BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi Transmisi

Transmisi adalah salah satu dari sistem pemindah tenaga dari mesin ke
diferensial kemudian keporos axle yang mengakibatkan roda dapat berputar dan
menggerakkan mobil,yang berfungsi mendapatkan variasi momen dan kecepatan
sesuai dengan kondisi jalan dan kondisi pembebanan, yang pada umumnya
dengan menggunakan perbandingan-perbandingan roda gigi dan untuk mereduksi
putaran sehingga diperoleh kesesuaian tenaga mesin dengan beban kendaraan.
Transmisi diperlukan karena mesin pembakaran yang umumnya digunakan dalam
mobil merupakan mesin pembakaran internal yang menghasilkan putaran rotasi.

Dalam sebuah rangkain transmisi terdapat komponen-komponen pendukung
diantaranya Transmission Case, Shift Fork, Input Shaft, Counter Gear, Gigi
percepatan, Hub Sleave,Sinkronizer ring / Singkromes, Reverse Gear, Main

Bearing, Output shaft, Extension Housing.

2.2 Cara Kerja Transmisi manual
Pada umumnya transmisi manual adalah sebagai salah satu komponen sistem
pemindah tenaga yang mempunyai beberapa fungsi diantaranya sebagai berikut :
1. Meneruskan tenaga / putaran mesin dari kopling ke poros propeler shaft
2. Merubah momen yang dihasilkan mesin sesuai dengan kebutuhan (beban
mesin dan kondisi jalan)
3. Memungkinkan kendaraan dapat berjalan mundur (reserve) pada
kendaraan lebih dari 2 roda
2.2.1 Posisi Netral (N)
Saat posisi netral tenaga dari mesin tidak diteruskan ke poros out put, karena
sincromesh dalam keadaan bebas atau tidak terhubung dengan roda gigi

tingkat.



2.2.2 Posisi Gigi 1
Jika tuas ditekan ke arah kiri kemudian ditarik ke belakang maka gear
selection fork akan menghubungkan unit sincromesh untuk berkaitan
dengan gigi tingkat 1. Posisi 1 akan menghasilkan putaran yang lambat
tetapi momen pada poros out put besar.

2.2.3 Posisi Gigi 2
Tuas ditekan kearah kiri kemudian didorong ke depan maka selector fork
akan menggerakan hub sleave sehingga unit sincromesh berhubungan
dengan roda gigi tingkat no 2. Posisi 2 putaran poros out put lebih cepat
dibanding pada posisi 1.

2.2.4 Posisi Gigi 3
Jika tuas ditarik lurus ke belakang maka selector fork akan menggerakan
hub sleave sehingga menghubungkan unit sincromesh untuk berkaitan
dengan gigi tingkat 3. Posisi 3 akan menghasilkan putaran yang cepat
dibanding posisi 2.

2.2.4 Posisi Gigi 4
Tuas didorong lurus ke depan maka selector fork akan menggerakan hub
sleave sehingga unit sincromesh berhubungan dengan roda gigi tingkat no 4.
Posisi 4 putaran poros out put lebih cepat dibanding pada posisi 3.

2.2.5 Posisi Gigi R
Tuas ditekan kearah kanan kemudian ditarik ke belakang maka akan
menggerakkan gear selection fork sehingga unit sincromesh berhubungan
dengan roda gigi R. Antara roda gigi R dan roda gigi pembanding
dipasangkan roda gigi idel (idler gear)yang menyebabkan putaran poros

input berlawanan arah dengan poros out put.

2.3 Komponen Utama Transmisi Manual
Adapun komponen — komponen transmisi manual yaitu:

a. Transmission Case



Transmission Case (Bak transmisi) Komponen ini berfungsi sebagai
dudukan Bearing transmisi dan poros-poros serta sebagai wadah oli/minyak

transmisi.

Gambar 2.1.Transmisson Case

Sumber :( http://www.reidracing.biz/transmission-products/superglide, diakses 08
mei 2016)

b. Shift Fork

Shift Fork (garpu pemindah) adalah batang untuk memindah gigi atau
syncroniser pada porosnya sehingga memungkinkan gigi untuk
dipasang/dipindah.

Gambar 2.2 Shift Fork

Sumber : (http://www.eadoffroad.com/omix-ada-18676.27-jeep-tj-97-99-transfer-
case-mode-shift-fork-(np231), diakses 08 mei 2016)

c. Input Shaft

Input Shaftberfungsi untuk meneruskan putaran dari kopling ke transmisi

/ counter gear.


http://www.reidracing.biz/transmission-products/superglide
http://www.eadoffroad.com/omix-ada-18676.27-jeep-tj-97-99-transfer-case-mode-shift-fork-(np231)
http://www.eadoffroad.com/omix-ada-18676.27-jeep-tj-97-99-transfer-case-mode-shift-fork-(np231)

Gambar 2.3.Input Shaft

Sumber : (http://www.shopjeepparts.com/input-shaft-ax15-transmission-8991-
wrangler-p-3579.html, diakses 08 mei 2016)

d. Counter Gear

Counter Gearberfungsi untuk meneruskan putaran dari inputshaft ke gigi

percepatan.

Gambar 2.4.Counter Gear

Sumber : (http://www.alibaba.com/product-detail/4BE1-NPR-Transmission-gear-
counter-gear_1670818181.html, diakses 08 mei 2016)

e. Gigi percepatan

Gigi percepatan berfungsi untuk merubah momen yang dihasilkan mesin

sesuai dengan kebutuhan (beban mesin dan kondisi jalan).


http://www.shopjeepparts.com/input-shaft-ax15-transmission-8991-wrangler-p-3579.html
http://www.shopjeepparts.com/input-shaft-ax15-transmission-8991-wrangler-p-3579.html
http://www.alibaba.com/product-detail/4BE1-NPR-Transmission-gear-counter-gear_1670818181.html
http://www.alibaba.com/product-detail/4BE1-NPR-Transmission-gear-counter-gear_1670818181.html

Gambar 2.5. Gigi Percepatan

Sumber : (Blogotive 2012, http://www.blogotive.com/2015/04/apakah-gigi-6-lebih-
cepat-daripada-5-speed.html, diakses 08 mei 2016)

f. Hub Sleave

Hub Sleaveberfungsi untuk mengunci singkromes dengan gigi percepatan
sehingga memungkinkan output shaf bisa perputar dan berhenti.

Gambar 2.6.Hub Sleave

Sumber : (Indiamart 1996, http://dir.indiamart.com/impcat/synchronizer-sleeve.html,
diakses 08 mei 2016)

g. Sinkronizer ring / Singkromes

Sinkronizer ring / Singkromesberfungsi sebagai komponen transmisi yang

memungkinkan perpindahan gigi pada transmisi dapat bekerja/hidup.


http://www.blogotive.com/2015/04/apakah-gigi-6-lebih-cepat-daripada-5-speed.html
http://www.blogotive.com/2015/04/apakah-gigi-6-lebih-cepat-daripada-5-speed.html
http://dir.indiamart.com/impcat/synchronizer-sleeve.html
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Gambar 2.7.Sinkronizer ring / Singkromes

Sumber : (Indiamart, 1996, http://dir.indiamart.com/impcat/synchronizer-
sleeve.html, diakses 08 mei 2016)

h. Reverse Gear

Reverse Gear berfungsi sebagai gear perubah arah putaran output
shaft sehingga memungkinkan kendaraan bisa bergerak mundur

Gambar 2.8.Reverse Gear

Sumber : ( Quora, 2014, https://www.quora.com/Why-does-reverse-gear-on-a-car-
sound-different-than-1-6-gears, 08 mei 2016)

I. Main Bearing

Main bearing berfungsi sebagai bantalan output shaft.


http://dir.indiamart.com/impcat/synchronizer-sleeve.html
http://dir.indiamart.com/impcat/synchronizer-sleeve.html
https://www.quora.com/Why-does-reverse-gear-on-a-car-sound-different-than-1-6-gears
https://www.quora.com/Why-does-reverse-gear-on-a-car-sound-different-than-1-6-gears
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Gambar 2.9.Main Bearing

Sumber : ( Mofoqo,
2009, http://mww.mofoco.com/category/VW_Main_Bearings/c133, diakses, 08 mei
2016)

J.  Output shaft

Output shaftberfungsi untuk meneruskan putaran dari transmisi ke

propeller shaft.

Gambar 2.10.Output Shaft

Sumber : ( Sonnax, 2016, http://www.sonnax.com/parts/3622-heavy-duty-output-
shaft, diakses, 08 mei 2016)

k. Extension Housing

Extension Housing berfungsi sebagai penutup output shaft
sekaligus dudukan tongkat perseneling.


http://www.mofoco.com/category/VW_Main_Bearings/c133
http://www.sonnax.com/parts/3622-heavy-duty-output-shaft
http://www.sonnax.com/parts/3622-heavy-duty-output-shaft
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Gambar 2.11.Extension Housing

Sumber : ( Internet Brand, 2014, http://www.ford-
trucks.com/tsbs/fulltext/?do=ViewT SB&tsbno=01-9-3&tsbmodel=F-
150&tshbyear=2000, diakses 08 mei 2016 )

2.4 Roda Gigi
Roda gigi adalah sebuah slinder yang disekelilingnya terdapat gigi.

Roda gigi merupakan alat pemindah daya / putaran yang paling presisi, oleh
karena perpindahannya bukan berdasarkan gesekan antara roda dengan roda,
tetapi antara gigi dengan gigi. Dalam hal ini gigi layaknya seperti tuas /
pengungkit kecil yang menggerakkan komponen lain.

2.5 Macam-Macam Roda Gigi
Adapun macam — macam roda gigi yaitu:

a. Roda gigi lurus

Roda gigi paling dasar dengan jalur gigi yang sejalur poros


http://www.ford-trucks.com/tsbs/fulltext/?do=ViewTSB&tsbno=01-9-3&tsbmodel=F-150&tsbyear=2000
http://www.ford-trucks.com/tsbs/fulltext/?do=ViewTSB&tsbno=01-9-3&tsbmodel=F-150&tsbyear=2000
http://www.ford-trucks.com/tsbs/fulltext/?do=ViewTSB&tsbno=01-9-3&tsbmodel=F-150&tsbyear=2000
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Gambar 2.12. Roda Gigi Lurus

Sumber : ( PTM Unsri, 2011, http://otomotifkipunsri.blogspot.co.id/2011/08/roda-
gigi.html, diaksespada 8 mei 2016)

b. Roda gigi miring
Mempunyai jalur gigi yang membentuk ulir pada silinder jarak bagi.

Gambar 2.13. Roda Gigi Miring
Sumber : ( PTM Unsri, 2011, http://otomotifkipunsri.blogspot.co.id/2011/08/roda-
gigi.html, diaksespada 8 mei 2016)
c. Roda gigi miring ganda

Gaya aksial yang timbulpadagigi yang mempunyaialurberbentuk V

tersebut, akansalingmeniadakan.


http://otomotifkipunsri.blogspot.co.id/2011/08/roda-gigi.html
http://otomotifkipunsri.blogspot.co.id/2011/08/roda-gigi.html
http://otomotifkipunsri.blogspot.co.id/2011/08/roda-gigi.html
http://otomotifkipunsri.blogspot.co.id/2011/08/roda-gigi.html
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Gambar 2.14. Roda Gigi Miring Ganda
Sumber : ( PTM Unsri, 2011, http://otomotifkipunsri.blogspot.co.id/2011/08/roda-

gigi.html, diaksespada 8 mei 2016)
d. Roda gigi dalam

Dipakai jika diingini alat transmisi dengan ukuran kecil dengan

perbandingan reduksi besar, karena terletak didalam roda gigi

Gambar 2.15. Roda Gigi Dalam
Sumber : PTM Unsri, 2011, http://otomotifkipunsri.blogspot.co.id/2011/08/roda-
gigi.html
diaksespada 8 mei 2016)


http://otomotifkipunsri.blogspot.co.id/2011/08/roda-gigi.html
http://otomotifkipunsri.blogspot.co.id/2011/08/roda-gigi.html
http://otomotifkipunsri.blogspot.co.id/2011/08/roda-gigi.html
http://otomotifkipunsri.blogspot.co.id/2011/08/roda-gigi.html
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e. Roda gigi kerucut lurus
Roda gigi yang paling mudah dibuat dan paling sering dipakai

L

Gambar 2.16. Roda Gigi Kerucut Lurus

Sumber : ( ArtikelTeknikMesin, 2015, http://www.teknikmesin.org/roda-gigi-
payung-bevel-gear/, diakses 08 mei 2016 )

g. Roda gigi kerucut spiral

Karena mempunyai perbandingan kontak yang lebih besar, dapat

meneruskan tinggi dan beban besar

Gambar 2.17. Roda Gigi Kerucut Spiral

Sumber : ( Wikimedia Commons, 2014,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gear-kegelzahnrad.svg, diakses 08 mei
2016)


http://www.teknikmesin.org/roda-gigi-payung-bevel-gear/
http://www.teknikmesin.org/roda-gigi-payung-bevel-gear/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gear-kegelzahnrad.svg
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h. Roda gigi miring silang

Gambar 2.18. Roda Gigi Miring Silang

Sumber : ( PTM Unsri 2011, http://otomotifkipunsri.blogspot.co.id/2011/08/roda-
gigi.html, diaksespada 8 mei 2016)

I. Roda gigi cacing silindris

Mempunyai cacing berbentuk silindris dan lebih umum dipakai

Gambar 2.19. Roda Gigi Cacing Silindris

Sumber : : (PTM Unsri 2011, http://otomotifkipunsri.blogspot.co.id/2011/08/roda-
gigi.html, diaksespada 8 mei 2016)

J. Roda gigi Hypoid
Mempunyai jalur gigi berbentuk spiral pada bidang kerucut yang

sumbunya bersilang dan pemindahan gaya pada permukaan gigi berlangsung

secara meluncur dan menggelinding.


http://otomotifkipunsri.blogspot.co.id/2011/08/roda-gigi.html
http://otomotifkipunsri.blogspot.co.id/2011/08/roda-gigi.html
http://otomotifkipunsri.blogspot.co.id/2011/08/roda-gigi.html
http://otomotifkipunsri.blogspot.co.id/2011/08/roda-gigi.html
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Gambar 2.20. Roda Gigi Hypoid
Sumber: ( PTM Unsri 2011, http://otomotifkipunsri.blogspot.co.id/2011/08/roda-
gigi.html, diaksespada 8 mei 2016)

2.6 Pertimbangan dalam pemilihan bahan

Dalam setiap rancangan bangun alat, pertimbangan - pertimbangan dalam
pemilihan bahan merupakan salah satu syarat yang penting sebelum melakukan

perhitungan terhadap kekuatan dari komponen - komponen peralatan tersebut.

Tujuan dari pemilihan bahan tersebut diharapkan dapat menahan beban
yang diterima dengan baik. Hal - hal yang perlu diperhatikan dalam pemilihan

bahan antara lain :

a. Sifat mekanis bahan

Dalam perencanaan, kita harus mengetahui sifat mekanis bahan sehingga
dapat mengetahui kemampuan bahan dalam menerima beban, tegangan, gaya
yang terjadi, dan lain - lain. Sifat meknis bahan merupakan kekuatan tarik,
tegangan geser, modulus elastisitas dan lain - lain. Sifat mekanik didefinisikan
sebagai ukuran kemampuan bahan untuk membawa atau menahan gaya atau
tegangan. Pada saat menahan beban, atom - atom atau struktur molekul berada
dalam kesetimbangan. Gaya ikatan pada struktur menahan setiap usaha untuk

mengganggu kesetimbangan ini, misalnya gaya luar atau beban.

1. Kekuatan (strength), menyatakan kemampuan bahan untuk menerima
tegangan tanpa menyebabkan bahan menjadi patah. Kekuatan ini ada

beberapa macam, tergantung pada jenis beban yang bekerja atau


http://otomotifkipunsri.blogspot.co.id/2011/08/roda-gigi.html
http://otomotifkipunsri.blogspot.co.id/2011/08/roda-gigi.html

b)
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mengenainya. Contoh tegangan normal, tegangan tarik, tegangan tekan,
tegangan geser, tegangan lengkung, tegangan puntir, dan tegangan
buckling.

Tegangan normal

Tegangan normal terjadi akibat adanya reaksi yang diberikan pada benda.
Jika gaya dalam diukur dalam N, sedangkan luas penampang dalam m2,

maka satuan tegangan adalah N/m2 atau dyne/cm2.

Tegangan normal bila luas
penampang = A m? dan
besarnya gaya Fn = kg.f

Gambar 2.21 tegangan normal

Sumber : Manusiabiasa, 2010 (http://funny-mytho.blogspot.co.id/, diakses 08 juni
2016)

Tegangan tarik

Tegangan tarik pada umumnya terjadi pada rantai, tali, paku keling, dan
lain lain. Rantai yang diberi beban W akan mengalami tegangan tarik yang

besarnya tergantung pada beratnya.

Persamaan tegangan tarik dapat dituliskan :

Dimana tt = Kekuatan tarik izin, dan v = Faktor keamanan


http://funny-mytho.blogspot.co.id/
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Gambar 2.22 Tegangan Tarik pada Penampang Luas A

Sumber : Manusiabiasa, 2010 (http://funny-mytho.blogspot.co.id/, diakses 08
juni 2016)

c) Tegangan tekan

Tegangan tekan terjadi bila suatu batang diberi gaya F yag saling berlawan
dan terletak dalam suatu garis gaya. Misalnya, terjadi pada tiang bangunan
yang belum mengalami tekukan, porok sepeda, dan batang torak.

Tegangan tekan dapat ditulis:

Gambar 2.23 tegangan tekan

Sumber :Manusiabiasa, 2010 (http://funny-mytho.blogspot.co.id/, diakses 08
juni 2016)


http://funny-mytho.blogspot.co.id/
http://funny-mytho.blogspot.co.id/
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d) Tegangan geser

Tegangan geser terjadi jika suatu benda bekerja dengan dua gaya yang
berlawanan arah, tegak lurus sumbu batang, tidak segaris gaya namun
pada penampangnya tidak terjadi momen. Tegangan ini banyak terjadi
pada konstruksi. Misalnya: sambungan paku keling, gunting, dan

sambungan baut.

Gambar 2.24 tegangan geser

Sumber :Manusiabiasa, 2010 (http://funny-mytho.blogspot.co.id/, diakses 08
juni 2016)

Pada gambar diatas dua gaya F sama besar berlawanan arah. Gaya F
bekerja merata pada penampang A, pda material akan timbul tegangan

gesernya, sebesar:

gayadalam

g = m ....................................................... (24)
_E(N

Tg Z( /mz) ............................................................. (2 5)

TG T o ettt (2.6)



http://funny-mytho.blogspot.co.id/
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Dimana :

ot = Kekuatan tarik izin

19 = Tegangan geser izin

Sfy = Faktor keamanan untuk bahan S-C = 6

Sf, = Faktor keamanan karena konsentrasi tegangan = 3

Tegangan geser terjadi karena adanya gaya radial F yang bekerja pada
penampang normal dengan jarak yang relatif kecil, maka pelengkungan
benda diabaikan. Untuk hal ini tegangan yang terjadi adalah apabila pada
konstruksi mempunyai n buah paku keling, maka sesuai dengan persamaan

dibawah ini tegangan gesernya adalah

Dimana D = diameter paku keling

e) Tegangan puntir

i r
— ._.+.__ R —— SR
/ \A
M
r

Gambar 2.25 Tegangan puntir pada mata bor

Sumber :Manusiabiasa, 2010 (http://funny-mytho.blogspot.co.id/, diakses 08
juni 2016)

Benda yang mengalami beban puntir akan menimbulkan tegangan

puntir sebesar:


http://funny-mytho.blogspot.co.id/
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p = momen puntir (Kg/mm?)

T = momen yg terjadi pada poros (Nmm)

Kekerasan (hardness), dapat didefenisikan sebagai kemampuan suatu
bahan untuk tahan terhadap penggoresan, pengikisan (abrasi), identasi
atau penetrasi. Sifat ini berkaitan dengan sifat tahan aus (wear resistance).
Kekerasan juga mempunya korelasi dengan kekuatan.

Kekenyalan (elasticity), menyatakan kemampuan bahan untuk menerima
tegangan tanpa mengakibatkan terjadinya perubahan bentuk yang
permanen setelah tegangan dihilangkan. Bila suatu benda mengalami
tegangan maka akan terjadi perubahan bentuk. Apabila tegangan yang
bekerja besarnya tidak melewati batas tertentu maka perubahan bentuk
yang terjadi hanya bersifat sementara, perubahan bentuk tersebut akan
hilang bersama dengan hilangnya tegangan yang diberikan. Akan tetapi
apabila tegangan yang bekerja telah melewati batas kemampuannya, maka
sebagian dari perubahan bentuk tersebut akan tetap ada walaupun tegangan
yang diberikan telah dihilangkan. Kekenyalan juga menyatakan seberapa
banyak perubahan bentuk elastis yang dapat terjadi sebelum perubahan
bentuk yang permanen mulai terjadi, atau dapat dikatakan dengan kata lain
adalah kekenyalan menyatakan kemampuan bahan untuk kembali ke
bentuk dan ukuran semula setelah menerima bebang yang menimbulkan
deformasi. Bisa disimpulkan bahwa regangan (&) yang terjadi pada suatu
benda berbanding lurus dengan tegangannya (o) dan berbanding terbalik
terhadap ke elastisitasannya. Ini dinyatakan dengan rumus:

tegangan

ModulusElastisitas = ——— atau
regangan

E =

Bila nilai E semakin kecil, maka akan semakin mudah bagi bahan untuk

megalami perpanjangan atau perpendekan.
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Kekakuan (stiffness), menyatakan kemampuan bahan untuk menerima
tegangan/beban tanpa mengakibatkan terjadinya perubahan bentuk
(deformasi) atau defleksi. Dalam beberapa hal kekakuan ini lebih penting
daripada kekuatan.

. Plastisitas (plasticity) menyatakan kemampuan bahan untuk mengalami
sejumlah deformasi plastik (permanen) tanpa mengakibatkan terjadinya
kerusakan. Sifat ini sangat diperlukan bagi bahan yang akan diproses
dengan berbagai macam pembentukan seperti forging, rolling, extruding
dan lain sebagainya. Sifat ini juga sering disebut sebagai keuletan
(ductility). Bahan yang mampu mengalami deformasi plastik cukup besar
dikatakan sebagai bahan yang memiliki keuletan tinggi, bahan yang ulet
(ductile). Sebaliknya bahan yang tidak menunjukkan terjadinya deformasi
plastik dikatakan sebagai bahan yang mempunyai keuletan rendah atau
getas (brittle).

Ketangguhan (toughness), menyatakan kemampuan bahan untuk
menyerap sejumlah energi tanpa mengakibatkan terjadinya kerusakan.
Juga dapat dikatakan sebagai ukuran banyaknya energi yang diperlukan
untuk mematahkan suatu benda kerja, pada suatu kondisi tertentu. Sifat ini
dipengaruhi oleh banyak faktor, sehingga sifat ini sulit diukur.

Kelelahan (fatigue), merupakan kecendrungan dari logam untuk patah bila
menerima tegangan berulang — ulang (cyclic stress) yang besarnya masih
jauh dibawah batas kekuatan elastiknya. Sebagian besar dari kerusakan
yang terjadi pada komponen mesin disebabkan oleh kelelahan ini.
Karenanya kelelahan merupakan sifat yang sangat penting, tetapi sifat ini
juga sulit diukur karena sangat banyak faktor yang mempengaruhinya.

. Creep, atau bahasa lainnya merambat atau merangkak, merupakan
kecenderungan suatu logam untuk mengalami deformasi plastik yang
besarnya berubah sesuai dengan fungsi waktu, pada saat bahan atau
komponen tersebut tadi menerima beban yang besarnya relatif tetap.
(https://mustazamaa.wordpress.com/2010/04/15/sifat-sifat-mekanik-
bahan/)


https://mustazamaa.wordpress.com/2010/04/15/sifat-sifat-mekanik-bahan/
https://mustazamaa.wordpress.com/2010/04/15/sifat-sifat-mekanik-bahan/

24

b. Sifat fisis bahan

Sifat penting yang kedua dalam pemilihan material adalah sifat fisik. Sifat
fisik adalah kelakuan atau sifat-sifat material yang bukan disebabkan oleh
pembebanan seperti pengaruh pemanasan, pendinginan dan pengaruh arus listrik
yang lebih mengarah pada struktur material. Sifat fisik material antara lain :
temperatur cair, konduktivitas panas dan panas spesifik. Struktur material sangat
erat hubungannya dengan sifat mekanik. Sifat mekanik dapat diatur dengan
serangkaian proses perlakukan fisik. Dengan adanya perlakuan fisik akan
membawa penyempurnaan dan pengembangan material bahkan penemuan
material baru.( https://yefrichan.wordpress.com/2010/05/21/sifat-%E2%80%93-

sifat-material/)

c. Sifat teknis bahan
Kita harus juga mengetahui sifat - sifat teknis bahan agar kita dapat
mengetahui apakah bahan yang dipilih dapat dikerjakan dengan permesinan atau

tidak. Sifat material teknik dikelompokkan menjadi 6 golongan yaitu
Logam : baja, besi cor, titanium, logam paduan, dll.
Polimer : polietilan, polipropilen, polikarbonat, dlil.
Karet : isopren, neopren, karet alam, dll.
Gelas : gelas soda, gelas silika dan gelas borosilikat.
Keramik : alumna, karbida silikon, nitrida silikon, dll.
Hibrida : komposit, sandwich, dan foam.

d. Fungsi komponen
Dalam membuat suatu rancang bangun, harus diperhatikan fungsi dari
komponen - komponen yang digunakan. Karena bahan yang digunakan harus

seusai dengan fungsi komponen-komponen tersebut.


https://yefrichan.wordpress.com/2010/05/21/sifat-%E2%80%93-sifat-material/
https://yefrichan.wordpress.com/2010/05/21/sifat-%E2%80%93-sifat-material/
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e. Bahan mudah didapat
Untuk mempermudah pembuatan bahan-bahan yang diperlukan harus
mudah didapat dipasaran agar bila terjadi kerusakan pada komponen -

komponennya dapat langsung diperbaiki atau diganti.

f. Harga relatif murah
Bahan-bahan yang digunakan diusahakan semurah mungkin dengan tidak
mengurangi kualitas dari bahan tersebut, agar dapat menekan biaya produksi yang

direncakan.

g. Daya guna seefisien mungkin

Dalam rancang bangun ini harus diperhatikan bahan yang seefisien
mungkin. Dimana hal ini tidak mengurangi fungsi dari komponen-komponen
sehingga material yang digunakan tidak terbuang dengan percuma.
Dikutip dari: Ashby, Michael; Shercliff, Hugh; Cebon, David (2007), “Materials —
Engineering, Science, Processing and Design”,Elsevier ISBN 0-7506-8391-0

2.7 Komponen

Dalam membuat suatu perancangan alat tentunya alat tersebut terbagi atas
beberapa komponen utama yang kemudian dirakit menjadi satu bagian.
Komponen adalah bagian dari keseluruhan. Maksudnya ialah komponen sebagai
bagian — bagian atau part — part dari suatu rangkaian mesin keseluruhannya.

Sebagai contoh, misalnya salah satu komponen dari mobil yaitu terdapat
pintu yang artinya pintu itu adalah salah satu bagian dari rangkaian mobil
tersebut. Tentunya dalam setiap benda atau alat pasti memiliki komponen atau

part - part atau bagian — bagiannya masing masing.

2.7.1 Motor Penggerak
Tenaga penggerak biasanya menggunakan motor listrik atau pun
motor bakar. Dimana kedua motor tersebut mempunyai keuntungan dan

kerugian nya masing - masing. Dimana keuntungan dan kerugianya adalah :
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a. Motor Listrik
Keuntungan :
- Getaran yang ditimbulkan halus

- Tidak menimbulkan suara yang bising

Kerugian :

- Tidak dapat dibawa kemana mana- mana
- Tergantung keadaan listrik

Gambar 2.26. Motor Listrik

Sumber: (Reza Parlindungan, 2015, dari
http://dokumen.tips/documents/makalah-motor-listrik-
55893131b4939.html,diakses pada 08 juni 2016)

Motor listrik ini berfungsi sebagai sumber energi ( daya ) mesin yang
ditranmisikan melalui pulley dan sabuk. Dimana untuk menggerakan motor

penggerak tersebut diperlukan sumber arus listrik.

Jika P adalah daya yang dibutuhkan untuk menggerakan poros, maka
berbagai macam faktor keamanan biasanya dapat diambil dalam suatu
perencanaan.

Untuk mencari daya motor listrik agar dapat menggerakan poros maka

digunakan persamaan :

P =T X2 e (2.10)


http://dokumen.tips/documents/makalah-motor-listrik-55893131b4939.html
http://dokumen.tips/documents/makalah-motor-listrik-55893131b4939.html
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Dimana :
P = Daya yang dibutuhkan ( Watt )
T ="Torsi (Nmm)

n = Kecepatan ( rpm)

Jika faktor koreksi adalah fc, maka daya yang direncanakan adalah :
PA=fC.P(W) oo (2.11)

Dimana :
P =Daya ( kw)
Fc = Faktor koreksi

Tabel 2.1 Faktor — faktor koreksi daya yang akan ditranmisikan :

Daya yang ditranmisikan Fc

Daya rata- rata yang diperlukan 1,2-2,0

Daya maksimum yang diperlukan 08-12

Daya normal 1,0-15
2.7.2 Pulley

Pulley adalah suatu peralatan mesin yang berfungsi untuk meneruskan
putaran motor penggerak kebagian yang lain yang akan digerakan, mengatur
kecepatan atau dapat mempercepat dan memperlambat putaran yang di perlukan
dengan cara mengatur diameternya. Pulley digunakan untuk mentransmisikan
daya dari suatu poros ke poros yang lain dengan perantara sabuk dan bisa juga
untuk menurunkan putaran dari motor listrik dengan mengunakan perbandingan
diameter pulley yang digunakan, perbandingan kecepatan merupakan kebalikan
dari perbandingan diameter pulley secara vertikal. Untuk kontruksi ringan
digunakan bahan dari panduan alumunium dan baja untuk kontruksi kecepatan

sabuk tinggi.
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Gambar 2.27. Pulley
Sumber : electric motor, 2016 (http://www.electricmotorwarehouse.com/pulleys-

sheaves/, diakses pada 08 juni 2016)

Pulley biasanya di pasang pada sebuah poros, pulley tidak dapat bekerja
sendiri. Maka dari itu dibutuhkan pula sebuah sabuk sebagai penerus putaran dari
motor. Dalam pengunaan pulley Kita harus mengetahui beberapa besar putaran
yang akan kita gunakan serta menetapkan diameter dari salah satu pulley yang kita
gunakan, pulley biasanya dibuat dari besi, baja dan alumunium.

a. Castiron pulley

Pulley ini terbuat dari besi tuang kelabu sehingga harganya lebih murah
pulley ini biasanya dibuat dengan alur sabuk di sekelilingnya. Pulley biasa juga
dibuat dalam bentuk padat atau dengan bentuk yang memakai lengan atau jeruji.

b.  Stellpulleys

Pulley ini terbuat dari baja yang diberi tekanan dan mempunyai kekuatan
serta daya tahan yang besar. Pulley ini lebih ringan massanya dari cast iron
pulleys dengan kapasitas dan bentuk yang sama apabila di gunakan dengan
kecepatan tinggi.

c.  Wonder pulleys

Pulley ini biasanya lebih ringan dan mempunyai koefisien gesek yang lebih
tinggi dari cast iron dan steel pulleys.Pulley ini mempunyai berat 2/3 dari cast

iron pulleys dengan ukuran yang sama.


http://www.electricmotorwarehouse.com/pulleys-sheaves/
http://www.electricmotorwarehouse.com/pulleys-sheaves/
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Berikut adalah perhitungan rumus yang digunakan dalam perancangan pulley
diantaranya vyaitu:

a) Diameter lingkaran jarak bagi puli (d1,d2)
ni .
M=

n2_

Maka Dp =d,, X i

2 1
1 u i

Dimana:

nl= putaran motor penggerak (rpm)

n2 = putaran poros kopling (rpm)

d2 = diameter pulley yang digerakkan (mm)
d1 = diameter pulley penggerak (mm)

I = perbandingan
2.7.3 Belt

Jarak yang jauh antara dua buah poros sering tidak memungkinkan
transmisi langsung dengan roda gigi. Dalam hal demikian, cara transmisi putaran
atau daya yang lain dapat diterapkan, di mana sebuah sabuk luwes atau rantai

dibelitkan sekeliling pulley atau sprocket pada poros.

Transmisi dengan elemen mesin yang luwes dapat digolongkan atas transmisi
sabuk, transmisi rantai, dan transmisi kabel atau tali. Dari macam — macam
transmisi tersebut, kabel atau tali hanya dipakai untuk maksud khusus. Transmisi
sabuk dapat dibagi atas tiga kelompok. Dalam kelompok pertama, sabuk rata
dipasang pada puli silinder dan meneruskan momen antara dua poros yang
jaraknya dapat sampai 10 meter dengan perbandingan putaran antara 1/1 sampai
6/1. Dalam kelompok kedua, sabuk dengan penampang trapezium dipasang pada
puli dengan alur dan meneruskan momen antara dua poros yang jaraknya dapat
sampai 5 meter dengan perbandingan putaran antara 1/1 sampai 7/1. Kelompok
terakhir terdiri atas sabuk dengan gigi yang digerakkan dengan sprocket pada
jarak pusat hingga mencapai 2 meter, dan meneruskan putaran secara tepat dengan
perbandingan antara 1/1 sampai 6/1. Sabuk rata yang banyak ditulis dalam buku —
buku lama belakangan ini pemakaiannya tidak seberapa luas lagi. Namum akhir —



30

akhir ini dikembangkan sabuk rata untuk beberapa pemakaian khusus. Sebagian
besar transmisi menggunakan sabuk V (V belt) karena mudah penanganannya dan
harganya yang relative murah. Kecepatan sabuk direncanakan untuk 10 hiungga
10 m/s pada umumnya, dan maksimal 25m/s. Daya maksimum yangdapat

ditransmisikan kurang lebih sampai 500kW.

Karena terjadi slip antara puli dan sabuk, sabuk V tidak dapat meneruskan
putaran dengan perbandingan yang tepat. Dengan sabuk gilir transmisi dapat
dilakukan dengan perbandingan putaran yang tepat seperti pada roda gigi. Karena
itu sabuk gilir telah digunakan secara luas dalam industry mesin jahit, computer,

mesin fotokopi, mesin listrik, dan sebagainya.

Dalam hal ini alat yang akan dibuat dirancang menggunakan belt. Alasannya
adalah karena rangkaian dengan menggunakan belt tidak bising dan juga mesin ini
tidak terlalu memiliki daya yang besar dalam artian belt masih mampu menopang
beban yang ada. Belt adalah sebuah lingkaran bahan fleksibel yang digunakan
untuk menghubungkan dua atau lebih shaft secara mekanis, paling sering
paralel.Sabuk dapat digunakan sebagai sumber gerak, untuk mengirimkan daya

secara efisien, atau untuk melacak gerakan relatif.

Sifat penting dari sabuk yang perlu diperhatikan adalah perubahan bentuknya
karena tekanan samping, dan ketahanannya terhadap panas. Bahan yang biasa
dipakai adalah karet alam atau sintesis. Pada masa sekarang , telah banyak dipakai
karet neopron. Sebagai inti untuk pemakaian inti tetoron samakin popular untuk
memperbaiki sifat perubahan panjang sabuk karena kelembaban dan karena
pembebanan. Secara logikanya belt adalah tali penghubung yang menghubungkan

dua katrol antara benda penggerak dan yang digerakkan.
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a) Kecepatan sabuk (v)

L (2.13)

60 X1000

Dimana:
V' = kecepatan puli (m/s)
D, = Diameter puli kecil (mm)

n, = putaran poros penggerak (rpm)

b) Panjang Keliling Sabuk(L)

L=m (1 +12) + 2X + (ZEED2 oo (2.14)

X

c) Jarak sumbu poros (C)

b+ /b2—8(D —dy,)?
C= e (MM (2.15)

Maka b = 2L — 3,14 (D, + d,,)

Ukuran dari tiap — tiap tipe sabuk — V dapat dilihat pada gambar di bawah ini :

1. Terpal

2. Bagian penank

3, Karet pembungkus
4, Bantal karet

Tipe A Tipe B Tipe C
Gambar 2.28 Ukuran penampang sabuk

(Sumber : IR Sularso dan Prof Kiyokatsu suga. Dasar Perencanaan
dan Pemillihan Elemen Mesin. 2013)
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Diagram Pemilihan sabuk :
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30
Daya rencana (kW)

Gambar 2.29 Diagram pemilihan sabuk

(Sumber : IR Sularso dan Prof Kiyokatsu suga. Dasar Perencanaan
dan Pemillihan Elemen Mesin. 2013
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Mesin yang di gerakan Penggerak
Momen puntir | Momen puntir puncak >
puncak 200% 200%

Momen arus bolak
- balik (momen

normal  sangkar
bajing singkron)
motor searah

(lilitan shunt).

Motor arus bolak - balik

(momen tinggi, fasa
tunggal lilitan  seri),
motor searah  (lilitan

komponen, lilitan seri)
mesin torak, kopling tak
tetap.

Jumlah jam kerja

Jumlah Jam Kerja tiap

tiap hari hari
3- |8- 16 -
s |10 |a |35 (810 |16
. . . jam | jam jam
jam | jam | jam
Pengaduk zat cair,
Variasi | kipas angin, blower
beban (sdampa|7,5_Kw) 10 |11 12 |12 13 14
sangat | pompa sentrifugal,
kecil konveyor tugas
ringan.
Konveyor sabuk,
(pasir, batu bara),
Variasi pen.gaduk.klpas.
beban | ndin(ebindan 754, 51 5 hy 4 114 15 |16
Kecil Kw) Mesin torak
peluncur, mesin
perkakas, mesin
pencetak.
Konveyor (ember
sekrup), pompa
Variasi | torak, kompresor,
beban | gilingan palu, 13 |14 15 |16 1,7 1,8
sedang | pengocok, roots
blower, mesin
tekstil, mesin kayu.
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Penghancur gilingan
Variasi | bola atau batang,
beban | pengangkat, mesin 15 |16 1,7 |18 1,9 2,0
besar | pabrik karet, ( rol
kalender).

Tabel 2.2 Faktor Koreksi Transmisi Sabuk - V

(Sumber : IR Sularso dan Prof Kiyokatsu suga. Dasar Perencanaan

dan Pemillihan Elemen Mesin. 2013)

Untuk menentukan ukuran/tipe sabuk-V maka dapat menggunakan bantuan

diagram karpet :

100 , 1000 . —
€00 1 600 - -
<00 | 400 - !
z00 200 :
100 D : 100 SPC T
60 L ———F 60 T e o St
= 40 ! - = 40 ]
3 [ 3¢ = =
— — SPB
£ 20 3 20 (s t
2 10 - B s . P.J:_’ A
X F & e S=
- - § = S'PZI
z e 2 1
: L YEEBELTS —| : WEDGE BELTS,
100 200 400 1000 2000 <4000 100 200 €00 1000 2000 <000
speed cf faster saft, rpm speec of fastershaft, rpm

Gambar 2.30 Diagram Karpet

(Sumber : IR Sularso dan Prof Kiyokatsu suga. Dasar Perencanaan

dan Pemillihan Elemen Mesin. 2013

Ukuran minimal puli driver dapat dilihat pada tabel dibawah ini :



35

Tabel 2.3 Ukuran minimal puli driver

Jenis/tipe sabuk ! Diameter pitch ms(:xma;l‘?i;c—)——w
L - TRR Y 30 |
[ 5 S T
| c Y
', D 13,0
IL E 21,0

(Sumber : IR Sularso dan Prof Kiyokatsu suga. Dasar Perencanaan
dan Pemillihan Elemen Mesin. 2013)

Tidak seperti sabuk datar (flat belt) yang mempunyai panjang tertentu,
panjang sabuk-V yang beredar di pasaran mempunyai panjang yang sudah
tertentu. Panjang keliling sabuk-V pada tipe A, B, C, D, dan E dapat dilihat tabel
di bawah.

2.7.4 Poros

Perencanaan poros adalah suatu persoalan perencanaan dasar. Poros
merupakan bagian yang terpenting dari suatu mesin yang berputar. Setiap bagian
komponen mesin yang berputar, pasti terdapat poros yang berfungsi untuk
memutar komponen tersebut. Jadi poros adalah komponen mesin yang berfungsi
untuk memindahkan dan menerusakn putaran dari suatu bagian ke bagian lain
dalam suatu mesin.

Berdasrkan bebanya poros dibedakan menjadi 3 yaitu:shaft (poros
tranmisi), axle ( gandar ), dan spindle. Shaft adalah poros yang biasanya
menerima beban bengkok dan puntir sekaligus beban gabungan. Poros ini
biasanya digunakan untuk memindahkan putaran, tetapi sekaligus juga untuk
mendukung suatu beban. Sedangkan axle ( gandar ) adalah poros yang biasanya
hanya menerima beban bengkok saja. Poros ini hanya mendukung beban.
Misalnya poros pada roda kendaraan bermotor, atau poros roda becak / gerobak,

dan lainya. Spindle adalah poros yang hanya menerima beban puntir saja berarti
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poros ini hanya digunakan untuk memindahkan putaran saja. Poros seperti ini
misalnya pada mesin- mesin perkakas ( mesin bubut, mesin frais dan sebagainya ).

Hal- hal penting dalam perencanaan poros :

a. Kekuatan Poros

Sebuah poros harus direncanakan hingga cukup kuat untuk menahan beban-
beban seperti beban tarik atau tekan, beban puntir atau lentur dan pengaruh

tegangan lainya.
b. Kekakuan poros

Meskipun kekuatan sebuah poros cukup tinggi namun jika lenturan atau
defleksi puntirnya terlalu besar akan mengakibatkan ketidak telitian atau getaran
dan suara. Oleh kerena itu kekakuan poros haruslah diperhatikan.

c. Bahan poros

Alat ini di karenakan dalam penggunaannya untuk mendukung beban dan
memindahkan putaran, biasanya poros ditumpu/ didukung bantalan yang
berfungsi untuk membatasi gerakan dari poros tersebut. Sehingga bahan poros
harus mempunyai kekuatan dan kekerasan yang memadai untuk itu, yaitu lebih
kuat atau lebih keras dari bahan bantalan.

Terdapat bermacam- macam baja khusus yang digunakan sebagai komponen
permesinan, misalnya baja AISI ( Aamerican Iron and Steel Institute), baja SAE
( Socicty of Automotive Enginerrs ), baja JIS ( Japan Industrial Standard), baja
ASSAB ( Associated Swedish Steel AB), dan sebagainya.

Meskipun demikian, bahan ini kelurusanya agak kurang tetap dan dapat
mengalami deformasi kerena tegangan yang kurang seimbang. Misalnya bila
diberi alur pasak, kerena ada alur pasak didalam terasnya. Tetapi penarikan dingin
membuat permukaan poros menjadi keras permukaanya dan kekuatanya

bertambah besar.

Poros- yang dipakai untuk meneruskan putaran tinggi dan berat beban

umumnya dibuat dari baja paduan dengan pengerasan kulit yang sangat tahan
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terhadap kehausan. Beberapa diantaranya adalah baja khrom nikel, baja khrom
nikel molibden, baja khrom, baja khrom molibden sekalipun demikian pemakaian
baja paduan khusus tidak selalu dianjurkan jika alasanya hanya putaran tinggi dan
berat. Pada umumnya maja diklafikasikan atas baja lunak, baja liat, baja agak
keras, dan baja keras. Diantaranya, baja liat dan baja agak keras banyak dipilih
untuk poros. Kandungan karbonya adalah seperti yang tertera dalam tabel 2.4

Tabel 2.4 penggolongan baja secara umum

Golongan Eadar O (%)
=015
Baja hmalk 0.2 — 0.3 o
Baja liat 0.3 _0.5 %

Baj ak ker:
aja ag eras 0.5 _ 0.8 %

Baja K
A Beras 0.8 —0.12 %%

Baja sangat keras

(Sumber : IR Sularso dan Prof Kiyokatsu suga. Dasar Perencanaan dan
Pemillihan Elemen Mesin. 2013)

Didalam perencanaan ini, poros yang digunakan yaitu poros eksentrik,
yang mana salah satu bagian stasioner yang berputar, biasanya berbentuk bulat
dimana terpasang elemen- elemen seperti pulley, bantalan, pasak dan lain- lain.
Poros biasanya akan mengalami beban puntir dan lentur. Beban puntir terjadi
dikerenakan adanya torsi dari putaran motor. Sedangkan beban lentur terjadi
akibat tegangan sabuk dan pulley.

d. Putaran Kritis
Bila putaran suatu mesin lebih tinggi dari putaran kritisnya maka dapat terjadi
getaran yang luar biasa besarnya.

e. Korosi
Bahan — bahan tahan korosi ( termasuk plastik ) harus dipilih untuk poros
propeller dan pompa bila terjadi kontak dengan fluida yang korosif. Demikian

juga untuk poros - poros mesin yang sering berhenti lama.
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Untuk menentukan poros ada beberapa tahap perhitungan dengan rumus —

rumus sebagai berikut:

a)

b)

d)

Menghitung daya rencana

Pd IfoP (KW) ......................................................

Dimana:
f = faktor koreksi

P = Daya nominal (Kw)

Menghitung momen yang terjadi pada poros

T=974x 105’;—‘1 ...................................................

1

Dimana:
T = momen poros (kg.mm)

n, = putaran poros (rpm)

Gaya Tarik belt pada pembebanan poros

(T2T2) = oot

Dimana:
T = torsi motor listrik (kg.mm)

R = jari-jari pulley pada poros (mm)

Mencari tegangan geser yang diizinkan

Ty = Op / (Sfl X sz) ...............................................

Dimana:
75 = Tegangan geser yang diizinkan (kg/mm?)
oz = Kekuatan tarik (kg/mm?)

sf; % sf, = Faktor keamanan
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2.7.5 Bantalan

Bantalan adalah elemen mesin yang berfungsi untuk menumpu
porosberbeban, sehingga putaran atau gerak bolak baliknya dapat berlangsung
secara halus, aman, dan panjang umur. Bantalan dibuat untuk menerima beban
radial murni, beban aksial murni, atau gabungan dari keduanya. Bantalan harus
cukup kokoh untuk memungkinkan poros serta elemen mesin lainnya bekerja
dengan baik. Jika bantalan tidak berfungsi dengan baik maka prestasi seluruh
sistem akan menurun atau tidak dapat bekerja sebagaimana mestinya. Bantalan

dapat diklasifikasikan sebagai berikut :

a. Atas dasar gerakan bantalan terhadap poros.
1. Bantalan luncur (journal/sliding bearing).

Bantalan luncur adalah bantalan dimana bagian yang bergerak (berputar)
dan yang diam melakukan persinggungan secara langsung. Bagian yang bergerak
biasanya ujung poros yang juga disebut tap (journal). Pada bantalan ini terjadi
gesekan luncur antara poros dan bantalan karena permukaan poros ditumpu oleh
permukaan bantalan dengan perantara lapisan pelumas.Bantalan luncur mampu
menumpu poros berputaran tinggi dengan beban yang besar. Bantalan ini

memiliki konstruksi yang sederhana dan dapat dibuat dan dipasang dengan mudah

2. Bantalan Gelinding (Anti-friction bearing).

Bantalan gelinding adalah bantalan dimana bagian yang bergerak dan yang
diam tidak bersinggungan langsung, tapi terdapat perantara (media). Bila
perantara berbentuk bola (ball) maka disebut ball bearing, tapi bila perantaranya
berbentuk roll, maka disebut roller bearing. Keunggulan dari bantalan gelinding
yaitu, gesekan yang terjadi pada saat berputar sangat rendah. Pelumasannya pun
sangat sederhana, yaitu cukup dengan gemuk, bahkan pada jenis bantalan

gelinding yang memakai sil sendiri tidak perlu pelumasan lagi.
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3. Atas dasar arah beban terhadap poros.
a. Bantalan radial.
Pada bantalan ini arah beban yang ditumpu adalah tegak lurus

sumbu poros

b. Bantalan aksial.

Arah beban bantalan ini sejajar dengan sumbu poros

c. Bantalan gelinding khusus.
Bantalan ini dapat menumpu beban yang arahnya sejajar dan tegak

lurus sumbu poros

4. Rumus dasar perhitungan.

Rumus perhitungan bantalan gelinding antara lain :
1) Beban ekuivalen dinamis (P,).

P.= (VxXxF)+(YxF,))xK, (2.20)

Dimana :

P, = beban ekuivalen dinamis (kg)

X = faktor untuk beban radial
Y = faktor untuk beban aksial

F, = beban aksial (kg)
F. = beban radial (kg)
K, = faktor koreksi

Untuk tekanan stabil dan merata = 1
Untuk tekanan beban ringan = 1,5
Untuk tekanan beban sedang = 2

Untuk tekanan beban berat = 2,5
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V = faktor pembebanan
Jika cincin dalam yang berputar = 1,2
Jika cincin luar yang berputar = 1

2) Faktor kecepatan (F,).

Untuk elemen gelinding bola (ballbearing)

1
Fn= [Ejs ............................................. (2.21)
n
Dimana :
Fn = faktor kecepatan
n = putaran (Rpm)

Untuk elemen gelinding roll (Rollerbearing)

Fn= [ﬁ)” ............................................. (2.22)
n
Dimana :
Fn = faktor kecepatan
n = putaran (Rpm)

3) Faktor umur bantalan (Fh).

Dimana :

Fh = faktor umur bantalan

Fn = faktor kecepatan
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P, = beban ekuivalen dinamis (K )
C = beban nominal dinamis spesifik (K )

4) Umur nominal bantalan (Lh)
Lh =500(Fh)® ..o, (2.24)

Dimana :
Lh = umur nominal bantalan

Fh = faktor umur bantalan

2.7.6 Baut dan Mur

Baut dan mur berfungsi untuk mengikat antar rangka. Adapun jenis
baut dan mur yang digunakan dalam kontruksi ini menggunakan bahan
Fc35.Untuk menentukan jenis dan ukuran baut dan mur harus memperhatikan
berbagai faktor seperti sifat gaya yang bekerja pada baut, cara kerja mesin,
kekuatan bahan, dan lain sebagainya. Adapun gaya — gaya yang bekerja pada
baut dapat berupa :

1. Beban statis aksial murni
2. Beban aksial bersama beban puntir

3. Beban geser

Tegangan geser yang terjadi pada baut pengikat :

Dimana :
o, = tegangan geser (N /mm?)
F =beban (N)

A = luas penampang baut ( mm)
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2.7.7 Rangka

Gambar 2.31 Square pipe
Sumber : http://martsteel.ge/files/product/Seamles_Square_Steel Tubing.jpg,
diakses pada 08 juni 2016

Untuk mencari bahan yang sesuai dengan tentu kita harus mengetahui
terlebih dahulu berapa beban yang akan diterima oleh kerangka tersebut dan dapat
mengetahui berapa beban yang diterima di setiap kaki, sehingga nantinya dapat
menopang benda dengan aman.

a). Menghitung berat kerangka

Rangka berfungsi sebagai tempat dudukan dari rangkaian alat yang akan
digunakan. Berat rangka dalam keadaan normal tanpa beban adalah :

W=V.p
VoDl f s (2.26)
Dimana: W = Berat kerangka (kg)
V = volume kerangka (cm®)
p = panjang kerangka (cm)

| = lebar kerangka (cm)

t = tinggi kerangka (cm)


http://martsteel.ge/files/product/Seamles_Square_Steel_Tubing.jpg
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b). Titik Berat Benda

Titik berat benda merupakan pusat massa benda dimana benda akan berasa

dalam keseimbangan rotasi

Rumus titik berat benda dengan fi = gaya yang terjadi dititik i, x; = jarak
sumbu x dititik i, dan y; = jarak sumbu y dititik i :

Untuk sumbu x:

Y fixi
X =
xfi
- Untuk sumbu y:
_ Lfiyi
xfi

Resultan sumbu x dan sumbu y:

R =/Zx? + 32
Arah R terhadap fi . yi:

.o i.xi
o = Sin lZfT

2.8 Proses Permesinan
Pada proses perancangan alat ini dibutuhkan proses pembuatan beberapa
komponen alat yaitu :

2.8.1 Perhitungan Mesin Bubut

Mesin bubut merupakan salah satu jenis mesin perkakas. Prinsip kerja pada
proses turning atau lebih dikenal dengan proses bubut adalah proses
penghilangan bagian dari benda kerja untuk memperoleh bentuk tertentu. Disini
benda kerjaakan diputar / rotasi dengan kecepatan tertentu bersamaan dengan
dilakukan nya proses pemakanan oleh pahat yang digerakkan secara translasi
sejajar dengan sumbu putar dari benda kerja. Gerakan putar dari benda kerja
disebut gerak potong relative dan gerakkan translasi dari pahat disebut gerak

umpan(feeding).
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a. Rumus perhitungan mesin.

_ 1000.Vc

N S (2.27)

Dimana :
V¢ = kecepatan potong ( m / menit)
d = diameter benda kerja ( mm)
N = banyak putaran ( rpm)

b. Rumus pemakanan memanjang

T M S = e (2.28)

T S (2.29)
Dimana

Tm = waktu pengerjaan ( menit)

L = panjang benda kerja yang dibubut (mm )

Sr = kedalaman pemakanan ( mm / putaran )

N = kecepatan putaran mesin (rpm)

r = jari — jari benda kerja

2.8.2 Perhitungan Mesin bor
Mesin bor adalah suatu jenis mesin gerakan yang memutarkan alat
pemotong yang arah pemakanan mata bor hanya pada sumbu mesin tersebut
(pengerjaan pelubangan).Sedangkan pengeboran adalah operasi menghasilkan
lubang berbentuk bulat dalam lembarankerja dengan menggunakan pemotong
berputar yang disebut bor dan memiliki fungsi untuk membuat lubang,membuat

lubang bertingkat, membesarkan lubang, chamfer.

a. Rumus perhitungan putaran mesin

1000 xVc¢

N = (2.30)

nxd
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Dimana :
V¢ = kecepatan potong (m / menit)
d = diameter benda kerja ( mm)
N = banyak putaran ( rpm)

b.  Rumus perhitungan waktu pengerjaan
L

L1 T (2.31)

Sr.N

Dimana :
Tm = waktu pengerjaan ( menit)
L = kedalaman pengeboran (mm)

Sr = ketebalan pemakanan (mm / putaran )

Kemuadian hitung total waktu pengerjaan yang dibutuhkan untuk

dapat menyelesaikan alat ini dengan rumus :

Total = > Tmpubut + Y. Tmpor + Waktu asembly
2.8.3 Macam dan jenis elektroda cara pemakaiannya

A. Elektroda Berselaput

Elektroda berselaput yang dipakai pada las busur listrik mempunyai
perbedaan komposisi selaput maupun kawat Inti. Pelapisan fluksi pada kawat inti
dapat dengah cara destrusi, semprot atau celup. Ukuran standar diameter kawat
inti dari 1,5 mm sampai 7 mm dengan panjang antara 350 sampai 450 mm. Jenis-
jenis selaput fluksi pada elektroda misalnya selulosa, kalsium karbonat (Ca C03),
titanium dioksida (rutil), kaolin, kalium oksida mangan, oksida besi, serbuk besi,
besi silikon, besi mangan dan sebagainya dengan persentase yang berbeda-beda,
untuk tiap jenis elektroda.

Tebal selaput elektroda berkisar antara 70% sampai 50% dari diameter
elektroda tergantung dari jenis selaput. Pada waktu pengelasan, selaput elektroda
ini akan turut mencair dan menghasilkan gas CO2 yang melindungi cairan las,
busur listrik dan sebagian benda kerja terhadap udara luar. Udara luar yang

mengandung O2 dan N akan dapat mempengaruhi sifat mekanik dari logam las.
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Cairan selaput yang disebut terak akan terapung dan membeku melapisi

permukaan las yang masih panas.

B. Klasifikasi Elektroda

Elektroda baja lunak dan baja paduan rendah untuk las busur listrik
manurut klasifikasi AWS (American Welding Society) dinyatakan dengan tanda E
XXXX yang artlnya sebagai berikut :

e« E :menyatakan elaktroda busur listrik

e XX (duaangka) : sesudah E menyatakan kekuatan tarik deposit las dalam
ribuan 1b/in? lihat table.

o X (angka ketiga) : menyatakan posisi pangelasan.

e angka 1 untuk pengelasan segala posisi. angka 2 untuk pengelasan posisi
datar di bawah tangan

o X (angka keempat) menyataken jenis selaput dan jenis arus yang cocok

dipakai untuk pengelasan lihat table.

C. Kondisi Pengelasan
Berikut ini diberikan daftar kondisi pengelasan untuk elektroda Philips
baja lunak dan baja paduan rendah.
o Elektroda untuk besi tuang
Elektroda yang dipekai untuk mengelas besi tuang adalah elektroda
Baja, elektroda nikel, elektrode perunggu dan elektroda besi tuang
o Elektroda nikel
Elektroda jenis ini dipakai untuk mengelas besi tuang, bila hasil las
masih dikerjakan lagi dengan mesin. Elektroda nikel dapat dipakai dalam
sagala posisi pengelasan. Rigi-rigi las yang dihasilkan elektroda ini pada
besi tuang adalah rata dan halus bila dipakai pada pesawat las DC kutub t
erbalik. Karakteristik elektroda nikel dapat dilihat pada tabel dibawah ini.
o Elektroda baja
Elektroda jenis ini bila dipakai untuk mengelas besi tuang akan
menghasilkan deposit las yang kuat sehingga tidak dapat dikerjakan
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dengan mesin. Dengan demikian elektroda ini dipakai bila hasil las tidak
dikerjakan lagi. Untuk mengelas besi tuang dengan elektroda baja dapat
dipakai pesawat las AC atau DC kutub terbalik.
o Elektroda perunggu
Hasil las dengan memakai elektroda ini tahan terhadap retak,
sehingga panjang las dapat ditambah. Kawat inti dari elektroda dibuat dari
perunggu fosfor dan diberi selaput yang menghasilkan busur stabil.
o Elektroda dengan Hydrogen rendah
Elektroda jenis ini pada dasarnya dipakai untuk baja yang
mengandung karbon kurang dari 1,5%. Tetapi dapat juga dipakai pada
pengelasan besi tuang dengan hasil yang baik. Hasil lasnya tidak dapat
dikerjakan dengan mesin.
o Elektroda untuk aluminium
Aluminium dapat dilas listrik dengan elektroda yang dibuat dari
logam yang sama. Pemilihan elektroda aluminium yang sesuai dengan
pekerjaan didasarkan pada tabel keterangan dari pabrik yang membuatnya.
Elektroda aluminium AWS-ASTM AI-43 untuk las busur listrik adalah
dengan pasawat las DC kutub terbalik dimana pemakaian arus dinyatakan

dalam tabel berikut

D. Elektroda untuk palapis keras
Tujuan pelapis keras dari segi kondisi pemakaian yaitu agar alat atau
bahan tahan terhadap kikisan, pukulan dan tahan aus. Untuk tujuan itu maka
Elektroda untuk pelapis keras dapat diklasifikasikan dalam tiga macam Yaitu
elektroda tahan kikisan, elektroda tahan pukulan dan elektroda tahan aus.
o Elektroda tahan kikisan
Elektroda jenis ini dibuat dari tabung chrom karbida yang diisi
dengan serbuk-serbuk karbida. Elektroda dengan diameter 3,25 mm — 6,5
mm dipakai peda pesawat las AC atau DC kutub terbalik. Elektroda ini
dapat dipakai untuk pelapis keras permukaan pada sisi potong yang tipis,

peluas lubang dan beberapa type pisau.
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o Elektroda tahan pukulan
Elektroda ini dapat dipakai pada pesawat las AC atau DC kutub
terbalik. Dipakai untuk pelapis keras bagian pemecah dan palu.
« Elektroda tahan keausan
Elektroda ini dibuat dari paduan-paduan non ferro yang
mengandung Cobalt, Wolfram dan Chrom. Biasanya dipakai untuk pelapis
keras permukaan katup buang dan dudukan katup dimana temperatur dan

keausan sangat tinggi.

2.8.4 Spesifikasi besi hollow

Besi Hollow SNI

Karakteristik

Besi hollow adalah besi berongga (pipa) berbentuk kotak atau disebut juga
SHS (Square Hollow Section) dan berbentuk persegi panjang atau RHS
(Rectangular Hollow Section). Umumnya digunakan dalam konstruksi bangunan,
seperti pagar, railling, atap kanopi dan pintu gerbang. Besi hollow juga sering
digunakan untuk support pada pemasangan plafon, besi hollow biasanya terbuat
dari material carbon steel ataupun stainless steel.

Berdasarkan lapisan finishing pada bahan besi hollow, besi hollow
dibedakan menjadi tiga jenis, yaitu besi hollow biasa (standar), hollow galvalume
dan hollow Galvanis. Galvalume merupakan sebutan untuk pelapisan yang
mengandung unsur Aluminium dan Zinc atau disebut Zinc-Alume. Untuk bahan
Galvalume yang paling baik terdiri dari 55% unsur coatingnya Aluminium,
43.5%, unsur seng/zink dan 1.5% unsur silikon. Galvanis merupakan sebutan
untuk pelapisan finishing yang terdiri dari 98% unsur coating seng/zink dan 2%
lapisan unsur aluminium.
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Beberapa produsen besi hollow dan rangka atap baja ringan yang
menggunakan bahan galvalume dan bahan galvanis, mengklaim bahwa ketebalan
pelapisan coatingnya sama, ternyata yang beredar di pasaran sangat berbeda dan
ini sangat merugikan konsumen. Bahan galvalume memiliki ketahanan lebih baik
terhadap karat dibandingkan bahan galvanis atau bahan besi biasa. Untuk
menghindari karat pada bahan galvanis, lapisan coating harus lebih tebal dan
kelemahannya pada bahan galvanis saat dipotong atau tergesek pada
permukaannya atau di sekrup, akan menimbulkan korosi dan karatan. Hal ini
kurang baik bila dipergunakan untuk bahan material rangka hollow atau rangka
atap baja ringan dan pagar. Seperti juga produk material lainnya, dipasaran
beredar berbagai macam kelas material. Besi hollow galvalume bersertifikat
Standard Nasional Indonesia (SNI) terbuat dari bahan Zinc-Alum SNI, bermutu
tinggi dengan kualitas bahan pilihan yang sangat kuat terhadap perubahan cuaca,
tahan akan keropos atau korosi, anti karat, bebas dari rayap, serangga, kutu,
binatang pengerat dan tidak perlu di cat ulang serta bebas perawatan. Besi hollow
galvalume SNI banyak dipergunakan untuk pemasangan rangka plafond dan
rangka dinding partisi yang lebih mementingkan kekuatan dan ketahanan
bangunan.

Tabel 2.5 Hollow Square Standard

Product Thickness | Lenght
Hollow 12.5x 12.5 mm | 0.9 mm 6M
Hollow 15 x 15 mm 0.9 mm 6M
Hollow 15 x 30 mm 0.9 mm 6M
Hollow 17 x 30 mm 0.9 mm 6M
Hollow 20 x 20 mm 1.2 mm 6M

Hollow 20 x 40 mm Any 6M
Hollow 25 x 25 mm Any 6M
Hollow 25 x 50 mm Any 6M
Hollow 30 x 30 mm Any 6M
Hollow 30 x 60 mm Any 6M
Hollow 40 x 40 mm Any 6M
Hollow 40 x 60 mm Any 6M
Hollow 50 x 50 mm Any 6M
Hollow 50 x 100 mm Any 6M
Hollow 75 x 45 mm Any 6M
Hollow 75 x 75 mm Any 6M

Hollow 100 x 100 Any 6M




