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Pada setwp mdustri, walaupun sekedar bengkel 
perb01kcm pasll mengunakan me·sin perkaka~. Dalam pembualan 
meja, kurst dan Ieman pada industri furnitur, kayu yang sudah 
dwlah dalam bentuk balok akan dibentuk dalam proses perautan 
yang dapat beropa pemotongan,. perataan maupun penghalusan 
dengan mengunakan mesln perkakas. Sedangkan pada home 
industrt dt pedesaan kebanyakan proses perautanya masth 
mengunakan cara manual yaitu menggunakan gergap Iangan. 
Hal 1m sangal ltdak efisten apabila dllmJau dart produktifltas, 
untuk mengatast hal im maka dibuatlah mesm gergap m1 yang 
mampu berperan pentmg dalam mempermudah proses perautan 
batk bidang luros maupun profillengkung. 

Langkah awol dalam pembuatan mesin l(ergaji im y01/u 
mencari gaya geser pada kayu sehingga dapal menentukan 
herapa daya yang akan dibiluhkan, kemudian melakukan 
perhitungan elemen mesin yang terkait dalam proses pemtlthan 
komponen a/at. Selanjutnya merakit komponen tersebut menJadi 
sehuah mesm gergajt kayu untuk menghastlkan perautan yang 
sempurna. 

Dart hast/ percobaan dapat diSimpulkan 
pemotongan mencapai 137, 34 kg[. dengan kecepalan 
0, I 25m dtk dan daya motor pengerak 0, 496 hp. 

Kata kunci: Horsepower, Torsi, Poros 
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in each industry. although just to repatring's workshop it 
ts surely using utenstls machine. in the furmturels mdustry, to 
created the table, desk. and wardrobe, the blocked processed 
wood will be famed in sharpening by usmg the spectal wood mill 
machme. While at the home Industrial m rural usually 
sharpenning process still use the manual ways, that is use hand 
saw. That is very uneftcient ijr evaluatiOn from productivity, to 
solving this netter hence we made this sawing machme, th1s is 
very important ro help sharpening process more be eastly for 
diametrical area and also arced profile. 

Step early in making of this sawing machine, that is 
looking for moving style at so that can faed of how much energy 
to be required, then wwe do calculation element of machine are 
hooked m the selectionprocess of untins1ls component. Then, we 
apply that component become a sawmg machine to yield perfect 
sharpen. 

From result of mferenttial attempt, there is curtmg style 
reach for 137,34 kg[, w1th cross cut for 0.125 mlsec and electric 
motor energy IS 0. 496 Hp. 

Key word: Horsepower, Torsi, Poros 
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BAlli 
PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Kayu belum memiliki nilai ekonomi yang tinggt jika 
dipakw begitu saja. Tetapi apabilli diolah sedemikian rupa, maka 
nilai ekonomi kayu manjadi le:bib tinggi . contohnya adalah 
sebagai berikut. Satu kibek kayu jati ( kayu jati ) dihargai sekitar 
Rp. 10.000.000-, hingga Rp. 12.500.000-,. Jika kayu jati ini akan 
digunakan untuk bahan bangunan rumah. yakni di gergaji manjadi 
batangan-batangan, nilai ekonominya meningkat manjadi dua 
sampai riga kali. Tetapi bila kayu tersebut diolah manjadi barang 
kerajinan, maka nilai ekonominya menjadi puluhan kali dari 
semula. Terlebih jika hasilnya dieksport ke nagara-negara maju. 

Dt dusun Ngembul. Desa Jombok, Kec. Ngantang, Kab. 
Malang , Prop. Jawa Tirnur terdapat kelompok pengrajin kayu 
yang kondisinya sulit berkembang ( stagnan ) akibat keterbatasan 
fasilitas produksi yang dimiliki. Produknya berupa barang 
kerajinan dengan bahan baku kayu, seperti kusen. rak buku, 
asbak, Ieman, rak piring, ranjau1g tempat tidur, dsb. Untuk 
mernbuat itu semua masib dig.makan cara-cara yang sangat 
sederhana. sebagai contoh alat gergaji yang dimiliki oleh 
pengrajin adalah mesin gergaji sederhana yang hanya mampu 
malakukan proses pemotongan se:cara hllUs, hal ini tentu sangat 
menyulitkan apabila akan membuat suatu kerajinan atau bahan 
bangunan rumah tangga yang mempunyai bentuk melingkar atau 
silinder. Selama ini para peng;rajin melakukan pemotongan 
beberapa kaJi yang pada akhimya dilakukan penyambuangan 
untuk mangahasilkan bentuk-bentuk melingkar Peketjaan 
memotong secara berulang-ulang ini sangat tergantung pada 
kondisi fisik pekerjanya Sangat tidak efisien karena memerlukan 
banyak tenaga dan waktu 



Hal ini merupakan petmasalahan besar, karena kayu 
tersebut akan mudah patah pada bagian sambungan. Akibatnya 
k-ualitas dan kuantitasnya kurang maksimal, sehingga pada 
akhimya juga berimbas p<llda penurunan kualitas kerajinan 
tersebut. dengan kata lain dari waktu ke waktu tidak menggalami 
pertumbuhan produksi. 

KeJompok pengrajin ini sebenamya sangat potesial untuk 
dikembangkan. Selam dulmngan su.mber daya alam, yakni 
melimpahnya berbagai pohon di daerah dusun Ngembul. Desa 
Jombok, Kec. Ngantang, Kab. Malang, juga banyak teoaga kerja 
yang beJwn meroiliki pekerj:aan tetap. Kondisi ini akan sangat 
membantu para pengganggw·an tersebut uotuk dapat berkreasi 
dan mendapatkan peoghasilan yang laya.k. Melihat perkembaogan 
pasar produk kerajinao kayu ioi memiliki prospek yang sangat 
bagus. Bahkao beberapa eksportir mampu menampung produknya 
jika memang kualitas produknya terjamin. Artinya peluang untuk 
el(spor sebenamya saogat terbuka luas, mengingat beberapa 
keunggulan yang dimili.ki baraog kerajinao kayu, yakni seratnya 
yang unik., keras dan anti rayap. 

Seperti balnya industri kecil lain pada umumnya. 
Kelompok pengrajin ini mc~ilci keterbatasan modal untuk 
menambah investasi peralatan. Jika harus menarobah iovestasi 
untuk membuat ketam perata dan penghalus. Secara financial dan 
teknologi saat ini perusahaan belum mampu. Uotuk mengatasi 
persoalan tersebut perlu adanya uluran Tangan dari pihak lain 
( pemerintah dan pihak swasta ) guna ruernberikan bantuan modal 
ataupun teknologi tepat guna yang diberikan I dipinjamkan agar 
dapat digunakao mengatasi permasalahan yang dihadapi 
kelompok peograjin kayu ioi. 
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1.2 Perumusan Masalab 

Dengan melihat Jatar belakang di atas, maka perumusan 
masaJah yang muncul adalah Bagaimanakah rancang bangun dan 
pembuatan mesin gergaji agar dapat melakukan proses 
pemotongan secara melingkar m.eskipun kayu tersebut memiliki 
ketebalan yang besar dan dapat dilakukan dengan menerapkan 
teknologi yang sepadan, sehingga para pengrajin kayu mampu 
meningkatkan efisiensi dan efektifitas produksi serta 
pendapatannya, tanpa mengeser tanaga ketja yang lazim ada pada 
industri kerajinan kayu. Kemudian melakukan perhitungan 
elemen mesin, meliputi sambungan las, poros, pulley, pasak, dan 
daya motor. Selanjutnya, meraldt komponen tersebut menjadi 
sebuah mesin gergaji sesuai desain untuk melaJmkan pemotongan 
pada kayu Setelah itu dilakukan pengujian aJat untuk 
mendapatkan hasil yang dirnginkan sesuai kebutuhan meubel. 

1.2.1 Batasao Masalab 
Pada pembahasan yang ada, maka dilakukan suatu 

batasan masalah agar pembahasan tidak meluas, diantara batasan 
tersebut antara lain : 

I . Pembahasan difokuskan pada perencanaan elemen 
mesin .. 

2. Perhitungan perencanaan elemen mesin meliputi, 
poros, pulley, belt dan motor penggerak yang 
dikhususkan pada dru~ab sekitar pengergajian .. 

3. Bahan yang digunakalll menggunakan kayu jenis jati. 
4 . Pada uji pengergaj ian bahan, material dianggap 

homogen dan isotropi. 
5 Pada pengujian mesin gergaji jurnlah geser dan waktu 

penekanan sama 
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1.3 Tujuan dan Manfaat 

4 

1.3.1 Tujuan 

1. Mengbasilkan mesin gergaji melingkar pada 
berbagai jenis kayu. 

2. Mendapatkan basil kontruksi yang cukup rumit 
yang siap di p1r0ses lebih lanjut sebagai kerajinan 
yang mempunyai nilai ekonomis tinggi. 

3. Merencanakan dan mendesain ulang mesin -
mesin gergaji yang telab ada yaitu menggunakan 
mata gergaji yang relatif kecil sebingga mampu 
melalru.kan p4~otongan dengan kontur yang 
relatif sulit agar efektif dan mengbemat waktu. 

4. Dapat diterapkan di industri-industri kecil. 
5. Meningkatkan kemampuan berproduksi pada 

kelompok pengrajin kayu dengan memberi 
nuansa teknologi modem. 

6. Meningkatkan kualitas dan kuantitas produksi 
sebingga mam.pu memenubi kebutuban 
konsumen dengan baik. 

1.3.2 Manfaat 

1. manfaat ekonomi produk 
pembuatan m(:sin ini d.iharapkan dapat memberi 
keuntungan langsung bagi industri dan 
lingkungan te:mpat industri berada Kayu yang 
tadinya murah dan kurang disukai dapat 
meningkat nillai ekonominya. Karena dapat 
dimanfaatkan untuk produk yang bernilai seni. 
Biaya produki bisa lebih efisien, karena dengan 
waktu tanaga dan laban yang lebih sedikit 
disbanding sebelumya akan diperoleh basil yang 
lebih banyak dan berkesinambungan. Tanpa 



tergantung pada fisik pekerja Produk kayu yang 
tadinya kurang mampu bersamg di pasarao 
karena rendahnya kuaJitas, setelah dilakukan 
intervensi dapat mencapai mutu yang ringgi 
untuk konsumsi kalangan menengah keatas, 
bahkan mampu mtenembus pasar ekspor. 

2. manfaat dari sisi IPTEK 
keunggulan teknis. dan alat yang ditawarkan pada 
para pengrajin kayu ini adalah dari segi 
fungsinya. Secara otomatis alat ini akan bekerja 
secara maksimal pada bentuk-bentuk yang sukar. 
Kualitas hasi1 yang diperoleh bisa seragam dan 
lebih presisi. Kesalahan produk akibat buruknya 
kondisi fisik peke1rja yang terjadi saat mengergaji 
dapat ditu.ndari. 

3. manfaat social secara nasional 
dalam skala nasio11al mesin gergaj1 hasil rekayasa 
sendiri ini akan sangat menguntungkan,karena 
dengan makin berkembangnya industri kecil 
maka pendapatan para pekerja akan meningkat 
dan terbuka lapangan kerja baru bagi tenaga kerja 
la.innya. Sehingga dapat mengurangi jumlah 
pengangguran. 

1.4 Metodologi 
Metodologi yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini 
adaJah : 

I . Studi literatur 
2 Mempelajari literatur-literatur yang dapat menunjang 

penulisan tugas akhir. 
3. Metode observasi lapangan. 
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4. Melakukan proses pengujian geser bahan untuk 
mendukung analisa dan perltitungan serta mengetahui 
ketepatan dan kebenaran dari analisa yang kami 
lakukan untuk perltitungan selanjutnya. 

S. MempelaJari proses pengerjaan sebagai landasan 
pemi.kiran untuk merancang alat dalam tugas akhir 
ini, 

6. Analisa perancangan dan perbitungan. 
7. Setelah mendapatkan berbagai data yang diperlukan 

kami melakukan analisa dan perhltungan untuk 
kebutuhan yang diperlukan. 

8. Pengujian. 
9. Selesai. 

1.5 Sistematika Pe.nulisan 
Penyusunan Tugas Akhir ini terbagi dalam lima bab yang 

secara garis besar dapat dijelaskan sebagai berikut : 

Bab L PENDAHULUAN 
Bah ini menguraikan latar belakang pennasalahan, 

perumusan masalah, tujuan dan manfaa.t. metodologJ, batasan 
masalah, cara pengambilan d.ata dan sistematika penulisan yang 
bersifat wnum. 

Bab 11. DASAR TEORI 
Memuat tentang hal-hal yang dibutuhkan dalam 

perhitungan dan penulisan Tugas Akhir secara keseluruhan. 
Selain itu dalam dasar tt~ri terdapat berbagai hal yang 
menjelaskan masalah, menwnjukkan hal-hal yang sejalan atau 
bertentangan dengan pendapat peneliti lainnya. Disini terdapat 
pula uraian tentang hasil-hasil penelitian. teori-teori yang 
dianggap mendukung perma.s.alahan yang diangkat, serta memuat 
rangkuman kajian teoritik yang terkait. 
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Bab Ill. METODOLOGI 
Memuat tentang langkah-langkah pengerjaan dan 

penyusunan laporan, metode pengambiJan data dan data-data 
hasil survey, serta terdapat diagram alir Tugas Akhir. 

Bab TV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Memuat cara pembuatan dan anaJisis berdasarkan data 

analisa serta pembahasan hasil pembuatan dan penjelasan 
mengenai masalah yang ada 

Bab V. PENUTUP 
Memuat kesimpuJan dan saran berdasarkan tujuan tugas 

akhir dan rumusan masa1ah yang dibuat. 

DAFT AR PuST AKA 

LAMPIRAI\ 
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BABII 
DASAR TEORI 

2.1 Prinsip Kerja Mesin Gergaji Kayu: 

Gambar 2.1. 
Mesin Gergaji kayu dengan mata gergaji vertikal 

Mesm gergaji beroperasi jika ada gerakan berputar oleh 
motor sehingga mampu menggerakkan belt dan pulley kemudian 
akan mengerakkan poros engkol dan stang gergaji akan berjalan 
naik dan turun. Proses naik dam turun mata gergaji inilah yang 
nantinya dapat melakukan pemoltongan kayu dengan cara vertikal 
sehingga kayu akan lebih mudah dibentuk melingkar. 
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2.2 Perencanaan Daya 

Dalam perencanaan daya. d.an putanm motor terlebih dahulu 
barns menentukan jenis material kayu yang akan digunakan 
sebagai benda keija sehingga :nantinya dapat memperoleh gaya 
yang terjadi pada material benda tersebut. Dibawah ini akan kami 
bahas tentang spesifikasi kayu dan gergaji yang akan digunakan. 

2.2.1 Spesifikasi Benda Kjerja yang Digunakan adalah 
Kayu Jati 

Untuk material benda kerja kami menggunakan kayu 
dengan mutu kelas A, kelas kuat nomor 1 yaitu kayu jati. 
Dengan aswnsi bahwa kayu jenis lain mutu dan 
kekuatannya dJ bawah kayu jati sehingga mesin ini akan 
direncanakan dapat mernotong semuaJenis kayu. 

2.2.2 Tegangan Geser Kayu Jati 

10 

Gamhar2.2 
Gerakan pemakanan dan pemotongan dari gergaji 

Apabila diketahui berat jenis kayu, maka tegangan -
tegangan ijin kayu mutu A dapat Langsung dihitung 
dengan rumus seperti terdapat pada daftar lib PKKJ 1961, 
sbb. 



Dimana : 

't o = Tegangan ijin untuk geser 
Dengan b = berat jenjs kering udara 

1. Luas bidang sentuh gergaji 

A = lxs 

Dimana : 
A = ,Luas bidang sentuh ( mm ) 
I = Tebal gargaji ( mm ) 
s = Kedalaman pemakanan ( mm ) 

2. Gaya perautan 

Ft 

Fx 
Fy 

Dimana : 

=)Fx2 +Fy2 

= tux . A 
=~ x Fx 

Ft = Gaya perautan ( N ) 
Fx = Gaya pemakanan ( N ) 
Py = Gaya pemotongan ( N ) 

3. Kecepatan potong 

Karen a arab pemakanan adalah ke bawah maka : 

Vger = (J) X ) 

Dimana : 
v8cr = Kecepatan pemotongan 
w = Kecapatan putaran gergaji 
I = Langkah gergaji 

(minis) 
(rpm) 
(rn) 
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2.2.3 Pertncanaan Daya Pe1rautan 

Dimana : 

N = F:v 
75 

N = Daya yang berguna ( watt ) 
F = Gaya pemakanan ( N ) 
v = Kecejpatan pemotongan ( m/min ) 

+ Jeni5 gergaji 

a. Bentuk gigi LS : Bentuk gergaji lni sangat baik 
digunakan untuk kayu yang memerlukan pengregajian ulang baik 
untuk kayu lembut dan kayu keras. 

--
Gam bar 2.3 jenis gergaji LS 

b. Bentuk gigi 5 : Digunakan untuk batang kayu yang 
kapasitas kerongkongannya tinggi dan stabilitas gigi secara 
keseluruhan relatif baik,sebagian besar diterapkan pada batang 
kayu garis tengah yang besar. 

1- ---
Gambar 2.4 jenis gergaji S 

c. Bentuk gigi 58 : Stabilitas sisi yang tinggi dan cocok 
untuk batang kayu yang lembut dan kayu keras. Jenis gergaji ini 
juga mampu membentuk bata~~ kayu yang dibekukan 

I z._ J 
Gam bar 2. 5 jenis gergaji SB 
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• Bagian - Bagian Gergaji 

Pada gergaji jenis pita mempunyai bagian - bagian seperti 
dibawah ini: 

ANATOMY OP A SAW ILADI 

Gambar 2.6. Bagian - bagian gergaji 
Keterangan : 

Lebar badan mata pisau tidak termasuk gigi gergaji 

1) Ketebalan mata pisau. 
2) Pengaturan gigi gergaji. 
3) Lebar Gergaji. 
4) Mata pisau gergaji yang memotong. 
5) Jarak antar gjgi gergaji. 
6) JwnJah gigi gergaji per inch. 
7) Bengkokan area antar ujung gigi. 
8) Tinggi gigi gergaji. 
9) Permukaan gigi gergaji. 
1 0) Pungung gigi gergaji. 
11) Sudut gjgi gergaji. 
12) Tepi gigi gergaji. 
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2.3 Menghitung Kontruksi Elemen Mesin 

2.3.1 Menghitung kontruksi pen pada stang gergaji 

14 

Tinjauan terhadap tarik : 

Bila yang rusak seluruh Iebar pelat akibat tarik : 

F 

F 

Gam bar 2. 7 Kerusakan pada Iebar pelat 

Dimana : 

Sehingga : 

Lebar ( W ) 
Tebal ( S ) 
Gaya ( F ) 

F 
<rt = 2.(W _ d)s ~ I Gt I 



2.3.2 Mrnghitung kontruksi stnng gergaji 

Tinjauan terhadap tarik : 

Dtmana : 

Luas daerah yang terpengaruh gaya : 

D~mg 

F 
Gambar 2.8 Luas daerah yang terpengaruh gaya 

Luas daerah yang terpcmgaruh gaya adalah : 

A = Dling - Open x wall thicness 

Sehingga 
F Syp 
-=-
A N 
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2.4 Perenc.anaan Belt dan Pt.nlley 

16 

Pemindahan daya yang digunakan pada mesin pembuat 
kompos ini adalah dengan menggunakan belt dan pulley. 

Belt termasuk alat pemindah daya yang sangat sederhana 
yang terpasang pada dua pulley, yaitu pulley penggerak dan 
puJey yang digerak.kan. Dilihat dari penampangnya, belt 
dibedakan menjadi tiga ma~DD, yaitu : 

a. Belt datar (Flat Belt) , 
Belt yang mempunyai penampang melintang bentuk 
segi empat. 

b. Belt " V" (V Belt) 
Belt yang mempw::Lyai penampang melintang bentuk 
"V" atau trapesium. 

c. Circular Belt atau Rope 
Belt yang mempunyai penampang melintang bentuk 
lingkaran. 
Pemilihan belt dapat dilakukan setelah melihat 

gambar mesin yang akan dibuat. Dalam hal ini V-belt 
sendiri mempunyai beberapa tipe yaitu, 0, A, B, C, 0, E, 
F dan seterusnya. Karena tersedianya berbagai macan belt 
maka dirasa perlu untuk memilih salah satu tipe yang 
sesuai, berdasarkan luasan penampang belt. 

Gambar 2.9 Ukuran belt 



Dengan melihat pada gambar 2-9 maka akan didapatkan 
type belt yang akan dipergunakan. Setelah semua data tersebut 
didapatknn. ma.ka penentuan bahan Belt dapat d.itentukan 
sehingga didapatkan nilai - nilai Et, (modulus elastis in bending) , 
y (specific weight) dan ora, dari belt. 

Daya rtncau (tW) 

Gambar 2.10 Diagram Pemitihan Belt 

2.4.1 Perbandingan Kecepatan (velocity ratio) 

Penentuan Velocity Ratio ini dtmaksudkan untuk 
mengetahui perbandingan kecepatan dari pulley 1 dengan pulley 
2. Perbandingan kecepatan tersebut dapat dinyatakan sesuai 
dengan persamaan : 

. no dl 
1=-=-

nl do 

Keterangan : 
do : diameter pulley penggerak (mm) 
d1 : diameter pulley yang digerakkan (rnm) 
no : putaran pulley penggerak (rpm) 
n1 : putaran pulley yang digerak.kan (rpm) 
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2.4.2 Kecepatan Keliling Belt 
. 

Dalam hal ini kecepatan keliling (u) juga dapat 
dihitung dengan menggunakan diameter atau radius keliling belt, 
dan putaran belt dalam rpm, secara matematis sebagai berikut : 

tr ·d · n 
'V = 0 0 

60·1000 

Keterangan : 
v : kecepatan keliling belt (m/s) 
do : diameter pulley penggerak (mm) 
n0 : putaran pulley penggerak (rpm) 

2.4.3 Gaya Kelilinc 

Gaya keliling (F) adalah gaya yang bekerja pada belt dan 
diakibatkan oleh gesekan atau beban. 

15·N 
F ulilllfl = -­

v 

Keterangan : 
F : gaya keliling pada 
N : daya pulley penggerak 
v : kecepatan keliling belt 

2.4.4 Gaya Pertncaan 

(N) 
(kW) 
(m/s) 

Gaya perencanaan dapat dirumuskan sebagai berikut : 

Ketcrangan : 
F ..u = Gaya perencanaan ( kgf) 
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F, ::; Gaya keliling ( kgf ) 
~ Overload packs ( 1,2 - l ,S ) 

2.4.5 Tegangan yang Timbul Akibat Gaya Awal 

Penampang beJt yang dipilih dengan dasar tegangan yang 
diambil dan tegangan bending yang bekerja pada belt persatuan 
luas serta faktor kecepatan dan sudut kontak. Apabila seluruh 
beban bekerja pada belt maka te~~angan yang timbuJ akibat beban 
dapat ditentukan dengan persamaan : 

Keterangan : 
ad · tegangan pada belt 
rp faktor tarikan 
ao tegangan awal belt 

Faktor tarikan : 
• Untuk belt datar 
• Untuk V -belt 

Tegangan awal : 
• Untuk belt datar 
• Untuk V -belt 

2.4.6 Panjang Belt 

: 0,5-0,6 
: 0,7 - 0,9 

< 18 N/cm2 

< 12 N/cm2 

Dalam mencari panjcmg belt, penggunaan rumus 
tergantung pada sketchlbentuk hubungan belt dan pulley. Karena 
pada mesm mi menggunakan sketch open belt drive, maka rumus 
untuk rnencan panjang belt adalah sebagai berikut . 
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1f (d -d )2 

L = 2·a+-fd +d )+ 1 0 

2 \: 1 0 4·a 

Keterangan : 
L : panjang belt (mm) 
do : diameter pulley penggerak (mm) 
d1 : diameter pulley yang digerakkan (mm) 
a : jarak sumbu antar poros (mm) 

~------c---------~ 

Gambar 2.11 Ukman-ukuran pada belt dan pulley 

2.4.7 Jumlah Putaran Belt per Detik 

20 

U=!... 
L 

Keterangan : 
U : putaran belt per detik 
L : panjang belt 
v : kecepatan keilling belt 

(rps) 
(m) 
(m/s) 



2.4.8 Umur Belt 

H - Nb~ a fat 

( J

m 

- 3600 ·U ·X a ma."< 

Keterangan : 
H : umur belt 
Nbase: basis fatigue test yaitu (I 07 cycle) 
U : putaran belt per detik (rps) 
x : jumlah pulley yang berputar 
a,(l/ : fatique limit (N/cm2

) 

Gmaz : tegangan maksimwn (N/cm2
) 

m : 5 untuk belt datar, 8 untuk V-belt 

2.4.9 Perencanaan Daya PuUey - Belt 

F .v 
TJ= --­

F.v +Le 
F. v 

TJ =---­
F.v+A.v.kp 

Keterangan : 
77 : 0,96 untuk V - belt 
F : Daya pulley - belt 
v : Kecepatan keliling belt 
Le : A . v . kp 
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2.5 Perencanaan Poros 

Poros disini sangat berperan guna mentransmisikan daya 
dari mesin yang berupa putaran, menahan beban dari rotor 
dan gaya-gaya yang bt~ubungan langsung dengannya 
Faktor-faktor ini sangatlah berpengaruh dalam desain 
sebuah poros, guna me:rninimaJjs akan adanya kerusakan 
dini yang terjad.i pada pmos serta dapat bertahan lama 

2.5.1 Macam-macam Poros 

22 

Menurut pembebanannya poros dapat dibedakan menjad.i 
beberapa macam sebagaimana tersebut dibawah ini : 
1. Poros Transmisi (Line .s!Jgjj) 

Poros ini mendapat beban puntir dan lentur. Daya 
ditransmisikan kepada poros ini melalui : kopling, roda 
gigi, belt, rantai dan selbagainya 

2. Spindle (Spmdle) 
Poros yang pendek. sepeTti poros utama mesin perkakas, 
beban utamanya adalab puntir. Syarat yang harus 
dipenuhi poros ini ad.alah deformasi yang terjadi harus 
kecil, bentuk dan ukurannya harus teliti. 

3. Gandar (Axle) 
Poros ini dipasang antara roda-roda kereta api, tidak 
mendapat beban puntiir dan tidak berputar. Gandar ini 
hanya mendapat beban lentur, kecuaJi hila digerakkan 
oleh penggerak mula, maka poros akan mengalami beban 
puntir. 

4. Poros <Shaft) 
Poros yang ikut berputar untuk memindahkan daya dari 
mesin ke mekanisme yang digerakkan. Poros ini 
mendapat beban puntir mumi dan lentur. 

S. Poros Luwes (Flexible Shafi) 
Poros yang berfungsi nmtuk memindahkan daya dari dua 
mekanisme, dimana putaran poros dapat membentuk 
sudut dengan poros lainnya, daya yang dipindahkan 
biasanya kecil. 



Diantara kelima macam poros diatas yang lebih cocok 
untuk menahan beban puntir dan untuk mentransmisikan putaran 
ialah jenis poros transmisi (line shaft). Poros in.i berfungst untuk 
mentransrmsikan daya dari mesi.n berupa putaran dan mendapat 
beban puntir mumi dan leotur. 

Poros berfungsi untuk mc:ntransrnisikan daya dari mesin. 
selain itu juga sebagaJ tempat terpasangnya rotor. 

Jenis dari poros yang diipakai dalam pembuatan poros 
dinamometer kali ini ialah poros yang mampu menahan beban 
puntir mumi dan lentur. Hal ini dikarenakan adanya tegangan 
bending dan puntir yang diterima oleh rotor dari gesekan kampas 
rem sehingga poros harus mampu menahan tegangan tersebut. 

• Bahan poros 

Poros btsa dibuat dari bahan : baja karbon atau baja 
paduan. Contoh bahan paduan ootuk poros: ASME 1347, 3140, 
4150. 4340, 5145, 8650 dsb.) yaillg biasa disebut bahan komersial. 
Bila diperlukan pengerasan permukaan, maka perlu dipaka.I baja 
yang dikarburising, misalnya ASME : 1020; 1117; 2315; 4320; 
8620; atau 04102, 04103, 04104, dan sebagaJnya Untuk poros­
poros yang bentuknya sulit seperti : poros engkol, maka 
sebaiknya memakai besi cor. 

2.S.2 Poros dengan Behan Plltntir 
Pada perh.itungan poros, yang akan dihitung dan 

ditentukan adalah bahan dan diameternya. Tegangan yang 
diterima oleh poros dapat berupa : tegangan bending, tegangan 
torsi, tegangan kombinast antara bending dan torsi, dsb. 

Bila poros hanya menerima beban (utama) puntir yang 
besarnya konstan, maka besamya tegangan puntir yang terjadi 
dapat dinyatakan dengan persamaan : 
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r = Mt = Mt = 5,1 Mt < lr I 
' Wt 1r.ds3 ds3 

- ' 

16 

Sedangkan untuk mencari besamya momen puntir yang 
terjadi dapat digunakan persamaan : 

N 
Mt =63.000-

n 

Dimana : 
Mt = Momen torsi (/bfin) 
N = Daya yang ditransmisilcan (HP) 
n = Putaran poros (rpm). 
ds = Diameter poros (in) 

2.5.3 Poros dengan Beban Momen Bending dan Momen 
Puntir yang Konstan. 

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

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

Dimana : 
32Mb 

(jJl = J 
1!.ds 
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16.Mt 
T=--

!t.dsJ 

(untuk poros peja/} 

32.Mb 

(untuk poros berlubang) 

Sehingga tegangan yang terjadi dan syarat aman dapat 
dinyatakan : 

T = (16.Mb)2 +(16.Mt)2 

< u yp.r 

mat Jr.ds ' 7!.ds3 - sf 

(untuk poros peJa/) 

(untuk poros berlubang) 

2S 



Dimana : 
ds =Diameter poros (in). 
di = Diamater dalam poros berlubang (in) 
do = Diameter luar poros berlubang (in) 
Mb = Momen bending yang diterima oleh poros (lbfm) 
Mt = Momen torsi yang diterima oleh poros (lbfin) 

2.5.4 Poros dengan Beban Momen Bending dan Puntir 
yang BerfJuktuasi. 

Untuk beban yang berfluktuasi, dipedukan basis 
endurance dengan metode Soderberg 

1 ( u yp )

2 
( (T )'In )l u yp$ r,...- = - a,.. +- a , + r,..s +--rn <--

4 a. u.. - sf 

Bila diketahui yang berfluktuasi adalah momennya, maka 
persamaan di atas menjadi : 
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Kif.11{1J] 
Dimana : 
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<J81 = Tegangan rata-rata untuk bending (psi) 
crr = Tegangan (range) untuk bending (psi). 
'tms = Tegangan geser rata-rata karena torsi (psi). 
'trs = Tegangan geser ( range) karena torsi (psi). 
Mbm • Mornen bending rata-rata (lbfin) 
Mb. = Momen bending (range) (Jbfin). 
Mt, = Momen torsi rata-rata (lbfm) 
Mt. = Momen torsi (range) (lbfin) 
cre = Endurance limit ( batas ketahanan ). 



CR . CS . CF CW . l!KJ. S'n 
crcs - Endurance limit geser( batas ketahanan geser). 

=CR . CS. CF. CW.l 'Kft. S'ns 

Besarnya cre dan <Jcs dapat dilihat pada teori Endurance 
Limit (batas ketahanan). 

Dimana : 

CR = Faktor kepercayaan 
CR = I - 0,08 (D.M.F) 

Tabel 2 I Reliability Levels 
Survival Deviation multiplication factor 
Rate% (D.M.F). 

90,00 1,28 

95,00 1,64 

98.00 2,05 

99,00 2,05 

99,90 2.33 

99,99 3,62 

CS - Faktor ukuran I pengaruh ukuran (0, 70 - 0,85) 
CF Koreksi akhir permukaan { Gb. HaJm.893 ). 
CW = Faktor koreksi akibat las-Jasan (Tabel 5-4). 

Tabel 2.2 Endurance Strenght Reduction Factor CW for 
welds 

tfype and location of weld cw 
!Reinforced butt weld 0,833 

Toe of transverse fillet weld 0,667 

god ofparalel fillet weld 0,370 
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~-butt joint with sha:rp comers 0,500 

Kf = Faktor konsentrasi tegangan untuk bending. 
Kfs = Faktor konsentrasi tegangan untuk geser. 
S'n = Endurance limi1r of the material. 

2.5.5 Perencanaan Poros dengan Debao Fluktuasi dan 
Beban Kejut. 
Pada penggunaan poros (misal pada mesin Pres), 

disamping ada beban fluktuasi juga ada beban kejut (shock load), 
maka perencanaan poros tetap dapat didasarkan pada tegangan 
maksimWll, tetapi dengan menambah beberapa faktor yang 
berpengaruh yang tergantung dari beban kejutnya 

Persamaan yang dapat dipakai untuk perencanaan poros 
dengan beban tluktuasi dan bf~ban kejut adalah : 

atau 

(untuk poros pejal d1 = 0) 

..•.. . ;, - ... 
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Tabel 2.3. Nilai Koefisien Beban Kejut 

Coefficient Value -
Ksb , Kst 1,0 for gradually applied or steady load. 

1,0 - 1,5 forminorshocks 
1 5 2 0 for heavy shocks 

2.5.6. Diameter Poros 
Dari tegangan geser yang diijinkan yang terjadi maka, 

diameter poros dapat dihitung menurut [ Sularso, 1991 :8 ] sebagai 
berikut : 

(
51 )~ 

Ds = r: K, C, .T 

Dengan mempertimbangkan faktor koreksi dan momen 
1entur dan momen puntir maka persamaan diatas menjadi : 

I 

D, :< [ ;: ~(kmMf +(ktTf r 
Dimana : 

D, = d.Jameter poros (nun). 

'fa = tegangan geser yang diijinkan kg 
2 

• 
mm 

T = momen yang diakibatkan oleh beban puntir (kg.mm) 
M = momen terbesar yang terjadi pada poros (kg.rnm) 
Kt = faktor koreksi untuk momen puntir 
Km = faktor koreksi untuk momen 1entur 
cb = harganya antara 1,2-2,3 (diambiJ 1,5}. 
Dengan memasukkan data-data yang ada kedalam rumus 

diatas akan diperoleb diameter poros. 



Tabel 2.4 Faktor koreksi untok momen puntir (Kt) 

Kondisi pembebanan Kt 
Secara halus 1,0 
Sedikit kejutan I twnbukan 1,0-1,5 
Keiutan I tumbukan besar 1,5-3 0 

Tabe12.5 Faktor koreksi untuk momen puntir (Km) 

Kondisi Km 
1,5 

1,5-2,0 
2-3 

2.6 Mencari Momen Inenia 

Dengan persamaan momentum linier p = mv ,sehingga dapat 

dikatakan bahwa I analog dengan massa dalam gerakan rotasi.bila 
suatu benda. Bila suatu benda tegar berputar terhadap sumbu yang 
tegak lurus bidang gambar melalui titik O,dengan memandang 
bahwa benda tegar tersusun dari jumlahan elemen kecil massa 
t,m 

1 ,maka momen inersia dalam persamaan dapat di tu1is 
sebagai. 

N 

I • "';J6m1 
1•1 

..... z r, (I) 

Gambar 2.12. Benda tegar dengan distribusi massa kontinu yang 
berputar terhadap titik 0 
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Apabila elemen massa llm1 diambll sangat kecil 

(llm1 -+ 0) ,ma.ka bentuk jwnlah dalam persamaan dapat diganti 

dengan integraljad1 

I= Jr2dm 

dengan r adalah jarak elemen massa dm ke sumbu putar. 
momen inersia dari beberapa bentuk sederhana dan homogen 

2.6.1 Batang Langsing 

Tinjau batang yang panjangnya L dan bennassa yang diputar 
terhadap sumbu melalui titik 0 yang terletak disembarang tempat 
dalam batang pada jarak I dari sallah satu ujungnya 

1/ 'y 
r " dm 
I ~ I 

0 lL )j~ I' 
X dx 

L 

Gambar 2.13 Satang langsing diputar terhadap sumbu di 0 
Dengan rnemasukkan elernen massa dm = Adx ,dengan 

A. adalab massa persatuan panjang dan batas integrasi dari 
x= -l,diperoleh 

I
L- l 

I= I x2 M.x 
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} 3~L-J 
= - A.t 

3 - 1 

= !ttKL-IY -(- IY] 
3 

= ! tt(L3 
- 3L2 l + 3Ll 2

) 
3 

Oleh karena massa 
L 

M = Jdm = JMx = ).L maka 

I =.!M(L2 -3U +312
) 

3 

batang langsing 

Dari persamaan tersebut diketahui jika sumbu putar (0) 
L 

terletak di tengah-tengah batang atau I = - .maka momen 

inersianya,akan berharga 

l=l_MI} 
12 

2.6.2 Piring Tipis 

2 

Tinjau piringan tipis berjari-jari R yang mempunyai massa 
persatuan Juas u .piringan diputar terbadap sumbu (tegak lurus 
bidaog gambar) yang melalui titik o tepat pada sumbu simetrinya. 

Ganbar 2.14 Penampang piring tipis. 

32 



Momen mersia piringan dihitung dalam ha1 ini dtsubsntusikan 
dm = a.d .A ,dengan dA = 2JC.r .dr ada]ah elemen luas,sehi.ngga 

t J 1 4 I = Ja.2.n.r dr = 2n .a.R 

Oleh karena massa piringan 

M = Jdm = Ja.D.A = Ja.2.nr.d.r = a.n.R' 

Maka momen inersia piringan tipis terhadap sumbu 
simetrisnya dapat dinyatakan sebagai 

I =J....M.R2 

2 

2.6.3 Silioder Berongga Konsentris 

Momen inersia silinder beronggab yang panjangnya L dengan 

jari-jari da]am R2 ,yang sumbu putarnya terletak berimpit dengan 

sumbu pusat sili.nder juga dihitung menggunakan persamaan 

Gambar 2 .15. Siliinder beronggah konsentris 
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DaJam hal ini elemen massa dm dihitung dari elemen volume 
silinder setebal dan berjarak r dari sumbu rotasinyaBila rapat 
massa silinder adalah p ,malm dapat dinyatakan 

dm=p.d.V 
= p.2.n.r.L.d.r 

kemudian didistribusikan ke daJam persamaan ma.ka 

I = Jr2 p.2.TC.r.L.dr 
R 

~ 2.nL.Jp.r' .dr 

Apabila kerapatan massa silinder tersebut tidak 
bomogen,ma.ka penyelesaian integral tersebut tergantung pada 
hubungan p terbadap r. Untuk memodahkan penyelesaiannya p di 

anggap tetap dan tak tergantung pada r,sehingga 

I= Jr.~.L (R~ + Jt) 
Karena massa total silinder konsentris 

.R 

M ~ Jd.m ~ }.2.n.L.d.r = p.n.!.(R,' + R,') 

Gambar 2. J 6. Penentuan momen inersia dan benda bermssa M 
yang diputar terhadap sumbu S yang terleta.k sejajar dengan 

sumbu putar yang melalui pusat massa 0. 
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Momen inersia melalui S dalam Gambar 2.16 ditentukan dari 
persamaan 

I = Jr2dm 
Supaya perhitungan menjadi sc!derhana maka kedudukan pusat 

massa (0) dalam haJ ini d.ianggap sebagai pusat l.oordinat.Oleh 

karena r = p I ,maka 

r
2 = r.r = ~ I)~ I) 
= /2 + p2 2p.i 
;;;; /2 + p2 2p/x 2piy 

Sehingga momen inersia 1 menjadi 

I = Jt
2
dm+ JP

2
dm J2IxPxdm J2IrPrdm 

Dengan Prlr dan Prlr adalah komponen PI Berturut-turut 

terhadap sumbu x dan sumbu y. karena jarak I dan pusat massa 
(0) ke surnbu s adalah tetap, maka 

JI 2dm = 12 Jdm =12M 

Sedangkan suku ke dua JP2dm tidak lain adalah momen 

inersia terbadap surnbu yang melalui pusat O,sehingga dapat 
ditulis sebagai 

JP2dm =l 0 

Harga I ,r dan 1 r pada suku ke riga dan keempat adaJah 

tetap,dan JPydm maupun JPydm dapat dltentukan melalui 

defirusi pusat massa,yaitu 

JPxdm = JP,dm = y~ 
Karen a pusat massa terletak pada X PM = YPM = 0 ,maka 

s~rdm JPrdm = 0 
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Sehingga 
I = m12 + Io 
Persamaan ini menyatakan perhitungan momen inersia 

menggunakan dalil sumbu sej~uar. 
Untuk sistem bentuk bend-a yang lain momen inersinya dapat 

dilihat pada tabel 2.6 
Tinjauan sistem 3 perti.kel yang membentuk benda tegar dalam 

gambar 2.17a yang akan dirumati gerak rotasinya,dalam haJ ini 
titik pusat massanya dipakai sc::bagai titik acuan. 

Gambar 2.17a Sistem 3 partJi.kel yang membentuk benda tegar 
deogan besar kecepetan Jinier masing-masing V 1. 

Jika benda tegar diputar terhadap sumbu yang tegak lurus 
bidang gambar dan melaJui 0 (pusat massa) dengan kecepatan 

sudut ( t ), Maka kecepatalll Jinier partikel ke i adalah 

v, =(.c) X 7j 

-
Gam bar 2.1 7b Benda terletak. pada posisi r betjarak melingkar 

dengan kecepatan sudut ( t ) 
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Tabel 2.6 Momen mersia dari berbagai bentuk 

) 

4 

\ 
I 

I== I MRl 
2 

Cmcin drput&r !*Ia pns 11ngunanya 

S•lmder pejal dipu1ar pede sumbunya 

I 

I•MR1 

---- -----' ~llil,ldcr pqal dlputar d1 tenptHcngah • 
dlam<:fer~~yu 1 

_j 
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2.6.4 Maka Daya lnenia Poros : 

N, = (I P,. + I p1y + I,, )aJ.A. 

Keterangan : 
N, = Daya inersia poros 
lpr = lnercia poros 
lpty = Inercia pulley 
lptr = lnersia piringan 
lV = Omega 

(watt) 
( kg/m1

) 

(kg/ m2
) 

(kg I m2
) 

( rad / s) 

2. 7 Perencanaan Bantalan ( Bearing ) 

Bantalan (Bearing) adalah salah satu elemen mesin yang 
mampu menumpu poros berbelban. sehingga putaran atau gerakan 
bolak-baliknya dapat berlan,gsung secara halus, aman dan 
berumur pan jan g. 

Bantalan dapat diklasiJikasikan sebagai berikut : 
(I) Berdasarkan Oerakan Banta! an Terhadap Poros 

38 

• Banta/an Luncur. Padat bantalan ini terjadi gesekan luncur 
antara poros dan bantalan karena permukaan poros 
ditumpu oleh permukaan dengan peraotaraan lapisan 
pelumas. 

• Banta/an Gelinding. Pada bantalan ini terjadi gesekan 
gelinding antara bagia:n yang berputar dengan yang diam 
melalui elemen gelindring seperti bola (peluru), rol atau 
rot jarum dan rol bulat. 



(2) Berda.sarkan Arab Beban T erhadap Poros 
• Banta/an Rad1al. Arab beban yang dttenrna bantaJan ini 

adaJah tegak lurus sumbu poros. 
• Banta/an Alcswl Arab beban bantalan ini adalah sejajar 

dengan sumbu poros 
• Banta/an Ge/inding Khusus. BantaJan ini mampu 

menahan beban yang arahnya sejajar dan tegak lurus 
surnbu poros. 

.. .... _ ..... 

_ .. __ ., 
~··n -.. -- ·-~ 
.. _,_ 

,............ ... - --. ........ ..,..._. .... .. 

Gambar 2.18 Bantalan Luncur 

2.7.1 Bantalan Gelinding 
Bantalan gelinding mempunyai keuntungan dari segi 

gesekan gelmdingnya yang sangat kecil jika dtband.ingkan dengan 
bantaJan luncur. Elemen gelindimg seperti bola atau rol, dipasang 
di antara cincm luar dan cincin dalam. Dengan mcmutar salah 
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satu cincin tersebut, bola a1tau rol akan membuat gerakan 
gelinding sehingga gesekan yang terjadi di antaranya akan jauh 
lebih kecil. Pads umumnya bantalan gelinding lebih cocok untuk 
beban kecil dari pada bantalan luncur. Tergantung pada bentuk 
elemen gelindingnya Putaran pada bantalan ini <tibatasi oleh gaya 
sentrifugaJ yang timbuJ pada el<men gelinding tersebut. 

.. --o-o·-----

---
Gambar 2. 19 Bagian-bagian dari bantalan gelinding 

Dalam perencanaan kali ini akao digunakan jeois bantalan 
gelinding (rolling bearing). Bantalan gelinding sering juga 
disebut juga bantalan anti gc~k. karena bantalan ini dalam 
pengoperasianoya meodukung beban, berputar dengan 
menggelinding melalui elemen-elemen penggelindingnya, tidak 
teljadi gesekan. ataupun kalau terjadi gesekan akan sangat kecil 
sekali. 

1.7.1.1 Gestkan Pada Bantalan Gelinding 
Bantalan gelinding sering disebut sebagai bantalan anti 

gesekan (Anti Fnction Bearing), tetapi karena adanya beban dan 
putaran akan dapat menyebabkan terjadinya g~kan di antara 
komponen bantalao yaitu ring lu.ar, bola atau rot, dan ring dalam. 

Koefisien gesek yang terdapat dalam table 2. 7 dapat 
dilakukan perubahan tergantwllg kepada perencana Akibat dari 
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gesekan yang tetjad1 tersebut akan menyebabkan kehilangan daya 
yang dapat dih1tung sebagai berikut : 

p _ T.n 
I- 63 000 

= f.~ .d.n h 
126.050 'P 

Dimana : 
Pr = Daya yang hilang karena torsi gesek (Hp) 
n Putaran poros (rpm) 
d = Diameter lubang bantalan (in) 
F, = Gaya radial pada bantalan (/b) 
f = Koefisien gesek. (Tabe12.5) 

Tabel 2. 7 Koefisjen Gesek (f) secara harga rata-rata 

Start Selama Berputar 
Tipe dari Bantalan 

Radial Aksial Rad1al Aksial 

l) Bantalan dengan 
bola 0,0025 0,0060 0,0015 0.0040 

2) Bantalan rol 
bola (Spherical 
Roller Bearing) 0,0030 0,0018 0,0018 0,0080 

3) Bantalan rol 
silinder 
(Cylindrical 0,0020 --- 0,0011 ---
Roller Bearing) 

2. 7.2 Umur Bantalan 
Dalarn pemilihan bantalan gelinding, umur bantalan 

sangat perlu diperhatikan dan juga pada beban yang diterirnanya 
Ada beberapa defirusi mengenai umur bantalan yaitu : 
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I) Umur (Life) 
Diartikan sebagai jumlah pexputaran yang dapat dicapai 
dari bantalan sebelum mengalami kerusakan. 

2) Umur berdasarkan kepe1rcayaan (Rating Life) L11 

Diartikan sebagai umur yang dicapai dalam jmlah 
perputaran yang dapat dicapai berdasarkan kepercayaan 
(reliability) 90% berarti 10% kegagalan. 

3) Basis kcmampuan menerima beban (Basic Load Ratmg) 
Diartikan sebagai bebam yang mampu diterima dalam 
keadaan berputar dalam jumlah putaran 1.000.000 ( 10~ 
putaran dengan ring h.w tetap dan ring dalam yang 
berputar. 

4) Kemampuan menerima beban statis (Bas1c Static Load 
Rating) 
Diartikan sebagai jumlah beban radial yang mempunyai 
hubungan dengan defleksi total yang terjadi secara 
permanen pada elemen-elemen bantalannya yang 
memberikan bidang teluman. Disimbulkan dengan Co. 

2.7.3 Gaya Radial Bantalan 
Menghitung gaya radial pada bmtalan dapat dihitung 

dengan rumus berikut : 

FR = ~,-(F.-· "_Y_+_(F.-., -r 
Dimana : 

F R = beban radial (Jb ). 
F" = gaya pada sumbu horisontaJ (lb). 
Fv = gaya pada sumbu ve;rtikal (lb). 

2.7.4 Beban Ekivalen ( Equivalen Load) 
Behan ekivalen adalah beban radial yang konstan yang 

bekelja pada bantalm dengm ring dalam yang berputar dan luar 
yang tetap, yang akan memberikan umur yang sama seperti jika 
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bantalan beketja pada kondisi nyata dengan beban dan putaran 
yang sama. 

Dalam banyak pemakaian, banta1an tidak hanya 
menwnpu beban radial tetapi juga beban akstal sehingga beban 
ekivalen dinyatakan sebagai berikut : 

Dimana : 
P = Behan ekivalen (lb) 
Fr = Beban radial (lb) 
F. = Beban aksial (lb) 
V = Faktor putaran 

V= I . Jtka nng dalam yang berputar, 
V=l,2 jika ring luar yang berputar. 

X = Faktor beban radial 
Y = Faktor beban aksial 

Bila beban radialnya jauh lebih besar dari pada beban 
aksial, maka beban ekivalen dapat ditulis sebagai berikut : 

Untuk mendapatkan harga dari X dan Y dari tabel dapat 
dilakukan dengan langkah sebagai berikut · 

1) Cari terlebih daulu harga i · Fa 
Ca 

2) Kemudian dari harga tersebut ditarik garis kekaoan 
sampai pada kolom e dan didapatkan harga e. 

Fa 
3) Cari harga -- , dan bandingkan dengan barga e, 

V.F, 
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dimana teniapat kemw11gkinan harga dari 
F • 

--•- < e· = e ·> c;· V .F,. ' ' .. 

4) Dari perbandingan tersebut maka akan didapatkan 

F 
harga dari X dan Y dalri kolom __ a - ~ e atau 

V .F,. 

F __ a_> e 
V.F,. 

5) Bila angka yang dida]pat tidak tepat sama dengan harga­
harga yang ada pada masing-masing kolom, maka dapat 
dilakukan dengan pemilihan dengan menggunakan cara 
interpolasi dan extrapolasi. 
Dimana : 
i = Jumlah deret, tapi tidak dipakai pada bantalan tipe 

kontak radial, dalam ha1 ini harga i = 1. 

Hasil dari perhitungan beban ek:ivalen diatas tidak 
diperhitungkan adalllya beban kejut dan impact, maka agar lebih 
aman dari beban ini dan untuk mengindari kerusakan bantalan 
lebih awal, beban ek:ivalen harus dikalikan dengan faktor Fs 
sehingga persamaannya menjadi sebagai berikut : 

Dim ana : F1 = F aktor konolisi beban 
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Tabel 2 8 Faktor Kondisi Behan. F. s 

Multiply Calculate 
Load by Following 

Type of service Factors 
Ball Roller 

Beanng Bearing 

Uniform and steady load t.O t.O 

Light shock load 1.5 1.0 

Moderate shock load 2.0 1.3 

Heavy shock load 2.5 l.7 

Extreme and indeterminate shock 
3.0 20 

load -

2.7.5 Menentukan Umur BantaJan 
Dengan mengguoakan tabel akan didapatkan harga dari 

Co dan C yang tergantuog dari diameter lubang, seri dimensi 
bantalan dan jenis bantalaonya, maka umur bantalan dcngan 
kepercayaan 90% dapat dihitung sebagai berikut : 

(c)b 6 
L10 = p x 10 

Dimana : 
L10 = Umur ban tal an daJ<un jumJah putaran 
C = Beban dinamis (lb ), lihat tabel 
P Beban ekivalen (lb) 
b = Kontanta. tergantuug dari tipe bantalan. 

3,0 bila tipenya Bantalan Bola 
= 1 0/3 bila tlpeoya Ban tal an Rol 
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Umur bantalan juga dapat dinyatakan dalam satuan jam, 
dengan asumsi bahwa putaran yang diberikan adalab konstan 
maka umur bantalan didapat sebagai berikut : 

-(c)" 10
6 

LuJit- - x--
p 60.n 

(Jam) 

Dirnana : 
n = Jurnalab putannn ( rpm ) 
Ltob = Umur bantalan , jam kCija 

2.8 Pasak 

Seperti halnya pada baut dan sekrup, pasak juga digunakan 
untuk penyambungan yang tidak pennanen. Pasak digunakan 
untuk penyambungan antara poros dengan "hub" ( roda-gigi, 
pulley, sprocket, dsb.), sehingga ketika poros berputar maka hub 
akan berputar untuk mentransmisikan daya dari poros. 

Distribusi tegangan pada palS8.k dapat diketahui dengan mudah 
sehingga dalam perhitungan-tt::gangan disarankan menggunakan 
faktor keamanan sebagaii beriknt : 

1. Untuk torsi yang konstan ( torque is steady ) , sf= 1 
2. Untuk beban kejut yang. kecil ( rendah ), sf= 2,5 
3. Untuk beban kejut yang besar, terutama bolak batik, sf= 

4,5 

Sedangkan untuk melindun1~ " bub " supaya bdak rusak maka 
panjang dari " hub " dibuat 25% lebih panjang dari ukunm 
diameter porosnya .Panjang pasak juga dibuat 25% lebih besar 
dari ukuran diameter porosnya 

46 



Gambar 2.20. Kedudu.kan pasak dalam pores dan hub 

2.8.1 Variasi I Bentuk-bentull; Pasak 

Menurut bentuknya, pasak dapat dikelompokkan menjadi 
: pasak datar (square Key), pasalk tirus (tapered key), dan pasak 
setengah lingkaran (wood ruff key). Dimens1 pasak dapat dllihat 
pada gambar 2.21 dan lampiran 

2.8.2 Pa5ak Oatar Segi Empat ( Standar Square Key) 

Pasak ripe ini umumnya mempunyai dimensi : Iebar (W), 
dan tinggi (H) yang besarnya santa, kurang lebih seperempat dari 
diameter poros. ( lihat lampiran ). Sebagai contoh pasak untuk 
porors berdiameter 1 in. maka diperoleh Iebar pasak W = 0,25 in 

--- ., ......... "- .. ..., ... , ........... ... ... 

Gambar 2 .21 . Pasak standar bentuk square, flat dan extra thin 
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2.8.3 Kedudukan Pasak pa.da Porosnya 

Gambar 2.21 c mununjukkan posisi pasak yang tidak 
baik, karena adanya toleransi yang tidak memenuhi syarat antara 
pasak dan lubangnya, terlalu longgar. Hal ini akan menyebabkan 
distribusi tegangan tidak mera~ta dan kompleks, baik pada pasak 
maupun pada poros dan hub-nya 

Uotuk menghindari terjadinya hal tersebut , maka toleransi 
barns diperhatikan dengan bai.k. Pemasangan yang tepat dapat 
dilihat pada Gambar 2.2lb. membuat distribusi tegangan yang 
merata di sepanjang pasaknya, dan ini akan mcmudabkan 
perhitungan-perhitungan pasaknya 

2.8.4 Perhitungan Pasak Datar Segi Empat 

Sesuat dengan Gam bar 2.21 b yaitu pasak 
terpasang dengan baik pada porosnya. maka analisa 
perhitungannya dapat dilakukan sebaga1 berikut. Ketika 
poros berputar untul: mentransmisikan daya ke hub 
dengan peraotara pasak, maka pada pasak akan terjadi 
tegangan dan tegangan. kompresi. 

Tinjauan terhadap tegangan geser 
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Gaya tangensial (F) yang bekerja pada pasak, 
menyebabkan tegangan ge:ser. 

t = F dirnana : F = _!_lb 
6 

A D/ 2 

A = luas bidang geser pad.a pasak 
= W x L = Lebar pasak. (W)x panjang (L) 

2T 
't =--

s WL.D 



Supaya pasak aman, maka syarat yang harus dipenuhi adalah 

2T a syp 
r = <--

s W .L.D- sf 

2.8.5 Tinjauan terhadap Tegangan Kompresi 

Sesuai dengan syarat untuk pasak datar segi empat yaitu 
setengah dari tinggi pasak masu_k masuk pada poros dan 
setengahnya lagi masuk pada "hub", dan juga tinggi pasak 
sama dengan lebarnya atau ( H =W ), maka : 
Tegangan kompresi yang timbul akibat gaya F adalah : 

F . T 
ac =- dtmana : F =-- ) 

A 0,5.D 
A = luas bidang geser pada pasak 
= 0,5 H x L = tinggi pasak (W)x panjang (L) 

2T 4.T 
a- - ---

c - 0,5H.L.D - W.L.D 

Supaya pasak aman, maka syarat yang hams dipenuh1 adalah 

_ 4T < a ypc 
ac - - --

W.L.D sf 

Dari kedua tinjauan tegangan di atas maka besarnya panjang 
pasak (L) dapat di.h.itung. Panjang yang dihasilkan ini merupakan 
panjang minimum namun aman terhadap tegangan-tegangan 
tersebut. 

......_ poros . 

Gambar 2 .22. Panjang pasak (L) 
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4.9 Perhitungan Daya Total 

so 

Daya total : 

= Nper + Nply + Nprs 

" 
Keterangan : 
Nttl : Daya Total 
N par : Daya pennutan 
N p1y : Day a pulley 
N pn : Day a piringan 
TJ : Efisiensi motor 

(watt) 
(watt) 
(watt) 
(watt) 



BABID 
METODOWGI 

3.1. Diagram Alir (Flow Chart) 

Gambar Alat 

Perencanaan Alat 

Tidak ---l 

Gam bar 3 . l Diagram Alir Perencanaan Dan Pembuatan Alat 
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Proses pembuatan mesin gergaji ini dapat dijelaskan 
diagram alir (flow Chart) seperti pada gambar 3.1. Diagram alir 
tersebut merupakan urutan pembuatan gergaji mulai dari awal, 
seperti : pencarian referensi, sketsa gambar, perencanaan gergaji, 
perakitan gergaji sampai akhir. 

3.2. Penjelasan Diagram Alir 
3.2.1. Studi Literatur 

Pada studi literatur dipelajari referensi-referensi baik 
berupa buku-buku maupun referensi dari internet yang 
berhubungan dengan perencanaan dan pembuatan gergaji ini. 

3.2.2. Gam bar Alat 
Membuat gambar gergaji berdasarkan literatur yang sudah 

ada untuk mempennudah proses perencanaan dan pembuatan 
komponen-komponen gergaji. 

3.2.3. Perencanaan Alat 
Melakukan perencanaan dan perhitungan dari gergaji, 

diantaranya adalah : 
- Daya dan Torsi 
- Poros 
- Bantalan 
- Belt 
- motor 

3.2.4. Pengadaan Alat 
Mempersiapkan alat-alat dan komponen-komponen yang 

diperlukan dalam proses pembuatan dan perak:itan gergaji sesuai 
dengan perencanaan. 

3.2.5. Perakitan A.lat 
Merakit komponen-konponen gergaji yang telah 

dipersiapkan sesuai dengan gambar sket yang telah direncanakan 
sebelumnya. 
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3.2.6. Pengujian 
Melakukan penguJian terhadap mesin gergajt yang telah 

dirakit sebelurnnya. 

3.2.7.Pengambilan Data 
Pengambilan data dilakukao dengan pengujian terhadap 

gergliji. Dari pengujian terebur akan didapatkan besamya 
kecepatan dan torsi kemudian keduanya dikalkulasikan sehingga 
didapatkan besamya daya dari mesin yang diuji tersebut. 

3.2.8. Kesimpulan 
Dari data-data yang didapat dapat diketahui besamya gaya 

yang diperlukan untuk memotong sebuah kayu kemudian berapa 
torsi yang terjadi sehingga akan berpenggaruh pada umur betl, 
poros, bantalan serta daya maksimum yang diperlukan oleh 
motor. Yang ditentukan oleh hasil perhitungan-perhitungan 
desaio gergaji. 

S3 



BABJV 
HASIL DAN PERHITUNGAN 

Bab ini akan membahas tentang perhitungan dalam 
merencanakan alat gergaj i kayu. Sebagaimana yang telah 
direncanakan. agar sesuai dengan hasil yang diinginkan 

4.1. Priosip Kerja Mesin Gergaji Kayu : 

Stung GergoJI 
r 

Ma. to Gr.>rga jl ~ 

Me ja Gergo.jl 

q fl 

Belt Motor 

t= 
Poros ~ 

Pullr.>y Engkol L_ 
L_ 

Gambar 4.1. 
Mesin Gergaji kayu dengan mata gergaji vertikal 
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Mesio gergaji beroperasj jika ada gerakan berputar oleh 
motor sehmgga menggerakkam belt dan pulley kemudian akan 
meogerakkan poros engkol dan stang gergaji akan ber)alan oaik 
dan turun Proses naik dan turuo mata gergaj1 inilah yang 
nantinya dapat mela.lrukan pemotongan kayu deogan cara vertikal 
sehiogga kayu akan lebih mudah dibentuk meliogkar. 

4.2 Pereocaoaao Daya 

4.2.1 Spesifikasi Benda Kerja adalah Klyu Jati 
Untuk material benda kerja kami menggunakan kayu 

dengan mutu kelas A. kelas lruat oomor 1 yaitu kayu jati. 
Dengan asumsi bah,wa kayu jenis lain mutu dan 
kekuataonya dibawah kayu jati sehmgga mesio ini akan 
direncanakan dapat memotong semuajenis kayu. 

4.2.2 Tegangan Geser Kayu Jati 
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Gambar 4.2 Tegangan geser Kayu 

Apabila diketahui lberat jenis kayu, maka tegangan ­
tegangan ijio kayu mutu A dapat langsung dihitung 
dengan rumus seperti t•erdapat pads daftar lib PKKI 1961, 
sbb. 

Dimana : 

t n = Tegangan ijio untuk geser 
Dengan b = berat jenis keriog udara ( lampiran ) 

Jadi tegangan ijin geser untuk kayu jati adalah : 



T11 't 11 = 20 g (k:glcm2
) 

= 20 . 0.7 
= 14 kglcnl 
= 14 kglcm2

. 9.81 m/s2.104 cm2/m2 

= 137,34. 104 N/m2 

I. Luas bidang sentub gergaji 

A = txs 
= 0,1.10 
= 1 cm2 

2. Gaya perautan 

Fx 

Fy 

Ftoea.~ 

='tn x.A 
= 137,34 . 10'1 N/m2

. 1 . 104 m2 

= 137,34 N 

= ~ x Fx 
= 1 . 137,34 N 
= 137,34 N 

= ~137,34 2 + 137,34 2 

= 194,2 N 
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3. Kecepatan po1tong 

Langkah gergaji setiap putaran adalah : 
Arab naik 15 em= 0,15 m 
Arab turun 1 S em = 0,15 m 

Karena arab pemakanan adalah ke bawah maka : 

Vaer = ro x 0,15 

Maka : 

50. 0,15 
= 7,5 m/min 

memt 
= 7,5 mlmin 

60detik 

= 0,12:5 m/dtk 

4.2.3 Perenca.naan Daya Pe:rautan 
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N= F.v 
75 

N = 194,2.0,1 25 
75 

N = 0,32 Hp 



4.3 Mengbitung Kontruksi Elemen Mesin 

4.3.1 Mengbitung Kontruksi Pen pada Stang Gergaji 

Gambar4.3 
Kontruksi pen dan stang pada mesin gergaji 
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Tinjauan terbadap tarik : 

Bila yang rusak seluruh Iebar pelat akibat tarik : 

F 

Gambar 4.4 Kerusakan pada Iebar pelat 

Diketahui : Lebar ( W ) 
Tebal ( S) 
Open 

= 3,5 em = 1,3775 in 
= 0,4 em = 0,1572 in 
= 1,4 em = 0,5502 in 
= 137,34 = 30,87lbf F 

Bahan plat adalah baja steel 10 10 dengan syp = 4 2 Ksi 

Maka : 

F 
Sehingga : Gt =----

2.(W - d)s 

Jadi = 
30,87 

2(1,375-0,530)0,1572 

= 
30,87 

1,69.0,1572 

$ I Ot I 

s I Ot I 

I Gt I ~ 116,49 lbf "Kontruksi aman" 
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4.3.2 Menghitung Kontnaksi Stang Gergaji 

Gambar 4.5 kontruksi stang gergaji 

Diketahut Dimensi : - Panjang 

- ~ong 

- TabaJ 

- Dpco 

= 400 nun 
= 15,72 in 
= 30 rnm 
= 1,179 in 
= 40 mm 
= 1,572 in 
= 15 mm 
= 0,589 in 

Bahan yang digunakan adalah Baja Steel AJSI 1020 
Dengan spesiftkasi p = 7680 kglm3 atau 0,283 lb/in3 

dengan syp = 43 Ksi 

Tinjauan terhadap tari.k : 

Gambar 4.6 daerah yang rawan rusak pada stang gergaji 

61 



Luas daerah yang terpengaruh. gaya : 

F 

Gambar 4.7 Luas daerah yang terpengaruh gaya 

Luas daerah yang terpengaruh gaya adalah : 

62 

A = Dq - Open x wall thicness 
= 1,179- 0,589 X 1,572 
= 0,46 X 0,786 
= 0 927 in2 

• 

Sehingga: 

F Syp 
- = -
A N 

30,87 ~ Syp 
0,927 2,5 

77,175 
Syp ~ 0 927 

• 

Syp ~ 83,25 lbf "Kontruksi aman" 



Bahan yang dipilih adalah Baja Steel AlSI 1020 
Dengan spesifikasi p 7680 kglm3 atau 0,283 lb/in3 dengan syp = 

43 Ksi 

4.4 Perencanaan Betl dan Pulley 

Dari perhitungan dan perencanaan serta survey di lapangan 
maka data-data di bawah ini dapat di gunakan untuk mencari 
perhitungan pulley dan belt. 

Dimana data-data tersebut antara lain: 
1. Putaran poros piringan ( n2 ) = 491.2 rpm 
2. Putacan motor ( n1 ) = 1400 rpm 
3. Putaran motor yang telah direduksi - 140 rpm 
4 . Diameter pulley ( 0 2 ) - 200 mm = 0,2 m 
5. Daya motor ( N) = 0.5 Hp = 373 watt 
6. Jarak sumbu poros ( a) = 200 mm = 0,2 m 

[j__ 
(-),~)-- - --- -- ------

a 

Gacnbar 4.8 Pulley penggerak dan pulley yang dt gerakkan 

4.4.1 Besar Putaran yang Digerakkan 

_ d1 n1 n2 --x....,--~ 
dl (1+() 

= ..!!}__ X 140 
200 1 + 0.02 

= 0,35 X 137,2 
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64 

= 48,039rpm 

4.4.2 Menghitung Kecepatan Keliling Belt 

Ys 
= ~ .D 1 .n 1 

60 . 1000 

- 3,14 .200 .140 
60 . ){)()() 

87920 
60000 

= 1,465 m/s 

4.4.3 Mengbituog Gaya Keliling Belt 

F 
15.N = Hp 

v 
= 75.0,5 

1,465 
= 25,59 kgf 

4.4.4 Meoghitung Gaya Perencanaan 

Fmak = Fr . P 
= 25,59. 1,5 
= 58,39kgf 



4.4.5 Mengbitung Tegangan yang Timbul Akibat Gaya 
Awal 

=2. 0,9. 12 

= 21,6 kg/em 

4.4.6 Menentukan Panjang Bed yang Digunakan 

L = 2./ + !!_ _(di + d2)+ (dl + d 2)l 
2 4 ./ 

L = 2x200 + !!....(70 + 200) + (200 - 70)
2 

2 4 .200 

L = 445.9mm 

Berdasarkan panjang belt yang ada d.i pasaran maka kami 

menggunakan panjang belt 900 mm 

Dengan ini maka akan d.idapat jarak poros baru yaitu : 

L = 2.A + !!__(dl + d2)+ (dl + d 2r 
2 4 .A 

= 2xA + !!....(7o + 200) + (200- 70)2 
2 4A 

L 

900 
16900 = 2 A+423,9 + ---

A 
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2 A - 476 1 + 
16900 = 0 

' A 
2A2 

- 476,1A + 16900 = 0 

-b±.Jb2 -4Ac 
=-----

2A 
476 ,1 + .Jr-47_6_, 1- 2- -- 4- .2- .-16_900_ 

2 .2 

= 194,64mm 

= 476,1- ~476,12 - 4.2.16900 
2.2 

= 43,415 mm 

Jadi jarak poros bam yang (A) dipilh adalah 194,415 mm 

4.4.7 Jumlah Putaran Belt per Detik 

v u = ­
L 

u = I ,465 
0 , 9 m 

= 8, 13 IpS 

4.4.8 Umur Belt 

H - Nbase [afal J 
6

- 3600- U ·X a awe 

10 
7 

[ 90 ] 
8 

= 3600 . 8 ,13 . 2 12 ,88 
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= 9,7.107 Jam kerja 

4.4.9 Perencanaao Days Pulley- Belt 

F.v 
T) =---

F.v +Le 
F.v 

T)=----
F.v+A.v.kp 

0 96 = F.1,465 
' F.1,465 + 8.10-03.1,465.1,4 

O 96 = 1,465F 
' 1,465F +0,0166 

1,4064F + 0,0159 = 1,465F 

0,0586F = 0,0159 

F = 0,27 1 N 

N=F.v 

= 

75 
0,271 .1,465 

75 
= 0,00529 Hp 

67 



4.S Perencanaan Poros 

Diameter poros pada pulley mesin, adalah = 30 mm 
= 1,18 in 

• 

Diameter pulley 2 

Gaya tangensial ( F e1 ) 

T 
= 

r 

Jadi 
T 

Fa = 
r 

225/bin 
=---

3,144in 
= 71 , 56lb 

• Bernt pulley ( Wp) 

T 

Wp = 3,8 X 32,2 = 122,36 lb 

= 80mm 

=63.000 N 
n 

= 63.000 °·5 

140 
= 225 Jb in 

• Bernt stang + piringan ( Wst + W pir) 
Wst + Wpir = 4,12 X 32,2 = 132,6lb 
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Wsta 
+ 

Gaya- gay a yang terjadi pada Poros : 

1• A 

12,576 in 

Wplly 

1,768tnQl 

B t , Fx 
t Bx I 

P ·1.768 ml 
Ay 

IBy Fy 

Garnbar 4 .9 gaya gaya pada poros 

Analisa gaya pada bidang honzontal : 

~f..Fx=O 

Ax+ Fx-Bx = O 
Bx -Ax = 71,56 lb 

(+r.MAx = O 

Bx .12,576 = Fx 14,344 

Bx ... 1026,4 
12,576 

Bx = 81,62lb 
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81,62lb - Ax = 71,561b 
Ax = 10,06lb 

Analisa gays pads bidang vertical : 

-t+-r. Fy = 0 
Wst + Wpir - Ay - By + Wply- Fy = 0 
(Wst + Wpir) + Wply = Ay + By + Fy 
(132,61b) + 122,36lb = Ay + By + 71,56lb 
183,4 lb = Ay + By 

(+r.MAy= O 
- ( W._+ W-pc ). 1,768 - By 12,576 + ( Wpill - Fy) . 14,344 = 0 

-(132,6lb ).1,768 - By.l2,576 + 50,8.14,344 = 0 
494,238- By 1408,53 = 0 
By = 0,3511b 

183,4 Jb = Ay + 0,351 Jb 
Ay = 183,049lb 

l \fA-A 
1,768 t ["\ PL----____.Jl I ?MA-A 

Bagian P-A( 0 5 X ::S 1,768) 
Potongan A - A 
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A 

-+N = O 

t +I: F> = 0 
VA-A = Wst + Wpir 

= 132,61b 

(+~MA·A = O 
MA-A - ( Wst + Wpir ). X1 = 0 
MA·A- ( 132,6 ). x. = 0 
MA·A = 132,6.Xl 
X1 = 0 ---+ MA-A = 0 
X2 = I, 768 in---+ MA-A = 234,43 lb.in 

Ve-a 
12,576 B t N"' 

~:-----~ I ~Me-s 

lAv l By 
x2 

Bagian A - B ( I, 768 ~X ~ 12,576) 
Potongan B - B 

+I: Fx 0 
~ N - O 

f+ I: Fy = 0 
Va-s+ Ay +By = 0 
Va-s = - Ay By 

= - 183,049 lb - 0,351 lb 
= - J 82,698 lb 

( + I: MA-s = 0 
Ma-8 + Ay.X2 + By ( X2 -12,576) = 0 

71 



Ms-8 =- Ay.X2- By ( X2- 12,576) 
Ms-8 =- 183,049.X2- 0,35LX2 + 4,414 
Ms-8 =- 183,4J{2- 4,414 

X2 = 14,344 in _. Ma-o=- 2635,llb.in 

) Diagram Gaya Lintang!Geser Pada Poros 

) Diagram Momeo Pada Poros 

234,43 lb.in 

p A 

- 2635. 1 lb.in 
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Gambar 4.10 Diagram momen pada poros 

4.5.1 Mencari Besar Momen Bending Pada Titik Paling 
Besar. 

Dari analisa gaya yang terjadi pada momen puncak,dapat dicari 
dengan persamaan: 

Mb = F x 12,516in 

= 8.675377 x 12,576in 

= 1 09,048/b.tn 

4.3.4.Menghitung Torsi Di Titik Momen Yang Bekerja Pada 
Poros. 

Pada perhitungan torsi yang beketja pada poros dapal dihitung 
dengan menggunaka persaan: 

Mt = 63000.N P 

n 

= 
63000 X 0,0029HP 

140rpm 
= 0, 1305lb.in 

Bahan yang akan digunakan baj!a Dengan kekuatan tarik 100 

kg/ mm2 .atau Syp = 88 Ksi yaitu : AISI type 1040. 

s)"JI = 0,8 X 1 OOkg I mm2 

- 80 kg / mm2 

= 1 1612,9 psi 
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4.§.2 Mtmghitung Diameter Poros 

Menghitung diameter poros dengan menga]ami beban punter 
dan bending. 

74 

r = lll&lt 

r = max 

d ~ 

[16Mb]2 +[16Mt]2 

5 Sm 
;r.d 3 1l.d3 N 

162 
X 109,0482 + 162 

X 0,13052 

J.l4'[ 0.7 X 1;612,9 r 
d 

3044215,374 + 256,017 
~ 6----~------~-

9,8596 X 73500,6321 

d ~ 3044471,39 1 
724686,83 

d ~ §../4,201 

d ~ 1,27m 



Berdasarkan perhitungan di atas, rnaka diameter yang 
direncanakan 1. 181 099in. 

4.6 Mencari Daya lnersia 

4.6.1 Mencari kecepatan sudut dengan suatu persamaan 

2.tt.n 
(J)=--

60 
2 x 3,l4 x l40 

= 
60s 

= 14.62 radlsec 

Untuk mencari percepatan sudut. Dari keadaan diam ke konstan 
dibutuhkan waktu 3 deti.k. m0 = kece.'Patan sudut awa1 

A. = m - mo 

= 

tlJ 
l4,65rad Is 

3s 

= 4,88rad I s2 

Untuk mencari momen mersta poros. berdasarkan Sularso 
dcngan persamaan: 
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Gambar 4.1 I . Silioder pejaJ yang diputar pada swnbunya 

4.6.2 Untuk mencari momen inersia pada poros dengan 
persamaan 

I 2 I JM =-m.r 
2 

=_!_X 3,2kg X (0,Ql5mf 
2 

= 0,00036kg.m2 

4.6.3 Untuk mencari momen inersia puUey dengan 
persamaan: 
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I roll;;;]_ M .(R/ + R/) 
2 

= l. .d,8kgx((0,015m) 2 +(0,1m)2
) 

2 

= 0,0194kg.m2 



4.6.4 Untuk mencari momen inersia piringan dengan 
persamaan: 

1 2 2 
I""= -M.(R1 + R2 ) 

2 

= _!_x2,06kg.x((O,Ol5m)2 + (O,lm)2
) 

2 

= 0,0 I 05kg.m2 

4.6.5 Maka Daya lnersia Poros : 

N, = (1 P' +I ply + I P" )w . ..t 
= (0,00036 + 0,0194 + 0,0 105)x 14,62x4,88 

= 2,16watt 

= 0,002kwatt 

=0,0029Hp 

4. 7 Perbitungan Bantalan ( Bearing ) 

4.7.1 Gaya-Gaya Yang Bekerja Pada Bantalan 
Dari perhitungan poros sebelwnnya kita ketahui bahwa 

gaya-gaya yang beketja pada masing-masing bantalan adalah 
sebagai berikut : 

Pada bantalan A : FAx = I 0,06 lb 
FAy 183,049 lb 

Pada bantalan B : F Bz = 81 ,2 lb 
FBy = 0,31 lb 
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4. 7.2 Menghitung Gaya Resultan Pad a Bantalan 
Untuk menghitung gaya resultan pada baotalan digunakao 

persamaan sebagai berikut : 
Gaya resultan pada bantaJao A : 

FRA = ~<F .uY + (F Ayr 
= ~(to,06Y + (183,o49Y 

= ~33608,14 
= 183,325lb 

Gaya resultao pada baotalan B : 

FRB = ~(FB.rY +(FByY 

= ~(81,62)2 + (0,31)2 

= ~6661,92 
= 81 ,62lb 

4. 7.3 Mengbitung Behan Eqiuvalen 

Karena baotalan banya menerima beban radial, maka untuk 
menghitung beban equivalen dari bantalan hanya dipengaruhi 
oleh faktor putaran ring V = 1 ( ring dalarn yang berputar ) dan 
gaya radial yang bekerja pada masing-masing bantalan. 

Behan equivalen pada bantalan A : 

PA = v · FRA. 
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= 1· 123,235 

= 123,235/b 



Beban equivalen pada bantaJan 8 : 

P8 = V ·FRB 

= 1·81 ,6 

= 81,6/b 

4.7.4. Menghitung Umur Bantalan 
Bantalan yang digunakan adalah bantaJan ripe Single-Row 

Deep-Groove Ball Bearing dengan nomor 6205. maka didapatkan 
data-data : 

Co= 1610 lb 
c = 24301b 

PA = 123,235 Jb 
Ps = 81 ,6 lb 
b = 3 (bantalan bola) 

a. Menghitung umur bantalan A : 

L, = ( ~ )' x 10' 

=( 2430 )J X l06 
123,235 

= 7666,843 x 106 putaran 

Jadi umur bantalan A = 7666,843 x 106 putaran 
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b. Menghitung umur bantalan B : 

L10 ~ (~)'x10' 
::;;; ( 2430 )J X l O 6 

81,6 

= 26408,78 x 106 putaran 

Jadi umur bantalan A = 26408,78 x 106 putaran 

4.8 Perhitungan Pasak. 

Dari basil perhitungan yang sudah ada maka didapat 
data-data yang menonjang perhitungan pasak yaitu sebagai 
berikut : 

a) Torsi poros (I) didapat sebesar = 225 lb.in. 
b) Diameter poros (D) didapat sebesar 30 mm = 1,179 in. 
c) Dengan melihat laDljpiran maka dengan diameter 30 mm= 

1,18 in maka diperolleb data sebagai berikut : 
Diperoleh kedalarmm pasak (W) = 1/4 in dan tinggi pasak 
(H) = 1/ 4in. 

4.8.1 Bahan Pasak 

Untuk bahan pasak ditentu.kan dengan melihat lampiran 
rriaka dipjlih bahan pasak AJ!SI 1010 CD dengan Syp = 68 Ksi = 
68000 Psi·makamencari Syp adalah sebagai berikut : 
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SIYP = 0,58 .Syp 
= 0,58 . 68000 psi 

Sayp =39440 psi 



4.8.2 Menghitung Tegangan Gieser Pasak 

Untuk menghitung tegangan geser pasak yang 
sebelwnnya dtketahui data-data untuk mendukung proses dalam 
menghitung tegangan geser pasak yaitu : 
Diketahw 

Ssyp = 39440 psi 
N angka keamanan dari [ Deutcchman, 1990: I 0 )= 2,5 

sehingga rumus untuk tegangan geser pasak : 

Ss = ssyp 

N 
39440psi 

= 15.726psi 
2,5 

4.8.3 Menghitung Panjang Pas:llk Untuk Tegangan Geser 

Panjang pasak untuk shear stress dapat dihitung dengan 
menggunakan data-data yang telah didapatkan pada perbitungan 
sebelwnnya yattu · 
Diketahui 

T = Torsi poros sebesar = 225 lb.in 
Ss = tegangan geser pada pasak = 15.726 psi 
W = kedalarnan pasak = 1/ 4in 
D = diameter poros = 30 rrun = 1,179 in 

Sehingga besar dari panjang pasalk untuk tegangan geser dapat 
dihitung dengan menggunakan persamaan 

2.T 
Ls = --­

Ss.W.D 

2.225/b.rn 
=------

1 . 
15726. 4" .1,179m 

450 . 
= --- = 0,097 m. 

4635,23 
Jadi panjang pasak untuk tegangan geser pada poros = 0,097 in. 
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4.8.4 Mengbitung Panjang Pasak Untuk Tegangan 
Kompresi. 

Panjang pasak untuk tegangan kompresi dapat dicari dan 
memasukkan data-data untuk mendukung perhitungan panjang 
pasak : 
Diketahui; 

T =Torsi poros sebesar = 225 Jb.in 
N = Angka keamanan diambil 2,5 
W = kedalaman pasak = 114 in 
D = diameter poros = 30 rom = 1, 179 in 

SIYP 
Sc =-

N 
= 68.000psi 

2,5 
- 27200 psi 

Sehingga panjang pasak untuk tegangan kompresi dapat dihitung 
dengan menggunakan persamaan : 

Lc= 4.T 
Sc.W.D 

4.225/b.in 
=-------

27200 psi . .!. .1,179in 
4 

= 900 = 0 11 in. 
8017,2 , 

Jadi panjang pasak yang didapat sebesar 0,11 in. 
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4.9 Perhitungao Daya Total 

Daya total : 

= Nper + Nply + Nprs 

" 
= 0,32 Hp + 0,00529 Hp + 0,0029 Hp 

0.66 

= 0,496 Hp 
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5.1 Kesimpulao 

BABV 
PENUTUP 

Dari basil perhitungan dan perencanaan elemen mesin ini 
maka dapat diambil kesimpulan : 

1. Motor listrik 
a) Motor listrik yang digunakan dengan daya 0.5 Hp 
b) Putaran I 400 rpm 

2. Poros 
a) Bahan = Baja karbon (JIS 0 4501) S45C 
b) D1ameter =30mm = I,I8in 

3. Pasak 
a) Jenis pasak yang digunakan adalah square type datar 

segi empat. 
b) Bahan 
c) Panjang pasak 

4. Bantalan 

: ATSI 1010 CD 
: 0,5 in 

a) Jenis bantalan yang digunakan single-row deep 
groove ball bearing 

b) Diameter dalam bantalan sebesar 30 nun. 
5. Pulley dan Belt 

a) PuJley yang digunakan jenis V 
b) Belt yang digWlakan jenis V -Belt type A dengan 

panjang belt 900 mm. 
c) Jarak sumbu poros sebesar 200 mm. 

6. Berdasarkan basil pengujian wak'1U yang diperlukan untuk 
memotong kayu dengan tebal 100 mm rata-rata 0. 125 
rnldtk dengan gaya geser kayu sebesar 137,34 kgf. 

5.2 Saran 

Dari hasil perancangan, perbaikan dan perhitungan yang 
dilakukan dalarn pembuatan mesin gergaji kayu ini, penulis 
menyadari bahwa alat ini masih banyak kekurangan baik dari segi 
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konstruksi, sistem maupun pengoperasiannya, yang diharapkan 
dapat dilakukan penyempwnaan lebih lanjut pada penelitian 
berikutnya, settingga alat ini bisa bekerja lebih efektif dan efisien 
serta mengbemat waktu. 
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Lampiran 2 

Kayu Indonesia yang Terpenting ( Lanjutan ') ., 
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Lampiran 3 

Kayu Indonesia yang Terpenting ( Lanjutan ) 
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Lampiran 4 

Kayu Indonesia yang Terpenting ( Lanjutan) 
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Lampiran 5 

Kayu Indonesia yang Terpenting ( Lanjutan ) 
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Lampiran 6 

Kayu Indonesia yang Terpenting ( Lanjutan) 
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Lampiran 7 

Kayu Indooesja yang Terpenting ( Lanjutan ) 
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Lampiran 8 

Kayu Indonesia yang Terpenting ( Lanjutan) 
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Lampiran 9 

Kayu Indonesia yang Terpenting ( Lanjutan) 
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Lampiran 10 

Kayu Indonesia yang Terpenting ( Lanjutan) 
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Lampiran 11 

Kayu Indonesia yang Terpenting ( Lanjutan) 



Lampiran 11 

Kayo Indonesia yang Terpenting ( Lanjutan ) 
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Lampiran 13 

Kayu lndonesia yang Terpent:iog ( Lanjutan ) 
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Lampiran 14 

Kayu Indonesia yang Terpenting ( Lanjutan ) 
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Lampiran 15 

Kayu indonesia-yang Terpenting ( Lanjutan) 
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Lampiran 16 

Kekuatan Kayu Indonesia Oalam Lima Kelas-kuat 
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Lampiran 17 

Keawetan Kayu dalam Lima Kelas Awet 
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Lampiran 18 

F aktor Konversi 

TABLE . ' Coll .. nloiiFttctDn 

Aru 
I mm' •lOx 10-4m> 
I em' ~ I 0 x I 0"' m2 • 0.15$0 in ' 
I m1 

• IC.7639 fc' 

Cend11cthll) 
I W/m-K • llJs-m-K 

• O.S17 719 Bn.lb-fi· R 

Ou5lty 
I kif"'' • 0.06241797 lbmlfr' 
I Jfem1 •1000lllfm' 
I &lem' • I klfl 

Entra> 
I J • l S·m • I q-m'ts' 
I J • 0 737 S6llbf· fl 
I cal (1~1.) • 4 11611 

I ••1 • 1 0 lC Ill'' J 
I tV • 1.602 117 lJ x 10''• J 

Fon:t 
I N • 0 224809 lbf 
I kp • 9 806uS N ( I k&l) 

Cravlution 
c • 9 '066S mls' 

Hut capodC), •p•dlk oncropy 
t tJAta·K • 0.238 846 Brullbm·R 

Hut n.~ (ptr unh aru) 
I Wlm' • 0 l16 998 Brulh·tl' 

Huttransfrr co.mclonc 
1 Wlm'· K • 0.176 II Bcu/11-ft'-R 

Lr•cth 
1 mm • 0 001 m • 0 I em 
J em • 0 01 m • 10 mm n 0.3970 m. 
I r.1 • 3 21014 ft • 39.370 in 
I km •0621311 m1 
I mi • 1609.) m (US -·••l 

I(!> - 144 1ft I 

I in.' • 6.4SI6 em' • 6 4516x Ia-' m' 
I 111 

• 0.091 903 m1 

I Btw'h-fi·R • I 730 7lS W/m-K 

llbf·l'l• US Sill J 
• 1.21S07oc 10 1 Bill 

I Btu (Int.) • I.OSS OS6 t1 
- 778.169l lbf-ft 

1 lbf • 4.c4S 222 N 

1 • 32.1740S 1'1111 

I Btullbm-R • • 1861 t111ta·K 

I Bn..lh·l\' • l I~S9 Wim1 

I BNih·I'I'·R • S 61826 Wlm' ·K 

Ill • 12 '" 
I in • 2.5-4 em • 002S4 m 
11\ •0)041111 
I rru • I G09l4C km 
I yd •0.91U m 
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Lampiran 19 

Faktor Konversi (Lanjutan) 

Spedtlc kiMtlc tM<r (V') 
1 m11r' • o.bo1 kl/ka 
I kJika • 1000 m1/r 

Sptdl\c peiHtlal enerc.v {21) 
1 m-~.o • 9.10665,. ro·• kJ ks 

• ~.11607 X 10"1 Oc .. !bm 

S,edlkwlll-
1 cmliJ • 0.001 m1/q 1_.,.., LAa 
I m".ta • 16011 46 fllllbm 

Tttapn"IIU" 
IK•l"C•I.IR•IIf 
TC•TJ(-l~liS 

•(TF-32)111 
TK•TR/1 I 

UalfttHI Gas Ceftsraor 
R•Hot • 1.314SI kJikmoi·K 

• 1.915t9 lceallkmoi·K 
• ll OS71 atm-lAmoi·K. 

Velocity 
I m/1 • 3.6 Ulill 

106 

.. l.ll08-4 fill 
• 1.236~ milh 

I kmlh • 0.27111 m/a • 

Vel,... 

• 0 91134 "'' 
-0 61137 .. illo 

I m' • 353147111 

I L • I dm1 • 0.001 m1 

I Oai(US)•l.liHil L 
• 3 71S ~11,. 1o·• m1 

1 n•,,• • 3.~1 • 1o-t B!llllbm 
I Bncllbm •15037 rr'lr 

I ll·a.. • I 0 lbf-Mbm 
• 0 001215 Btu!lbm 
• o.oo2m klllla 

1 ll'llbm • o 062 421 m'lkl 

I R•(519)K 
T1' • Til- 4S9.67 

•11TC+3l 
TR•I.IT)( 

R • 191SI9 B~R 
• I~S.l41br-Mbmoi-R 
• 0 1lO'l4 arm-f\1 l\llmo1-R 
• 10 7317 (\b!Jill. ')-lt1/lbmo1-R 

I M •0611111mtlh 
• 0.3041 mil 
- 1.09771 lcm/11 

I milll• IM667 No 
• 0.44704 rrtls 
• I 609344 kmlll 

Itt' •l.I31W•1o-" m' 
1 i:t' • 1 6317 • ur• m' 
1 Oal (VK) • 4.546 090 L 
1 Cia1 (US) •131.00 cn • 



Lampirao 20 

Faktor Konversi (Lanjutan) 

~hu 

(Conlinu•d) Con .. nlon Factors 

I Ita • 2.204 623 Ibm 
I tonne•IOOOka 
1 art in • 6.4 7989 >< 1 o·• k; 

Momonl (lorque) 
I N·m • 0.737 56llbf·it 

Momentum (mV) 
I k&·mll •7 .232 9-4 lbm·fll• 

• 0 224809 lbf-s 

Pow or 
IW • I Jf1 • I N-mls 

• 0. 737 562 lbf-rvs 
I kW •3412.1 4 Btulh 
I hp (me1ric) • 0 135 499 ltW 

I ton of 
rrfrigeralion •l.S 16 85 k\'i 

Prusurt 
I Po • 1 Nlm' • 1 l<glm-s' 
I bar •I.Ox IO'Pa•l00kP3 
1 ocm • 101.325 li'a 

•I.Ol31Sbar 
• 760 rrun Ha [O"C) 
•10.332 S6m H,O l~'CJ 

I co:r • I mm Ha [O"C} 
I mn H& [O"C) • 0.133 3221<Pa 
I m H,O [4"C) • 9 806 38 kPa 

Spt<llic ••••t:Y 
I ltJIIc& • 0 42992 Brullbm 

• 33C SS lbf-Mbm 

I Ibm• 0 4Sl 592 ka 
I slua • 14.5939 ka 
I 10n • 2000 Ibm 

llbf-t1 • I lSS 818 N·m 

I lbm·llls • 0 131 2S6 k&-ml• 

llbf-11/s • llSS Ill w 
• 4 626 24 81\.1/h 

I BIU!s • 1.05S OS6 kW 
I hp (\i''K) • 0.74.57 kW 

• sso lbf·ftls 
• 2544 43 BNI!t 

I ton of 
refn~ra110n • 12 000 Bru/h 

I lbf in! • 6 &94 751 kPa 
:"t,• 

I aun • 14.695 94 lb!l!n.' 
• 29.921m Ha [32 F] 
• J l899 S II H,O [4"C] 

I rti • c_o 'I 'r l..r · 
I ln. Ha (O"CJ • 0.491 IS lbl'lin.' 
l1n H,O WCJ • 0 0361261bfl•n' 

I B:u 1bm • 2 326 1tJik1 
1 lbf·Mbm • 2 98907 x lo-' ltJII:a 

• UIS07 >< I a-> B&llbm 
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Lamplran 21 

Faktor Konversi 2 
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Lamplran 22 

Faktor Konversi 2 ( Lanjutan) 

TAIIUA-1 
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Lampiran 23 

Tabel Baja Karbon untuk poros 

~pn Standar dan mecaml la•benal ~lakuan Kekuatan tarik I 
pana~ lka.mmll 

~----------~-----4--- ---+----------+--------

Ia.;. karbon kons­
lniUi iDCSin 

IllS G 4501) 

110 

S3SC-D 
S4SC-D 
S5SC-D 

Pcnormalan 4R 
S2 
ss 
Sll 
62 
66 

dJUnk diOf,lO, 

d1,mndoa. dl­
bub\11. IIIU p · I bunpn nlan I 
hal-hal tcncbut 



Lampiran 24 

Tabel Baja Paduan untuk Poros 

l l ~tandar dan m••llm 

! .,.~ tltrom m~cl 

l lambam~ 

1JIS G 410~1 

1- I 

Sl'loC ~ 
s:-.c 1 
SNc:'l 
Sf'IIC~ 

I S~C\1 I 
~ ... C"\1 2 

Ia.,. lhrom n1kcl motrbdcnl S:'I.CM 7 

I IIISG .. II)JJ S"''C'f 8 
SNCo.{1~ I Pcnarra\8n kuht 

I ~"CM!l I L sse~~--
f SCr 3 

Ba.J& khr•lm 
I OIS G .. ,() .. 

I 
I 
I&.J8 khrom mc1hhtlcn 

IJIS G JIO~J 

l_ --

SCr J 

SCr .S ~ SCr21 

_l Scrn 

SC\ot 2 
S(_o,{J 

SCM 4 
SC.M ~ 

SCM.:!I I 
SCM~~ 

Pcn~r~\an kuhl 

Pcn~ra»an ~uht 

~ SC\Cl l __ _ 

r - 1 
Kckuatan taril 

I 
I 
I 

I 
l -r 

lk,mm:J 

liS 
95 

Ilk I 

·~ 
~· IIJU 

I~ 
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Lampiran 25 

Tabel Statndard Baja 

Nama 
SUndu JepanJ Sl.aDdar Amcnka (AISJ), lagna (BSI. 

tnSl dan Jerman (DIN) 

S2.5C AISl 102S, BS060A2S 
S30C AISl 1030, BS060Al0 

Baja karbon kOOI· 
SJSC ~lSI IOJS, BS060A3S, DIN CJ.S 
S40C AISI 1040, BS060A40 

truksi mesin 
S4SC AlSI 104.5, BS060A4S, DIN C4S, CK•U 
ssoc AlSI 1050. BS060A50. DIN St ~.II 
sssc AJSI IO.SS.BS060ASS 

--- - -
Baja tempe 

SF 40,45 
..STM A 10.5-73 so.ss I 

SNC BS 6S3MJI 1 
81)1 rukel kbrom . 

SNC22 8S En36 
~ 

SNCM I AISI 4337 
SNC t 2 BSS:IOMJI 

Baja mkel kllrom SNCM 1 AJSI 8645. 8S EniOOO 
SNCM I AISJ .C340. BS817M40. 81611.140 

mobbden 
SNCMZ2 AISI 43l.S 
SNCM23 AISI 4320, BS En32S 
SNCM25 BS En398 
-- -- --

SCr 3 AISI SI3.S. 8SSJOA36 
SCr 4 AlSI 5140, BSBOA40 

Baja khrom SCr S AISI Sl45 
SCr21 AJSI SitS 
SCr22 AISI ~li:!O 

- -- ~-

SCM:! AJSI 4130. DIN l4CrMo4 

Baja khlom 
SCMJ AISJ .em. BS?OMA37. DIN~rMool 
SCM4 AISL 4140. BS101M40. DIN42Cr~o4 

IIIOlibdm SCMS AISI. 4145. DINSOCrMo4 
--
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Tabel rvfechanicaJ Properties of Plain Carbon and Alloys 
Steels 

~ 

, .... To ... DaowN- -- ..... ... ......... ~ 
""" 

c..a. ........ ......,.,. . .. J .. , ·-· ..,. ( ...... 
bl tal • • 1112 • IGDI 

1010 Nit .. 41 11 " 101 ., 
(]) .,. 68 16 63 129 ss 

CDA .. 4A 11 " "' 
, 

IOlO H1l 6S 4) ,. S9 143 so 
CD .,. 66 1D " IS6 " A S'J 52 n 06 Ill 110 
N .. so J6 61 IJI " IO.JO KaA..,... n .. " 6) 140 -
CD 14 16 16 S1 I'D 6S 
A 6'1 so Jl Sl 116 -. N 16 Sl )2 61 ,., -

ICMO .... 91 se n 10 JDI ., 
CD lOO • 11 42 ., 6S 
A 7S " .II) n ,., -.. IS so '21 " no 110 

*' .... • " l4 4S 212 ,. 
CD IOJ 90 14 40 117 1!0 
A 'liO JS n u 174 110 
N " 61 !S 49 201 -

IOSO Ka lOS 61 IS - - -
CD 114 1104 II - - S4 
4 92 4.l M 40 Ill -.. lOll 61 1D ,. 21l -

IOH Nil 142 ll II Jl 29! -
4 95 Jl ., 11 19l -

. " 147 .,, 10 14 293 -
till till 'JS to ,, tJ 140 -CD IS 1S 2J u 1'10 • A " 41 ,, ., IJI 10 

N 69 46 u 66 14) 10 
lllO CD 105 110 JD 10 212 JO 

A 16 61 • ,. ,,. JO 

• toO • u u ., -JICI CD 101 9l 17 so 212 u 
A 100 61 , Sl 197 ... • 129 17 2ID .. ll6l -41JO ~ 16 u • n Ill " CDA 91 " 11 u JOI 10 .. 97 6J • eo lt'f 10 

--.,-------·-~-.----. .... Y.I---Ioo..IIU ..,.. ...... _ ... _.,. __ a>·--(!1&-----·-­............. ~ .. _.... 
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Tabel Mechanical Properties of Plain Carbon and Alloys 
Steels (Lanjutan) 

T_. Ylokl a.., I • ......__.. ~ 
ABI 

c~- llltllllfl, ~ . , .. .. .... .......... ... .,. ,,. INN ~oa bi 118 • • 111:•100} 

4140 HilA tO 6) l1 .. 117 S1 
aM 101 90 II 50 :m 66 

N 148 9S II 47 JOl -
4J«l KllA 101 6!) 11 45 207 45 

CDA 110 99 16 41 llS .so 
N liS 1:16 II 41 J6) -

46lO lt!t ., 63 28 .. Ill Sl 
CJ) 101 as n t!O 107 .. 
A 1'4 .w 31 60 149 ss .. u SJ l9 61 114 -

4640 t1>A 117 ., IS 43 us n 
A ,. 6l K " 119 ss 
N m 11 19 Sl 141 -

Jl20 CD 92 77 lO S5 "' 6S 
CDA 11 70 n eo 179 6S ,...., 
<DA lOS 18 II n 211 60 

!2100 IOtA 100 II . u '' 191 45 
ltAN tiS 139 IS 20 S6J -

6UO CDA Jll 95 14 .. lll 45 
N IJ6 19 Zl 61 l69 -

8610 Hl 89 6S 2J 6) 192 60 
CD 101 as ll sa 212 63 
A 71 56 )I 61 149 -
" 9l Sl 26 60 Ill -

1640 
. 

CD 140 120 II Jl 277 -
C'DA 101 90 14 45 217 60 

1740 HaA PS 64 lS " 190 S6 
CDA IO'J 96 11 41 ns 66 

N I" .. 16 • 169 -
f'.ZSS liRA IU " n 41 ll9 ., 

" u.s 14 20 4) - -
e9Jt0 .. liS 75 n Jl 2"1 45 

A 119 64 11 42 Ul -.. 1n Q " Sl - -
M40 - IU 10 II 47 %41 -

llaA PJ 59 l6 n IIJ -
" 110 n :zs Sl 22J -
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Massa J enis Bahan 

-· I \lil,t· \ .. ' rr,rt'rli<~ uf Srln-t,·tl SHiiJ1a1 JJ• C 

!\tal.llauC(' p c, 
L~/cn Ull<~·t.. 

\•rfllh H20 U.92 
Ur-.L t.'~Jmltt~'f' ISOO 

0 ·~ 
f"l~!ft dt:lmllnJ )~~ OSI 

~ :utaon. s:r:.rtot't'" :000..2!00 061 
C'rll I:JO-ISOO I 26 

C•"c'.'" 2:00 GU 
Obu. pUtt :>x 010 
Gl.Ju.•oo ~00 ou 
Crl'"!IIC :•5o 0.19 
l.c(DCI 911 l~ 

r.~.""' ·oo I l 
,.('lit'..ll I ISO ·~ l',tl\'iO!'IIr.:n.: ~~0 ~ - ) 

'"''~'in) t ct.l"nd~t 11$0 0.96 
Kw•t~·r . .-.•n 1,('(1 I ~7 
~ .u. flo\,;\. :'UXl•.;.,OO 0 ~l 

S>oJ. 4ry ·~oo OS 
s.t'-( -...n lllO 010 

s ..... ,~ . """ 5~ 2 I 
\\ f'\.t\1 . ..,~,~ j(\\~) ;!o l.l6 
ll'o.><J. OOIII?IIl<l !10 &lt 
\\CkJI 100 111 
~l:l>h 

-'lun•nuru :·oo 0.90 

<.._·,~r.-:o'nJntt .. ·Ul XlOO O.H 
lhht. 6(1 • .&~ ~-400 0 lS 
G<>I.J 19300 O.ll 
lr.Jtt. ~bt 12H 0'1 

''"" ,()J St ~rut 7$:0 0•6 

ll'~ IHU O.ll 

\llf!'<"""' !'. ,:. IJ:l 100 
• ... ~.1. 10". Cr S66o 0 •• 

i•h ''· 'N 9'. "• ,.,~~ .. OH 
S~u,al'"\ ,,, 1.21 
ron ~Jo.a ou 
Tu,.~i:tn lijOO Oil 
lt"'-' H.aJ O)t 
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Properti Bahan Baja Carbon 

.... 
AI'PENDIX3 OE8IOH PAOPtiAnD OF CAAIIOM AN) ALIJ1t STEELS 

1noilo "noW Doooilloy - ...... ...... '- -........ ......... -(AIII-I ~ (WI , ..... 
~· ~ 

.. ,_ 
(HIQ 

1020 llal- S5 )19 ... 107 15 Ill 

1020 c-- 61 ·~ 
,. »l ., IU 

liDO - .., 41 .. 0 M • IJI ·- ·- n - 41 - II ... - ~ • S51 ,, - 11 l60 ,_ OQTI:IOO u 60'1 •• 421 )) lU 
UIOO oqr- IU ,. ., - ,. lQ 

IOliO ............ IJO fllO ... lJll ., 110 

1050 ('-- 1(111 - .. S19 10 100 

1050 OQT 1:100 96 ll6l 61 421 )0 19l 

1050 oqf400 143 '1416 110 ,. 10 )21 

Ill? ..... .-.. 62 427 ,. 2.)4 )) IU 

I Ill ~ 89 416 " .w lO Ill 
1111 W(lr)jf 19 61. 30 lU n 111 

IIJ7 Hot·- • 601 .. lJI ., llt 

IIJ7 ~ .. .,. a - 10 ... 
un oqr 1)00 n - • ••• • ,.,. 
11)7 OQT«JJ IH ''*-' 116 •• ' l51 

liM 1- .... .... " l» ,, •• .... ~ 100 - 90 621 10 -II .. oqfi)CI) .. 1!61 .. - u lGO .... oqr- 127 ,. •• 611 •• Z71 

llll ........ u .. " 
,,. u Ul ,, ItO 

1211 c- , !U7 ,. )40 10 1)0 

m.el H'"·NIIoll n 1V.\ w l.W n 114 

12Lil ~ 10 ··~ 
loll .,4 10 140 ·- - ·~ mJ 6\ .,. • llaT 

1)4(1 OQT l.lW 100 "*' 
, ,., u :w ·- oqr 1000 .... Wl Ill ... ,, ~ ·- oqf!IIIO ::!I ·~ '"' 1160 .. -·- O(lf«<I :tU ·- 2)4 1110 I ,,.. 

)I .. - 9S ~ ., <61 u 111 

ll40 oqT 1)00 IU 1'1! .. ... D DJ 
)1 .. oqTIOOO en ·- Ill .. 11 )It 

]140 OQT"IIXI 2111 ":!II lfll) ·- I) ... 
3140 oqr- uo 1910 241 1710 II ~ .... ,.._ 

~· S.111 \~ - 21 .,, .... Wflf 1)011 901 676 ... ••• ~ 2112 

••• WQT tnoo ,.._, - 1):.1 ~•o 16 )Ol 

41.10 Wflf"IIXI ~ ••oo 1111 lUG " 4U 

41.10 wqrooo l.\4 •••o .. , 1.1110 ll 461 

4140 ~~-
9S ""-' loll .,. 21 19l 

••• OQT Ill» Ill 101 ICIO ..... D us .... OQTIOOO ... 1100 1:\.l ·- ,, Ml 

4140 OQT!IIIO Dl ·- 212 ._ I) 

~· ••• OQT- - - 151 01)0 II ,,. 
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Properb Bahan Baja Carbon ( Lanjutan) 

Te..U. Y..Jd O.C.&lttJ -.. - ........ ·- -1 ......... -- -(Adl-1 1.:- ,, .. , 
'""""' (1oM I (t.lf'l) ,.,,_,, tHI I 

4 1.111 At~oM11Wot.l I !If> 731 55 JN :!1'1 197 
41\11 OQf IVWI 127 Ull II• IIIII 10 !62 
41311 l'lQT ll"m 197 IWI 1.1 12~ II .Mll 
4151) tlQT"HlO 247 1700 229 I SilO 10 49\ 
41'10 OC/f400 \()0 10'>0 241 111() 1ft ,71 
4)40 ............. 1011 • 74) Ill 4tH u 217 
4\40 U</1 11<111 1411 90S llQ fl7 n -4)00 l'lQT IIDl 171 1110 I~ I()IC) "' V.l 
4)40 oc.n 1110 l'lfl U9'l ~ 14:!1'1 12 .. , 
4)40 OQTm lt\ IUO na mn II ''' )1.14) AMnW 1\ m 41 1911 :!9 "' )1.14) OC/f I)W IGI 111 IJ S72 ,., liP 
5140 oqr 1000 14\ 1000 1.10 "" II 102 
Sl40 l'lQT700 :nn I~ lOQ I liD II Q9 
Sl«< OQT 400 Zl6 1900 226 1560 l 1:14 
SilO 

.. _ 
• 676 Sl •w 2:l .... 

Sl~ OQTI)IJO ... 100 IC2 ,..., n lAI 
SilO OQT 1000 IIIII IICil 149 IOlO IS l21 
SilO OOT'MO 1«1 IUJ llO 11l0 10 461 
SilO O()T4110 lll 2UO 2SO lnD • ~I 

)160 Altocl itd I~ T24 .., no " 
,., 

"60 OQTI"' '" 7'1) 100 - 13 m 
Sl60 00T IIDl IJO lllV '" IGIO 14 .141 

"'10 oqT1QI 1.63 uuo 237 l6l0 ' ,. 
.1160 0QT400 l22 nltl :l60 1190 627 

6UO "--IN .. 661 )9 401 ll 197 
61.10 O()T I»> Ill 114 107 l)R 21 241 
6150 OQT 1000 II\ 1260 Ill lltn 12 ""' 61l0 r()POO l4l 11110 :Ill I SilO 10 '" 61SO l'lQT..., liS 2110 270 llltl<l ' 601 

116"-1 ... ...- 1114 717 Sli 111'. 2l ,, 
16.111 OQlllOO Ill ... 113 lN ll us 
16.10 OQTI<lXI 176 1110 us 1010 14 )6J 
lUI 0Qf1011 100 16l0 2 21 IS30 12 495 
l6lO O()T400 212 10411 :ISO rno II ,, 
1140 "*-IN 100 690 60 414 :u 101 
1140 OOT noo 119 120 100 6'10 25 , .. 
1140 l'lQT 10011 IH 1110 167 .. ~ " )(I) 
n40 Oql?l.c) 2lt lnG ,, 1- 12 461 
1140 OQT400 ,.., liDOO 1.00 16SO 10 S7l 
9US -- Ill ,., 71 - n lJt 
'IUS ()AI 1'00 110 - 101 ?0) 11 z.;l 
9US QAT 101 Ill 12.'10 160 1100 .. w 
'12, Qal:'Ul - 1190 2«1 1650 , ,,. 
\IUS ()AT4(Jl 310 2140 2a7 IMI> 2 601 

,._,~~ ... . u~...,.., .... 
,._\a-Ol'' 
................ " .... ,.UII)OI"'I 
~fl ..... ~6\)1'10'~· o-w,.....-...,. 1\WIO ~-
,....,.,.. .,,.,.,._.,. •• ut,...,~c.ih 

lt-7 
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Properti Bahan CAST/RON 

A-14 

APPUIDIJtl DESIGN PROPERTIES OF CAST IRON 

,_.. YloW Dolrlilll} ....,_., ..... ...... ......, (,.... ....... ---- ........ ........, 
IAITN~ 0.00. Ollf) ()Ch) 010 ~ .1..., 1111',.., ~ 
Ony-

""'""" lO 2C Ill <I 11 13 
u u 1n < I ll 90 
lD )0 101 <I IS 103 
40 40 m < I I? 117 

lD lD :w.s <I 19 1)1 

60 60 414 <I 2C Ill --AA7-9f m1o lD 34.5 :u 221 10 u m 
)5011 51 3M lS 141 II u 1n 

AD). .. 40010 60 414 40 m 10 » "' . ,... " ... 4.5 JIO 6 » 17t - 10 413 ,. )4$ 5 • "' 7000.1 13 $16 10 413 ) • I 'It 

-I 103 7211 90 Ql I • 17t 

Dooclik .... 
ASlW' -II fill •I• 40 1'76 II ll ISl 

10--U-06 10 1SZ '' m 6 u Ul 
100-10-43 100 619 10 •IJ J ll Ul 
120-9042 12Cl 1127 90 6:11 1 n IS1 

~._ .... 
ASTN ff7-t0 I 115 1.)0 10 5lD 10 ll Ul 

2 llD I OlD roo ~ 1 22 151 
) m 1200 115 1.)0 • ll 151 

• liOO 1400 15l 1100 I 22 ISl 

' DO 16011 ,., 1)00 < I ll 151 -..... -.. .,..~---------·-.,.--....,~.,----ut•&n_.lf'li•Je'-""~~ ........ -) .. J_ ..... __ ........ 
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Pemilihan Type V-Belt 



Lampiran33 

Panjang V -Belt Stan dart 

T.W5.J ()) ........... V ...... 

,.._ NoiDOf ,.._ ........ •aiul DOIIIiMJ __., .... , (illdl) «-> (ildl) .. , 
10 lS4 4S ll43 10 2IDl2 
11 219 46 1161 11 2057 
12 ~ 47 1194 ll 2013 
n no 41 1119 ll 2101 
14 w 4t .,., ... 2134 
15 311 ~ 1210 IS 2159 
16 406 51 l29S 16 2114 
17 4.32 52 1»1 87 2210 
11 457 53 ~~ u 2235 
19 413 S4 tm t9 2261 
2ll - " 1397 90 2216 
11 $33 S6 1421 91 2311 
22 "" " 1441 f2 2337 
13 ,.. ,. 1473 9l 2362 
~ 610 " 1499 94 1311 
25 w 60 152.4 9S lAIJ 
l6 660 61 1549 96 :Mll 
21 616 62 "" ~-: ~ 
21 711 6J 1600 91 2Aa9 
19 m " 1626 99 2515 
lO 762 65 1651 100 2S40 
31 717 66 1676 101 2565 
32 113 61 1702 102 2J91 
33 Ill 61 tm 103 2616 
34 164 ., 1753 104 2642 
35 .., 1'0 1171 ·~ 2667 
36 914 11 1103 106 2692 
37 5140 72 1829 107 %718 , 96.5 7l 1154 tot %743 , 991 74 _. 1110 109 %769 ., 1016 75 1905 110 2194 
41 1041 76 19]0 111 2119 
42 1067 n 19S6 IU ~ 
43 1092 .7' 1911 113 2110 
44 lUI .19 2ll07 114 2196 

120 

f 

N-..... 
(iada) c-> 
us 1!121 
1111 2946 
117 2972 
HI 2!197 
119 l023 
120 3041 
t2l 3073 
lll 3099 
123 3114 
12.4 3UO 
125 317S 
U6 JlOO 
121 3226 
Ill 3251 
129 3217 
J]O 3302 
Ill 3327 
132 335) 
133 3371 
134 341M 
IJS 3419 
1l6 )4S4 
137 3410 
131 :JjQS 

139 3S31 
1«1 lSS6 
141 3581 
142 3W1 
143 3631 
144 3651 
143 3613 
146 3101 
147 37)4 
141 J7S9 
149 3715 
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Dimensi V-Belt 

:.1 3-10. Dimensi V -belt. 

Type Crus:HCa.~onal l)c$ign I~ of bell 
of D h F (by ~lli)'U). mm 

belt mm mm cm2 
0 10 6 • 0,41 400. <450; 560; ~30; 710; 800; 900 

1 000; 1120: 125<}. 1400; I 600 

1800; 1000; :!:~O; :!~00 

A 13 s 0,81 560; 630: 7! 0; SOO. 900; I 000; I 120 
1250; 1-400: 1600: I 8<». 2000 

:!2-W, 2500, 2Si.\), .31 SO; 3550, 4000 

B 17 IO,.S 1,38 800; 900; 1000, 1120; 12SO; 1400 
1600; 1800; 2000; 22<40; 2500 
2800; 31..5~ JS.SO; 4000; 4500 ' .5(1(». ~ 6.300 

c 22 ll.S 2.3 1800; 2000; ~~ 2500; 2800 
31 SO; J.S.SO; 4lll~. 4.SW, SOOO 
5600; 6300; 7100; 8000; 9000; 10.000 

D 32 19 ~. 75 3150; 3550, .woo; 4500, 5000 
~ 6300; 71 00; 8000; 9000 

10.000, 11.00; 12.500; 14.000 

E 38 23,5 6,95 4.SOO, .5()("h, 5~; 6300; 7 I 00 

8000; SIO('(); I ('I 0C». l 1.200; 12.500 

14000; 16.~~. 18.000 

F ~() )(I 11,7 6300; 71 W. Kl>..~ 9000; I 0 liO(.I 
11.200; t:.SOO. 14.00; 16000; IS.OOO 

- I 

121 



T abcl3·5. T.apc dan dimmsi dari V ·Bell 

C:....~rt•• ef ltl•u I• Pic 1211 -• Ia Pll. Tl'll 

.... ,.. o 4 , c o t , , 1 , 1 a • 1 • 

er_.ftdlcm ,,.. ''" c•' ll5 u t.4 2.a u 1.o I 11.1 1.1 I u I '" u 2-1 

Ia cOilfocwlt}' Willi 1111 •Ill ~ soo· 6.»" I 1.100 I J.l~ uoo uool ~·I ~·Jgooo *" I ISO" 
"andaul, det4p Of • 

:::-:; lufl" o' ~~eu ... 1 uoo l•.ooo ls.JOO 1 9.000 11.1100 1~.ooo 14,000 1u20·11.401r 11.400" 1.400" •. 400" 

O~e~~:, ~;~"of ::•~: I 25 I ~ I ~ I M 16 QS 1120 I 31 I 421 461 ~ I ~ 
M1n1mu111 tllowable de~l(n 63 90 125 200 JIS ~ 800 I 80 I 90 JIOS I 125 140 

dl1111elcn ol JI•II•J• In 11111 

eo ...... ,. '" lor•••• 
(191) 

• I 2J 25 I 211 30 n 3'l I 32. I I I 
., I 100 120 I 11Kl I 215 I 2110 I :\5(1 I 4<40 I I I 

Muhnum re<OIIJntCIICicd veloc·l 25 I 25 2!i I 25 lO I 30 30 I 30 I JO I 30 I 30 I 30 
II) t1 .. 1 In •twec 

l}qfln width ol belt •1 hi - I ~ II I I~ I 19 71 I 3'l I 42 I I I I I 
• 10 I ru I I& 21 I 1t~ J4 I 43 I I I I 
c u ~ I s e I a.s I to I 1u I I I 

Rate• .tan °1 ,.,te, t 12 I 111 l 20 I 211 I 37.5 ~u I se I I I I I 
lroclftl (fill- 125}. 

I I I 10 12-S I 17 I 24 2g 311 I I I I I 
~r-~~~~~~~~~~~~~---+--~-~~-
.. :M..fo I :w;.~ l38-4o I I I I I 

, .. , . Tit< ..... ol ..... , ~~ II .... ~ .... - ... ""' ,.u,, ~a.-or, • luor' •••" ,.,,,....., to a tc•- ... ...,.,. 
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Tabel Koefisien Gesek Aotara Belt dan Pulley 

Pulley mareml 
Typeofbdt c~ Wood Slled Cast Iron 

~ 
.:r -c 

!Inned Wllh yqdllblt cortqiOI.IIld 0.35 OlO 0.25 0.25 
~d With vqdablt compound oso 045 O«l O«l 
~ 

o.>b.d-~ 028 0.25 022 0 22 
t;ttc!Wid 025 on 020 020 
~ 0.45 O«l 035 035 

~ 0.35 031 030 030 
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Sifat Fi sik Material 

hblt C·1 

......., 
- ........... c; 

GI'O ,.... GI'O _....,.. to• 717 u K• ,,. 010 ..,.....'- ,.., 12U 7.2 .,. on OlO ... -- 16.0 110.l " •u on 0)1 ... 
'- "" 1:107 .., .. 7 0-lS 0.11 .., 
-C&Gnr \50 wa• ,, .,. O.ll •• 7.2 -GMI,- ~, , .. , ,. 11!.0 IUO O.lS u -CoL- BO tn• u f6.) ... ,_,. 73 

...,._"*"" u .... u \U OD t07 ,. _.....,. 
)1.0 lOU liS "'' OJO tJO u 

--~ JDO _, 117 II)J OJI Ola 71 .... .....,. )1.0 _, 11.7 •• 011 OJI 7. 

~s- ZB ,., 107 ,., 0.21 Oll a _....,.. 
~ 11) • u ~· 

._,. OM •• ... .....,. 1ZO 827 ._, )II Q.]J ~ "' _____ ...., _,.,,.C&....._II.Y.---------
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Tabel Standart Dimensi dan Beban Pada Bantalan 

= !. 
_ .... J ...... ...... i ""'""-.... ... ...... r---r-- - 1--- -

1 ..I' ....... ... I ;_._§ .... ....... .. 
·- ----1 ... r-· ..... ·- .,~ · ~ 

... .. ,_, 
I -:- ...... -.. ....... .... ~ , ..... .. ........... .,._ . ... ...... ....... ... ..... -- . _,. -. .. . ~T, .. I( ... f--f7f-1 -I I c. I ( '• ll ~u I( I c 1'-1 ' .. ' .. l --· Jf;,:7,JoN 

I TT r-~IT ~~--
411. , h . ..... , . .. ·~ .... 
:~~~ I 
»uu 

II 41•11 bl• I" tLI ·I till - •• •• I a: .... , "., .. , .... I fo•• •• ... , .. . ... ., ,,.. 
~~~:::: ::: ·; ·~~: ItO .... Ill 1 .. ,, ~ ... , 

"' ! I. ... ! 0. - - - . - - ltltal ~I ... - !:. ul\ - .,, ..~ 

) t l•l• 1: IIIII ... .,., .. .. ! n1 "" ; flo I Ill 1111 - - - - ~ tt\1 II. 1!10 - Cl ''lll , .. ·'" .... •• • 11011 ",. .. ••• 114Wit) "" ltlf 1111 I .. . ... •Ill JIU II• . ... •• ,. ..... •• ,,. "' ·-- ... , ... 1 ... . .... 
~ I >Ill II IIIII .. ~ "' .. "" '"' 1141 1111 1111 lilt 1 .. , .... 

~· 
... II IU 1111 tiN - a! ltdt . ... 

•Ill '*'I• u .... 1. llt!t '"' 'I 'I!M .... 1111 . ., 1114 1 .. . .. ,,,, .... •• .... .. 0:)11 ··- •Ill - . 
"' ttiN l r .. '""' lh. hilt 

4 lltt ,_ IHU '"' t• lllftl ll<l ••• I !a '"' ••• II .. 
·~· 

.... . , .. u• h ,,., ... ''"' ..... ~ ... ..... ,, '" • ..... , ·~ 4 

.. Ull . *•IIIII ... :t ttWI I lot •• ,,. ••• Jl. -un ... Ill' IIIII .., 16th H" tlat ~· 1• '"' ' '"' · ·~ li.' ..... , .. .. 
It I ... '" ""' ..... II •al , .. 1'- .... ""' ... II. M•t •I• .... ". . ,, ... , •• u,. "" . .. ~• P* . ... ... 14 ...., ..... 

u l blt ·~ ..... .... ., , ... , ... •• •• ·~· 
... IU. lhll •• h• I !II ijj~ ... ""' ij .. ~- ., I IIII . .. . ... l-IM~ .. 

ll l lloll tlrrlllt1t4 .... ""* .... ....... I•• 11.101 "* lltlf !I• ~· •• • ltt• 1 . ... .... ~- -• :1.<1 "'" I•• rt._ !IMt 
M llh tw ll1M '"' HI~ ... ... ·~ · .... ••• "• II Mil _,.. .... ~ . I .. ... .... 4~- •• tt l , .. , :O 'W _, ... 

' l 'llo llo 1• 1 ... 
~~:: 

1 ··1~- lOa •• .... ~- , ... ..... ~- ~~- =I:: -~- .... r. • '" 1: ... - - 1~ .. ¥ 
~ ~~~ ,. .... , .... ,.., ua •• ""' ... U a ~·· •• """ •• ... , .. ...... •• ..,, ... \ - . ~t4 e liN 11 ur:" ... • IIIII ·~ 1'1 • Ulil Ul ,. .. J. " .. .... ,, .. u• :r 11. !1 • ... ... W I ' M~ - - .: • .: w 
W l iollll ,. ,_ .... ~ •·II' 

_,_ 
•• Jla !IJIO 511 .... .... • I.C ..... If .. •• ~- "• ., .. - .... "' . 

• lk.ll "' ... .... .. , ... • •• -· .. .. ,. ""' -- ·· •• .. Un• ,. ~~.~ 11a .... Ul , .. . /) ... , ..... 
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Tabel penentuan dimensi pasak berdasar diameter poros 
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Gambar Tiga Dimensi Mesin Gergaji Kayu 
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