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INTISARI

Mesin Drill Multi Spindel adalah salah satu jenis mesin perkakas yang
terutama berfungsi untuk mengedrill benda kerja yang memerlukan lebih dan satu
kali pengerjaan. Mesin Drill Multi Spindel ini mempunyai turret, dimana spindel-
spindel dipasang pada turret tersebut dan dapat digerakkan memutar dengan sudut
90° "

Mesin Drill Multi Spindel ini mempunyai satu motor penggerak dengan daya
2,2 kW dengan putaran input 1435 rpm. Perancangan ini meliputi sistem transmisi

roda gigi lurus dengan 6 variasi kecepatan.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Pengantar

Mesin perkakas adalah mesin pengerjaan logam yang digunakan untuk
menghilangkan sebagian bahan (logam) dari benda kerja dalam bentuk tatal
(chips) menurut keperluan dan ketelitian yang diinginkan.

Memproduksi sesuatu memerlukan perangkat perkakas dan mesin yang
dapat dipergunakan dengan tepat dan ekonomis. Pemilihan mesin atau proses
yang tepat sangat menentukan. Selain itu pemilihan juga ditentukan oleh jumlah
benda yang akan dibuat.

Untuk pekerjaan dalam jumlah kecil atau sesuai pesanan, mesin serbaguna
(general purpose machine) seperti mesin bubut, mesin sekrap, mesin bor
merupakan pilihan terbaik karena mesin-mesin tersebut dapat disesuaikan dengan
tugas pekerjaan, pemeliharaannya mudah. Bila akan membuat produk standar
dalam jumlah yang besar maka perlu dipertimbangkan penggunaan mesin khusus
(special purpose machine).

Umumnya mesin khusus berbeda dengan mesin jenis standar dalam cara
menjalankannya. Sebagai contoh, baut dapat dibuat dengan mesin bubuti biasa.
Pembubut harus mengetahui cara membuat baut dan disamping itu harus memiliki
keterampilan menjalankan mesin bubut. Pada mesin khusus urutan operasi dan
pergereakan alat potong dikendalikan secara otcmatis dan proses produksi yang

sama berulang untuk setiap produk. Pada mesin khusus memungkinkan
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diperkerjakan oleh operator yang kurang trampil, namun diperlukan kemahiran

dalam mengendalikan proses produksi dan pemeliharaan mesin tersebut.

1.2 Kiasifikasi Mesin Perkakas

Berdasarkan tingkat keotomatisannya, mesin perkakas dapat dibagi
menjadi tiga kelompok, yaitu :

1. Mesin perkakas dengan” kendali manual (manual control)

2. Mesin perkakas semi otomatis (semi automatic)

3. Mesin perkakas otomatis (automatic machine tools)

Berdasarkan bobotnya, mesin perkakas dapat dibagi menjadi tiga
kelompok, yaitu :
1. Mesin perkakas tugas ringan (/ight duty machine tools) dengan berat
sampai satu ton.
2. Mesin perkakas tugas sedang (medium duty machine tools) dengan
berat sampai 10 ton.
3. Mesin perkakas tugas berat (heavy duty machine tools) dengan berat

lebih dan 10 ton.

Bedasarkan tingkat kekhususan pemakaiannya, mesin perkakas dapat

dibagi menjadi tiga kelompok yaitu :
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1.

Mesin perkakas kepertuan umum (general purpose machine tools)
adalah mesin perkakas yang dapat melaksanakan berbagai operasi
pembentukan benda kerja dengan bentuk dan ukuran yang beragam.
Mesin perkakas keperluan tunggal (single purpose machine tools)
adalah mesin perkakas yang dapat melaksanakan perkerjaan tunggal
pembentukan benda kerja dengan bentuk yang khusus tetapi ukuran
beragam.

Mesin perkakas khusus (special machine tools) adalah mesin perkakas
yang dapat melaksanakan operasi tunggal pembentukan benda kerja

dengan bentuk dan ukuran yang khusus.

Dalam perencanaan mesin drill multi spindel ini, penulis mengasumsikan

bahwa mesin drill yang akan dirancang termasuk dalam mesin perkakas dengan

kendali manual, bobot mesin tidak lebih dari 1 ton, dan termasuk mesin perkakas

‘khusus.

Gerakan pada mesin perkakas adalah gerak yang menyebabkan

mengirisnya alat pengiris pada benda kerja. Gerakan ini dibagi menjadi dua, yaitu:

1.

Gerak utama berputar

Mesin perkakas dengan gerak utama berputar biasanya mempunyai
gerak voeding (pemakanan) yang kontinyu, misalnya : mesin bubut,
mesin drill, mesin fiis.

Gerak utama lurus

Mesin perkakas dengan gerak utama lurus biasanya mempunyai gerak

voeding yang periodik, misalnya : mesin sekrap, mesin gergaji.
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1.3  Mesin Drill

Mesin drill adalah salah satu mesin perkakas yang secara umum digunakan
untuk mengebor atau membuair lubang pada benda kerja, selain itu juga
melakukan pekerjaan seperti reaming (meluaskan), pengeboran bentuk tirus,

pengeboran pembenaman (counter sink),dan lain-lain.

1.3.1 Macam-macam mesin drill
Berbagai macam mesin drll diproduksi atau diciptakan untuk membuat
atau memberi bentuk pada benda kerja sesuai dengan kebutuhan. Macam-macam
mesin drill yang ada yaitu antara lain:
1. Mesin Drill Meja
Mesin drill yang paling kecil dan paling sederhana ialah mesin drill meja,
mesin drill ini dapat ditempatkan diatas bangku kerja atau diatas kaki yang

khusus.

Gambar 1.1 Mesin Drill Meja
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2. Mesin Drill Tiang

Dengan mesin drill tiang dapat mengedrill benda-benda kerja yang lebih tinggi

dari pada mesin drill meja.
-
T — 3
Nl
-' &

Gambar 1.2 Mesin Drill Tiang

3. Mesin Drill Radial

Untuk mengedrill tiap lubang dari benda kerja yang besar dan berat.

Gambar 1.3 Mesin Drill Radial
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4. Mesin Drill Lemari

Mesin drill lemari dapat mengedrill lubang-lubang sebesar 60 — 100 mm.

Gambar 1.4 Mesin Drill Lemari

5. Mesin Drill Berporos Majemuk
Untuk mengedrill lubang-lubang yang banyak jumlahnya pada bidang yang

" sama.

Gambar 1.5 Mesin Drill Berporos Majemuk
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6. Mesin Drill Koordinat
Mesin drill koordinat dapat dimungkinkan untuk menggeserkan benda kerja
terhadap poros-drill atau poros-drill terhadap benda kerja melalui dua buah

hantaran yang saling menyiku dengan ketelitian sampai seperseribu millimeter.

Cambas 1.6 Mesin Drill Koordinat

7. Mesin Drill Honisontal

Mesin dnll horisontal banyak digunakan dalam bangunan mesin.

Gambar 1.7 Mesin Drill Horisontal
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8. Mesin Drill Turret

Mesin drill turret digunakan untuk pengerjaan khusus..

Column

RAM

10 o0l : _
turret I , IU:H
0 Q
OO\@O%\J
CNC
controfler
r“—hﬂ___‘
— Tabla

Gambar 1.8 Mesin Drill Turret

1.3.2 Bagian Utama Mesin Drill
1. Alas/Landasan mesin
Alas atau landasan mesin terbuat dari bahan besi tuang, sehingga 1a
cukup stabil dan kuat menahan beban sepert1 tiang mesin, meja mesin,

tagum, benda kerja, kepala mesin, gaya akibat pemotongan, dan lain-
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lain. Pada landasan mesin dilengkapi dengan lubang pada sudut-
sudutnya yang berguna untuk kedudukan baut pengikat mesin baik
pada meja maupun pada lantai. Pada mesin-mesin yang baru pada
landasan ini dilengkapi dengan rem, untuk lebih terjaminnya

keselamatan kerja.

2. Tiang mesix}
Bentuk tiang mesin bor adalah bulat dengan kepresisian yang tinggi.
Tiang mesin didudukan pada landasan mesin dan diepit secara kuat,
sehingga 1a tidak dapat bergerak. Tiang mesin merupakan komponen
utama yang sangat vital karena semmua peralatan mesin tertumpu

padanya.

3. Meja mesin
Meja mesin berfungsi sebagai tempat kedudukan ragum dan tempat
pengikat benda kerja yang akan didrill. Pada mesin meja ini dilengkapi
dengan lubang sebagal pengaman pada saat membuat lubang yang
tembus pada benda kerja.

4. Kepala mesin
Pada bagian ini terdapat beberapa peralatan mekanis yang berfungsi
sebagatl penggerak mata drill agar dapat melakukan pemotongan pada
benda kerju. Pada kepala mesin imi terdapat motor penggerak, tuas

pemakanan sebagai pengontrol dalamnya pengeboran.
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5. Mata dnll
Mata drill adalah alat potong yang digunakan untuk membuat lubang
pada benda kerja. Pada mata drill terdapat dua buah alur helix
sepanjang badannya. Fungsi dari alur tersebuat adalah :
a. membentuk sisi potong
b. menggulung ampas hasil pemotongan
c. sebagai jalan keluarnya ampas hasil pemotongan

d. -sebagat jalan masuknya cairan pendingin

|
\

Gambar 1.9 Mata drill

keterangan :
1. mata pemotong

2. kepala

3. bibir pengait

4. titik mati
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1.4

1.5

8.

9.

kelonggaran

garis tengah (diameter)
sudut mata pemotong
sudut mata

saluran tatal

10. badan drill

11. mata

12. sudut bibir ruang antara

Pembatasan Masalah

Pada perencanaan mesin drill multi spindel ini, penulis membatasi
masalah yang akan dibahas, yaitu antara lain :

1. Gerakan dari pemegang benda kerja dan spindle (gear box) dilakukan

dengan manual.

2. Konstruksi pada tuas pemindah kecepatan disajikan dan dijelaskan

pada gambar.

3. Konstruksi pada pemindahan spindel dilakukan secara manual.

4. Pemindahan kecepatan pada transmisi roda gigi dilakukan setelah

mesin dimatikan.

Prosedur Perencanaan

Perancangan mesin drill multi spindel ini melalui berbagai tahap

perancangan yaitu :
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1.6

1. Pengenalan Masalah
Perancangan ini berawal dari kebutuban dan memutuskan untuk
membuat sesuatu tentang hal tersebut. Kebutuhan yang dihadapi

adalah pengerjaan logam dengan bentuk yang beraneka ragam.

2. Perumusan Masalah

Perumusan Masalah membatasi semua hal yang mengenai
perancangan. Yang diperlukan pada perancangan mesin drill multi
spindel adalah motor penggerak, sabuk, roda gigi, poros, bantalan dan
pelumasan.

3. Analisa
Analisa adalah segala sesuatu yang menyangkut perhitungan-
perhitungan pada seluruh komponen yang dipakai pada perencanaan
mesin drill multi spindel.

4. Evaluasi
Evaluasi dilakukan dari awal sampai akhir perencanaan setclah hasil
perancangan yang telah dihitung didapatkan.

5. Penyajian
Penyajian merupakan langkah akhir dari seluruh proses perancangan
dan perlu disajikan dalam bentuk tulisan dan nantinya akan
dipresentasikan.

Sistematika Penulisan
Dalam pembuatan tugas akhir ini, penulis akan mengikuti sistematika

penulisan seperti berkut :
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1. Merancang dan menghitung karakterisuk dan mesin dnll yang
meliputi besarnya ingsutan, kecepatan potong, luas pemotongan, daya
untuk menggerakkan mesin bor tersebut sehingga dapat dipilih motor
pengerak dengan daya dan putaran yang sesual dengan mesin yang
akan dirancang.

2. Merancang dan menghitung transmisi sabuk dan puli yang digunakan
unmk meneruskan putaran dann motor penggerak ke komponen-
komponen mesin yang lain.

3. Merancang dan menghitung roda gigi.

4. Merancang dan menghitung poros yang merupakan komponen penerus
kecepatan baik 1tu dari transmisi roda gigi maupuri transmisi sabuk dan
puli.

5. Merancang dan menghitung bantalan mesin pada poros agar diperoleh
ukuran yang standar sehingga bantalan dapat kuat untuk memu.apu
poros-poros tersebut.

6. Merancang dan menghitung pelumasan bantalan dan roda gigi agar
dapat membantu melancarkan kerja mesin sehingga mesin dapat
bekerja dengan baik dan efisien dan mempunyai umur sesuai dengan

kebutuhan.

1.7  Sistem cperasi pada mesin drill
Operasi pada mesin drill i mencakup pengeboran, perluasan lnbang

(reaming), dan pembuatan alur pasak. Untuk kategori mesin drill yang dipilih
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dalam perancangan ini adalah mesin drill dengan empat kepala spindel. Empat
kepala spindel tersebut akan dipasang pada turret yang dapat diputar sesuai
dengan kebutuhan untuk mengedrill, tergantung dari jenis mata drill dan diameter
mata drill. Selain pergantian mata drill, turret pada mesin drill ini juga dapat
diganti dengan turret yang lain yang mempunyai karakteristik yang berbeda
Mesin drill ini direncanakan untuk dapat menghasilkan enam variasi

putaran output dengan empat mata drill berbeda yang dipasangkan pada masing-

_ masing spindel. Mesin drill ini nantinya akan digunakan untuk pengerjaan bahan-

bahan lunak.

Kalau dilihat dari banyaknya variasi putaran mesin drill, maka
kemungkinan jangkauan kecepatan dapat semakin luas untuk pengerjaan pada
jenis material yang digunakan. Untuk kecepatan ini tidak dapat dipilih dengan
sembarangan. Karena apabila kecepatan drill rendah maka proses pengerjaannya
akan memakan waktu lama. Sedangkan apabila kecepatan drill terlalu tinggi,
mata drill akan kehilangan kekerasan karena panas, sehingga mengakibatkan mata
drill akan cepat tumpul atau rusak. Untuk menghindari hal itu maka perlu sekali
untuk mengadakan perhitungan dalam pemilihan kecepatan. Hal ini akan

meningkatkan optimalisasi waktu pengerjaan dan hasil pengedrillan.

1.8 Skema Perancangan
Skema perancangan mesin drill multi spindel ini dapat dilihat pada

Gambar 1 10
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BABII

PERHITUNGAN DAYA

2.1  Pemilihan bahan dan ukuran diameter mata drill

Penulis hanya mengasumsikan satu jenis bahan mata drill yang akan
dipilih yaitu bahan dari HSS.

Pemakanan mata drill adalah gerak maju mata drill untuk setiap kali
putaran mata drill. Dalamnya pemakanan mata drill dipengaruhi oleh :

1. Besar diameter mata drill

2. Jenis bahan yang dipotong (benda kerja)

3. Kondisi atau keadaan mesin yang digunakan untuk melakukan

pengedritlan.

Kecepatan putaran mata drill. dan kecepatan pemotongan adalah faktor
yang menentukan umur mata drill. Putaran mata drill dan pemotongan yang
sangat cepat mengakibatkan sisi potong cepat tumpul, sehingga sisi potong harus
selalu diasah. Putaran mata drill dan kecepatan pemotongan yang lambat juga
dapat mengakibatkan mata drill patah. Pertama akan ditentukan diameter
mata drill yang akan digunakan untuk mengedrill dengan asumsi sebagai berikut:

Dpin =6 mm
Dmax = 40 mm

Pada perancangan mesin drill multi spindel ini, benda kerja yang akan

dimesin adalah jenis material dengan kekerasan rendah. Kecepatan potong yang

difjinkan untuk material lunak adatah 32 m/menit (Kestag, 1994, hal 18).

16
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Kecepatan potong dari sebuah Mesin Drill Radial dinyatakan dengan

persamaan (Samsudin, 1994, hal : 64) berikut :

axDxn
1000

Maka n dapat dinyatakan dengan rumus:

¥ %1000
n=
7xD
, _ m
dengan: V =Kecepatan potong (—]
mm

D = Diameter pemotongan alat iris (mm)

n = Putaran alat iris (rpm)

Dari persamaan diatas maka dapat diketahui ny,. dan ny,;, sebagai berikut:

v x 1000

Nypin =
axD, .

_32x1000
3,14 x40

=254,7 =250 rpm

v x1000

Dipak =
X Dmin

_ 32x1000
314x6

=1698.,5 rpm
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Pada perancangan mesin drill multi spindel ini dirancang enam tingkat
kecepatan dengan mencari harga ¢ (rasio progresif) yang memenuhi persamaan

(N.K Mehta, 1983, hal : 54 ) sebagai berikut:

; \{Z-1)
o= -"_z]

\ "

(1698,5)""
(2547 )

=1,46=141

Dengan acuan perhitungan diatas maka diperoleh enam variasi putaran

yang akan digunakan untuk mengedrill dengan rumusan:

g =n_, < (dengan Z = putaran 1 — 6)
= Mgy §7 My = gy X977 ny = Ny, x 977
=250 x 1,41 = 250x 1,417 = 250x1,41>"
=250 rpm =355 rpm = 500 rpm
My =Ny X 9 ng = n g x> ny = n x g™
=250x1,41"" =250x1,41*" = 250x1,41%"

=710 rpm = 1000 rpm = 1410 rpm
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Gambar 2.1 Diagram Strukiur, Z=3 (1) x 2 (3)

Gambar 2.2 Speed Chart, Z=3 (1) x 2 (3)
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Enam tingkat kecepatan yang didapat harus sesuai dengan kecepatan
spindel standart yang telah ditentukan berdasarkan Geometric Progression Ratio

yang tertera di Tabel L.1 pada lampiran.

Perhitungan besarnya gaya aksial yang diakibatkan oleh mata dnll dapat

ditentukan dari persamaan (Samsudin, 1994, hal : 64) benkut :

P =C,xdxs"
dengan C; : koefisien bahan benda kerja untuk material lunak (60,5), diasumsikan
material dengan kekerasan 190 HBN dan kekuatan tarik berkisar antara 48 — 55
kg/mm?, (Samsudin, 1994, hal : 65)

d : diameter mata drill (6-40 mm)

s :kecepatan pemakanar diptlth dart Tabel L.2 (mm/putaran)

maka P, =60,5x6x0,13%

= 70,96 kg (untuk diameter mata drill 6 mm)

P, =60,5x40x 0,13

= 473,11 kg (untuk diameter mata drill 40 mm)

Perhitungan untuk mencari besar torsi yang dihasilkan mata drill
ditentikan dari persamaan (Samsudin, Teknologi Mekanik, 1994) berikut :
Mt =C,xd" xs*® (kgmm)

dengan Cs : koefisien bahan benda kerja untuk material funak (23,3)
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d : diameter mata drill (640 mm)

s : kecepatan pemakanan dipilih dari Tabel L.2 (mm/putaran)

maka Mt =233x6" x0]1%
=111,13 kgmm = 11,11 kgem (untuk diameter mata drill 6 mm)
Mt =233% 40" x0,1%?

~ =4085,73 kgmm = 408,57 kgcem (untuk diameter mata drill 40 mm)

Daya yang dibutuhkan untuk mengedri!l benda kerja (Samsudin, 1994,
hal: 65 ):

Noy= Mtxn W)
71620x1.36

_ 1111x1410
71620x136

=(,16 kW (untuk diameter mata drill 6 mm)

New= =22y
71620 x1,36

_ 408,57x 250
71620 x1,36

= 1,04 kW (untuk diameter mata drill 40 nin)
=~ 1,1 kW
Perlu diperhitungkan juga adanya faktor tumbukan pada saat pengedrillan,

jadi daya yang telah dihitung diatas perlu dikalikan dengan faktor koreksi yang

dipilih dari Tabel 2.1
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Tabel 2.1 Faktor Koreksi fc

Daya yang akan ditransmisikan fc
Daya rata-rata yang diperlukan 1,2-20
Daya maksimum yang diperlukan 0,8-1,2
Daya normal 1,0-1,5v

(Sularso,1997, hal : 7)
maka : Py;=Pf.
=1,1x1,25
=1,375 kW
Daya motor yang diperlukan ditentukan dari persamaan ((N.K Mehta,

1983, hal : 4):

dengan N, : Daya motor (kW)
Nc¢ : Daya yang dibutuhkan untuk mengedrill (kW)
D : Effisiensi dari mesin drill yang dipilih dari Tabel L.3

1375
" 0,96

=143kW=15kW

Motor yang akan digunakan dipilih dari Tabel L.4, dengan daya 2,2 kW,
effisienst 79% dan putaran 1435 rpm. Daya yang dihasilkan oleh motor :
N =79% x 2,2 kW

=1,738 kW
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Ukuran diameter mata drill menjadi :

~“min

v %1000

_ 32x1000
%1440

= 7 mm

D_. = 40 mm

Dalam perancangan mesin drill multi spindel ini, diameter mata drill yang
dipilih adalah dm;,-1 =7 mm dan dp,x = 40 mm. Putaran output berkisar antara 250 —
1410 rpm. Dan daya yang dibutuhkan sebesar 1,5 kW maka dipilih motor listrik

berdasarkan Tabel 1.4 dengan daya 2,2 kW dan putaran input 1435 rpm.



BAB III

SISTEM TRANSMISI

3.1 Transmisi pada Mesin Drill Multi Spindel
Transmisi merupakan suatu komponen vital dan selalu ada dalam semua -
komponen perkakas. Transmisi berfungsi untuk mendistribusikan gaya yang
berupa torsi dan putaran dari poros input ke poros output.
Dalam pérancangan Mesin Drill Multi Spindel ini digunakan sistem
transmisi roda gigi lurus dengan 6 variasi kecepatan output yang didapat dari
motor.. Mesin Drill ini juga mempunyai 4 spindel, dimana spindel dipasang pada

kepala turret tersebut dan digerakkan secara melingkar dengan sudut 90°.

3.2  Perhitungan Sabuk dan Puli

Berdasarkan data yang telah diperoleh dari perhitungan sebelumnya maka
akan memudahkan kita untuk memilih sabuk dan puli yang tepat untuk pemakaian
dalam pengerjaan mesin drill yang akan dirancang. Data yang diketahui adalah
sebagai berikut :

daya motor listrik (P ) =2,2 kW

putaran motor ( 7) = 1435 rpm
rasio transmisi ( 7 ) =650/1435
=0,45

24
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daya rencana (FPy)=1,5kW

Perhitungan momen rencana (7} dan 73) :

T, = 9,74.105[ﬁ) (Sularso, 1997 hal : 7)
n

=9.74.10° EJ
250

= 5844 kgmm

T, =9,74.10° ]—SJ
1410

=1036,17 kgmm
Tipe penampang sabuk dan puli yang akan digunakan dip:lih dari Tabel 3.1

Tabel 3.1 Ukuran puli-V

 Penampang | Djameter

= ) 0 }
Sabuk-V nominal (d,) (") w Ly K | K E f

71 - 166 34 11,95

AW 101 -125 36 12,12 | 92 | 45 | 80 | 150 | 100
126 atau lebih 38 12,30
125 - 160 34 15,86

B 161 —200 3 1607 | 1251 55 [ 95 | 190 | 12,5
201 atau lebih 38 16,29
200 - 250 34 21,18

C 251 -315 36 2145 1169 | 70 | 12 | 255 | 170

316 atau lebih 38 21,72
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Tabel 3.1 Ukuran pul:-V (lanjutan)

355-450
D |4staau | 20 | 3077\ 46| 95 ] 155 | 370 | 24,0
. 38 | 31,14
lebih
500 - 630
E 631 atau 36 36,95 28,7 | 12,7 | 19,3 44,5 | 29,0
. 38 37,45
lebih
(Sularso, 1997, hal : 166)
Tabel 3.2 Diameter minimum puli
[Penamgang | AV B C D E |
h. » '77
lamelermin - g5 1115 | 175 | 300 | 450
yang diizinkan ’ |
A ~ T
Diameter min 145 | 225 | 350 | 550
yang dianjurkan

(Sularso, 1997, hal : 189)

maka dipilih sabuk tipe penampang V dengan diameter puli yang duizinkan 65

I,

dengan dp =65 mm

Dp=1435/650 x65 = 143,5 mm

Diameter luar puli :

dK‘: d_p +2.K

=65+ (2 x 4,5)

=74 mm

Dx=143,5+(2 x 4,5)

=152,5mm

Kecepatan sabuk yang direncanakan tidak boleh melebihi 25 m/s, maka kecepatan

sabuk pada rancangan ini :
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_axd, xn

V= (Sularso, 1997 hal : 166)
60 x1000

_7 x 65%x1435
60 %1000

=488 m/s <25 m/s (baik)

Perhitungan panjang keliling sabuk ( L) :

Untuk jarak sumbu poros ( C ) digunakan asumsi sesuai dengan rumusan bahwa
C = 1,5 ~ 2x diameter puli besar, diasumsikan C = 250 mm, maka panjang sabuk
(L) :

(p,-a
L=Q2xCy+ % (D, +d, )ﬂu(‘;‘—c”)2 (Sularso, 1997 hal : 170)
X

{143,5-65)°
4% 250

= (2><25.O)+£2[—(143,5 +65)+
=833,5 mm
Berdasarkan hasil perhitungan diatas, maka panjang sabuk dipilih dari Tabel 1.4
dengan nomor nominal 33 inch / 838 mm.

Sudut kontak ( € ) yang terjadi dan faktor koreksi ( Kp ) dihitung dengan

persamaan berikut :

i\ —
9=180_5(Dp—dp)

57x(143,5 - 65)
250

=180 -

=179,7°

harga Kgdicari dari Tabel 3.3
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Dp -d, _

C

143,5-65 _ 0.3
250

Tabel 3.3 Faktor koreksi Ko

. Sudut
D, —d, kontak puli Fakt(_)r
C kecil 8() koreksi Ko
0,00 180 1,00
0,10 174 0,99
0,20 169 097
0,30 163 0,96
0,40 157 0,94
0,50 151 0,93
0,60 145 0,91
0,70 139 089 )
0,80 133 0,87
0,90 127 0,85
1,00 120 0,82 |
1,10 113 0,80
1,20 | 106 0,77
1,30 99 0,73
1,40 91 0,70
1,50 83 0,63

(Sularso, 1997 hal : 174)

maka harga X,

Jumiah sabuk

=0,96

sangat

menentukan kemampuan pasangan puli

untuk

mendistribusikan daya yang berasal dan motor listrik, dihitung dengan persamaan

N =

Pd
Pox K,

(Sularso, 1997 hal : 173)

dengan harga Po dipilih dan Tabel 3.4



Muliti Spindle Drilling Machine 29

Tabel 3.4 Kapasitas daya yang ditransmisikan

Penampang — A
Putaran 5 — i
arga tambahan karena perban
puli ‘Merek merah Standar g pe &
. putaran
kecil
1,25- 1,35- 1,52-
(rpm) |67 mm | 100 mm | 67 mm | 100mm 2,00-
1,34 1,51 1,99
200 0,15 0,31 0,12 0,26 0,01 0,02 0,02 0,02

400 0,26 0,55 0,21 0,48 0,04 0,04 0,04 0,04

600 0,35 0,77 0,27 0,67 0,05 0,06 0,07 0,07

800 044 | 098 0,33 0,84 0,07 0,08 0,09 0.10

1000 0,52 1,18 0,39 1,00 0,08 0,10 0,11 0,12

1200 0,59 1,37 0,43 1,16 0,10 0,12 0,13 0,15

2

1400 | 0,66 1,54 0,48 1,31 0,12 0,13 ~ 0,15 0,18

1600 0,72 1,71 0,51 1,43 0,13 0,15 0,18 0,20

(Sularso, 1997 hal : 172)

-
0,66 % 0,96

=2,36 =3 buah
Gaya- gaya yang bekerja pada puli dan sabuk :
Fo=F-F;

_ 102xPd

V)

Fe

_ 102x1]
4,76

=2357kg
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Untuk perhitungan F; dan F, perlu diketahui angka gesekan x yang tergantung
pada jenis sabuk, permukaan puli dan kecepatan puli yang diperoleh darn Tabel
L.7, angka gesekan :
u=035+0012.v
=0,35 + (0,012 x 4,76)
= 0,4071
konversi 8 ke radian :

g X179
180°

= 3.13 rad

perbandingan sisi kendor dan sisi tarikan :

0’ 5—1 (Sularso, 1997 hal : 171)

Fi=235Tx —>_=33kg
35-1

F2=F1—Fe
=33-23,57

=943 kg

Sabuk yang dipakai lama kelamaan akan mengalami pemuluran, untuk

menghemat penggantian sabuk maka diperlukan penyetelan ulang supaya sabuk
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dapat berfungsi kembali secara normal, dan hal ini dilakukan dengan cara

menentukan daerah penyetelan sumbu poros (AC,dan AC,) yang dipilih dari

Tabel 3.5

Tabel 3.5 Daerah penyetelan jarak sumbu poros

Ke sebelah dalam dari Ke sebelah
Nomor Panjang letak standar AC; luar dari letak
nominal keliling A B C D E standar AC,
sabuk sabuk (umum untuk
) semua tipe)
11 -38 280-970 | 20 25 25
38-60 970-1500 | 20 25 40 40
60 - 90 1500 —2200 | 20 35 40 50
90-120 ]2200-3000 | 25 35 40 |65
120 — 158 [3000--4000 | 25 35 40 50 | 75 .

(Snlarso, 1997 hal : 174)
Berdasarkan tabel diatas, maka AC,= 20 mm sedangkan AC,= 25 mm
Dan data perhitungan diatas dapat ditentukan sabuk dan puli yang akan dipilih
dengan data sebagai berikut :

Diameter puli yag menggerakkan ( d») = 65 mm

Diameter luar puli (dg ) =74 mm

Dhameter puii yang digerakkan ( Dp )= 143,5 mm

Diameter luar pul1 (bg )=152,5 mm

Sabuk tipe — A dengan penampang ~ V

Panjang sabuk (L) =33 inch /838 mm

Jarak sumbu poros ( C ) =250 mm

AC,=20 mm, AC,=25 mm

Jumlah sabuk ( N) =3 buah
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3.3  Perhitungan Roda Gigi Lurus
Untuk menjaga kemungkinan diperlukannya perubshan daya saat start
maka digunakan faktor koreksi pada perencanaan, maka :
Faktor koreksi f. = 1,25
Daya (P) = 1,2 Kw
Daya (Pd)= 1,5Kw
Putaran (n) = 650 rpm
Dipilih Z; = 44 dan Z,= 65
Dipilihm =2 |
Diameter lingkaran jarak bagi (d)) =m.Z;
=2x44
=88 mm
Diameter lingkaran jarak bagi (d2) =m.Z»
=2x65

=130 mm

Jarak Sumbu poros (@) = gl:;—dz—
_ 88+130

2

= 109 mm

Sudut tekanan pahat dipilih (ag) = 20°

Kelonggaran sisi (Co) =0
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Kelonggaran puncak (Sularso, 1997,hal : 219) :

Ck=0,25xm

Diameter kepala (dk;) = (Z;+ 2)m
= (44 +2).2
=92 mm

Diameter kepala (dk2) = (Z; + 2)m
=(65+2).2

= 134 mm

Diameter Kaki (dfy) = (Z; — 2)m — QCk)
= (44 -2)2 - 2 x 0,5)
=83 mm

Diameter Kaki (df2) = (Z2 - 2)m — 2.Ck)
=(65-2)2-2x0,5)

=125 mm

Tinggi gigi (H)=2m +Ck
=@2x2)+0,5

=45 mm



Multi Spindle Drilling Machine

Faktor bentuk gigi diambil berdasarkan Tabel 3.6

Tabel 3.6 Faktor bentuk gigi ¥

Jumlah gig: (Z) Y Jumlah gig1 (Z) Y
10 0,201 25 0,339
11 0,226 27 0,349
12 0,245 30 0,358
13 0,261 34 0,371
14 0,276 38 0,383
i5 0,289 43 0,396
16 0,295 50 0,408
17 0,302 60 0,421
18 10,308 75 0,434
19 0,314 100 0,446
20 0,320 150 0,459
21 0,327 300 0,471
23 0,333 Batang gig1 0,484

(Sularso, 1997 hal : 240)

maka ¥;= 0,396 dan Y>= 0,425

Kecepatan keliling pada lingkaran jarak bagi roda gigi (v) :

_ mdn
60000

_ 3,14x88x650
60000

=3 m/s

Gaya Tangensial () = 102Pd
v

_ 102x15

~

S

= 51kg
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Faktor Dinamis dipilih berdasarkan Tabel 3.7

Tabel 3.7 Faktor dinamis fjr
Kecepatan rendah 3
P
v=0,5-5m/s 3+v
Kecepatan sedang 6
v=5~20m/s 6+v
Kecepatan 5,5
fv=
v=20-50m/s 55+v
L

(Sularso, 1957,hal : 240)

Karena kecepatan keliling = 3 m/s maka dipilih rumus pertama :

3
3+v

Faktor Dinamis () =
_ 3
343

=0,5
Bahan Roda gigi dipilih berdasarkan pada Tabel L.6, maka :

Bahan roda gigi I : Baja SNC 1
Kekuatan tarik (op;) = 75 kg/mm?
Kekerasan permukaan gigt (Hz;) =212-255 Hb

Tegangan lentur yang diizinkan (o,;) =35-40 kg/mm?>
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Bahan roda gigi 1T : Baja S 45 C

Kekuatan tarik (oz2) = 58 kg/mm”

Kekerasan permukaan gigi (/153) = 167 - 229 Hb

Tegangan lentur yang diizinkan (6,2) = 30 kg/mm?

Gesekan antara roda gig1 dengan roda gigi mempunyai hubungan yang erat

diperlihatkan pada Tabel 3.8

Bahan roda gigi Ky
’ (kekerasan Hp) (kg/mm?)
’ Pinyon Roda gigi
besar
Baja (150) | Baja (150) | 0,027
“(200) “ (150) 0,039
“ @250) | < (150) 0.053
“ (200) “ (200) 0,053
« (250) | “ (200) 0.069
« (300) | < (200) 0,086
“ (250 “ (250) 0,086
« 300y | ¢ (250) | 0.107
“ 350 “ (250) 0,130
“(300) “ (300) 0,130
350) | “. (300) 0,154
“ 400) | <« (300) 0.168
« 350y | < (350) 0.182
“ (400) “ (350) 0,210
-

(Sularso, 1997 hal : 243)

j Tabel 3.8 Faktor Tegangan Kontak pada Bahan Roda Gigi

dengan bahan, sudut tekanan kerja, dan kekerasan dari roda gigi yang

bersinggungan dan biasanya disebut dengan faktor tegangan komtak yang

L

Bahan roda gigi Ky
i (kekerasan Hp) (kg/mm°)
 Pinyon Roda gigi besar
Baja (500) Baja (350) 0,026
“(400) “ (400) 0,311
“ (500) “ (400) 0,329
“(600) “ (400) 0,348
“ (500) “ (500) 0,389
“(600) “(600) 0,569
“ (150) Besi cor 0,039
“(200) « 0,079
“ (250) « 0,130
“ (300) « 0,139
“ (150) Perunggu fosfor | 0,041
“ (200) «“ 0,082
Besi cor Besi cor 0,135
Besi cor mikel | Besi cor nikel 0,188
Besi cornikel | Perunggu fostfor | 0,155 J

Faktor tegangan kontak (K) = 0,069 kg/mm>



Multi Spindle Drilling Machine 37

Beban lentur yang diizinkan (#’57) = 0o;.m.Y,.f, (Sularso, 1997 hal : 240)
=35%x2x0,396%0,5
= 13,87 kg/mm
Beban lentur yang diizinkan (Fs2) = 0.2.m.Y2.f,
=30x2x0,425%0,5
= 12,76 kg/mm

Beban permukaan yang diizinkan (Sularso, 1997 hal : 244) :

2.7
Fy = foKand,y 222
= iz,
’;
= 0.5%0,069x88x —= 130
88+ 130
= 3,03 ke/mm

Lebar sis1 () = Fy/F’y (Sularso, 1997 hal : 240)
=51/3,03

= 16,83 = 17 mm

Perbandingan lebar sisi dengan modul = b/m (Sularso, 1997 hal : 244)
=17/2<10

=8,5 (aman: 6-10)

Dari data perhitungan diatas dapat ditentukan roda gigi pinion dan roda

gigi vang digerakkan yang akan dipilih dengan data sebagai berikut :
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a =109 mm

Z; =44

Z; =65

d; =88 mm

d; = 130 mm
dk; = 92 mm

dkgé_134nun

Jfp = 83 mm
df; =125 mm
r; =0,396
Y, =0,425
a =20

H =45mm
b =17 mm

Bahan roda gigi pinyon Baja SNC 1 dan roda gig: yang digerakkan

Baja S 45 C.

Dengan perhitungan yang sama dengan rummusan diatas maka pasangan roda gigi-

roda gigi yang lam dapat dilihat pada Tabel 3.9

Tabel 3.9 Hasil Perhitungan Roda Gigi Lurus [II dan IV

Daya rencana (Pd) 1,5 kW
Putaran (») 650 rpm
Jumlah gigi 111 (Z3) 72
LJurnlah gigi IV (Z,) 52

Modul (n) 1,75

| Jarak sumbu poros (a) 108,5 mm
Diameter roda gigi I1I 126 mm -
Diameter roda gigi IV L91 mm
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Tabel 3.9 Hasil Perhitungan Roda Gigi Lurus III dan IV (lanjutan)

Sudut tekanan pahat (a) 20°
Kelonggaran sisi (Co) 0
Kelonggaran Puncak (Cy) 0,4375 mm
Diameter kepala (dk;3) 129,5 mm
Diameter kepala (dk,) 94,5 mm
Diameter kaki (df3) 121,625 mm
Diameter kaki (4F)) 786,625 mm
Tinggi gigi (&) 3,9375 mm
Faktor bentuk gigi (¥3) 0,431

Faktor bentuk gigi (1) 0,41
Kecepa-tén keliling (v) 4,28 m/s
Gaya tangensial (F}) 357kg
Faktor dinamis (f,) 0,4117
Bahan roda gigi 111 BajaS45C
Kekuatan tarik (o3p;3) 58 kg/mm7
Kekerasan permukaan (Hp;3) 167 - 229 Hb
Tegangan lentur izin (0,3) 30 kg/mm”
Bahan roda gigi IV BajaS45C
Kekuatan tarik (op4) 58 kg/mm’
Kekerasan permukaan (Hp,) 167 — 229 Hb
Tegangan lentur izin (0,44) 30 kg/mm”
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Tabel 3.9 Hasil Perhitungan Roda Gigi Lurus III dan IV (lanjutan)

Faktor tegangan kontak (Kz) 0,053 kg/mm’
Beban lentur izin (Fb3) 9,98 kg/mm
Beban lentur izin (F’by) 9,18 kg/mm
Beban permukaaan izin (F’y) 2,74 kg/mm
Lebar sisi (b) 13 mm

Perbandingan lebar sisi / modul

7,42 <10 (aman)

Tabel 3.10 Hasil Perhitungan Roda Gigi Lurus V dan VI

| Daya rencana (Pd) 1,5kW
Putaran (n) 650 rpm
Jumlah gigi V (Zs) 109
Jumlah gigi VI (Z) 109
Modul (m) 1
Jarak sumbu poros (a) 109 mm
‘Diameter roda gigi V 109 mm

| Diameter roda gigi VI 109 mm
Sudut tekanan pahat (o) 20°

| Kelonggaran sisi (Co) 0
Kelonggaran Puncak (Cy) 0,25 mm
Diameter kepala (dks) 111 mm
Diameter kepala (dks) 111 mm
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Tabel 3.10 Hasil Perhitungan Roda Gigi Lurus V dan VI (lanjutan)

Diameter kaki (dfs) 106,5 mm
Tinggi gigi (H) 2,25 mm
Faktor bentuk gigi (¥3) 0,447

 Faktor bentuk gigi (Yy) 0,447
Kecepatan keliling (v) 3,7 m/s
Gaya tangensial (£7) 413 kg
Faktor dinamis (7,) 0,4472
Bahan roda gigi V ' Baja SNC 3
Kekuatan tarik (o8s) 95 kg/mm”

| Kekerasan permukaan (H3ps) 269 - 321 Hb
Tegangan lentur izin (o,5) 40 kg/mm”
Bahan roda gigi VI Baja SNC 3
Kekuatan tarik (ogs) 95 Kg/mm®
Kekerasan permukaan (Hps) 269 — 321 Hb
Tegangan lentur izin (o) 40 Kg/mm®*
Faktor tegangan kontak (Ky) 0,13 Kg/mm*
Beban lenturizin (F’bs) 7,99 kg/mm
Beban lentur izin (F’bs) 7,99 kg/mm
Beban permukaaan izin (F’y) 6,33 kg/mm
Lebar sisi (5) ‘ 6,51 mm

Perbandingan febar sisi / modul

7 <10 (aman)
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Tabel 3.11 Hasil Perhitungan Roda Gigi Lurus VII dan VIII

Daya rencana (Pd) 1,5 kW
Putaran (n) 440 rpm
Jumlah gigi VII (Z7) 160
Jumlah gigi VIII (Z) 100
Modul (m) 1
Jarak sumbu poros (a) - 1130 mm
Diarﬁetcr roda gigi VII 160 mm
Diameter roda gigi VIII 100 mm

" Sudut tekanan pahat () | 20°
Kelonggaran sisi {Co) 0
Kelonggaran Puncak (Cy) 0,25 mm

|

Diameter kepala (dk;) 162 mm
Diameter kepala (dks) 102 mm
Diameter kaki (df7) 157.5 mm
Diameter kaki (dfs) 97,5 mm
Tinggi gigi (H) 2,25 mm

| Faktor bentuk gigi (¥7) 0,461

- Faktor bentuk gigi (¥s) 0,446
Kecepatan keliling (v) 3,7 m/s
Gaya tangensial (F}) 41,52 kg
Faktor dinamis (f;) 0,4488
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Tabel 3.11 Hasil Perhitungan Roda Gigi Lurus VII dan VIII (lanjutan)

Bahan roda gigi VII Baja SNC 1
Kekuatan tarik (o37) 75 kg/mm*
Kekerasan permukaan (Hp7) 212 -255Hb
Tegangan lentur izin (o,7) 35 kg/mm”
Bahan roda gigi VIII Baja S45C
Kekuatan tarik (o3s) 58 kg/mm”
Kekerasan permukaan (Hps) 167 — 229 Hb
Tegangan lentur izin (c,g) 30 kg/mm°
Faktor tegangan kontak (X};) 0,069 kg/mm’
Beban lentur izin (F'b;) 7,24 kg/mm
Beban ientur izin (¥ 'bs) 6 kg/mm
Beban permukaaan izin (F'y) 4,9 kg/mm
Lebar sisi (b) 8,38 mm
Perbandingan lebar sisi / modul 9 <10 (aman)

Tabel 3.12 Hasil Perhitungan Roda Gigi Lurus IX dan X

Daya rencana (Pd) 1,5 kW
Putaran (n) 440 rpm
Jumlah gigi IX (Zp) 94
Jumlah gigi X (Z;0) 166
Modul (m)
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Tabel 3.12 Hasil Perhitungan Roda Gigi Lurus IX dan X (lanjutan)

Jarak sumbu poros (a) 130 mm
Diameter roda gigi IX 94 mm
Diameter roda gigi X 166 mm
Sudut tekanan pahat (o) 20°
Kelonggaran sisi (Co) 0
Keldnggaran Puncak (Cy) 0,25 mm
Diameter kepala (dky) 96 mm

- Diameter kepala (dkjo) 168 mm
Diameter kaki (dfs) 91,5 mm
Diameter kaki (df}o) 163,5 mm
Tinggi gigi (H) 2,25 mm
Faktor bentuk gigi (¥y) 0,443
Faktor bentuk gigi (¥;y) 0,46
Kecepatan keliling (v) 2,16 m/s
Gaya tangensial (/) 70,7 kg
Faktor dinamis (f,) 0,5808
Bahan roda gigi IX Baja SNC 3
Kekuatan tarik {o5y) 95 kg/mm2
Kekerasan permukaan (Hpy) 269 -~ 321 Hb

Tegangan lentur izin (g,9)

40 kg/mm’
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Tabel 3.12 Hasil Perhitungan Roda Gigi Lurus IX dan X (lanjutan)

Bahan roda gigi X Baja SNC 3
Kekuatan tarik (o3;0) 95 kg/mm’
Kekerasan permukaan (Hp;g) 269 - 321 Hb
Tegangan lentur izin (o,0) 40 kg/mm’
Faktor tegangan kontak (Ky) 0,13 kg/mm’
Beban lentur izin (F’by) 10,3 kg/mm
Beban lentur izin (7 '570) 10,68 kg/mm
Beban permukaaan izin (F ) 7,1 kg/mm
Lebar sisi (b) 9,95 mm
Perbandingan lebar sist / modul 10 <10 (aman)

-

3.4  Perhitungan Roda Gigi Kerucut Spindel

Daya rencana ( Pd )= 1,5 kW

Putaran poros ( 7 ) = 250 -~ 1440 rpm

Rasio transmisi (i ) =1
Sudut poros (£ )=180°

Sisi kerucut ( R) = 113,5 mm

Sudut kerucut jarak bagi ( 6 ), (Sularso, 1997 hal :269) :

81=tan'1 }-
1
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Diameter lingkaran jarak bagi luar ( d ), (Sularso, 1997 hal : 268) :

d;=2.Rsin §

=2 x 113,5 x sir 45°

= 160 mm

dy= 2x113,5 x sin 45°

= 160 mm

dipilih modul ( m ) = 2, maka Jumlah gigi (Z) :

Sudut tekanan pahat dipilih (ap) = 20°
Kelonggaran sisi (Co ) =0

Kelonggaran puncak (Ck ) : 0,188 xm

Ck=0,188 x 2

=(0,376 mm
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Faktor perubahan kepala ( x ), (Sularso, 1997 hal : 269)

z V)
x1= 0,46 1-[-‘}

Zz
[ 2]
= 0,46 1—(§9-J
80 _J
=0
X2=0

Tinggi kepala ( 4k), (Sularso, 1997 hal : 269) :
hk;=(1+x).m
=(1+0).2
=2 mm
hky= (1 -xXy).m
=(1-0).2

=2mm

Tinggi kaki ( Af7 ), (Sularso, 1997 hal : 269) :
hfi = -x1)).m+Ck
=(1-0).2+0,376
= 2,376 mm
hfz=(1+x).m +Ck
=(1+0).2+0,376

= 2,376 mm
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Sudut kepala ( 0k ) :

6k; = tan™ ﬁ-k—l

6k2 = 10

~Sudut kaki (6f) :
a
6f; =tan® L
7 = tan R

a4 2,376
=tan ———

113,5
=1,2°

of;=12°

Sudut kerucut kepala (8% ) :

Ok; = 8; + Ok;
= 46°

5k2 = 46°

Sudut kerucut kaki ( 6/ :
o1 =38-9/
=43,8°

Sko=43,8°
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Diameter lingkaran kepala (dk ) :
dk; =d; + 2.hk; cos 8
=160 + (2 x 2 x cos 45°)
=162,8 mm

dk;= 162,8 mm

Tebal gigt (s ), (Sularso, 1997 hal : 270) :
57=(0,5.7 + 2.x; tan ap).m
=(0,5x3,14+2x 0 xtan 20°) x 2
=3,14 mm

s2=3,14 mm

Tinggi gigi (H)
H=2m+Ck
=2x2+0,376

= 4376 mm

kecepatan keliling (v ) :

= dn
60000

_ 314x160x 250
60000

=21m/s
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Gaya tangensial ( Ft):
Ft = 102.Pd
v
102x1,5
= == 72,85
21 ke

Bahan roda gigi miring dipilih dan Tabel L.8, maka :
Bahan roda gigi XI : Baja celup dingin dan temper
Tegangan kontak yang diizinkan (o¢) = 75 kg/mm>
Kekerasan permukaan gigi (Hp;;) = 180 Hb
Tegangan lentur yang diizinkan (oa;o) = 10,2 kg/mm®
"Bahan roda gigi Xil - Baja celup dingin dan temper
Tegangan kontak yang diizinkan (oc) = 75 kg/mm’
Kekerasan permukaan gigi (Hp;;) = 180 Hb
Tegangan lentur yang diizinkan (oa;;) = 10,2 kg/mm’
Faktor dinamis (Ky atau Cy) untuk roda gig1 kerucut dipilih dart Gambar

3.1 (Sularso, 1997 hal :271) :

X5

|

Randa gy kerucot larus dengan

By i i KEBCTILIA tRER
!
4
o H\\4 . Haendy pigi kerucul lgus dengan
ketehtan rendah

1 S SN ST

[T P N ITE] Saa T EISAPIRPRIELS BT

Faktor dspamus K, atou €,

o 3 in 1% i .]'s
Kecepbtan kelhng tmsed

Gambar 3.1 Faktor dinamis roda gigi kerucut
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Kecepatan keliling (v) = 2,1, maka dipilih harga Ky atau Cyv=0,9

Harga koefisien geometri dipilih dari Gambar 3.2 (Sularso, 1997 hal :271):

Jumlah gigi darni reda-roda gigi yang berpasangan

11K 00 2% W 3048 D ey
1 L L :

e e et e

g

c /
[ 1 :
_“ N ' e = .
z B ) b .
=E _ ’
& g ~
.,"g’ 2) bl ) ; /
N "3 3 beees 2-. -~ ‘»-o - i— PR
E .5:23 " T/;‘/_."/I’/ , 4 E
EXE A A
o0 % K
-fé 3 )] Y R 1 B j-f/,a‘../ - . , !
35 0p-fd |
3,160 AT 0380
Koehisien eeometn dan kekuatan lenior
. Gambar 3.2 Koefisien Geometri
i Dipilih J; = 0,17
f J2=0,3
Faktor beban lebih dipilih dari tabel 3.13
Tabel 3.13 Faktor Beban Lebih Ko, Co
Sisi yang digerakkan
Sis1 Penggerak Tanpa Tumbukan Tumbukan
tumbukan sedang berat’
Tanpa tumbukan 1.00 1,25 1,75
Tumbukan sedang 1,25 1,50 2,00
Tumbukan berat 1,50 1,75 2,25

(Sularso, 1997 hal : 271)




Muldti Spindle Drilling Machine

52

Dipilih Ko atau Co = 1,5

Harga Ks dicari dengan persamaan berikut (Sularso, 1997 hal : 271) :

2,24
=0,972

Faktor pembagian beban dipilih dan Tabel L.9 dengan :

harga Km atau Cm = 1

‘Beban lentur yang diizinkan (F’3), (Sularso, 1997 hal : 270) :

Fly=0axmxKy*xJ/(K,KKm)

Fpr=102%x2x09x%x0,17/(1,5 0,972 x 1)
=2,14 kg/mm

Fpp=102x2x09x03/(1,5%x0972 x1)
= 3,77 kg/mm

Koefisien elastis dipilih dari Tabel 3.14 :

Tabel 3.14 Koefisien Elastis Cp ( kg /mm )

Bahan roda gigi Baja Besi cor
E =227 x 107 E=144x 10"
Bahan pinyon (kg/mm®) (kg/mm®)
Baja 74,2 64,9
Besi cor 64,9 59,6

(Sularso, 1997 hal : 272)
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Faktor geometri dipilih dari Gambar 3.3 (Sularso, 1997 hal : 273) :

1 : 1
1 : !
Jumiah gigi roda gigi
i o N
S0~ [P S PR : 5 _NL'I’Q.__ e o
BnIE
= i i f !
g\ ‘oL__M,___,._..;_..... AT, e }
e { { i
=Y Y i
® ! \ | !
& |
o M- ‘ 0 % 7 | —1
b 0 ' . :
E } 28 }/ { |
2 ' g { |
* Wt ;. A - f PR - @+
A :
155 ’ ; i
W oo e i : ;
0,0 0,040 0.060 9,500 a9

Faktor geometri /

Gambar 3.3 Faktor Geometri
dipilih 7 =0,085
harga C;=1

Perhitungan beban permukaan { Fj ), (Sularso, 1997 hal : 272) :

: 2
Fu=o0,

_g? 120 0,9.0,085
7427 15.1.1

= 8,55 kg/mm
Lebarsisi b=Ft/F'y
=72,85/8,55
= 8,52 mm
b <(1/3 x 113,5) =12 < 37,83 (aman)

b/m=10/2=6 <10 (aman)
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3.5 Perhitungan Poros, Pasak, serta Bantalan

Poros merupakan elemen yang digunakan untuk mendukung elemen mesin
yang berputar walaupun ada yang diam. Poros terutama digunakan untuk
memindahkan momen puntir.

Poros umumnya berpenampang bulat, namun tidak menutup kemungkinan
berpenampang lain seperti segitiga dan poros berlubang. Lubang dalam poros
biasanya untuk melewatkan minyak pelumas dan minyak pendingin.

Hampir setiap poros dibebani lengkung dan puntiran atau lengkung murni,
tergantung penggunaannya. Untuk poros yang mendukung beban berputar
biasanya dibebani puntir dan lengkung. Sedangkan untuk poros yang ‘mendukung
beban yang diam biasanya dibebani lengkung murni.

Dalam perencanaan poros Mesin Drill Multi Spindel, i dibebami puntir
dan lengkung karena beban yang didukung berputar. Terdapat empat poros dalam
Mesin Driil ini dengan beban yang berbeda-beda. Pada poros terdapat pasak yang
berfungsi untuk mengikat roda gigi dengan poros. Disamping itu juga adanya

spline yang berfungsi untuk memindahkan kecepatan.

1. Perhitungan pores, pasak dan bantalan poros I
Data dari perhitungan sebelumnya :
Daya rencana (Pz) = 1,5 kW
Putaran poros I = 650 rpm
Panjang poros yang direncanakan = 260 mm

Bentuk pembebananhya dapat dilihat pada Gambar 3.4



Multi Spindle Drilling Machine

55

Fa

Gambar 3.4 Pembebanan pada poros T

dengan : Fy =51 kg

Fri =51 x tan 20°
=186 kg
F3=35,7kg
Fs=13 kg
Fs=413kg

Fs=15,03kg

sz =7830 x

= 38,6 kg
We =0,8kg
Wss=1,3kg

Wgs = 0,5 kg

3,14x%0,1525% y

Fo =(Fi+ F2).cos a (Sudibyo, 1994, hal : 11)

=(33+9,43) x cos 0,15 = 42,42 kg

0,06

kd
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z MA =0
(Xa x 260) + (51 x 218) — (42,42 x 73) =0
260.Xa = — 8021,34 kgmm

_ -802134 _

X
A 260

~30,85 kg (<)

T Mg =0
~ (51 % 42)+ (42,42 x 187) - (X x 260) =0
579054 — 260.Xg = 0

5790,54

X ==
2 T 260

= 2727 kg (—)

Gambar Poros I, Posisi 1 arah sumbu X ditunjukkan pada Gambar 3.5

— A
c ﬁ F\\\
g Fu \\‘-,_
< N _ "\/, 129%,7 Fgrm
.-/-/
1 e
Z e
://
e
Y
) S
Fu 1990.7 Kgmm 7
\\
£ AN
£ ~
™ AN
~ ~,
i N
] ) ™~
-l B J

Gambar 3.5 Gaya reaksi dan diagram momen lengkung pada poros I, Posisi 1 akibat gaya

' tangensial F,
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Gambar Poros I, Posisi 1 arah sumbu Y ditunjukkan pada Gambar 3.6

—_= A
/]

Frl

6535.,2 Kgmm +

——>8
Gambar 3.6 Gaya reaksi dan diagram momen lengkung pada poros I, Posisi 1 akibat gaya radial

F,

Gambar Poros I, Posisi 2 arah sumbu X ditunjukkan pada Gambar 3.7

= A
€
£
M
2
__I‘E> ‘/ 827,56 Kgmm
s
& |7
0 /
w
I 7 1204,5 Kgrm +
E
T
;:1
—_) \
_:

Gambar 3.7 Gaya reaksi dan diagram momen lengkung pada poros I, Posisi 2 akibat gaya

tangensial F;
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Gambar Poros I, Posisi 2 arah sumbu Y ditunjukkan pada Gambar 3.8

T
©
€
(491
=t
j Fr3
e
€
e
(8]
v
——='B

805.8 Kgrn +

Gambar 3.8 Gaya reaksi dan diagram motnen lengkung pada poros I, Posisi 2 akibat gaya radial

F,

Gambear Poros I, Posisi 3 arsh sumbu X ditunjukkan pada Gambar 3.9

150 mm

57

7% M

487,64 Kgnm \/+

-\
/___) 849 Kgmm

Gambar 3.9 Gaya reaksi dan diagram momen lengkung pada poros I, Posisi 3 akibat gaya

tangensial F,
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CGambar Poros I, Pasisi 3 arah sumbu ¥ ditunjukkan pada Gambar 3.10

—_—

{

150 mm
\

P

} Frs <
954 Kgmm +

110 mm

|

Gambar 3.1 Gaya rezksi dan diagram momen lengkung pada poros I, Posisi 3 akibat gaya radial

R

Tabel 3.15 Hasil Perhitungan Poros [

Posisi I N II | I
X4 (kg) 30,85 9.8 - 5,66
Xp (kg) 27,27 16,52 9,37

'l Mg (kg 1rum) 1990,7 | 1283,9 1277,67

Momen puntir poros (T):

_ 9,74.10°x1,5

T
650

= 2250 kg.mm
Bahan poros S 40 C dengan kekuatan tarik bahan 55 kg/mm?

Arngka keamanan (Sf1) =6
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Angka keamanan (Sf2) = 3
Tegangan geser ijin bahan (7,):

1, =55/ (6 x 3) = 3,05 kg/mm*

Diameter poros (ds), (Sularso, 1997, hal:18) :

d, > [(5,1/1,1)\/(1%1\4')2 +(kTY ]m

: —1/3
> [(5,1 13,05)1(1%1990,7)* + (2 x 2250)° ]

>17,1 mm
diambil poros dengan diameter 30 mm, karena harga minimum yang diijinkan

memenuhi.

Defleksi puntiran poros (8), (Sularso, 1997, hal: 18) per meter panjang poros :

§ =584 —=_
Gd

2250x1000
8,3x10° x 30*

=0,19°
Harga defleksi puntiran poros yang diijinkan adalah < 0,25 °/m. Dengan

demikian syarat defleksi puntiran terpenuhi.

Karena pembebanan searah gaya tangensial lebih besar dari gaya radial
dan aksial, maka perhitungan defleksinya pada pembebanan arah tangensial.

Dengan cara superposisi, beban yang bekerja pada poros 1 :
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Defleksi lenturan (¥) pada poros 1:

TF, le

£ AN
a C
— —
b
: -
d
— 4‘
L
— }

Untuk beban F, yang bekerja sendiri :
defleksi pada titik Fy, (Shigley, 1986, hal 381):

_IFyxbxa

= (@® +b* - [P
6x LxE]

32

dengan F; = gaya tangensial
=51kg
_E = elastisitas bahan (baja)
=2 x10* kg/mm2
I = momen inersia

xxd
64

3,14x 30"
64

39740,625 mm*

51x218x42
6x260x2x10* x39740,625

maka: y, = (427 +218% -260%)
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= - (,006Y mm (1)
detleksi pada tuk [

_Fxax(L-d)

@ -2Ld
Y2 6x Lx EJ (c*+a )

S1x 42 x (260 ~ 187)

= 732 +427
6x 260% 2x10* 39740,625(

= -0,0113 mm (1)
Untuk beban F; yang bekerja sendiri :
defleksi pada titik F, :

F,xcxa

= (@’ +c* -7
6xLxE]

B4

dengan F, = gaya efektif poros

=4242kg

maka :
— 7
y = 42,42 X4. 3x42 _ (422 + 732
6x260x2x10" x39740,625

=0,0282 mm (})

defleksi pada titik ¥ :
F xexd
=_'.7__— ,{2 + 2 _L'l

oy A

_ —42,42x73x187
6x 260x 2x10* x 39740,625

= 0,0127 mm (})

dengan metode superposisi total defleksi :

~2x260x187)

~260%)

(187% +73* - 260%)
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Y;=-0,0069 + 0,0282 = 0,0213 mm (|)
¥2=-0,0113 +0,0127 = 0,0014 mm (})
Jadi defleksi terbesar terjadi pada titik Fy, maka defleksi maksimum tiap 1 meter

poros :

1
5=0,0213 x 220
260

= (0,082 mm
Dari perhitungan diatas, harga maksimum defleksi yang terjadi masih

dibawah 0,3 — 0,035, jadi rancangan tersebut aman.

Pada poros 1 terdapat seplain (spline) mempunyai fungsi yang serupa
dengan pasak, spline mempunyai gigi luar pada poros dan gigi dalam deagan
jumlah gigi yang sama pada naf dan saling terkait satu dengan yang lain. Spline
Juga diémakan sebagai alur oleh roda gigi yang berfungsi sebagai pemindah
kecepatan.

Tabel 3.16 Ukuran Spline pada Mesin Perkakas Menurut DIN 5471 dengan 4 baji .

d D b
11 15 3
13 17 4 ]
B 16 20 6
18 22 6
21 25
24 28 8
2% 32 T 10
L 32 38 10
) 36 42 12
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Tabel 3.16 Ukuran Spline pada Mesin Perkakas Menutat DIN 5471 dengan 4 baji

L

(Lanjutan)

[ 42 48 12

( 46 52 14
52 60 14
58 65 16

(L 62 | 70 B 16

L 68 78 16

(G.neemann, 1986, hal : 346)

Spline pada poros 1 :
Berdasarkan Tabel 3.16 dapat ditentukan ukuran-ukuran diameter spline
berdasarkan diameter poros baik dengan inerpolasi ataupun langsung dipilih.
Ukuran spline: 32 x 38 x10 DIN 5471
Keterangan:
d = diameter poros
=30 mm
D = diameter spline
=38 mm
b = lebar spline

= 10 mm

Besar momen torsi rencana (M), (G niemann hal 342):

M,;=9,75 x 10° x %{— kg.mm

min

=2250 kg.mm
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dengan: Pd = daya rencana (kW)

Npin = putaran minmumn pada poros I (rpm)

Besar momen yang dialami poros harganya tidak boleh melebihi dari momen torsi

rencana. My dapat dicarl dengan persamaan berikut:
My=0,7 x My x L; kg.mm

M,

Mo=
oL

kg

dengan [ = Panjang spline pada poros (mum), diasumsikan 80 mm
M; = Momen rencana torsi (kg.mum)
My = Momen yang dialaini spline pada poros (kg)

2250
0,7 x80

Maka: My =
= 40,17 kg.mm
karena harga momen yang dialami lebih kecil dari harga momen yang

direncanakan maka perancangan spline aman.

Perhitungan putaran kritis (V¢), (Sularso, 1997, hal : 19)

Neg=52700x B | L
LW
2
= 52700 x 20 260

130x130Y 1,04
=63899,71 rpm (poros)
Nz ="798572,5 rpm (roda gig1 1)

Nes=734191,65 rpm (roda gigi 3)
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1

Ney=789933,33 tpin (toda gigt 5)
Nes=493654,71 rpm (puly)

1 1 1 1 1

2
N total

= 7t 2t 7t 2t 2
Nei” Ny Ney™ Neg™ o Nes

N1 = 62741,02

N/ Npw=0,01 <0,6 -0,7 (aman)

Perhitungan bantalan aksial pada poros I :

Beban radial bantalan (F,), Ya=15,6 Kg, Ys=3 Kg
Beban aksial bantalan (F,), Za =0, Zp = 6,5 kg
Diameter poros tempat bantalan (ds) = 30 mim

Bantalan dipilih dari Tabel 3.17

Tabel 3.17 Bantalan ro! kerucut

Nomor Ukuran luar (mm) Faktor Konstanta | Kapasitas | Kapasitas ;

bantalan beban nominal | nominal :
aksial dinamis statis

spesifik spesifk |

(Xg) Kg)

DID] 7 Bl r]nlPivly e c c, |

30302 15| 42 1225 (13 (111,505 3,3 2,1 1,2 0,28 1640 1000 |

30303 17147 1525|1412 1,5]05|46 |21 |12 0,28 2030 1280
30304 2052 11625]15,13 2 08144 |20 11,1 0,30 2490 1670
30305 25162 (18251171152 0,850 (20 |11 0,30 3300 2250
30306 30|72 |2075(19 (16| 2 0,852 (1,9 |1,0 0,32 4200 2970
30307 35/ 8 | 22752118 )/25]|0,8)160 |19 |1,0 0,32 5350 3950
30308 40190 {2525123120/25]08150 |17 |]0,95 0,35 6100 4750
30309 45 | 100 27,25 1251221250859 |17 |095 0,35 7600 6050
30310 5011012925 (27(23(3 1 61 | 1,7 {095 0,35 8900 7150
30312 60130335 |31]26)3,5/12]|71 |1,7 | 095 0,35 11900 9950
32304 20 (52 12225(21(18}2 08182 |11 1,1 0,30 3200 2350
32305 25162 252524 (202 0,895 (1,1 1,1 0,30 4400 3300
32306 30|72 1287512723 |2 0897 (10 |10 0,32 5630 4500
32307 3518 132,75|31125)25(0,8112,1]10 [1,0 0,32 7000 5700
32308 40 | 90 3525332712508 123 0,95/ 0,95 0,35 8150 7000
32309 451100 (38,2536 (30(25(0,81{12,5]095]0,95 0,35 9850 8600
32310 50 110] 4225|4033 (3 1 13,7 1 0,95 | 0,95 0,35 12000 10800

(Sularso, 1997, hal : 144)
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Maka bantalan yang dipilih adalah :
Bantalan rol kerucut dengan dengan nomor bantalan 30306
Faktor-faktor X danY dipilih dari Tabel 3.18

Tabel 3.18 Faktor-faktor X' dan ¥

Fa/VFr<e FalVFr>e

X Y X Y

1 0 0,4 t Y]
L

(Sularso, 1997, hal : 144)
Maka didapat :
Untuk bantalan A, X=1,Y=0
Untuk bantalan B, X =04, Y=19
Beban ekivalen dinamis (P), (Sularso, 1997, hal : 135):
P=XF.+YF,
=(1x156)+0
= 15,6 kg ( untuk bantalan A)
=(0,4 x3)+ (1,9 x6,5)

= 13,55 kg (untuk bantalan B)

Faktor kecepatan bantalan (f#), (Sularso, 1997, hal : 136)

3
i = (33,3]70
n
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Faktor umur bantalan (), (Sularso,1997, hal : 136)
C
flr = Ji X —
o= 7

=041 x %Q =140,6 (bantaian A)

>

=041 xi12_00 =161,8 (bantalan B)
13,55

2

Umur bantalan (LA), (Sularso, 1997, hal :136)
Ly =500 fR'"
=500 x 140,6'"
= 7226384626 jam (bantalan A)
= 11540688756 jam (bantalan B)
Dengan bertambah -panjangnya umur bantalan karena adanya
perbaikan besar dalam mutu bahan dan tuntuian keandalan yang tinggi,
maka bantalan modern direncanakan dengan LA yang dikalikan faktor

koreksi yang dipilih dari Tabel 3.19

Tabel 3.19 Harga faktor keandalan

Faktor keandalan (%) L a
9C Lio 1
95 Ls 0,62
96 L4 0,53
97 L; 0,44
98 L, 0,33
99 L, 0,21

S
(Sularso, 1997, hal : 137)
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Maka :
al (faktor keandalan) = 1
a2 (faktor bahan) = 1, untuk bahan baja bantalan yang dicairkan
secara terbuka

a3 (faktor kerja) = 1, untuk kondisi kerja normal

Ln=al xa2 » a3 » Lh, (Sularso,1997, hal : 136)
=1x1x1x7226384626
= 7226384626 jam (bantalan A)

= 11540688756 jam (bantalan B)

2. Perhitungan poros, pasak dan bantalan poros 2

Bentuk pembebanannya dutunjukkan pada Gambar 3.11

~. =<— . .,.'-‘ -
"\_4_‘..._'-—’—/ ‘ ~ ——
=y
Fr 11
\4
i Wa
|
e B
S~ L L "
[ |
I
Ft \/
Wa

Gambar 3.11 Pembebanan pada poros 2
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dengan : F, =51 kg
Fu=35,7kg
Ft6 = 4}. ,3 kg

Fg=41,52kg

Fo=70,7 kg
Wa, =1,8kg
Wgs=0,7kg
Wss = 0,6 kg
Wer=1,5kg
Wge =0,6 kg

F,=186kg
F.s =13 kg
Fe=15,03 kg
Fq=1511kg

Fo=2573 kg

Panjang poros yang direncanakan = 340 mm

Terdapat 6 variasi putaran pada poros 2 seperti yang ditunjukkan pada

Gambar 3.12
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Gambar 3.12 Gaya reaksi dan diagram momen lengkung pada poros 2, Posisi 1 akibat

gaya tangensial F,
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Gambar Poros 2, Posisi 1 arah sumbu Y ditunjukkan pada Gambar 3.13
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Gambar 3.13 Gaya reaksi dan diagram momen lengkung pada poros 2, Posisi 1 akibat

gaya radial F,

Gambar Poros 2, Posisi 2 arah sumbu X ditunjukkan pada Gambar 3.14
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Gambar 3.14 Gaya reaksi dan diagram momen lengkung pada poros 2, Posisi 2 akibat

gaya tangensial F,
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Gambar 3.15 Gaya reaksi dan diagram momen lengkung pada poros 2, Posist 2 akibat

gaya radial /*,

Gambar Poros 2, Posisi 3 arah sumbu X ditunjukkan pada Gambar 3.16
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Gambar 3.16 Gaya reaksi dan diagram momen lengkung pada poros 2, Posisi 3 akibat

gaya tangensial F,
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Gambar Poros 2, Posisi 3 arah sumbu Y ditunjukkan pada Gambar 3.17
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Gambar 3.17 Gaya reaksi dan diagram momen lengkung pada poros 2, Posisi 3 akibat

gaya radial 7,

Gambar Poros ~, Posist 4 arah sumbu X ditunjukkan pada Gambar 3.18
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Gambar 3.18 Gaya reaksi dan diagram momen lengkung pada poros 2, Posisi 4 akibat

gaya tangensial F,
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Gambar Poros 2, Posisi 4 arah sumbu Y ditunjukkan pada Gambar 3.19
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Gambar 3,19 Gaya reaksi dan diagram momen lengkung pada poros 2, Posisi 4 akibat

gaya radial F,

Gambar Poros 2, Posisi 5 arah sumbu X ditunjukkan pada Gambar 3.20
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Gambar 3.20 Gaya reaksi dan diagram momen lengkung pada poros 2, Posisi 5 akibat

gaya tangensial F;
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Gambar Poros 2, Posist 5 arah sumbu Y ditunjukkan pada Gambar 3.21
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Gambar 3.21 Gaya reaksi dan diagram momen lengkung pada poros 2, Posisi 5 akibat

gaya radial F,

Gambar Poros 2, Posisi 6 arah sumbu X ditunjukkan pada Gambar 3.22
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Gambar 3.22 Gaya reaksi dan diagram momen lengkung pada poros 2, Postsi 6 akibat

gaya tangensial F,
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Gambar Poros 2, Posisi 6 arah sumbu Y ditunjukkan pada Gambar 3.23
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Gambar 3.23 Gaya reaksi dan diagram momen lengkung pada poros 2, Posisi 6 akibat

gaya radial F,

Tabel 3.20 Hasil Perhitungan Poros I1

Posisi I iI 1 v A\ \"!
X (kg) 69,47 53 50 85,85 69,4 52,5
Xp (kg) 23,05 23,22 32,82 | 35,85 37 53,9
Mpa(kgmm) | 5232,54 | 4000 | 3882,64 799476 | 6211,32 | 6210,1

Bahan poros S 40 C dengan kekuatan tarik bahan 55 kg/mm®

Angka keamanan (Sf1) =6
Angka keamanan (Sf2) =3
Tegangan geser ijin bahan (t,):

1, =55/ (6 x 3)=3,05 kg/mm’
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Diameter poros (ds), (Sularso, 1997, hal:18) :

d > [(5,1/18 Wik MY +(kTY Jm

1/3

> [(5,1/ 3,05)/(1x 7994,76) + (2x 3324) ]

>23,3 mm
diambil poros dengan diameter 32 mm, karena harga minimum yang

dijjinkan memenuhi.

Defleksi puntiran poros (), (Sularso, 1997, hal:18) per meter panjang poros :

g =584 1L
G

4
s

3324x1000
83x10%x32*

=0,22°
Harga defleksi puntiran poros yang diijinkan adalah < 0,25 °m. Dengan

demikian syarat defleksi puntiran terpenuhi.

Karena pembebanan searah gaya tangensial lebih besar dan gaya radial
dan aksial, maka perhitungan defleksinya pada pembebanan arah tangensial dan
gaya terbesar terdapat pada posisi 4 dengan Fo = 70,7 kg dan F, = 51 kg. Dengan

cara superposisi, beban yang bekerja pada poros 2 :
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Defleksi lenturan (Y) pada poros 1:

ENT

AN yaN
a Cc
— —

| ° -
l d 1
I L
L

Untuk beban F, yang bekerja sendiri :
defleksi pada titik F+, (Shigley, 1986, hal 381) :

_Iyxbxa

= (@*+b> - L%)
6xLxEI

Mt

~ dengan F; = gaya tangensial
=170,7kg
E = elastisitas bahan (baja)
=2 x10* kg/mm’®
I =momen inersia

rxd*
64

3,14x32°
64

= 51445,76 mm*

—70,7x252% 88
6x 340 % 2 x10° x 5144576

maka: y, = (88% +252% —340%)
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=0,0331 mm (})

defleksi pada titik F :

Y, = Fixax(L=d) (c* +a® -2Ld)
6x LxEl

= —70.7x88xB40-117) 5532, 882 _2x340x117)
5x340x 2% 10% x 51445,76

= 0,0146 mm (})
Untuk beban F; yang bekerja sendiri :
defleks: pada titik F; :

F,xcxa

v, = (a® +c* - I7)
6x Lx El

dengan F, = gaya tangensial

=51kg

y = “oIx223x88  gge 4 2237 ~3407)
6x340x 2x 10° x 5144576

=0,0277 mm (])
defleksi pada titik F5 :

_F,xexd

= d’.’.+ 2__L2
2 6xLxE[( ¢ )

= ZDIBXINT gy, 9932 3407
6x340x 2x10* x 5144576

= 0,0331 mm (|)

dengan metode superposisi total defleksi :
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Y;=0,0331 40,0277 = 0,0608 mm (})

Y>=0,0146 + 0,033 = 0,0476 mm (|)
Jadi defleksi terbesar terjadi pada titik F,, maka defleksi maksimum tiap 1 meter
poros :

y=0,0608 x 000
340

=(0,17 mm
Dari perhitungan diatas, harga maksimum defleksi vang terjadi masih

dibawan 0,3 — 0,035, jadi rancangan tersebut aman.

Ukuran pasak direncanakan, (Sularso, 1997, hal:10):
Lebar (b) = 10 mm

Tinggi (h) = 8 mm
Kedalaman alur pasak poros t; = 5,0 mm

Kedalaman alur pasak naf t;=3,3 mm

Bahan pasak direncanakan =S 30 C
Perlakuan panas bahan = dicelup dingin
Kekuatan tarik bahan = 48 kg/mm*

Faktor keamanan: (Sfyy)=3 (Sfix)=2

Perhitungan tegangan geser, (Sularso, 1997, hal : 9)

o

Ta = —2—
Sf, x Sf,
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= 8 kg/mm?

Panjang pasak dari tegangan geser yang diijinkan (L), (Sularso, 1997, hal : 25)

¥

Ty =
b X ]./1

<55
Panjang pasak dari tekanan permukaan yang dijjinkan (L) adalah:

F
L,xt,

P =

dengan:
P = Tekanan permukaan yang diijinkan untuk baja = 8 kg/mm? maka,
I, 2 16,8 mm
Panjang pasak aktif (L) = 24 mm
0,25 <b/ds (0,31) antara 0,25 —0,35; aman

0,75 < Ly/ds (0,78) antara 0,75 - 1,5; aman

Perhitungan putaran kritis (M¢) :

2
Nep=52700 x -5 [ L.
L xI, VW
2
52700 x 32 340

170x170 { 1,57
=27479,1 rpm (poros)

Nc2=59822,65 rpm (roda gigi 7)
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Nes =28004,2 rpm (roda gigi 2)

Nlola12 NCl ’ NC22 NC32
Nioiar = 18637,52

N/ Nyt = 0,02 < 0,6 — 0,7 (aman)

Perhitungan bantalan aksial pada poros 2 :
Beban radial bantalan (), Yc=14Kg, Yp=7,92 kg
Beban aksial bantalan (F,), Zc =0, Zp = 8,4 kg
Diameter poros tempat bantalan (ds) = 32 mm
Bantalan dipilih dari Tabei 3.17
Maka bantalan yang dipilih adalah :
Bantalan rol kerucut dengan dengan nomor bantalan 30306
Faktor-faktor X danY dipilih dari Tabel 3.18
Maka didapat :
Untuk bantalan C, X =1, Y =0
Untuk bantalanD, X =04,Y =19
Beban ekivalen dinamis (P), (Sularso, 1997, hal : 135) :
P=XF,+YF,
=(1x14)+0
= 14 kg ( untuk bantalan C)
=(0,4 x7,92)+ (1,9 x 8,4)

= 19,128 kg (untuk bantatan D)
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Faktor kecepatan bantalan (fi1), (Sularso, 1997, hal : 13%)

n

3
. 33,3\w©
=222 =037
= (5]

Faktor umur bantalan (f), (Sularse,1997, hal : 136)

C
g = el
Jh =fn x 7
=041 x 2229 _ 123 (hantalan ©)
=0,41 x 4200 =90 (bantalan D)
19,128

Umur Bantalan (Lh), (Sularso, 1997, hal :136)
Ly =500 x 1%
=500 x 123'%
= 9254445 jam (bantalan C)

= 1633472030 jam (bantalan D)

Dengan bertambah panjangnya umur bantalan karena adanya

perbaikan besar dalam mutu bahan dan tuntutan keandalan yang tinggi,



Aulti Spindie Lrilling A tacliine . 84

maka bantalan modern direncanakan dengan [/ yang dikalikan faktor
koreksi yang dipilih dari Tabel 3.19
maka : al (faktor keandalan) =1
a2 (faktor bahan) = 1, untuk bahan baja bantalan yang dicairkan
secara terbuka
a3 (faktor kerja) = 1, untuk kondisi kerja normal
Ln=al xa2 x a3 x Lh,

=1x1x1x9254445
= 9254445 jam (bautalan C)

= 11633472030 jam (bantalan D)

E‘J

Perhitungsn poros, pasak dan bantalan poros 3

Bentuk pembebanannya dutunjukkan pada Gambar 3.24

Gambar 3.24 Pembebanan pada poros 3
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Panjang poros yang direncanakan = 357 mm

dengar :

Fg =41,52kg Fs =15,11kg
Fuo =70,7 kg Frio =25,73 kg
Fu1=72,85kg Fri1 = 26,51 kg
Wgs = 0,65 kg

Waio = 1,7 kg

Won = 1,6 kg

Panjang poros rencana = 357 mm

Gambar Poros 3 Posisi 1 arah sumbu X ditunjukkan pada Gambar 3.25

< —FE ~

~ ~
£ ~_
; Fis \'\\ 2409 Kgrmm
r\‘ >
£
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o
N
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R 4526 Kgmm
e
1 /
-
<—F v

Gambar 3.25 Gaya reaksi dan diagram momen lengkung pada poros 3, Posisi 1 akibat gaya

tangensial F,
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Gambar Poros 3 Posisi 1 arah sumbu Y ditunjukkan pada Gambar 3.26

S

F \ 462 Kgmm
= - /\

V

70 mm

2 MM

[
R

v
\
~

75 mm
.,

Gambar 3.26 Gaya reakst dan diagram momen lengkung pada poros 3, Posisi 1 akibat

gaya radial F,

Gambar Poros 3 Posisi 2 arah sumbu X ditunjukkan pada Gambar 3.27

A <———E -
£ ™
.; Fa \ 2992 Kgmm
~ = ™~
E
0 +
u
Fui

/ = RN

\ L~ 2977 Kanmrm
£ /
- yd

é_J d
J ¢ /

Gambar 3.27 Gaya reaksi dan diagram momen lengkung pada poros 3, Posisi 2 akibat

gaya tangensial F,
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Gambar Poros 3 Posisi 2 arah sumbu Y ditunjukkan pada Gambar 3.28
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Gambar 3.28 Gaya reaksi dan diagram momen lengkung pada poros 3, Posisi 2 akibat

gaya radial F,

Gambar Poros 3 Posisi 3 arah sumbu X ditunjukkan pada Gambar 3.29
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™~
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Gambar 3.29 Gaya reaksi dan diagram momen lengkung pada poros 3, Posisi 3 akibat

gaya tangensial F,
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Gambar Poros 3 Posisi 3 arah sumbu Y ditunjukkan pada Gambar 3.30
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Gambar 3.30 Gaya reaksi dan diagram momen lengkung pada poros 3, Posisi 3 akibat

gaya radial F,

Gambar Poros 3 Posisi 4 arah sumbu X ditunjukkan pada Gambar 3.31
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Gambar 3.31 Gaya reaksi dan diagram momen lengkung pada poros 3, Posisi 4 akibat

gaya tangensial F,
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Gambar Poros 3 Posisi 4 arah sumbu Y ditunjukkan pada Gambar 3.32

) < E
w
W Frio
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Fmi
| <
Y . =JF

702 Famm 7
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Gambar 3.32 Gaya reaksi dan diagram momen lengkung pada poros 3, Posisi 4 akibat gaya

radial F,

Tabel 3.21 Hasil Perhitungan Poros I

T

Posisi I i il v
Xz (kg) 48,7 41,75 | 68,57 | 61,53
Xr(kg) 6567 | 7262 | 7498 | 8192
Mya(kgmm) | 51069 | 3113 | 61553 | 5611

Bahan poros S 40 C dengan kekuatan tarik bahan 55 kg/mm®

Angka keamanan (Sf1)=6
Angka keamanan (Sf2) =3

Tegangan geser ijin bahan (t,):

7, =55/(6 % 3)=3,05 kg/mm®
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Diameter poros (ds), (Sularso, 1997, hal:18) :

d, > [(5,1/%)\/(1%1\/1)2 +(k,TY }”3

1/3
> [(5,1/3,05)J(1 x 6155,3) +{2x 5844)’ ]

> 24,2 mm

diambil poros dengan diameter 36 mni, karena harga minimum yang

diijinkan memenubhi.

Defleksi puntiran poros (&), (Sularso, 1997, hal:18) per meter panjang poros :

TL
xd ¢

g =584

5844 x1000

=584 ——MMM ——
8,3x10% x36*

=0.24°

Harga defleksi puntiran poros yang diijinkan adalah < 0,25 °/m. Dengan

demikian syarat defleksi puntiran terpenuhi.

Karena pembebanan searah gaya tangensial lebih besar dari gaya radial
dan aksial, maka perhitungan defleksinya pada pembebanan arah tangensial dan
gaya terbesar terdapat pada posisi 3 dengan Fyo = 70,7 kg dan Fy;; = 72,85 kg.

Dengan cara superposisi, beban yang bekerja pada poros 3 :
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Defleksi lenturan (Y) pada poros 1:

l F, le

ax AN
a [
— —
b
— —
| I— d |
I LI
e L }
I L

Untuk beban F) yang bekerja sendiri :
defleksi pada titik F,, (Shigley, 1986, hal 381) :

_ Iixbxa
% 6x LxEl

(@® +b* - 17)
dengan F; = gaya tangensial
=170,7 kg
E = elastisitas bahan (baja)
=2 x10* kg/mm?

= momen inersia

axd}
64

_ 31436
64

= 82406,16 mm*

—70,7 %269 x 88

maka: =
N 5% 357%x 2 %10° x82406.16

(88 +269% —3572)
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=0,0224 mm ()

defleksi pada titik F :

_Fxax(L-d)

c+at-21Ld
V2= I E )

~70,7 x 88 x (357 ~292)

= - (75% +88% - 2% 357 x 292)
6x357 x 2% 10* % 8240616

= (,0223 mm (})

Untuk beban F» yang bekerja sendir :
defleksi pada titik Fy :

F,xcxa

= (@ +c*-1%)
6xLxEl

M

dengan F; = gaya tangensial
=72,85kg
maka :

-T7285x75x88

= 7 (88% +75% -357%)
6x357x2x10° x82406,16

W

=0,0155mm ()
defleksi pada titik F5 :

__szcxd

= d?*+c*-1%
6xLxEl

Y

~7285x75x292

= - (292% +75% -357%)
6x357x2x10" x82406,16

= 0,0165 mm (})
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dengan metode superposisi total defleksi :
¥; =0,0224 +0,0155 = 0,0379 mm ({)
Y,=10,0223 +0,0165 = 0,0388 mm ({)
Jadi defleksi terbesar terjadi pada titik Fo, maka defleksi maksimum tiap 1 meter

poros :

y=0,0388 x 1009
357

=0,11 mm
Dari perhitungan diatas, harga maksimum defleksi yang terjadi masih

dibawah 0,3 - 0,035, jadi rancangan tersebut aman.

Berdasarkan Tabel 3.16 dapat ditentukan ukuran-ukuran diameter spline
berdasarkan diameter poros baik dengan interpolasi ataupun langsung dipilih.
Ukuran spline: 36 x 42 x12 DIN 5471
Keterangan:
d = diameter poros
=36 mm
D = diameter spline
=42 mm
b = lebar spline
=12 mm

Besar momen tors: rencana (M), (G niemann hal 342):

M;=9,75 x 10° x ]é’d kg.mm

min
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= 5844 kg.mm

dengan: Pd = daya rencana kW)

Npin = putaran m nmum pada poros 3 (rpm)

Besar momen yang dialami poros harganya tidak boleh melebiln dari momen torsi
rencana. My dapat dicari dengan persamaan berikut:
Mt=0,7 ><ﬁJo X L] kgmm

M,
0,7.L,

M, 0= kg

dengan L = Panjang spline pada poros (mm), diasumsikan 75 mm
M; = Momen rencana torsi (kg.mm)
Mp =Momen yang dialam spline pada poros (kg)

5844

Maka: Mo =
0,7x75

= 111,3 kg.mm
karena harga momen yang dialami lebih kecil dari harga momen yang
direncanakan maka perancangan spline aman.

Perhitungan putaran kritis (N¢), (Sularso, 1997, hal : 19)

2
Nep = 52700 x 25 ,[-l—
LxL, YW

362 357
178,5x178,5Y 1,425

= 52700 x

= 33928,6 rpm (poros)

Nc2=41810,9 rpm (roda gigi 10)
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Nc3 = 482369 rpm (roda gigt 11)

Nwralz Nc12 N&,' Nc32
Nt = 23121,75

N Nyw = 0,01 < 0,6 — 0,7 (aman)

Perhitungan bantalan aksial pada poros 3 :
Beban radial bantalan (F,), Yz = 16,4 Kg, Yr =20,5 kg
Beban akstal bantalan (7,), Zp =0, Zr =4 kg
Diameter poros tempat bantalan (ds) =36 mm
Bantalan dipilih dari Tabel 3.17
Maka bantalan yang dipilih adalah :
Bantalan rol kerucut dengan dengan nomor bantalan 30307
Faktor-faktor X danY dipilih dari Tabel 3.18
Maka didapat :
Untuk bantalan E, X =1,Y=0
Untuk bantalanF, X=04,Y=19
Beban ekivalen dinamis (P), (Sularso, 1997, hal : 135) :
P=XF, +YF,
=(1x16,4)+0
= 16,4 kg { untuk bantalan E)
=(0,4 x20,5)+ (1,9 x 4)

= 15,8 kg (untuk bantalan F)
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Faktor kecepatan bantalan (fi7), (Sularso, 1997, hal : 136)

i = [33,3]76

n

3
333\
=[==2]" =0,32
I [1440]

Faktor umur bantalan (fh), (Sularso,1997, hal : 136)
C
= X —
JSh=fm 7

~ 032 x33%0
16,4

?

= 104,39 (bantalan E)

=(,32 x —5-1—3;—55 =108,35 (bantalan F)

2

Umur bantalan (LA), (Sularso, 1997, hal :136)

Ly =500 x %

500 x 104,39'%3

I

2678138274 jam (bantalan E)

|

3032026945 jam (bantalan F)

Dengan bertambah panjangnya umur bantalan karena adanya
perbaikan besar dalam mutu bahan dan tuntutan keandalan yang tinggi,
maka bantalan modemn direncanakan dengan LA yang dikalikan faktor

koreksi yang dipilih dari Tabel 3.19
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maka :
al (faktor keandalan) = 1
a2 (faktor bahan) = 1, untuk bahan baja bantalan yang dicairkan
secara terbuka
a3 (faktor kerja) = 1, untuk kondisi kerja normal
In=al x a2 x a3 x Lh,
=1x1x1x2678.38274
=2678138274 jam (bantalan E)

= 3032026945 jam (bantalan F)

4, Perhitungan poros, pasak dan bantzlan poroes 4 (poros spindel)

Bentuk pembebanannya ditunjukkan pada Gambar 3.33

.

Gambar 3.33 Pembebanan pada poros spindel
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Panjang poros yang direncanakan = 254 mm
dengan :
Fu2=72,85kg Fi1 =26,51 kg

Woi2 = 1,6 kg

Kecepatan yang akan dipakai dalam perhitungan adalah 250 rpm karena gaya
tangensial pada poros saat kecepatan 250 rpm paling besar yaitu 72,85 kg.
Terdapat 4 poros spindel pada turret yang dapat dibongkar pasang untuk
kegunaan lebih lanjut. Setiap poros pada turret adalah sama jadi semua

perhitungan dan pemilihan elemen mesin dilakukan satu kali.

Gambar Poros spindel arah sumbu X ditunjukkan pada Gambar 3.34
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(a4 .
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Gambar 3.34 Gaya reaksi dan diagram momen lengkung pada poros spindel, akibat gaya

tangensial F,
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Gambar Poros spindel arah sumbu Y ditunjukkan pada Gambar 3.35
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Gambar 3.35 Gaya reaksi dan diagram momen lengkung pada poros spindel, akibat gaya radial F,

Xo=22,41kg
X =50,44 kg
Yo = 8,15 kg

Yi=1836kg

Mmax = 5475,11 kgmm

Bahan poros S 40 C dengan kekuatan tarik bahan 55 kg/mm?®
Angka keamanan (Sf1) =6
Angka keamanan (Sf2) = 3
Tegangan geser ijin bahan (t,):
1, =55/(6 x 3) = 3,05 kg/mm’

Diameter poros (d;), (Sularso, 1997, hal:18) :



Multi Spindle Drilling Machine 100

Diameter poros (dy), (Sularso, 1997, hal:18) .

d, > [(5,1/13)\/(14,“1\4)2 +(k,TY :]m

173
> [(5,1 /3,05)(1x 5475,11) + (2 x 5844)° }

> 23,7 mm

diambil poros dengan diameter 36 mm, karena harga minimum yang

diyinkan memenhi.

Defieksi puntiran poros (&), (Sularso, 1997, hal:18) per meter panjang poros :

9 =584 AL
G

4
3

5844 x1000

=584 T T
8,3x 10 x 36*

=0,24°

Harga defleksi puntiran poros yang diijinkan adalah < 0,25 °/m. Dengan

demikian syarat defleks: puntiran terpenuhi.

Berdasarkan teorema luas momen dalam perhitungan slope dan defleksi
yvang menyatakan bahwa besarmnya defleksi pada sebuah titik sama dengan

besarnya momen lengkung pada titik tersebut bila besamnya verupa luasan bidang
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22 : 72 22 138

9!
>
(99)
v

1614 kgmm / EI

Baiang AB
BA 9B

0,102 +|=2819% L oo 30y |4 - 2824 (2 35|20
EI 3 EI 3

3730133
05= —EI_ rad (( )

6646,67
o= 222 a0 ()

Batang AE




Afudtd Spindle Driliing Aachine .

Batang AE
. _ &
0a 3
58104
GE = eA —

_ 2082}2,67 wd ()

58104 1
=0,72-| ——.(-.72
Y& = 6a { I (3 )]

_1291199,76

——“—E[“(l)

= 0,0076 mm ( | )
Yc= GA.32

_ 2685695,76 ()
T

it

0,0016 mm ( | )
Yo~ 95.102

_ 4755920

L)

= 0,0028 mm ( | )

02

Jadi defleksi terbesar terjadi pada titik E, maka defleksi maksimum tiap 1

meter poros :

y=0,0076 x 2290
238
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= (3,032 mm
Dari perhitungan diatas, harga maksimum defleksi yang terjadi masih

dibawah 0,3 — 0,035, jadi rancangan tersebut aman.

Berdasarkan Tabel 3.16 dapat ditentukan ukuran-ukuran diameter spline
berdzsarkan diameter poros baik dengan interpolasi ataupun langsung dipilih. -
Ukuran spline: 36 x 42 x12 DIN 5471
Keterangan:
d = diameter poros
=36 mm
D = diameter spline
=42 mm
b = lebar spline
=12 mm

Besar momen torsi rencana (Af;), (G niemann hal 342):

M =975 x 10° x le’fi kg.mam

min

= 5844 kg.mm

dengan: Pd = dayarencana (kW)

Noin = putaran minmum pada poros spindel (250 rpm)

Besar momen yang dialami poros harganya tidak boleh melebihi dari momen torsi

rencana. M, dapat dicari dengan persamaan berikut:
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M;=0,7x My x L; kgmm

M
M= I _ ke
oL E

dengan L = Panjang spline pada poros (tm), diasumsikan 20 mm
A4, = Momen rencana torst (kg.mm)
M, = Momen yang dialami spline pada poros (kg)

5844

Maka: A/I’o =
0,7%x20

= 417,4 kg.mm

karena harga momen yang dialami lebih kecil dari harga momen yang
direncanakan maka perancangan splirne aman.

Perhitungan putaran kritis (N¢), (Sularso, 1997, hal : 19)

2 v
Ney = 52700 x -5 [Z
Lxl, \W

2
= 52700 x 36 238
119x119V 1,5
=77406,4 rpm (poros)

Nez = 362544.4 rpm (roda gigi 12)

1o 1 0
Nrotalz 'A/.Cl2 j\rCZ2

Niotar = 72879,03 rpm

N/ N =0,02 <0,6 ~0,7 (amman)
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Beban radial bantalan (£}), Yo = 8,15 Kg, Yyu= 18,4 kg
Beban aksial bantalan (F,), Zg =0, Zr = 4,6 kg
Diameter poros tempat bantalan (ds) = 36 mm
Bantalan dipilih dari Tabel 3.17
Maka bantalan yang dipilih adalah :
Bantalan rol kerucut dengan dengan nomor bantalan 30307
Faktor-faktor X danY dipilih dari Tabel 3.18
Maka didapat :
Untuk bantalan E, X=1,Y=0
Untuk bantalan F, X=04,Y=1,9
Beban ekivalen dinamis (P), (Sularso, 1997, hal : 135) :
P=XF,+YF,
=(1x8,15)+0
= 8,15 kg (untuk bantalan G)
=(0,4 x 18,4) + (1,9 x 4,6)

= 16,1 kg (untuk bantalan H)

Faktor kecepatan bantalan (fn1), (Sularso, 1997, hal : 136)

P (33,3J%

n

3
fa= 332 =032
1440

Faktor umur bantalan (f4), (Sularso,1997, hal : 136)
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Faktor umur bantalan (ff), (Sularso,1997, hal : 136)

C
1 =fn x—
Jh =fn x5
=0,32 x 5350 =210 (bantalan G)
8,15
5350

=032 x 1—1~ =106,3 (bantalan H)

?

Umur bantalan (LA), (Sularso, 1997, hal :136)
Lh =500 Xﬂzl()fj
=500 x 210'**

27523330602 jam (bantalan G)

i

2844990929 jam (bantalan H)

Dengan bertambah panjangnya umur bantalan karena adanya
perbatkan besar dalam mutu bahan dan tuntutan keandalan yang tinggi,
h maka bantalan modem direncanakan dengan L/ yang dikalikan faktor
koreks1 yang dipilih dari Tabel 3.19
maka :
al (faktor keandalan) = 1
a2 (faktor bahan) = 1, untuk bahan baja bantalan yang dicairkan
secara terbuka
a3 (faktor kerja) = 1, untuk kondisi kerja normal

In=al xa2x a3 x Lh,
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3.6

=1x1x1x27523330602
= 27523330602 jam (bantalan G)

= 2844990929 jam (bantalan H)

Perhitungan Pasangan Batang gigi dan Roda Gigi Lurus
Pasangan batang gigi dan roda gigi lurus dengan arah vertikal im
berfungsi untuk menaikan atau menurunkan mesin drill pada posisi yang

akan didrill.

Perhitungan batang gigi
Data yang ada: m = modul batang gigi (3)
Z = jumlah gigi pada batang gigi (10)
Jarak bagi (p):
P=m=>z
=3xx =942 mm

Lebar celaﬁ (sp), (Gestaltung und Berechnung, , hal :13):

= 4,71 mm
Tinggi kepala (/) :
hk =m

=3 mm
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Tinggi kaki (hy):
¢ =025xm
=0,25x3=0,75 mm
dengan: ¢ = kelonggaran puncak
hy =hyp + ¢

=3 x0,75=3,75 mm

Tinggi gigi (k):
h=h+c

=3+375=6,75mm
Paigang vatang gigi (L,):
Ly =ZxP

=10x942=942 mm

Perhitungan Roda Gigi

Pada perhitungan roda gigi penggerak imi hampir sam: dengan

perhitungan roda gigi sebelumnya. Dan hasilnya akan dicantumkan dalam

Tabel 3.20, adapun datu yang sudah diketahui adalah sebagai berikut :

m = modul roda gigi (3)

Dan perhitungan tambahannya sebagai berikut:

Gaya tangensial (#}), (Gestalturig und Berechnung,

Z = jumlah gigi pada roda gigi (15)
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dengan : Fy,,s = Gaya pada tuas (5 kg)
Dyas = Diameter tuas (400 mm)
d;; = diameter roda gigi (30 mm)

_ 5x400

- 44 44 kg

Daya yang diberikan (P;) :

F._ v

Pt — tuas " tuas

120

_ 5_x 0,5
120

=0,02 kW

Kecepatan keliling roda gigi (v,g) :
- P
=102 x =
V,g =

— 102x 0,02

= 0,05 m/s

>

Faktor dinamis (fv) :

3

3+vng

v

3
3+0,05

= 0,9836 m/s

Faktor tengangan kontak (k) :

F,
kn = '

2
Jvxb, xd,  x .
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g .

44 44

0,9836x10x45x%

2x15

5+10

= 0,083 kg/mm’

Dari harga k; dapat ditentukan bahan dari rak dan roda gigi yang

Gidasarkan dari Tabel 3.8, yakni:

Untuk rak: Bahan FC 30

Kekuatan tarik (¢;) = 30 kg/mm*

Tegangan ientur vang diijinkan (o,) = 13 kg/mm’

Untuk roda gigi: Bahan SNC 1

Kekuatan tarik (o) = 75 kg/mm®

Tegangan lentur yang diijinkan {a,,) - 40 kg/min®
Tabel 3.22 Hasil perhitungan pasangan roda gigi pada rak
Spesifikasi Satuan Ukuran

Diameter jarak bagi (drg) mm 45
Diameter lingkaran kepala  (dirg) mm 51
Diameter lingkaran kaki (dpg) mm | 37,5

" Kelonggaran puncak (Cy) mm 0,75
Tinggi gigi (H) mm 6,75
Lebar gigi (brg) mm 18
Syarat (brg/'myg) mm 6
Tebal gigi (5.¢) | mm 4,71

Rak dan roda gigi adalah bergigi lurus



BAB IV

PELUMASAN DAN PERAWATAN

4.1 Pelumasan
4.1.1 Pelumasan pada Roda Gigi

Tujuan utama dar pelumasan adalah untuk mengurangi gesekan dan keausan
antara elemen gelinding dan sangkar, membawa keluar panas yang terjadi, mencegah
korosi, dan menghindari masuknya debu dan air. Ada beberapa macam cara yang
dapat dilakukan untuk melakukan pelumasan, antara lain pelumasan gemuk,
pelumasan cincin, pelumasan celup, pelumasan tetes, pelumasan sumbu, pelumasan
cabut minyak, dan lain-fain.

Dengan melihat kecepatan yang digunakan pada Mesin Drill Multi Spindel
maka berdasarkan Tabel L.10 pada lampiran, digunakan pelumasan gemuk alir,

dengan cara pelumasan semprot .

4.1.2 Pelumasan pada Bantalan
Pelumas pada bantatan dimaksudkan untuk:
a. Mengurangi gesekan dan keausan antara elemen gelinding dan
sangkar.
b. Membawa keluar panas yang terjadi.

¢. Mencegah korosi dart permukaan-permukaan bantalan.
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d. Menghindari masuknya benda-benda luar, seperti debu.
Pelumas yang akan digunakan di sini adalah pelumas geinuk, cara pelumas ini
di pilih karena , penyekatmya lebih sederhana, Gemuk yang bermutu baik dapat
memberi umur panjang., Perawatan yang dilakukan cukup mengganti gemuk apabila
umur paksinya telah habis. Cara yang minmm di pakai unfk penggemukan adalah

dengan mengisi bagian dalam bantalan dengan gemuk sebanyak mungkin.

4.2  Perawatan
Seperti pada wnumnya mesin, maka Mesin Drill Multi Spindel memerlukan

perawatan secara baik, agar dapat sclalu siap untuk dioperasikan. Perawatan mesin

preduksi ini dilakukan sesuai jadwal yang telah dibuat. Untuk menjaga agar mesin
tidak cepat rusak diperlukan perawatan yang benar dan seksama. Prosedur perawatan

Mesin Drill ini adalah:

a. Dalam pelaksanaan perawatan seperti penggantian oli pelumas mesin dan
pemberian grease, diharuskan memakai oli dan grease yang dipersyaratkan
oleh pabrnk pembuat mesin. Oli yang tidak memenuhi persyaratan yang
ditetapkan akan dapat mempengaruhi kondisi mesin.

b. Mengontrol Baut-baut Pengunci
Bila ada baut yang kendor, harus segera dikencangkan agar tidak mengganggu
jalannya pengoperasian mesin. pakainya, agar kerusakan tidak menja]zir pada

komponen lainnya.
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C. Dilakukan pengecatan pada beberapa komponen mesiu yang periu di cat,
seperti rangka mesin dan dudukan motor listrik. Hal ini dimaksudkan agar,
Komponen tersebut tidak berkarat (terkena korost).

d. Setelah selesai mengoperasikan mesin, bersihkan bagian-bagian mesin dari
beram-beram hasil pengeboran dan cairan pendingin.

e. Pada turret mesin drill ini perlu diberikan pelumasan dan perawatan juga
karena pada saat pergantian spindel, silinder dan poros penyangganya akan
bergesekan. Cukup dengan mcnggunakan gemuk karenn bagian ini tidak

sering berputar.



BAB V

KESIMPULAN DAN PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan perhitungan-perhitungan yang telah dilakukan di atas, miaka

klasifikasi komponen-komponen transmisi yang akan dipergunakan dalam Mesin

Drill Mult: Spindel ini adalah sebagai berikut:

5.1.1 Roda gigi lurus

1.

Roda gigi lurus

- Jarak sumbu poros (a) = 109 mm

- Perbandingan putaran (7 =0,67

- Lebar sisi roda gigi (b) =18 mm

- Pemilihan modul (m) =2

- Jumlah roda gigi Z; =44 buah |
Z> =065 buah

- Diameter lingkaran kepala dic; =92 mm
dk; =134 mm

- Diameter lingkaran kaki | dfi =8 mm
& = 125

- Kecepatan linier (V) =3 %
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2. Roda gigi lurnis

- Jarak sumbu poros (a) = 109 mun

- Perbandingan putaran ( /) =1,38

- Lebar sisi roda gigi () =14 mm

- Pemilihan modul (m) =1,75

- Jumlah roda gigi Zz =72 buah
Zy; =52 buah

- Diameter lingkaran kepala dk; =129,5 mm

dks; =945 mm
- Diameter lingkaran kaki dfsy =121,62 mm

dfs =86,62 mm

. Kecepatan linier (V) =43 L:—
3. Roda gigi lurus
- Jarak sumbu poros (a) =109 mm
- Perbandingan putaran (7 =1
- Lebar sisi roda gigi (b) =8 mm
- Pemﬂihaxz modul (m) =1
- Jﬁmlah roda gigl Zs =109 buah
Zs =109 buah

- Diameter lingkaran kepala dks =111 mm
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" dkg =111 mm

= 1034

- Diameter lingkaran kaki dfs =105,5 mm

dfs =106,5 mm

- Kecepatan linier (V) =37 -’:—
4. Roda gigi lurus
- Jarak sumbu poros (a) =130 mm
- Perbandingan putaran ( 7) =1,6
- Lebar sisi roda gigi (b) =10 mm
- Pemilihan modul (m) =1
- Jumlah roda gigi Z; =160 buah
Zg =100 buah
- Diameter lingkaran kepala dk; =162 mm
dks =102 mm
- Diameter lingkaran kaki dfy =157,5 mm.
dfs =97,5 mm
- Kecepatan linier (V) =37 %
5. Roda gigi lurus
- Jarak sumbu poros Ca) =130 mm

- Perbandingan putaran (7 =0,56

- Lebar sisi roda gigi (b) =10 mm
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- Pemiihan modul (=)

- Jumlah roda gigi
- Diameter lingkaran kepala

- Diameter lingkaran kaki

- Kecepatan linier (V)

6. Roda gigi kerucut

- Jarak sumbu poros (a)

- Perbandingan putaran ()

- Lebar sisi roda gigi (b)
- Pemilihan modul (m)
- Jumlah roda gigi

- Diameter lingkaran kepala

- Diameter lingkaran kaki

- Kecepatan linier (V)

=1

Zg =94 vduzh
Zpp =166 buah
dke =96 mm

dk]o =168 mm
dfy =91,5 mm

dfio = 163,5 mm

H
™~
.‘p—l
o)

v | R

=140 mm

=10 mm
=2
Ziy =80 buah
Ziz =80 buah
dky; = 162,8 mm
dkyz = 162,8 mn
‘dfiy =157,6 mm

dfiz =157.6 mm

=2,1 Ln_
s
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5.1.2 Sabuk dan Puli

- Jenis sabuk = Tipe —V penampang A
- Jarak sumbu poros (C) = 250 mam
- Panjang sabuk (L) | =838 mm
- Jumlah sabuk (V) = 3 buah
- Perbandingan putaran (7) =045
- Diameter puli penggerak =65 mm
- Diameter puli yang digerakkan =143,5 mm
- Lebar puli =3 x 20 mm
5.1.3 Poros
1. Poros
- Bahan poros =840C
- Diameter poros (ds;) =30 mm
- Momen puntir (7) - =2250 kg mm
- Perhitungan defleksi puntiran (@) = (,19°
- Perhitungan defleksi Lenturan () = 0,082 mm
- Panjang poros =272 mm
2. Poros
- Bahan poros =840¢C

- Diameter poros (ds;) =32 mm
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- Momen punter (T)
- Perhitungan defleksi puntiran (&)
- Perthitungan defleksi Lenturan (1)

- Panjang poros

3. Poros
- Bahan poros
- Diameter poros (dss)
- Momen puatir (7))
- Perhitungan defleksi puntiran (8)
- Perhitungan defleksi Lenturan (Y)

- - Panjang poros

4. Poros
- Bahan poros
- Diameter poros (dsy)
- Momen puntir (T)
- Perhitungan defleksi puntiran (@)
- Perhitungan defleksi Lenturan &)

- Panjang poros

=3324 kg mm
=(,22°
=0,17 mun

=323 mm

=540C

=36 mm

= 5844 kg mm
=(,24°
=0,11 mm

=357 mm

=8540C

=36 mm

= 5844 kg mm
=0,24°
=(,032 mm

=238 nim
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5.1.4 Bantalan
1. Bantalan rol kerucut
- Jenis bantalan
- Nomor bantalan A
B
- Umur bantalan A

B

2. Bantalan rol kerucut

- Jenis bantalan

- Nomor bantalan C
D

- Umur bantalan C

D

3. Bantalan rol kerucut

- Jenis bantalan

~ Nomor bantalan E
F

- Umur bantalan E

F

= rol kerucut baris tunggal
= 30306

= 30306

= 7226384626 jam

= 11540688756 jam

= rol kerucut baris tunggal
=30306

= 30306

= 4627222422 jam

= 11633472030 jam

= rol kerucut baris tunggal
= 30307

= 30307

= 2678138274 jam

= 3032026945 jam
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4. Bantalan rol kerucut

- Jenis bantalan = rol kerucut baris tunggal
- Nomor bantalan G = 30307
H =30307
- Umur bantalan G = 2752330602 jam
H = 2844990929 jam
5.1.5 Pasak
1. Pasak 1
- Bahan pasak =830C
- Ukuran pasak =10 x8

- Kedalaman alur pasak pada poros (t;) =5,0 mm

- Kedalaman alur pasak pada naf () =3,3 mm

- Panjang pasak akif (L) =25 mm
2. Pasak 2

- Bahan pasak =830C

- Ukuran pasak =10x8

- Kedalaman alur pasak pada poros (t;) =5,0 mm
- Kedalaman alur pasak padanaf(t;) =3,3 mm

- Panjang pasak akif (LLy) =28 mm
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5.1.6 Spline
1. Spline (pada poros 1)
- Ukuran spline =32 x 38 x 10 DIN 5471
- Panjang spline = 80 mm

. Spline (pada poros 3)

|39

- Ukuran spline =36 x 42 x 12 DIN 5471
- Panjang spline =75 mm

3. Spline (pada poros spindel)

- Ukuran spline =36 x42 x 12 DIN 5471
- Panjang spline =20 mm N
5.2 Penutup

Dalam perancangan Mesin Drill Multi Spindel digunakan sistem transmisi
roda gigi lurus dengan 6 variasi kecepatan output yang didapat dari motor. Mesin
Drill ini terutama digunakan sewaktu mengedrill benda keﬁa yang memerlukan
penggantian mata drill. Mesin Drill Multi Spindel ini mempunyai 4 spindel, dimana
keempat spinde] tersebut dipasang pada turret dan dapat digerakkan 90°, searah
ataupun berlawanan arah jarum jam.

Mesin Drill Multi Spindel ini di rancang sesederhana dan semurah mungkin,
tanpa mengesampingkan kemampuan, kualitas dan umur mesin. Sehingga dapat

terjangkau oleh semua pihak, termasuk usaha atau industri kecil sekalipun.
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Penulis menyadan keterbatasannya dalam merancang Mesin Drill Multi
Spindel ini, sehingga hasil rancangan ini masih jauh dari sempuma. Oleh karena itu,
penulis sangat mengharapkan saran dan masukan yang akan sangat berguna bagi

penulis dalam perancangan selanjutnya.
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Tabel L.1
Harga kecepataun-kecepatan spindel standar untuk berbagai nilai @
@=1,12 { @=126 | ©@=141 | ©=1,58 | ©=1,78 Q=2
10 10 10 10
11,2 11,2
12,5 12,5
14
16 16 16 16 16
18 18
20 20
22,4 22,4
25 25 25
28
31,5 31,5 31,5 31,5 31,5
35,5
40 40 40
45 45
50 50
56 56
63 63 63 63 63
71
80 8
90 90
100 100 100 109
112
125 125 125 125
140
160 160 160
180 180 180
200 200
224
250 250 250 250 250
280
315 315 315
355 355
400 400 400
450
500 500 500 500
560 560
630 630 630
710 710
800 800
900
1000 1000 1000 1000 1000 1000

N.K. Mehta, Machine 0ol Design, hal : 62, 1983
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Tabel 1.2
Parameter yang dianjurkan untuk pemesinan untuk A5S.
Bepda kerja Cutting Speed Feed rate Dewp of Cut
. (sfpm(m/men)) | (in‘rev(mnivrev)) (in/(mm})
Free-machining carbon steel 1000 — 2000 0,005 - 0,015 Upto 0,180
AISI 1200, 140 — 190 BHN (305-610) (0,13-0,38) 4,57
Plan carbon steel :AISI 700 - 1600 0,005 - 0,015 Upto 0,180
1000 series, 180 — 240 BHN (213 -488) (0,i3-0,38) 4.57)
Alloysteel, AISI 1300, 4000, 700 — 1600 0,005 - 0,015 Upto 0,180
5000, 190 — 240 BHN (213 -488) (0,13-0,38) 4,57
Cast Iron : gray, modular, 550 - 1200 0,005 -0,015 Up to 0,180
malleable, 150 —210 BHN (168 —366) (0,13 -0,38) “,57
Martensitic Staninles steel, 200 - 750 0,005 -0,015 Up to 0,180
175-~210 BHN (61 -229) (0,13-0,38) 4,57)
Austenitic Steinles steel, 140 — 450 —- 850 0,005 - 0,015 Upto 0,180
190 BHN (137 - 198) 0,13-0,38) 4,57
Superalloys : iron,nickel, 150 - 400 0,005 -0,015 Up to 0,180
titanium, cobalt, 240 — 300 BHN (46 - 122) (0,13 -0,38) 4,57)
E Paul DeGeermo, MateMals Prosesses in Manufacturing, 8" ed.
Tabel L3
Effisiensi berbagai macam transmisi
Type of transmission or support Coefficient of effiency
Belt drive with flat belt 0,98
Belt drive with V-belt 0,96
Spur gear drive 0,98 i
Helical gear drive 0,97
Bevel gear drive 0,96
Ball or roller bearing 0,995 -
Jaw clutch 0,95
Multiple-disc friction clutch operating in oil 0,90
N.K. Mehta, Machine tool Design, hal : 6, 1983
Tabel L4
Daya motor listrik tiga phase (380V/3®/50Hz)
Output Fult Efficiency Power factor Cusrent | Torque - |- Rotor-
HP Load | Frme | los. TRl [ % % | Ful | % % | Fuil | Locked | Full | Locked | Pull |
KW No. | Cless | Load | Load | Load | Load | Load | Load | Loed | Load | Load | Load Out
R wlwlw|lmlmlow|lnwl| @ | @l @ | o]k
2725 | 63 F_ | 560 | 59,5 | 540 | 765 | 710 | 590 | 0,65 | 35 | 0067 | 400 330 | 0p02
025 | 018 [1345 | 63 F_| 605 | 635 | 585 | 69,5 | 620 | 490 [ 067 | 335 [ 0,i35 | 270 270__| opoz
910 71 F_ | 60,0 | 545 | 480 [ 600 | 520 | 420 [ 079 | 35 | 0199 | 260 260 | 0007
2815 |11 F | 750 | 745 [ 70,5 [ 855 | 780 | 670 | 089 7 0,129 | 320 280 | oo
o5 [ 037 [1370 [ 71 F_| 655 | 660 | 605 | 700 | 620 | 49,0 | 124 7 0265 | 200 230 | 0005
930 80 F_| 630 | 61,5 | 550 | 67.0 | 570 | 455 | 134 7| 03% | 200 30| 00
3800 | 80 F_| 765 | 790 | 760 | 87,0 | 820 | 730 | 170 | 11 0259 | 220 280 | ogos
1 {075 (1395 { &0 F | 720 | 75 | 685 | 740 | 67,0 | 540 | 213 11| 0520 | 250 280
L 950 | 9oL F_| 71,0 | 71,5 | 665 | 70,0 | 61,0 | 49,0 | 228 11 0764 | 190 230 17
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Tabel L4
Daya motor listrik tiga phase (380V/3®/50Hz) (Lanjutan)
2840 | 90L F 80,0 | 820 | 80,0 | 880 | 84,0 | 755 [ 3.22 23 0,511 250 280 0010
2 1,5 [1400 | 9oL F 755 | 770 | 75,0 | 78,5 | 74,0 | 60,5 | 3,82 23 1.037 220 280 0.017
930 100L F 75,5 | 750 | 710 | 71,5 | 660 | 52.5 | 420 23 | L,56i 180 220 0,033
2845 | 90L F 835 | 840 | 83,0 | 885 | 84,0 | 755 | 4,60 39 0,765 250 280 015
3 22 | 1435 | 100L F 80,0 | 810 | 790 | 82,0 | 740 | 620 | 518 39 1,517 210 260 0,033
955 | 112M F 780 | 795 | 76,5 | 760 | 67,5 | 550 [ 5.74 39 2,280 180 230 005%
2880 | 112M F 85,5 | 865 | 845 | 90,0 | 87,0 | 190 | 7,36 63 1,260 240 320 0,038
5 3,7 1445 | 112M F 84,5 | 840 | 825 | 835 | 76,5 | 650 | 803 63 2,512 220 290 G059
960 1325 F 80,5 | 810 | 77,0 | 75,5 | 655 | 53.5 | 9.32 63 3,781 180 230 0.151
2905 | 1325 F 865 | 875 | 855 | 88,5 | 865 | 81,0 | 111 93 1,874 210 260 0063
75 ) 55 [14a5 | 1328 F 86,0 | 855 | 83,0 | 825 | 77,0 | 655 | 12,0 93 3,767 220 280 0.104
960 | 132M F 845 | 840 | 810 | 775 | 710 | 600 | 13,0 93 5,671 200 230 217
2905 | 1328 F 885 | 885 | 87,0 | 885 | 850 | 780 | 145 116 2,499 200 250 0076
10 | 75 [ 1450 | 132M F 87,5 | 88,0 | 86,5 | 855 | 81,5 | 710 | 152 116 5,006 220 250 010
975 | _160M F 85,5 | 86,5 | 840 | 80,0 | 71,5 | 59.0 | 166 116 7,445 270 300 0400
2020 | 160M F 835 | 885 | 870 | 900 | 87,5 [ 81,5 | 213 168 3,703 210 290 o147
15 11 [ 1450 | 160M F 895 | 900 | 890 | 880 | 840 [ 760 | 216 168 7457 220 250 0297
975 160L F 88,5 | 89,5 | 880 | 840 | 795 | 695 | 229 168 | 11,225 | 220 260 0.5t
2920 | 160M F 90.0 | 91.0 | 905 | 910 | 70.0 | &7.5 | 277 | 209 4972 210 260 0153
20 | 15 ] 1465 | teOL F 50,5 | 905 | 89,0 | 885 | 83.0 | 775 | 283 209 9.909 230 260 035t
975 | 180MC | ¥ 80,0 | 905 | 900 | 82,5 | 790 | 71,0 | 309 | 209 | 14.889 | 210 230 L5+
2930 | 160L ¥ 900 | 91,0 | 90,0 | 89,5 | 91,5 | 880 | 352 | 268 6,193 240 290 0237
25 | 185 | 1455 | 180MC | _F 910 | 915 | 910 | 865 | 820 | 760 | 360 | 268 | 12472 | 210 240 o571
975 | 180LC F 900 | 905 | 900 | 825 | 780 | 700 | 382 | 268 18612 | 220 240 1233
2640 | 180MA | F 915 | 915 | 900 | 900 | 87.5 | 825 [ 413 319 7407 210 250 0302
30 | 22 [T1465 | 180MC | F 90.5 | 92.0 | 92,0 | 855 | 820 | 750 | 439 | 319 | 14864 | 210 240 0,706
975 | 180LC | K F 895 | 905 | 89.0 | 82,0 | 76,0 | 660 | 463 319 | 22334 | 230 260 L8
2920_| 180LA F 920 | 92,0 | 91,0 | 91,0 | 900 | 8,0 | 542 | 398 9943 210 240 Q358
40 | 30 [ 1465 | 18ULC F 910 | 915 | 910 | 850 | 820 | 750 | 586 | 398 19955 | 220 230 [0
975 | 200LC F 91,0 | 91,5 | 91,0 | 83,0 | 80,0 [ 740 § 600 [ 398 | 29932 | 190 200 1919
2940 | 200LA F 915 | 92,0 | 905 | 87,5 | 875 | 845 | 708 | 463 | 12345 | 150 210 Y73
50 | 37 [1470 | 200LC F 915 | 915 | 925 [ 860 | 860 | 820 | 720 | 462 | 24,689 | 190 210 142
975 | 200LC F 900 | 925 | 91,0 | 80,0 | 76,0 | 675 | 78.7 | 463 | 37223 190 210 2419
2955 | 200LA F 92.5 | 92,0 | 900 | 87,0 | 850 | 80,0 | 845 | S82 | 14,738 | 160 220 04633
60 | 45 [ 1465 | 200LC F 920 | 93.0 | 930 | 885 | 87.0 | 815 | 835 [ s82 | 29.728 | 190 200 1.643
980 | 225SC F 91,0 | 920 | 91,5 | 80,0 | 825 | 750 | 93.4 s82 | 44440 | 190 210 303
Li Tang Electric Industry Corp. LM Motor Indusiri (180-9002)
Tabel L.5
Harga panjang sabuk — V standar
Nomor Nomor Nomor Nomor
nominal nominal nominal nominal
(inch) [ (mm) | (inch) | (mm) | (inch) | (mm) | (inch) | (mm)
10 254 45 1143 80 2032 115 2921
11 279 46 1168 81 2057 116 2946
12 305 47 1194 82 2083 117 2972
13 330 48 1219 83 2108 118 2997
14 356 49 1245 84 2134 119 3023
15 381 50 1270 85 2159 120 3048
16 406 51 1295 86 2184 121 3073
17 432 52 1321 87 2210 122 3099
18 457 53 1346 88 2235 123 3124
19 483 54 1372 87 2261 124 3150
20 508 55 1397 90 2286 125 3175
[ 21 533 56 1422 Gy 2311 126 | 3200
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Tabel L.5

Harga panjang sabuk — V standar (Lanjutan)
22 559 57 1448 92 2337 127 3226
23 584 58 1473 93 2362 128 3251
24 610 59 1499 94 2388 129 3277
25 635 60 1524 95 2413 130 3302
26 660 61 1549 96 2438 131 3327
27 686 62 1575 97 2464 132 3353
28 711 63 1600 - 98 2489 133 3378
29 737 64 1626 99 2515 134 3404

| 30 762 65 1651 100 2540 135 3429
31 787 66 1676 101 2565 136 3454
32 813 67 1702 102 2591 137 3480
33 838 68 1727 103 2616 138 3505
34 864 69 1753 104 2642 139 3531
35 889 70 1778 105 2667 140 3556
36 914 71 1803 106 2692 141 3581
37 940 72 1829 107 2718 142 3607
38 965 73 1854 108 2743 143 3632
39 991 74 1880 109 2769 144 3658
40 1016 75 8] 1905 110 2794 145 3683
41 1041 76 1930 111 2819 146 3708
42 1067 77 1956 112 2845 147 3734
43 1092 78 1981 113 2870 148 3759
44 1118 79 2007 114 2896 149 3785

Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Eiemen Mesin, hal :168, tahun 1937

Tabel L.6
Tegangan lentur yang diizinkan o, pada bahan roda gigi
Tegangan
Kelompok Lambang Kekuatan tarik Kekerasan lentur yang
bahan bahan Og (kg/mmz) (Brinell) Hp diizinkan o,
(kg/mm?’)
FC15 15 140 - 160 7
Besi cor FC?20 20 160 - 180 9
FC25 25 180 —240 11
FC30 30 190 — 240 13
SC42 42 140 12
Baja cor SC46 46 160 19
SC 49 49 190 20
Baja karbon §25C 45 123 -183 21
untuk konstruksi S35C 52 149 - 207 26
mesin S45C 58 167 - 229 30
. 400 (dicelup dingin
Bajdig;::an SSILSC(;T Zz 60((1)3(131:n rlnin%;kl' 353040
> icelup dingin -
pengerasan kulit SNC 22 100 dalam ait) 4055
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Tabel L.6
Tegangan lentur yang diizinkan o, pada bahan roda gigi (Lanjutan)
Baja khrom SNC 1 75 212--255 35--40
nikel SNC2 85 248 - 302 40-60
SNC3 95 269 321 40— 60
Perunggu 18 85 5
Logam delta 35-60 - 10-20
Perunggu fosfor
(coran) 19-30 80-100 5-7
Perunggu nikel
(coran) 64 -90 180 ~ 260 2030
Damar phenol,
dil | 3-3
Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, hal : 241, tahun 1997
Tabel L.7
Anizka gesekan pada sabgk
Material ss:l[))l:lll(( dan jenis Kece;a(mss;abuk Angka gesekan p T max (°C)
Kulit S 30 Sisi daging : 33
G 40 0,22+0,0122V 35
HGL 50 Sisi kulit : 45
HCL 50 0,33+0,02V 70
Rajutan :
Balata — katun 40 0,5 40
Karet — balata — katun 40 0,5 45
Karet - katun 40 0,5 70
Tekstil :
Katun 50 0,3 -
Sutera tiruan 50 0,35 -
Nilon — perlon 65 - -
Sabuk lapis majemuk :
Sisi sentuh : Kulit / karet | Biasa : 80 Lihat kulit / 80 40-70
Sisi tarik : Plastik Istimewa : s/d 100 70 — 80
Sabuk V standar / sempit 25-30/60 0,35+ 0,012 %V 70 - 80

Sudibyo B, Ing.HTL, Transmisi sabuk hal : 49
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Tabel L.8
Tegangan lentur yang diizinkan dan tegangan kontak yang diizinkan (roda gigi kerucut)
Bahan Kekerasan permukaan Tegangan Tegangan
Perlakuan panas minimum lentur yang kontak yang
diizinkan diizinkan
Hp HeC (Kg/mm®) (Kg/mm?)
Celup dingin sementasi 625 60 22,7 189
Celup dingin sementasi 575 55 22,7 151
Celup dingin frekuensi 500 50 10,2 144
tinggi
Baja Celup dingin dan 440 18,9 144
temper
Celup dingin dan 300 14,4 102
temper
Celup dingin dan 180 10,2 92
temper
Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, hal : 271, tahun {997
Tabel L.9
Faktor Pembagian Beban Km, Cm
Pinyon dan roda gigi Salah satu dari Pinyon dan roda gigi
kedua-duanya pinyon atau roda gigi kedua-duanya
’ memakai bantalan niemakai bantalan memakai bantalan
dua ujung satu ujung satu ujung
Roda gigi reduksi umum 1,00 - 1,10 1,00 - 1,25 1,25~1,40
Otomobil 1,00-1,10 1,00 - 1,25 -
Kapal terbang 1,00 - 1,25 1,00 - 1,40 1,25-1,50

Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, hal : 272, tahun 1997

Tabel L.10
Pemilihan dan carz peliimasan
Kecepatan Pelumas Cara pelumasan Bentuk konstruksi Keistimewaan
keliling (m/s) S kotak transinisi S
Dikenakan
Sampai 2,5 Pelumas lengket dengzznl;iai atau Terbuka Sedapat mungkin
- dijaga terselubung
Sampai 4 p
. elumas semprot
{mungkin 6) .
- Gemuk alir
Sampai 8
. Pelumasan celup
(mungkin 10) .
~ Tetapi pelumasan
Sampai 15
semprot pada
Sampai 25 kotak transmisi Tertutup I;elumasl:::kc(ei;li;i)
(mungkin 30) besar (>400k W) engan Cax d.
Minyak plat atau sirip
Diatas 25 Pelumasan
(mungkin 30) semprot
Sampai 40 Pelumasan kabut Untuk b?ban kecil
operasi terbuka

Niemann, Elemen Mesin jilid I1, hal : 225
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12 | 2 |Tuas Pemindah
11 1 |Motor Listrik Dibeli
10 | 4 |Baut M27 Dibeli
9 | 8 |[Baut M10 Dibeli
8 1 {Tuas Penarik Dibuat
7 1 |Turret Drill Dibuat
6 | 1 |Cak Drill Dibeli
5 | 1 |Tuas Pemindah
4 | 8 |Baut M7/ Dibeli
3 1 |Meja Drill Dibeli
2 1 |Tuas Pemindah
1 1 |Tiang Mesin Drill Dibeli
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RODA GIGI LURUS 1
Bentuk Gigi Standar |
Modul Gigi 2 |
Sudut Kontak 20 |
Jumlah Gigi 44 ;
Dia. Jarak Bagi 88 |
Diameter kaki 83
Faktor Bentuk Gigi 0,396
Lebar Gigi 18
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RODA CIGI LURUS 3
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Bentuk Gigi Standar
Modul Gigi 1,75
Sudut Kontak 20
Jumlah Gigi /2

Dia. Jarak Bagi 126
Diameter kaki 122
Faktor Bentuk Gigi 0,451
Lebar Gigi 14
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RODA GIGI LURUS 7 | RODA GIGI LURUS 9
Bentuk Gigi Standar | Bentuk Gigi Standar
Modul Gigi T Modul Gigi 1
Sudut Kontak 20 Sudut Kontak 20
Jumlah Gigi 160 Jumlah Gigi 94
Dia. Jarak Bagi 160 Dia. Jarak Bagi 94
Diameter kaki 157,7 B Diameter kaki 91,5
Faktor Bentuk Gigi 0,447 % Faktor Bentuk Gigi 0,445
Lebar Gigi 10 | Lebar Gigi 10
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RODA GIGI LURUS &8 RODA GIGI LURUS 10
Bentuk Gigi | Standar Bentuk Gigi Standar
Modul Gigi 1 Modul Gigi 1
Sudut Kontak 20 Sudut Kontak 20
Jumlah Gigi 100 " | Jumlah Gigi 166
|
Dia. Jarak Bagi 100 | Dia. Jarak Bagi 166
Diameter kaki 97.5 | Diameter kaki 163.5
Faktor Bentuk Gigi 0,446 Faktor Bentuk Giqgi 0,46
Lebar Gigi 10 Lebar Gigi 10
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Potongan D -~ D
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Bentuk Gigi Standar
Modul Gigi 1
Sudut Kontak 20
Jumlah Gigi 109
Dia. Jarak Bagi 109
Diameter kaki 106,5
Faktor Bentuk Gigi 0,447
Lebar Gigi 10
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RODA GIGI LURUS 2
Bentuk Gigi Standar
Modul Gigi 2
Sudut Kontak 20
Jumlah Gigi 63
Dia. Jarak Bagi 130
Diameter kaki 125
Faktor Bentuk Gigi 0,425
Lebar Gigi 18
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RODA GIGI KERUCUT 11

Bentuk Gigi Standar
Modul Gigi 2
Sudut Kontak 20
Jumlah Gigi 380
Sudut Poros 180°
Diameter kaki 157,6
Tebal Gigi 5,14
Lebar Gigi 10

RODA CGIGI KERUCUT 12

Bentuk Gigi Standar
Modul Gigi 2
" Sudut Kontak 20
“Jumlah Gigi 80
Sudut Poros 180°
‘Diameter kaki 157,6
| Tebal Gigi 3,14
Lebar Gigi 10
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RODA GIGI LURUS 4
Bentuk Gigi Standar
Modul Gigi 1,75
Sudut Kontak 20
Jumlah Gigi 52
Dia. Jarak Bagi 91
Diameter kaki 37
Faktor Bentuk Gigi 0,41
Lebar Gigi 14

[ [] ]
242
9163

940

1}
]
1}

]
9425
264
970

27,3

® ¥

{
|

942

842 |

xS

836
’4-————-
|

45

Potongen F - F
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RODA GIGI LURUS 6

Bentuk Cigi Standar

Modul Gigi 1

Sudut Kontak 20 %\

Jumlah Gigi 109 |

Dia. Jarak Bagi 109

Diameter kaki 106,5

Faktor Bentuk Gigi | 0,447
Lebar Gigi 14
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22 | 1 |Dudukan Turret FC 30 Dibuat
211 1 {Tuas Pemindah Il Dibeli
20 | 1 [Tuas Pemindah | Dibeli
19 1 [Turret Drill Dibuat
18 1 {Puli Kecil FC 30 |Dibeli
17 1 |Puli Besar FC 30 Dibeli
16 1 |Poros 4 S 40 C Dibuat
15 1 |Poros 3 S 40 C Dibuat
14 | 1 |Poros 2 S 40 C Dibuat
13 | 1 |Poros 1 S 40 C Dibuat
12 | 1 |Roda Gigi Lurus 12 Dibuat
" 1 |Roda Gigi Lurus 11 Dibuat
10 1 |Roda Gigi Lurus 10 |SNC 3 Dibuat
9 1 |Roda Gigi Lurus 9 |SNC 3 Dibuat
8 1 |Roda Gigi Lurus 8 |S 45 C Dibuat
7 1 |Roda Gigi Lurus 7 |SNC 1 Dibuat
6 1 |Roda Gigi Lurus 6 |SNC 3 Dibuat
5 1 |Roda Gigi Lurus 5 [SNC 3 Dibuat
4 1 |Roda Gigi Lurus 4 |S 45 C Dibuat
3 1 |Roda Gigi Lurus 3 {S 45 C Dibuat
2 1 |Roda Gigi Lurus 2 |S 45 C Dibuat
1 1 |Roda Gigi Lurus 1 |SNC 1 Dibuat
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