

b. Pada bantalan B :

})B = fw'f)aﬂ
=11.425
=46,75 kg

Kemudian dapat dihitung umur bantalan berdasarkan pembebanan yang
terjadi. Untuk menentukan umur bantalan, ditentukan terlebih dahulu faktor
kecepatan (f;)> :

Untuk bantalan rol (bantalan A) :

3
333"
f;l B ( ]

?"’\"0
_ 33,3 ~032
1430

*2 Ibid, him 137
* bid, him 136
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Untuk bantalan bola (bantalan B) :

711 1;
_[ 333 ~0.28
1430

Kemudian ditentukan faktor umur bantalan dengan persamaan ()" :

a. Pada bantalan A :

. C
]rh_—‘{ = .fn?

=0,32.

b. Pada bantalan B :

. - C
./IIB - ./n' PB

2028 7% 080 kg
46,75

Umur nominal bantalan ditentukan dengan persamaan (L;,)3 >

a. Pada bantalan rol kerucut A :

L,

L

1= Soo'ﬁjl
=500.21,82° = 5194386,284 jum

b. Pada bantalan bola B :

LI:B = 500]/33
~500.2,82"3 = 1584165 jam

Dengan bertambahnya panjang umur bantalan karena adanya perbaikan

mutu bahan dan karena keandalan yang tinggi, didapat umur bantalan yang

* Ibid, hlm 136
* 1bid, him 136
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direncanakan dengan mengalikan umur nominal dengan faktor koreksi pada

Tabel 3.17 dibawah :

Tabel 3.17. Faktor keandalan. (Sularso, 1997; 137)

Faktor keandalan (%) L, a
90 L 1
95 Ls 0,62
96 L 0.53
97 L; 0,44
| 98 L; 0,33
| 99 L, 0.21

Maka harga umur nominal akhir (£,,)*:

a. Pada bantalan A :

L, =a.a,a5L,,
=0,65.1.1.5194386,284
=3376351,085 jam

b. Pada bantalan B :

Ly =a.a,a,L,
=0,65.1.1.15841,65
=10297,07 jam

dimana : ¢, = faktor keandalan (Tabel 3.17)
ay = faktor bahan (Sularso, 1997; 136)

u; = faktor kerja (Sularso, 1997; 136)

B. Perhitungan bantalan pada poros II dan III

Selanjutnya untuk perhitungan bantalan pada poros II dan poros !l

menggunakan cara yang sama dengan poros I. Pada Tabel 3.18, merupakan

hasil dari perhitungan :

36 Ibid, hlm 136
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Tabel 3.18. Hasil perhitungan poros I, pores II, dan poros IIL

Poros 1 Poros 11 T Poros 111
Data :
A \ B A B A ( B
Jenis Bantalan Bantalan Bantalan Bantalan |
Bantalan kerucut
bantalan kerucut bola kerucut bola
nIII(L\'
1430 1144 141856
(rpm)
F i
332 425 25,095 12,72 3448 { 4.6
(kg) |
- R S S H S S,
‘ 1,13 3,14 2,569
(k)
No ‘ T
30304 6003 30304 6004 30306
bantalan
C
‘ 2490 470 2490 735 4200
(kg)
C, -
_ 1670 296 1670 465 2970
(kg)
% 0,0007 0,0038 0,0018 0,0067 0,00086 '
XY 1;0 1:0 ﬁ)*
P, | |
332 425 25,095 12,72 3448 ! 4 64
(kg) |
7 ]
36,52 46,75 27.605 13,992 37.9 5,1
(kg) |
1, 0.32 0,28 0.35 0,307 0,32 N
I 21,82 2,82 31,57 16,13 3546 | 263,53
L T
G ! ) 5194386,284 | 15841,65 | 15732355,45 | 5301733,53 | 73242941,1 5,8><]0‘“
am
L” -
Gam) 3376351,085 | 10297,07 | 10226031,04 | 3446126,79 | 45410623,48 | 359 x 10"
am
] B _ \
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3.10.1. Bantalan Jarum (Needle Bearing)

Bantalan jarum (needle bearing) dipakai untuk memperoleh lebih banyak
ruangan didalam gear box, selain itu bantalan jarum mampu menahan beban yang

besar dan merata. Dalam poros spline pemasangannya dilengkapi dengan bush

yang alur dalamnya mengikuti bentuk spline.

Gambar 3.28. Bantalan jarum (needle bearing), single dan dobel row

(Sumber : Robert L. Moft, second edition)

Posisi bantalan jarum ada pada roda gigi IV, roda gigi VIII, roda gigi X,

dan roda gigi XIII. Pemilihan bantalan jarum diambil dari Tabel 3.20 di bawah :

Tabel 3.19. Bantalan jarum pada masing-masing roda gigi.

Roda gigi | No. bantalan D, dg by C
(simbol) (mm) (mm) (mm) (k)
v 30x36x20 30 36 20 1370
VI 30x36x20 30 36 20 1370
X 38x48x20 38 48 20 1660
X 40 x55x40 40 55 40 4150

Pada Tabel 3.19 merupakan bantalan untuk masing-masing roda gigi yang

didasarkan pada Tabel 3.20 :

Dengan : D,, = diameter dalam bantalan (mm)
d, = diameter luar bantalan (rmm)
b, = lebar dari bantalan jarum (mm)

C = kapasitas beban yang dapat diterima (kg./)
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Tabel 3.20. Bantalan jarum (Needle bearing). (G. Nieemen, 1950, 268)

miad .
{ ‘._~_),A__J —T
| &
- Verws d o —z
- | bw } dg | g 1 o Dby !y | Mg -
et | mer oo | ome W e é"un D an | B® i
8x Mxso L 8| 1] w0 e .- R
wx 6xm» | 10l 16 20 ew - [ S —
12x Bx2 | 12 18| 2 gsn - I S -
Hx 2x2 | K| 2| 20 ¢ 065 - | =]~ |- -
1Bx 24x20 | 61 2| ™ 5 o6 - - —
B> 2x2¢ ! 13| 25 20§ Jww — T -
B pmvze | om| e | 201 yim 2 x 30,_30’ 26 ] 30| 3 | 1o
tx x|\ o= | 30| w1 22a 57x3 | o2 | o3 | s | 2w
w FArM 02 3 - 13t 23 % 35 w3y 2% 15 0 M0
W x2S oW | 3] W 135¢ 25 x4 x 30 e W | ¥ . 2600
X WRxW ;30| | W[ 1w oy x| W0 | ¢ W 280
x 0x0 | i H W HEAS KB T | 4| W 260
Sax dsxm | 35| 6| w | 1060 Bx x4 [ 3| | e | 4150
3hx 46 x 2 I &g | 3 66 . I e T
Wr x| 0 ol owa ]l yre Wy x| @ ! 55| @ | 4w
25 32y M 42! 8 26 18I0 - — - — =
"X SSxe | &l oss| b yem sx 6axe0 | | ! w ! oqen
4% 60 % 32 60 ! ey | 32 3 N0 S0 x 65 ¥ 45 s0 | 63 | € ;. 6om
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Tk S)xe | 55 80| 40 ! pao Ww WxBe | 35| . 64 ) 1270
By s | 38| e | 8§ geoa Mox 104 w80 | 8 | 104 | 80 | Lo
Eaxinxom | %50 | & ;. 8500 85, 109 x 60 | & | 300 | o | 1m0m
Wxlosxs | & | los | 60 | 810 WX INXTE | W | 1% 15 | Wem
“xiloxs | 85| 10| & ! laos 05 x 125 x 76 | 85§ 125 | 75 | Lem
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3.11. Pelumasan
Pemiliban sovatu baban pelumas yang sesuai memerlukan pertimbangan
dari berbagai sudui pandang. Tetapi secara garis besar fungsi dari pelumasan
adalah :
1. Untuk pendingman yaitu menyerap panas yang timbul pada bagian yang
bergesekan atau bersinggungan.
2. Sebagai lapisan penyekat diantara bagian yang bersinggungan.
3. Untuk pembersih yaitu membawa atan mengalirkan kotoran yang terdapat
pada bagian yang bersinggungan.
4. Sebagai perlindungan terhadap korosi.
Dengan memperhatikan kecepatan keliling dari roda gigi dapat diketahui
jenis pelumasan yang sesuai. Rumus yang digunakan adalah :

_mdyn
Y= 601000 © A

dengan : v =kecepatan keliling (" )

dpy = diameter jarak bagi (mmn1)
ny = putaran (rpm)
Maka :

314481430
T 60.1000

=3592 '%

Umur pelumasan digunakan sebagai patokan dalam penggantian atau

v

pembaharuan pelumasan dalam mesin. Batas harga yang dipakai adalah 40%.
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Umur pelumasan dapat diperoleh dengan rumus :

Umur pelumasan =

batas harga.d.n

harga d nsesungguhnya

_ 40%.48.1430
 48.1430

=40 jam

x 100%

x 100%

Dari perhitungan diatas didapat harga v = 3,592 ’% , Int merupakan kecepatan

rendah. Berdasarkan Tabel 3.21, digunakan jenis pelumasan gemuk alir, dan

umur pemakaian pelumasnya adalah 40 jam.

Tabel 3.21. Pemilihan pelumasan dan bahan pelumas. (G. Nieemen, jilid 1Y)

Kecepatan Pelumas Cara pelumasan Bentuk Keistimewaan
keliling m/det konstruksi
Kotak
transmisi
sampai 2,5 Pelumas lengket Dikenakan dae;] gan .
kuas, sendok * . Sedapat mungkin

- Terbuka .. .
sampai 4 Pelumas semprot dijaga terselubung
(mungkin 6) . P

- Gemuk alir
sampai 8 Pelumasan celup.

(mungkin 10) Tetapi pelumasan
sampai 15 semprot pada kotak
transmisi besar Pelumasan cely;

. >400 kW) k eup
sampai 25 Erans barZ)alaztak dengan bak dari
(mungkin 30) luncur. trans Tertutup plat, sirip

Minyak ve rtikf;l pendingin
di atas 25 Pelumasan semprot
(mungkin 30) P
sampai 40 Pelumasan kabut Untuk.beban kecil,
operasi terbuka

a. Pada kelas konsistensi rendah (NLGI 000-0) dapat juga pelumasan celup.

b. Contohnya pengaduk semen, tungku tabung putar, ekskavator, pintu air. Sedapat mungkin
dijaga terselubung (lumpur dan debu didalam pelumas bekerja sebagai amplas).

Berdasarkan Grafik Viscositas dan Tabel pemilihan gemuk pada lampiran

maka dapat ditentukan gemuk yang digunakan berdasarkan kecepatan keliling.
Gemuk yang dipakai adalah jenis NLGI 2-3 dengan nilai viscositas 150 mm’'s

pada suhu 50° C.
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BAB1V
PERHITUNGAN BATANG GIGI DAN RODA GIGI LURUS
1. Gerakan Spindle Mata Bor
Gerakan mi dilakukan langsung oleh tangan dengan menggunakan tuas
yang porosnya berhubungan dengan roda gigi pinion. Roda gigt pinion akan
bergerak dengan arah sejajar batang gigi. Gerakan iy bertwjuan untuk
menggerakkan pemegang mata bor kebawab pada saat proses pemakanan. Dan

pengembaliannya ke posisi semula dibantu oleh pegas.

Gambar 4.1. Rak dan roda gigi
(Sumber :Machine Design, Theory and Practice, Macmiilan publishing)

A. Pasangan batang gigi dan roda gigi larus

Daya yang diberikan (P)) :
p=tua¥ (4.1)
120

dengan: v = kecepatan keliling tuas (1 m/dl)
Fus = gaya pada tuas (5 kg)
Dyyus = diameter tuas (400 mni)

Wy = berat pemegang mata bor (kg)

7 . .
= y x diameter pemegang mata bor® x parnjang pemegangata borx p

n

=———><82><15><7’85 f

~593%
1000 &

110
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1. Perhitungan batang gigi
Data yang ada :
mye = modul batang gigi (2,5)
Zp, = jumlah gigi pada batang gigi (18 buah)
a. Jarak bagi (p) :

p=m,.

=251 =7.85mm

b. Lebar celah (s,)" :

tn
i
3

P bg*

ISR B STRS

2,5.— =393 mm

¢. Tinggi kepala (h,,p')38 :

hap = mbg,

=25mm
d. Tinggi kaki (hg)"

¢ =025m,,
=0,25.2,5=0,625 mm

dengan : ¢ = kelonggaran puncak (mm)

hy=h, +c
=25+0,625 =3,125 mm

7 Gestaltung und Berechnung, Roda Gigi Jilid 1, him 13
** bid, him 13
* Ibid, hlm 13
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e. Tinggi gigi (4,)*
hp = haP +c
=25+3125 =5625mm

f. Panjang batang gigi (L,,g)41 :

ng =Zbg'.p
=18.785 =141,3 mm

2. Perhitungan Roda Gigi

Pada perhitungan roda gigi penggerak imi hampir sama dengan perhitungan
roda gigi sebelumnya. Pada perhitungan roda gigi disini menggunakan Pers. (3.3)
sampat Pers. (3.11) dan ditambah perhitungan yang lain. Dan hasilnya akan
dicantumkan dalam Tabel 4.1. Adapun data yang sudah diketahui adalah sebagai
berikut :

my, = modul roda gigi (2,5)

zre = jumlah gigt pada roda gigi (13)
Dan perhitungan tambahanya sebagai berikut :

a. Qaya tangensial (F))

FE_.D

— _ fuax fuas
e
£

_5.400
32,5

=61,54 kg

* 1bid, him 13
T 1bid, him 13



4

Tugas Akhir "Mesin Drilling Vertikal” i

b. Kecepatan keliling roda gigi (v,)

P o
vrg =102_P—’

005 _( ggm

=102, |
61,54 dt

c. Faktor dinamis (fv)

3
3+vng
| 3
1 340,08

= N
=097 ”dt

d. Faktor tegangan kontak (%)

5
k/l - 2 ‘_
fvb,.d, ke
' A
6
= 1,54 -~ ~0112 kg -

097.15.32,5. - ="
13+18

Dani harga k, dapat ditentukan bahan dan rak dan roda gigi yang
didasarkan dari Tabel 3.6 dan Tabel 3.7, yakni :
Untuk rak : Bahan : ¥C 30
Kekuatan tarik (7, ) = 30 kg/mm’
Tegangan lentur yang dijinkan (o, ) = 13 kg/mm’
Untuk roda gigi : Bahan=S 45 C
Kekuatan tarik (z,) = 58 kg/mm’

Tegangan lentur yang dijjinkan (o, ) = 30 keg/mm’



Tugas Akhir “Mesin Drilling Vertikal”’ i

Tabel 4.1. Roda gigi pada rak.

Spesifikasi .’ Ukuran
Diameter jarak bagi (d,) | 32,5 mm
Diameter lingkaran kepala  (di) : 37,5 mm
Diameter lingkaran dasar ) f 30,54 mm
Diameter lingkaran kaki (dyo) 27,5 mm
Kelonggaran puncak (Chre) ({ 0,625 mm
Jarak bagi kontak (P.) : 7,37 inmt
Tinggi gigi (B i 5,625 mm
Lebar gigi (b)) § 15 mm
b, |
Syarat ( ’"rg] r 6
i
Tebal gigi (S) ; 3,93 mm

Rak dan roda gigi adalah bergigi furus.

3. Pegas
Pegas dalam mesin ini, berfungsi untuk menahan dan mengembalikan
posisi dari pemegang mata bor keposisinya semula pada saat pengenduran
pegas. Pegas ini dipasang pada ujung tuas pemutar (pada bagian dalam pegas).

Pegas yang digunakan adalah pegas spiral dengan penampang siku-siku.

Gambar 4.2. Pegas spiral dengan penampang siku-siku.

{Sumber : Stolk Kros. Elemen mesin, hlm 152)
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Perhitungan pegas berglasarkan data yang ada.
wp, = berat pemegang mata bor (5,93 kg)
r = jari-jari pegas bagian luar (45 mm)
b = lebar pegas (5 mm)
h = tebal pegas (2 mnn)
/ = panjang pegas (perbandingan antara roda gigi dengan tuas)

A
2r,

d;mrosiuas
271625
10

=1659 mm

E = modulus elastis (untuk baja = 2,27 x10 kg/mm™). Stolk. Kros,

him144.

?7_; = tegangan kontak (114 kg/mm’). Stolk. Kros, him 159.
Maka dapat ditentukan :
1. Gaya pegas (F}"

1 bh* —

XO'B

ri o
=2 x—x—Z
/ h £
:2 xwx,ﬂ_=37’49 mm
2 22710°

"‘f Stolk Kros, Elemen Mesin, him 152.
* Ibid, him 152.
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3. Tetapan pegas (C)*

120
1 52°

= ——X

2.27.10%)=456,09 k
12 1659 = ) &

4. Nilai maksimum factor bentuk 0"

k=—1*=0,16
6

4. Kopling

Kopling bertujuan untuk meneruskan putaran dari poros motor keporos

input. Didalam mesin drill ini digunakan kopling tetap jenis flen, dengan

pertimbangan bahwa kedua poros dart motor dan poros input harus

dihubungkan dengan sumbu segaris. Untuk lengkapnya ditunjukkan dalam

Gambar 4.2 dibawah.

Gambar 4.3. Ukuran kopling flens.
(Sumber : Sularso, hlm 31)

* 1bid, him 152.
* Ibid, hlm 152.
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Perhitungan pada kopling :
1. Dengan mengambil kadar karbon untuk baja liat sebesar 0,20 (%), maka
kekuatan tarik (7 )* :

oy =0,20.100+ 20
=40 kg / mm®
tegangan geser yang dijjinkan pada poros (7, ¥
r =2
sfy % sf,
_40
6.3
=2,22 kg/mm?*

2. Berdasarkan Tabel 4.2, maka diambil harga-harga sebagai berikut

A=112 mm
B =75 mm
C=45mm
L =40 mm

a = 10 mm (diameter baut)

n = 4 buah (jumlah baut dalam flens)
Nilai efektif baut (£ ) :

=05

>

Jumlah baut efektif (,)**

n,=¢&n
=054 =2buah

 Ibid, hlm 33
7 1bid, him 8
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Tegangan geser baut yang terjadi (7, ¥

8T

- wd}.n,B

_ 886843
225275
=0,024 kg /mm*

)

3. Bahan baut SGD A, o, = 30 kg/mm’

Faktor keamanan untuk tegangan: sf, = 6
Faktor koreksi untuk tumbukan: K,=3
Maka

Tegangan geser baut yang diijinkan ;

7, =22
",
30
763
= 1,66 kg / mm*

tegangan geser baut harus memenubhi syarat sebagai berikut :

T, <7y,
0,024 < 1,66

Karena syarat telah terpenuhi maka bahan baut boleh digunakan.
Bahan flens FC20, o, = 17 kg/’mmz

Faktor keamanan untuk tegangan: sf, = 6

Faktor koreksi untuk tumbukan: X,=3

Kedalaman baut (FY=22,4 mm

* Ibid, him 35
® Ibid, him 34
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Maka
Tegangan geser flens yang ditjinkan :

7., =2t
s, sf,
17
63
=0,94 kg/mm?*

4. Tegangan geser flens yang dialami (7 )50 :
2.7
FELCF
2.868,43
T 145224
=0,012 kg/ mm®

Tegangan geser baut harus memenuhi syarat sebagai berikut

”
K,t:. <7,

3.0,012 = 0,036 < 0,94

Karena syarat telah terpenuhi maka bahan baut boleh digunakan.

Dari perhitungan diatas didapat :
Diameter luar kopling (A) =112
Baut =M10 x 4 (pcs)

Bahan baut : SS41. Bahan flens : FC20.

* Yhid, him 34
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Tabel 4.2, Ukuran kopling flens. (Sumber : Sularso, 1997; 31)

]G D F F H | F d
Tanpa
A bingkai | Diameter | Diameter | L | C | B [ ] Ko [ e | hatus
(Halus lubang lubang kasar | halus | kasar | halus a
saja) max. min.
(112) (100) 25 20 40 |45 ) 75 11,2 18 224 1315 |4 | 4| 105 10
125 112 28 22,4 45 50 | 85 11,2 18 224 31,5 | 4 14 ] 10,5 10
140 124 35,5 28 50 | 63 | 100 11,2 18 22,4 31,5 | 4 {4 ] 105 10
160 140 45 35,5 56 80 | 112 15 20 28 355 | 6 | 4 14 14
(180) {160) 50 40 63 90 J 132 15 J 20 28 35,5 6J 6J 14 14

(Satuan : mm)
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5. Perhitungan baut pada roda gigt
Disini baut difungsikan untuk mengikat roda gigi V dan roda gigi VII pada
roda gigi V1. Adapun baut yang dipakai adalah baut jenis kepala rata.
Sedangkan gaya yang dialarm baut adalah gaya aksial yang disebabkan oleh
berat roda giginya sendin sebesar (W) = 0,636 kg.
Sedangkan bahan baut diambil dari bahan S 30 C dengan o, = 48 kg/mm".
Dari data yang ada maka dapat ditentukan diameter baut dengan Pers.”’

QW fo

V O-ob

dimana : d = diameter baut (mm)

d=

(mnty

WV = beban aksial pada baut (4g)
o, = kekuatan tarik (kg‘mm’”)

fc = factor keamanan (diambil 10}

Je [2.0636.10
48

=0514 mm

sehingga :

Dart hasil diatas maka ditentukan ukuran baut berdasarkan Tabel pemilihan
bahan (pada Lampiran) sebesar :
D = diameter luar (4,166 mm}
d = diameter inti (3,650 mm)
h = tinggi kaitan (0,430 mm)

z = jumlah nlir (32 buah tiap 25,4 mm)}

31 Sylarso, Hlm 296
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Maka dapat ditentukan besarnya tekanan kontak pada permukaan (¢)** dengan

rumus berikut :

W

T xdhz
0636
 7.3,650.0,430.32
=0,004kg / mm*

q

2 Tbid, him 296



BABY

PERAWATAN

V. 1. Perawatan Mesin Drilling Vertikal

Mesin drilling vertical ini dipasang pada [antai dengan baut pondasi, maka
perawatan pertama pada pondasinya yakni pada pengikatnya. Pengikat pada lantai
harus benar dan kuat sehingga pada waktu pengoperasian tidak terjadi getaran
yang berlebihan. Getaran yang diakibatkan karena adanya kelonggaran antara
mesin terhadap bidang alasnya dapat mempengaruli kualitas hasil pengerjaan,
yaitu diameter pengeboran vang dibuat bisa bertambah besar ataupun tidak lurus
dan tidak dapat mencapai hasil seperti yang dibutubkan. Pada pemasangan,
sebelum baut pondasi dikencangkan, posisi dari mesin harus tegak lurus terhadap
bidang alasnya. Setelah posisi mesin tegak lurus, baut pondasi baru dikencangkan.

Perawatan juga meliputt semua komponen yang terbuat dari logam,
khususnya pada peralatan yang bergerak dan membutuhkan pelumasan.
Pelumasan harus dilakukan secara teratur, yaitu pelumasan sebelum dan sesudah
pengoperasian/pemakaian yang bertujuan untuk mengurangi keausan dan
kerusakan. Komponen yang bergerak meliputi : bantalan, poros, roda gigi,
spindle, tuas meja mesm, meja mesin, dan bagian-bagian lain yang memerhikan
pelumasan. Untuk perawatan mata bor bisa dilihat langsung sehingga penggantian
mata bor bisa dilakukan secara langsung sebelum mesin dnlling dihidupkan atau

pengerjaan dinulai.

123
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Perawatan juga dilakukan pada peralatan pendukung, dan lingkungan
tempat kerja, schingga kebersihan lingkungan dan mesin sendiri terjaga dengan

baik.



BAB VI
KESIMPULAN DAN PENUTUP
6.1. KESIMPULAN
Berdasarkan perhitungan-perhitungan yang telah dilakukan diatas, maka
klasifikasi komponen-kompornen transmist pada Afesin Drilling  Vertikal
adalah sebagai berikut :
6.1.1. Roda gigi

Roda gigi yang dipergunakan dalam transmist mesin drilling vertical mi
adalah jenis roda gigl lurus involut. Data yang diperoleh dan perhitungan
diatas adalah sebagai berikut :

Dimensi roda gigi,

e T

l Roda d ey A Pk § b \r oty L A
) I g : i 1 { : i
t _aigh | (mm) o Onm) | (mm) ) (mo) 0 (mm) o (mm) | (pam) | (mm) (1) wﬁ?
P 48 52 1 451 | 44 5 359 OnJ
Fz 66 1 70 6202 | o2 ! ‘ i 524 10,553 |
. : RN | R, S—
g 300 34 | 38 3195 30 | | L 255 1 0.54 |
SR L ! - ! f. S !
BRI IR RTARA ST | | 255 051
SRR SRS U E U SO o ; | N SO SN
L 6 |82 1 8 7705 78 US MRS e 0.59 |
8 100 ¢ 104 | 9397 1 96 } | | 3590455
ISP U SN U - : : ! : S A
i 9 34 3 31,95 | 30 ¢ ! } ; L 122 | 071 l
S N | S WU
| 10 | 114 ¢ 118 [107,120 110 | g P22 0,71 f
,,,,, I ‘ [ S
| 13 166 | 70 162021 62 | { | | 491 | 038 !
i . 1 1 | i i I $
Modul dalam perhitungan (m) =2
Dimensi roda gigi dalam.
ETQB'aET'”}iMé“" di 1odo | "'L}TW"§M£T'T““.1-“'"'“’;""”’7,%’““"3’”‘/’7” I f“;\
Logagl | (mmn) L () ; (mm) L Unnin) () i {mim) | () ‘1 () | {m sy | o ,
5. 1.40 1 42 13758 | 38 | | | i L 0.89 [ 077 |
7 45 | 47 1 4’28 143 1025 | 1,57 ‘( 6 | 6 | 162 0.65 |
RIS I A O (5 T S N S B Ok kN
12 [ a3 [ as T a0d a0 : ! L7319 1048
Modul dalam perhitungan (m) = 1

125
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Bahan roda gigi
) ‘1 Tegangan
o Bahan }\ek?rasfm Kekuatan tarik | lentur yang
Roda gigi (Simbol) (Brinell) z, (kg /mm®) ditjinkan
Hy i} 2
o, (kg/mm”)
YT TTsNe2 00 | 8 59
2 SNC2 1 300 8s | 59 ]
3 S15CK lF 100 - S0 w,! 77777777777 30
4 SISCK 350 500 i )
6 SNC 2 : 300 85 , 593
L R S R R
8 SNC 1 250 75 3942 '
9 SNC 1 600 80 ! 40 i
0 SIseK TG s T s ‘
e N PO U RS IO - T
13 SNC | & 250 75 39.42 }

Bahan roda gigi dalam

6.1.2. Poros

1. Bahan yang digunakan :

| ‘l ] 1 Tegjaﬁggan
Roda wivi Bahan ‘ E\Bkela;a n Kekuatan tarik | lentur yang
oda glel (Simbol) (Brinell) T, (kg / mm>) | dijjinkan
H}l -t ' _p
o kg lmm™)
r*s SNC 21 600 | 80 40
L‘“‘ 7 SNC21 | 600 8 I a0 ]
,‘V‘”Tl rrrrr 1 SNC21 600 80 40
| 12 SNC 21 600 | 80 N ‘Iom*“j

Pada poros | .5 35 C-D, dengan kekuatan tarik o, =53 kg mm’

Pada poros I :.§ 35 C-D. dengan kekuatan tarik o, = 53 kg mni’.

Pada poros I - 855 C-D. dengan kekuatan tarik o, = 72 ky .
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2. Diameter minimal pada poros :
Pada poros I : 20 mm.
Pada poros I : 20 mn.
Pada poros Il : 29 mm.
6.1.3. Bantalan
Nomor bantalan yang digunakan adalah sebagai berikut :
e S O T T -
! Poros 1 | Poros 11 | Poros 111 |
Data - | ! : S—
N B A B LA i .. B
Jenis Bantalan Bantalan % Bantalan Bantalan [ Bantalan kerucut
bantalan kerucut bola | kerucut bola l o ' 4‘
! i ==
My ~ ‘ | , ~ ;
(rpm) 1430 T 1144 ‘ 1418.56 1
g | 1 B
I 530 425 25005 | 17 | sa4s | a6
| (k) | | L | [ i
L 1.13 | 3,14 | 2.569 5
(kg) I ’ ﬁ o
] i
No 30304 6005 | 30304 | 6004 | 30306 |
| bantalan \ ‘ |
o« 2490 470 2490 735 4200 |
L (ke) |
L Co 1670 296 1670 465 | 2970 |
(ko) > S R
Lo _ | ': ‘
‘ a“, 00,0007 0.0038 0.0018 : 0.0067 | 0
VAN T Wttt et H s B St
Xy 1:0 | 1.0 ? .0 }
s T R — ST ﬂmﬁ* I ‘
o 33,2 425 25.095 L 12,72 . 3448 | 464 |
(kg) __| | S R S A
Pl ! s | -5 ! ] \
36,52 | 46,75 ‘ 27,605 i 13,992 i 37.9 | 5.1 |
k) o i { A ' 1 o
£ 032 0,28 | 0.35 0307 | 0,32 ?
% 21,82 | 282 | 31,57 16,13 | 3546 263.53 |
] ! .
/2:;;) 5194386,284 | 15841,65 | 1573235545 | 530173353 | 73242941.1 | 58x 10" |
L | | T )
71 - = ; ) ~ i - 24 7 , 1 o , G
{ am) 3376351,085 10297,07‘L]O~26031,04 ~34461,6,/9 45410623,48 L 3,59 %10 ‘
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6.1.4. Pelumasan

Pelumasan yang digunakan dalam mesin drilling vertical in1 adalah
gemuk alir jenis NLGI 2-3, dengan nilai viscositas 150 mm’ s
6.2. PENUTUP
Dengan selesainya perhitungan perancangan ini, maka selesailah sudah
pengamatan dan perancangan dari sistim transmisi mesin drilling vertical.
Penulis berusaha menyelesalkan semua persoalan dengan teliti, namun

karena kemampuan penulis yang masih terbatas dalam bidang permesinan,

maka disana sini masih banyak ditemui kekurangan.
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Tabel L.1. Pemilihan Bantalan Gelinding Bola. (Sularso 1997 143)

Nomor bantalan Ukuran luar (mm) . .
L e i) Kapasitas Kapasitas
i Dua se- nominal dina- | nominal sta-
Jenis Dua X . . . .
kattan- | d | D B | r mis spesifik tis spesi-
terbuka sckat pa kontak C (kg) fik C, (kg)
6000 10 W 26 8 ]0S W 360 196
6001 600177 GOIVV |12 | 28 & 05 400 229
6002 02727 02vvV [ 1S | 32 905 440 263
6003 600327 6003VVY 17 | 35 10105 470 296
6004 0477 04VV (20 | 42 12 |1 735 465
6005 0527 05VV |25 1 47 12 |1 790 5§30
6006 6006227 6006VV |30 | 55 13| 1.5 1030 | 740
6007 07ZZ 07VV |35 | 62 14| 15 1250 15
6008 0827 08VV 140 | 68 15115 1310 [lOlO
6009 6009ZZ 6009VV |45 | 715 16|15 1640 1320
6010 1022 10VV |s0i| 80 16 | 1.5 1710 1430
6200 620027 6200VV 10| 300 911 400 236
6201 0zZz O1VVY |12 [ 32 10| | S35 | 305
6202 02727 02VV [ 1S ] 35 {1 |1 600 360
6203 620327 6203VV [ 17 | 40 12 |1 750 460
6204 0477 04VV 20 47 14 | tS 1000 635
6205 057227 0OSVV | 28] 52 15|15 1100 730
6206 6206227 6206VV 130 | 62 16|15 1530 1050
6207 0727 07VV 351 72 172 2010 1430
6208 0827 08VV [ 40-1 80 18| 2 2380 1650 -
6209 6209727 6209VV [ 4S | 85 19| 2 2570 1880
6210 10ZZ [OVV | 50| 90 20 2 2750 2100
[P [ PR e R
6300 6300ZZ 6300VV | 10 | 35 11 |1 635 365
6301 01ZZ O1VV | 12| 37 12|15 760 450
6302 02727 02VV [ 15| 42 13115 895 545
6303 63037227 6303VV | 17| 47 14115 1070 660
6304 04727 0M4VV 20! 52 15| 2 1250 785
6305 05ZZ OSVV 125 62 1712 1610 1080
6306 6306227 6306VV |30 72 192 2090 1440
6307 0727 07VV | 35| 80 20 25 2620 1840
6308 0827 08VV |40 | 90 23|25 3200 2300
6309 6309Z2Z 6309VV | 45 [ 100 25| 25 4150 3100
6310 10Z2Z 10VV | 50 | 110 27| 3 4850 3650
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Tabel L. 2. Faktor-faktor V, X, ¥, dan X,, ¥,. (Sularso 1997; 135)

: " Beban Beban putar Baris Baris ganda '
i putar pd S tunggal . .
i . . .| pada cincin | ] Baris Baris
Jenis bantalan cincin luar ; tunggal anda
| dalam F./VE>e| F,IVE,Se F,[VE,>¢| € ggal | 8
|
: v X Yolx| v X Y Xol| Yol Xo| Yo
F,[Co= 0,014 2,30 2,30V 0,19
= 0,028 199 190 ] 0,22
= 0,056 1,7% 1.71 | 0,26
Bantal '
bo:; yan = 0,084 1,55 155 | 028
al :_ = 0,11 1 1,2 056 | 145110 0,56 |,145 [ 030| 06/0,5 |06]0,5
ol =017 13t L1531 | 034
m = 0,28 115 1,15 ] 038
= 0,42 1,04 1,04 | 042
= 0,56 1,00 100 | 0,44
a = 20° 043 | 1,00 1,09 |1 0,70 | 1,63 | 0,57 0,42 0,84
Banta'an = 25° 041t | 0,87 092|067 | 141 | 068 038| 0,76
bola = 30° 1 1,2 0,39 | 0,76/ 10,78 | 0,63 | 1,24 | 0OR0| 0,5]/0,33| 1 |0,66
sudut = 35° 0.37 | 0,66 0,66 | 0,60 | 1,07 | 095 0.29 0,58
= 40° 035 | 0,57 0,55 10,57 {093 | 114 0.26 0,52
Untuk bantalan baris tunggal, bila F,/VF,5e, X =1, Y =0
Tabel L. 3. Pemilihan Bahan Pada Baut. (Sularso 1997; 328)
— . S — e
T
"::5_’;:::;_ Periakuan panas Sifat mekanis —’
—
Lambang 40C) 4 ) Penormalan | Celup dingin Temper l::la- Batas mulur ch“_a‘a“ Kekerasan
¢ ‘ (N) (H) (H) an (kg/mm?) tarik o
N panas (kgimm?) "
850-900 850-900 550-650 N 29 a8 1372197
S30C 720-815 780-720 Pendi Pending Pendinginan - -
udara air cepat H 34 55 152-212
[ T
840-890 850-900 | $50-650 N 3 52 149-207
S35C 120-800 770-710 Pendinginan | Pendinginan | Pendinginan|—
1 udara air cepat L H 40 S8 167-235
830-880 830-880 550-650 L_ N ! 13 ] 55 ,56_2”_
§40C 720-190 760-700 Pendinginan Pendinginan Pendinginan ——
L J udara air cepat H 45 62 179-255
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Grafik L. 4. Pemilihan Viscositas. (G. Niemenn. H. Winter, 1990; 227)

1
mml/s Apabila kecepatan tinggi ]
hanys terjadi sesaat &
8 Peayediaan minyak se- <@
7 dikit suhu luar tinggi .
6 — Bantalan gelinding =
0+ Korak fransmisi : Tegangan meningkat | || I [ _é g
mm¥s ’ TTTTTT ____\éz)r{a_cagng_r — 2| operasi dengan imp3k B
o ‘ il ] pelumasan|3 | Minyak murni — a8
7 k frodacacing | 1™ pe\lglra_sa_n celup semprot § Rugi percik dan peras 5604 28
w0 5 00 sepihak atau di atas] {roda cacing | ~ meningkat ) . uo
o 3 gyttt i ; + +——t —i— Y
g i@ T D o bawah) &| Rugi percik dan peras 7|
N N o
B LD untuk tegangan impak sangat tinggi NN g | menurun 22227
gre 0=1000 L st RIN N §| Minyak paduan
2 = 7 g= 700 Pelumasan semprot * ~| VN 5| Operasi bebas impak 1 7]2:0;
@ 7w \\ \ N R| Tegangan menurun 23
201 E = a= 500 N J N 8| Bantalanluncur
2 'E“ 1 \\‘\] &\ subutuar rendah 2 90
t,L 8 a= 100 NN N Penvediaan minyak 25
e I EEEZin NN
© o
-_E 8 ¢ | untuk jarak sumbu dekat, bantalan Iunc_ur‘__\_‘>.<‘ A%\XX NI ! 150,
0 K § g \instalasi pelumas seatral NN 1A
1 r'g 3, o N N
Epgtog | NN 1 v
89 % ! ! T N diusahakan, @
% ras '6 s kotak transmisi silinder dan kecucut _ Pelumasan celup __}sepanjang —]
37 -E bantalan 58;
5|- ;N 5 X< luncur di- Z
L | ) izinkan.
5 5 | 1 11
y ; I Vb
$ Pelumasan semprot
o> 1000 75
) o 0<700 1%37
daerah 7
normal
2k 22:
I |
10
! 2 3 L 5 678910 2 B 2 30 40 50 60mis&g 100

Kecepatan keliling ¥

Tabel L.5. Pemilihan Gemuk Menurut Cara Pemakaian. (G. Niemann. H.

Winter, 1990; 236)

Penggunaan

Kelas NLGI*

Keterangan

Pemakaian dengan tangan
Instalasi pelumasan sentral
Pemakaian semprot

Pelumas cebur atau celup

1-3
1-2
00-0
000-0

Pada gemuk serbaguna NLGI 2-3
(Mampu angkut)
(Mampu semprot)

(Mampu alir)

a. Dalam DIN 51818 gemuk dibagi menurut konsistennya (penetrasi Walk) dalam kelas
NLGI (National Lubricating Grease Institue)
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