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Abstrak

Di era globalisasi dan zaman yang semakin berkembang ini segala urusan
dituntut untuk cepat dan tepat waktu serta dengan hasil produksi yang maksimal,
salah satu diantaranya adalah kebutuhan berwirausaha untuk meningkatkan
kapasitas produksi, memproduksi sablonan baju sendiri butuh ketelitian yang
serius dalam proses pengerjaannya dan juga harus memperkerikan waktu
produksi yang sangat efektif.

Permasalahan yang diangkat dalam tugas akhir ini dilatar belakangi oleh
dijumpainya kendala-kendala terlambat dalam menyelesaikan pesanan konsumen
tepat pada waktu yang sudah disepakati sebelumnya. Dalam proses penyablonan
baju sendiri terdiri dari beberapa proses yaitu design sablon kaos itu sendiri,
proses penyablonan kaos ataupun baju, pengeringan hasil sablon, pengepresan
hasil sablon, dan selanjunya akan siap diberikan untuk konsumen.

Dalam produksinya saat ini, proses penyablonan masih sangat
membutuhkan sumber daya manusia didalamnya dan sangat manual sekali, proses
pemindahan baju satu persatu dari satu tempat ketempat yang lain dengan
menggunakan tenaga manusia cukup menguras banyak waktu dan belom tentu
tepat pada saat waktunya untuk dipindahkan.

Oleh karena itu, penulis bertujuan untuk merencanakan Chain Conveyor
guna meningkatkan efektifitas dan produktivitas sablon, terdapat perencanaan
dan penentuan komponen diantaraya rantai, sprocket, poros (shaft), motor,
bantalan (bearing), pasak, dan heater berdasarkan elemen mesin.



Kata kunci : Bearing, Chain conveyor, heater, motor, rantai, sprocket,
poros, pasak.
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Abstract

In this era of globalization and an era that is increasingly developing, all
affairs are required to be fast and on time and with maximum production results,
one of which is the need for entrepreneurship to increase production capacity,
producing your own screen printing requires serious accuracy in the process and
also must be very effective production time.

The problems raised in this final project are motivated by the encounter of
late obstacles in completing consumer orders on time that has been previously
agreed upon. The shirt printing process itself consists of several processes, namely
the t-shirt screen printing design itself, the t-shirt or shirt screen printing process,
drying the screen printing results, pressing the screen printing results, and then it
will be ready to be given to consumers.

In its current production, the screen printing process still requires human
resources in it and is very manual, the process of moving clothes one by one from
one place to another using human power is quite time-consuming and not
necessarily the right time to be moved.

Therefore, the author aims to plan the Chain Conveyor in order to increase
the effectiveness and productivity of screen printing, there is a planning and
determination of components including chains, sprockets, shafts, motors,
bearings, pegs, and heaters based on machine elements.

Keyword : Bearing, Chain conveyor, Heater, Motor, Chain, Sprocket, Shaft,
Peg.
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1.1.

1.2.

BAB I
PENDAHULUAN
Latar Belakang

Di era globalisasi dan zaman yang semakin berkembang ini segala urusan
dituntut untuk cepat dan tepat waktu serta dengan hasil produksi yang maksimal,
salah satu diantaranya adalah kebutuhan berwirausaha untuk meningkatkan
kapasitas produksi, terutama dalam produksi fashion, memproduksi sablonan baju
sendiri butuh ketelitian yang serius dalam proses pengerjaannya dan juga harus
memperkerikan waktu produksi yang sangat efektif.

Dalam industri rumahan penyablonan kaos sering kali dijumpai kendala-
kendala seperti terlambat dalam menyelesaikan pesanan konsumen tepat pada
waktu yang sudah disepakati sebelumnya. Dalam proses penyablonan baju sendiri
terdiri dari beberapa proses yaitu design sablon kaos itu sendiri, proses
penyablonan kaos ataupun baju, pengeringan hasil sablon, pengepresan hasil
sablon, dan selanjunya akan siap diberikan untuk konsumen.

Dalam produksinya saat ini, proses penyablonan masih sangat membutuhkan
sumber daya manusia didalamnya dan sangat manual sekali, proses pemindahan
baju satu persatu dari satu tempat ke tempat yang lain dengan menggunakan tenaga
manusia cukup menguras banyak waktu dan belom tentu tepat pada saat waktunya
untuk dipindahkan.

sesuai dengan keaadaan tersebut perkembangan teknologi saat ini juga
sangat pesat oleh karena itu dalam perkembangan ini kami mengembangkan
sebuah alat untuk pemindahan baju dari hasil proses sablonan ke tempat press
dengan otomatis sehingga dapat dipastikan proses pengepresan baju sablon akan
menggunakan waktu yang sangat optimal dan juga tidak membutuhkan tenaga
manusia lagi.

Perumusan Masalah

Permasalahan yang akan diselesaikan dari Tugas Akhir ini adalah sebagali

berikut :

1. Bagaimana merancang Chain Conveyor sebagai sistem load pada proses
pengepresan baju sablon ?

2. Bagaimana menentukan komponen rantai, sprocket dan heater ?

3. Bagaimana menentukan komponen drive unit poros, pasak, bearing, motor
listrik ?



1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

Batasan Masalah

Batasan masalah yang diambil untuk Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut :
1. Membahas tetang ranacang bangun Chain Conveyor Menggunakan konveyor
jenis Slat Conveyor.
2. Tidak merancang sistem Elektropneumatic.
Tidak membabhas struktur rangka mesin Chain Conveyor.
4. Komponen drive unit yang dibahas yaitu shaft, bearing, dan pasak.

w

Tujuan

Tujuan yang akan dicapai dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Menciptakan mesin chain conveyor guna meningkatkan produktivitas
pengepresan baju.

2. Untuk menentukan perencanaan dan perhitungan komponen poros (shaft),
bantalan (bearing), dan pasak berdasarkan elemen mesin.

3. Menciptakan desian chain conveyor semi otomatis dengan sistem
elektropneumatik sebagai alternatif agar lebih efektif dalam meningkatkan
produktivitas pengepresan baju.

Sistematika Penulisan

Sistematika yang digunakan dalam penulisan Tugas Akhir ini adalah sebegai
berikut :
BAB | Pendahuluan
Berisi tentang latar belakang penulisan, permasalahan yang diangkat, tujuan
penulisan, pembatasan masalah, metodologi, sistematika penulisan, dan relevansi.
BAB Il Tinjauan Pustaka
Membahas tentang teori serta konsep chain conveyor dan komponen-komponen
yang berkaitan.
BAB Il Metodologi
Membahas tentang diagram alir beserta penjelasan dan menjelaskan prinsip kerja
mesin chain conveyor.
BAB IV Hasil dan Pembahasan
Membahas tentang perencanaan dan perhitungan analisa gaya-gaya pada
pernacangan chain conveyor.
BAB V Penutup
Membahas tentang kesimpulan dari hasil analisis dan saran-saran penulis.

Manfaat
Manfaat dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut :



Meningkatkan produktivitas pengepresan sablon dengan penetuan waktu yang
lebih efektif.

Mengurangi kinerja sumber daya manusia.

Mengurangi resiko kecelakaan kerja pada proses pengepresan baju.



2.1.

2.2.

BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA
Pengertian Umum Konveyor

Pengertian Umum Konveyor merupakan salah satu alat bantu atau jenis
transportasi dalam pabrik yang digunakan untuk memindahkan bahan di unit yang
langsung terlibat dalam produksi, perpindahan produk dari unit produksi ke
gudang serta membawa produk ke tempat dimana produk tersebut akan dikirim ke
tempat lain / keluar dari pabrik atau sebaliknya sesuai dengan kebutuhan di pabrik
tersebut. Konveyor juga menentukan kelancaran hubungan antara suatu
departemen dengan departemen yang lain dan menentukan kelancaran kerja pada
umumnya. Jadi konveyor memastikan adanya suatu aliran produksi yang tetap dan
bersifat kontinu.

Konveyor berasal dari kata “Convoy” yang artinya berjalan bersama dalam
suatu grup besar. konveyor berfungsi mengangkut barang dalam jumlah besar dan
dapat melindungi jarak yang diberikan. Konveyor telah banyak dipakai industri di
seluruh dunia untuk memberikan waktu dalam jangkauan pengangkutan serta
tenaga manusia. Table top chain conveyor is merupakan salah satu jenischain
conveyor yang banyak dipakai dalam industri minuman botol untuk pengisian
botol minuman. Pressless combiner conveyoradalah konveyor yang dapat
melakukan transfer produk dari multilines conveyor menuju singleline conveyor.
Konveyor ini berfungsi untuk menghentikan tekanan yang disebabkan oleh
rentetan produk (botol minuman) diatas konveyor akibat tumbukan antar produk
yang terjadi akibat penyempitan jalur produksi konveyor.

Chain Konveyor

Chain conveyor mendukung material yang akan dibawa seluruhnya pada rantai
dan attachment, dengan mode tersebut dapat memastikan akan membawa
penampag baju dengan meletakkannya diatas penampang yang dihubungkan
dengan attachment rantai.

Jenis yang digunakan dalam perancangan kali ini menggunakan setandar
ASME B29.1, menggunakan jenis conveyor Roller Chain Slat Conveyor, mode

single-strand.
2 ! - ~ ! g - -~ i ” - !



Gambar 2. 1. Standard single-strand roller chain. ( American Chain Association,
2006 ).

Tabel 2. 1. Ranges of average weights per foot of ES chain conveyors. ( American
Chain Association, 2006 ).

Average weight range

Conveyor type and conveyor chain type (Ib/ft) of chain conveyor
Carrier, apron, pan, or slat conveyors: 10-20

roller-type enimneering chain
Pusher, scraper, or drag conveyors

Rollerless-type engineering chain 5-20
Drag chain 8-20
Bar-link-type chain 10-50

Konveyor rantai harus cukup lebar untuk menangani benda atau bahan yang
dibawa di atasnya. Juga harus ada tinggi jarak bebas yang cukup untuk
memungkinkan attachment, fixture, dan material yang dibawa bisa lewat, dan
harus ada tinggi jarak yang cukup saat return run untuk membersihkan attachment
dan fixture. Perancang harus berhati-hati untuk mempertimbangkan semua batasan
fisik sebelum memutuskan ukuran konveyor rantai.

Gambar 2. 2. roller chain slat conveyor. ( American Chain Association, 2006 ).

Panjang konveyor dibatasi oleh gaya gesek dari berat rantai dan produk serta
beban kerja pengenal rantai. Saat konveyor semakin panjang, tarikan meningkat
dan kapasitas yang tersedia untuk membawa produk berkurang.

Pemuatan konveyor apa pun harus dilakukan selembut mungkin untuk
mengurangi benturan. Jika memungkinkan, beban harus ditempatkan atau digeser
ke atas conveyor untuk mengurangi getaran dan lonjakan yang disebabkan oleh



pembebanan yang kasar. Peluncur atau hopper yang memuat konveyor harus
menempatkan beban sedekat mungkin dengan pusat rentang konveyor di antara
rantai. Jika tidak, rantai di satu sisi konveyor bisa aus lebih cepat daripada di sisi
yang berlawanan.

Peletakkan penampang pada konveyor sendiri akan di beri hopper atau
pengunci yang di letakkan antara penampang baju sablon dan konveyor untuk
menahan penampang baju yang di letakkan diatas konveyor agar terhindar dari
guncangan terhadap gerakan konveyor berjalan.

Gambar 2. 3. Drawing of a slat conveyor. ( American Chain Association, 2006 ).

2.3.  Waktu Tempuh Konveyor

Konveyor dapat berjalan dengan kecepatan tertentu dan dapat berjalan ke
tempat yang akan ditentukan dalam waktu tertentu dengan kecepatan yang tinggi
koveyor memiliki waktu yang lebi sedikit untuk bisa mencapai pada tempat yang di
tetukan, dan untuk mendapatkan waktu yang akan di capai dapat menggunakan
rumusan berikut :

X
t = v (2-1)
Keterangan :
t = Waktu yang dapat ditempuh konveyor.
X = Jarak antara penampang dan punch.
\Y/ = Kecepatan yang dimiliki konveyor.



2.4.  Kapasitas Chain Konveyor

Kapasitas konveyor adalah jumlah material, dalam pound atau unit, yang
dibawa per unit waktu. Kapasitas konveyor ditentukan oleh Persamaan berikut :

W, = 60WS (2-2)
( American Chain Association, 2006 ).
Keterangan :
Wc = Kapasitas Konveyor ( Ib/hr).
wW = Jumlah material yang dibawa ( 1b/ft).
S = Kecepatan Konveyor ( ft/min ).

2.5. Kecepatan Konveyor

Kecepatan konveyor dan material yang dibawa per unit panjang menentukan
kapasitas konveyor. Sifat material, cara memuat atau menurunkannya dari
konveyor, apa yang terjadi saat berada di konveyor, dan bagaimana pelepasannya
sering kali menentukan kecepatan konveyor.

Tabel 2.1 mencantumkan jenis konveyor dasar dan kisaran kecepatan tipikal
untuk setiap jenis. Dari tabel ini, dapat dibuat perkiraan kecepatan konveyor yang
akan dipilih.

Tabel 2. 2. Kecepatan yang di rekomendasikan.

( American Chain Association, 2006 ).

Conveyor type Speed (ft/min)
Slat or flat-top conveyor 50-150
Carrier conveyor? 50-150
Assembly line conveyor 5-15
Drag and scraper conveyors 50-100
Apron conveyor 10-60

3Material conveyed directly on chain.

2.6. Tipe Rantai

Penentuan rantai menggunakan Rantai roller presisi dengan attachment sering
digunakan di konveyor. Rantai dan attachment standar ini untuk mereka tercantum
dalam standar ASME B29.1. karena sudah digunakan di beberapa industri
menawarkan rantai rol presisi dengan pelat tautan bermata lurus untuk penggunaan



konveyor. Rantai roller presisi biasanya digunakan jika ukuran sproket terbatas
dan di mana kelancaran sangat penting dan penggunan biaya tidak terlalu banyak.

Rantai ini menggunakan tambahan atau sambungan jenis A2 untuk mengikat
penampang yang mengubungkan rantai dan akan membawa penampang baju
berbahan alumunium dan konveyor akan berjalan mendatar.

Tabel 2. 3. General dimensions of ASME B29.1 roller chain ( American Chain
Association, 2006 ).

ANSI Max %= m‘r}‘:‘l
g;un No '"’“ p’f‘.:ﬂ. b i Dramrres LrY lﬁn.
s Heavy Dr » s Heavy
25 - Y 0.130°* ) 00903 0.030 - L
35 - » 0.200** He 0.141 0050 - 1L
411 - “ 0.306 ve 0.141 0.050 - 18
40 - L] Yie M 0.156 0060 - n
50 - W 0.400 » 0.200 0.080 - 4“9
60 60H N e v 0234 0.094 A28 70
80 80H 1 * “ 0312 0128 156 125
100 100H 1% b i 0375 0.156 187 195
120 1201 " " ! 0437 0187 219 281
140 1401 1 1 | 0.500 0219 250 383
160 160H 2 1% " 0.562 0250 28 500
180 180H 24 113, 1%, 06387 0.281 an 633
200 200H pA%] 1% v 0.781 0312 375 78
240 200H ] 1% ™ 0937 0375 500 1125
*Without rollers.
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Thight Muchinery Serics.



Gambar 2. 4. Dimension dimensions of ASME B29.1 roller chain. ( American Chain
Association, 2006 ).

— 4 -
e 4 || 4
i —
ONE SIDE OF CHAIN

Gambar 2. 5. Attacment A.( American Chain Association, 2006 ).



2.7. Pitch Rantai

Rantai konveyor biasanya dipilih berdasarkan beban kerja dan beban kerja
terkait dengan pitch rantai. Selain itu, ukuran pembawa atau jarak attachment yang
diperlukan dapat mengontrol pitch rantai.

Sesuai dengan standar yang di tentukan rantai shortpitch (35-80) biasanya
digunakan di konveyor pendek atau di mana diperlukan operasi yang mulus.
Rantai pitch yang lebih panjang (100-200, atau C2040 — C2160) biasanya
digunakan di konveyor yang lebih panjang dengan kecepatan lebih lambat.

2.8. Chain Attachment

Gambar 2.5. menunjukkan attachment standar untuk rantai roller presisi (dalam
ASME B29.1) dan Gambar 2.6. menunjukkan tipe attachment standar untuk
conveyor.

\' OGH LI04 RAR
NOTE
'3 The attachment links shown
above are gonerally svaslable in both

straght udebar chan 21 shown and
on offset sidebar chain,

Gambar 2. 6. Tipe chain attachment. ( American Chain Association, 2006 ).
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2.9.

Conveyor Chain Support

Sambungan pembawa beban biasanya didukung oleh lintasan. Jika rantai
konveyor memiliki rol berdiameter besar, rantai biasanya menunggangi rol di
trek. Jika rantai konveyor memiliki rol berdiameter kecil, rantai biasanya
meluncur di tepi pelat sambungan. Jika rantai konveyor memiliki rol berdiameter
kecil, bentang yang dimuat tidak boleh naik pada rol rantai di atas rel. Rol
mungkin tidak berputar dan bintik-bintik mungkin aus pada rol. Untai balik
konveyor rantai harus didukung ketika jarak pusat poros sama dengan lebih dari
80 pitch rantai. Itu karena untai balik yang panjang dan tidak didukung dan dapat
sangat meningkatkan tarikan rantai. Tarikan rantai biasanya akan jauh lebih
sedikit ketika untai kembali didukung. Selain itu, kendur pada untaian balik yang
memanjang dari keausan kadang-kadang akan “menggantung” pada penghalang
yang dibersihkan saat konveyor masih baru. Di sebagian besar konveyor, untai
balik bergeser di tepi pelat sambungan atau pembawa. Bahkan ketika untai yang
dimuat naik pada roller berdiameter besar, sambungan kembali masih meluncur
di lintasan. Itu karena attachment atau carrier sering menghalangi roller di untai
balik.

11



Gambar 2. 7. Use of attachments on parallel strands. ( American Chain Association,
2006 ).

RAIL TRACK== BOTH RUNS

gt

Apron Conveyor with A-attachments
and skirt board

gr——

ROLLER ANGLE TRACK — BOTH RUNS

| ey |

Apron Conveyor with outboard
rollers, K-attachments and
thru-rods mid-pitch

Jotasatat]

Gambar 2. 8. Typical methods of supporting the carrying and return strands in a
conveyor. ( American Chain Association, 2006 ).
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2.10. Chain Friction
2.10.1.  Sliding Friction (fs)

Tabel 2. 4. Coefficients of sliding friction, chain.

(American Chain Association, 2006 ).

Steel on Steel

Cast Iron or Cast Steel on same surface
Steel on Bronze

Steel on Hardwood

As Cast: Iron or Steel on Wood

Coefficient fs

Dry
0.33
0.50

0.35
0.44

Lubricated
0.20
0.40
0.15
0.25

2.10.2. Roller Friction (fr)

Roller friction dapat ditentukan dengan menggunakan perhitungan

sebagai berikut :

LS
L |1 -
D gro— R -
. S o o [ i =
—~_~— P
~Y —

=
/—\‘ / <
/ - \ \'\
Q\, 5 Vay WA\
4 J e /l
W Y, )
e s et

Gambar 2. 9. Dimension Standart Chain Conveyor

D 0.1
fr=fs E+ =

Keterangan :

(2-3)

( American Chain Association, 2006 ).

fr = Coefficient of rolling friction.

R = OD of roller.
D = ID of roller.

fs = sliding coefficient. (0.33 for steel chain, dry).
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2.11.

Sprocket

Kedua sprocket memiliki ukuran yang sama di sebagian besar konveyor. Untuk
rantai pitch ganda, sedikitnya enam gigi efektif dapat digunakan pada konveyor
berkecepatan sangat lambat di mana pengoperasian yang mulus tidak penting.
Namun, diperlukan minimal 15 gigi efektif. Untuk rantai nada tunggal, sprocket
harus memiliki setidaknya 15 gigi. Dimana kelancaran operasi sangat penting,
sprocket harus memiliki 21 gigi atau lebih efektif untuk mengurangi efek aksi
akordal. Jika ruang tidak memungkinkan sproket dengan jumlah gigi yang
disarankan, pilih sproket dengan gigi sebanyak ruang yang diizinkan.

Allowable Speed (nvmin)

30

20F-

10

T
4
|
o 11 | il
0 100 200 300 400 SO0 600

Chain Pitch (mm)

Gambar 2. 10. grafik pemilihan jumlah gigi sprocket
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Tabel 2. 5. Styles of sprockets used with standard chains. ( American Chain
Association, 2006 ).

With Cut teeth

ang tinished
Machined
Contact Surtaces
Legend
B §
Normally used 2
O
Often used 3
“
. K
- B
D Intrequently used o £8
® 5 82
Not appropriale £ ; g §
; § 8 3
b o
; 88 @2
3 8 8% §
2 - &5 =
TYPES OF CHAINS T % 5% 3
e & & o
Standard Roller Chains
Robler Chamng. B29 1 ‘ ‘ ‘ D

Same. Heavy or Ottset . . ‘
Versions 5.29! D
Multipte Strand Rolter Chains, 829 1 . O . D

Same, Double Pitch, B29 1

Same. Double Pitch
Conveyor B29 1

Tabel 2. 6. Maximum bore and hub diameters of roller chain sprockets with standard
keyway. ( American Chain Association, 2006 ).

No 5" Prren ©we %" %" By

Tlo"ﬂ Max, Maxvesm Max Maxivem Max Maxieum Max Maxiven Max. Maxieum

Bonx Hes Dea Bonx Hen Daa Boex Hum D Bong How Dia Boax Hun D
nolome s | e g | Ne 1 14 e [ % 2%
12 * a * 124 1% 145, 1% i 173 2456,
13 3 1% 1 1% 1%, 1 1% 2 2 3
1 e % | 1% M | e 2% 1% 2 P Yy
15 % e 1y e | 1M 2% ETOR PLTO U
| e e [ o Wy | o o, M 2% | e 3y
mo| 1% M | 1% b e 20 ke 3% MY d¥
B | % 12% M 2mg, I 274y P 3%y 3 g
B |y e [ M 2, | 2 3 The I | e N
20 | 1% 19, 2 2% 2 3% MG 38, 3% 5%
no| e B | e % [ 2w, Ny 4% 3 5%,
2 | 1% M | Mg e [ 2 34 23 4% %% 5%
8| M e | e P | 2K ¥ e o | e 6%
u | g W |2y M | 2N e 3 4y e B
5[ e [ M o | e 6% B Sk e 6%
— —
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Tabel 2. 7. Standard keys and keyways. (American Chain Association, 2006 ).

w
3 w
| — 3 iF -‘I t_f._l_
PARALLEL KEY !
w TAPER W
¥ PERFT -1 r
U c:::-_-;‘ljr
TAPER KEY 0
) Kevway DisENSIONS < INCHES —h.r._\_l)l_\::\—uo;\ —-—-l'\t—n-l'- -
( 's:.”s:‘;"‘f'nsl‘:::.) Fon Syuank Key | Fon Fuar Key SQuane FLar Tou.g:m
Incl;)nn W{zﬂc Di'r;n me D_lx_;;u “‘wm u-;.m me Hn{_‘-m W(A:l;f
V oy %. ;* X Eﬂ. ‘-ﬁ X ,,‘( x ‘u w x -‘s: O.M
9: — Mo x Mo Ve x 4a Yo x Ne Yex % | 0.002
He— 1% “ox Y% % ox %o hox N Nox Mo | 0.002
1%e — 1% Me X Ya e x "HCK Yie %OX Yy 0.002
1%e — 14 Hox W Wox W Nox W ox Y| 0,002
11— 2V % x Y % x Ne 16 x 1 % ox % | 0.0025
2"’22‘— 2-3’: % x Me N ox 4 N ox M ™ X e 0.0025
2% — 3% % ox % B x4 W x N Mox M| 0.0025
3% — 3% h x e A X Na w X T W ox %% | 0.003
3% — 4% |1 x W 1 x N S 2 1 x % | 0,003
W — 5% | 1% x % 14 x %e | 1% x 1% 1% x % | 0.003
5% — T | 12 x % 1% x % 1% x 1% 1% x1 0.003
™ — 9% | 1% x % S e 1% x 1% K e 0.004
10 —12% 2 x1 oo .o 2 %2 vie 0.004
2.12. Conveyor Chain Pull
I~

Gambar 2. 11. Horizontal conveyor layout. ( American Chain Association, 2006 ).

Conveyor chain pull atau max chain tension dan juga required chain strenght
dapat ditentukan dengan persamaan berikut :
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Max.chain tension T = ( 16,7 X % Xfo+21xXMXf; )

Required chain strenght =T x Ks x Ke

x L x -2
1000

: Weight of the chain, attachment, and carriers. ( Kg/m)

Keterangan :

T : Conveyor cain pull. (KN)

L : Panjang konveyor. (m)

M

Q : kapasitas konveyor, (ton/jam)

v : kecepatan rantai, (m/min)

fi : koefisien gesek antara rantai dan jalur
fz = koefisien gesek benda yang diangkut
g = percepatan gravitasi, (m/s?)

Tabel 2. 8. Koefisien gesek f1 rantai dan jalur

Roller Diameter Dengan Tanpa
pelumas pelumas
D <50 0.15 0.20
50 <D <65 0.14 0.19
65<D<75 0.13 0.18
75 <D <100 0.12 0.17
100<D 0.11 0.16
tanpa roller ( rantai langsung 0.20-0.30 | 0.30-0.45
bersentuhan dengan lintasan )
roller dengan menggunakan bearing 0.020-0.030

(2-4)

(2-5)

( American Chain Association, 2006 ).
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Untuk menentukan f2 maka dapat menggunakan tabel berikut ini:

Tabel 2. 9. Koefisien gesek benda yang di angkut dan jalur

Beban yang diangkut fo
Coal 0.30-0.70
Coke 0.35-0.70
Ash 0.45-0.65
Sand 0.55-0.90
SandStone 0.55-0.70
Ore 0.45-0.70
Cement 0.60 - 0.75
Cereal 0.35-0.45
Limestone 0.35-0.55

Besarnya gaya yang direkomendasikan untuk rantai adalah : Gaya tarikan
rantai di kalikan dengan faktor Ks dan Ke

Frec = T.Ks.Ke (2-6)
Dimana,

Frec = Required chain strenght. (kN )

T = gaya tarikan rantai. (kN )
Ks = safety factor rantai dengan kecepatan
Ke = safety factor rantai akibat kerja

Untuk menentukan Ks dapat diperoleh dari tabel. Berikut adalah tabel Ks :
Tabel 2. 10.Safety factor Ks

Kecepatan rantai Safety Faktor (Ks)
v <30 m/min 7 atau lebih
30 — 40 m/min 8 atau lebih
40 - 50 m/min 9 atau lebih
50 — 60 m/min 10 atau lebih
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Tabel 2. 11.Safety factor Ke

Safety faktor (Ke)
Kondisi Operasi rantai per hari
10 jam atau 10-24
kurang jam
Good 1.0 1.2
Fair 12 14
Bad 15-20 18-25

Untuk penentuan Ke maka perlu diperhatikan kondisi dari beberapa factor
yaitu:
Laju benda yang diangku
Ada atau tidaknya gaya kejut saat beroprasi atau tidak.
Kondisi lingkungan bagus (temperatur dan faktor korosi yang ada
Pelumasan yang dilakukan

e

2.13. Power Required

Penentuan daya yang diperlukan dalam pengendalian konveyor dapat di
tentukan dengan rumusa sebagai berikut :

K = Tx v
" 522x0,8

( American Chain Association, 2006 ).

(2-7)
Dimana :
K = power required. (kw )
T = gaya tarikan pada rantai horizontal. (kN)
v = kecepatan konveyor. (m/min)
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2.14. Rotation Per Meter

Untuk menentukan putaran yang terjadi pada chain conveyor dapat di hitung
menggunakan rumusan berikut :

(2-8)
2.15. Electric Motor

Pada perencanaan kali ini menggunakan electric motor helical bevel gear
sebagai berikut :

Gambar 2. 12. Electric motor

Pemilihan komponen motor listrik pada perencanaan kali ini menggunakan
standart sesuai dengan renold catalog berdasarkan lampiran 6 dan untuk
spesifikasi dari motor sendiri berdasarkan lampiran 7.

2.16. Perencanaan Poros ( Shaft)

Poros merupakan salah satu elemen mesin yang sangat penting, karena hampir
semua mesin mempunyai poros. Sebuah poros berfungsi untuk mentransmisikan
daya yang disertai dengan putaran. Selain itu, poros juga berfungsi sebagai untuk
menahan beban.

Menurut pembebanannya, poros dapat dibedakan menjadi beberapa jenis.
Berikut ini adalah jenis — jenis poros yaitu :

a. Poros Transmisi (Line Shaft) Poros jenis transmisi berfungsi untuk
mentransmisikan daya melalui kopling, roda gigi, puli, sabuk (belt), sprocket,
rantai dan sebagainya, sehingga poros jenis ini mendapat beban puntir dan lentur.
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b. Spindel (Spindle) Poros spindel merupakan poros yang relatif pendek, seperti
poros utama pada mesin perkakas. Beban utamanya adalah beban puntir. Syarat
yang harus dipenuhi poros jenis ini adalah deformasi yang terjadi harus kecil,
bentuk dan ukurannya harus teliti.

c. Gandar (Axle) Poros ini biasanya sering dipasang diantara roda — roda kereta
api, dimana tidak mendapat beban puntir dan tidak berputar. Gandar hanya
mendapat beban lentur, kecuali jika digerakkan oleh penggerak mula, maka poros
akan mengalami beban puntir.

d. Poros (Shaft) Poros merupakan komponen yang ikut berputar untuk
memindahkan daya dari mesin ke mekanisme yang digerakkan. Poros ini
mendapat beban puntir murni dan lentur.

e. Poros Luwes (flexible Shaft) Poros jenis ini berfungsi untuk memindahkan
daya dari dua mekanisme yang dimana putaran poros dapat membentuk sudut
dengan poros lainnya dan daya yang dipindahkan kecil.

Gambar 2. 13. Poros. (Shaft).

2.16.1. Bahan Poros

Poros bisa dibuat dari bahan : baja karbon atau baja paduan. Contoh
bahan paduan untuk poros: ASME 1347, 3140, 4150, 4340, 5145, 8650
dsh.) yang biasa disebut bahan komersial. Bila diperlukan pengerasan
permukaan, maka perlu dipakai baja yang dikarburising, misalnya ASME
: 1020; 1117; 2315; 4320; 8620; atau G4102, G4103, G4104 , dan
sebagainya. Untuk poros — poros yang bentuknya sulit seperti : poros
engkol, maka sebaiknya memakai besi cor.
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Tabel 2. 12. Baja Paduan Untuk Poros. ( Sularso, 1994 ).

Standar dan Macam Lambang Pe;i::sm Ketcku;l:;ngznk
Baja Khrom SNC 2 - 85
Nikel SND 3 - 95
(JIS G4102) SNC 21 Pengerasan Kulit 80

SNC22 - 100
Baja Khron SNCM 1 - 85
Nikel Molibden SNCM 2 - 95
(JIS G4103) SNCM 7 - 100
SNCM 8 - 105
SNCM 22 Pengerasan Kulit 90
SNCM 23 - 100
SNCM 25 - 120
Baja Khrom SCR 3 - 90
(JIS G4104) SCR 4 - 95
SCR 5 - 100
SCR 21 Pengerasan Kulit 80
SCR 22 - 85
Baja Khrom SCM 2 - 85
Molibden SCM 3 - 95
(JIS G4103) SCM 4 - 100
SCM 5 - 105
SCM 21 Pengerasan Kulit 85
SCM 22 - 95
SCM 23 - 100
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2.16.2.  Standar Baja
Tabel 2. 13. Standar Baja. ( Sularso, 1994 ).

- ﬁm Standar Amerika (AIST), Inggris (BS),
(J1S) dan Jerman (DIN)

Baja Karbon §25C AIST 1025, BSOB0A25

Konstruksi Mesin | S25C AISI 1030, BS060A30
$25C AISI 1035, BS060A35, DIN €35
$25C AISI 1040, BS060A40
$25C AISI 1045, BS060A43, DIN C45AISI
§25C 1050, BS060A50, DINSt50.11
§25C AISI 1055, BS060ASS

Baja Tempa SF 40,45, |ASTMA 105-73
50, 55

Baja Nikel Khrom | SNC BS 65901

SNC22 BS En36

Baja Nikel Khrom SNCM 1 AISI4337

Molinden SNCM2 ([BSS30M31

SNCM 7 [ AISI 8445, BS En100D

SNCM 8 | AISI4340, BS 8171M40, 816M40
SNCM 22 [ AISI4315

SNCM 23 [ AISI 4320, BS En325

SNCM 25 [ BS En39B

Baja Krom SCR3 AISI 5135, BS530A36
SCR 4 AISI 5140, BS530A40
SCR 5 AISI 5145

SCR 21 AISI 5115

SCR 22 AISI 5120

Baja Khrom SCM 2 AISI 4130, DIN34CrMo4

Molibden SCM 3 AISI 4135, DIN34CrMod4, BS708A37
SCM 4 AISI 4140, DIN42CrMo4, BS708M40
SCM 5 AISI 4145, DIN50CrMod

2.16.3. Momen Banding Pada Poros

Setelah momen bending terbesar pada bidang horizontal dan vertikal
dapat diketahui, maka dicari momen bending terbesar yang terjadi pada
poros.

MB = \/MBHZ + Mg,*
(2-12)

Dimana :
MB = Momen Bending Poros (lb.in).
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MBH = Momen Bending pada Bidang Horizontal (Ib.in).
MBV = Momen Bending pada Bidang Vertikal (Ib.in).

2.16.4. Poros dengan Beban Momen Bending dan Puntir yang Konstan

Poros pada umumnya meneruskan daya melalui : belt, roda gigi, rantai
dan sebagainya. Dengan demikian poros tersebut mendapat beban puntir
dan bending, sehingga pada permukaan poros akan terjadi tegangan geser
karena momen puntir dan tegangan tarik kerena tegangan bending.

Akibat gabungan tegangan bending dan momen tersebut maka tegangan
maksimum yang terjadi dapat dinyatakan :

Tmax = (%)2+ 72
2
_ 32.Mb dan _ leMt
X mds3 m.ds3
(' Untuk poros pejal )
T 16.Mb\?> [16.Mt\> Oyps
max = ( m.ds3 ) ( m.ds3 ) = sf
(2-13)
Dimana :
ds = Diameter Poros.

Mb = Momen Bending yang Diterima Oleh Poros.
Mt = Momen Torsi yang Diterima Oleh Poros.

2.16.5. Diameter Poros

Untuk menentukan diameter poros maka menggunakan rumus sebagai
berikut :

ksSyy) _ 16°Mb* +16°Mt
sf - m2ds®
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(162Mb2 + 162Mt2)
S= ¢ 5

= (557)

(2-14)
Dimana :
St = Safety Faktor
Syp =Yield Strength
Ks = Konstanta Poros

ds = Diameter Poros

2.16.6.  Safety Factor

Setelah menentukan diameter kita dapat menentukan safety factor untuk
menentukan keamanan daripada poros yang digunakan dan juga besar
diameter poros yang digunakan dengan perhitungan berikut :

0,5.Syp. nD3
16VMb? + Mt?2

(2-15)

2.17. Perencanaan Bearing ( Bantalan )

Bantalan atau bearing adalah salah satu elemen mesin yang berperan cukup
penting. Bantalan berfungsi untuk menumpu poros agar putaran atau gerakan
poros dapat berlangsung dengan baik, aman dan dapat memperkecil kerugian
daya akibat gesekan. Bantalan harus kuat dan kokoh, karena fungsinya untuk
menahan gaya yang terjadi pada poros. Jika bantalan tidak berfungsi dengan baik,
maka kerja seluruh sistem akan menurun atau tidak dapat bekerja dengan
semestinya. Ada dua jenis bantalan, yaitu jurnal bearing (bantalan luncur) dna
rolling bearing (bantalan gelinding).

a. Journal Bearing (Bantalan Luncur) Bearing ini terjadi gesekan luncur antara
poros dan bearing, karena permukaan poros yang berputar bersentuhan
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langsung dengan bearing yang diam. Minyak pelumas sangat diperlukan
untuk memperkecil gaya gesek dan temperatur yang timbul akibat dari
gesekan. Journal bearing dapat diklasifikasikan menurut bentuk dan letak
poros yang ditumpu sebagai berikut :

* Bearing radial, berbentuk silinder, belahan silinder dan elips. Arah beban
yang ditumpu tegak lurus dengan sumbu poros.

* Bearing aksial, berbentuk engsel dan kerah. Arah beban yang ditumpu
sejajar dengan sumbu poros.

* Bearing khusus, berbentuk bola. Bearing ini mampu menumpu beban
yang arahnya sejajar dan tegak lurus dengan sumbu poros.

. M — d
- -~ | el TE, .
"“{&‘.“‘”:":}? ::3;‘ “‘ ;},, : (a) bantalan radial polos
A ey o (b)) bantalan radial wrkerah

s f""‘i () banialan skeal berkerah
\,l..." (d) bantalan skual
") (¢) bantalen radl wung
N (f) bantalan redial tengah

Gambar 2. 14. Macam - macam Journal Bearing. ( Sularso, 1994 ).

b. Rolling Bearing (Bantalan Gelinding) Bearing ini terjadi gesekan gelinding
antara bagian yang berputar dengan bagian yang diam pada bearing. Bagian
berputar tersebut adalah silinder, bola, jarum dan poros dengan bearing
tidak terjadi gesekan. Berikut ini adalah macam-macam jenis rolling
bearing :

* Radial ball bearing (bantalan gelinding bola). Bearing ini terbagi menjadi
tiga macam yaitu deep grove ball bearing yang berfungsi untuk menahan
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beban radial dan aksial, self aligning internal & external bearing yang dapat
menyesuaikan diri bila terjadi ketidaksesuaian antara sumbu poros dengan
sumbu bearing dan double raw ball bearing yang mempunyai bola dua deret
yang berutujuan menaikkan kemampuan untuk mendukung beban radial
dan aksial.

» Angullar Contact Ball Bearing (bantalan gelinding bola radial kontak
menyudut), bearing ini mampu menerima beban aksial satu arah saja dan
mampu menerima beban aksial dua arah.

* Thrust ball bearing (bantalan gelinding dengan rol). Bearing ini terbagi
menjadi dua jenis yaitu one directional flat race dan one directional grooved
race.

" ()] )
e Bariaion s shaial e , Bemaien il et sl
- s amaen bl e ber e
iy ele

Gambar 2. 15.Macam — macam Rolling Bearing. ( Sularso, 1994).
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2.17.1. Gaya Radial Bantalan

Untuk menentukan gaya radial pada bantalan, dapat menggunakan
rumus sebagai berikut :

F._ J(FH2) + (FVZ2)
(2-16)
Dimana :
Fr = Gaya Radial. (Ibf)
FH = Gaya Pada Sumbu Horizontal. (1bf)
FV = Gaya Pada Sumbu Vertical. (Ibf)

2.17.2. Beban Ekivalen

Beban ekuivalen adalah beban radial yang konstan yang bekerja pada
bantalan dengan ring dalam yang berputar dan ring luar yang diam.

Dalam banyak pemakaian, bantalan menumpu beban radial dan aksial
bersamaan serta terkadang ring luar berputar dan ring dalam diam. Jika
beban radial jauh lebih kecil dari beban aksial, maka beban ekuivalen dapat
ditulis sebagai berikut :

P =V.X.Fr + Y.Fa
(2-17)

Cara untuk menentukan harga X dan Y dari tabel, dapat melakukan
langkah-langkah sebagai berikut :

a. Menghitung nilai i Fa / CO.

b. Dari perhitungan nomor 1, ditarik garis kekanan sehingga mendapat
nilai e.

c. Kemudian hitung harga % , dan bandingkan dengan harga e. Dimana
akan didapatkan fa (e;=e;)e.
V.Fr

d. Dari hasil perbandingan tersebut, maka diapat harga X dan Y dari
F F

kolom—— < e atau —— > e.
V.Fr V.Fr
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e. Jika angka yang didapat tidak sama dengan harga yang ada di
masingmasing kolom, maka nilai dapat diperoleh dengan melakukan
interpolasi atau extrapolasi.

f. Bila I (jumlah deret) = 1, tapi tidak dipakai pada bantalan tipe kontak
radial. Khusus untuk beban deret satu (single row-bearing), bila harga

F—as e, maka X =1dan Y=0.
V.Fr

Hasil perhitungan beban ekuivalen diatas tidak memperhitungkan
adanya beban kejut dan impact, maka supaya lebih aman dan mampu
menghindari kerusakan bantalan lebih awal, beban ekuivalen harus
dinaikkan dengan konstanta kondisi beban (Fs). Maka persamaan untuk
mencari beban ekuivalen menjadi :

P = Fs(X.V.Fr + Y.Fa)

(2-18)
Dimana :
P = beban ekuivalen  (Ibf)
Fr = beban radial  (lbf)
Fa = beban aksial  (Ibf)
Fs = konstanta kondisi beban
\Y = faktor putaran.
Untuk ring dalam yang berputar =1
Untuk ring luar yang berputar =12
X = faktor beban radial
Y = faktor beban aksial

Untuk konstanta kondisi beban (Fs) dapat diliat pada tabel 2.5 yang
ada dibawah ini :
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Tabel 2. 14. Konstanta Kondisi Beban (Fs). ( Sularso, 1994 ).

Multiply Calculated Load by

Type of Service Following Factors

Ball Bearing Roller Bearing
Uniform and safety load 1,0 1.0
2 | Light shock load 1,5 1.0
3 | Moderate shock load 2,0 1,3
4 | Heavy shock load 2,5 1,7
5 | Extreme and indefinite shoc load 3,0 2,0

2.17.3. Umur Bantalan

Dengan menggunakan nilai-nilai pada tabel, didapatkan harga co dan c
yang tergantung pada diameter lubang, seri dimensi bantalan dan jenis
bantalan.

Sehingga bantalan dengan kepercayaan 90% dapat dihitung dengan
rumus sebagai berikut :

c\? 1086
L1o = (‘)

P/ 60.n,

(2-19)
Dimana :
L10 = umur bantalan. (jam kerja)
C = beban dinamis. (Ibf)
P = beban ekuivalen. (Ibf)
b = konstanta. Untuk bantalan bola = 3 dan untuk bantalan roll =
10/3
np = putaran poros. (rpm)
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2.18. Pengaruh Lingkungan Terhadap Rantai
2.18.1.  Suhu

Rantai roller standar, dengan pelumasan konvensional, harus bekerja
dengan baik dalam kisaran suhu sekitar 0°F (—18°C) hingga 150°F (65°C).
Dengan pelumas suhu tinggi khusus, rantai rol baja standar dapat digunakan
pada suhu hingga 350°F (177°C), dan dengan jarak bebas ekstra, rantai rol
baja standar dapat digunakan pada suhu hingga 500°F (260 ° C). Namun,
beberapa penempaan baja dalam rantai akan terjadi pada suhu ini dan pin
serta bushing akan agak melunak dan menjadi kurang tahan terhadap
keausan. Hubungi produsen rantai rol untuk mendapatkan bantuan saat
menggunakan rantai ini dalam suhu yang sangat tinggi atau rendah. Ada
beberapa jenis rantai baja tahan karat yang tersedia untuk digunakan pada
suhu tinggi.

2.18.2. Korosi

Rantai roller karbon dan baja paduan tidak cocok untuk kondisi korosif,
tetapi ada rantai berlapis yang tersedia untuk digunakan di luar ruangan dan
dalam kondisi basah. Ada juga rantai baja tahan karat yang tersedia untuk
digunakan dalam kondisi kaustik atau asam. Terakhir, ada beberapa jenis
rantai baja tahan karat yang sangat tahan terhadap retak korosi tegangan.
Konsultasikan dengan produsen rantai rol untuk rekomendasi material ketika
lingkungan yang tidak bersahabat diketahui atau diantisipasi.

2.18.3. Abrasi

Rantai roller konveyor standar tidak berfungsi dengan baik dalam
kondisi yang sangat abrasif. Rantai konveyor khusus yang dirancang untuk
mencegah material abrasif keluar dari area bantalan biasanya bekerja lebih
baik.

2.19. Chain Lubrication

Rantai membutuhkan pelumasan yang baik karena enam alasan penting:

1.

ok~ wN

Pelumasan membantu mencegah keausan sambungan.

Pelumasan sebagai bantalan yang berdampak pada beban.
Pelumasan menghilangkan panas.

Pelumasan membuang kotoran yang aus dan bahan asing lainnya.
Pelumasan menghaluskan kontak antara rantai dengan sproket.
Pelumasan mencegah karat dan korosi.
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2.25. Sistem ElektroPneumatik

Sistem ElektroPneumatik adalah sistem yang menggunakan gabungan
komponen pneumatic dan elektrik. Penggunaan ini didasarkan pada kebutuhan atau
bertujuan untuk optimalisasi sistem.

Perbedaaan dengan sistem pneumatik adalah pada sistem elektro pneumatik
pada bagian sinyal input, pemroses sinyal dan pengendali sinyal digunakan komponen
elektronik atau komponen kombinasi antara pneumatik dan elektronik. Sebagai contoh
Directional Control Valve Single Solenoid seperti yang digunakan pada sistem
elektropneumatik alat pengepres yaitu menggunakan peralatan pneumatik berupa
directional control valve yang dikontrol secara elektrik dengan menggunakan solenoid.
Penggunaan komponen-komponen penunjang sistem electropneumatik dalam sistem
elektropneumatik alat pengepres ini juga menggunakan relay, timer, thermocouple

sensor, proximity sensor, Magnetic Sensor.

2.26. Heater

Electrical Heating Element (elemen pemanas listrik) banyak dipakai dalam
kehidupan sehari-hari, baik didalam rumah tangga ataupun peralatan dan mesin
industri. Bentuk dan type dari Electrical Heating Element ini bermacam-macam
disesuaikan dengan fungsi, tempat pemasangan dan media yang akan di panaskan.
Panas yang dihasilkan bersumber dari kawat ataupun pita bertahanan listrik tinggi
(Resistance Wire) biasanya bahan yang digunakan adalah niklin yang dialiri arus
listrik pada kedua ujungnya dan dilapisi isolator listrik yang mampu meneruskan
panas dengan baik hingga aman jika digunakan.

Ada 2 macam jenis utama pada elemen pemanas listrik ini, yaitu :

1. Elemen Pemanas Listrik bentuk Dasar yaitu elemen pemanas dimana
Resistance Wire hanya dilapisi oleh isolator listrik, macam-macam elemen
pemanas bentuk ini adalah : Ceramik Heater, Silica Dan Quartz Heater,
Bank Channel heater, Black Body Ceramik Heater.

2. Elemen Pemanas Listrik Bentuk Lanjut merupakan elemen pemanas dari

bentuk dasar yang dilapisi oleh pipa atau lembaran plat logam untuk maksud
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sebagai penyesuain terhadap penggunaan dari elemen pemanas tersebut.
Bahan logam yang biasa digunakan adalah : mild stell, stainless stell,

tembaga dan kuningan

Gambar 2. 16. a) Heater; b) Infra Red Heater; c) Silica, Ceramiks dan Quartz

Heater.

Untuk menentukan Panjang, Diameter kawat pada heater dapat ditentukan
dengan persamaan berikut :

P =1I?R
R = p£
A

E=VIt (2-20)
Dimana :
I = Arus ( Ampere )
R = Hambatan (Ohm)
p = Rambatan Jenis (Ohm/m)
L = Panjang kawat (m)
A = Penampang Kawat (m?)
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t = Waktu (s)
E = Energi (Watt.s)
P = Daya (Watt)

2.27. Perpindaan Panas

Suatu perpindahan panas terjadi apabila antara dua media mempunyai
temperatur yang berbeda, panas akan berpindah dari temperatur yang tinggi menuju
ketemperatur yang lebih rendah.

Konduksi adalah perpindahan kalor melalui zat penghantar tanpa disertai
perpindahan bagian-bagian zat itu. Perpindahan kalor dengan cara konduksi pada
umumnya terjadi pada zat padat. Suatu zat dapat menghantar kalor disebut
konduktor, seperti berbagai jenis logam. Sedangkan zat penghantar kalor yang
buruk disebut isolator, pada umumnya benda-benda non logam.

Perpindaan panas yang terjadi hanya terdapat pada punch denga menggunakan
Heater bukan pada baju. Persamaan laju perpindahan panas secara konduksi

menurut hukum fourier untuk dinding datar satu dimensi adalah sebagai berikut :

. dT
)
qi=Ed dT (Incropera ) (2-21)
dx
Dimana :
Ox = Laju perpindahan panas
ax” = Fluks panas (W/m2) adalah laju perpindahan panas kearah sumbu x
positif per unit luasan yang tegak lurus arah perpindahan panas.
K = Konduktivitas thermal bahan (W/m.oK)
A = Luas penampang melalui mana panas mengalir dengan cara

konduksi, yang harus diukur tegak lurus terhadap aliran panas.
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dT/dx = Gradien suhu pada penampang terdebut, yaitu laju perubahan suhu

T terhadap jarak dalam aliran panas.

T A

7

v

Gambar 2. 17. Perpindahan panas secara konduksi.

2.28. Sensor Thermocouple
Sensor thermocouple merupakan sensor suhu yang bekerja berdasarkan dengan
efek seeback. Efek seeback merupakan efek yang akan terjadi jika dua kabel yang
terbuat dari logam berbeda disambungkan pada kedua ujungnya dan salah satu

ujung itu dipanaskan maka akan mengalir arus listrik.

Gambar 2. 18. Prinsip Kerja Sensor Thermocouple. (Boyes, 2003).

2.29. Thermocouple control
Termokopel (Thermocouple) adalah jenis sensor suhu yang digunakan untuk
mendeteksi atau mengukur suhu melalui dua jenis logam konduktor berbeda yang

digabung pada ujungnya sehingga menimbulkan efek “Thermo-electric”.
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Efek Thermo-electric pada Termokopel ini ditemukan oleh seorang fisikawan
Estonia bernama Thomas Johann Seebeck pada Tahun 1821, dimana sebuah
logam konduktor yang diberi perbedaan panas secara gradient akan
menghasilkan tegangan listrik. Perbedaan Tegangan listrik diantara dua
persimpangan (junction) ini dinamakan dengan Efek “Seeback”.

Gambar 2. 19. Thermocouple control.

2.30. Proximity Sensor
Sensor proximity adalah suatu alat atau komponen dalam electronika yang
berfungsi untuk mendeteksi suatu objek atau benda yang berada didekat sensor
proximity tanpa ada kontak fisik antar keduanya. Sensor proximity yang
digunakan adalah sensor proximity infrared. Infrared dalam sensor proximity
dapat mendeteksi benda-benda atau objek berbahan logam atau non logam.

Gambar 2. 20. Sensor Proximity.
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2.31. Timer
Timer merupakan konfigurasi waktu pengoprasian sesuai dengan waktu yang

diinginkan dalam sebuah proses pengoprasian.

Gambar 2. 21. Timer sensor.
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3.1. Flow Chart

BAB IlI
METODOLOGI PENELITIAN
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Tahap Persiapan
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Studi Lapangan
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Perencaan Desain Alat

»
»

v

Penentuan Komponen Alat

Heater

Rantai Konveyor
Sprocket

Pasak

Shaft

Bearing

Gear Box

No ok~ wbdE

v

Perhitungan Komponen

v

Menentukan Spesifikasi Komponen

|

Desain dan
Perhitungan
Komponen Sesuai

Tidak

Kesimpulan

Gambar 3. 1. Flow chart.
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3.2.

Tahap Persiapan
3.2.1. Studi Literatur

Pada tahap ini dilakukan untuk memperoleh referensi teori yang berkaitan
dengan topik dalam tugas akhir. Kegiatan pengumpulan data yang berkaitan
dengan perancangan tugas akhir ini menggunakan buku standard American Chain
Association.

3.2.2. Studi Lapangan

Sebuah metode pengumpulan data dalam penelitian kualitatif yang tidak
memerlukan pengetahuan mendalam akan literatur yang digunakan.

Merupakan penelitian yang dilakukan dengan cara melakukan pengamatan
langsung pada objek yang diteliti untuk memperoleh data primer. Bentuk
pengumpulan data yang dilakukan melalui wawancara, observasi dan
dokumentasi. Berikut data utama yang di dapatkan dilapangan :

1. Baju degan kain menggunakan kain katun combad 30s.

2. Cat sablon jenis plastisol.

3. Suhu pengepresa baju 180° C.

4. Penahanan waktu untuk pengepresan baju selama 15 detik.

Gambar 3. 1. Kondisi lapangan
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3.3.

Tahap Pengumpulan Data

3.3.1.

Kebutuhan Informasi Perancangan Chain Conveyor
Tipe konveyor

Jenis yang digunakan dalam perancangan kali ini menggunakan
setandar ASME B29.1, menggunakan jenis conveyor Roller Chain Slat
Conveyor, mode single-strand.

Material didukung dan dibawa seluruhnya pada rantai dan attachment,
dengan mode tersebut dapat memastikan akan membawa penampag baju
dengan meletakkannya diatas penampang yang dihubungkan dengan
attachment rantai.

Berat baju

Kain baju yang digunakan adalah jenis cotton combad yang memiliki
berat 500 g.

Berat penampang

Penampang memiliki ukuran yang di sesuaikan dengan baju yang akan
disablon dengan ukuran 40 x 60 cm, dengan berat 0.5 kg, dan memakai
bahan jenis alumunium.

Lebar konveyor

Konveyor memiliki lebar 70 cm.
Tinggi konveyor

Konveyor memiliki tinggi 58 cm
Pajang konveyor

Konveyor memiliki panjang 7 meter dengan asumsi panjang
penampang 40 cm dan jarak antar penampang 25 cm dan sebagai tempat
pemberhentian penampang sepanjang 350 cm.

Kecepatan konveyor

Kecepatan konveyor 60 ft/min.
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3.4.  Perancangan Desain Chain Conveyor

Gambar 3. 2. Sketsa Perancangan Chain Conveyor. ( Dokumen pribadi ).

Pada perencanaa kali ini conveyor digunakan untuk membawa atau
mengangkut baju, dimana cetakan hasil sablonan tersebut masih kering dan kasar,dan
hasil sablonan dibawa ke pemanas punch untuk di press dengan suhu sebesar 180 —
185° C dan di kenai penahanan selama 10 detik supaya hasil sablonan menjadi halus.

Pada tahap ini melakukan perecanaan desain alat dengan menentukan

komponen — komponen pada chain conveyor, komponen utama pada chain conveyor,
antara lain rantai, sprocket, dan komponen penunjang pada konveyor ada heater
sebagai pemanas punch yang terdapat di press pneumatik yang memberikan informasi
terhadap konveyor untuk bergerak. Rantai secara teoritis berfungsi sebagai rak
fleksibel kontinu yang terhubung pada sepasang roda gigi ( sprocket ), berdasarkan
perkembangannya rantai adalah sabuk mekanis yang dipasang di sprocket yang dapat
di gunakan untuk menyalurkan daya atau menyalurkan material. Sprocket berfungsi

sebagai pengikat rantai untuk bergerak kontinu.
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3.4.1.

Desain Alat Pada Software Mechaical Design

Dalam merealisasikan mesin pencetak pelet ikan, tahap selanjutnya
mendesain alat sesuai dengan rencana desain alat sebelumnya, untuk
mendesain alat atau mesin chain coveyor menggunakan aplikasi (software)
mechanical design Inventor. Dalam mendesain chain conveyor dibagi
menjadi dua, yaitu mendesain part chain conveyor dan melakukan proses

assembly beberapa part yang telah dibuat sebelumnya.

3.5.  Perencanaan Komponen Chain Conveyor

Gambar 3. 3. Sketsa Komponen Chain Conveyor. ( Dokumen pribadi. )

Komponen — komponen coveyor pada pracangan ini adalah sebagai berikut :

1.

2.

Baju.

Red Rubber sheet ( Karet Silicone Tahan Panas ).
Penampang.

Rantai.

Motor DC.

Sprocket.
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3.5.1. Komponen Drive Unit Pada Chain konveyor

©
@

Gambar 3. 4 Komponen-Komponen Drive Unit Pada Chain Conveyor.

Berikut ini adalah komponen-komponen Drive Unit yang digunakan dalam

Chain Conveyor yaitu sebagai berikut :

1. Bantalan bearing.
2. Shaft.

3. Coupling.

4. Gearbox.

3.6.  Perhitungan Komponen
Pada tahap ini, menghitung kebutuhan dalam menentukan daya yang
dibutuhkan untuk chain conveyor, diantaranya adalah menentukan berat material,
rantai, attachment, chain coefficient friction, dan kecepatan rata-rata conveyor,
juga menentukan perpindahan panas antara heater dan punch seingga dapat
menentukan kapan konveyor akan berjalan. Dan juga memperitungkan komponen

- komponen drive unit conveyor.
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3.7.  Prinsip Kerja Alat

Heater

\ 4

Thermocouple

\ 4

Thermocouple Control

}

Konveyor

\4

Proximity

Punch Pneumatik

Timer

Vs

-

Hasil Baju Dengan Kondisi
Sudah Dilakukan Pengepresan

~N

J

Gambar 3. 5. Flowchart Prinsip Kerja Mesin Sesuai Proses Pengepresan sablon baju.
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3.8.1. Heater
Diperlukan pemanasan punch untuk proses pengepresan dengan panas
yang di tentukan mencapai 180° C , dengan menggunakan sifat konduksi untuk

perpindahan panas yang terjadi antara heater dan juga punch.

Ebonit

Heater
Thermocouple

Punch

Gambar 3. 6. Sketsa heater, thermocouple dan punch. ( Dokumen pribadi )

3.8.2.  Thermocouple

Sensor thermocouple merupakan sensor suhu yang bekerja
berdasarkan dengan efek seeback. Efek seeback merupakan efek yang akan
terjadi jika dua kabel yang terbuat dari logam berbeda disambungkan pada
kedua ujungnya dan salah satu ujung itu dipanaskan maka akan mengalir arus
listrik.

Thermocouple digunakan untuk mendeteksi suhu yang ditentukan
pada punch pengepresan yang akan diatur oleh thermocouple control.

P Y
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Gambar 3. 7. Thermocouple sensor. ( Dokumen pribadi ).

3.8.3.  Thermocouple control
Temperature Controller ini adalah alat yang bisa mengontrol suhu untuk
mengendalikan cooler / heater sesuai dengan settingan yang diinginkan. Sama
seperti prinsip kerja Digital Counter relay, Digital Thermostat ini mempunyai
kontak-kontak NO NC pada output settingnya, serta membutuhkan input
power supply dalam kerjanya. Temperature controller berfungsi untuk

membaca nilai output yang dihasilkan oleh sensor thermocouple.

3.8.4. Conveyor
conveyor pada perencanaan ini berfungsi untuk sistem load pada alat atau
mesin pengepresan baju sablon, guna menmpatkan baju yang akan dikenai
panas dan juga membawa baju di atasnya untuk mencapai ke punch daripada

mesin pengepresan.

H Pengepres
o?

Konveyor

Gambar 3. 8. Sketsa Alat Pengepres Hasil Sablon Kaos Dengan Sistem

Electropneumatic Chain Conveyor. (Dokumen pribadi ).
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3.8.5.  Optical Proximity Sensor
Optical proximity Sensor berfungsi sebagai sensor untuk mendeteksi
penampang yang membawa baju ketika sampai tepat berada di bawah punch,
yang kemudian akan menginformasikan agar konveyor untuk berhenti

berjalan dan punch untuk bergerak.

Gambar 3. 9. Optical proximity sensor. ( Dokumen pribadi ).

3.8.6. Punch Pneumatik
Punch merupakan permukaan besi yang digunakan untuk pengepresan
dengan menggunakan silinder pneumatik untuk mendorong punch ke dasar

permukaan baju sablon.

3.8.7. Timer
Pada perencanaan ini timer digunakan sebagai sensor waktu dalam
penentuan holding time terhadap silinder pneumatik untuk melakukan
pengepresan selama waktu yang ditentukan agar terjadi proses pengepresan
baju yang sempurna tanpa ada cacat dan juga setelah penentuan holding time
selesai maka silinder pneumatik akan kembali naik dan konveyor juga akan
berjalan lagi.
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Gambar 3. 10. Timer. ( Dokumen pribadi ).
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4.1.

BAB IV
PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN

Data Hasil Studi Lapangan dan Literatur
Setelah melakukan observasi lapangan, didapatkan beberapa data yang bisa

mendukung untuk perencanaan Chain Conveyor dan Heater, adalah :

Berat : 500g.
e Penampan
Jenis material . Alumunium.
Berat :1 kg.
e Pengunci
Jenis material : steel.
Berat : 1kg
e Suhu pengepresan baju :180-185°C
e Jumlah berat material yang di bawa (W) :4,28] Kg/m
e Kecepatan conveyor 0,3 m/s (tabel 2.2)
A E S = i L

Baju.
Jenis : Cotton Combad 30s.
Berat : 500g.

Red rubber sheet (karet silicone tahan panas ).
Agar panas dapat menyerap di baju dengan maksimal.

iy

.....

Gambar 4. 1 Tampak atas chain conveyor.
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Gambar 4. 2 Tampak samping chain conveyor.
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Gambar 4. 3 Tampak depan chain conveyor.



Gambar 4. 4 Rantai, Attachment A2, Slat Chain Conveyor.

Gambar 4. 5 Komponen Drive Unit.

4.2. Kapasitas konveyor

Dalam menentukan kapasitan konveyor dapat ditentukan sesuai dengan
material yang di bawa oleh konveyor dan juga kecepatan konveyor, berikut
perhitungan kapasitas konveyor :

Berat matrial yang diangkut dapat diketahui dari panjang dari sebuah koveyor
7m dan juga berat material yang diangkut dalam sebuah koveyor, terdapat 5

52



penampan, baju, red rubber sheet, dan 4 pengunci yang terdapat pada setiap
penampan yang memiliki berat 15 kg dan semuanya berada di atas 3,5 m konveyor.

W = Berat material yang di angkut : panjang konveyor

_15kg

"~ 3,5m
W =428Kg/m

Q=WxS

Kg 0,3m
Q=428—x—
m s

Q=279Kg/s
(2-2)
4.3. Perencanaan Chain Conveyor

Setelah melakukan studi literatur, didapatkan beberapa data yang bisa
mendukung untuk perencanaan Chain Conveyor adalah :

e Kapasitas (Q) : 2,79 Kgls

e Kecepatan (V) : 28,56 m/min
e Safety factor ( Ks) . 7 (tabel 2.10)
e Service factor ( Ke) . 1 (tabel 2.11)
o Kaoefisien gesek rantai dan jalur (f1) :0.2 (tabel 2.8)
o Koefisien gesek benda yang di angkut dan jalur ( f2 ) : 0.6 (tabel 2.9)
e Estimate weight of slat (W1) : 30 kg/m

e Estimate weight of chain (W:) : 20 kg/m

e Panjang lintasan (L) :7m

4.3.1 Perencanaan Rantai
Dalam pemilihan rantai perlu menentukan required chain strenght,

required chain strenght bisa didapatkan dengan perhitungan berikut :
Max. chain tension T = (16,7 X % Xfo+21XMXf; ) X Lx-—9_

1000

(2-4)
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Maka dari persamaan ( 2-5 ) selanjutnya akan dilakukan perhitungan seperti

dibawah ini :
T = (16,7x 10 x0.6+2,1x50x0.2)x7x£
28,56 1000
9,8
T = (56) X 7 X M
T =3,84KN
Frec=T x Ks x Ke
=384x7x1
= 26,88 KN (2-5)

Maka, perencanaan chain conveyor menggunakan rantai sebagai berikut :

rm“ m——
‘ H_ =L 'j—:n"
| Tlol o[ Tlet o
= =3
: ,'—;: T C“\
EY )
 S— 7 S— )

b= -

Gambar 4. 6 Sketsa Chain Type HRS03075 With Attachment A2.

Tipe : Standart Chain Conveyor ( Lampiran hal 89 )

HRS03075-R

e Pitch (P) : 75 mm

e Quter diameter (R) 30,0 mm
e Face width roller (E) 14,0 mm
e Inner width (W) 16,1 mm
e Pindiameter (D) : 7,9 mm
e Pinlength : 36,4 mm
e Link plate height :22,0 mm
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e Link plate thickness :3,2mm
e Average tensile strenght 29,4 KN : 3000 Kgf
e Mass 2,7 Kg/m

4.3.2 Perencanaan Sprocket

| |
875 'y

Gambar 4. 7 Sketsa Desain Perencanaan Sprocket.

Tipe : Standart chain conveyor HR type ( Lampiran hal 31)

e Number of teeth (N) : 8 (gambar 2.9)
e Pitchcircle dia (P.C.D) :196,0 mm
e Outerdia(0.D) 217 mm
e Boredia(B) 126 mm
Max 145 mm
e Hubdia(D) : 70 mm
e Hubwidth (L) ;57 mm
e Mass 14,5 Kg

4.4. Perencanaan Drive Unit
Data awal yang diperlukan untuk perencannan Chain Conveyor sebagai
berikut :

e Tipe : Slat conveyor
e Kecepatan konveyor (v) :0.3m/s



e Kapasitas (Q) : 2.79 kgls

e Mass of chain + attachment : 3,2 kg/m

e Mass of slat 0,5 kg/m

e Mass both of chain + attachment + slat (Wc ) : 6,9 kg/m

e Panjang konveyor (L) :7m

e Mass of load on conveyor : 30 kg

e Coefficient of friction ( sliding or rolling) (pc) :0.33(dry)

e Max chain tension (T) : 3,8 KN

e Diameter sprocket 217 mm = 0,217
m

44.1. Menentukan power required

Setelah menentukan conveyor chain pull selanjutnya dapat menentukan
power required dengan perhitungan berikut :

K= Txv
"~ 522x0,8

(2-7)

_ 3,8 x 28,56 m/min
- 52,2x 0,8

= 1,84 kw

4.4.2. Menentukan RPM

Setelah menentukan power required selanjutnya dapat menentukan rotation
per meter of motor dengan menggunakan perhitungan sebagai berikut :

(2-8)
28,56 m
min

"= 0217x

n =41 RPM
4.4.3. Menentukan Panjang rantai

2L
Ly=N+=
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2X7
0,075m

L,=8+
L, = 194 Pitch
L, = 194x75.1073m

L, = 14,55 m = 47,736 ft

444, Beban yang di angkut rantai
Beban benda yang diangkut per feet dapat dihitung dengan persamaan berikut :
Q b
33,3 o= w 7

10 ton/jam b
—/] — W_

33,3 =
28,5 m/min ft
10 ton/jam b
33— =11,68—
28,5 m/min ft

Untuk mencari berat beban merata pada conveyor maka dapat dihitung
dengan perkalian antara berat muatan per satuan jarak dengan panjang rantai
sebagai berikut :

WB =L, x W
47,7;—’; X 11,68 = 541,21b

45. Perencanaan Poros

Pada sub bab ini akan dibahas tentang perhitungan poros, data yang
diperlukan adalah sebagai berikut :

e Power required (K) 11,84 KW = 2,46 HP
e Jari - jari sprocket (R) :108,5mm =4,27 in
e RPM :41 rpm

e Berat sprocket (W) :45Kg=991b

e Sudut rantai konveyor : 45°

e Beban yang di terima (WB) :5411Ib
45.1. Menentukan torsi yang bekerja pada poros
My = 63000 =
n
2,46

My = 63000 222
41
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M, = 3780 Ibf.in

Menghitung torsi pada sproket konveyor dan daya yang di transmisikan pada
sproket konveyor R dan L masing — masing sebesar 50%, sehingga torsi yang
terjadi adalah Mtr = Mt dan di hitung sebagai berikut :

45.2. Menentukan gaya axial

e Determine ratio of gearbox required

Motor speed 1450

Gearbox output speed T a1 rpm
e Determine mechanical service factor ( fm)

= 35,36

Conveyors- Light duty uniform load
Apron

U
Assembly U
Belt U
Bucket U
[_Chain [T
Flight U
Oven U
Screw U
Duration of Load classification-drive
Prime mover service- Moderate
hrs per day Uniform Shock
Electric motor, Unger 3 U 80 T.00
steam turbine 310170 1.00 1.25
ol
hydraulic motor Over 10 125 150

mechanical service factor (fm) = 1,25

e Determine required mechanical output torque capacity of gearbox
Required mechanical rating (Pmech) = Required power x fm
Pmech = 1,84 x 1,25
Pmech = 2,3 KW
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e Determine axial load
LDUL IO = GITLY LU 1 LS L 2000 | DD | 2000 | [SIVU | LU |

36 w3 | Power- kW || 485 [[ 641 114 149 | 25 31 561 612 g

‘ Output Torgue - Nm | 11000 {1 14000 | 25600 | 35300 | 58600 | 79100 | 130000 | 161000 |

lamid Doisar LA AC cee nt 110 aun ua 1060 [31] 1%}

AXIAL THRUST ON OUTPUTSHAFT (KN)
Shaft Speed Unit Size

(Revimin) 14 15 16 17 18 19 21 22
< 240 5.0 85 8.0 25 18 28 28 8
<180 5.1 86 85 25 17 27 27 36
<130 53 9.9 95 27 18 30 27 36
<90 6.2 12 10 29 19 34 27 8
<45 1 20 15 40 36 45 37 37
<20 19 32 28 85 85 85 80 87

45.3.

Axial load dengan unit size 14 ( Lampiran 7 ) adalah 11 KN.

Gaya yang bekerja pada poros

Gambar 4. 8 Desain Sketsa Poros Chain Conveyor.
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Gambar 4. 9 Arah Gaya Yang Bekerja Pada Sprocket.

FRCLZ

A

4in

Gambar 4. 10. Gaya-gaya yang terjadi pada poros.

w1

23,6in

| 4in

- FBX
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Terdapat dua gaya yang terjadi yaitu FRCL dan FRCR gaya tersebut

memiliki besar yang sama, dapat dihitung sebagai berikut :

b e Mr, Mgrg 1890 Ibf.in
RCL™ TRCR™ "p1 ~ R2 = 427in

= 442 Ibf

e Pada arah X
Freew = Frery = 442 sin(6)
Frerw = Frery = 442 sin(45)
Freew = Frern = 312,5 Ibf

e Pada arah Z
Frery = Frery = 442 cos(0)
Frery = Frery = 442 cos(45)
Frewv = Frerv = 312,5 Ibf

454. Reaksi tumpuan Y

AY

| 4In
Gambar 4. 11 Reaksi Tumpuan Yang Bekerja pada Sumbu Y.

YF=0
AY — FAY = 0

11KN = FAY

FAY = 11 KN = 247291 Ib

YMA =0
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4.5.5.

Reaksi tumpuan X

FRCLH FRCRH

FAH FBH

4in 23,6in 4in

Gambar 4. 12.Gaya-gaya yang terjadi secara horizontal

e Reaksi tumpuan X

YMA =0
4 In x (Frery ) + 27,6 (Frery) = 3,1 FBH
4Inx(312,5)+ 27,6 (312,5) = 3,1 FBH
1250 + 8625 = 31,6 FBH
FBX = 22 =31251b
31,6
YF=0
FAH + FBH = Fgeiy + Frern

FAH + 312,5 =312,5+312,5
FAX = 312,51b
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Potongan

Pt1
FRCLH P2 FRCRH P13

FAH

4in 23,6in 4in

Gambar 4. 13. Gambar potongan horizontal
Potongan 1 X

Ptl

L3
NP2 mp1a

v

Vpl-a
FAH %1
Gambar 4. 14. potongan 1 horizontal

SYF =0
FAH — (Vpl—a) = 0

FBH
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(Vpl—a) = FAH
(Vpl—a) =312,5

+O TMA =0

(Mpl—a) —FAH(x1) =0
(Mp1 —a) = FAH(x1)
(Mp1 — a) = 312,5(x1)

0 <X1 < 4in

X1 (Mp1 —a)
Oin 0

lin 312,5 Ibf.in
2in 625 Ibf.in
4in 1250 Ibf.in

Potongan 2 X
FRCLH Pt2
{ szf Mp2-a
UF:-E-a
FAH
&in + X2

Gambar 4. 15. potongan 2 horizontal

+
-YF=0

FAH — FRCLV — (Vp2 —a) = 0
(Vp2 — @) = FAH — FRCLV

(Vp2—a)=0
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+O TMA =0

(Mp2 — @) — FAH(4 + x1) + FRCLH(x2) = 0
(Mp2 — @) = FAH(4 + x1) — FRCLH(x2)

(Mp2 —a) =
0 < X2 < 23,6in

X2 (Mp2 — a)

Oin 1250 Ibf.in

17,6 in 1250 Ibf.in

19,6 in 1250 Ibf.in

21,6in 1250 Ibf.in

23,61in 1250 Ibf.in
Potongan 3 X

FRCLH FRCRH Pt3
| Ned-a Mp3-a
'-a"p?:-a

FAH

27.8in + X3

Gambar 4. 16. Potongan 3 horizontal

+
->YF=0

FAH — FRCLV — FRCRH — (Vp2—a) =0
(Vp2 —a) = FAH — FRCLV — FRCRH

(Vp2 —a) = —312,

5

65



OYMA =0

(Mp3 — a) — FAH (27,6 + x1) + FRCLH(23,6 + x3) + FRCRH(x3) = 0
(Mp3 — a) = —FAH(27,6 + x1) + FRCLH(23,6 + x3) + FRCRH (x3)
(Mp3 —a) =

0 <X1<4in
X3 (Mp3 - a)
0in 1250 Ibf.in
lin 1250 Ibf.in
2in 625 Ibf.in
4in 0 Ibf.in
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Beam Diagrams Module - a X
Back File Options Help
A 8
;ST ST
x
(n.) Q “ 276 316
Load Diagram
fin =i Loads ~! Reactors _T_]
M A e Celads
312.00 312.00 i]
0.00 0.00 0.00
0.00
-312.00
~312.00
x
(in.)
e -l Shear Diagram 0|
1.243.00
1,243.00
0.00
- 0.00
(n.) 318
lbﬂ. ~| Moment Diagram o]

Gambar 4. 17. Gambar simulasi gaya dan momen arah horizontal

menggunakan aplikasi MD SOLID.
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4.5.6.

Reaksi tumpuan Z
WB
FRCLV FRCRV
FAV FBV
W1 w2
11,8 in
4in 23,6in 4in
Gambar 4. 18. Gaya-gaya yang terjadi secara vertikal
e Reaksi tumpuan Z
YMA=0
4In(Frepy) — W1(4in) — WB(15,8) — 27,6(W2) + 27,6(Frery) +
FBV(31,6) =0
4In(Frery) — W1(4in) — WB(15,8) — 27,6(W2) + 27,6(Fgrcry) =
—FBV(31,6)
4In(312,5) — 10(4in) — 541(15,8) — 27,6(10) + 27,6(312,5) =
—FBV(31,6)
1250 — 40 — 8547,8 — 276 + 8625 = —31,6FBV
—FBZ =——==-321b
YF=0

FAV + FBV - Wl - WZ - WB + FRCLV + FRCRV = 0
FAV + FBV - W]. - WZ - WB + FRCLV + FRCRV == 0
FAV = —(-32)+ 10+ 10 + 541 — 312,5—-312,5

FAZ =-321b
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e Potongan Z

Ptl Pt2 WB Pt3 Pt4
FRCLV FRCRV
|
1
AV - EBv
11,8in
4in 23.6in —— | AN

Gambar 4. 19. Gambar potongan vertikal

e PotonganlZ

Ptl

Npl-a

——— R TV

'y

Vpl-a

AV 1

Gambar 4. 20. potongan 1 vertikal
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+
-YF=0

FAV — (Vpl—a) =0
(Vpl—a) = FAV
(Vpl—a) =32

+OYMA=0

(Mpl —a) —FAV(x1) =0
(Mp1 —a) = FAV(x1)
(Mp1 —a) = 32(x1)

0<X1<4in
X1 (Mp1 — a)
Oin 0
lin 32 Ibf.in
2in 64 Ibf.in
4in 256 Ibf.in
Potongan 2 Z
Pt2
FRCLV
Np2-a ,
1 » | Mp2-a
Vp2-a
FAV
din+ X2
Wi

Gambar 4. 21. Potongan 2 vertikal
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LYF=0

FAV + FCRLV —=W1— (Vp3—a) =0
(Vp3 —a) = FAV + FCRLV — W1
(Vp3 —a) = 32 + 312,5 — 10
(Vp3—a) =33451b

+UOYMA=0

(Mp2 — a) — FAV(4 in + x2) — FCRLV (x2) + W1(x2) = 0
(Mp2 — a) = FAV(4 in + x2) + FCRLV (x2) — W1(x2) =
(Mpl—a) =

0<X2<118in

X1 (Mp1 — a)
0in 128 Ibf.in
3,81in 1399,8 Ibf.in
5,81in 2068,1 1bf.in
7,8 in 2737,1 1bf.in
9,8 in 3406,1 Ibf.in
11,8 in 4075,1 1bf.in

e Potongan 3 Z

WE Pt3
FRCLY

Mp3-a
+ | Mp3-a

Vp3-a

Fa\
W1 158iIn+ X3

Gambar 4. 22. Potongan 3 vertikal
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LYF=0

FAV + FCRLV — W1 —WB — (Vp4 —a) = 0
(Vp4 —a) = FAV + FCRLV — W1 —-WB
(Vp4d —a) =32+ 312,5—-10 — 541

(Vp4d —a) =—-2061b

+UYMA =0

(Mp3 —a) — FAV(15,8in + x3) — FCRLV(11,8 + x3) + W1(11,8 +
x3) + WB(x3) =0

(Mp3 — a) = FAV(15,8 in + x3) + FCRLV(11,8 + x3) —W1(11,8 +
x3) — WB(x3)

(Mpl—a) =
0<X3<118in
X1 (Mp3 — a)
Oin 4075,1 Ibf.in
3,8in 3290,4 Ibf.in
5,8in 2877,4 Ibf.in
7,8in 2464,4 |bf.in
9,8in 2051,4 Ibf.in
11,8 in 1638,4 Ibf.in




e Potongan4 Z

WEB Pt4
FRCLV FRCRV
— || NP4-a " ping.a
S L TOT.Im
Vpd-a
FAV

i 27,6in + X4 W2
+
-YF=0

FAV + FCRLV —W1—-WB + FRCRV —W2 - (Vp4—a) =0
(Vp4 —a) = FAV + FCRLV — W1 —WB + FRCRV — W2
(Vp4d —a) =32 +312,5— 10 — 541 + 312,5 — 10
(Vp4d—a)=961b

+OYMA=0

(Mp4 — a) — FAV(27,6 in + x4) — FCRLV (23,6 + x4) + W1(23,6 +
x4) + WB(11,8 + x4) — FRCRV (x4) + W2(x4) = 0

(Mp4 — a) = FAV(27,6 in + x4) + FCRLV (23,6 + x4) — W1(23,6 +
x4) — WB(11,8 + x4) + FRCRV (x4) — W2(x4)

(Mpl —a) =
0<X4<4in
X1 (Mpl —a)
0in 1638,4 Ibf.in
3,8in 1734,4 Ibf.in
5,8 in 1830,4 Ibf.in
7,8in 2022,4 Ibf.in




Beam Diagrams Module |
Back File Options Help
P1 P3 P8 P5 P.
A B
I 4 TS/
X
(in.) 0 4, 15.8 27.6 316
Load Diagram
|in. ;l I Loads zl | Reactions ZI
Click on an area for more details M
276,25 276.25
25.75 25.75
1000 35,75
0.00
-25.75 .
-276.25
-276.25
X
(in.)
Ib - Shear Diagram L)J
3,156.75
0.00
% -103.00 -103.00 0.00
(in.) 4.37 27.23
|lb-in. v I Moment Diagram BJ

Gambar 4. 23. Gambar simulasi gaya dan momen arah vertikal menggunakan

aplikasi MD SOLID.

45.7. Momen Bending

Mp =y (Mpy)? + (Mpy)?

My = /(4705,1)2 + (1250)2

Mg = 4262,40 lb.in

(2-9)
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45.8. Menentukan diameter poros

Bahan poros yang dipilih untuk perencannan poros yaitu baja khrom nikel
molibden ( JIS G4103) SNCM 8 dan standar baja sama dengan AISI 4340
dengan Sy, = 126 ksi dan sf = 3, Dan diameter poros dapat dihitung dengan

persamaan sebagai berikut :

16.sf > >
> \/m\/(MB) + (Mr)

D= 163 J(4262,40)2 + (3780)2
2 705 (1z6x10%) ¥ (42624007 + (3780)

D= 1,161 1In

(2-11)
4.5.9. Menentukan Safety factor

0,5.Syp.nD3
16VMb? + Mt?

_05.126x 103 .7.1,13
16v40752 + 37802

sf =

= 2,96

(2-12)

45.10.  Menentukan T max untuk poros pejal

T
max =

(oatt) + (o) <

(2-10)

(16.4-075)2 (16.3780)2<12636103

max =
1,13 71,13 3
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Tmax =21268,129 < 42x103psi

4.6. Pemilihan Motor

Pada pemilihan motor data yang diperlukan adalah sebagai berikut :

e Power required 11,84 KW
e Rpm 41 Rpm
4.6.1. Determine Mechanical Service Factor
Conveyors- Light duty uniform load
Apron U
Assembly U
Belt U _ :
Bucket Y U = Uniform Load
|| chain U ||
Flight U
Oven U
Screw U
2 Load Classification-Driven Machine
Duration of
Prime Mover Service Uniform Moderate Heavy
Hours per day mass acceleration mass acceleration mass acceleration
factor < 0.2 factor < 3 factor < 10
<3 0.80 1.00 1.50
Electric Motor, Steam
Turbine or Hydraulic 3-10 1.00 1.25 175
Motor
>10 125 | 1.50 2.00

Sehingga didapatkan mechanical service factor = 1,25

4.6.2. Determine Required Output Torque At Gearbox Outputshaft

Power Required x 9550

Absorbed Output T =
sorbed Lutput torque = box output speed /Rpm

1,84 x 9550

Absorbed Output Torque = 11
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Absorbed Output Torque = 428,58 Nm

4.6.3. Selection Tables Geared Motor

| 2.2 kw I '::' | 1 :"2‘ Fm N Unit Designation kg
Outpust Output | Service |Overhung Column Entry Wemht of [ yyoeor
APSRE spoed | P00 | torque | Factor | Load Blanks 1o be Miled mnEa]nmm-o order mﬂ:“.,,.. Size
497 | 2917 408 381 12600 KO73220. M _-_ 2 2A o9 000 |
433 | 3352 | an0 340 | 13300 KOT3232 M - 22A =2 100L
81 | 3801 533 311 | 13500 KOT3236 M - 22A o9 100¢
46 | 4192 | 583 284 | 13900 KOT3240 M _-_ 2 2A- a9 100L
302 | 4801 | 673 248 | 14300 KO73245 M - 22A @9 1008
[ a40 [ 3099 | 463 | 134 | 5477 KO053232 _M_- 22A- 73 100t ||
393 IBAN 518 126 5390 K053236._M_-_ 22A— 73 100L
369 3834 552 117 5286 KO53240. M - 22A— 73 100L
311 | 4663 | 654 | 101 | 088 KO053245_M - 22A— 73 100L

Maka, dapat ditentukan chain conveyor pada perencanaan kali ini
menggunakan motor dengan nomor K053232 ( Lampiran 6 )

4.7. Perencanaan Pasak

Pasak yang digunakan dalam perencanaan kali ini menggunakan baja tipe
AISI 4337 sama dengan JIS 64103 yang memiliki Sf = 2, 0,,,, = 85838,06 Ib/in?.

e Tebal pasak (W) Y ln
e Torsi yang di transmisikan pada sprocket : 3780 Ib.In
e Diameter poros 1,161 In

4.7.1. Akibat geser
2T K;-o
<=
W-L-D sf
2T sf
>
W.D. oy,

p

2x37801b.inx 2

L> 1
znx1,161 Inx 85838,06 lb/In?

L>=0,6In
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4.7.2. Akibat kompresi

4T <KS-0yp
W-L-D™ sf

4T sf
2 —_
W.D. Oyp
4x37801b.inx 2
L> 1
7 Inx 1,161 In x 85838,06 [b/In?

L>121In

Maka panjang pasak yang digunakan adalah 1,2 In.
4.8. Perencanaan Bearing

B

"/ |
1Y

&)

| \ A
I N\ W

Ed cD : --T--
D

r —_ﬁ
? —1
L 7 =g
r r L_

B~

Gambar 4. 24. Gambar dimension of bearing ( lampiran 8-9 ).

Pada perencanaan kali ini bearing yang digunakan dengan data —
data berikut :

e Diameter poros :1In=254mm

e n 141 RPM

e Faktor putaran (V) : 1 ( karena steady state ).

o Ball bearing SKF 6206 : C =19500 N =4383,77 Ibf
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Co =11200 N = 2517,86 Ibf
e Thrust Ball Bearing SKF 51106 : C =33500 N =7531,09 Ibf
Co =16800 N = 3776,79 Ibf

Untuk menentukan umur bearing yang akan di rencanakan dapat ditentukan

dengan persamaan berikut.

4.8.1. Beban radial bantalan A

FRA = /(FAX)? + (FAZ)?
(2-16)

FRA = /(312,5)2 + (32)2
FRA = 314 Ibf

4.8.2. Beban radial bantalan B

FRB = /(FBX)? + (FBZ)2

FRB = ,/(312,5)2 + (32)2
FRB = 314 Ibf

4.8.3. Beban bearing
Beban bantalan hanya terdapat pada beban radial, sehingga beban axial pada
bearing A = 0. Beban ekivalen bantalan dapat dihitung menggunakan rumus

sebagai berikut :
P = VXF, + YF, (2-17)

Dikarenakan pada bearing A (Fa/V.Fr) <e, maka X =1 dan Y =0 (Single —

row Bearing)

e Pada bearing A
BA= FRAxV xX
BA= 314x1x1
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BA = 314 1b
e Pada bearing B

BB = FRBxVx X
BB = 314x1x1
BB = 314 1b

4.8.4. Umur Bearing

e Umur bearing A

C\333 106
Lig = (—) X
7 \B <60 X n)

. (7531,09)3'33 106
= X
10 314 60 X 41

Lip = 160 x 10° Jam kerja.

e Umur bearing B

c\333 106
Lio = (3 X
B 60Xn

4383,77\333 106
Lio = X
314 60x41

Lo = 26,4 X 10° Jam kerja.




49. Perencanann Heater

TR RN

Gambar 4. 25 Desain Perencanaan Heater.

60 cm + 40 cm

Gambar 4. 26 Dimensi Perencanaan Punch.

Untuk data yang yang diperlukan :

e Specific heat cotton (cp) : 0,32 Kcal/( Kg.°C)
e K ( Knduktifitas thermal tembaga ) 1401 w/m.K

e Dimensi punch (A) :40 cm x 60 cm

e Thermal resistance (p ) : 1,68 x10%

e Tegangan (V) 1220V
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4.9.1. Pengambilan data temperatur pada kaos

Gambar 4. 27. Gambar pengambilan data temperature menggunakan termometer

Table 4. 1. Data table hasil pengambilan data temperatur

Percobaan T1 T2
1 32,2 46,6
2 31,9 51,3
3 33,0 45,5
Rata — rata 32,3°C 47,8°C
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4.9.2. Menentukan daya perpindahan panas

q = m.cp.AT

q=m.cp.(T, — T)

=500g x 1.34 47,8 —32,3)C
q gx 13t~ 7 X( )
q = 500g x 1.34 X Kx((273 +47,8) — (273 +32,3))K
=500g x 1.34 320,8 — 305.3)K
q gx 134~ 7 X ( )
=0,5Kg x 1,34 15,5¢C
1 x5k ™
q = 10,385 KJ
q 10,38
P=== = 1,038 KW
t 10
P = 1038 Watt
4.9.3. Menentukan arus
P=VI

1038 Watt = 220 x I

_ P 1038
Vo 220
[=27A

4.9.4. Penentuan panjang dan diameter kawat
P =1I?R

P=12><p><£
A

(2-21)
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L
1038 = (2,7%) X (1,68 X 107°) x —

1038

L
— =1 108 —
275 (1,68 x 107%) x

1423 L
(1,68 x 10-8) A

L= 142,3m
A=1,68x10"8m?

(1,68 x 10-%)
"= T
r=73x10"°m
r=20,07mm

d =0,14 mm
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4.9.5. Diagram kelistrikan

Gambar 4. 28.Gambar Thermocouple control.

ey
et/
1 2 1 Thermocouple Control
[ X IR E I "
1 | &= 1
™ ] el I e MJ e] -‘\T L5 (T) r;)(:;) {T:' (s ('?'J (M)
o =\ bl M e ] [ o oA —\) ws: ~ v
~ e ) | | 1
i \ - p—=" 1 I } ) I e
8 | © 3 ‘( TC
a -ch‘J wid W 5 Q) neH
I
™I
|

_-;L\—;:_ 1»»—4:
s

e

Gambar 4. 29. Gambar sirkuit kelistrikan
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Dalam thermocouple control terdapat 8 terminal dengan berbagai fungsi
yaitu sebagai berikut:

1. Terminal 1 dan 2 : digunakan untuk memasang sensor suhu atau
thermostat.

2. Terminal 3 dan 5 : Dipasangkan ke jala-jala listrik 220V. Dimana dari
port 5 akan disambungkan kabel pendek ke port 7.

3. Terminal 8 dan 3 : Digunakan untuk beban pemanasan (heater) 220V

4. Terminal 6,7, dan 8 : Digunakan didalam terhubung dengan satu relay,
yang merupakan saklar listrik. Saklar ini diatur ON jika terlalu dingin
(supaya pemanas/heater menyala) dan OFF jika temperatur sudah cukup

panas.
dengan keterangan :
H . Heat
C : Cooling
TC : Thermostat

Sehingga dalam perencanaan heater terdapat thermostat yang terdpat
pada punch yang di atur oleh thermocouple control dimana panas yang di
akibatkan oleh elemen pemanas dapat di sensor oleh terminal 1 dan 2, kemudian
thermocouple control pada terminal 6,7 dan 8 akan mematikan aliran listrik yang
terdapat pada elemen pemanas pada saat suhu maksimal dan akan menyala
kembali saat suhu minimal.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan
bahwa :
1. Spesifikasi perencanaan chain conveyor adalah sebagai berikut :

a. Spesifikasi chain conveyor

- Kapasitas (Q) 9,3 Kgls
- Kecepatan (s) :0,3m/s
- Jenis conveyor : Slat conveyor
b. Spesifikasi rantai
- Nomor rantai : HRS03075
- Average tensile strenght :29,4 KN
- Jenis attachment : A2
- Panjang Rantai :14,55m
c. Spesifikasi sprocket conveyor
- Nomor sprocket : HRS03075
- Diameter sprocket 217 mm
- Number of teeth (N ) . 8
2. Spesifikasi drive unit adalah sebagai berikut :
- Power required 1,84 KW
- Rotation per minute 141 rpm
a. Spefikasi poros
- Bahan poros : baja khrom nikel molibden (JIS G4103
SNCM 08)
- Diameter poros :1,11n
- Panjang poros :31,61In
b. Spesifikasi pasak
- Bahan pasak : baja khrom nikel molibden (JIS G4103
SNCM 01)
- Jenis pasak : square
- Lebar pasak *Yaln
- Panjang pasak :1,41n

c. Spesifikasi motor TEFC Squirrel Cage 3 Phase Motors 1500 Rpm 400 v, 50Hz
(Lampiran 5)

- Nomor motor : K053232

- Daya motor 2,2 KW

87



3.

5.2.

Spesifikasi Bearing dan perkiraan umur bearing

Diameter dalam bearing (d) :1,11n
Jenis bearing A : SKF 51106
Jenis bearing B : SKF 6206
Perkiraan umur bearing
- Bantalan A 1160 x 10° Jam kerja
- Bantalan B : 26,4 x 10° Jam kerja
Spesifikasi Heater
Bahan kawat : Tembaga
Panjang kawat 21423 m
Diameter kawat 10,14 mm
Saran

Beberapa saran yang dapat dilakukan untuk penelitian lebih lanjut.

1.

Disarankan menggunakan varisai kecepatan konveyor yang lebih cepat untuk
mendapatkan kapasitas yang lebih besar.

Pada penelitian selanjutnya, diharapkan mempertimbangkan berat total
material pada conveyor guna mendapatkan hasil daya motor listrik dan
spesifikasi motor listrik yang tepat.

Melakukan pemilihan rantai menggunakan katalog berbeda agar dapat
dibandingkan.

Melakukan perhitungan reaksi poros dengan cara simulasi agar bisa
dibandingkan.

Disarankan unutuk menggunakan bahan poros dan pasak yang berbeda.
Disarankan untuk menggunakan jenis bearing yang berbeda supaya
didapatkan umur bearing yang lebih lama.
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Lampiran1:

LAMPIRAN

Chain for standard conveyor chain

L3

Q

S |

0 J

T o

(mm} A ] ¢ F (1 y .
HRS08075 | 76 30 46 30 10 65 20 32 005 0.10
HASO3100 | 100 30 46 40 10 66 20 32 0.06 0.12
HRS03150 | 1580 30 46 60 10 85 20 32 007 0.14
HRSOBO76 | 76 35 665 30 10 658 22 45 007 0.14
HRSO5100 | 100 a5 565 40 10 685 22 45 008 0.18
HASOB160 | 150 a5 56.5 60 10 BS 22 45 0.10 020
HR7813 7811 60 785 30 12 66 35 78 026 050
HRI0106 | 101.6 40 59 40 12 70 2° 48 015 030
HR10108 | 1018 50 74 40 12 70 28 64 020 040
HRIN11G | 1018 55 76 40 15 B0 35 78 030 060
HR16208 | 1524 50 70 60 12 90 32 64 025 050
HR16215 | 1524 60 a1 60 15 100 38 79 040 080
HR16219 | 1524 65 86 60 15 100 45 95 055 1,10
HR10011 100 50 74 40 12 70 28 64 0.18 0.36
HR15011 150 50 74 60 12 90 28 64 028 056
HR20016 | 200 60 81 80 15 120 38 79 050 1.00
HR20019 | 200 75 96 80 15 118 45 95 065 1.30
HA26015 | 250 60 a1 126 15 170 38 79 070 140
HR2B019 | 250 75 96 125 15 168 45 95 090 1.80
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b
°
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]w}
|
|
'
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Avorage Tenslie
strength Mans
_Jm

3000

320 a5 7000
HRIOI05R | 1016| 381 187 | 222 95 | 510| 240 | 270 | 254 48 | 539 | 5500 43
HRIDIOBR | 10168 445 | 235 | 270 830 | 300 | 330 | 288 8.7
HRIS208H | 1524 | 508 | 265 | 300 i 660 | 315 | 345 | 380 ik | S 78
HRI1DOT1H | 100 100
ARIE011A | 150 508 | 266 | 300 | 143 | 680 | 320 | 360 | 380 83 | 1128 {11500 76
HRIO113R | 1018 445 270 | 318 | 158 | 813 | 373 | 440 | 381 79 | 1324 | 13500 102
HRIG216R | 1624 672 118
HR20016R | 200 a0 320 | 371 | 158 | 8765 400 | 475 | 445 79 | 1863 | 19000} 113
HRZ6016R | 260 ) 103
HRIG219R | 1624 | 608 | 325 | 371 97.1 | 443 | 528 172
HR20018R | 200 183

1 26000
HR25019-H | 250 800 | 440 | 514 s 1113 | 515 | 588 il PE:| ene 168
HR30018R | 300 163
HR25026-H | 250 248
HR30026R | 300 (1000 | BOO | 6572 | 221 | 1198 | 654 | 842 | 835 85 | 3138 | 32000| 225
HRAB026-R | 450 181
HR30048R | 300 382
HRABO48-R | 450 | 1260 | 560 | 667 | 253 | 1437 | 676 | 761 | 762 | 127 | 4756 |48500{ 305
HRE0O48-R | 800 287
HR3DO54-R | 300 522
HRAS054R | 450 (1400 (| 850 | 770 | 316 | 1693 | 816 | 877 | 762 | 160 | 5296 |54000| 412
HRBOOS4-R | 60O 368



Sprocket for standart conveyor chain

Lampiran 2 :
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Lampiran 3 :

Standart Keyway
b ) w
l I [ [ i ¢ —' r-_l_l_
PARALLEL KEY 1
W TAPER W
l I ¥ PERFT ‘I r—
r———_‘_'} 0
TAPER KEY 1
Kevyway DiMeENsions - INCHEs k-n IHMANMONY == INCHEs a|
Srrnouxey Bone
(= Swary Diase. )| Fon Sguane Key | Fon Fuar Key Souane Frar To&:&m
Incues Wiorn | Derrse | Wiors | Dervw | Wiorse | Hounr | Wiors | Heonr | W avo T
D w T/2 w T2 w w T (=)
- ’ 1 a
% = ?}.‘ &-: m “n: m - % " : ?h o'm
We— 1% Wi x % Mox % Yhx N ox Me | 0.002
™e — 1% " . % X 'w e X e e x N ;
1%e — 1Y Nox Me ox % N x % B x Y% | o0.002
11— 2V % x Y Y x ¥} % x % % x % | 0.0025
et 3 | % x e | %x @ | %x% | % x% | 0002
2% — 3% BNox % Vx4 M ox N Mox Y% 0.0025
% -~ ¥ o x As h X e X % W ox %N | 0.008
3% — 4% 1 x % S ¢ x Y 0.003
— 1% x % 1% x % 1% x 1% 1% x 7% 0.003
o = i x X X u I x 1 s x1 | 0003
% — 9% 1% x % T8 1% x 1% .ie 5% 0.004
10 —12% - el 3 2 x2 0.004
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Lampiran 4 :

Standart speed for chain conveyor

Conveyor type and conveyor chain type

Average weight range
(Ib/ft) of chain conveyor

Carrer, apron, pan, or slat conveyors: 10-20
roller-type enmneenng chain

Pusher, scraper, or drag conveyors

Rollerless-type engineering chain 5-20

Drag chain 820

Bar-link-type chain 10-50

- # —_
Slat or flat-top conveyor 50-150
Camer conveyor® 50-150
Assembly line conveyor 5-15
Drag and scraper conveyors 50-100
Apron conveyor 10-60

*Material conveyed directly on chain,
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Lampiran : 5

Motor performance data

TEFC Squirrel Cage 3 Phase Motors

4 poles = 1500 rpm 400V, 50Hz, S1

IP55, Class F
IE2 Efficiency Class
P | J
(kW) ngn;e R'F!M ( A) Ist /| Tst/T (kﬂm’)
0.12 63 1360 0.6 26 25 0.0004
0.18 63 1370 0.72 10 22 0.0005
0.25 71 1370 0.65 35 2.0 0.0007
0.37 71 1380 0.88 40 2.1 0.0009
0.55 80 1420 1.45 5.0 20 0.0015
0.75 80 1420 1.8 53 27 0.0020
1.1 90s 1430 2.4 6.2 27 0.0045
15 a0l 1430 33 63 27 0 0053
2.2 100L 1450 4.7 6.4 29 0.0085
3.0 100L 1450 6.3 77 2.9 0.0110
4.0 112M 1450 8.2 7.0 20 0.0125
5.5 1328 1450 1.1 59 20 0.033
7.5 132M 1450 14.8 56 2.0 0.036
11 160M 1460 21 6.7 22 0.081
15 160L 1460 285 7.1 26 0.099
18.5 180M 1470 35 72 26 0.166
22 180L 1470 41 73 26 0.195
30 200L 1470 56 6.7 22 0.31
37 2258 1470 68 7.1 26 0.36
45 225M 1480 83 75 27 0.44
55 250M 1480 a3 75 26 0.77
75 2808 1480 134 6.8 25 1.25
90.0 280M 1480 160 7.1 25 1.50
110 3158 1480 195 77 24 2.30
132 315M 1430 232 7.2 2.4 260
160 315L 1480 284 72 24 290
|= Nominalcument  Isti= Stangeumentfacr  TsiT=Statngioguefacior J= Motor moment of menta
P=Ratedouputpower  n=Molorspesd  T=Rated output lorgue
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Lampiran 6 :

Selection table geared motor

1.5 kW . ' 4 Fm N Unit Designation ¥
B POLE Output Output | Service |Ovarwng Column Entry [1] - Welght of | g0500¢
spoed | " | Torque | Factor | Losd Muummmm@m otun 5
15 627 | 8383 | 387 | 80000 K1652630_M_-__15C- 1847 | 100
13 710 | 10169 | 325 | 80000 K1652710_M_-_1.5C-- 1247 | 100L
12 783 | 11219 | 294 | 80000 K1652000_M_-_1.5C— 1447 | 100C
10 914 | 13088 | 252 | 80000 K1652900_M_-__1.5C— 1847 | 100L
09t | 1034 | 14805 [ 223 | 80000 K165210C_M_-__ 150 1447 | 100L
086 | 1096 | 15700 | 210 | 80000 KI65211C_M_-_ 1 5C— 1447 | 100L
077 | 1220 | 17484 | 189 | 80000 K165212C_M_—__15C— 1447 | 100
068 | 1382 | 19792 | 1s7 | 80000 K1E5214C_M_-_ 15C— 1247 | 100L
060 | 1563 | 22395 147 | 80000 K165216C_M_-_15C- 1447 | 1000
052 | 1803 | 25824 [ 128 | 80000 K165218C_M_-__15C~ 1447 | 100C
047 | 1993 | 28554 | 116 | 800D K185220C_M_-_ 1.5C— 1447 | 100U
045 | 2082 | 29825 | 111 | 80000 K185222C_M_-_ 15C- 1347 | 100L
039 | 2423 | 34705 095 | 80000 K165225C_M_-_15C— 1447 | 100U
034 | 2794 | 40019 | 082 | 80000 K165228C_M_-_ 15C— 1447 | 100L
10 932 | 13357 | 374 | 120000 K1852900_M_-_ 1.5C- 1822 | 1o0L
089 | 1055 | 15110 [ 331 | 120000 K185210C_M_-_15C— 1822 | 100C
084 | 1113 | 16030 [ 312 | 120000 K185212C_M_._ 15C- 1822 | 100L
075 | 1246 | 17843 [ 280 | 120000 K185214C_M_-_15C— 1822 | 100L
067 | 1410 | 2019 | 248 | 120000 K185214C_M - 1.5C- 1522 | 100L
059 | 1595 | 22855 | 219 | 120000 K185216C_M_-—_1.5C— 1822 | 100L
051 | 1840 | 26355 [ 190 | 120000 K185218C_M_-_ 15C- 1822 | 100L
046 2034 20 172 | 120000 K185220C_ M_-_156C— 1822 100L
048 | 2125 | 30433 [ 184 | 120000 K185222C_M_-_ 15C- 1822 | 100
038 | 2472 | 35418 | 141 | 120000 K185225C_M_-_15C— 1822 | 100L
033 | 2851 | 40842 [ 122 | 120000 K185228C_M_.__15C- 1822 | 100L
029 3227 | 48226 108 | 120000 K185232C_ M - 15C-~ 1822 1000
025 | 3741 | 53583 | 093 | 120000 K185236C_M - 15C- 1622 | 100L
2.2 kKW 174 8330 17 119 2% KD332B0_M - 22A- 56 100L
- 129 125 158 0% 3290 KD33211 _M_-__22A- 56 100L
T POLE 13 | 1280 | 180 | 0% | 3338 KD33212 _M_-_ 2 2A~ 56 100L
00 | 1450 | 203 | 085 | 3401 KD33214 M - 22A- B 100L
180 | 8050 | 13 | 227 | 4800 KD4326 0_M_-_ 2 2A— 61 100L
1286 | 190 | 158 | 185 | 5120 KD43211 M - 22A- 61 100L
16 | 1245 | 175 | 175 | 5200 K043212 M -2 2A~ 61 100L
103 | 1414 | 198 | 161 | 5300 KD43214 M -2 2A— 61 100L
808 | 1795 | 252 | 137 | 5450 KD43218 "M _-_ 2 2A— 61 100L
711 | 2040 | 286 | 125 | 5510 KD43220 M -2 2~ 51 100L
579 | 2503 | 3% | 108 | 5458 KD43225 M -2 2A- 81 100L
52 | 2776 | 389 | 100 | 5547 KD43228 M - 22A &1 100L
460 | 3154 | 442 | 0o | sese KD43232 M_—_22A— 61 100L
179 8110 114 I 4800 KDS3280_ M _-__ 2 2A- 7 100L
127 1140 160 289 5126 KD53211 _M_-_22A- 73 1000
13 | 1278 | 179 | 268 | %223 KDS3212 M - 22A~ 73 100L
101 | 1438 | 201 248 | 5310 KO53214 M _-_22A— 73 100L
796 18.22 256 208 5460 KO53218 _M_-_ 22A- 73 100L
702 | 2086 | 200 | 189 | 5512 K053220 M -2 2A— 72 100L
588 2464 346 166 5541 KD5A225 M _-_22A- 7 100L
511 | 2837 | 308 | 150 | ss3s KDS53278 M - 22A- 73 1001
[as0 [ 3299 | 463 | 134 | ser7 KOS3232 M - 27A- 73 100L |
393 | 3691 | 518 | 126 | 5390 KD53236_M_-_ 2 27~ 73 100L
369 | 3934 | sm2 | 117 | 5288 KO53240 M - 2.2A~ 73 100L
31 | 4663 | 654 101 | %089 KD53245 M _-_ 22A~ 7 100L
291 | 4978 | 698 | 0o9a | 5216 KO53250 M _-_ 2 2A~ 7 100L
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Lampiran 7 :

Mecanical ratings at 1450 RPM input

NOMINAL PARALLEL SHAFT UNITS - SIZE
NOMINAL | OUTPUT CAPACITY
RATIO SPEED
rev/ min H14 H1S H16 H17 H18 H19 H21 H22
5 3 230 Input Power - KW 253 - 433 - 1030 - - -
Output Torque - Nm | 9870 - 20200 - 44700 - - -
71 204 Input Power - kKW 228 - 468 - 1030 - 1860 -
Y Output Torque - Nm | 10200 - 21200 - 46400 - 39000 -
a0 181 Input Power - KW 210 255 435 433 930 1090 1860 1860
) Output Torque - Nm | 10400 12600 21600 26000 43000 56100 S3000 99300
s 0 161 Input Power - kW 192 230 404 463 865 1030 1860 1860 -
; Output Torque - Nm | 10500 13100 22300 27200 43700 58200 110000 | 110000 | &
10 145 Input Power - kW 175 213 372 435 333 930 1860 1860 5
) Output Torque - Nm | 10600 13300 23600 27700 52300 60200 | 122000 | 124000 | S5
11 129 Input Power - kW 159 194 339 404 767 865 1760 1860 ﬂ
; Qutput Torque - Nm | 10800 13500 24000 29300 53300 62300 | 129000 | 138000 | =
12 116 Input Power - kW 143 177 313 372 667 833 1570 1740 g
) Qutput Torque - Nm | 10900 13600 25200 30400 54700 65600 | 130000 | 142000 | S
14 104 Input Power - kW 129 160 275 339 635 767 1380 1590 8
Output Torque - Nm | 11000 13300 25200 30800 57200 67600 | 130000 [ 147000
16 a6 Input Power - kW 115 144 259 320 568 667 1210 1430
) | Output Torgue - Nm | 11000 13900 25600 33200 53000 63600 | 130000 | 149000
18 206 Input Power - kW 96.6 129 209 275 500 635 1130 1300
% ¥ Output Torgue - Nm | 10600 14000 23700 32400 55700 71800 | 130000 | 155000
20 725 Input Power - kW 396 114 201 258 432 568 934 1220
) g Output Torqgue - Nm | 11000 14000 25600 32900 58600 72700 J 130000 § 156000
20 650 Input Power - kW 81 96.6 130 209 430 500 879 1040
Output Torque - Nm | 11000 13400 25600 30400 58600 70000 | 130000 | 152000
25 a0 Input Power - kW 72.8 88.5 158 208 369 500 780 980
2 i Output Torque - Nm | 11000 13700 25600 34300 53600 76300 | 130000 [ 161000
2g 518 Input Power - kKW 64.9 80 139 191 335 4428 689 871
] i Output Torque - Nm | 11000 13800 25600 34500 58600 76300 | 130000 [ 161000
Input Power - kW 57.3 718 129 169 296 397 602 769
32. 453 Output Torque - Nm | 11000 13900 25800 35200 S3800 7a100 | 130000 | 161000
ag 403 Input Power - KW 495 64.1 114 149 265 361 561 672 g
; 2 Output Torque - Nm | 11000 14000 25600 35300 53600 79100 | 130000 [ 161000 | =
40 %63 Input Power - kW 4= 56.6 101 139 242 319 433 627 g
) i Output Torque - Nm | 11000 14000 25600 35400 53800 79200 | 130000 | 161000 3
45 222 Input Power - kW 407 439 90.8 118 216 267 445 557 4
) : Qutput Torque -Nm | 11000 13500 25600 34400 53600 74200 | 130000 | 161000 | ¥
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Table of thrust ball bearing

TABLE 2309

Single direction thrust ball bearings—Dimension Sevies 11 (Indisn Standards), FAG sad SKF Series 511

S E——

Basic had raciag cxpacity
S, C,

:
!

l

Dymmic, € Fetigm
ond

Bwasing Ne.

2| 2
)

E:

FAG SKF FAGC SKF Emit 7y
™

FAC

§a3sss
gEgERS

-l

RRECER
EEFEHE

FRRENR

ot ad e wm et e
"

)

)
#

o

0.087
0138
0.:153
0.165

330
f.3as
2520
0.597
0%
[ 1 5 )
1.300
14%
L9290
i
i9
1%
9
im
L 3y
408
428

1900
e

1600

1200
100
e
A0
m
Eed

BARASNOGUEREREHERRARERER

k-

PRARRARERRONREIEAAAERE

e -

RANAARRRISYSAEBAARANIBE

R e

EELE L P E R EPEEE

e e e R

e

- — - P

i JE BRI

EEBRUHNANSNARNARARHARRG
v “ v

-2 - - - -F-F- - - F-B-5- T F-0-F-
.....

98



Lampiran 9 :

Table of ball bearing
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Deep groove ball bearings—Dismeter series 2 (Series 02) (Indian Stancards)
1S No.
FAG
1GRON 6200

TABLE 23-60
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