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INTISARI

Mesin sekrap adalah salah satu jenis mesin perkakas dengan gerak utama
lurus dan dapat digunakan untuk meratakan permukaan benda kerja. Tujuan dari
tugas akhir ini adalah untuk merancang transmisi utama mesin sekrap untuk
pengerjaan baja keras.

Ketentuan-ketentuan yang diharapkan dalam perancangan mesin sekrap
ini diantaranya adalah variasi kecepatan sebanyak enam tingkat kecepatan,
panjang langkah maksimal 400 mm, kedalaman pemakanan 2 mm, gerak
pengumpanan 0,5 mm/langkah dengan alat iris di asumsikan terbuat dari HSS.
Bahan benda kerja adalah baja keras dengan kekuatan tarik sampai 700 — 850
N/mm’. Pemindahan kecepatan pada transmisi roda gigi dilakukan secara
manual tanpa menggunakan kopling dan mesin dalam kondisi mati.

Dari perhitungan diperoleh kesimpulan bahwa motor listrik yang
digunakan 2dalah maier AC asinkron 3 phase 4 kW dan putaran 960 rpm.
Kecepatan yang dihasilkan mesin sekrap ini secara berturut-turut adalah : 25
rpm, 40 rpm, 63 rpm, 100 rpm, 160 rpm, 250 rpm.
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BABI

PENDAHULUAN

Mesin perkakas adalah mesin yang digunakan untuk membentuk benda
kerja sesuai dengan ukuran yang telah ditentukan. Berdasarkan ketelitian dan
penggunaannya maka terciptalah bermacam-macan mesin perkakas.

Mesin perkakas pada umumnya dibuat dengan menggabungkan beberapa
macam elemen mesin. Elemen mesin perkakas terdiri dari : penggerak, bed, base,

rumabh tipe kontak, lengan, meja.

1.1 Dasar Teori

Mesin perkakas merupakan alat untuk mengerjakan logam atau bukan
logam yang digunakan untuk membentuk benda kerja sesuai dengan keperluan
dan ketelitian yang direncanakan dengan cara menghilangkan sebagian dari bahan
benda kerja dalam bentuk tatal. Pengoperasian mesin perkakas ini diperlukan
adanya operator yang berfungsi untuk menjalankan dan merawat mesin perkakas

Persyaratan yang penting untuk mesin perkakas termasuk persyaratan
fungsional dan kekakuan, bentuk, kemudahan didekati oleh operator, kemudahan
elemen mesin/ spare part, dan keselamatan. Untuk persyaratan daya guna dari
mesin perkakas, diperifukan kekakuan statis dan dinamis untuk ketepatan dan

ketelitian. Kemantapan mesin juga diperlukan untuk mencegah terjadinya getaran.



1.2 Bagian Utama Mesin Perkakas

Bagian utama dari mesin perkakas adalah : ram, meja kerja, dan landasan
atau dasar. Berdasarkan atas keperluannya, mesin perkakas dibagi menjadi tiga
yaitu : mesin perkakas keperluan umum mesin perkakas keperluan tunggal dan
mesin perkakas untuk pengerjaan terbatas

Berdasarkan bobotnya mesin perkakas dibagi menjadi : MP tugas ringan

sampai 1 ton, MP tugas menengah MP tugas berat.

1.3 Macam-macam Gerakan Mesin Perkakas

Gerakan pada mesin perkakas di bagi menjadi dua yaitu gerak pengerjaan
dan gerak bamtu. Gerak pengerjaan pada pokoknya adalah untuk memberikan
ukuran benda kerja yang diinginkan. Gerak pengerjaan ini dibaagi menjadi dua
yaitu : gerak jalan (drive motions) dan gerak pengumpanan (feed moiion&). Pada
mesin perkakas ini gerak pengerjaan ini dapat berupa gerak berputar dan gerak

beringsut.

i.4 Tujuan Perancangan
Tuwuan dari perancangan ini adalah untuk merancang sistem transmisi
dari mesin sekrap yang dapat digunakan untuk mengerjakan benda kerja dari

bahan baja keras dengan kekuatan tarik 700 — 850 N/mm”.



1.5 Batasan Masalah

Perancangan ini diharapkan bisa merencanakan mesin sekrap dengan
transmisi roda gigi 6 variasi kecepatan output, untuk bahan baja keras.
Perancangan ini dititik beratkan pada sistem transmisi utama dari mesin sekrap.
Pemindahan kecepatan pada transmisi roda gigi dilakukan secara manual tanpa
menggunakan kopling dan pemindahan transmisi dilakukan saat mesin tidak
dihidupkan (mati). Masalah pendukung dan kelengkapan mesin sekrap ini tidak

dibahas secara mendetil.

1.6 Sistematika Perancangan

Perencangan ini dilaksanakan melalui beberapa tahap pengerjaan. Tahap-
tahap perancangan mesin sekrap ini adalah :

1. Menentukan daya dan putaran

2. Menentukan variasi kecepatan output

3. Perencanaan dimensi pada sistem transmisi



BAB II
MESIN SEKRAP

Dalam mesin perkakas banyak dipakai alat untuk mengubah kecepatan
dan mengubah arah gerakan. Sistem pengubahan arah gerak dan kecepatan ini
dipakai roda gigi atau sabuk, tetapi untuk mesin yang sudah memakai numerical
control (NC) ditambah dengan servo pada motor untuk perubahan tersebut.

Perubahan kecepatan dan putaran pada sistem transmisi roda gigi dan
puli sabuk ini memerlukan beberapa tingkat susunan roda gigi. Dalam perhitingan
ada roda gigi penggerak (driving) n; dan roda gigi tergerak (driven) n,. Hubungan
kecepatan antara n; dan n; disebut perbandingan transmisi ( 7 ).

Mesin sekrap adalah suatu alat perkakas dengan gerak utama adalah
gerak linier maju-mundur yang didapat dari gerak berputar. Secara garis besar
mesin sekrap dapat dilihat pada Gambar 2.1. dari gambar di atas dapat dilihat
bahwa gerak maju mundurnya ram (lengan) didapat dari gerak berputar roda gigi

penggerak.

=

I EEE—
NS, I

Gb. 2.1 Mesin sekrap



2.1 Gerak Utama atau Gerak Pemotongan

Susunan skematis mekanisme gerakan utama mesin sekrap ditunjukkan
di dalam gambar 2.2. Lengan (2) berputar terhadap sebuah pusat tetap O,. Sebuah
balok penghubung (3) terpasang dengan pena pada ujung lengan (2), dan balok
dapat berputar terhadap lengan (2). Balok penghubung (3) mempunyai alur
sehingga balok ini dapat meluncur sepanjang lengan (4). Penghubung (4)
digunakan untuk mengubah panjang langkah pemotongan. Dengan berubahnya
penghubung (4) terhadap pusat O,, maka paanjang langkah piston (5) yang
dihasilkan juga akan berubah. Semakin jauh jarak penghubung (4) dengan pusat
0,, maka langkah yang dihasilkan semakin panjang, demikian sebaliknya.
Mekanisme ini secara keseluruhan digunakan untuk memberikan langkah potong
yang pelan dan langkah mundur yang cepat. Gerakan piston (5) adalah gerakan
maju-mundurnya ram yang membawa pahat. Pada saat gerakan maju, pahat
memotong benda kerja dan pada saat gerakan mundur pahat bebas (tidak
melakukan pemotongan). Waktu yang diperlukan untuk gerak maju dan gerak
mundur tidak sama, gerakan mundur memerlukan waktu yang lebih cepat
daripada gerakan maju. Seperti terlihat pada gambar . Pada saat maju, poros
melintasi jarak dan A ke B (sudut o) sedangkan pada gerak mundur, poros
melintasi jarak dari B ke A (sudut ). Karena jarak A ke B lebih panjang daripada
jarak '. B ke A, maka langkah maju memerlukan waktu yang lebih lama
dibandingkan langkah mundur.
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Gambar 2.2 Gerak utama pemakanan




Langkah pemakanan harus berada di atas benda kerja, bukan di depan dan bukan
di belakang benda kerja. Untuk meletakkan langkah pemakanan di atas benda
kerja, ram harus di setel. Cara penyetelannya dengan menggunakan baut spindle

yang biasanya berada di atas ram, seperti terlihat pada Gambar 2.3.

Gambar 2.3 Ram
2.2 Gerak Pemakanan (feed)
Gerak pemakanan ini adalah bergesernya benda kerja (untuk pengerjaan
horisontal) atau bergeraknya pahat turun ke bawah wntuk pengerjaan vertikal,

sehingga menghasiikan tatal.

Gb. 2.4 Gerakan Pemakanan



Pergeseran ini biasanya dilakukan pada saat gerakan mundumya pahat (pada saat
pahat bergerak maju, benda kerja diam) supaya alur pemotongan yang terjadi
tegak lurus dengan arah pemotongan.

Gerakan ini biasanya dilakukan dengan manual, dengan hasil yang
kurang bagus kaena alur yang dihasilkan tidak merata dan tidak konstan. Kerugian
ini dapat dihindari dengan cara menggerakkan pemakanan dengan cara otomatis
seperti terlihat dalam Gambar 2.5 untuk mesin-mesin sekrap yang sederhana
pemakanan secara vertikal masih dilakukan secara manual.

Pada Gambar 2.5 terlihat bahwa roda gigi dengan slot alur (a),
digerakkan oleh as mesin. Dalam slot ada baut yang dapat bergeser dan dikunci di
sembarang posisi. Untuk dapat bergerak secara otomatis saat pemakanan, baut b

harus berada eksentrik terhadap titik pusat roda gigi dengan alur slet (a).

Gambar 83

Gambar 2.5 mekanisme Pemakanan Otomatis



Pada spindel penggerak meja (g), dipasang roda gigi ratchet (¢) dengan lidah
pengikat. Baut (b) dan lidah pengikat (d) dihubungkan dengan batang penggerak
(e). Waktu gerakan maju, gerakan putar dari lidah pengikat dipindahkan ke
spindel penggerak meja. Pada gerak berikutnya batang penggerak bergerak
mundur dan lidah pengikat (d) melewati roda gigi ratchet (c) diantara dua gigi.
Dengan memutar lidah pengikut (d) sebanyal.<l 180*, maka arah pemakanan akan
terbalik.

Besarnya gerak pemakanan dapat diatur dengan menggeser baut (b),
semakin eksentrik letak baut (b) terhadap roda gigi (a) maka semakin banyak
lidah pengungkit melewati gigi, dan penﬁ}xkaan yang dihasilkan akan semakin
kasar. Untuk finising biasanya lidah pengungkit melewati gigi demi gigi.
Peletakan baut (b) ini harus benar, karena ﬁosisi baut (b) terhadap titik pusat roda
(a) dapat mempengaruhi gerak saat pemakanan. Bila posisinya salah, maka

pergeseran benda kerja akan terjadi pada saat pahat maju.

2.3 Kedalaman Pemakanan

Dalamnya pemakanan dapat diatur dari naik — turunnya pahat, dengan
cara memutar spindel ulir yang berada diat'a_s teo!l post (pemegang pahat) maka
kedalaman pemakanan dapat diatur. Pengaturan ini berlaku untuk pengerjaan
horisontal. Untuk pengerjaan vertikal, dalamnya pemakanan dapat diatur dengan

menggeser benda ketja ke kiri atau ke kanan dengan memutar spindel meja.



2.4 Kecepatan Potong

Kecepatan potong dari mesin sekrap adalah jarak yang ditempuh pahat
dengan satuan meter per menit selama langkah kerja. Sedangkan kecepatan
mundur adalah kecepatan pahat sekrap selama langkah mundur (tanpa gerak
pemotongan). Kecepatan potong dan kecepatan mundur tidak sama. Pada
permulaan kecepatan potong sama dengan nol dan mencapai maksimal pada
pertengahan langkah kemudian akan turun kembali sampai kecepatannya nol lagi.
Selama putaran roda gigi tetap, langkah kerja tetap yaitu satu putaran dari ioda
gigi adalah satu langkah maju dan satu langkah mundur. Kecepatan pahat sekrap

akan berubah bila jarak yang ditempuh berbeda.

Kecepatan potong maju

r T = =T T~
Diagram kecepa (an'\‘\P\h
Y T 3

;
Perbandinganj)
s z

uin spesd

K¢ cepatan m/min,
X,

langkah potong
220°
T T

2
butaran \
peny engkol

-

\\. e ’ /
langkah balik

Gambar 2.6 Diagram kecepatan dan panjang langkah
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2.5 Pahat Sekrap

Pahat sekrap biasanya terbuat dari HSS, atau sering juga ujungnya dibuat
dari cemented carbide. Pahat sekrap hampir mirip dengan pahat bubut, hanya tiap

pahat sekrap biasanya dibuat lebih tahan aus karena pada pahat sekrap setiap saat

terjadi beban kejut.

Linur sudtul

Mizitge rpak an kasar Patiat Fesiotonnga:

pennukagan datyr S IO LT FYTPT

(Gb.2.6 Gambar pahat Sekrap

2.6 Perhitungan Daya

Pada perancangan ini akan digllm'akan motor listrik sebagai peralatan
penggeraknya. Untuk mengetahui seberaba besar daya motor listrik yang akan
digunakan, maka dalam hal ini akan dihitung besarnya daya yang dibutuhkan cleh
mesin sekrap ini.

Data untuk menghitung daya motor listrik ini adalah sebagai berikut.

Panjang langkah maksimal : 400 mm

Bahan yang dikerjakan : Baja karbon dengan og: 760 — 850 N/mm?®

Tool material - HSS

Kedalaman pemakanan :2 mm



Aproach angle (x) 1 90°
Feed rate (S) : 0,5 mm/langkah
Cutting speed (CS) : 50 ft/min

50 x 0.3048 m/min
: 15,24 m/min
Luas bidang potong A
A=02x02
=0,04 cm’
Gaya potong F :
F =Fs x AkKN
Dengan : Fs = Gaya sayat per luasan
(Sumber : Terheijden C.V, alat — alat perkakas, hal 90)
=236 kN/cm’
Sehingga F :
F =236 x 0,04 =944kN

Daya pemotongan yang diperlukan adalah :

Fxv
L
AY)
P, = 044x1524
60
=24 kw

11

Untuk menentukan daya motor maka dapat dicari dengan rumus sebagai berikut

m

N_= fikw dengann =10,7
n
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N, =2
0,7

2

=3,42 kw
Perhitungan putaran terkecil pada crank and rocker mechanism :
(Mehta N. K, Machine Tool Design, hal. 4)

e nx (K +1)
1000K

dengan :

n = putaran per menit

v = Cutting speed (25 m/min)

L = panjang langkah (400 mm)

K =rasio perbandingan waktu pemakanan banding waktu bebas (1,5)
sehingga :

nx400(L,5+1)
1000x1,5

15,24m/min =
n= 22,86 langkah per menit
Perencanaan kotak transmisi
Perencanaan kotak transmisi pada mesin perkakas menggunakan

geometric progresion. Nilai dari rasio progresi dapat dicari dengan rumus sebagai

berikut:

Dengan R, : Rasio jangkauan
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n; : nilai putaran terendah

n, : nilai putaran tertinggi

Nilai — nilai tipikal dari rasio jangkauan untuk beberapa mesin perkakas
ditunjukkan pada tabel di bawah ini .

Tabel 2.1 Nilai rasio jangkauan R,

Mesin perkakas 1 Ry Mesin perkakas | Ry i

i

Mesin Bor 40-60 | Mesin Sekrap 0
Mesin Bubut 40-60 | Mesin Drill 15-30 1
Mesin Frais 30-50 | Mesin Bubut otomatis 810 |
Mesin Semi otomatis 16-24 | Mesin Gerinda 1-10 |
| | |

Mesin sekrap ini akan menggunakan enam variasi kecepatan, sehingga

nilai geometrik progresi adalah :
1
¢ = (10)e-i
=1,58

Nilaa ¢ = 1,58, sehingga kecepatan spindel terendah yang sesuai dengan

perhitingan adalah 25 rpm. Kecepatan spinde! pada mesin sekrap secara

keseluruhan adalah :
N;=25pm N4 =100 rpm
N;=40 rpm N5 =160 Rpm
N3=63 rpm N6 =250 rpm

Dari perhitungan yang telah diperoleh maka dapat disimpulkan bahwa
daya motor yang akan digunakan adalah 4 kW dan putaran 960 rpm. Putaran 960

rpm ini akan diubah menjadi 6 tingkat kecepatan output dengan ny,;, =25 rpm.
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Mesin Perkakas o

Mesin perkakas tugas berat dan otomatis 1,12

Mesin perkakas general purpose ukuran besar sampai 1,26

3

menengah dan otomatis

Mesin perkakas general purpose ukuran sedang 1,41
Mesin perkakas ukuran sedang sampai kecil 1,58
2.7 Pengaturan kecepatan

Pengaturan kecepatan dimaksudkan untuk mendapatkan proses
pemotongan yang tepat dan efisien dan mempunyai nilai ekonomis yang baik.
Gerak pengerjaan pada mesin perkakas secara numeris dapat ditentukan dri
kecepatannya yaitu kecepatan gerak pemotongan primer dan gerak pengumpanan.

Untuk mendapatkan umur pahat yang optimal dengan dasar patah dan
bahan benda kerja, maka perencanaan mesin ini ditentukan pada batasan nilai-
nilai sebagai berikut :

1. kecepatan potong optimai

2. kecepatan pengumpanan optimal

3. kedalaman pemotongan optimal.

2.7.1 Pengaturan kecepatan bertingkat
Pada mesin sekrap ini direncanakan mempunyai Z= 6 tingkat kecepatan

dengan dasar kecepatan minimum, maka putaran maksimumnya dapat ditentukan.
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Pengaturan kecepatan pada perancangan ini akan menggunakan aturan rasio
progresi( geometric progression), karena mempunyai keunuméan—keunUmgan
diantarannya:

1. Rugi-rugi kecepatan potong ekonomis, yaitu selisth antara kecepatan
potong optimum dengan kecepatan potong actual yang konstan dalam
keseluruhan tingkat kecepatan.

2. Rugi-rugi produktivitas konstan dalam keseluruhan tingkat
kecepatan, produktivitas adalah luasan permukaan benda kerja yang
dihilangkan per satuan waktu.

3. Susunan dan bentuk rancangan lebih baik.

2.7.2 Rumus struktur kotak kecepatan

Kecepatan terendah yang diperoleh adalah nmin, 25 r1pm, dengan
menggunakan rasio progresi @ = 1,58 maka kecepatan maksimal ngax = 250 rpm.
Sehingga dapat dimulal perancangan sistem transmisi bertingkat dengan langkah
pertama adalah membuat persamaan struktur kotak kecepatan (structural formula
of the speed box).

Z2=2x3

Dengan P1=2 ; dan P, =3

Untuk susunan seperti ini dapat ditulis menjadi dua struktur formula yaitu :
a zZ-= P1 (X)) Pz (Xz) ................................................................. (2.7)

Dengan X, =1; Xo =P=2
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Sehingga struktur formula yang dibentuk adalah Z =2 (1) 3 (2)

Gambar 2.8 Gambar struktur formula dengan Z=2 (1) 3 (2)

b. Z =Pi(Xz) P2 (X))
Dengan Xi=1;X;=P,= 3

Sehingga struktur yang terbentuk adalah Z =2 (3) 3(1)

T
-
- ~S
= na
/'/ \\
//
7
LN < "3
\\.
\\‘ ’/
\\- r»8
\\

Gambar 2.9 Gambar struktur formula dengan Z =2 (3) 3 (1)

Pemilihan versi terbaik dari diagram struktur di atas dapat dilakukan

dengan cara sebagai berikut:
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A. Batas rasio transmisi
Untuk transmisi roda gigi, nilai maksimum untuk jangkauan transmisi
sebuah group transmisi adalah i :
Fe S8 (2.9)

B. Ukuran total poros minimum

u+l

@ =N (2.10)

kondisi ini dipenuhi oleh suatu diagram struktur bila:
X X s (2.11)
Pada kondisi int semua diagram struktur memenuhi syarat.
Analisis diagram a

Diantara poros I dan II

Laks NRGRIRY

l e (2.12)

min
— (D(Z-l)l
=0

Dintara poros II dan 111

tmaks _ @ (P2-DX;
lmin
= @312
=p*

Jangkauan transmisi kotak kecepatan maksimum yang dihasilkan seiiap

tingkat jangkauan adalah @*™ = @*,



Analisa diagram b

Diantara poros I dan II

L aks — q)(P] -hHXx,
I

'min

— @

Diantara poros II dan III

! maks O P2DY:
I

min

R NERDE

= @°
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Jangkauan transmisi kotak kecepatan maksimum yang dihasilkan setiap

tingkat jangkauan adalah @®*™*

memenuhi syarat karena nilai ®° > 8.

8 Sehingga

diagram struktur ini tidak
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Gambar 2.10 Gambar Diagram larik (ray diagram)
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Gambar 2.11 Gambar Speed chart
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PERANCANGAN SISTEM TRANSMISI

3.1 Perancangan Puli dan Sabuk

Transmisi sabuk merupakan salah satu jenis transmisi dengan elemen
mesin yang luwes. Transmisi sabuk ini dapat mereduksi putaran dengan
perbandingan sampai 1 : 7. Pada perancangan ini dipilih sabuk V, karena mudah
dalam penanganan dan harganya pun murah. Kecepatan sabuk direncanakan untuk
10 samapi 25 m/s dan daya yang diteruskan dapat mencapai 500 KW.

Kelebihan dari transmisi sabuk adalah dapat bekerja lebih halus dan tak
bersuara. Namun transmisi ini juga mempunyai kekurangan yaitu terjadi slip
antara puli dan sabuk sehingga tidak dapat meneruskan putaran dengan tepat.
Transmisi sabuk-V hanya dapat menghubungkan poros-poros yang sejajar dengan
arah putaran yang sama.

Untuk menghindari terjadinya slii), maka sudut lilit atau sudut kontak &
dari sabuk pada alur puli penggerak harus diusahakan swebesar mungkin untuk
memperbesar panjang kontak antara sabuk dengan puli.

Data-data yang diketahui dalam perancangan sabuk dan puli adalah :

Daya yang ditramisikan P 14 KW

Putaran input n, 960 rpm
Faktor koreksi fc 1
Perbandingan putaran i 13,84
Putaran output n 250 rpm

20



1. Perhitungan torsi

Pd

T =975x10> — .

n
T =974x10° 4
960
=4058,33 Kgmm
T, =9.74x10° ——
250
~ 15584 Kgmm

Bahan Poros S55C - D

Kekuatan tarik = 72 kg/mm®

Sfi =6:Sf=2

__ %

_ 12kg!mm®
6x2

=6 kg/mm2

Kt=2;Cb=2

3
ds, ={—5’—1><K1beXT} ................................

T

a

5,1 3
ds, = . x2x2x4058.33

= 23.5 mm. Diameter poros diambil 35 mm.

Dengan perhitungan yang sama

ds; =41 mm diambil 48 mm

. (32)
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Pemilihan penampang sabuk V

[
t

(Dasar : Sularso,1991,Dasar Perancangan Dan Pemilihan Elemen Mesin , hal 164)

Putaran puli kectl {rpm)
£t
\.

[
N |
e
[N

/
/,
g2l

.
g

A
! 3 4 5676910

20

30 46 50

100

Daya rencana (kW)

Gambar 3.1 Diagram pemilihan sabuk V

Tabel 3.1 Diameter minimum puli yang diizinkan

Penampang

Diameter min. yang
diizinkan

65

115

175

300

450

Diameter min. yang
dianjurkan

95

145

225

350

550

Tipe sabuk sempit

3y

5V

8V

Diameter minimum

67

180

315

Diameter minimum
yang dianjurkan

100

224

360




Sabuk V tipe B

dmin =145 mm

Dp  =dmin X 1 (3.4)
=145 X 3,84
=3556,8 mm

dk  =dmin+2 X 55 .35
=145+2 X 5,5
=156 mm

Dk =Dp+2X 55 (36
=557+2 X 55
=568 mm

Diameter naf

D =53 X ds+10 i (3D

=5/3 X 48+10

= S0min



Kecepatan keliling sabuk v (m/s)

xd, xn

QOO0 T

V__114x145x960
60000

=728 m/s

24

Kecepatan keliling sabuk harus kurang dari 30 m/s, dari perhitungan di atas nilai v

kurang dari 30 m/s sehingga sabuk ini aman.

Dari perhitungan diatas dipilih sabuk V standar

Kapasitas daya yang ditransmisikan Po

Tabel 3.2 kapasitas daya yang ditransmisikan untuk satu sabuk, Py

(Sumber : Sularso, Dasar Perancangan dan Pemilihan Elemen mesin [991

hal 72)

Penampung-A

Putaran

Penampang-B

puli

y Morck merah Swender
kecil

Harga tambahan karens
perbandingan putaran

Merek mersh

Standar

Harga tambahan kuarena

perbandingan putaran

|
(rpmi) 67mmT100mm 6Tmm | 100mm

1,25-1.34) 1,35-1 .SllLSZ—l.W
S

2,00-

118mm

t50mm | 118mm

lSOmm‘ 1,25-1,34)4,35-1,51]1,52-1,99

2,004
200 0,18 0,31 0,12 0,26 0,01 0,02 0:02 0,02 0,51 0,77 043 0,67 004 0.05 0,06 0,07
w00 | 07 | 05 | 021 | 04s | o004 | oo4 | 004 |oos| oso | 138 | 074 | vas | oo | os0 | oz |03
600 0,35 0,77 0,27 0,67 0,08 0,06 0,07 0,({7 1,24 1,93 1.0 1,64 0.13 0,15 0,18 0,20
o | 04 | 098 | 033 | osa | 007 | ooe [ oo logoil 156 | 243 | vasy| 207 | ous | o020 | 023 [026
10007 | 052 | 118 | 039 | 100/ 008 | ou0 | omr {ouzf 1es { 295 | 146’ | ‘246 | 02z | 026 | 03 To3
1200 | 059 | ta7 | 043 | nas | oo | a2 | o3 loas| a1 | 335 | 1es | 232 | 026 | 031 | 035 |040
1400 | 066 1 154 | 048 | 131 | oaz | o043 | oas Jous|| 235 | 375 | 18 \,1.@ 031 | 030 {041 o4
1600 o.n\ i | ost | ras | oas | ooxs | ous {020 267 | 42 | 198 owi ) 035 | 04 {047 /10.53

Po  =125+(1,46 —125)160/200 + 0,26 + (0,33 — 0,26) 160/200 ....(3.9)

= 1,754 KW



Panjang keliling sabuk (L)
L =2C+m/2(dy+Dp)+%4C(Dp—dp) oo (3.10)
=2 X 450+ 214 (145 +557) + 1 (557 — 145)
2 4x 450

=2096.,44 mm

Pemilihan nomor nominal sabuk

(Sumber : Sularso, Dasar perancangan dan pemilihan Elemen Mesin, 1991, Tabel

53(b), hal : 168)
Sabuk V standar No =83 ;
Panjang keliling sabuk L = 2108 mm
B =2 L= T4 AP) oo (3.11)
=2 X 2108 - 3,14 (557 +145)
=1988.6 mm

Jarak sumbu poros sebenarnya C

b+ B> —8(Dp—dp)
C= + ;” D) e (312)

_ 1988.6 +/(1988,6)* —8(557 — 145)
B 8

=450 mm
Sudut kontak sabuk dengan puli 6

ST, —d
9:180_M

25



o — 1800 37(557-145)

450
=127.813°

Dy~ d, =0915

e=127

Ko =085

Perhitungan juinlah sabuk N

26

B (3.19)
K,
- % ~703Buah. Diambil 2 buah sabuk.
1,754 x 0,85
Tabel 3.3 Daerah penyetelan jarak sumbu poros
Nomor | Panjang keliling Ke sebelah dalom dari Ke sebelah luar dari
nominal sabuk : sabuk letak standar AC; letak standar AC,
3 (umum untuk semua
- ; A B C D E tipe)
11-38 b 280-970 20 25 25
38-60 - 9701500 20 25 40 40
60 — 90 ©1500-2200 |20 35 40 50
90 - 120 J 2200 -3000 |25 35 40 65
120-158 = 3000-4000 |25 33 40 50 75

Daerah penyetelan jarak sumbu poros :

AC;=35mm ; AC,=50 mm




Dari perhitungan diatas maka sepesifikasi sabuk V yang digunakan adalah :

Sabuk -V : Tipe B
No. 83 2 buah
Panjang keliling L. ( mm ) = 2108 mm

Diameter lingkaran jarak bagi puli besar (Dp) =557 mm
Diameter lingkaran jarak bagi puli kecil (dp) = 145 mm

Diameter luar puli besar (Dk) = 568 mm

Diameter luar puli kecil(dk) = 156 mm

Lubang poros & 35 mm dan & 48 mm

Jarak sumbu poros 4503

27



Gaya-gaya yang bekerja pada sabuk

Data dari perhitungan sebelumnya :
Po =2.698 KW

Vsabuk = 5,78 m/s

_2,698x102
7,28

=378Kg

Fe x e’
F=00
e’ —1

1
dengan :

0 =127,813X 0.0174533

U =0,35+0,012 X 7,28

28

e (3.16)

Gaya tarik pada sisi kencang F; dai gaya tarik pada sisi kendor F,

37.8x2,65
Fl= ———
2,65-1
=60,7Kg
F2 = F; - Fe ..........................................
=607 378

=229Kg



Gaya tangensial sabuk pada sisi kencang (Ftt;)

Ftty = F 1 COS Y o

=60,7 cos (90 — 127,813/2)
=545Kg

Gaya tangensial pada sisi kendor (Ftt,)

Ftta = Fa COS Y oo

=22.9 cos (90 — 127,813/2)
=20,56 Kg

Gaya tarik tangensial sabuk (Ftts)

Ftts =(F 1+ F2) CoSy .o

=(60,7 +22.9) cos (90 - 127,813/2)
=75,1Kg

(Gaya radial sabuk pada sisi kencang

Ftry =F;siny
= 60,7 sin (90 — 127,813/2)
=267 kg

Gaya tank radial pada sisi kendor (Ftr,)

Ftro =F2siny
=2295sin (90 - 127,813/2) =10,1 Kg

Gaya tarik radial sabuk (Firs)

Ftrs = (Fi— Foy sty

= (60,7 —22.9) sin (90 — 127,813/2)

=16,63Kg

....(3.18)

....(3.19)

...(3.20)

(3.22)

.(3.23)

29
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3.2. PERHITUNGAN RODA GIGI LURUS

Dalam suatu perancangan roda gigi lurus dikenal dengan istilah angka
transmisi (i) atau juga sering disebut sebagai perbandingan putaran. Angka
transmisi adalah perbandingan antara jumlah gigi yaitu perbandingan antara
jumlah gigi pinyon dengan gigi roda gigi besar. Besarnya perbandingan putaran
pada roda gigi lurus adalah < 6 . Dalam perancangan ini putaran poros input yang
direncanakan adalah 960 rpm dan akan direduksi dan di inkrisi pada perbandingan
putaran yang berlaku persamaan :

gl m_ma_ 21

n2 n2 mz2 z2 i

Pada perancangan ini perbandingan putaran pada pasangan roda gigi
pertaina 11,5625

maka putaran poros ke dua :

_ 250 9 250

2=—"—. .S n2=
n2 21,5625

=160(rpm)

1. Pasangan pertama.

e Daya yang ditransmisikan P (kW) =4

e Putaran poros input n (rpm) =250
e Jvicdul m =4

e Sudut tekan pahat oo =20
e Faktor koreksi fc =1

Perbandingan rasio i =1,5625



Menentukan jumlah ¢igm.

Jumlah gigi dapat dicani dengan persamaan sebagai berikut :

z; =49g11
7;=76 glgl

Menentukan perbandingan gigi

Perbandingan antara jumlah gigi pinyon dan roda gigi besar tidak boleh bilangan

bulat.

5 49

76 06447

-

Menentukan proporsi bagan roda g1

Proporsi bagian dari roda gigi dapat dilihat dalam gambar berikut:

Jan-jan fiet

1 ingkaran kaki

Gambar 3.2 Nama-nama bagian roda gigi

Menentukan diameter lingkaran jarak bagi roda gigi standar ( Do )

DO = 2 XM
Dol = 49x 4
=196 mm

dengan perhitungan yang sama do2 = 304 mm
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Jarak sumbu poros a :

_196+304 o

Menentukan diameter lingkar kepala (Dk)
Dkl=(z +2)m ............ i (3227)
=(49+2)4
=204 (mm)
dengan perhitungan yang sama Dk, = 312 (mm)
Menentukan kelonggaran puncak (Ck)
Ck=0,25Xm
Pinyon
Ck;=0,25x4
=10
roda gigi besar
Ck, =0,25x4
=10
Diameter lingkar kaki (df)
df, =(Z2,=2)XM = (2XCK) oo (3.29)
=(49-2)x4-(2x10)
=186 (mm)

dengan perhitungan yang sama df; = 294 (mm)



Kedalaman pemotongan (H)

H, =2x4+10=9(mm)
H,=2x4+10=9(mm)
Kapasitas beban gigi
Kecepatan keliling roda zigi (v)

_ xdy X h,

~ 60x1000

_ 7x196x 250
~ 60x1000

=2.5643 m/s

Gaya tangensial roda gigi (ft)

=159,11

Pemilihan bahan roda gigi

(3.30)
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Pemilihan bahan dan perlakuan panasnya harus dilakukan dengan hati-hati

karena bahan harus mempimyai kekuatan dan kekerasan permukaan yang cukup.

Hal ini dimaksudkan supaya tidak mudah terjadinya aus pada gigi dan kerusakan

akibat adanva pembebanan. Bahan gigi dan perlakuan panasnya mempunyai

hubungan erat dengan lebar gigi dan modul, besarnya harga b/m haruslah

memenuhi persyaratan yaitu antara 6< b/m <10, jika roda gigi tidak memenuhi

persyaratan tersebut maka harus di cek apakah perlu dilakukan

penggantian
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modul atau bahan yang digunakan kurang baik. Selain itu bahan yang dipilih dan
segi ekonomis bahan perlu diperhatikan sebaiknya dipilih bahan yang murah dan
mudah didapat tapi mempunyal kekuatan yang cukup untuk menumpu
pembebanan akibat gaya yang diakibatkan oleh roda gigi
Pemilihan bahan gigi biasanya digunakan tabel yang sudah distandarisasikan
berdasarkan jenis bahan serta penggunaannya. Pada perancangan ini dipilih bahan
untuk Pinvon :

Bahan S45C

Kekuatan tarik 6B = 58 (kg/mm’)

Tegangan lentur ijin cA = 30 (kg/mm?)

Kekerasan permukaan gigi HB = 200
Sedangkan untuk bahan roda gigi besar adalah :

Bahan SC49

Kekuatan tarik 6B = 52 (kg/mm")

Tegangan lentur ijin GA= 26 (kg/mm”)

Kekerasan permukaan gigi HB = 150 (rata-rata)

Kekerasan (200 HB) dan (150 HB) maka :

Kh=20,039 (kg/mmz)
Menentukan lebar gigi
Faktor bentuk gigi (Y )
Berdzsarkan dan Tabel (Sumber : Sularso, 1991, Dasar Perencanaan dan

Pemilihan Elemen Mesin, hal. 240) dalam buku Sularso didapatkan faktor

dmamis Y;=04078 ; Y,=0,433
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Beban lentur yang diijinkan persatuan lebar

Persamaan yang digunakan adalah

IB= GAXIXYUX for oo (333)
dengan ;
GA = Tegangan lentur ijin (kg/mm?)
m = Modul pahat
Y = Faktor bentuk gigi
fv = Faktor dinamis
Persamaan faktor dinamis dapat dicari berdasarkan
fv= S (3.34)
T 3+
3
T 3425643
=(0,5391]
Maka beban lentur yang diijinkan persatuan lebar adalah
Jh, =30x4x0,4078x0,5391
= 26,384 (kg/mm)
dengan perhitungan yang sama didapat fb;, =24 2796(kg/mm?)
Beban permukaan 1jin
To= foox dolx kh x ;lezz e (3.35)

Dengan :
/. = Faktor dinamis dari (0,5391)

Kh = Faktor tegangan kontak didapat 0,039



Dol = Diameter lingkar jarak bagi (196 mm)
Z1 = Jumlah gigi pinyon (49 gigi)
72 = Jumlah roda gigi besar (76 gigi)

Tabel 3.4 Faktor dinamis f,

36

(Sumber : Sularso, Dasar perencanaan dan pemilihan elemen mesin,1991)

Kecepatan rendah ' 3
, f=
3+v
V=0,5-10 m/s |
Kecepatan sedang , 6
‘: f=
6+v
V=5-20m/s
Kecepatan tinggi _ 55
: A
V=20-50m/s

Maka beban permukaan ijin persatuan lebar adalah:

Fh=0,75x196 % 0,039 x —2> % _
(49 +76)

=5,0259 (kg/mm)
Harga Fh merupakan harga Fmin = 5,0259 (kg/mm)

Lebar roda gigi

= 31.657 mm

Lebar roda gigi dipilih 32 mm



Koreksi terhadap lebar gigi
Besarnya lebar gigi dibagi modul pahat harus ada di antara 6 -10

b =7,9143
m

Jadi roda gigi ini telah aman karena nilai b/m telall memenuhi syarat.
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Tabel 3.5 Hasil perhitungan roda gigi lurus

38

| Lebar gigi/modul

Keterangan Roda gigi pasangan | Pasangan roda gigi 11
Roda gigi Roda gigi 1l | Roda gigi Il | Roda gigi [V

Daya wransmisi (KW) i 4 4 4

Putaran poros n, rpm 250 | 160 250 100

Faktorkoreksi f¢

Perbandingan putaran T 1,5625 25

Modul pahat m, (mm) 4 3

Jumlah gigi Z 49 76 47 120

Diameter lingkaran jarak bagi 196 304 140 360
Hd‘”’ dp> (mm) !

Jarak sumbu poros a, (mm) 250 250
#Kelonggaran pﬁﬁalk Ck, (mm) B 1 0,75

Diameter kepala Dk, (mm) 204 312 147 366

Diameter kaki Df, (mm) 186 294 1335 352.5

Kedalaman pemotongan H (mm) 9 6,75

Faktor bentuk gigi Y, Y, (mm) 0,4078 0,433 0,9823 0,468

Kecepatan putaran v (m/s) 2.5 643 1.845

Gaya tangensial F; (Kg) 159,11 221,168

Faktor dinamis F, 0,5361 0,6192

Bahan roda gigi S45C SC49 SNC2 S45C

Kekerasan permukaan bahan HB 200 1 150 300 200

Tegangan lentur izin (Kg/mm®) 30 26 50 26

Tegangan tarik (Kg/mm?) s 52 T 58

Faktor tegangan kontak Kh 0,(539 0,085

(Kg/mm?)

Beban lentur izin Fb (Kg/mm) 26,384 1 24279 91,24 22.6

Beban permukaan 1zin 5,0259 10,79

Fr(kg/mm)

Gaya minimum Fmin (kg/mm) 5,0259 10,79

Lebar roda gigi b (mm) ) 32 2

7,914 6,831




Tabel 3.5 Hasil perhitungan pasangan roda (lanjutan)

B Keterangan Roda gigi pasangan 111 Pasangan roda gigi IV
Rodagigi V | Rd gigi VIII | Roda gigi VI | Roda gigi IX

Daya transimusi (KW) 4 4 4 4
Putaran poros n, ipm 100 | 25 100 160
Faktor koreksi fc

" Perbandingan putaran i 3,99 0,625
Modul pahat m, (mm) 3 4
Jumlah gigi Z 34 133 77 48
Diameter lingkaran jarak bagi 102 | 398 308 192
doi, do2 (mmy) i
Jarak sumbu poros a, (mm) 250 250
Keionggarari‘i)-i-mcak' Ck, (mm) 0,75 1
Diameter kepala Dk, (mm) 108 412 316 200
Diameter kaki Df, (mm) 94,5 z 391,5 298 182
Kedalaman pemotongan H (mm) 6,7 5 9
Faktor bentuk gigi Y;,Y> (inm) 0,44 0,433 0,435 0,4035
Kecepatan putaran v (m/s) 0,5338 1,612
Gaya tangensial F; (Kg) 764 33 253,12

| Faktor dinamis F, 0,85 0,65
Bahan roda gigi S15CK S15CK S25C SC49
Kekerasan permukaan bahan HB 400 400 200 200 rata-rata
Tegangan lentur izin (Kg/mm®) 30 30 21 19
Tegangan tarik (Kg/mm?) 50 50 45 49
Faktor tegangan kontak Kh 021 0,053 |
(Kg/mm~)
Beban lentur izin Fb (Kg/mm) 26,28 l 33,08 23,77 19,99
Beban permukaan izin 29 8,168
Fr(kg/mm)
Gaya minimum Fmin (kg/mm) 26,28 8,168
Lebar roda gigi b (mm) 27 31
Lebar gigi/modul 8,76 7.75




Tabel 3.5 Hasil perhitungan pasangan roda gigi (lanjutan)

Keterangan Roda gigi pasangan V
Roda gigi VI Rd gigi X
Daya transmisi (KW) 4 4
Putaran poros n, rpm 100 63
Faktor koreksi fc 1
Perbandingan putaran i 1,587
Modul pahat m, (mm) 4
Jumlah gigi 7 48 77
Diameter lingkaran jarak bagi 192 308
doy, dgz (mm)
Jarak sumbu poros a, (mm) 250
' Kelonggaran puncak Ck, (mm) 1
Diameter kepala Dk, (mm) 200 316
Diameter kaki Df, (mm) 182 298
Kedalaman pemotongan H (mm) 9
Faktor bentuk gigi Y;,Y> (mm) 0,4045 0,435
| Kecepatan putaran v (m/s) 1,0048
Gaya tangensial F, (Kg) 406,05
Faktor dinamis F, 0.75
Bahan roda gigi SNC2 SNC1
Kekerasan permukaan bahan HB 300 250 rata-rata
Tegangan lentur izin (Kg/mm®) 50 37,5
Tegangan tarik (Kg/mm®) 70 70
Faktor tegangan kontak Kh (Kg/mm?) 0,086
Beban lentur izin Fb {Kg/mm) 60,602 48,88
Beban permukaan izin Fr(kg/mm) 15,17
Gaya minimum Fmin (kg/mm) 15,17
Lebar roda gigi b (mm) 27
" Lebar gigi /modul 6,69
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3.3 Perhitungan Poros

Poros merupakan bagian terpenting dari sebuali mesin, hampir pada

setiap mesin menggunakan poros. Peran utama dari poros pada suafu sistem

trasmisi meneruskan daya ke rangkaian — rangkaian gigi. Macam - macam poros

menurut pembebanannya dapat diklasifikasikan sebagai berikut

[F8)

Poros Transmisi

Poros ini mendapat beban puntir murm atau puntir dan lentur. Daya
ditransmisikan kepada poros ini melalui kopling, roda gigi, puli sabuk
atau sproket rantai, dan lain-lain.

Spindel

Poros ini relatif pendek, seperti poros utama mesin perkakas, dimana
beban utamanya berupa puntiran. Syarat utama poros ini adalah
deformasinya harus kecil dan bentuk serta ukurannya harus teliti.
Gandar

Poros 1ni sepenti yang dipasang pada roda-roda kereta barang, dimana
tidak mendapat beban puntir, bahkan kadang-kadang tidak boleh
berputar. Gandar int hanya mendapat beban lentur, kecuali bila
digerakkan oleh penggerak mula dimana akan mengalami beban puntir
juga.

Menurut bentuknya, pores dapat digolongkan atas poros lurus umum.

poros engkol sebagai poros utama, poros luwes.
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Hal - hal yang Perlu Diperhatikan dalam Perancangan Poros

(Sumber

- Sularso,1991,Dasar Perancangan dan Pemilihan Elemen Mesin, hal 1)

Dalam perancangan suatu poros kita harus memperhatikan hal — hal yang

berhubungan dengan poros, yaitu -

1.

N

(P8

Kekuatan Poros

Kekuatan poros harus ditinjau terlebih dahulu perencanaannya, karena
poros transmisi mengalami berbagai beban yang berbeda — beda antara
lain : beban puntir, beban lentur, ataupun gabungan antara beban puntir
dan beban lentur. Ada juga poros vang mengalami beban tarik atan
tekan seperti pada poros baling-baling pesawat terbang, kapal, atau pada
turbin. Jadi sebuah poros harus direncanakan dahulu kekuatannya
apakah poros yang akan kita gunakan mampu menahan beban yang

derencanakan.

. Kekakunan Poros

Meskipun suatu poros mempunyai kekuatan yang cukup, tetapi jika
lenturan yang terjadi terlalu besar maka akan mengakibatkan ketidak
telittan atau mengakibatkan getaran dan suara yang berisik. Jadi
disamping meninjau kekuatan poros, kita juga meninjau kekakuan
poros. Peninjauan tersebut harus disesuaikan dengan jenis mesin yang

akan dilayani oleh poros tersebut.

. Putaran Kritis

Bila putaran mesin dinaikkan maka pada suatu harga tertentu akan

terjadi getaran yang luar biasa besamya, hal ini dinamakan putaran



kritis. Putaran kritis dapat mengakibatkan kerusakan pada poros dan
bagian-bagian lainnya. Untuk mengantisipasinya poros dirancang
sedemikian rupa sehingga putaran kerjanya lebih rendah dari putaran
kritisnya.
. Korosi

Bahan suatu poros harus disesuaikan dengan penggunaannya, bila poros
digunakan untuk tahan korosi maka poros tersebut harus dapat menahan
terjadinya korost. Jika tidak mampu menahan proses korosi maka poros
akan mengalami korosi dan bagian-bagian lainnya akan mengalami
kerusakan.

. Bahan Poros

Bahan poros juga harus kita rancang, apakah poros ini sesuai dengan
kontruksi atau sesua! dengan kebutuhannya. Dalam hal int kita perlu
merencanakan bahan yang cocok dipakai oleh poros tersebut agar dapat
menjalankan tugasnya dengan baik. Untuk menentukan bahan poros,
yang akan kita tinjau terlebth dahulu adalah kelenturan, kekuatan tarik,

kekakuan, kekuatan tekan dan momen puntir dar poros tersebut.
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Perhitungan poros I
Poros I menerima gava dari puli dan sabuk serta roda gigidari

perhitungan sebelumnya diperoleh data sebagai berikut :

Gaya pada sabuk Ft =75,1kg ; Fr =163 kg
aya tangensial roda gigi | Ft; =159,11 kg
Gaya radial roda gigi I Fry =579kg

Gaya tangensial Roda gign Il Ft, =221,17 kg

Gaya radial roda gigi Il Fr; =805 kg
Panjang poros L; =204 mm
75.1 kg 159,11 kg 221,17 kg

W f
| eram 24m.nJ 78mm |
b e

's

Analisis poros saat roda gigi 1 dan 3 dihubungkan
75|,1 kg 16,63 kg 15‘9,1] kg 579kg
Gh/ A j‘/ B
t | +
! 55 mmJl 47 mm l 102 mm {

Perhitungan reaksi akibat gaya searah sumbu X (Ft)
z MA =0
75,1 x 55 +159,11 x 47 -Rg x 149=0

Rax=2247kg 4



§ EMB.\' :O

| 75,1 % 204 + Ry x 149 - 15911 x 102 =0
A

Ra=211.74 kg |

Momen lengkung akibat gaya searah sumbu X

Mex =0
Max =-4130,5 kgmm
Mpx =0
Mpx =-Fx x 102+ Rp, x 47

il

: ~75,1 x 102 +211,74 x 47

il

229155 kgmm

16.63 579kg
v v
4
C | A D
| 55mm | 47 mmi 102mm

Perhitungan reaks: akibat gaya searah sumbu Y (Fr)
EMupy =0
16,63 x 55+ 57,9 x 47 - Rpy x 149=0

Rpy =12,125 kg

to
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My =0
16,63 % 204 + Ray x 149 -357.9 x 102=0
R‘,'A: 62,4 kg

Momen lengkung akibat gaya radial { searah sumbu 'Y )

) A D
914,65 kgmm

]

Analisis poros saat roda gigi 2 dan 4 dihubungkan

751 kg 16,63 kg l221,17 kg 80,5kg
{ 55mm T 71 mm { 78mm
¢ A £

Perhitungan reaks: akibat gaya searah sumbu X (Ft)
TM, =0
=751 x 55+221,17 x 71 — Rpx x 149=0

RBX = 77,67 kg
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~751-221,17+ 77,67 — Rax =0
Rax=218.6 kg

Momen lengkung yang terjadi akibat gaya searah sumbu X :

Mix =-— 41305 kgmm
Mpxy =0
Mex =0

My = 6058 kgmm

058 kgmm

—-4130,5 kgmm

Perhitungan reaksi akibat gaya searah sumbu Y (gaya radial)

/ 16,63 kg / 80,5 kg
rd

i Y

55mun 71 imm % 78mm
1

[ W

A E

“Fry x 55+Fr; x 71— Rgy x 149 =0
-16.63 x 55+80.5 x 71 ~Rpy x 149=0

Rpy = 32,22 kg




16,63 -80,5+3836+Rsy =0
R,y =6491 kg
Momen vang terjadi akibat gaya searah sumbu Y

May =-914,65

1\/13\1 =0
Mey =0
Mgy  =2513,23 kgmm 2991,94 kgmm
|
l
C A E|

914,65 kgmm

Torsi vang terjadi pada poros |

Sesuai persamacan 3.1

. P

T =974x10" £
I

=974 x 10 ~i
250

= 15584 kgmm
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Perhitungan diameter poros !
Bahan poros : SNC 1

Kekuatan tarik : 85 kg/mm”

Km 1.5
Kt 01,2
S-} 16
sz 02

Sesuai persamaan 3.2

85
Ta =
6x2

= 7083 kg/mm”

Sesuai persamaan 3.3

5] ;
do= | 22 J(RixTY +(Kmx M)y
.

a

13

| I

5.1 : T
=13 J1,2x15584) +(1.5% 6558.64) J|

=26,188 mm
Diameter poros dipilih 50 mm untuk mengantisipasi terhadap defleksi puntiran,
defleksi lenturan dan besarnya lubang pada bantalan.

Perhitungan defleksi puntiran ¢

_ 3 2
G=83 x 10" kg/mm

lea)

J.I-l

6 =584x e S — (3.3.2)
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15584x126

- 584x . ,
83x10° x50°

=0.026°

Koreksi terhadap syarat batas

i

Untuk panjang poros 126 mm 6 dibatasi 0,25 x 0,126 =0,0315°
@ untuk poros | kurang dari 0,0315 °, maka poros | aman terhadap defleksi
nuntiran.
Perhitungan slope dan defleksi

Gaya yang akan digunakan dalam perhitungan lenturan ini dipilih gaya
vang terbesar dalam pembebanan karena dianggap mewakili beban lain vang lebih
kecil. Teorema yang akan digunakan dalam perhitungan lenturan poros ini adalah :

Teorema ! : Besar slope pada sebuah titik sama dengan besar gaya lintang atau

Teorema 11 : Besar defleksi pada sebuah titik sama dengan besar momen lengkung
pada titik tersebut bila beban berupa luasan bidang.
Asumsi pada perhitungan ini adalah slope sebagai gaya geser, defleksi

sebagai momen lengkung dan beban yang diterima berupa luassan bidang ML,

6058
T gImn
1.4
/II\
I
C Al. I F! B
/
—41305
——1 “k
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Menghitung jarak AF; jarak AE =71 mumn

2079/E] kgmm

N . (6058 78) :
92.07)—- = 52.03)-y,. =0
Jor.0m)=| == T [52.09)-,

ns 2978\ ./
0.5 28,78 |(12O,88)—L6058 ” 42,22
) E] 2

149 65 — 16882173 9/E1=0

11330318

3 =
A El



menghitung slope dan defleksi di nitik E

7131.83 El kemm

'V A l.__. ,T.__ Lei Lo 7,“].::‘

Ll

2079El kgmm

ZM}: =0
[—4130,5 2 - (605 2,22\
y,+0,x71-] S 8[(61,41)—L _8><4 = I(14.07)~ vy, =0
B Lkl 2 El 2 )
989527375
yYE = — mim
i
ZMA =0
{—4130,5 28,78) v (6058 42223
it — T  0.59) 4| == x |(5694) Ye=0pxT1=0
 Ei 2 )  El
AAQ2
I
Slope dan defleksi di titik C
ye ) . y
- e - - -2079/E1
kgmm
ZMC =1
~4120,5 55Y2 (11330318 _ )
Ye +| —W? x35 |-y, =0
El 2 A3 N B J

N
[N



LN
(8

103966336
Ve = . mm
i
> MA =0
(-4130,5 55Y55)
Ve #0055 Tx ) = ey, =0
' Bl ZN3J
1678177
o =
L
Dari perhitungan di atas didapat :
103966336
Yo = —mm
11
9893527375
Ve = flﬂlﬂ
4
.. 4 2 }'Z'])4
Dengan modulus elastisitas E=2.1 x 10" kg/mm” dan1 = o =260444 16 maka
4

: ;= N -3 "
didapat : Yec = 1,615 x 107" mm da

= 1
oyy 1

54 x 107 mm.

b

Koreksi terhadap syarat batas

Lenturan dibatasi sampai 0,3 - 0,35 mm

Vo,

x 107 mum < (0

h

Y¢=1.61 ,3 - 0.35) mmi

-

.

yie = 1,54 « 107 mm <{0,3 - 0,35) mm

Sehingga poros imi aman terhadap defleksi lenturan karena lenturan vang terjadi
memenuhi syarat batas yaitu kurang dani 0.3 — 0,35,

Perhitungan angka putaran kritis N¢ poros !

(dsy [1
Ne=52700 J=
1, \w



Dengan
Ds = Diameter poros (mm)
L = Panjang poros (mm)
L = Jarak beban ke bantalan I (mm)
L, = Jarak beban ke bantalan 11 (mm)
W = Berat dari benda yang berputar (kg)

=4 ). Q% D P e, (3.3.5)
dengan Berat jenis baja 7.86 x 107 kg/cm3
Perhitungan berat puly
Wy =Jli4xD*xbxp

14
=221 x557*x4,4%x786x107

4

=843 kg

Pengurangan berat akibat lubang poros dan 6 lubang dengan diameter 39 min

Wprs = “’: "x 4.8 x44%x786x107°
L’.
= 0,6255 kg
314 A
Wi, =6 ( =~ x3,9°x4,4%x786x107 |
\ 4 J
=2477 kg

Berat netto puly
Wy 1= 843 -31=812kg
Berat roda gigi |

7 2
W, =J1/4 xD xbx p



3 N 5
= ﬁx 19,6°x32x786x107"

4
=7,584 kg

Pengurangan berat akibat lubang poros

314 .
Wors = e 48°x32%x786%x10™
4

Wi = 0,455 kg
Berat netto roda gigi |
Wit ;= 7,584 — 0,455
=7,12%9kg
Berat roda gigi I

W, =Jl/AxD*xbxp

_ 314 %1417 x2,1x7,86x107°

A
4

=2,576 kg

Pengurangan berat akibat Jubang poros

314, .
\Vprs = 7TX 48 %x21x786x10™

=0,298k
Berat netto roda gigi I1
Wiet 1= 2,576 - 0,298 =2 278 kg
Putaran krifis pully Nc;

48°  [204

[s]

NC]Z 52700“‘*-—j'
55%204 | 812

=17 152,58 rpm
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Putaran kritis roda gigi I

48 204

Nc,=52700
47x102Y 7,129

=135 502,98 rpm

Putaran kritis roda gigi 11

48 [ 204
71x 78\ 2,278

Nc;z= 52700

=207 410,75 rpm
Putaran kritis total Ncg

L1 1
N N¢& Ncl o Nc?

1 1 1
= 2 + 2 + 2
17152,58°  135502,98"  207410,75

=3399 x 107+ 5,44631 x 107" +2.32453 x 10"

Neoy = /3476708400

=58963,62 rpm
Perhitungan pasak dan spline pada poros 1

Pasak pada umumnya dapat digolongkan dalam beberapa macam.
Menurut letaknya pada poros dapat dibedakan antara lain : pasak banam, pasak
rata, pasak pelana, dan pasak singgung yang umumnya berpenampang segi empat.
Dalam arah memanjang berbentuk prismatis atau tirus. Pasak benam prismatis ada
yang secara khusus di pakai sebagai pasak luncur. Selain pasak-pasak di atas ada

pula pasak tembereng dan pasak jarum.
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Pasak benam mempunyai penampang segi empat dimana terdapat bentuk
prismatis dan tirus vang kadang-kadang di beri kepala untuk memudahkan dalam
pencabutannya. Pasak rata sisi sampingnya harus tepat pada alur pasak agar tidak

goyah dan rusak. Bahan pasak di pilih dari bahan yang lebih lemah dari pada

pada harga poros dan pasak benam mampu meneruskan momen yang besar.
Momen rencana dari poros adalah 7 (kg.mm), diameter poros adalah d;
(mm), maka gaya tangensial F (kg) pada permukaan poros adalah :
"

(d,/2)

5

F=

dengan T= 15584 kg. mm

d, =48 mm
15584

maka;, [ =-
48/2)

F=64933 ko
Bahan pasak  S30C-D dengan o, = 58 kg/mm’
Faktor keamanan Sf; =6 ; Sf>=2
Sesuai persamaan 3.2

r, =2t =483 kg/mm’
St x St

Ukuran pasak diperoleh dar Tabel dalam lampiranL 3.7 :
1.cbar pasak - 14 mm

Tinggi pasak -9 mm

Kedalaman alur pasak pada poros, t; :5,5mm



Kedalaman alur pasak pada naf; t,
Jari — jari filet, r
Tekanan pasak izin, Pa

Panjang pasak /; ,

649,33
>

483 > ,
14x1,

maka /; = 9,6 mm

Panjang pasak />

649,33
8 >
5,5x1,

maka /; = 14,75 mm

58

12,9 mm
;0,3 mm

: 8 kg/mm?

Dari perhitungan di atas maka dipilih ukuran lebar pasak = 14 mm dan panjang

pasak =45 mm.
Koreksi terhadap lebar pasak

b/d, di batasi antara 0,25 — 0,35.

14 /18 = 0,29, besarnya b/d; kurang dari 0,35 sehingga pasak ini aman.

Koreksi terhadap tekanan pasak

Ppasak S Pl.Zlﬂ .......................................

2xFt  2x64933
hx 1, 9% 45

Ppasak =

................................. (3.3.10)

=32 kg/ mm’

Tekanan pasak lebih kecil dari tekanan pasak izin sehingga pasak ini aman.



Spline poros 1
Diameter poros 50 mm
Panjang poros baji : 149 mm

Bahan poros : SNC I dengan o, = 85 kg/mm?

| Ukuran poros baji : 50 X 58 X 14
: SH=6; Sf2=2

Gaya tangensial : 649,33 kg

Y -

F 649,33
Tegangan geser 7y = —— =
l bxl 14x149
1 =0,311 kg/mm
“ 85
izin = 672 = 7,08 kg/mm2
_ 14933
*2x149
=2,179 kg/mm’

Tekanan permukaan < Tekanan permukaan izin,

Tekanan permukaan P, < 8 kg/mm?, sehingga spline ini aman.



Perhitungan poros 11

Gava gava yang telah di dapat dari perhitungan sebelumnya adalah :

Ft; =15911kg Fts= 764,33 kg Ft; =253,12
Fr; =579kg Frs=2782 kg Fr; =92,128
Ft, =22117kg Ft,= 406,05 kg
Fry, =805kg Fre=14779 kg

Panjang poros direncanakan 420 mm

Pembebanan poros akibat gaya searah sumbu X (akibat gaya Ft)

Ft; Ft4 Ft: Ft; F

: | : ;
Gy Kylgy .
Lo 68 ‘« - L S 47 32,’\ 3? - ]5 874731

Perhitungan reakst saat roda gigi 1 dan 3 , 5 dan 8 dihubungkan.

Ft; Frs Fts Frs
G I‘#/ Kv/ H
68mm 126 mm 226mm T

Ft3 x 68 + Fts x 194 — Ryyv x 420=0
Ryv=378,8 kg

YFy =0
Rov+ Ryv - Ftz - Fts =0

Rgv = 544,64 kg

kg

kg



MGy =0
MHy =0

W

iy

68mm 126 min . 226mm

Perhitungan reaksi akibat gaya radial

~57.9-2782+137.88+ RGy=0

»

Gy = 19822 Kg

Momen akibat gava radial

LAY

6



31159,28 kgmm

Analisis poros saat roda gigi 1 dan 3 | 6 dan 9 dihubungkan

159.11 kg 25328 kg
G g Y 579kg Ly Y 9328kg H
T/ 68 mm 158 mm 194 mm T

Perhitungan reaksi akibat gaya tangensial (Ft)
2 MGy=0
159,11 x 68 + 253,12 x 226 —RHvy x 420=0

f. g i |

RHy =162kg
TFy =0

RGy+ 162 - 159,11 ~253,12=0
RGy =25023kg

Momen vang terjadi akibat gaya tangensial

Ml =17015,64 kgmm

ML =31412,6 kgmm
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1701564 kgmin

.....

G L H
4 ~
l 68 mim 158 mm | 194 mm J|
Perhitungan reaksi akibat gaya radial
z MG}; =0
57.9 x 68 +92.128 x 226 —~ RHy x 420=0

RHy = 58,94 kgmm

TFy =0

RGy +RHy~Fr; - Fr; =0
RGy+ 5894 - 57,9-9328=0
RGy =91,088kg

Momen di setiap titik akibat gaya radial

MG =0
MH =0
ML  =11437,69 kgmm

MI  =6193,98 kgmm




Analisis poros saat roda gigi 1 dan 3, 7 dan 10 dihubungkan

159,11 kg 406,05 kg
G I, 519ke M, 14779 kg
A ‘ A
| 68 mm 194 mm 158 mm |
Lo > S |

Perhitungan reaksi akibakibat gaya tangensial Ft
SMGy=0

159,11 x 68 +406.05 x 262 —-RHy x 420=0
RHy =27906 kg

LFy =0

RGy +279,06 — 159,11 - 406,05=0

RGy =286,1kg

Momen vang terjadi akibat gaya tangensial

MG =0
MH =0
Ml =19454 8 kgmm

MM = 4409086 kgmm

14090,86 kgmm

19454 8 kgmm

M

|L 68 mm 194 mm ;_ 158 mm |
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Perhitungan reaksi akibat gaya radial
z MGH =0

57.9 x 68 + 147,79 x 626 —RHy; x 420 =0

RH;; =101,57 kgmm

XFy =0

RGE+RHy - Fr; - Fry; =0

RGy+ 101,57 -579-14779=0
RGy =104,12 kg

Momen di setiap titik akibat gaya radial

16046,84 kgmm

| 68 mm 194 mm

Analisis poros saat roda gigi 2 dan 4, 5 dan 8 dihubungkan

221,17 kg 764,33kg

< W/ ky/
1 47

Lo e
[

P



Perhitungan reaksi akibat gaya tangensial Ft

TMGy=0

221,17 x 147 + 764,33 x 194 - RHy x 420 =0

IR

RHy =43046k

G

RGyv +430,46-22117 -76433 =0

RGy =555,043 k;

o
D =)

Momen yang teﬁ]ad] akibat gaya fgn(renua]

SALIS 1132

MG =0
MH =0
M1 =81 591 321 kgmm

®)

Perhitungan reaksi akibat gaya radial

MGy =0

80,5 x 147 +2782 x 194 — RHy; x 4

t\)
<o
li
[

RHy =156,67 kgmm
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> FH =0
RGy + RHy — Frs — Fry;=0

RGy;+ 156,67 —80,5-2782 =0

Momen di setiap titik akabat gaya radial

MG =0
MH =0
M] =29 696,94 kgmm

MK =35 408,38 kgmm

/ 5 408,38 kgmm

29 696.9 4gmnr

e

G/ J K H

Analisis poros saat roda gigi 2 dan 4, 6 dan 9 dihubungkan

AIET

22117kg  253,12kg

G Ji/SO,S L?/’92,128

T 147mm | 79mm 194 mm ?

i
| o i

<

O

Perhitungan reakst akibat gaya tangensial Ft
z MGV: 0

1,0y

RHy =21361kg



ZFV ={
RGy +213,61 — 221,17 -253,12=0

RGy =260,68kg

Momen yang terjadi akibat gaya tangensial

MG =90
MH =0
M1 =38 319,96 kgmm
MK =58 913 68 kgmm
58 913 68 kemm
38 319.96 kemm
G ]
/

Perhitungan reaksi akibat gaya radial

XMGy=0

80,5 x 147 +92,128 x 226 —RHp x 420=0

RHy; =77,75 kgmm

ZFy =0

RGy +RHy-Fr;-Fr; =0
RGy+77,75-80,5-92128 =0

RG” = 94,88 kg
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Momen di setiap titik akibat gaya radial
MG =0

MH 0

{l

MI] =13 94736 kgmm

ML =15 083,38 kgmm

15 083 38komm

13 947 36 kemm

Analisis poros saat roda gigi 2 dan 4 , 7 dan 10 dihubungkkan

221,17 kg 406,05kg

G X 80,5 Mg " 147,79 H
T/ 147 mm , 115 mm 1 158 mm T
U~ g 7\ 1

Perhitungan reakst akibat gaya tangensial Ft
LMGy=0

221,17 x 147 + 406,05 x 262 ~RHy x 420=0
RHy =330,7kg

LFy =0

RGvy +330,7 -221,17 — 406,05 =0

RGy =29651kg
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Momen yang terjadi akibat gaya tangensial

MG =0
MH =0
MJ =43 586,97 kgmm

MM  =152251,07 kgmm

32 251 07 kemm

43 386 97 kemm

G ] L

AN

AN
N

Perhrtungan reaksi akibat gaya radial

ZMGHZO

80,5 x 147 + 147,79 x 262 —RHy x 420 =0

RHpy =120,37 kgmm

>Fy =0

RGy+RHy - Fr;-Fry=0
RGy+12037-80,5-147,79=0
RGy =106792kg

Momen d1 setiap titik akibat gaya radial

MG =0

MI =15 864,24 kgmm

MM  =19017,54 kgmm

70
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19 017 S4komm

15 864 24 komm

Dari perhitungan diatas didapat momen terbesar terjadi saat roda gigi 2 dan 4
dihubungkan dan 5 dan 8 terhubung. Maka saat roda gigi tersebut terhubung
digunakan sebagai acuan untuk menghitung defleksi puntran dan defleks:

iviiiun

Momen gabungan saat roda gigi 2 dan 4, 5 dan 8 terhubung adalah :

Sesuai persamaan 3.3.1

’ 2 1 72
MMax: M RV + M YK

OISO

Torsi yang terjadi pada poros 11

Sesuai persamaan 3.1

. P,
T =974x10° &
n

=074 % 10° 2+
160

=38 960 kgmm
Perhitungan diameter poros II

Bahan poros : SNC 2
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Kekuatan tarik : 85 kg/mim’

[

Km 15 Kt 1,2

o

Sf} 16 ; Sfy_

b

Ta sesuai persamaan 3.2

Ta =

= 7,083 kg/mur’

Sesuai persamaan 3.3

173
d,= ’75’1-\/(_KIXT)2 +(Kmx M) }

l_ a -

N 1/3
- Fg V(1,2 38960) + (1,5x103526,83) ]

= 48,88 mm
Diameter poros II dipilih 60 mm untuk mengantisipasi terhadap defleksi puntiran
dan defleksi lenturan.

Perhitungan defleksi puntiran 6

Gds

y 38960x194

= 584X ——M——
83x10" x 60"

=0,041°



Koreksi terhadap syarat batas

Untuk panjang poros 194 mm & dibatasi 0,25 x 0,126 =0,0485° .

puntiran.

Analisis pores akibat defleksi lenturan v

1E‘XLZ 'LZ )
Y= 223 x0T T (33.11)
d, x L

dari perhitungan sebelumnya didapat :

Lenturan untuk roda gigi 4

. 9855%x147% x 2737

= 223%10”
Ya T & 60° 420

vy = 0,065 mm

Lenturan untuk roda gigi 5

. 985.5x194% x 226
60° x 420

y, =2,23x10"

yq = 0,0776 mm



74

Koreksi terhadap syarat batas.

Defleksi lenturan diatast sampat 0,3 — 0 35 mm/m

If

o

Y, =0,065/0,42

=0,1547 mm/m

ys =0,0776 /0,42

=(,1847 mm/m
Besarnya lenturan y, dan ys kurang dari 0,3 — 0,35 mm/m sehingga pores II 1ni
aman terhadap deflekst lenturan.
Perhitungan angka putaran kritis Nc¢

W sesuai persamaan 3.3.5

Berat roda gigi 111

Wig =J/4xD*xbxp

P8

14 . R
= =% 3047 x32x7,86x107

H

18,25 kg
Pengurangan berat akibat lubang poros

3,14 .
Wes = 1 x6,0°x32%x786%x107

A
4

=0,71kg
Berat netto roda gigi IT1
Whet 5= 18,25 - 0,71
=1754 kg
Berat roda gigi IV

Wiy =JI/4 x D2 x b x P



= 3’14 x36°x2,1x7,86x107°
4

=16.8kg
Pengurangan berat akibat lubang poros

14 N
v"’vprs = 3T X 6,02 x21x786x107"

4
=0,47 kg

Berat netto roda gigi IV

Wi 1v=168-047

=163

(8]

kg

Berat roda gigi V

it

Wy =J1/4xD*xbxp
314

A
&

I

x102*x2.7x786x107°

il

1,733 kg
Pengurangan berat akibat lubang poros

314

A

“’fyprs = X 6,02 X 2,7 X 7,86 X 10~3

=0,6 ki

[0y}

Berat netto roda gigi V

Wietv=1.733 - 0.6




_ 314

A
4

x192?x27x786x107

=6,14kg
Pengurangan berat akibat lubang poros

314 2 -3
Wprs = TXé,O X2,7X7,86X10

=0,6 kg
Berat netto roda gigi VI
Woet vie= 6,14 - 0,6
=5,54kg
Berat roda gigi V11
Wvg =JI/4 xD? x b x p

_3 ’;4 x30,8°x31x786x107°

=18,145 kg

Pengurangan berat akibat lubang poros

>

W 3,14
prs T
4

x6,0°x3,1x7.86x107°

=0,689kg
Berat netto roda gigi VII
Wiet 1v= 18,145 - 0,689

=17,456 kg
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Putaran kritis poros 1
Sesuai persamaan 3.3.4

0> [420
Ne; = 52700 6 h
68x352Y17,54

= 38838,06 rpm

60’ [ 420

Nes = 52700
147x273116,33

=24110,33 rpm

> [a90
Nes = 5270020 “'20,
194 x 226 1,133
= 83297,8 rpm
2 n
Neg = 52700 60 42”_
226 %194\ 5,54
=37646,29 rpm
2 A0
Nc; = 52700 60 i
262 x15817,456
=22456,95 rpm

Putaran kritis sistem N¢ g
Sesuai persamaan 3.3.6

1 1 1 1

1

1

Neg? =1914608463

Ncg = 13836,94 rpm

= + + + + -
Ne,: 3883806° 2411033" 832978 3764629° 2245695

77
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Perhitungan pasak dan spline poros Il

Momen rencana dari poros adalah 7 (kg.mm), diameter poros adalah d
(mm), maka gaya tangensial F (kg) pada permukaan poros adalah :

Sesuai persamaan 3.3.9

T
(d,/2)

F= kg

dengan T = 38960 kg. mm
d; = 60 mm

. 38960
(60/2)

maka;

F=1298 667 kg
Bahan pasak S30C-D dengan oy, = 58 kg/mmn’
Faktor keamanan Sf;, =6 ; .8/, =2

Cp  _

7, =— = 4,83 kg/mm’
S xS,

Ukuran pasak diperoleh dani Tabel dalam lampiran L. 3.7 :
Lebar pasak - 18 mm
Tinggt pasak - 11 mm
Kedalaman alur pasak pada poros, t; :7 mm
Kedalaman alur pasak pada naf, t, 144 mm
Jari — jan filet, r 1 0.4 mm

Tekanan pasak izin, Pa - 10 Kg/mm®
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Panjang pasak /;
Sesuai persamaan 3.3.8

F

2>
bxl,

Ty =

1298,667
18x 4’1

483 >
maka /; = 9,6 mm
Panjang pasak /;

Sesuai persamaan 3.3.9

F

1298,667
_>_ R

7 ]
1)(12

8

maka /, =232 mm
Dari perhitungan di atas maka dipilih ukuran lebar pasak = 14 mm dan panjang
pasak =27 mm.
Koreksi terhadap lebar pasak

b/d, di batasi antara 0,25 — 0,35.

18 /60 =0,3, besarnya b-d; kurang dar: 0,35 sehingga pasak ini aman.
Koreksi terhadap tekanan pasak

Prasak < Pizin

2x Ft 2x1298.,667

hx L, 11x 45
= 5,25 kg/ mm®

Tekanan pasak lebih kecil dari tekanan pasak izin sehingga pasak ini aman.



Splane poros 11
Diameter poros  : 60 mm
Panjang poros baji : 226 mm
Bahan poros : SNC I dengan oy, = 85 kg/mm’
Ukuran poros baji : 60 X 68 X 16 dengan 4 baji.
SHi=6; §-=2
Gaya tangensial  : 64933 kg

F 1298667
bxi 16x226

Tegangan geser 7; =

=0,36 kg/mm

85 ,
Tizin = m = 7,08 kg/lmn

p = 1298667
2x226
=2 874 kg/mm’

Tekanan permukaan P, < 8 kg/mm”, schingga spline ini aman.
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Perhitungan Poros 111
Sebelum merancang poros 3 perlu diketahur gaya yang terjadi pada poros

akibat piringan. Terjadi gaya pada poros in1 karepa adanya pemotongan logam.

Arah putaran batang 3 adalah berlawanan dengan arah jarum jam pada saat

melakukan pemotongan logam sehingga batang 4 bergerak menjauhi Os;. Gava

»
’

v’

Dengan metode grafis besar Fs7 didapat :

353,493 s
67 = : -'Xg.‘44}{.’\"




Fis s
N
v AN
\ \
\ \
46011
Fuys = 45;74 x 9 44KN

=193 KN = 19694 k¢

N H

3

Fis = 7" %9 44KN

=688 KN =702 kg
[ 2 R 41 NN S N lzlnﬁnnl,n
11 45; —_ ]1 4 Jq; — {1 <3l 14 ”l A l\g
Ukuran piringan adalah @ 225 mm pada hntasannya dan diameter luamvya 2
e 2
mm sedangkan untuk febalnya 20mm
. 2
T T A Ials e M g - e oy famrean L
Diameter piit vang ierouat aar o n lba|a 550C dEugah Ch 37 ‘r\g/’u 1
Pinl
Y 702kg
A S e e
o AT Lo i Z
7 DORE T
i
= 1897 nun~
e o7
S R . R -
r=_{—— =23 m. diameter pin I= 5 mm

R
[N

h



I 1969 4ko
4= 22 ‘4«--—-’——9—2- =53.227 mmn’
o, 37kg/mm
53577
Fo= _}—‘-q =4.117 mm
I 314

AN
r= /l =3.6 mm
314

diameter pin 111 7.2 mm

Diameter pin 1V

diameter pin IV adalah 7.2 mm.

Dengan pemilihan diameter pin berdasarkan nilai standard sehingg

=15 mm
(Gaya gava vang bekerja pada poros I1I ini adalah -
Gaya tangensial roda gigi & Ftg =764 33 kg

i =

Gaya radial roda gigi 8 Frg

I
9
~J
_'OO
9
=~

&)

Gaya tangensial roda gigi 10 Ftyp =406 05 k

4] i - \g

Gaya radial roda gigi 10 Frio =14779kg

a diameter pin



e

Gava tangensial roda gigi 9 Fty = 25312 kg

Gaya radial roda gigi 9 r, =92.128kg

(aya saat teriadi pemakanan = 19694 kg

Panjang poros = 510 mm

Ftﬂ Ftl) FT;”
Fry Fry Fry,
A
- N

256 mun 97 mm 97 mm 30mm,  30mm
|
|
T

Analisis poros saat roda gigi 5 dan & dihubungkan.
Reaksi bantalan akibat gaya tangensial
b I\/IN =0
R x 310 -76433 x 224+ 19694 x 30 =10
1720992 — 59082
Rm
510
R, =21980 ke

[ A
o
=
it
[en

76433 x 256 — Ry x 480 + 19694 x 315

il

0

) x

Ry =2500,13 kg
Momen akibat gaya tagensial

Mus =0




Z
O
/

Reaksi bantalan akibat gava radial -

I My =0
Ry x 480 -2782 % 224=0
Ry = 12983 kg
My =0
2782 x 256 - Ry x 480 =0
Ry = 14837 kg
Momen akibat gava radial

My = (0
Mp =0 33236482 komm

-43691.1 kgmm




Analisis poros saat roda gigi € dan 9 dihubungkan.

Reaksi bantalan akibat gaya tangensial.
> M,\,v =0
Ry »x 48025312 x 127+19694 x 30 =0

_32146—59082

480

RM = - 5799 kg

25312 x 158 - Ry x 480+19694 x 510=0

_39992,96 + 620361

480

N

Ry =2401,72 kg
Momen akibat gaya tangensial :
N’IM = 0

Mp =-20470,47 kgmm

My =-52616,71 kgmm
MR =0
M p

N
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Reaksi bantalan akibat gava radial

Mp = - 11700 kgmm
1\./1};- =0 kgmm

Mr=0

M P N

-11700 kemm

Saat roda gigi 7 dan 10 dihubungkan
Reaksi bantalan akibat gaya tangensial
b2 MN =0
Ry x 480 - 406,05 x 30+19694 x 30=0

121815-59082
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Z f\/{M =0

406.05 x 450 - Ry » 480+ 19694 x 510 = (

M Q N R

.
|

i
|
!
1
|
P/
L/
|
- 59 077.5 kgmm
Reaksi bantalan akibat gava radial :
z MN =0
Ry x 480 - 14779 % 30=0
Rm=923kg
X l\ﬂ‘vf = 0
147,79 x 450 - R\ x 480 =0

Ry = 138,55 kg
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Momen akibat gaya radial :
My =0

Mg =4153,5 kgmm
My=0

Mp=0 41535 kemm

M Q N R
Dari perhitungan diatas didapat momen terbesar tegjadi saat roda gigi 7 dan 10
dihubungkan. Maka saat roda gigi tersebut dihubungkan digunakan sebagai acuan
untuk menghitung defleksi puntiran dan defleksi lenturan.
Momen gabungan saat roda gigi 5 dan 8 dihubungkan adalah :

Sesuai persamaan 3.3.1

Torsi yang terjadi pada poros ]

Sesuai persamaan 3.1

P,
T =09,74x10° 24

4



Perhitungan diameter poros 111
Bahan poros : SNC?2

Kekuatan tarik : 85 kg/mim’

Km 1.5 Kt 1.2
NI 6 : St 2

2
= 7083 kg/mm~

Diameter poros sesuai persamaan 3.3

r 1-3
A 2
d,= »'—W/’(Kt x T +(Km x .M)JI
T

ey i3
= | 2 J12x155840 +(1.5% 59223.33 )* |
7,083
~53.023 mm

90

Diameter poros diptlih 75 mm untuk mengantisipasi terhadap defleksi puntiran

dan defleksi lenturan.
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Perhitungan defleksi puntiran ¢

2 2
C=Q 2 L INY gl
U= 08,0 x 1y Kg/min

o
2

VOO

Koreksti terhadap syarat batas

Untuk panjang poros 254 mm 6 dibatasi 0,25 x 0,254 =0,0635°, sechingga
diameter poros diatas tidak aman terhadap defleksi puntiran (€ ).
Karena diameter poros sebesar 75 mm tidak aman terhadap defleksi puntiran
maka langkah selanjutnva adalalh memperbesar diameter poros sampai memenuhi
persyaratan defleksi puntiran.

Tabel 3.6 Perhitungan defleksi puntiran dengan perubahan diameter poros

f No 1 , 2 3
Diameter poros 75 80 &5
| Defleksi puntiran 6 ( ° ) 0,088 - 0,068 0.0533

Dar perhitungan defleksi punuran dengan perubahan diameter poros diatas
diperoleh diameter poros yang memenuhi syarat batas defleksi puntiran adalah

diameter 85 mm.
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Perhitungan slope dan defleksi maksimum
Gaya vang akan digunakan dalam perhitungan lenturan ini dipilih gava
yang terbesar dalam pembebanan karena dianggap mewakili beban lain yang lebih

kecil dan pada poros 3 ini terjadi saat roda gigi 7 dan 10 dihubungkan.

M Q N R
450 mm | 30mm | 30mm /
; i /
|
43 965 1

i
\Y

-59077,5 kgmm

2045 Ay 715117 5§ 20
(300)+(4ﬂf61><30 (465 )+ -’“f‘“ x—|(470)- y, -6, x 480 = 0
' Y J (Y 2 ’ ‘

3687492375
480 On = R —
j 3 )

£99975 78"
On= M =0.00015°
Ial



Slope dan defleks: di ik Q

o
AN

A
|
|

D

H()

-43 965

]
[}
1
I
H
t
1
[}
[}
!
1
i
i
1
1
¢
1
1
I

-59077,5

Mg =0

N
4

/ A2Q45% A\
—yy ~ 0, x30 +L”95J 30 |(15)+
J

E7

2061502734
Yo= w ~ 0,004 mm
‘i

z 1\.’!}.} =0

(43965
—_yQ+6’Q><30—| -

\ L

N
%30 [(15)-
J

- 2282013984°
X

6o = 0,0045"

Slope dan defleksi di titik R

.N R\ Yr

7
vo( 4 | ")
N ‘ i T [ 7

I
o | " Oy
59077,5kgmm
El
XMp =03
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2127 34
YR = % = (,00415 mm
i
TMy =0

v+ x - f10)=y, —6,x30 =0
v+ El 2)| ) Yu —Up

— 2038833984
elg——ﬁh—,’*&—-oom

Dari perhitungan slope dan defleksi di atas maka diperoleh defleksi :

Defleksi di titik Q y;, = 0.032

)
—
=
=

Koreksi terhadap syarat batas.
Defleksi maksimum dibatasi sampai dengan 0.3 — 0,35 mm/m. Untuk paniang
poros 315 mm maka dibatasi dari 0,0945 — 0, 11 mm, schingga poros ini aman
terhadap defleksi lenturan.
Perhitungan Angka Putaran Kritis N¢

Sebelum menghitung angka putaran kntis terlebih dahulu dihitung berat
benda yang berputar pada poros.

W sesuai persamaan 3.3.5
Berat roda gigi 8

-
= T4 . TY o P
‘VTS"‘J 4 xD )\b)&p

il
]
N

T
O
b

2



Pengurangan akibat lubang poros
v/

2
Wips =14 x D7 x b= p

3,14 3 3
= %85 %27 x786x107
L‘,

=12k

d)=}

Berat netto roda gigi &

=26,39 12
=2519kg

Berat roda gigi 9

2
Wy =Jl/4xD xbxp

314 , ;
T %192 x31x7.86%x107°

A

it

&

=7

o

Ske

Pengurangan akibat lubang pores

{2

14 5 \
——x8,5 x3.1x786x107"

A
&4

\NLprs =

=138k

[s}e]

Rerat netto roda gigi 9

7,05 -

i
[V}

8

3

il
LA
[
2

»

[4)
=

Rerat roda gigi 10

_ 2
‘v‘v]]() =14 x D" x b x p

314 s s
_’4_ x 30,8 x31x786x107"

li

=}

95



34 z
S x85°%x2,7x786x107

i

&

=12k

rQ

Berat netto roda gigi 10 =158 -12

Perhitungan putaran kritis Ng;

Sesuai persamaan 3.3.4

85> [315

Neg = 52700—> |22
61x2241259
= 98533.26 rpm
g2 {1
NCQ ~ 52700 85 315

158x12715.67

141365 .66 pm

852 315
Neyy = 52700 |
25530\ 14,6

= 14136597 rpm

Putaran kritis system :

Sesuai persamaai 3.3.6

1 1 ]
N 2 = A g2 + 1TA1NGL g 02
Ne,” 9853326° 14135066
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Koreksi terhadap syarat batas putaran kritis.

Syarat batas putaran kritis adalah putaran poros bekerja 20 persen di
bawah putaran kritis atau 20 persen diatas putaran kntis tetapi putaran kritis harus
dilewati dengan cepat. Dari perhitungan diatas di dapatr putaran kritis poros

sebesar 76313.,65 rpm sehingga putaran pores ini aman terhadap putaran

x

kntis
karena putaran poros ini sebesar 25 pm.
Perhitungan pasak pada peros 111

Momen rencana dari pores adalah 7' (kg mm), diameter poros adalah d,
(mm), maka gaya tangensial I (kg) pada permukaan poros adalah :

Sesuai persamaan 3.3.9

maka, F=-

Faktor keamanan Sf; =6 Sf>=2

Ta sesuai persamaai 3.2

P . 2
17 kg/mm”



Ukuran pasak diperoleh dan Tabel dalam lampiran L 3.7 :

Lebar pasak 224 mm
Tinggi pasak - 16 mm

Kedalaman alur pasak pada poros. t; & mm

Kedalaman alur pasak pada naf, - : & mm
Jari — jan filet, r 0.5 mn

.. . 2
Tekanan pasak izin, Pa - 10 Kg/mm

Panjang pasak /; .

Sesuai persamaan 3.3.9

—

J

_ 229176
517 = oo

o 24x]
maka /; = 18 47 mm
Panjang pasak /;

Sesuai persamaan 3.3.9

F
P, >
1 XII-\
1 2
229176
10 >
8= ll~
maka />, =28 65 mm

Dari perhitungan di atas maka dipilih ukuran lebar pasak = 14 mm dan panjang

pasak = 31 mm.
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Koreksi terhadap lebar pasak

h d, di batast antara 025 - 0,35

besarnya b /. kurang dari 0.35 sehingga pasak ini aman.
Koreks: terhadap tekanan pasak

Sesuai persamdan 3.3.11)

2x k1 2%2291.76
% [, 16 x 31

Iy

Ppasak =

.

- 2
=924 kg/

=3

Tekanan pasak lebih kecil dari tekanan pasak izin sehingga pasak ini aman.



BAB1V

BANTALAN DAN PELIIMASAN

Bantalan merupakan svatu elemen yang menumpu poros berbeban

sehingga putara atau gerakan bolak baliknya harus dapat berlangsung secara

-
f

alam perancangan bantalan perlu diperhatikan kekuatan dan bantalan tersebut.
Dalam perancangan mi akan digunakan bantalan gelinding.
4.1 Klasifikasi Bantalan
Bantalan dapat diklasifikasikan sebagai benkut :
2. Atas dasar gerakan bantalan terhadap poros

a. Bantalan Luncur

Pada bantalan ini terjadi gesekan gelinding antara bagian vang berputar
demngan yang diam melalui elemen gelinding seperti bola (peluru), rol
3. Atas dasar arah beban terhadap poros
a. Bantalan Radial

Arah beban yang ditumpu bantalan in1 adalah tegak lurus sumbu poros

>
)



101

b. Bantalan Aksial
Arah beban bantalan ini sejajar dengan sumbu poros

Rantalan ini dapat menumpu beban yang arahnya sejajar dan tegak lnrus

Cincin dan elemen gelinding pada bantalan umumnya dibuat dari baja

¢

o

G S

bantalan krom karbon tinggi. Baia bantalan dapat memberikan efek stabil pad:
nelakuan panas. Baja ini dapat memberikan umur panjang dengan keausan sangat
kecil. Untuk bantalan vang memerlukan ketahanan khusus terhadap kejutan
dipakai baja paduan karbon rendah yang diberi perlakuan panas dengan sementasi.

as Ul

permukaanuya adalah sedang, dapat menahan tumbukan yang besamya beberapa

ali kemampuan baja bantalan
Untuk bantalan vang tahan panas dan tahan karat terdapat baja
kecepatan tinggi atau deretan martensit dari baja tahan karat. Bahan untuk sangkar

Bantalan gelinding mempunvai beberapa kelibthan dibanding vang lainnya,

Adapun kelebihan dart bantalan gelinding adalah -

«.,

a.  Momen awal dan momen kerja hampir sama besar.



b. Kebutuhan pelumasan sedikit.
¢.  Mudah dalam pemeliharaannya.
d.  Apabila rusak, mudah untuk mencan gantinya karena ada standarisasi

4.3 Bantalan Luncur

Bantalan luncur dapat diklasifikasikan menurut beberapa cara yaitu

1. Menurut bentuk dan letak bagian poros yang ditumpu bantalan
e Bantalan Radial poros
* Bantalan Radial berkerah
e Bantalan Aksial
e Bantalan Aksial berkerah
e  Bnatalan radial yjung
e BRantalan Radial tengah.
5

2. Menurut pemakaiannya, terdapat bantalan umum, bantalan poros engkol,
bantalan utama mesin perkakas bantalan roda kereta api.
4.4 Perhitungan Bantalan

Rantalan  dan Bantalan I1

el

i
—
o
o]
tn
—
o}

.
=
2



N 1)
i, = \;’32—74'3:&:
=23035kg
. =2247 +12125°
=2553kg
Dart data di atas maka dipercleh ukuran bantalan I dan bantalan 11
Nomor bantalan - Kovo 60107
Diameter lubang poros d :50 mm
Diameter luar bantalan - 80 mm
Kapasitas statik spesifik C; 1430 kg
Kapasitas dinamik spesifik C - 1710 kg
Lebar bantaalan B - 16 mm
Jari — jan filetr 1S mm
Faktor radial X 1
Faktor aksial Y 0
Beban radial ekivalen (P;)
P = X x Fay Y (Y x Fa ) (42
=(1 % 23035)Y+(0 x Q)
=230,35kg
Po={(X x Fra )+ (Y % Foi) oo (4.3)



Faktor kecepatan , :

5 =L33‘3J R (4.4)
oo\ A
WL

Faktro umur bantalan Fy,

i.f; e \—r.\)/
Ly =500 x 7.42°
=204 25925 jam

a; = 1, baja bantalan

104



= 42 894 45 jam

2 aiil

L = 0,21 x 1 x 1 x 150246 8702
=131 557 844.63

Ratas angka putaran kritis »,

A

T
Oafid

ich = 075
AxA, . . .
n, :wxﬁ;h .............................................................. (4.7)
L s amalan
3% 500000
22 0

80
= 09375 rom

TP

Bantalan m1 aman terhadap putaran poros karena mempunyat an

10K
&

o

Rantalan 11 dap Baptalan IV

Data — data dari perhitungan sebelumnya :

R“_-\- = 430,41() l\g
Ry, =156,67kg

105

putaran yang



106

(Gaya resultan I, :

Sesuai persamaan 4. !

=458 08 ky
Dari data di atas maka diperoleh ukuran bantalan 111 dan bantalan IV :

Diameter lubang poros 4 60 mm
Diameter luar bantalan 110 mm
Kapasitas statik spesifik ¢, 3280 kg

Lebar bantaalan B 22 mm
Jari — jan filer v 2.5mm
Faktor radial X ]

Sesuai persamaan 4.2

Pa=(XxFq)+(Y xF;)

= (1 % 390,66 )+ (0 x 0)

in

90.66 k

as



Prs Sesuai persamaan 4.3
Posa( Xow Fod+ (Y x F,)

w1 % 45808)+ (0 x 0

Sesuai persamaan 4.6
Ly =500 F,

L1=500 x 4.8

)
7

107



1
e
=
~
.
:<
<
N
J
~
O
=

Sesuai persamaan 4.7

Angrain = 200 000

MDeooa = 110 mm
A= U L Ly ~ masssa
J =3
it U,
?\){ “Ehant,

i anteian
n,= X fon
s atan

3% 500000 _

n, =--—-——-x0,5
¢ 11N
11y
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Bantalan V dan Bantalan Vi

Data — data dari perhitungan sebelumnya :

o)
%
il
N
e
~J
)
o
=

=2477.038 kg

Dari data di atas maka diperoleh ukuran bantalan \

¥ (H3 SR 3

~
o
g
T
o0
|
~t
2,
0
=
el
~
e

Nomor bantalan : IS 85 BC 03

Diameter lubang poros d ;85 mm
Diameter luar bantalan - 180 mm
Kapasitas statik spesifik C; ;9150 kg
Kapasitas dinamik spesifik C : 10400 kg
Lebar bantaalan B 241 mm
Jari —jan filet r 4 mm
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Beban radial ekivalen (P

.
Sesuai persamaan 4.2

Py =(XxF

y

it
2
~
~J
=
S
(2
[¢.<]
e

a3

Faktor kecepatan £,

Sesuai persamacan 4.4

Sesuai persamaan 4.5

. (
by =17, D
10400
F"" =11 Q0 12¢
S.135

,,,,,,,



o]

£

I~

SR

10400

N 2477 038
LS T VDO

7920095052 jam
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4.5 Pelymasan

Relumasan bertujuan untuk mengurang: gesekan

=l

- elemen mesin dan menceg

=
0
=
e
=
'!3

keausan antara elemel

ujar an yang

ah terjadinya karat. Besarnya gesekan ,J,,.Ip dibatasi

agar dava mesin tidak panvak yang hilang. Pengurangan besar gesekan glemen
mesin ini dapat dilakukan dengan cara pemilihan sistem pelumasan yang baik dan
tepat. PeJumasan juga mempunyai fujuan aniara

a  Sebagai pendingin

b. Untuk melarutkan kotoran vang masuk ke mesin

o
<
*
3

3

=
g

I. Kekentalan bahan pelumas tidak mudah berubah
] H
temperatur.
2. Sifat kimia dan bahan pelumas s{ahil
4

enuhi beberapa persyaratan,

gat penting. Syarat-syarat

karena perupahan



Lh
o

tidak mudah mengnap

<

4.5.1 Pelumasan Roda Gigi Lurus

Pada perhitungan roda gigi lurus didapatkan kecepatan kelilinga tertinggi

[72]

ebesar 2 564 m/s. Kecepatan keliling roda gigi lurus kurang dari 4 m/s, maka
pelumasan yang dipilih adalah pelumasan menggunakan minyak pe
SAE 20W30. Pelumasan dikenakan dengan megalirkan minyak pelumas dengan
selang dan menggunakan pompa.
4.5.2 Pelumasan Bantalan

Cara pelumasan dan jenis pelumas untuk bantalan ditentukan oleh besar
kecilnya beban, tinggi rendahnya putaran dan temperatur bantalan. Pelumasan

gemuk lebih diutamakan pada pemakaian bantalan secara normal, karena

diperlukan sedikit pengawasan dan perawatan. Gemuk juga berfungsi sebaga

perlindungan dan kotoran.
Pemilihan jenis gemuk untuk bantalan I dan 11

Pada perhitungan bantalan poros ! sebelummya didapat data sebagai
berikut :

Bantalan I dan 11

Beban ekivalen dinamik Pr; = 23035k

Beban ekivalen dinanuk Pr; =25 53 kg

Beban normal dinamik C =1710k

Angka petaran n =250



Ratas angka putaran n

e

Pemakaian gemuk sesuar keburuhan dapat dihitun

2
halan o GV
e
N hantalan
23035
__: 1N = 0‘1 35
1710
Dporos < Ba vovveeeeieeieene e
250 mm < 9375 mpm
n/n, =00267

= QY78 rmmm
2/ TIpm

114

aQ

gemuk dan batas pengisian ( Tabel L 3.9)

pada lampiran, maka jenis gemuk yang dipilih adalah calcium base grase atau
sodium base grase dan diisi penuh. Kegunaan jenis khusus ini adalah untuk

9y

antalan

Beban ekivalen dinamik Pr;

Beban normal dinamik C

il

Angka petaran n

utaran n,

3

1 poros 11 sebelumnya didapat data sebagai

I

= 390,66 kg

45808 kg

4110 ke
o



Sesuai persamaate 4.8

P
:‘Juma.un <O,]D

hupitulan

N

Nporos < Mg
160 <6818 18 rpm
n/n,=00235

1

1/ n, < 0,2
Bedasarkan Tabel pemilihan gemuk dan batas pengisian ( Tabel L 3.9)
pada lampiran, maka jenis gemuk yang dipilih adalah calcium base grase atau

sodium base grase dan diisi penuh. Kegunaan jenis khusus ini adalah untuk

ems

gemuk untyk bantalan V dan VI

Pada perhitungan bantalan poros Il sebelumnya ¢idapat data sebagat

Bantalan V dan V1

Beban ekivalen dina_mﬁ; Pri =417,68 kg
R@h@n ckivalen dinggnik Py =254345kg
Reban nommal dinami}iq = 10400 kg

Apgka petarer 8 - =250 mm

Batas angka putaran n, =4166,67



Pemakaian gemuk sesuai kebutuhan dapat di

Sesuar persamaan 4.8

P
| nanidian > 0:1 5
Vel

L hantsion

oo
o]
[
n

ag.

ag,
7
(1]
=
&)
-

Daya yang ditransmisikan C019KW

Putaran (n ) 30 rpm
Perbandingan rasio 2

Sudut poros 90 °

Sist kerucut 67.11 mm

Factor koreksi ( fc )

—

]

batas pe

intidl

dalah calcium

( Tabel L3.
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Jumlah gi;m 7, 30
Jumlah gigi Z, 260
Sudut jarak bagi 1 2656
Sudut jarak bagi 2 6343°
Diameter jarak bagi | - 60 mm
Diameter jarak bagi 2 2120 mm
Modul gigi 2
Sudut tekan 20 ¢
Txdxn
Kecepatan putar v =
60000
=0,094 m/s

. _ 102> Pd
Gaya tangensial Ft = —————

=20573 kg
Ck = (0,376 mm
X, = 0,345 mm
X5 = 0,345 mm
Hk, =2 69 mm
Hk, =72.,69 mm
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Sudut kepala pion

~

o
i

gigi

udut kaki roda

S

= 66,6

o
i

Keke

2
“

Kekerasan

v
o1

or geometri

Fakt



Faktor beban lebih
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Koef Dinamis
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Kesimpulan dari perencanaan mesin ini adalah terciptanya sebuah mesin
sekrap dengan enam vanasi tingkat kecepatan untuk mengerjakan logam keras -
5 — 100 kg/mm’) dengan bahan pahat terbuat dari HSS.

Mesin ini mempunyai enam tingkat variasi kecepatan yang dihasilkan
dari sistem transmisi utama roda gigi lurus dan memperoleh daya dari motor
listrik melalui transmist sabuk. Transmusi roda gigi im berfungs: untuk
menghasilkan putaran pada piringan. Putaran output vang dihasilkan adalah 25 |
40,63, 100, 160, 250 rpm. Motor listrik yang digunakan adalah MEZ dengan dava
4 KW dan kecepatan putaran 960 rpm.

Sabuk yang digunakan adalah:
lenis sabuk tipe B
Jumlah Sabuk : 2 buah
panjang keliling :2108 mm
Diameter jarak bagi puli kecil : 145 mm

Diameter 1arak bagi puli besar : 557 mm

Diameter luar puli kecil ;156 mm
Diameter puli besar 1 568 mm
Roda gigi

Roda gigi lurus yang digunakan berjumlah sepuluh buah.

Bahan Roda gigi lurus 1 : S45C dengan dicelup dingin dan ditemper



jumlah gign Z

3,

L ebar gigi

q

Diameter lingkar jarak bagi
Diameter kepala

Diameter kala

Bahan Roda gigi lurus 2
jumlah gigi Z

Lebar gigi

Diameter lingkar jarak bagi

Diameter kepala

Driameter lingkar jarak bagi
Diameter kepala

Diameter kaki

: 204 mim

186 mm.

: SNC2 dengan dicelup dingin dan ditemper
2 47

221 mm

2141 mm

: 147 mm

- $45C dengan dicelup dingin dan ditemper



Bahan Roda gigi lurus 5 - S15CK dengan dicelup dingin dan ditemper

Bahan Roca gigi lurus 7 : S25C dengan dicelup dingin dan ditemper

Diameter lingkar jarak bag : 360 mm
Diameter kepala 366 mm
Diameter kaki 13525 mm.
jumlah gigi Z - 34

Lebar gig 127 mm
Diameter lingkar jarak bagi ;102 mm
Diameter kepala 108 mm
Diameter kaki 945 mm
Bahan Roda gigi lurug 6 SNC2 dengan dicelup din
Jumlah gign 7 48

Lebar gigi 27 mm
Diameter lingkar jarak bagi 192 mm
Diameter Lkenala 200 mm
Diameter kaki 182 mm
Jumlah gigi 7 277

Lebar gigi 231 mm
Diameter lingkar jarak bagi ;308 mm

Diameter kepala 1316 mm



Drameter kak:
Bahan Roda gigi lurus 8

jumlah gign 7

Diameter lingkar jarak bag:
Driameter kepala

Diameter kaki

Bahan Reda gigi lurus 9
Jumlah gigi 7

Lebar gigi

Diameter lingkar jarak bagi
Diameter kepala

Diameter kaki

Bahan Poros |

Diameter poros |

£
3]

: SNC1 dengan dicelup dingin dan ditemper

: SC49 dengan dicelup dingin dan ditemper



Panjang Poros 1
Defleksi puntiran #
Defleksi lenturan Y

Putaran kritis N

Pasak 1

Lebar pasak

Tinggi pasak

Kedalamam alur pada poros
Kedalaman pada alur naf

Panjang pasak

SN

)

2

60 mm



Splane 11

Kedalamam alur pada poros
Kedalaman pada alur naf

Panjang pasak

Kedalamam alur pada poros

Kedalaman pada alur naf

2226 mm

2
Z.
®)

(o
(=]
il
N
o0
4
—
(@)Y
o
[
=1

18 mm

11 mm

‘‘‘‘‘
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Panjang pasak 231 mm
Bantalan

Bantalan I dan I1

Nomer Bantalan : Koyo 60107
Diameter lubang poros ds - 50 mm

Diameter luar bantalan D : 80 mm

Lebar bantalan B :16 mm

Kapasitas spesifik Co - 1430 kg

Kapasitas dinamik C 1710 kg

Umur bantalan 1 42 894 45 jam
Umur Bantalan 2 31 551 844,63 jam
Angka putaran kritis : 9375 rpm

Rantalan 11l dan VI

Nomor Bantalan - Koyo 62127
Diameter lubang poros ds - 60 mm
Diameter luar bantalan D 2110 mm
Lebar bantalan B 222 mm
Kapasitas spesifik Co 13280 kg
Kapasitas dinamik C ;4110 kg
Umur bantalan 111 48 660,48 jam
Umur Bantalan IV 155 662,64 jam

Angka putaran kritis :6818,18 mm



Bantalan V dan VI
Nomeor Bantalan
Diameter lubang poros ds
Diameter luar bantalan D
Lebar bantalan B
Kapasitas spesifik Co
Kapasitas dinamik C
Umur bantalan 1

Umur Bantalan 2

Angka putaran Kkritis

Pelumasan

(P23 1 05 3

Perawatan

uannva menggunakan calcium base grase dengan diisi

—
wn
[0}
L
v}
oy}
S
(U]

240 095 jam

:4166,67 rpm

wggunakan minyak pelumas SAE 20/ 40 W

[b e S V-4 v

Perawatan mesin sekrap ini dilakukan secara rutin dengan memberikan pelumas

pada elemen mesin yang bergesekan, membersihkan mesin setelah dipergunakan

dan melakukan penggatian elemen mesin jika tertadi kerusakan pada elemen

mesin
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Saran

Saran untuk penulis vang akan menulis tugas akhir ataupun vang akan
mengembangkan karya tulis in1 agar mengerjakannya dengan sungguh-sungguh.
Lebih memperhatikan satuan-satuan vang akan dipergunakan juga disarankan
untuk lebith membekali pengetahuan vang lebih banyak dengan cara membaca
buku referensi dari berbagai sumber. Penulis juga menyarankan bagi pulis vang
akan menyelesatkan karya tulis agar selalu mengerjakan dengan sebaik-baiknya
dan tidak mengulur-ulur waktu untuk mengerjakannya sehingga karya tulis yang

dikerjakan akan cepat selesat.
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Tabel L 2.1 Tenaga Potong Spesifik
( Sumber : Terheijden C.V., Alat-alat perkakas 1, hal 90)

Tabel 1.2 Yenaga Potong Spesifik

(Sumbers-ferheiyden GV Afat=atut perkukas [ hal 90) - oo oos

70 (o -

NS
60 W .
50 N {

LN a2 03 A+ as o7

600
500 T\R-~‘1 —_—
T .
400 \Y \\ —
N
350 A P
N R AN
300 N
N N
\\ N y
240 D ™ AN N
NRNAN
200 BN RN
N N NN N Fe 100 - 130
NE 180 < < \‘\ x§x Y
9 N AN AN TN Fe o5 ~100
R NAEA NI ANIBANY
P e [N SN SRR 2
:_: >\V \\\\ N q Fe 30
© 120 N I I, . \\
g \\ J \\ \\ \Derunggu tuang
NI NG
90 < N \\ <
o0 AN \ ™ \ ’\femper us k
\‘o')o' \N g eras
IN% ‘_i

)V

tempergus lunak

N
<F embaga
\

kuningan

L Z

paduan Al (Al — si)
ingsutan a dalam mm/putaran *



Tabel L 2.2 Kecepatan spindel standar untuk berbagai nilai @
( Sumber : Metha, N K, Machine Tool Disign, Roorkee University)

| o=1,12 ] ®=1,26 b=141 ®=1,58 O=178 | @=2

10 10 10 10

11,2 11,5

12,5 12,5

14

16 16 16 16 16
18 18

20 20
22,4 224

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 80

90 90

100 100 100 100

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 L L

L, 1000 1000 1000 1000 1000 1000




Tabel L 3.1 ukuran puli V

(Sumber : Ir. Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, 1991)

Tabel 5.2 Ukuran puli-V.

»

Harga-harga dalam kolom W menyatakun ukuran standar.

T . . T T T
Penampang | Diameter nominal (diameter o . . .
. . X w*
sabuk-V lingkaran jarak bagi d,) o) 1 Lo A K ¢ 4
71 - 100 34 11,93 1
A 101 -~ 125 36 12,12 92 45 8,0 15,0 10,0
126 atau lebih 38 { 12,30
!L; —_ b ,._‘__
125 -~ 160 34 15,86
B 161 - 200 36 16,07 12,5 5,5 9.5 19.0 12,5
201 atau lebih 38 16,26
200 - 230 34 21,18
C 251 - 315 36 21,45 16,9 70 12,0 255 170
316 atau lebuh 38 21,72
SN IS I A
355 - 450 36 30,77
b 451 atau lebih 3 | 3naa | 248 95 155 ) 310 1 240
— . - N
500 - 630 36 36,95
E 631 atau lcbih 38 3745 28,7 J 12,7 19,3 44,5 20
N _— J: W I _ R




Tabel L 3.2 a Panjang Sabuk V Standar

(Sumber : Ir. Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, 1991)

— ; I

Penampang A 'enampang B !
I ST [ “{
13 * 65 117 6 | *68 ' %120 |
14 * 66 *118 17 * 69 12t |
15 * 67 118 18 | =70 *122 '
16 * 68 *120 19 5 *71 123
*17 * 69 121 00 0 =72 124 |
*18 * 70 *122 21 * 73 125
*19 * 71 123 WL 74 126 |
*20 * 72 124 23 | *75 127 |
*21 * 73 *125 24 * 76 *128 |
*22 * 74 126 *25 * 77 29 i
*23 * 75 127 i *26 * 76 *130
*24 * 76 *128 *27 * 79 131
*25 77 129 *28 * 80 132 !
*26 * 78 *130 *29 * 81 133
*27 * 79 131 *30 * 82 134
*28 * 80 132 <31 * 83 *135
*29 * 81 133 *32 * 84 136 |
*30 * 82 134 *33 1+ g5 137 !
*31 * 83 *135 34+ 8 *138
*32 * 84 136 *35 * 87 139
*33 -~ * 85 137 *36 * 88 *140
*34 * 86 138 *37 | g9 141
*35 * 87 139 38 . *90 *142
*36 * 88 *140 *39 Po*91 143
*37 * 89 141 [ *40 5 * 92 144
*33 * 90 142 | .+ 93 *145
*39 * 9] 143 = B Y 146
*40 * 92 144 *43 | %95 147
*41 * 93 *145 *44 * 96 *148
*42 * 94 146 *45 * 97 149
*43 * 95 147 *46 * 98 *150
*44 * 96 148 x4 * 99 151
*45 * 97 149 Tomag L 00 152
*46 * 98 *150 49 101 153
*47 * 99 151 *50 *102 154
*48 *100 152 *5] 103 *155
*49 101 153 *52 104 156
*s0 *102 154 *53 *105 157
*5] 103 *155 *54 106 158 .
*52 104 156 *55 107 159
*53 *105 157 *56 *108 *160 |
| *s4 106 158 *57 109 161
*55 107 159 *58 *110 162 !
*56 *108 *160 *59 111 163
*57 109 161 *60 *112 164
*s8 *110 162 . *61 113 *165
*59 111 163 *63 114 166 !
*60 112 164 *63 *115 167
*61 113 *165 *64 116 168
*62 114 T 166 *65 117 169 |
L *63 *115 167 *66 *118 *170 |
*64 116 168 *67 119 171




Tabel L 3.2 b Panjang sabuk V standar

(Sumber : Ir. Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, 1991)

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 2967
14 356 49 1245 84 2134 119 3023
15 381 50 1270 85 2159 126 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 89 2261 ¢ 124 3150
20 508 55 1397 90 2286 | 125 2175
21 533 56 1422 g1 2311 [126 3200
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 2340 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 i 140 3556
36 914 71 1803 106 2692 {41 3581
37 940 72 1829 107 2718 142 3607
39 965 73 1854 108 2743 143 3632
39 991 74 1880 109 2769 144 3658
40 1016 75 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
A




Tabel L 3.3 Faktor koreksi K,

(Sumber : Ir. Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, 1991)

Dy c % Sudut kontak puli kecil 6(°) Faktor koreksi K,
\
0,00 180 1,00
0,10 174 0,99
0,20 169 0,97
0,30 163 0,96
0,40 157 0,94
0,50 151 0,93
0,60 145 091
0,70 139 0,89
0,80 133 0.87
090 127 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 0,65

Tabel L3.4 Faktor koreksi /.

(Sumber : Ir. Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, 1991)



Tabel L 3.5 Bahan poros

(Sumber : Ir. Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, 1991)

Standar du~n macam| Lambang Perlakuan Kekuatan tarik ——Kctcrar;ga;r-i_—
panas (kg/mm?)
S30C Penormalan 48
S35C " ' 52
Baja karbon kons- S40C " 55
truksi mesin S45C " 58
(JIS G 4501) S50C " 62
S55C " 66
Batang baja yang S35C-D - 53 ditarik dingin,
difinis dingin S45C-D - . 60 digerinda, di-
S55C-D - 72 bubut, atay ga-
bungan antara
hal-hal tersebut
Kekuatan tarik
Standar dan macam Lambamg Perlakuan panas (kg/mm2)
SNC 2 - 85
Baja khrom nikel SNC 3 - 95
(JIS G 4102) SNC21 Pengerasan kulit 80
SNC22 " ' 100
SNCM | - 85
SNCM 2 - 95
Baja khrom nikel molibden| SNCM 7 - 100
(JIS G 4103) SNCM 38 - 105
SNCM22 Pengerasan kulit 50
SNCM23 " 100
SNCM25 “ 120
SCr 3 - 90
SCr 4 - 95
Baja khrom SCi 5 _ 100
(IS G 4104) Scrai Pengerasan kulit 80
SCr22 " 85
SCM 2 - 85
SCM 3 - 95
Baja khrom molibden SCM 4 ~ 190
JIS G 4105 SCM 3 - 103
( ) SCM21 Pengerasan kulit 85
SCM22 “ 95
SCM23 ” 100




Tabel L 3.6 Diameter poros

(Sumber : Ir. Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, 1991)

{Satuan mm)

4 10 *22.4 40 | 100 *224 400
24 (105) 240
11 25 42 110 250 420
260 440
45 *11,2 28 45 112 280 450
12 30 120 300 460
*31.5 48 *315 480
5 *12,5 32 50 125 320 500
130 340 530
35 55
*56 14 *355 56 140 *355 560
(15) 150 360
6 16 38 60 160 380 600
(17 170
*%.3 18 63 180 630
19 190
20 : i 200
22 ‘ 65 220
7 70
*71 71
75
8 80
85
9 90
95

Keterangan: 1. Tanda* menyatakan bahwa bilangan yang bersangkutan dipilih dari bilangan
standar,
2. Bilangan di dalam kurung hanya dipakai untuk bagian dimana akan dipusang
bantalan gelinding.



Tabel L 3.7 Pemilihan ukuran pasak dan splane

(Sumber : Ir. Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, 1991)

Ukuran-ukuran utama (Satuan: mm)

r« T 1" ’ -
Uku'ran Ukuran Ukuran standar Ukuran Ukuran .tandar 1, n Referensi
nominal stapdar ] ] c I Standar dan ]

pasak b, by, Pasak prismatis | Pusak ‘" Pasak Pasak Pasak , Diameter poros yang
b xk dan &, Pasak luncur tirus prismatis | luncur tirus : dapat dipakai a**
2x2 2 2 0,16~ 6-20 1,2 1,0 05 0,08~ chil'.\ dari 68
3x3 3 3 0.25 6-36 1.8 14 09 0,16 810
4 x4 4 4 8-45 25 L8 12 - 10 12
S5x5 5 5 TS 10-56 i 23 1,7 " 12-17
6 %6 6 6 1470 3.5 28 2.2 " 17-22
0,28 myTTTTTITTTTT T T 016 |7 T -
(Tx7) 7 7 L 12 0,40 16-80 4,0 30 F[ 3,5 3.0 0,25 " 2025
¥x7 8 7 18-90 40 33 24 " 22-30
10 x§ 10 8 22- 1y 50 3.3 24 - 3-38
- 12x 8 12 8 28140 50 33 24 “ 38 4
-~ 14 x9 14 ) 9 0.40- 36-1¢0 5.5 38 ] 29 0,25 M 44-50 B
T 0,60 T vae
{15 = 10) 15 10 10,2 40- 180 5.0 50 55 50 “ 50-55
- S P
'—‘ .
16 x 10 | 16 10 45180 60 4,3 34 » 50-58
18 x 11 18 It S0- 200 10 4.4 34 - 5865
- |
W x 12 20 12 56-220 1.5 49 39 " 6515
2 % 14 2 14 63-250 9,0 5,4 44 . 75-85
S— e . S —
e o801 0,40- .
(24 x 16) 2 16 16.2j 0,30 0-280 80 80 8.5 i 8,0 0,60 80-50 |
25 x 14 25 t4 70-280 2.0 5,4 44 - 8595 ‘
28 x 16 28 16 80320 10,0 6,4 54 “ 95-110
2% 18 32 18 90-360] 110 74 64 - 110-130
_

-

! harus dipilih dari angka-angka berikut sesuai dengan daerah yang bersangkutan dalam tabel,
6,8,10,12,14,16,18,20,22,25,28, 32, 36,40, 45, 50, 56, 63, 70, 80, 90, 100, 110, 125, 140, 160, 180, 200, 220, 250, 280,
320, 360, 400.

Penampang

Penampang pasak alur pasak




Tabel L 3. 8 Pemilihan bantalan
( Sumber : Koyo Seiko. Co. LTD)

" Dimensions {mm} . Rearing No. S'.‘('ﬁ.:&';’,, Limiting Speed (t/min)
T:' . DL Shielded Nop.Contact [Contact Sealed Oyne-| g parie Grease Lub, | Qi
A DB Oeend o 4 27 | RU | 2RU | RS | 2RS | N!'"E Co |27 a5, 28 Open
_ ] RY, 2RV

35| 100 | 25 |2.5]6407 - - - - - - - | = la3xo|3120]7200] - | 8600
a0 | s2| 7 |0.5|es08 - - - - - - - | - 4651410 [12000 | - {14000
0| 62|12 |1 [6908 - - -t : - = | = {10ty sssltioco| - liaooo
40| 68| 9 [0.5|16008 | - - - - - - - | - | s s20{9s0| - [i2000
40| 68| 15 |1.5]6008 |-z |..zz |.-:RU|---2RU|---RS|.--2RS{---N|-2“NR] 1310 | 1010 {10000 | 6100 |12 000
40| 80| 18 2 (6208 | ...z |-..2Z |...RU|.--2RU[-.-RS|...2RS|.--N|---NR| 2280 | 1650 | 8300 | 5000 |10000
| 90| 23 12 «1Rana ol D e el Rl it N LNR] 3190 | 2290 700 | aeed | s e
40| 10| 27 |3 |6a08 - . - - ‘ . — i = | - "s000!3670|660| - | 7900
451758 ] 705 6805 |~ | - | = | = | — |7 =TT =7 7= 500 | 480 [11000 [ — [13000
45| 68| 12 |1 |6909 - - - - ; - = 1= | = “1nol| s0|970| - (11000
45| 75| 10 |1 16009 - - - - - - ] - — 1220 | 1040 | 8900 - {10000
45| 75| 16 | 1.5 |6009 | -.-2 22 RU x.-znuL.--ns -++2RSi.--N|---NR| 1650 | 1320 | 9200 | 5500 |11000
457 85| 19 |2 6200 |7 22| TRU|SIZRUTIRS|TUARS N VTUNRT 2560 | 1870 | 7700 | 4600 | 9 200
451100 [ 25 | 2.5]6309 2 22 1.o.rulerul. RS|.+-2RS!...N[---NR: 4140 | 3070 | 6800 | 4100 | 8100
450120 | 29 |3 |6409 - - - - - - .= | - 6060 4560 sooo: - | 7200
50| 65| 70056810 | - | - | - | -~ | — | = ;- | - 55| 525|960 | - [11000
s0| 72| 12 [1_ 6910 - z S N - — -S40 | 990 [ 9000 (= 11000
s0| 80|10 |1, |16010 | - - - - - - - ~ 1250 1i10 | 8200 - | 9700
50| 80| 16 |1.5!6010 | -..2 |...22 |-t U)o 2RU[---RS|.--2ZRS - N|-.oNR 1710 | 1430 | 8400 ! 5000 | 9900
s0| 90|20 |2 |6210 z |--2z |.«-RU|-+-2RU|-.-RS|--+2RS ' ...N'...NR 2750 ; 2110 | 7100 | 4200 | 8500
501 90 20 [2 |6210R | - ST T T 7-'&']7‘—1‘9 3170 £ 2370 [ 7100 1 - | 8600
0|10 | 27 |3 6310 | -2 |---22Z [---7U}---23U---RS[.-+2RS ..-N-.-NR 4860 i 3660 | 6100 | 3600 | 7300
50 | 130 | 31 3.5 6410 - - - - - = ~ 651014920 | 5500 { ~ | 6600
55| 72| 9 j0.5|6811 - - - - - = | = 60 695|820 | - (10000
EXNCREE lx.s'éb‘fi" B b= = ST 300 T1180 78100 1= | 9600
ss| 90| 1 .1 1eo11 | - | o~ bt lh o ys0 130 7400 | — | 8800
55 | 90 w"%z 16011 z |+-22 ---RU}.-.2RUL.-RS|.-.2RS -.-N|--<NR 2220 | 1850 | 7600 | 4500 | 8900
55 [ 100 21 12.5 6211 |...Z2 |...22 oo RUL-2RU|[---RS| .- 2RS .- .N|-.-NR 3400 ;2670 | 6300 | 3800 | 7600
T T T3 Vesin [Nz TE TR k0 RS 2RSs TR SRR 5620 T 4390 | 56003 300 | €700
55 | 140 | 33 ;3 5|6a11 : i i fo- 80 6220 55000 - — | 6000
6o | 78110 0.5 (6812 : i i P00 895 | 8830 |~ | 9400
60 | 8513 .1.5(6912 - - T . = = 1580 : 14560 | 7500 F - 8900
EIEE I T I R T -t IS0 1470 6900 1~ | 8100
oL ons g bz 16012 | -7 lez7 oRUTDRURSIRS Lt NR 2310052000 | 7420 | 4200 | 8400
RTRRIT ,i | : : :

22 2.5'6212 | -2 .22 ---RU . .2RU - RST---2RS - .oNR 4110 3280 1 5700 © 3400 | 6900

1

[t
!

] 1) The atann doad rating e 0 Lol e b en TRAS LT
R Y U ST S RCT TSI TERCIL I PR £ TRREL EARL L RICR PR IR Vot



Tabel L 3. 9 Pemilikas bantalan
D

( Sumber : Machine Tool Design Handbook, New Delhi
All dimensions in mm
‘ Boundary dimensions Abutment dimensions Basic k’:a? rating len:ng speed Equivalent
s | & pm DIN & CSN

designaiion | r da Da ra | .Dynamlic | Static Lubrication designa-
a b B Nom. Min Max. [ Max. C Cn Grease Oil tion
10 BC03 10 35 11 1 14 31 0.6 640 380 | 20000 | 26000 6300
12 BC 33 12 37 12 1.5 17 32 1 765 475 19000 | 24000 6301
15BCOA 15 42 13 1.5 20 37 1 900 550 17000 | 20000 6302
17 BC 03 17 47 14 1.5 22 42 1 1060 670 16000 19000 6303
20 BC 03 20 52 15 2 26.5 45.5 1 1250 800 13000 16000 6304
25 BC 03 25 62 17 2 31.5 55.5 1 1400 1080 11000 14000 6305
30 DC 02 30 72 19 2 36.5 65.5 1 1860 1600 9000 11000 6306
35BCO03 35 80 21 2.5 43 72 1.5 2600- 1830 8500 10000 6307
40 BC 03 40 90 23 2.5 48 82 1.5 3200 2280 7500 9000 6308
45 BC 03 45 | 100 25 2.5 53 92 1.5 4150 3050 6700 8000 6309
50 BC 03 50 | 110 27 3 59 101 2 4800 3650 6300 7500 6310
55BCC3 55 | 120 29 3 64 11 2 5600 4250 5500 6700 6311
60 BC 03 60 | 130 k)| 3.5 - 119 2 6400 4900 5000 6000 6312
65 BC 03 65 | 140 33 3.5 76 129 2 72Q0 5700 4800 5600 6313
70 BC 03 70 | 150 35 3.5 81 139 2 8150 6400 4500 5300 6314
15 BC03 75 | 160 37 3.5 86 149 2 9000 7350 4300 5000 63158
80 BC 03 80 | 170 39 3.5 91 159 2 9650 8150 3800 4500 6316
85 BC 03 85 | 180 41 4 98 167 2.5 10400 9150 3600 4300 6317
90 BC 03 90 | 190 4] 4 103 177 2.5 11200 10000 3400 4000 6318
95 BC 03 95 | 200 45 4 108 187 2.5 12000 11200 3200 3800 6319
100 BC 03 100 | 215 47 4 113 202 2.5 13700 13400 3000 3600 6320
105 BC 03 105 | 225 49 4 118 212 2.5 14300 14600 2800 3400 6321
110 BC 03 110 | 240 50 4 123 227 2.5 16000 17000 2600 3200 6322
120 BC 03 120 | 260 55 4 133 247 2.5 17000 18300 2400 3000 6324




Tabel L. 10 Harga K standar (roda gigilurus).
( Sumber : Ir. Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, 1991)

Keadaan beban Angka k:t;ktv:\sunl e .
) Brinell ELC.p-dld" o Harga X
Pemakaian ° - - . k.chllng Ketelitian (kg/mm?)
Roda gigi Roda gigi yang Pinyon Roda gigi {m/s)
penggerak digerakkan besar
575 578 5 Normal 0,26-0,53
Seragum Scragam s R Y] S “ 0,18 0,23
2 .
Roda gigi untuk S . SN L. R S bl
pemahaian umum
515 575 15 Nornal 0,25-0,39
Serugam Seragam 530 k(N3] 15 “ 0,14 0,20
210 180 135 0,06-0,1t
Roda gt Seragam Tumbukan seduug 228 180 Kotang dari § Kud"_‘ gigi 0,04-0,05
berukuran besar yang dibentuk
(kiln, gilingan, L
pengangkat) Seragam Tumbukan sedang 260 210 ROd? elg 0,07-0,09
yang dibentuk

Koreksi pada harga K di atas dalam hal-hal tertentu perlu dilakukan sbb.
1. Kalikan dengan 1/1,25 jika bekerja terus-menerus. (Harga K di atas diperhitungkan atas dasar anggapan 10 jam

kerja tiap hari.
5

)

Kalikan paling sedikit dengan 1/1,5 jika ada tumbukan yang cukup keras.

Tabel L. 3.11 Faktor tegangan kontak pad roda gigi
( Sumber : Ir. Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, 1991)

( Bahan roda gigi (Kekerasan Hy) . Bahan roda gigi (Kekerasan Hy) \
: — — — H e e e e e H
Pmyon Roda gigi besar (kg/mm?) Pinyon Roda gigi besar (kg/mm?)
Baja (150) Baja (150) 0,027 Baju (400) Baja (400) 0,311
" (200) “ (150) 0,039 ! (500) " (400) 0,329
" (250). ” (150) 4+ 0,053 " (600) " (400) 0,348
" (200) “ (200) 0,053 " (500) " (500Q) 0,389
" (250) " (200) 0,069~ " (600) " (600) 0,569
" (300) " (200) 0,086 “ (150) Besi cor 0,039
“ (250) " (250) 0,086 " (200) " 0,079
" (300) ” (250) 0,107 " (250) " 0,139
" (350) ” (250) 0,130 " (300) " 0,139
" (300) " (300) | " 0,130 " (150) | Perunggu foslor 0,041
' (350) ” (300) 0,154 " (200) " 0,082
" (400) " (300) 0,168 " (250) " 0,135
" (350) “ (350) 0,182 Besi cor Besi cor 0,188
" (400) " (350) 0,210 Best cor nikel Besi cor nikel 0,186
" (500) J " OSO)J 0,226 Besi cor nikel J Perunggu fosfor 0,155

L

Sudut tekanan o =

20°



Tabel L. 3.12 Harga modul standar (JIS B 170i - 1973)

Sert Sen Seri
kel ke-2 ke-3
0,1
0,15
0,2
0,25
03
0,35
0,4
0,45
0,5
0,55
0,6
0.7 0,65
0,75
0,8
0,9
1
1,25
1,5
1,75
2
2,25
2.5
2,75
3
| 3,25

10

12

50

(Satuan: mm)

Seri
ke-2

Ser
ke-3

3,5
4.5

5,5

11
14
18
22
28
36

45

3,75

6,5

Keterangan: Dalam pemilihan utamakan seri ke-1; jika terpaksa baru dipilih dari seri ke-2 dan

ke-3.



Tabel L. 3.13 Tegangan lentur yang diizinkan o, pada bahan roda gigi
( Sumber : Ir. Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, 1991)

T ey o .
. Kekuatun Kekerasan cgangan
Kelompok Lambang . - lentur yang
~ tarik (Brinell) ..
bahan bahan 2 diizinkan
l oy (kg/mm-~) Hy o, (kg/mm?)
J~‘ a
\. FC 15 15 140-160 7
. FC 20 20 160- 130 9
| Besi cor FC 25 25 180-240 1
. FC 30 30 \ 190-240 13
O G P U
sca2 | 42 140 12
Baja cor SC46 46 160 19
| SC 49 \ 49 190 20
[T T, JESUOU F VU UPURSSEVRTPRN S T |
| Baja karbon §25C 45 \ 123-183 21
runtuk konstruksi S$35C 52 - 149207 26
‘mcsin S45C 5% 167-229 30
. : 400 (dicelup N
‘ S15CK S0 dimgin dalam 30
‘Buju paduan \ minyik)
tdengan pengerasan Rt R R e ———
. 1 ¢ ) Too
lkUI” SNC 21 80 L;(ix(l)vgglt:.\lll;lx)rl 35-40
! SNC 22 o Y 40-55
[ (2
‘A e e et et e J S, . i [
: SNC | 75 1 212 255 35-40
Baja khrom nikel SNC 2 85 | 243302 40--60
SNC 3 95 | 269-321 40-60
Perunggu 18 85 S
Logam delta 35-60 10-20
P xu fosf
erunggu foslor 19-30 80-100 5-7
(coran)
p pu nik
erunggu nikel 6490 180260 20-30
(coran)
Damar phenol, dli. i 3-5




Tabel L. 3.14 Pemilihan motor induksi
(Sumber : PT. TEKNINDO UNGGUL DINAMIKA,JI. P. Jayakarta 68 B.2-3 Jakana)

wd SAVE Series . - t
of - Cage Induction Motors, Class [ insalation, 11 55, Tully Tropicalised
JTPUT | FRAME FULL LOAD R HTIE . TORQUE_RATIO |
NO T errcieny W) | POWERFALTOR -"*"fﬁ&?"forﬂdﬁﬁ CURRENT (Amp[ Starting Tarqub
—l_ kw 2L ) 3L ] L l 1‘/_2_L_rl “:1./1_';{__..“_1."__“ (Nim) | 220 v] 3BOW | Ts/TH.
s, 1000 APM SYNCURONOUS AT 50 Hz.: I Do ' ,?' EE :
T AN - S - R .
| oan | ns | a2 | s0 |sso | os0 | 060 | 070 | 900 dor| h2s| orgl e £.000077
037 | %0 i 66 | 670 | 049 | 063 | 073 | gio 303| 200] LS be 180 - |© 000204
055 .| 80 6% 10 | 700 | 048 | aco | 076 | 910 se6| 280 e | 2 Y 0.00263
e s T es [ 2 |20 | oas | ok0 | 073 | wo 760) 380 | 220 10 2.56 0.00498
1 a0l 17 13 14.0 0ne 0 Gl D.7%H HRT 11,28 5.40 3.0 2.60 2.2 0.00634
13 7a | w0 | oo | oc2 | oo | uas w2l 10| A0 2.30 242 0.033
T e w03 | sz | 0w | 07 790 2207 es0| sdo| 230 25 | 0o
83 | &5 | 8%0 | 060 | 073 | 080 | 90 || _3_'0.50 1200 | 6.90 2.40 Co2an 0.066
gt | ae |80 | oss | o7 | |<@on| 39e3] 1500 | 920 2.50 3.08 0.15
Tu | w ewo | oso {02 |Toso |eso | sasa| 2120 ] 1230 250 3.3 0.19
i g | 8/5 (067 | o7 |0s0 | o96n 74.20( 2655 | 16.50 250 260 0.115
() go | se0 | oo | oz | oso | oues | 1ovau| 4150 24.00 2.80 3.10 0.163
C e (Tee [ evb | 070 | o078 | 083 | 970 - | 14s00| 5270 | 3050 210 230 0.275
00K | s | 89 | 900 | 068 |.078 | 083 | 970 | 182.00| 6560 _38.00 2.00 190 - 0375 .
22 a0l | 8o 9 |90 [ o074 [ o8t | 0sa | wo | 216.80| 7680 | ads0 2.00 1.95 o085 <
TR T T o | e L RosTT e[ 07 | 2ea 30| 05307 6200 230 1.90 0.85
ar | asonn | g | azo | uer oo [ owe | ows o | 3s2.00( 12850 | 7500 2.40 210 115
ah 2805K 1 v? 92.0 078 0483 0.44 G845 438.00 153.70 89.00 2.80 2.20 1.84
55 |200Mx| 91 | w2 | 950 | 080 | 085 | 085 | 980 | 535.00( 18310 | 106.00 | 260 210 220
7 280M |91 93 | 935 | 077 | 084 | vsa | 985 | 720.00| 252.10 | 146.00 3.00° 220 2.89
uil oad Tm = Max. Torque s Stading Torque Tf = Full Load Torque

1) Above pertoroimee qata e genetal average values and for reference only,

(b} Our pohey is one ol conlinuous improvemuent aid we mesewve the tight to alter any details in owr products without prior notice.



Tabel L. 3.15 Faktor bentuk gigi
( Sumber : Ir. Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, 1991)

Jumlah gigi l y k Jumlah gigi y
10 0,201 | 25 0,339
11 0,226 \ 27 0,349
12 : 0,245 30 0358
13 0,261 34 0,371
14 0,276 \ 38 0,383
15 0,289 43 0,396
16 0,295 50 0,408
17 0,302 60 0,421
18 0,308 75 0.434
19 0,314 100 0,446 )
20 0320 | 1507 0459 |
21 0,327 300 0,471
23 0,333 n Bdtdng gi gx 0,484 \

Tabel 3.16 Faktor dinamis f,

(Sumber : Sularso, Dasar perencanaan dan pem111han elemen mesin,1991)

I\ucepatan \rendah . 3 N
: T34y
V=0,5-101m/s
‘Kecepatan sedang . . 6
. f =
6+v
V=5-20m/s
Kecepatan tinggi P 5.5
3 55y
V=20-50m/s




TABEL 3.17 Pemilihan jenis gemuk
( Sumber : Sudibyo. B, Ing. HTL. , Roda gigi , ATMI Surakarta )

Tuntutan Kebutuhan

Jenis Gemuk

—

Temperatur

P/C < 0,15 dann<n,

Calcium base grase

Sodium base grase

- 60°C

-30°C-+80°C

P/C > 0,15 dann<n,

Calcium base grase

]
i
i
b
|
i
]
|
i
|
1
i

n>n,

I

Lhitium base grase

TIA0°C-+ 110°C

|

Angka putaran

Pemakaian gemuk

n/n,< 0.2
n/n,=02-028

n/ng>08

Penuh
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