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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Pustaka

Pada saat penulis ingin melakukan sebuah penelitian, dibutuhkan observasi

untuk mencari referensi dari beberapa sumber yang berkaitan dengan judul yang

diambil. Berikut ini adalah beberapa referensi yang berkaitan dengan judul

penelitian sebagai berikut.

Tabel 2.1 Referensi

Judul
Penelitian

Peneliti
(Tahun)

Sumber
Penelitian

Kesimpulan

1 | Influence of Dicky International Based on statistical
Internal Fill Seprianto, Journal of analysis using Design-
Pattern, Iskandar, Recent Expert® software with
Polishing Time Romi Wilza, | Technology design type 2 level
and Z-Axis EYT Adesta | and factorial known
Orientation on (2019) Engineering interaction between
the Tensile (NRTE) internal fill pattern with Z-
Strength of the axis orientation contribute
3D Printed Part 52% to the tensile strength

of specimens.

2 | Optimasi Dicky Seminar Berdasarkan penelitian
Parameter Pada Seprianto, Nasional yang dilakukan dapat
Proses Romi Wilza, | Teknik Industri | disimpulkan bahwa desain
Pembuatan Objek | Iskandar Universitas eksperimen tipe 2 level
3D Printing (2017) Gadjah Mada | factorial dengan model 4
Dengan 2017 factorial interaction (4FI)
Teknologi FDM berbantukan perangkat
Terhadap Akurasi lunak design-expert telah
Geometri berhasil dibuat untuk

memprediksi pengaruh
faktor-faktor terhadap
akurasi geometri objek
3D printing dengan
teknologi FDM. Dari
persamaan regresi linier
terhadap respon lenght,
width dan height yang
dihasilkan menggunakan
ANOVA dan telah
dilakukan uji konfirmasi
dapat ditentukan kondisi
optimal kombinasi factor
yaitu layer height=0.14




Juduk

Penelitian

Penelitian

Sumber
Penelitian

Kesimpulan

mm, print speed=51.73

mm/s, perimeter shells=3
mm dan waktu
polishing=20 menit.
Dengan perkembangan
bahan baku material maju
untuk pembuatan objek 3D
printing, maka perlu
dilakukan penelitian lebih
lanjut pengaruh material
ditinjau dari akurasi
geometri maupun
mechanical properties
yang sesuai dengan

aplikasi.

3 | Optimization Of | Afizah Proceedings of | From overall finding, it
Process Ibrahim, N Academics can be summarized that
Parameter For Sa’ude, Dan | World 62nd layer thickness of 50 um
Digital Light M lbrahim International with exposure time of 9 sec
Processing (2017) Conference, have better mechanical
(DLP) 3D Seoul, South properties for BOR-1-Red
Printing Korea, 18th- along with

19th April low dimensional stability

2017 compared to other studied
layer thickness and
exposure time.

4 | Digital Light E. Aznarte, Solid Freeform | Considering the results
Processing C. Ayranci, Fabrication from this study, a more
(DLP): dan AJ. 2017: detailed study is being
Anisotropic Qureshi Proceedings of | carried out to design and
Tensile (2017) the 28th manufacturing parameter
Considerations Annual optimization for the

International mechanical properties.
This includes an extended
design of experiments
study to establish the
correlation and interaction
between
different factors.

5 | Preparationand | Wenfeng Thermosetting | (1) The 3D printing
characterization | Hao, Ye Liu, | composites platform for preparing
of 3D printed Hao Zhou, 3D printing continuous carbon
continuous Haosen Chen, | Printed fiberreinforced
carbon fiber Daining Fang | composites thermosetting composites
reinforced (2017) grid Fused was based on the results of
thermosetting Deposition Fused Deposition
composites Modeling




Judul Peneliti Sumber

Kesimpulan

Modeling (FDM), which
dictated the use of a
printing head, fiber bundle
conveying pipe, epoxy
pool, control
system, building platform,
X-Y motion mechanism,
etc. This modified 3D
printer can manufacture
the composite components
over three axes with
position control of rotation
angles.

(2) The composite lamina
and composite grid as well
as nuts and honeycomb
were manufactured using
FDM based on the 3D
printing platform. The
path of the printing head
for the composite
structures was designed
and optimized to produce
3D printing of

the continuous carbon
fiber reinforced
thermosetting composite
structures, which was
more efficient and
affordable than
conventional
manufacturing techniques.
(3) The tensile strength
and elastic modulus of the
resulting reinforced
thermosetting composites
was 792.8 MPa and 161.4
GPa. In addition, the
flexural strength and
elastic modulus were
202.0 MPa and 143.9

Penelitian (Tahun) Penelitian




Judul
Penelitian
Rancang Bangun

Alat Simulator
Gearbox untuk
Pengujian
Kinerja

Minyak Pelumas

Penelitian

Khairul
Ikhsan,

Mawardi, A.

Jannifar,
Zaimahwati
(2018)

Sumber
Penelitian
Jurnal mesin
sains terapan
vol.2 no 2.

Kesimpulan

Setelah selesai membuat

alat simulator gearbox
untuk pengujian kinerja
minyak pelumas, maka
dapat diambil beberapa
kesimpulan beberapa
kesimpulan antara lain : 1.
Alat simulator gearbox
untuk pengujian kinerja
minyak pelumas
mempunyai dimensi P x L
X T =400 mm x 200 mm x
115 mm. 2. Putaran yang
di peroleh gearbox dari
hasil putaran motor
pompa sanyo PW H137
dengan daya 125 watt
dengan putaran rpm 1700
rpm 3. Dimensi dari roda
gigi dengan tinggi kepala
3 mm, tinggi kaki 3 mm,
modul 2 mm,88

e-ISSN 2597-9140
lingkaran kepala 50 mm,
lingkaran kaki 41 mm,
jumlah gigi 23 clearance 1
mm, lebar gigi 4 mm, dan
tebal gigi 15 mm 4. Dalam
pembuatan roda gigi
menggunakan material
kuningan. 5. Temperatur
proses pengujian selama
tiga jam dalam dua tahap
yaitu tahap pertama
antara roda gigi dengan
jarak 1 mm 33,45 °C dan
tahap kedua dengan jarak
0,5 mm 38,17 °C. Gesekan
yang di hasilkan dari jarak
antara roda gigi 1 mm
sangat rendah di
bandingkan dengan jarak
roda gigi 0,5 mm, 6.
Waktu produktif
pengelasan rangka adalah
40 menit dan Waktu
produktif pengelasan
gearbox 46 menit, total
waktu adalah




Judul
Penelitian

Peneliti

Sumber
Penelitian

Kesimpulan

pembelian material jadi
dan setengah jadi Rp
724.000,- dan biaya
operator sekaligus mesin-
mesin yang digunakan
adalah Rp 500.000,- jadi
biaya total keseluruhan
pembuatan satu unit alat
simulator gearbox adalah
Rp. 1,224.000

7 Modular Carl J. 3D printing, Printed test specimens
Elastomer Thrasher, elastomeric, displayed maximum
Photoresins for Johanna J. flexible, elongations of up to 472%
Digital Light Schwartz, stereolithograp | under tensile load, a
Processing Andrew J. hy, digital light | tunable swelling behavior
Additive Boydston processing in water, and Shore A
Manufacturing (2017) hardness values from 13.7

to 33.3. A combination of
the resins was used to
print a functional
multimaterial three-
armed pneumatic gripper.
These photoresins could
be transformative to
advanced prototyping
applications such as
simulated human tissues,
stimuli-responsive
materials, wearable
devices, and soft robotics.

8 | Perancangan Bustami Machine; Dari rancangan gearbox
gearbox traktor Ibrahim, Jurnal Teknik | yang dihasilkan dapat
tangan 2 Aziza Noor Mesin Vol. 4 disimpulkan bahwa
kecepatan 1 Fadhila, No. 1 gearbox pada tugas akhir
mundur dengan Rofan Yulian ini dirancang dalam tiga
sistem pemindah | Romansyah tingkatan transmisi
gigi syncromesh | (2018) dengan layout multi stage

gearbox. Untuk sistem
pemindah giginya,
digunakan mekanisme
gabungan dog clutch dan
cone clutch atau
synchromesh untuk
menghasilkan pemindahan
yang lebih halus.. Serta,
gearbox yang dihasilkan
memiliki berat 145 kg,
dengan



https://pubs.acs.org/action/doSearch?action=search&AllField=Elastomeric&qsSearchArea=AllField
https://pubs.acs.org/action/doSearch?action=search&AllField=Digital+Light+Processing&qsSearchArea=AllField
https://pubs.acs.org/action/doSearch?action=search&AllField=Digital+Light+Processing&qsSearchArea=AllField

Judul
Penelitian

Peneliti
(Tahun)

Sumber
Penelitian

Kesimpulan

dimensi total 310 x 640 x

648 mm, dan jarak antara
poros input - output
sebesar 403.5 mm. Selain
itu, tuntutan kecepatan
yang diinginkan pada
gearbox ini dapat
terpenuhi sesuai dengan
daftar tuntutannya

9 Analisis
Tegangan Roda
Gigi Miring pada
Transmisi
Kendaraan Roda
Empat
berdasarkan
AGMA dan
ANSYS

Hadi Sutanto
(2017)

Media Teknika
Jurnal
Teknologi

Analisis roda gigi miring
berdasarkan metode
analitik dan numerik
digunakan untuk
memprediksi besar
tegangan lentur dan
tegangan kontak pada gigi
roda gigi miring dari
sistem transmisi
kendaraan roda empat.
Tegangan lentur dihitung
menggunakan metode
AGMA, sesuai dengan
persamaan kekuatan
batang Lewis yang
dimodifikasi dan
pemodelan dengan
metode elemen hingga
ANSYS 14.5. Sedangkan
tegangan kontak diperoleh
berdasarkan persamaan
tegangan kontak AGMA
dan model roda gigi sesuai
dengan ANSYS 14.5. Hasil
yang diperoleh baik
secara analitik atau
numerik untuk masing-
masing besar tegangan
kemudian dibandingkan,
seperti ditunjukkan pada
Gambar 5 dan 6. Kedua
gambar menunjukkan
bahwa besar tegangan
hasil perhitungan analitik
dan numerik memiliki
bentuk yang cenderung
sama dan deviasi atau
perbedaan yang kecil.
Dari kedua gambar dapat
ditunjukkan pula bahwa




Judul

Penelitian

Peneliti

Sumber
Penelitian

Kesimpulan

semakin besar torsi yang

digunakan maka semakin
besar pula tegangan lentur
dan tegangan kontak yang
dihasilkan pada gigi roda
gigi. Tegangan yang
terjadi dapat melebihi
kekuatan tarik material
roda gigi baja paduan
kromium JIS SCr-420,
yaitu 1300 MPa. Hal
tersebut dapat diprediksi
terhadap kemungkinan
terjadinya kegagalan pada
roda gigi miring tersebut

10 | Influence of SLA
Rapid
Prototyping
process
parameters on
the forming
precision

Shi Yaru,
Cao Yan,
Wang
Yongming,
Huang Liang
(2016)

Conference:
2016 6th
International
Conference on
Mechatronics,
Computer and
Education
Informationizat
ion (MCEI
2016)

This paper is based on
SLA Rapid Prototyping
technology, the
pretreatment of three
dimensional model of face
gear mold. The effect of
different factors on the
quality and efficiency of
forming master molding
rate to deal with three
aspects of the process
parameters of Rapid
Prototyping face gear
mold and face gear mold
parts. Based on SLA, a
rapid manufacturing
process of gear master die
for spur gears is
presented, and the process
is verified by experiments.
The results show that the
process can not only make
the mold face gear with
high

quality in a relatively short
period of time, the mother
also made mold also has
high strength, high
temperature resistance
and low cost, which has
guiding significance for
the rapid manufacturing
technology in casting wax
mold.

2.2 Computer Aided Design (CAD)
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Computer Aided Design adalah suatu perangkat lunak komputer untuk
menggambar suatu produk atau bagian dari suatu produk. Produk yang ingin
digambarkan bisa diwakili oleh garis-garis maupun simbol-simbol yang memiliki
makna tertentu. CAD bisa berupa gambar 2 dimensi, 3 dimensi dan solid
modeling. Berawal dari menggantikan fungsi meja gambar kini perangkat lunak
CAD telah berevolusi dan terintegrasi dengan perangkat lunak CAE (Computer
Aided Engineering) dan CAM (Computer Aided Manufacturing). Integrasi itu
dimungkinkan karena perangkat lunak CAD saat ini merupakan aplikasi desain
produk/komponen dalam bentuk solid dan/atau surface modelling. Solid model
memungkinkan kita untuk memvisualisasikan komponen dan rakitan yang kita
buat secara realistik. Selain itu model mempunyai properti seperti massa, volume,
pusat gravitasi, luas permukaan dan sebagainya. Beberapa perangkat lunak CAD
yang digunakan di Indonesia vyaitu: Alias, CATIA, Autodesk® Inventor®,
Pro/ENGINEER®, Parasolid®, SolidWorks™ dan Power Shape dan UGS NX.
(Dicky Seprianto, Romi Wilza, Iskandar, 2017).

2.3 Rapid Prototyping

Rapid Prototyping (RP) dapat didefinisikan sebagai metode-metode yang
digunakan untuk membuat model berskala (prototipe) dari mulai bagian suatu
produk (part) ataupun rakitan produk (assembly) secara cepat dengan
menggunakan data Computer Aided Design (CAD) tiga dimensi. Rapid
Prototyping memungkinkan visualisasi suatu gambar tiga dimensi menjadi benda
tiga dimensi asli yang mempunyai volume. Selain itu produk-produk rapid
prototyping juga dapat digunakan untuk menguji suatu part tertentu. Metode RP
pertama ditemukan pada tahun 1986 di California, USA yaitu dengan metode
Stereolithography. Setelah penemuan metode tersebut berkembanglah berbagai
metode lainnya yang memungkinkan pembuatan prototipe dapat dilakukan secara
cepat.

Saat ini, pembuatan prototipe menjadi syarat tersendiri pada beberapa
perusahaan dalam upaya penyempurnaan produknya. Beberapa alasan mengapa

rapid prototyping sangat berguna dan diperlukan dalam dunia industri adalah:
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e Meningkatkan efektifitas komunikasi di lingkungan industri atau dengan
konsumen.

e Mengurangi  kesalahan-kesalahan  produksi yang mengakibatkan
membesarnya biaya produksi.

o Mengurangi waktu pengembangan produk.

o Meminimalisasi perubahan-perubahan mendasar.

e Memperpanjang jangka pakai produk misalnya dengan menambahkan
beberapa komponen fitur atau mengurangi fitur-fitur yang tidak diperlukan
dalam desain
Rapid Prototyping mengurangi waktu pengembangan produk dengan

memberikan kesempatan-kesempatan untuk melakukan koreksi terlebih dahulu
terhadap produk yang dibuat (prototype). Dengan menganalisa prototype, para
perancang dapat melakukan koreksi atas beberapa kesalahan atau ketidaksesuaian
dalam desain ataupun memberikan sentuhan-sentuhan engineering dalam
penyempurnaan produknya. Saat ini trend yang sedang berkembang dalam dunia
industri adalah pengembangan variasi dari produk, peningkatan kompleksitas
produk, produk umur pakai pendek, dan usaha penurunan biaya produksi dan
waktu pengiriman. Rapid prototyping meningkatkan pengembangan produk
dengan memungkinkannya komunikasi yang lebih efektif dalam lingkungan

industri.

2.4 Digital Light Process (DLP)

Digital Light Processing adalah proses 3D Printing lain yang sangat mirip
dengan stereolithography. Teknologi DLP diciptakan pada tahun 1987 oleh Larry
Hornbeck dari Texas Instruments. Bahan yang digunakan untuk pencetakan
adalah resin plastik cair yang ditempatkan dalam wadah resin transparan. Resin
mengeras dengan cepat ketika dipengaruhi oleh jumlah cahaya yang besar.
Lapisan material yang dikeraskan dapat dibuat dengan printer tersebut dalam
beberapa detik. Hasil pencetakan akan jauh lebih kuat dan memiliki resolusi yang
sangat baik. Keuntungan DLP dengan SLA adalah jauh lebih sedikit bahan yang

digunakan untuk produksi, sehingga menghasilkan biaya lebih rendah.
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1. Build Platform W 1 'I

2. Resin vat
3. DLP Projector

2.5 Liquid Photopolymer Resin

Suatu photopolymer atau resin yang diaktifkan cahaya adalah suatu
polimer yang mengubah sifat-sifatnya ketika terpapar cahaya, seringkali dalam
daerah ultraviolet atau terlihat dari spektrum elektromagnetik. Gambar ilustrati
resin setelah proses pencetakan dengan SLA-DLP 3D Printer seperti pada
Gambar 2.4 dibawah ini. (Monocure 3D, 2019).

2.6 Gear Box

Dalam beberapa unit mesin memiliki sistem pemindah tenaga yaitu
gearbox yang berfungsi untuk menyalurkan tenaga atau daya mesin ke salah satu
bagian mesin lainnya, sehingga unit tersebut dapat bergerak menghasilkan sebuah
pergerakan baik putaran maupun pergeseran. Gearbox merupakan suatu alat
khusus yang diperlukan untuk menyesuaikan daya atau torsi (momen/daya) dari
motor yang berputar, dan gearbox juga adalah alat pengubah daya dari motor
yang berputar menjadi tenaga yang lebih besar

Prinsip kerja gearbox adalah Putaran dari motor diteruskan ke input shaft
(poros input) melalui hubungan antara clutch/ kopling, kemudian putaran
diteruskan ke main shaft (poros utama), torsi/ momen yang ada di mainshaft
diteruskan ke spindel mesin, karena adanya perbedaan rasio dan bentuk dari gigi-
gigi tersebut sehingga rpm atau putaran spindel yang di keluarkan berbeda,
tergantung dari rpm yang di inginkan.

Didalam gearbox itu sendiri terdapat beberapa komponen-komponen yang

akan dijelaskan sebagai berikut:
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1. Spur Gear (Roda Gigi Lurus)

Spur gear atau roda gigi lurus merupakan jenis roda gigi yang paling
umum untuk digambarkan, yaitu roda gigi yang mentransmisikan gerakan diantara
duo poros paralel. Dikarenakan permukaannya yang sejajar dengan sumbu poros
yang terpasang, maka tidak ada gaya dorong yang dihasilkan dalam arah aksial.
Disisi lain, spur gear memiliki kelemahan karena mudah membuat kebisingan.
Secara umum dua roda gigi lurus berada pada satu alur, roda gigi yang lebih besar
disebut “gear” dan roda gigi kecil disebut “pinion”.

Nl A ‘A""%

Gambar 2.1 Spur gear

(http://rodagigiindonesia.blogspot.com/2016/06/jenis-jenis-roda-giqgi.html)

Dalam perencanaan objek ini saya menggunakan jenis roda gigi lurus
karena ada beberapa pertimbangan yaitu :
v' Dilihat dari poros, karena sejajar maka yang paling cocok dipergunakan
adalah roda gigi lurus.
v Karena daya dan putaran relative rendah, maka lebih cocok bila
menggunakan roda gigi lurus.
Adapun rumus dasar yang berhubungan dengan perencanaan roda gigi antara
lain sebagai berikut :
a. Diameter Pitch Circle (P)

2
D: = _a'
1+i
Dimana :
I : perbandinngan transmisi

a : jarak antara poros
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Perbandingan Kecepatan

W2 _Ntp D1 _ n2
wl Ntg D2 nl

v =

Dimana :

nl,n2 :Putaran roda gigi (rpm)
Nt1,Nt2 : Jumlah gigi (buah)

d1,d2 : Diameter roda gigi (inch)

Jarak Poros

A — dleLdZ (mm)
Dimana :

a : Jarak poros antara dua roda gigi

d : Diameter roda gigi

Kecepatan Pitch line / Garis Kontak (Vp)
Vp=m.d .1"—2(ft/mnt)
Dimana

Vp . Kecepatan putaran

Torsi yang berkerja
D
T =WTx—

Dimana,

T : Torsi yang berker

Dg : diameter pitch pada gear
WT : Beban tangensial

Lebar Gigi (b)

¢ Roda gigi tuangan dan penampang tidak baik 6-8 mm
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e Roda- roda gigi yang dikerjakan dan ditopang normal 10-15 mm
¢ Roda-roda gigi yang dikerjakan dengan sangat baik 15-30 mm

g. Resultan beban pada roda gigi
WR:=VWNZ2 + Wg? 4+ 2WN.Wg.cos6
Dimana,

WN : Beban normal

W(g : Beban roda gigi

h. Standart Ukuran Roda Gigi
Tabel 2.2 Standart ukuran roda gigi

Nama @ = 14% 200 20° 250
dipotong
Addendum 1 1 0.8 1
(A) P P p
Dedendum 1.157 1.25 1.8 2
(b) p p p
Tinggi gigi 2.157 2.25 1.8 2
© p p p
Tinggi 2 z | 1Is 2
kontak (d) p p p
Celah 0.157 0.25 0.2 0.25
—/ b—a)/(c—d — — —
> / ( )/(c—d) > ”
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Gambar 2.2 bagian-bagian roda gigi

2. Poros

Poros adalah suatu bagian stationer yang berputar, biasanya berpenampang

bulat, dimana terpasang elemen-elemen seperti roda gigi, roda gila dan elemen

pemindah daya lainnya. Poros dapat menerima beban-beban lentur, tarik, tekan

atau putaran yang bekerja sendiri-sendiri atau berupa gabungan satu dengan yang

lainnya. Definisi yang pasti dari poros adalah sesuai dengan penggunannya dan

tujuan penggunan.
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Dibawabh ini terdapat definisi dari poros :
a. Shaft adalah poros yang ikut beputar untuk memindahkan daya dari mesin

ke mekanisme yang digunakan
L e o ——
e
e ———
—_—t e e R e B
e S————— —_ ]

Gambar 2.3 Shaft
b. Axle adalah poros yang tetap dan mekanismenya yang berputar pada poros

tersebut, juga berfungsi sebagai pendukung

Whee! hub
Bearnng

Axle housing

Rear axle shaft

!

Gambar 2.4 Axle

c. Spindel adalah poros yang terpendek pada mesin perkakas dan mampu
atau sangat aman terhadap momen bending.

SRM

e 0.85mm

Groove in shield

Gambar 2.5 Spindel
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d. Line Shaft adalah poros yang langsung berhubungan dengan mekanisme
yang digerakkan dan berfungsi memindahkan daya dari motor penggerak

ke mekanisme tersebut.

Gambar 2.6 Line Shaft

e. Jack Shaft adalah poros yang pendek, bisanya dipakai untuk dongkrak
“JACK” mobil.

Gambar 2.7 Jack Shaft

f. Flexible adalah poros yang juga berfungsi memindahkan daya dari dua
mekanisme, dimana perputaran poros membentuk sudut dengan poros

yang lainnya, daya yang dipergunakan rendah.
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Gambar 2.8 Flexible

Poros pada umumnya dibuat dari baja yang telah diheattreatment. Poros
yang dipakai untuk meneruskan daya dan putaran tinggi umumnya dibuat dari

baja paduan dengan pengerasan kulit yang tahan terhadap kehausan.

Poros dapat dibedakan menjadi 2 macam :

a. Poros Lurus

Poros lurus Adalah sebatang logam yang berpenampang
lingkaran berfungsi memindahkan putaran atau mendukung beban-
beban yang didukung pada poros ini adalah beban puntir dan bending.

b. Poros Bintang

Poros bintang Adalah sebatang logam yang berpenampang
lingkaran dan terdapat sirip yang menyerupai bintang. Poros
dihubungkan dengan rada gigi tanpa menggunakan pasak.

Persamaan yang digunakan pada poros bintang ;

a) Tegangan geser maksimum ( ¢ max )

0.5xS .
o max = —=P pg;j

Dimana,
o max : Tegangan geser maksimum
N : Faktor keamanan

Syp : Yield posisi dari material
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b) Diameter poros

_ 16xVMBZ+T?
nxO.Sx(SyTp)
Dimana,
d : Diameter poros

MB  : Momen bending yang diterima poros

T : Momen torsi yang diterima poros

Poros pada umumnya dibuat dari baja yang telah di heatreatment. Poros
yang dipakai pada untuk meneruskan daya dan putaran tinggi umumnya dibuat

dari baja paduan dengan pengerjaan kulit yang sangat tahan terhadap kehausan

3. Pasak (keys)

Pasak merupakan sepotong baja lunak (mild steel), berfungsi sebagai
pengunci yang disisipkan diantara poros dan hub (bos) sebuah roda pulli atau roda
gigi agar keduanya tersambung dengan pasti sehingga mampu meneruskan
momen putar/torsi.

Pemasangan pasak antara poros dan hub dilakukan dengan membenamkan
pasak pada alur yang terdapat antara poros dan hub sebagai tempat dudukan pasak
dengan posisi memanjang sejajar sumbu poros. Pasak digunakan untuk
menyambung poros dan roda gigi, roda pulley, sprocket, cams, lever, dan
sebagainya.

Karena distribusi tegangan secara actual untuk sambungan pasak ini tidak
dapat diketahui secara lengkap, maka dalam perhitungan tegangan disarankan

factor keamanan sebagai berikut;

1) Untuk beban torsi yang konstan (torque stedy) >>N=15
2) Untuk beban yang mengalami kejut rendah >>N=25
3) Untuk beban kejut besar terutama beban bolak-balik >>N=45

Adapun macam-macam pasak yaitu
a) Pasak datar segi empat (Standard square key).
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Gambar 2.9 Pasak datar segi empat

b) Pasak datar standard (Standard flat key).
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Gambar 2.10 Pasak datar standard

c) Pasak Tirus (Tepered key).

- ]

2

3
= )

Gambar 2.11 Pasak tirus




d) Pasak Bintang Lingkaran (Wood ruff key).

Gambar 2.12 Pasak bintang lingkaran

e) Pasak Bintang (Splines).

Gambar 2.13 Pasak bintang

f) Pasak Bintang Lurus (Straight splines).

Gambar 2.14 Pasak bintang lurus
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g) Pasak Bintang Involute (Involute spline).

Gambar 2.15 Pasak bintang involute

Adapun berbagai macam pasak, namun yang dibahas adalah pasak standar
(Standart flat key). Pemasangan pasak pada poros maupun roda yang
disambungkan dan dibuat alur pasak yang disesuaikan dengan ukuran pasak.

Keterangan :

F = Gaya yang bekerja. h = Tinggi pasak.
A = Pasak. b = Lebar pasak
B = Poros. | = Panjang pasak.

2.9.1 Rumus Dasar Pasak
Ukuran lebar dan tinggi pasak ada dalam table yang disesuaikan dengan
kebutuhan atau tergantung pada diameter poros.
a. Panjang pasak sesuai dengan kebutuhan dan dimensinya.
W = lebar pasak
H = tinggi pasak
L = panjang pasak
Ss = tegangan geser
» Gaya (F)
F:%TdimanaT = F%
» Tegangan geser os
Ss= g dimana A = LW

» Tegangan kompresi (oc)

Ss.w.L.D
2

T=
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Pada perhitungan ini dipergunakan faktor keamanan dengan asumsi sebagai berikut;
1) Untuk beban torsi yang konstan (torque study)
N=1.52
2) Untuk beban yang mengalami kejut rendah
N=2.53
3) Untuk beban kejut besar terutama beban bolak-balik
N=4.5

b. Tegangan geser yang diijinkan

Syp 0.58.Syp
N N
c. Tegangan kompresi yang diijinkan
SC: 4.T
LW.D

d. Syarat yang harus dipenuhi agar pasak aman

4.T Ss
Sc=——< 2P
LW.D N

e. Tinjauan terhadap kompresi

_ 4T
T Scw.D
f. Tinjauan terhadap geser
2.T
T Ssw.D
4. Casing

Casing merupakan tempat atau rumah yang berfungsi untuk melindungi
perangkat keras dari benturan-benturan kecil yang dapat menyebabkan kerusakan
pada perangkat-perangkat yang sensitif. Disini perangkat yang dilindungi adalah

komponen-komponen dalam gearbox yaitu; poros,roda gigi, dan pasak.

ZEn

TR AT

Gambar 2.16 Casing



2.7 Desain Eksperimen

Desain eksperimen dapat diartikan sebagai rancangan percobaan yang
dilakukan melalui perubahan-perubahan terencana terhadap variabel input suatu
proses atau system sehingga dapat ditelusuri penyebab dan faktor-faktor sehingga
membawa perubahan pada output sebagai respon dari eksperimen yang telah
dilakukan (Johan Trygg dan Svante Wold, 2002). Pada umumnya eksperimen
digunakan untuk mempelajari performance proses atau sistem yang biasanya
divisualisasikan seperti kombinasi mesin, metode, orang dan sumber daya lainnya.
Karena itu perlu digunakan suatu pendekatan statistik yang diaplikasikan pada
proses eksperimen. Desain eksperimen bertujuan untuk memperoleh atau
mengumpulkan informasi/data sebanyak-banyaknya yang diperlukan dan berguna
dalam melakukan penelitian persoalan yang akan dibahas. Penelitian juga
hendaknya dilakukan seefisien mungkin mengingat waktu, biaya, tenaga dan
bahan yang harus digunakan. (Dicky Seprianto, Romi Wilza, Iskandar, 2017).

2.8 Parameter Proses
Menurut Afiza (2017) Mesin RooBee One memiliki kedua perangkat lunak
dan parameter perangkat keras yang dapat memengaruhi finishing permukaan dan
kekuatan mekanik komponen yang dicetak. Parameter proses adalah salah satu
variabel proses yang dapat mempengaruhi kualitas bagian yang dicetak. Untuk
penelitian ini, parameter proses fokus pada :
1. Waktu pemaparan (exposure time)

Durasi di mana resin terpapar di bawah sumber cahaya untuk setiap
lapisan. Waktu pemaparan memainkan peran penting dalam
mempengaruhi jumlah foton yang diterima oleh bahan untuk memulai dan
menyebarkan reaksi dalam proses cross-linking. Waktu pencahayaan
berperan dalam adhesi antar lapisan. Jika waktu pencahayaan terlalu
tinggi, itu akan kehilangan definisi bangunan. Saat waktu pencahayaan
terlalu rendah, build tidak akan saling menempel.

2. Waktu Meredup (Off Time)
Off time merupakan Durasi dimana sumber cahaya yang

diperuntukkan untuk memaparkan resin meredup. Off time ini akan
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bekerja beriringan dengan exposure time, jadi Ketika exposure telah
menyinari dalam beberapa detik, dan stelah itu akan bergantian off time
yang bekerja

Sampai dengan selsesainya proses pencetakan.

2.9 Pengukuran Dimensi

Dimensi suatu besaran adalah penggambaran atau cara penulisan suatu
besaran dengan menggunakan simbol (lambang) besaran pokok. Hal ini berarti
dimensi suatu besaran menunjukkan cara besaran itu tersusun dari besaran-
besaran pokok. Apapun jenis satuan besaran yang digunakan tidak mempengaruhi
dimensi besaran tersebut, misalnya satuan panjang dapat dinyatakan dalam m, cm,
km, ft, keempat satuan ini mempunyai dimensi yang sama yaitu L. Dalam hal ini
penulis akan melakukan pengukuran dimensi terhadap casing gearbox dengan
diwakili dengan ASTM D955 (standart specimen pengukuran dimensi) untuk
melihat apakah ada pengaruh tiap parameter proses terhadap dimensi, sehinga
kemudian akan didapatkan parameter yang optimum. Pengukuran dilakukan
dengan alat yaitu, jangka sorong. Berikut adalah bentuk specimen yang akan
digunakan ;

40

12.7

3.2

2.17 ASTM D955 ( standart specimen pengukuran dimensi )

2.10 Metode Analisis

Pada analisis dilakukan pengumpulan data dan pengolahan data yaitu

meliputi pengumpulan data, pengaturan data, perhitungan serta penyajian data
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dalam suatu lay-out tertentu yang sesuai dengan desain untuk suatu percobaan
yang dipilih. Selain itu dilakukan perhitungan dan penyajian data dengan statistik
analisis variansi, tes hipotesa dan penerapan rumus-rumus empiris pada data hasil

percobaan. Berukut adalah metode yang digunakan :

1. ANOVA (analysis of varian)

(Dicky Seprianto, Romi Wilza, Iskandar, 2018) ANOVA pada dasarnya
bertujuan untuk menguji hipotesa (H,) bahwa rata-rata dari dua atau lebih sebuah
populasi adalah sama. Konsep analisis variansi didasarkan pada konsep distribusi F
dan dapat diaplikasikan untuk analisis hubungan antara berbagai variabel yang
diamati. Dalam perhitungan statistik, analisis variansi sangat dipengaruhi asumsi-
asumsi yang digunakan seperti distribusi normal, identik (homogenitas variansi),
independen (kebebasan dari kesalahan) dan linieritas model. Asumsi kenormalan

distribusi memberi penjelasan terhadap karakteristik data dari tiap kelompok.

2. Statistical quality control (SQC)

Kontrol kualitas statistik atau yang sering disebut statistical quality
control merupakan teknik pengendalian mutu dengan dasar teori statistik yang
diperkenalkan oleh Walter A. Shewhart dari Bell Telephone Laboratories
Amerika pada tanggal 16 Mei 1924. Sehingga teknik yang sering digunakan
dalam pengontrolan kualitas disebut Diagram Kontrol Shewhart. Bentuk diagram
kontrol ini terdiri dari tiga garis mendatar yaitu batas atas, rata-rata sebagai sentral
dan batas bawah (Sudjana, 1986)

28



