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Abstrak 

: :\10H.KHOTIP 
: 2104 100 137 
: Teknik Mesin FTI - ITS 
: Prof. lr. I Nyoman Sutantra, M.Sc, 

Kelangkaan Bahan Bakar Minyak (BBM) dan kenaikan harga 
BBM yang terjadi di Indonesia akihat melonjaknya harga minyak dunia, 
memicu pemerintah umuk mulai menggalt sumber-sumber energ~ 

altemal({ Sumber energi baru yang ramah lmgkungan salah sahmya 
adalah Buxllesel. Sumher bahan baku biodiesel yang sangat berpotensi 
adalah mmyak biji jarak. Namun. pemerintah maupun mdustri lrecil 
masih kesu!ttan cara mengeluarkan minyalc Jarak dan bijmya. 0/eh 
karena 1/u, perlu d1huat alat pengepress bl]t Jarak yang mampu 
mengeluarkan minyak secara malcstmal (sebanyak-banyaknya). 

/)a/am penelitwn dan perancangan 1111 d1bangzm sistem 
pengepre.vm dengan mengintegrasikan kinerja antara smgle screw dan 
douhle screw. Selam ilu juga dilakukan perancangan crusher zmtuk 
mengaduk bijt jarak yang masih berada dalam hopper Hal ini dapal 
herfimgsl sebaxai penJ(epresan awa/ pada screw press. llntuk 
mengeluarkan minyak biji jarak secara optimal dirambahkan komponen 
pemana~ yang akan membantu dalam pelulr1han minyak. Proses 
dilakukan .\ampai tiga kali pengepresan. 

Dari hasll perancangan didapatkan :matu a/at pengepress hiji 
jarak yang e.fis1en serta mudah dalam pengoperasum dengan daya total 
yang dthutuhkan sebesar 3,237 kW Kapasllas a/at yang diciptakan 
sebesar 50 kg bl]t Jarak Jam. /Jengan pembuatan me.sin pengepress ini 
di11arapkan dapat mengeluarkan minyak Jarak dan h1]111J'O secara 
maksmwl. 

Kata kunci : Single screw, Double screw, Hopper, Biji Jarak, 
Crusher. 



SCREW PRESS MACHINE DESIGN OF JATROPHA 
CURCAS WITH HELIX ANGLE A~D SCREW PITCH 

VARIATION 

Name of Student 
NRP 

: MOH.KHOTIP 
: 2104 100 137 

Major :Mechanical Engineering Dept. FTI-ITS 
Advisor Lecturer : Prof. Jr. I Nyoman Sutantra, M.Sc, PhD. 

Ab.11tract 
The price increase and scarcity of fuel oil in Indonesia 

caused by the mcrease of world oil pnce force the govem1ent to 
start seekmg the alternative energy sources. One of them 1s 
biodiesel wh1ch IS mc/uded in green energy. The ;atropha curcas 
all is one of the most potential raw material of biod1ese/ 
production. Yet, the goverment and some small industries .WI/ get 
some difficulities m how to seperate maximally the oil from the 
seed Therefore, it need to design a Jatropha curcas machine 
press as one of the way out. 

The Integrated pressing system wllh single screw and 
double screw has been constructed in this reasearch. The design 
of crusher to mix ;atropha curcas seed m the hopper has also 
been made. It can function as pre-press of screw press system. 
A heater ,\ystem has been added to make the oil diluted and easily 
seperated. The whole process consists ofthnce. 

The experiment has acquired a good des1gn of jatrvpha 
curca.~ screw machme which is efficently and easlly operated with 
power consumptiOn of 3,237 kW and co pac1ty of 50 kg ;atropha 
seed hour. By designmg this machme, it IS expected to separate 
the oil maximal~y . 

Key Word : Single Screw, Double Screw, Hopper, Jatropha 
Curcas, Crusher. 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 
PENDAHl'LllAN 

Tugas Akhir 
Bidang Studi Desain 

Kelangkaan Bahan Bakar Minyak (BBM) dan kenaikan 
harga BBM yang terJadi di Indonesia akibat melonjaknya harga 
minyak dunia, memicu pemerintah untuk mulai menggali swnber
sumber energi alternative. Sampai saat ini, kebutuhan BBM di 
Indonesia sangat tergantung pada sumber energi fosil. Cadangan 
energi fosil semakin menipis sedangkan kebutuhan BBM semakin 
meningkat Ot an tara jenis energi fosil ) ang dimiliki bumi 
nusantara. minyak burnt merupakan salah satu sumber energi fosil 
primadona. Sementara Jenis energi fosil lam. yatht gas bunu dan 
batubara masih bel urn maksimaJ pengembangannya. 

Dari Tabel 1.1 dapat dilihat bagaimana ~ompostsJ swnber 
energi di Indonesia. Komposisi dari minyak bumi masih melebihi 
50 % dari total energi yang dikonsumsi dalatn satu periode. 
Sebagai infonnasi tarnbahan, pada bulan Maret 2005 konsumsi 
BBM mencapai 158 900 Kiloliter per hari (Nusantara dalam 
kompas, 30 April 2005). Komposisi mmyak bwni sebagai 
sumber energt yang lebih besar daripada komposisa non minyak 
bumi menunjukkan bahwa minyak burnt sebagai sumber energi 
sangat dibutuhkan sehingga dapat dikatakan bahwa indonesia 
memiliki ketergantungan terhadap BBM. 

Tabel I . I. Data Histons Kompos1s1 Sumber Energ~ di 
Indonesw 

Jenis Energi Re11lisa si 
1978/79 (1'/o) 

18.01 

.:.___;_....._--'--'--+----=-81 . 99 
100 

Jurusan Teknik Me in 
FTI-ITS 

Realisasi 
1983/84 (%) 

22.09 

77.91 
100 

Proyeksi Proyeksi 
1 988/89 Clio) 2005 (%) 

35.57 37 

62.43 63 
100 100 



Tugas Akhir 
Btdang Studi Desain 

Sumber : Blueprmt Pengelo/aan Energ~ Nas10nal oleh 
Departemen ESDM Rl 

Beberapa ahh berpendapat bahwa pola konsumsi seperti 
sekarang, maka dalam waktu 50 tahun cadangan minyak bumi 
dunia akan habts. Presiden Rl, Susilo Bambang Yudhoyono, 
menyatakan bahwa minyak bumi Indonesia akan habis sekitar 18 
tahun ke depan, gas 60 tahun, dan batubara 150 tahun ke depan ( 
www.detik.com, 2R september 2005). Keadaan ini bisa diamati 
dengan kecenderungan meningkatnya harga minyak dalam negeri, 
serta ketidakstabilan harga tersebut di pasar internasional. 

Sumber energi baru yang ramah lingkungan salah satunya 
adalah Biodiesel Boideiesel merupakan salah satu bahan bakar 
altematif ramah Jingkungan yang dapat dtpakai sebagai bahan 
bakar kendaraan bermotor dengan tingkat emtsi lebih rendah 
dibandingkan dengan minyak diesel. Biodiesel terbuat dari 
minyak nabari berbasis sumber daya terbarukan. Beberapa bahan 
baku untuk pembuatan biodiesel antara lain kelapa sawit, kedelai. 
bunga matahari, jaral pagar, tebu, dan beberapa jenis tumbuhan 
lainnya Diantara bahan baku tersebut, kelapa sawit dan jarak 
pagar berpeluang besar untuk diolah menjadi biodiesel. Selama 
ini pengolahan kelapa sawit Jebih diutamakan untuk produksi 
rninyak goreng sehingga biji jarak pagar ( Jatropha Curcas) lebih 
berpotensi untuk dikembangkan menJadJ biodiesel . Selain itu 
juga, biji jarak harganya lebih murah dibandingkan kelapa sawit. 
Hasil sampirtg dari proses transesterifikasi (reaksi pembentukan 
biodiesel) menghasilkan gliserol yang mempunyai mlai ekonomis 
juga. Apabila dilihat dari pertumbuhannya maka biji jarak lebih 
mudah ditanam pada kondisi tanah di indonesia 

Setelah dJlakukan penelitian mengenru biji jarak pagar 
untuk biodisel masih terdapat masalah mendasar yang harus 
dihadapi . Pemerintah masih kesulitan untuk mengeluarkan 
minyak Jarak dan bijinya Pengepresan adalah cara yang paling 
efektif dilakukan untuk meogeluarkan minyak dari biji Jaraknya 
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Selama ini pengepresan hanya dilakukan secara manual sehmgga 
J...urang efeJ...tif apabila dikembangkan dalam sJ...ala yang lebih 
besar Dari kendala tersebut maka diharapkan sebuah alat yang 
mampu melakukan pengepresan secara kontlnyu sehingga dapat 
dikembangkan dalam skala industri kecil Dengan diciptakannya 
alat pengepres biji jarak diharapkan mampu mengatas1 krisis 
energi khususnya BBM dengan meningkatkan produks1 biodiesel 
dari rninyak biji jarak. 

Mesin press biji jarak menggunakan screw merupakan 
pengepresan paling efek'1if dibandingkan dengan hidraulik 
maupun solvent extraction karena screw press machine dapat 
melaJ...ukan pengepresan secara kontin}'u seh1ngga memungkinkan 
diJ...embangkan dalam skala industrl yang lebih besar. Selain itu 
juga. pengepresan dengan menggunakan screw dapat menghernat 
waktu proses produksi sehingga screw press macht ne merupakan 
proses pengepresan minyak biji jarak yang popular dan 
menguntungkan. Dari screw press machme yang sudah 
diprodul...si masih memiliki beberapa kekurangan dalam 
pengepresan yaitu kemampuan pengepresan untuJ... mengeluarkan 
rninyak masih belum maksimal sehingga perlu dibuat suatu screw 
press machine yang mampu mengeluarkan minyak secara 
maks1mal. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari sekian banyak kesulitan pengepresan rninyak jarak 
dari bijinya maka perlu diciptakan suatu mesm pengepress bUi 
jarak yang dapat bekelja secara optimal Benkut adalah kriteria 
optunal dem1 kesempumaan alat ini : 

• \1ampu memberikan tekanan pengepresan secara 
maksimal. 

• Konsumsi daya yang d1butuhkan semmunal mungkin. 

Jurusan Teknik Mesin 
FTI-JTS 3 



Tugas Akhir 
Bidang Studi Desain 

• Mampu mengeluarkan rendemen minyak yang 
ban yak. 

Screw press machine yang diciptakan diharapkan mampu 
bekerja secara kontinyu dan bisa mengeluarkan mmyak dari biji 
jarak secara optimal (sebanyak-banyaknya). 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan dari perancangan screw press machine ini 
antara lain : 

•!• Merancang alat bantu pengepresan yang berfungsi 
mengepress biji jarak secara kontinyu baik untuk 
kelompok tani maupun industri kecil. 

•:. Melakukan analisa pada Screw shaft untuk mendapatkan 
basil pengepresan yang optimal dengan mernvariasikan 
jarak pttch dan helix angle. 

•!• Menciptakan adanya crusher pada mesin pengepress 
dengan tujuan meningkatkan kinerja mesin pengepress. 

1.4 Batasan Masalah 

Aspck yang menjadi batasao dalam pcnyeJesaiao Screw 
Press Machme Biji Jarak ini an tara lain : 

•!• Analisa dan perhitungan pada screw shaft menggunakan 
perhitungan pada Screw Conveyor. 

•!• Jarak pitch dibatasi antara 0,50 sarnpai l,SD. 
•!• Konstruksi screw press machine adalah horizontal 
•!• Pengepresan diharapkan untu.k biji jarak pagar dengan 

spesifikasi : 
• Ukuran rata-rata 18 x 11 x 9 mm. 
• Beratnya 0,62 gram. 
• Buah jarak terdiri dari 58,1 % inti atau daging dan 

41 ,9% kulit. 
•!• Temperatur pemanas (heater) dijaga konstan. 
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•!• Panjang section antara single screw dan double screw 
dibuat sama 

•!• Parameter pengujian a1at hanya terbatas pada kemarnpuan 
pengepresan secara maksimal 

1.5 Manfaat 

Manfaat dari penulisan ini adalah : 
•:• Membantu meningkatkan produksi biodiesel sehingga 

diharapkan mampu mengurangi krisis energt di 
Indonesia. 

•!• Membantu mahasiswa lebih memahamt konsep 
pengembangan dan perancangan produk. 
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2.1 Energi Biodiesel 

BABU 
TELAAH PUST AKA 

Terdapat banyak tanaman yang mengandung minyak dan 
salah satu kegunaan dari minyaknya yaitu dapat digunakan 
sebagai input dari proses produksi Bahan Bakar Nabati (BBN). 
Tanaman tersebut dapat dilihat dalam Tabel 2.1. 

Tabe/2. I. Dafiar Tanaman Yan~ Men~?andunR Mmyak 
Kandungan Minyak 

Nama Tanaman per Hektar 
lnggris Indonesia Kilogram liter 

oats gandum 183 217 
cotton kapas 273 325 
soybean kedelai 375 446 
coffee kopi 386 459 
coriander ketumbar ! 450 536 
sesame wijen 585 696 
rice beras 696 828 

bunga I 

sunflower 
matahari 

800 952 

cocoa cokJat 863 1026 
peanuts kacang tanah 890 1059 
olives zaitun 1019 1212 
castor 

1 jarak kepyar 1188 1413 
beans 
pecan I 

nuts kemiri 1505 1791 
jatropha 1 jarak pagar 1590 1892 
coconut l kelapa 2260 2689 
palm oil ke1apa sawit 5000 I 5950 

Sumber : Effendt Syanef (2004) 
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Beberapa Jems tanaman berumur pendek yang 
menghasilkan biji dalam waktu sekitar 4 - 12 bulan, wnurnnya 
adalah tanaman yang menghasilkan minyak yaitu jara.k, wijen, 
bunga matahari, kacang tanah, kedelai, dJJ. Dari Tabel 2. 1 dapat 
dilihat bahwa tanaman yang meng.andung minyak paling besar, 
seperti kemiri. kelapa, dan kelapa sawit, merupakan tanaman 
yang sudah dikenal di Indonesia Semua tanaman ini merupakan 
perennial crops yang mengbasilkan biji setelah lewat dari 5 tahun. 
Tanaman ini memerlukan laban subur, curah hujan tingg~ 
perawatan cukup intensif. dimana hal ini akan berdampak pada 
besamya biaya operasional sehingga harga jual akan tinggi, maka 
perlu beberapa tahun untuk sampai pada titik tmpas (break event 
pomt). 

Tanaman kelapa sawit kurang efektif apabila 
pengolahannya dijadikan biodiesel karena tanaman 1ru 
merncrlukan asupan dengan biaya yang relative mahal, yaitu 
untuk bahan kimia pertanian, teknologi pengolahan, serta luas 
laban (dalam praktiknya selama ini) sering membabat hutan alam 
menjadl perkebunan besar monokultur dan juga menggusur tanah
tanah masyarakat sekitar, seperti yang terlihat di daerah asahan, 
Sumatera Utara. Hal ini perlu dipik.trkan untuk membanguo 
pcrkebunan kelapa sawit dilahan yang kritis sehingga 
membutuhkan penyuburan Laban terlebih dahulu. Jarak pagar 
dapat digunakan sebagai pilihan untuk mengganri baban baku 
biodiesel dari kelapa sawit menjadi Jarak Pagar. Selain itu juga, 
jarak pagar tidak termasuk dalam kategori Edtble Otl (minyak 
pangan) . Dengan demikian, pemanfaatan mmyak jarak pagar 
sebagai bahan baku biodiesel tidak akan mengganggu stok 
minyak pangan nasional. Komposisi biaya produksi biodiesel 
mencapai 60 - 80 %. Akibatnya, biaya input yang menjadi tulang 
punggung industri biodesel adalah minyak non-pangan.(Tirto 
Prakoso, 2005) 
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Tanaman jarak pagar cocok ditanarn di daerah tropis dan 
subtrop1cs karena tahan kekeringan, mampu tumbuh dengan cepat 
dan kuat di lahan yang tandus. Selain 1tu JUga, tanarnan jarak 
pagar dapat mencapai hidup 50 tahun dan hdak membutuhkan 
terlaJu banyak air. Curah hujan yang d1butuhkan termasuk paling 
sedik1t dtantara tumbuhan lain yang ada di dalam Table 2-1 . 
Tanaman ini memiliki sistem perakaran yang mampu menahan au 
dan tanah sehingga tahan terhadap kekeringan serta berfungsi 
sebagai tanaman penahan erosi. Jarak pagar dapat tumbuh pada 
berbagai ragarn tekstur dan jenis tanah, baik tanah berbatu., tanah 
berpasir, maupun tanah berlempung atau tanah liat. Disamping 
itu, Jarak pagar juga dapat beradaptasi pada tanah yang kurang 
subur atau tanah bergaram. memiliki dramase baik, tidak 
bergenaog, dan pH tanah berkisar antara 5 6,5.(Enna Mursanh, 
2007) 

Gambar 2.1. TanamanJarak Pagar 
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Bahan baku solar adalah hidrokarbon yang mengandung 8 
- 10 atom karbon per molekul. Sernentara hidrokarbon pada 
minyak jarak pagar adalah 16 - 18 atom karbon per molekul 
sehingga viskositas (kekentalan) minyak jarak lebih tinggi dan 
daya pernbakarannya sebagai bahan bakar masih rendah. Agar 
minyak jarak dapat digunakan sebagai bahan bakar, maka 
dilakukan proses transesterifikasi. Transesteriflkasi adalah suatu 
proses kimia dimana trigliserida yang terkandung dalarn minyak 
direaksikan dengan alkohol. Transesterifikasi yang dilakukan 
menggunakan alkohol (seperti metanol) akan mengubah 
trigliserida menJadi metil ester, hal im bertuJuan untuk 
menurunkan kekeotalan minyak jarak dan meningkatkan daya 
pembakaran sehmgga dapat digunakan seswu standar minyak 
diesel untuk kendaraan bermotor.( Erina Mursanti, 2007) 

2.2 Ekstraksi Minyak Biji Jarak 

Beberapa metode yang dapat digunakan untuk 
mendapatkan minyak atau lernak dari bahan yang diduga 
mengandung minyak dinamakan rendenng. Metode yang 
digunakan untuk mengeluarkan minyak dan biji-bijian terdapat 
ernpat macarn metode yaitu aqueous (tradinonal method), 
Hydraulic pressing, Screw pressing, dan solvent extraction. 
Secara garis besar keempat macam metode tersebut dapat 
dikelompokkan menjadi dua yaitu teknik pengepresan mekanis 
(mechanical expression) dan menggunakan pelarut (solvent 
extraction). 

Pada metode tradisional (aqueous), biji yang sudah hancur 
dimasukkan kedalam boiler untuk dipanaskan bersarna air. Biji 
yang sudah hancut kemudtan diaduk secara periodik agar panas 
yang diterima campuran air dan biji dapat merata Campuran 
tersebut dtdtnginkan selama beberapa waktu sehingga minyak 
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yang terkandung dapat naik ke atas campuran karena berat jenis 
minyak lebih ringan dari pada air. (UNTFEM, 1987) 

Pada hydraulic pressing, biji jarak dihancurkan dan 
dipanaskan dibawah tekanan 172 kPa selama kurang lebih 10 
menit. Pemanasan yang dilakukan pada biji-biji tersebut oleh 
steam (uap air). Hal ini dijaga dengan dioperasikan pada kondisi 
uap 7 % dan penekanan pada temperatur 138° C. Biji-biji yang 
sudah dipress ini mengandung 42-45% protein, S-6% uap air dan 
7-8 % minyak.(ademola, 2003). Selain itu juga, mesin press 
hjdraulic memiliki kelemahan yaitu sistem tidak bisa beroperasi 
secara kontinyu karena ampas yang sudah dipress harus dibuang. 
sementara biji yang barn bisa dimasukkan setelah ampas sudah 
dibersihkan dari hidraulic press. 

Gombar 2. 2. Hydraulic pressing 

Metode yang ketiga adalah solvent extraction. Pada 
metode illi biji jarak yang sudah hancur dipress sampai berbentul. 
pasta. Kernudian pada campuran tersebut ditarnbahkan beberapa 
solvent, diantaranya Hexane. Solvent yang sudah tercampur 
dalam pasta akan evaporasikan sehingga didapatkan nunyak dan 
biji. Pasta dari campuran berisi 50-52% protein. 1-2% oil dan 1-
2% uap air.(ademola, 2003) 
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Pada metode screw press, biji jarak dimasukkan kedalam 
konveyor yang didesain untuk pengepressan. Material akan 
rnelalui celah sempit selama proses pengepressan. Meterial 
dihancurkan kernudian pada ujung screw press dikasih celah 
sernpit tempat keluarnya ampas. Minyak dari hasil pengepressan 
screw mempunyaai kualitas yang tinggi karena sama sekali tidak 
menggunakan bahan kimia. Metode yang paling sesuai untuk 
pengepresan biji jarak yaitu teknik pengepresan mekanis. 

Keuntungan atau kelebihan dari pengepresan 
menggunakan screw press adalah sebagai berikut : 

•!• Kapasitas produksi menjadi Jebih besar karena proses 
pengepresan dapat dilakukan secara kontinyu. 

•!• Menghemat waktu proses produksi karena tidak 
diperlukan pendahuluan, yaitu pengecilan ukuran dan 
pernasakan/pemanasan. Proses pemanasan dilak'Ukan 
bersamaan pada saat screw beketja. 

•!• Rendernen (kandungan minyak) yang dihasilkan lebih 
tinggi. 

Metode pengepresan biji jarak dengan menggunakan 
screw (ulir) merupakan teknologi yang lebih maju dan banyak 
digunakan di industri pengolahan minyak jarak saat ini. Dengan 
cara ini, biji jarak dipress dengan pengepresan screw yang 
betjalan secara kontinyu. Biji jarak kering yang akan diekstraksi 
dapat langsung dimasukkan ke dalam screw press. PengeJuaran 
minyak dengan metode screw akan menjadi efektif apabila 
minyak sambil dipanaskan dalam proses pengepresan. Pada 
umumnya pemanasan dilakukan diatas 70° C. Untuk industri 
pemanasan dilakukan sampai 115° C selama proses pengepresan. 
Kondisi yang optimum tidak hanya akan mempengaruhi hasil 
pengepresan tapi juga kualitas dari minyaknya. 
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Metode pemanasan untuk mendapatkan rendemen minyak 
dapat dilakukan dua cara cara, yaitu metode pcngukusan dan 
metode pemanasan langsung memakai elemen pcmanas. 
Berdasarkan dari literatur yang ada· met ode pengukusan lebih 
efektif daripada pemanasan menggunakan elemen pemanas 
karena panas yang diterima oleh biji jarak lebih merata. Apabila 
pemanasan yang dilakukan menggunakan elemen pemanas maka 
panas yang diberikan hanya mengenai biji yang dekat dengan plat 
pemanas saja., sementara biji yang agak jauh dari elemen pemanas 
kurang bisa mendapatkan temperatur yang diinginkan yaitu antara 
115° sarnpai 120°. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh M.Hadad 
EA,dkk mengenai minyak pala bahwa suatu biji-bijian akan 
efektif dalam pengeluaran mmyak apabila 
penyulingan/pengukusan dilakukan dengan sistem uap panas 
bertekanan rendah (± 1 atmosfer). Sistem pengukusan ini 1ebih 
memungkmkan karena investasinya lebih murah. Pengukusan ini 
membutuhkan waktu 8 jam dengan rendemen minyal.. 13.33 % 
apabila sela.ma proses pengukusan ketel disusun secara difraksi 
(diberi sekat) agar uap air dapat berpenetrasi secara merata., 
dengan dcmikian pengukusan akan lebih singkat dan 
rendemennya lebih tinggi. Sedangkan pengukusan yang dilakukan 
tanpa difraksi me.mbutuhkan waktu 10 jam dengan rendemen 
minyak 12.98% (Hernani dan Risfaheri, 1990). 

Mengenai seberapa besar keefektifan antara pengukusan 
dan pemanasan menggunakan elemen kami belum menemukan 
literature sesuai dengan yang diharapkan. Apabila dtrinjau dari 
sisi waktu masih efektif pemanasan menggunakan elemen 
pemanas karena proses pemanasan dapat dilakukan bersamaan 
dengan pengepresan. Apabila ditinjau dari rendemen minyak 
yang dikeluarkan maka masib efektif penguk-usan karena 
rendemen minyaknya sedikit lebih tingg1 dan juga lebih 
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ekonomis. Pada penelitian ini kami menggunakan pemanas 
elemen karena lebih singkat dalam proses pengeluaran minyak 
sehingga proses produksi lebih singkat. 

&.an Jarak t.4•ang --+ KWt Buah Jlnlk 

+ 
Proses Pen-ecah Buah J~~~ak 

Sai!W 

~ 
Mryak Jwak (CJCO) 

l 
Proses Tl'31sesteri*"lkaSI 

~ 

Gambar 2.3. Skema Proses Pengolahtm Biji Jarok 
• .. Menjadi Minyalc 

· Untuk performa yang optimwn dan alat, screw press 
dtdesain berdasaikan kegunaannya Dalam penelitian. kuantitas 
keciJ dari minyak yang dihasilkan digunakan untuk analisis. Oleh 
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sebab Jtu, screw press ini diharapkan mempunyai efisiensi tingg1 
yang nantinya bisa dikembangkan dalarn penggunannya 
Kapas1tas dari screw press juga akan mempengaruhi biaya 
operasionalnya dan juga fabrikasinya. 

Perancangan screw press yang baru dilakukan karena alat 
screw press yang sudah ada memiliki ukuran lebih besar dan berat 
sehingga kurang effisien dalam penggunaanya. Untuk mesin press 
tipe double screw produksi Swea Company dari perancis dibuat 
dengan kapasitas 30 kg bijiljam, daya 1.5 kW dijual dengan harga 
3.540 U$ Dollar (www.la-mecanique-moderne.com). Harga ini 
tcrlalu mahal untuk kalangan industri kecil di Indonesia yang 
pemiliknya rata-rata adalah petani sendiri. 

Perusahaan PT. Kreatif Energi Indonesia juga 
memproduksi mesin press biji jarak. Narnun. hal ini kurang bisa 
menyelesaikan masalab karena mesin press yang diproduksi 
memilik.i kapasitas 4 - 6 ton/ jam. Produksi biji jarak yang ada 
pada mdustri kecil belum bisa menghasilkan panen biji jarak 
sebesar 4-6 ton/jam sehingga biaya operasional mesin akan lebih 
mahal dari pada minyak yang dihasilkan. Alat tersebut 
membutuhkan daya sebesar 15 kW/20 HP. Ukuran mesin press 
yang diproduksi PT. Kreatif Energi Indonesia memiliki ukuran 
yang relatif besar sehingga kurang effisien. Alat screw yang 
sudah diproduksi tidak menggunakan pemanas sehingga kurang 
efektif dalam mengeluarkan minyak. 
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Gambar 2. 4. Mesin Screw Press produks1 PT. Kreatif Energi 
Indonesia 

Gambar 2.5. Mesin Screw Press produks1 PT.KreatifEnergi 
Indonesia 

Alat lain yang diproduksi oleh PT Kreanf Energi 
Indonesia memiliki daya 7.3 HP/5.5 kW. Alat mi juga masih 
memiliki masalah yang dalam pengepresan yaitu kurang efektif 
dalam pengepresan. Alat yang diciptakan ini juga belurn 
dilengkapi dengan pemanas sehingga kurang bisa membantu 
dalam mengeluarkan minyak dari bijinya. 
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Gam bar 2. 6 Screw Press Machine ciptaan Bam bang Sudarmanta 

Penelitian dan pembuatan alat screw press machine juga 
dilakukan oleh Dr.Ir. Bambang Sudarmanta., MT. Alat yang telah 
dibuat masih mempunyai kendala dalam proses pengepresan. Alat 
tersebut memiliki getaran yang besar akibat defleksi yang 
ditimbulkan screw shaft saat berputar. Pemanas yang 
ditambahkan dalam screw press sudah bisa membantu untuk 
mengeluarkan minyakjarak dari bijinya, namun setelah dilakukan 
4 tahap pengepresan kandungan minyak yang dapat dikeluarkan 
masih kurang sesuai dengan yang diharapkan. Screw press 
machine ini membutuhkan daya 2 HP/1.491 kW, sementara daya 
pemanas yang dibutuhkan sebesar 1 kW. Jadi daya total yang 
dibutuhkan alat tersebut sebesar 2.491 kW. 

Berdasarkan kekurangan dari mesin press yang ada maka 
kami berusaha membuat mesin press untuk skala industri kecil 
maupun kelompok tani sehingga dapat memanfaatkan tanaman 
biji jarak yang selama ini banyak diabaikan kegunaannya Screw 
press machine yang akan dibuat memiliki penekanan yang 
optimal dengan konsurnsi daya yang effisien. Alat yang 
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diciptakan diharapkan mampu mengatasi krisis energi yang ada di 
Indonesia disesuaikan dengan industri tani pengolahan Biji Jarak. 
Sistem pengepresan yang digunakan adalah mengintegrasikan 
kinerja single screw dan double screw dalam satu poros. Single 
screw merupakan suatu poros berulir dimana jarak pitch yang satu 
terhadap pitch yang lain adalah sama Sedangkan Double Screw 
merupakan suatu poros berulir dimana jarak pitch yang satu sarna 
dengan pitch yang lain, namun diantara picth terdapat ulir lagi. 
Jarak picth pada double screw dua kali jarak pitch pada single 
screw. 

2.3 Kaj ian terdabulu 

Penelitian yang dilakukan oleh Ademola Oyinlola, dkk 
telah membuat mesin screw press untuk kacang. Screw press pada 
dasarnya merupakan screw shaft yang didukung oleh bearing 
dikedua ujungnya Screw shaft berputar pada suatu casing yang 
diarn dan memilki pola tertentu. Pada saat screw shaft berputar, 
screw akan menggerakan material biji sekaligus memberikan 
penekanan. Biji kacang yang mengalarni proses pengepresan akan 
mengeluarkan minyak melalui sanngan yang dipasang pada ujung 
screw. Kemudian arnpasnya akan dikeluarkan melalui stopper 
yang diatur bukaannya. Putaran dari screw press tidak boleh lebih 
dari 90 rpm dan clearance antara screw dengan casing 3 rnm. 
Hopper digunakan sebagai tempat penarnpungan sementara biji 
sebelum memasuki screw. Desain screw press dirancang agar 
memudahkan dalarn proses menufaktur, selain itu juga setiap 
orang bisa menggunakan screw press ini dengan mudah tanpa 
melakukan technical training. 

~ Desain scr ew press 

Screw press didesain menggunakan prinsip-prinsip dasar 
engineering. Untuk ukuran screw press yang telah dibuat oleh 
Oyinlola d.itabelkan seperti d.ibawah ini : 
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Tube/ 2. 2. ~pesifilwsl Komponen ( ltama Mesm Press 

Base d1ameter dari screw shaft__l__2s mm 

Vfa'I..Jrnum diameter screw shaft139 mm 

Pan·an screw 

Sudut helix dari screw 

Diameter dalam Casing 

utar 

unakan 

210mm 

J .so 

43 mm 

90 m 

15 kW 

Gombar 2. 7. Srew Press biji lwcang Oymlola 

BIJI kacang yang dimasukkan kedalam screw untuk dipress 
akan diuji kandungan minyaknya. Kacang secara manual 
dnnasukkan kedalam hopper sebagru tempat penampungan 
sementara Electnc element djgunakan untuk memanaskan bij1 
kacang yang dipress tersebut. Pemanas ini membantu pengeluaran 
rrun:,.ak dan pasta selama operasi Bij1 kacang }ang dtpress akan 
menuju ke UJung screw shaft karena memJlikl clearance yang 
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semakin kecil. Hal ini akan mengakibatkan peningkatan tekanan 
pengepresan. Pemanas yang diberikan akan mati apabila 
temperatur yang diinginkan telah tercapai. 

Hasil min yak yang dikeluarkan oleh kacang memiliki free 
fatty acid, saponificalion number, dan peroxide value. Hasil ini 
didapat dengan menggunakan analisis kirnia Beri.kut adalah nilai 
kandungan yang terdapat pada biji kacang melalui proses 
pengepresan. 

Tabe/2.3. Beberapa KarakteristikMinyak Kacang 

Literature 
value 

Saponification 188.195 
Number 

Peroxide value 11.2 
Free fatty acid 7.1 

Viscosity (poise) 60xl0-j at 

2-flC 
Sumber: Adeeko and Ajibola (1990) 

2.4 Prinsip Screw Shaft 

Kacang kering Kacang 
segar 

197.5 210.1 

11.47 -
9.42 9.5 

67xl0·3 at -
25°C 

Ulir atau screw yang dipasang pada poros bisa berbentuk 
ulir kiri ataupun ulir kanan (yang lebih umum). Untuk ulir kanan 
bila u1ir diputar searah jarum jam (CW) maka aliran material 
mengarah ke kiri, begitu juga sebaliknya Sedangkan untuk ulir 
kiri, bila ulir diputar searah jarum jam (CW) maka aliran material 
mengarah ke kanan. 

·-----C-, A-~ ~0t ~ v v v oJ 

9--- -·~~~~%= 
Gombar 2.8. Right Hand Screw 
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C·- -· '"0Cf/' F~#'-vc 
- 1\ A /"\ /\ /"\ /"\ /"\ r'\ 

• I .J-;~J- Y~-;-a=J- = VVV V VQ ~-----' 

Gambar 2.9. Left Hand Screw 

Bentuk dari screw disesuaikan dengan jenis atau sifat 
material yang akan dipindah. Untuk jenis material dry granular 
atau powder material dipakai screw yang mempunyai jarak pitch 
pendek, supaya tidak terjadi pemampatan. Jenis ribbon screw 
dipakai untuk material yang lengket. Jenis paddle flight atau cut 
flight dipakai untuk material yang boleh dimampatkan atau 
digunakan unruk mencampur dua atau lebih jenis material yang 
akan dipindah. Daun screw yang mempunyai ketebalan yang 
sarna dari diameter hingga poros dinamakan tipe sectional . 

T 
n 

_L 
Gambar 2.10. Tipe Screw solid continuous flight 

-, 
I 
0 

I 
--1.. 

Gambar 2. 1 1. Tipe Scre't cut j/1ght 
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Gombar 2. 12. Tipe Screw Ribbon flight 

Gombar 2.13. Tipe screw paddle flight 

Diantara jenis screw shaft terdapat beberapa tipe yang 
penggunaannya berdasarkan fungsi dan material yang akan 
dipindah. Berikut adalah beberapa tipe dari screw shaft : 
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..... 
'\ ./ \ , 

' ' \ \ 

Gambar 2.14. Tipe-tipe screw sha.fl 

Dalam tugas akhir ini mengintegrastkan kinetja single 
screw dan double screw yang dijadikan dalam satu poros. Section 
pertarna menggunakan single screw karena biji jarak yang masuk 
dalarn screw press masih memiliki ukuran yang besar sehingga 
perlu proses penghancuran biji sekaligus pengepresan. Pada 
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section kedua dibutuhkan tipe screw yang mampu melakukan 
pengepresan lebih dari single screw. Pada section kedua 
digunakan Double screw. Untuk double screw pada daya yang 
sama mampu melakukan pengepresan yang lebih maksimal 
daripada single screw karenajarak pitch yang dimiliki lebih kecil. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan pada biji bunga 
matahari diUSA oleh Gerrity dan Stephen F, biji bunga matahari 
terdiri 50 % wt. Ketika biji bunga matahari dipress menggunak.an 
single screw effisiensi hanya 75%. Dan pada saat biji bunga 
matahari dipress menggunak.an double screw effisiensi meningkat 
sampai 90% atau lebih tinggi. Daya yang dibutuhkan perkilogram 
untuk mengeluarkan minyak sebesar 0.2 kWatt (Double screw) 
dan 1.25 kWatt (Single screw). Perbedaan konsumsi daya 
diakibatkan oleh perbedaan gesekan antara double screw dan 
single screw dalam mengepress biji bunga matahari . 

Dalam dunia industri, diameter screw biasanya digunakan 
ukuran diameter antara 4 inch sampai dengan 24 inch. 
Perhitungan diameter didasarkan pada : 

• Kapasitas yang diinginkan, Q ( lb/jam) 
• Screw pitch, S ( m atau ft) 
• Putaran screw, n ( rpm ) 
• Effisiensi beban berdasarkan luasan screw, 'I' 

Kapasitas per jam untuk screw yang bekeija secara terns menerus 

Q=V.y=60. tr.Ds
2 

.S.n.'l/.r .C (lb / jam) 
4 

Persamaan Dasar 

... (2.1) 

Kapasitas = Berat jenis material ( lb/~) . kecepatan linier 
(ftljam). Luas penampang ( ~) 

Q = y.v.A (lb/jam) ... (2.2) 
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Volume (V) / tam 
Volume = Luasan x PanJang 

Gam bar 2. I 5. Pemindahan Screw 

V =" Ds2 S (~) 
4 

... (2.3) 

Karena matenaJ terdapat efisiensi beban selama pengtstan yang 
didasarkan pada luasan screw maka dikah dengan "Through 
Loading"('!'). 

V "D2 "' 3 =-. s .S .1/f ( ft ) 
4 

Volume I waktu dikah dengan "Putaran" (n) menJadi : 

V = tr .Ds 2 .S.I/f.n (~/menit) 
4 

... (2.4) 

... (2.5) 

n - Putaran = rpm = radian per menit. kaJau di,1adikan per jam 
berarti dikali 60 menit. 

V =" .Ds2 .S.1.1f.n.60 (ft3/jam) 
4 

... (2.6) 

Jadi, umuk menjadikan rumus kapasitas maka dikali dengan 
"Berat Jenis Material'' (r) 

Q=V.y(lb/ Jam) 

Q=60.: .Ds2 S.n.1.1f.r (lb/jam) 
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Kapasitas juga dipengaruhi oleh factor sudut kemiringan screw 
(C), untu.k screw honzontal memilik.i harga C l . 

Q=60.: .Ds 2 .S.n.'l/.r .C (Ib/jam) .. . (2.8) 

Sedangkan diameter screw dicari dari penunusan kapasitas, 
menjadi : 

Ds = 
4Q 

--=--- (ft) 
60.n.n.S.r .C.VI 

Dimana : 
Q = Kapasitas (lb/jam) 
y = Berat jenis material (lb/nJ) 

... (2.9) 

C = Faktor yang dipengaruhi oleh sudut kemiringan 
S = Screw pitch (ft) 

Berikut adalab harga effisiensi loading yang dimiliki 
beberapa jenis matenal : 

'J1 - 0.125 untuk materiallambat dan matenal abrasive. 
'JI = 0.25 untuk materiallambat dan matenal agak abrasive. 
'JI = 0.32 untuk material bebas dan matertal agak abrasive. 
'JI = 0.4 untu.k material bebas dan material tidak abrasive. 

Faktor C dipengaruhi oleh sudut kemiringan dari screw shaft, 
berikut adalab harga C berdasarkan sudut kemiringannya : 

c 1 0.9 0.8 0.7 0.65 

Kecepatan putar dari screw dipengarub1 oleh besamya kapasitas 
yang dikehendala, diameter screw dan stfat alamiah dari material. 

Sudut Kemiringan Screw ( a ) 
Sudut kemiringan screw merupakan fungst dari jarak pitch, 
semakin besar jarak pitchnya maka semakin besar pula sudut 
kemiringan screw. 

Jurusan Teknik Mesin 
FTT-ITS 26 



Tugas Akhir 
Btdang Studi Desain 

Gambar 2. 16. Sudut Kemirtngan Screw 

l/2.S S 
Sudutscrew(a.) - arc. tan--=arc. tan - ... (2.10) 

D 2D 
Keceoatan LaJU Material (v) 

D1dapat dari persamaan dasar bahwa : kecepatan = Jarak I waktu 
v = S 't (ftls) ... (2.11} 

Kecepatan jarak.putaran 
v - S.n 

- ft rpm = ftlmerut 
= ftlmemt. I menit/ 60 detik = ftl 60 detik 

Sn 
Jadi, v=- (ftls) .. (2.12} 

60 

Beban per satuan pamang screw shaft (g) 

q= Q (lb/ft) 
3600.v 
lb ljam ldet 

q=-.- .-
JGm 3600 det ft 
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Gaya-gaya yang tecjadi pada screw shaft 

Gambar 2. I 7. Gaya-gaya yang teryad1 pada screw 

Gaya-gaya yang terjadi adalah gaya normal dan gaya 
gesek, dari gaya normal dan gaya gesek dapat diketahui pula 
gaya-gaya lain yang diakibatkan dari kedua gaya tersebut. yaitu : 

• Gaya yang timbul akibat gaya normal (Fn) 
- Gaya arab aksial = Fn cos a. 
- Gaya arab tangensial = Fo sin a. 
Pada gaya arab normal merupakan gaya yang teJ)adi pada 
permukaan screw. Gaya ini diakibatkan oleb pengepresan 
yang tetjadi di ruang antar screw pitch. 

• Gaya yang timbul akibat gesekan I gaya gesek (Fg) 
- Gaya arah aksial = Fn .f sin a. 
- Gaya arab tangensial = Fn. f cos a. 

Pada gaya gesek diakibatkan oleh gesekan antara biji jarak 
dengan permukaan screwnya. Apabila sernua gaya-gaya 
yang tetjadi diuraikan kearah tangenstal dan aks1al maka 
timbul gaya-gaya yang akan meogepres biji jarak pada 
clearance dan ruang aotar screw picth. Oaya kearah aksial 
menimbulkan tekanan pada ruang pengepresan, sedangkan 
gaya kearah tangensial mentmbulkan tekanan pada 
clearance antara casing dengan screw shaft. 
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Daftar koefisien gesek dan berat Jenis material terdapat 
dilampiran 1. 

Dan gaya-gaya yang timbul akibat gaya normal dan gaya gesek 
kemudian dijumlah menjadi : 

• Gaya arah Aksial 
Fn cos a - Fn . fsin a= q.L.f= Fa 
Fn (cos a - f sin a) = q.L.f - Fa 

Fn= -~q._L . .::....f _'
cos a - sin a.f' 

.. (2 .14) 

Dimana · q Beban persatuan parlJang screw (1b/ft) 
L - Panjang lintasan matenal (ft) 
F = Faktor gesek antara material dengan 

lmtasarmya 
• Gaya aral1 Tangensial 

Ft Fn sin a + Fn cos a . f 
= Fn (sin a + f cos a) (2. 15) 

Perhitungan Torsi 

Torsi yang d1butuhkan pada screw shaft didapat dari gaya
gaya yang terJadi pada arah tangensial. yaitu . 

T - Ft.r = Fn (sin a + f cos a).r (lbft) 
.. (2.16) 

T = (Ft.r) ( Fn (sin a + f cos a) . r). l2 (Ibm} 
Dimana · r Jari-jar• screw press (ft) 

Daya yallg Dibutuhkan Screw Press 

Dan torsi yang didapat bisa dihitung pula besar daya yang 
dibutuhkall oleh screw press. yaitu : 

N = T.n (hp) ... (2.17) 
63000 
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Bedasarkan penelitian yang dilakukan oleh Ademola dan 
Oyinlo1a, suatu biji jarak mampu mengeluarkan minyak apabila 
mendapatkan tekanan sebesar 50 Mpa. Pengepresan iru terjadi 
akibat gaya tangens1al yang melakukan pengepresan pada 
clearance antara casing dengan screw shaft. Pada casing bagian 
dalam terdapat suatu alur memanjang kearah aksial poros. Hal ini 
dimaksudkan bisa membantu pengepresan dan penghancuran biji 
jaraknya. Selrun itu juga pada ruang pengepresan antara ujung 
poros dan stopper terjadi pemampatan material biji jarak. 
Pemampatan ini akibat gaya aksial yang diterima oleh biji jarak 
selama dalam ruang pengepresan. Hal iru akan menimbulkan 
tekanan pada pasta biji jarak sehingga mampu mengeluarkan 
minyak sesuai yang diinginkan. 

2.5 Konsep Pemiliban Material 

Kata kunci dan aktivitas desain yang adalah pem.ilihan 
material terbaik yang memungkinkan dan menentukan geornetri 
pada setiap komponen. Dalarn perbedaan pada tugas para insinyur 
bahan yaitu mengembangkan bahan baru dan terbaik, seorang 
insinyur desain mekanika lebih menitikberatkan pada pem.ilihan 
bahan terbruk yang memungkinkan pada pema.kaian dengan 
memasukkan semua kriteria desain yang pentmg. Walaupun 
kadang insinyur bahan seringkali menjadt juru kunci dari tim 
perancang, seorang insinyur desain mekanika harus mempunyai 
penguasaan yang mendasar masalah tipe dan properti bahan yang 
ada untuk mendapatkan kebutuban spesifikasi perancangan. 

Pernilihan matenal secara khusus dilaksanakan sebagai 
salah satu bagian dari tahapan desain pertengahan. namun dalam 
kasus-kasus tertentu harus dipertimbang.kan sejak awal selama 
tahapan desain permulaan. Konsep dasar dari pemilihan material 
untuk beberapa pemakalan antara lain: 

,. Menganalisis pennintaan spesifik matenal dari suatu aplikasi. 
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,. Menyusun I lSI of reqwrement bahan-bahan. 

Mencocokkan lisJ of requirement bahan dengan perrruntaan 
aplikasi terkrut dalam pennintaan untuk memtlih material terbaik 
sesuat fuJuan perancangan ini. 

2.6 Prinsip Tegangan 

Tegangan dan regangan merupakan dua parameter 
terpcnting dalam analisa perancangan suatu komponen. Tegangan 
dan regangan sangat erat hubungannya dengan beban yang 
bekerja pada suatu benda Pembebanan dan tegangan merupakan 
suatu sebab dan akibat. Jika suatu benda mendapat beban, yang 
bisa terJadi akibat sating bersentuhan dengan benda lrun, maka 
permukaan material dari benda tersebut mendenta beban gaya per 
satuan luas yang disebut tegangan. Jika tegangan yang terjadi 
melebtht kemampuan material untuk menenma tegangan. maka 
matenal dan benda tersebut akan rusak 

Jenis pembebanan permukaan yang ada pada dasamya 
dapat dihedakan menjadi empat yaitu : 

,. Beban berupa gaya normal yang merupakan gaya yang tegak 
lurus permukaan 

,. Behan berupa gaya geser yang merupakan gaya yang sejajar 
pcnnukaa11 

,.. Beban berupa momen bendjng yang merupakan momen 
yang tegak lurus pennukaan 

j; Momen punttr atau torsi yang merupakan momen yang 
SCJaJar dengan permukaan 

Ada dua jenis pembebanan pokok yang dapat 
mengaktbatkan terjadjnya tegangan pada suatu elemen. Jenis 
beban pertama disebut beban permukaan karena bekerJa pada 
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permukaan benda atau elemen. Umumnya benda pennukaan ini 
terjadi akibat adanya kontak antara benda satu dengan benda lain. 
Jenis beban yang kedua disebut beban bocli karena bekerja pada 
seluruh bodi dari benda. Behan bodi umumnya dapat ditimbulkan 
oleh gaya sentrifugal, gaya gravitasi, dan lainnya yang sejenis. 

Pada wnwnnya beban bodi jauh lebih kecil dari beban 
pennukaan sehingga dapat diabaikan dengan tanpa 
mangakibatkan kesalahan yang berarti. Dalam melakukan analisa 
tegangan, biasanya culrup dengan memperhatikan beban 
permukaan yang terjacli pada suatu benda 

Pada suatu permukaan benda yang mendapat segala jenis 
beban permukaan, secara vektor resultan dari beban AF11, dapat 
clitunjukkan seperti Gambar 2.18 eli bawah ini. Arab tegangan 
sama dengan arab gaya 

• 

n = sumbu normal permukaan 
M = luas permukaan 
P = titik pada permukaan 

Gambar 2. 18. Tegangan dan Gaya Permukaan pada Titik P 

Besarnya tegangan (Tn) pada suatu titik P pada 
permukaan dapat dirumuskan : 

r. ; !i~ ~) ... (2.18) 

Sedangkan besar tegangan rata-rata yang terjadi di saluruh luasan 
M dapat clirumuskan : 

T = flFn 

"M 
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Resultan tegangan Tn pada titik p (hhat Gambar 2.18) 
dapat diuraikan menjadi dua komponen yaitu an adalah tegangan 
normal yang tegak lurus dengan pennukaan, dan <n adalah 
tegangan geser yang sejajar dengan permukaan. 

Dari uraian diatas, terlihat bahwa hanya ada dua jenis 
tegangan yang dapat tetjadi pada pennukaan yaitu tegangan 
normal dengan simbol a dan tegangan geser dengan simbol r. 

2.7 Teori Perencanaan Roda Gigi 

2. 7.1 Teori Perencanaan Rod a Gigi Lurus (Spur Gear) 

Tipe roda gigi yang digunakan untuk memindahkan daya 
dengan kedudukan poros yang paralel dan sejajar adalah tipe spur 
gear dan helical gear, tapi untuk sistem transmis1 gear box yang 
digunakan dalam perancangan ini adalah spur gear. Analisa 
keamanan roda gigi ini menggunakan anal1sa berdasarkan Lewis 
Equation dan AQMA Equation. Persmnaan yang dipakai adalah 
berdasakan gay a bending roda gigi. 

Persamaan beban ijin Bending didasarkan pada 
persamaan tegangan kontak dari Buckingham yang dapat 
diterapkan pada roda gigi lurus. 

Fb1 =So.b.~ 
p 

dimana : Fb = Gaya bending maksimwn 

... (2.20) 

So = Tegangan yang diijinkan untuk lewis Equation 
b = Lebar roda gigi 

Y I = Lewis form factor 
P = diametral pitch 

Sedangkan untuk perwnusan AQMA dituhskan sebagai berikut : 
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... (2.21) 

a, = tegangan yang terjadi sepanjang kontak gigi 
(psi) 

Ft = beban transmisi (lb) yang didasarkan pada harga 
diameter pitch yang paling besar. 

Ko = faktor koreksi beban berlebih; gunakan Tabel 
10.4 pada Buku Machine Design. 

P = diametraJ pitch, diambil harga yang paling besar. 
Ks = faktor koreks1 ukuran ( untu.k spur gear 

digunakan 1) 
Km = koreksi distribusi beban; gunakan Tabel 10.5 

pada buku Machine Design. Nilai yang kecil 
pada tabel tersebut dipakai apabila 
pemasangannya sangat kaku/rigid, dan harga 
yang besar dipakai apabila kekakuannya 
diragukan. 

Kv = faktor dinamis,gunakan Figure 10-21 pada 
Machine Design. 

b = Lebar roda gigi 
J = faktor geometri ; gunakan Figure 10-23 untuk 

sudut tekan roda gigi 25° dan sudut poros 90° 

Selanjutnya mencari tegangan bending ijin berdasarkan formula 
AGMA. Tegangan ijin maksimum perencanaan menurut AGMA : 

dimana : 

= SIII .KL 
Kr.K R 

... (2.22) 

sod = tegangan ijin maksimum perencanaan (psi) 
Sar = tegangan ijin material; gunakan T abel l 0-7 pad a 

buku Machine Design. 
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KL - faktor hid up: gunakan Tabel 10-8 pada Buku 
Machine Design. 

Kr = faktor temperatur; gunakan rumusan Kr = 
460+TF 

620 
Tr temperatur kerja oli (°F) 
KR = faktor keamanan (faktor keandalan): gunakan 

Tabel 10-9 pada buku Machine Design. 

2. 7.2 Teori Perencanaan Roda Gigi Be,·el 

Gombar 2.19 
Roda Gig~ Bevel 

Tipe roda gigi yang digunakan 
untuk memindahkan daya dengan 
kedudukan poros yang ttdak paralel dan 
sahng berpotongan adalah ripe bevel 
gear. Dapat dikatakan bahwa bevel gear 
adalah yang paling bail.. untuk jerus roda 
gigi konis. Hal tru disebabkan bagJan 
yang memuat gigi (run) memang sudah 
berbentuk konis, tidal.. berbentuk silindns 
seperti roda gigi lainnya. 

(a) Bevel Gear dengan Gigi Lurus (Straight Bevel Gear) 

Gombar 2 20 Hagwn Ulama Roda G1g1 Be\·el 
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Strmght Bevel Gear adalah jenis bevel gear yang paling 
sederhana Hal mi berdasarkan kenyataan hahwa giginya 
dipotongldihuat lurus, mengecil ke dalam (taper) dan hila 
diteruskan gigi-gigi ini akan sating berpotongan pada sumhu 
poros. Semula straight bevel gear dipakai untuk kecepatan relatif 
rendah, dan hila kecepatan pada pitch line-nya lehih dari 1.000 
ftlmin tidak menjamin adanya kehalusan kerja dan kebisingan. 
Namun dentikian, dengan pengerjaan akhir yang baik, bevel gear 
dapat dipakai sarnpai kecepatan J 5.000 ftlmin dengan haik. 
Nama-nama bagian dan ukuran utama bevel gear dapat dilibat 
pada Gambar 2.20. 

Sudut pitch (pitch angle) untuk sepasang bevel gear 
kehanyakan dihuat 90° seperti Gam bar (2. 21) meskipun ada yang 
dtbuat dengan sudut yang lain. Apabila kedua poros membentuk 
sudut 90° dan kedua coda gigi sama ukurannya (velocity ratio= 
1), pasangan ini masing-masing mempunyai sudut pitch 45°. 
Bevel gear yang mempunyai sudut pitch lebih kecil dari 90° 
seperti pada Gamhar (2.21) disebut external bevel gear, sedang 
yang mempunyai sudut pitch 90° disebut gigi mahkota (crown 
gear) dan bila sudutnya lebih besar 90° disebut internal gear. 

Gambar 2.21. Roda Gigi Bevel dengan Sudut Poros 90° 
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Sepertl halnya roda gigi spur. sudut tekan dapat dibuat 
J 4'12°, 20°, atau 25°. tetap1 basic standort untul.. sudut tel.. an ini 
20° Tingg• pemakruan g•gi - (2P) in dan clearence = 

( 0·~88 + 0,002) in, sedangkan uk1uan addendum pada piruon 

dibuat leb•h tingg• d1banding addendum pada gear dan tidaJ... perlu 
adanya pemotongan puncak gig.i. Karakteristil.. demik1an akan 
mudah diperbaiki untuk jumlah gigi yang lebih banyak. 
mengingat jumlah gigi minimum pada kebanyakan bevel gear 
adalah 13, dan untuk pasangannyajumlah gigi minimum 16 buah 

Perbandingan kecepatan untuk bevel gear adalah : 

ndnvr11 r,. =--
ndnw r 

... (2.23) 

Sedang sudut antara kedua poros roda gigi adalah JUmlah dari 
sudut-sudut pitchnya · 

E = r + r ... (2.24 > 
Dtmana : 

.!. = sudut poros (0
) 

r = sudut pltch pada gear (0
) 

r = sudut pitch pada pinion (0
) 

Sudut pitch dapat dicari dengan rumus : 
tan r = smi. 

(NtP NtJ+cosi. 

Dengan dem1kian. apabila sudut poros 90° maka 
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tan r = Nt,/ 
/ Nt, 

tan r = Nt,/ 
/ Nt, 

(b) Jumlab Gigi Ekuivalen 
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... (2.27) 

... (2.28) 

JurnJah gigi druivalen dihitung untuk dapat memakai 
tabel form factor yal[lg dipakai untuk roda gigi spur dalam 
perencanaan roda gigi bevel. Bidang nonnal pada bevel gear akan 
memotong tegak lurus pada gigi bevel dan potongannya akan 
berupa lingkaran yang beradius sama dengan back cone radius. 
Dengan demikian jwnlah gigi ekuivalen dapat dihitung dengan 
rurnus : 

Nt ·= Nt, I 
' i'cosr 

Nl '= Nt,/ 
' / cosy 

Dtmana : 
Nt ' = jwnJab gigi (:kuivalen 
Nt = jumlab gigi sebenarnya 

(c) Kekuatan Gig:i pada Roda Gigi Bevel 

... (2.29) 

... (2.30) 

Karena bentuk/ukuran dari roda gigi bevel yang tidak 
sama pada bagian muka dan bagian belakang, maka agak sulit 
dipecahkan mela1ui persamaan seperti batang terjepit. Seperti 
terlihat pada Gambar (2.22), beban yang diterima pada gigi 
bervariasi linear sepan.Jiang gigi Demikian pula ketebalan giginya 
bervariasi linear s-epanjang pennukaan gigi. Hal tru 

meoga.lubatkan c~rcular p11ch-nya dan diameter pitch-nya 
bervanasi linear pula 
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Gambar 2.22 Varw.H Linear Behan dan Ketebalan Citgt 
pada Roda Gigr Bevel 

Karen a adanya beberapa 'ariasi ini, perlu 
dipertimbangkan tlap elemen dx. Apabila menggunakan 
Persamaan LeWls pada roda gtgi bevel, vanabel mi dtanggap 
konstan sepanjang gigi. Pada Gambar (2.23) memperlihatkan 
elamen d.x untuk mendapatkan persamaan kekuatan. Dalam 
gambar, L adalah jarak cone, b adalah Iebar gear, dan r adalah 
radius pitch. Persamaan Lewis sekarang akan diterapkan pada 
elemen . 

S.Ydx 
. (2.31) 

Dimana : 
dF.x = pertambahan gaya bending yang bekerja pada dx 
Y faktor bentuk Lewis 
Px dtameter pitch gigi yang berJara.k x dari tirik pusat 

p11ch cone 
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Gambar 2.23. Variasi Linear P1tch dan Rad1us Pilch 

BiJa kedua ruas di atas d:ikaJi dengan 
diintegralkan. dtdapat : 

f drr- J S.Y.rz .dx rz. r z = = T (torsi total) 
pz 

dr dan kemudian 

... (2.32) 

Dan J rz .dFz sama dengan torsi total yang ditransmisikan oleh 

gigi. Dengao meJihat Gambar (2 .23) ada indikasi bahwa 
berkurangnya c1rcu/ar pitch, maka berarti d1ametral pitch 
bervariasi terbaJik dengan x. Dengan demikian. karena harga 
terbesar dari c1rcular pitch tetjadi pada x = L, maka barga Px 
terjadi pada x = (L - b). Keadaan ini dapat dinyatakan sebagai 
berikut: 

Dimana: 
P = d1ametral pitch pada x = L 

Dari gambar dapat juga dilihat bahwa persamaan di bawah ini 
didapatkan karen a dua sepertiga yang sebangun : 
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r L 
Subtitus1 persamaan ini pada persamaan sebelumnya didapatkan : 

T = J S.Y.(r L)x.dx 
P.L;x 

Dan d.x bervariasi dati x = (L - b) sampai x = L didapat : 

T S.Y.r rL X2.dx 
P.L2 JL - h 

= S.Y.r(~)L 
P.L2 3 L-h 

= S.Y.r[L3 -(L-bf] 
P.L2 3 

= S.Y.r[L
3 
-L

3 
+3I}b-3Lb

2 
+h

3
] 

P.L2 3 

T = S.Y.r.b(l-!!_+~) 
P L 3L2 

... (2.33) 

Lebar gigi pada roda gigi bevel mempWlyai batas 
tertentu, sebab bila Iebar gigi dibuat terlalu besar, defleksi yang 
terjadi pada konstruksi roda gigi bevel dapat dipastikan 
menyebabkan konsentrasi beban yang besar pada ujung yang 
kecil dati gigi. Karena bagian inilah yang paling lemah pada roda 
gigi, maka kemungkinan kerusakan lebih sering terjadi dibanding 
bagian ujung yang lainnya. 

Biasanya batas maksimum Iebar gigi adalah sepertiga dan 
jarak cone. 

b '5: L/ 3. 
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Dengan demikian harga maksimum b2 /3L2 = 1/27 dan harga ini 

dapat dianggap terlalu kecil dibanding dengan harga suku yang 
lain pada persamaan di atas sehingga dapat diabaikan. 

Jika persamaan di atas dibagi dengan r, maka didapat : 

c:-b = S.PY.b (t -Lb) r. . .. (2.34) 

Dimana: 

Y = faktor bentuk yang dapat dicari dengan memakai 
jumlah gigi ekuivalen 

(d) Beban Dinamis untuk Rod a Gigi Bevel 

Persamaan untuk mencari beban dinamis pada roda gigi 
spur, dapat dipakai untuk mencari beban dinamis pada roda gigi 
bevel. Kecepatan pllch line VP yang dipakai pada persamaan ini 
dicari pada pitch diameter rata-rata Diharapkan besamya : 

Fh ~Fd 

(e) Beban Keausan ljin untuk Roda Gigi Bevel 

Persamaan beban ijin keausan didasarkan pada persamaan 
tegangan kontak dari Hertz dan Buckingham yang dapat 
diterapkan pada roda gigi bevel. 

Estimasi beban keausan ijin dapat memakai rumus : 
dp.K.Q' 

F.,. = ... (2.35) 
cosy 

Dimana: 

dp = diametral pitch diukur dari bagian belakang gigi 

2.Nt•' Q' = _ ____.;;;.___ 
Nt '+Nt' 

p • 
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Dimana . 

NtP • jumJah gigi ekuivalen pada pimon 
NtR '= jumlah gigi ekuivalan pada gear 

Besaran yang lain pada persamaan ini sama seperti besaran pada 
roda gigi spur. Diharapka jug. a : 

Fw ? Fd 

Dianjurkan bahwa metode untuk mencari /~, F.,., dan Fd adalah 
hanya sabagai perencanaan awal saja dan untuk perencanaan 
selanjutnya menggunakan metode AGMA seperti di bawah ini . 

(f) Metode AGMA untuk Perencanaan Roda Gigi Bevel 

Prosedur yang dianjurkan untuk analisa roda gigi bevel 
adalah \1etode AGMA (American Gear Manufacturers 
Associat10n). Persamaan yang dipakai sama dengan persamaan 
yang dipakai pada roda gigi spur dengan beberapa faktor koreks1 
khusus untuk roda gigi bevel. Persamaan itu yakni . 

~.C0 .P.Cs .C, 
a, = ... (2.36) 

C, .b.J 
Dimana : 

a, = tegangan yang terjadi sepanjang kontak gigi (psi) 
F, = beban transmisi (lb) yang didasarkan pada harga 

dzameter pitch yang paling besar. 
C, = faktor koreksi beban berlebih; gunakan Tabel I 0-4 pada 

Buku Machine Design. 
P = diametral pitch, diarnbil harga yang paling besar 
C faktor koreksi ukuran; gunakan grafik Gambar 11-33 

pada Buku Machine Design. 
C, koreksi distribusi beban; gunakan Tabel 11-34 pada 

Buku Machine Design. Nilai yang kecil pada tabel 
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tersebut dipakai apabila pemasangannya sangat 
kakulrig.td. dan harga yang besar dipakru apabila 
kekakuannya diragukan. 

C.., fak-tor dinamis; gunakan graftk Gam bar 10-21 pada 
Buku Machine Design.. 

b = Iebar gigi (in) 
J = faktor geometri ; gunakan grafik Gambar 11-35 pada 

Buku Machine Design untuk roda gigi sudut tekan 25° 
dan sudut poros 90°. 

Selanjutnya mencari tegangan bending ijin ~dasarkan fonnula 
AGMA. Tcgangan ijin maksimum perencanaan menurut AGMA : 

S - SQ/ .CL --Cr .CR 
... (2.37) 

Dirnana : 

sad = tegangan ijin maksimum perencanaan (psi) 
Sa~ - tegangan ijin material; gunakan Tabel 1 0-7 pada Buk"11 

Machine Design. 
Cr.. - faktor hidup; gunakan Tabel 10-8 pada Buku Machine 

Design. 
460+ T . Cr = faktor temperatur; gunakan rumusan Cr= f 

620 
TF = temperatur kerja oli (°F) 
CR ~ faktor kearnanan (faktor keandalan); gwtakan Tabel 10-

9 dan 10-10 pada Buku Machine Design. 

(g) Keausan 

Untuk perhitungan keausan, persamaan AGMA dapat 
dipakai seba~ai dasar perhitungan. Persamaan dasarnya adalah : 

,_ ' I · • i. " "' .• . . _ ... 
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c, . 

Dimana . 

F,.C0 .C,.C, .C , 

c, .. d.b.I 

Oc - tegangan kontak yang terjadi 

Tugas Akhir 
Bidang Studi Desain 

. (2.38) 

c, koefisien yang dipengaruhi oleh stfat elastis bahan 
!·~ - gaya tangensial yang tetjadi/dipindahkan; yang 

bcrdasarkan pada harga d~ametral pllch yang terbesar. 
C0 = faktor koreksi beban berlebih; gunakan Tabel 10-4 pada 

Buku Machine Design. 
Cs faktor koreksi ukuran: gunakan grafik Garnbar 11-33 

pada Buku Machine Design. 
C,., koreksi djstribusi beban: gunakan Tabel I l-36 pada 

Buku Machme Design. ""l ilai yang kecil pada tabel 
tersebut dipakai apabila pemasangannya sangat 
kaku/ngid. dan barga yang besar dipakat hila 
kekakuannya diragukan. 

C/ faktor kondisi permukaan 
C. faktor dinamis: gunakan grafik Gam bar I 0-27 pada 

Buku Machine Design. 
d dtametral pttch pinion; diarnbiJ yang terbesar. 
h = Iebar gigi (in); diukur pada Iebar gigi yang besentuhan 

dengan gigi pasangannya. 
I faktor geometri 

Setelah mencart harga Oc. kemudian harga ini harus memenuhi 
persyaratan 

< (.' [CL C,] Oc •loc . 
C r ( 'R 

Dtmana : 

Jurusan rel..nil... \1estn 
FTl-ITS 

... (2 39) 

45 



Tugas Akhir 
Bidang Studi Desain 

S« = tegangan kontak ijin; gunakan Tabel 10-14 pada Buku 
Machine Design. 

CL - faktor hidup, gunakan Gambar 10-33 pada Buku 
Machine Design. 

CH = faktor rasio hardness, gunakan grafik Gam bar 10-34 
atau tabel 10-15 pada Buku Machine Design. 

460+T Cr = faktor temperatur; gunakan rumusan Cr= E-

620 
TF = temperatur kerja oli (°F) 
CR = faktor keamanan (faktor keandalan); gunakan Tabel 10-

16 pada buku Machine Design. 

(b) Beban yang Diterima Gigi pada Roda Gigi Bevel 

Asumsi yang bisa dipakai untuk mencari beban yang 
bekerja pada roda gigi bevel adalah bahwa resultan akan bekerja 
pada tengah-tengah pennukaan gigi. Kesalahan yang timbul 
dengan asumsi ini kecil dan masih dalarn batasan aman. 

'1 

Gambar 2. 24. Gaya-gaya yang terjadi pada bevel gear 
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Dari garnbar di atas, dapat dilihat beban normal pada gigi 
dan tiga komponennya yakni beban tangens1al atau transmisi f~. 
beban radtal F,.., dan beban thrust F1hru.rr· Dari uraian mi dapat 
d1ketahui bahwa pada bevel timbul beban thn1s1 (aks1al terhadap 
poros) 

Gombar 2.25 Contoh Arah Beban yang Ouenma Roda G1gi 
Bevel 

2.8 Teori Perencanaan Chain and Sproket 

Cham dan sproket (gam bar 2 26) juga merupakan 
mekanisme untuk transfer daya dan gerak. selam itu juga 
digunakan sebagai cham conveyor. 

Dnven Spmcke< 

Driver SprockeA 

c 

Gamhar 2 26. Susunan pa® rantat dan sproket 
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• Rasio putaran : 

~ N~ -=-
~ N; 

dimana o1 : putaran input (rpm) 
n2 : putaran output {rpm) 
Nt1 : Jwnlah gigi sproket input 
Nt2 : Jwnlah gigi sproket input 

Gambar 2. 27. Sprocket 

... (2.40) 

(Do :sprocket dwmeter, Dp . pitch diameter) 

L Nt1 +Nt2 8 Nt1 -Nt2 lC (} = + - cos 
2 180 

... (2.41) 

Dimana : 

L : panjang rantai, dinyatakan dalam jumJah mata rantai. 
Nt1 : Jumlah gigi sproket driver. 
Nt2 Jumlah gigi sproket driven. 
C . jarak antara dua swnbu sproket 

Untuk meoentukan harga e adalah 
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Dim ana 

sudut B = sm -• ( R~ : R, ) 

R2. Jarl-Jari sproket besar 
R1• Jari-jari sproket kecil 
c : 2 (R, + 1?2 ) 

2.9 Teori Perencanaan Poros 

Tugas Aklur 
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... (2.42) 

Poros (\haft) adalah suatu boagian stasioner yang bcrputar, 
biasanya berpenampang bula~ dimana terpasang elemen-elemen 
seperti roda g1g1. pulley, roda gila (jly-wheef), engkol, sprocket. 
dan elemen transm1s1 daya lainnya Poros bisa menerima beban
beban lenturan. tarikan, tekan. atau puntiran, yang bekerJa sendtn
sendiri atau berupa gabungan satu dengan lainnya. Bila beban 
tersebut tergabung., bisa dicari kekuatan statis dan kekuatan Ielah 
yang diperlukan untuk pertimbangan perencanaan. 

Pada perh1tungan poros, yang dihitung atau ditentukan 
adalah diameter poros. Untuk dapat menentukan d1ameter poros 
maka harus d1ketahui terlebih dahulu tegangan yang diterima oleh 
poros seperti tegangan bending. tegangan torsi ataupun tegangan 
kombinasi antara bending dan torsi. Pada perhitungan poros, kita 
menganalisa setiap gaya yang ada pada poros. Gaya-gaya pada 
poros bisa d1ak.Jbatkan oleh gaya tangensial maupun gaya aksial 
dan gaya rad1al dari roda gigi. Untulk menganalisa dian1eter poros 
yang akan dipakai, kita harus menentukan matenal dari poros 
dahulu sedemtklan hmgga didapatkan harga yang dirasa cukup 
aman. Dalam menentukan diameter poros, dapat digunakan 
persarnaan IJI\/Ortwn Energ_}l Theory, yaitu : 
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Dimana: 

Dt = diameter dalam poros (in) 
Do = diameter luar poros (in) 
M, = momen bending rata-rata (lb.in) 
M, = momen bending range (lb.in) 
T, momen torsi rata-rata (lb. in) 
T, = momen torsi range (lb. in) 

2.10 Teori Perencanaan Pasak 
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Pasak merupal<an suatu elemen mesin yang dipakai untuk 
menetapkan bagian-bagian mesin seperti roda gigi, sprocket, 
pulley, kopling atau komponen sejenis lainnya pada poros. 
\liomen diteruskan dari poros ke naf atau dan naf ke poros. Pasak 
pada umumnya dapat digolongkan atas beberapa macam seperti 
pada Gambar 2.28 dibawah ini 

--@) 
Gambar 2.28. Macam-Macam Pasak 
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Umwnnya pasak memilik.i penampang segt empat Dalam 
arab memanjang dapat berupa prismaris atau bentuk ttrus. Dalam 
praktek pemasangan pasak sisi sampmg pasak yang rata harus 
pas dengan alur pasak agar pasak tidak goyah dan rusak. Dalam 
hal pemllihan baban. kadang-kadang sengaja dtpilih bahan yang 
Jebth lemah daripada bahan poros. Hal mi ddal.ukan dengan 
pertimbangan bahwa pasak merupakan komponen yang lebih 
mudah diganti dari pada poros. 

Perhitungan dimensi serta bahan pasak dilakukan dengan 
prinsip dasar teg.angan geser yang terkena pada pasak akibat torsi 
yang muncul Berikut inifree body d1agram untuk memudahkan 
ilustrast 

Gam bar 2. 29. Free Body D10gram Pamk 

Jtka momen yang direncanakan sebesar T dan diameter 
poros adalah d, maka gaya tangensial F1 yang terjadi sebesar : 

T 
F, =FJ ... (2.44) 

Adanya gaya tangensial sebagai beban ekstemal untuk 
pasak menyebabkan tlmbulnya tegangan geser r dan kompresi u 
yang dapat dtforrnulastkan sebagai berikut : 

r =!.J._ 
h./ 

Jurusan Teknik \1esin 
Ffi-ITS 

.. (2.45) 

51 



Tugas Akhir 
Bidang Studi Desain 

F 
(1 =-' 

IJ 
.. (2.46) 

Dimana : 

b Iebar pasak 
I = panjang pasak 

= tebal pasak yang tertanam pada poros, atau sebaliknya 

Tegangan geser maupun kompresi di atas merupakan 
besar tegangan yang dapat merusak poros. Sehingga dalam 
pemilihan bahan haruslah dipilih bahan yang memiliki tegangan 
luluh lebih besar dari tegangan yang timbuJ. 

2.11 Teori Penncanaan Bantalan 

Fungsi dari bantalan adalah sebagai penghubung antara 
elemen bergerak dengan bodi yang diam. Dengan media ini 
tentunya diharapkan daya yang ditransferkan dari input akan 
dapat dipindahkan atau disambungkan ke elemen mesin yang lain 
dengan loses energi akibat gesekan yang semmimal mungk.in. 
Selain menjalankan fungsi diatas bearing juga berfungsi sebagai 
tumpuan dari poros. 

1 
... _ .. 
AoNG -.L...IIJk-"'.~~-

t)'(lmbar 2.30. Geometri Ball Bearing 
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Dengan pembebanan yang berbeda dari setiap 
penggunaannya.. ma.ka diperlukan perencanaan yang sesuru 
dengan pembebanan yang dtterima agar pcralatan yang 
duencanakan dapat berfungsi dengan bail dan memtlilo masa 
pa.kru yang. panJang. Gaya-gaya yang menJadt pertimbangan 
untuk merencana.kan bantalan diperoleh dan gaya-gaya dan 
momen yang diterima poros dengan memproyeksikannya pada 
arah horisontal dan vertikal pada posisi bantalan yang ditentukan 
untuk memudahkru1 analisa. 

Untuk pemilihan bantalan didasarkan pacta umur bantalan 
yang diingtnkan. Benl.ut adalah perumusan yang d1gunal.an : 

P=C b_,~ Ob) 
~ 60.n.L10 

Dimana · P = Equtvalent load (lb) 

. . (2.47) 

C = Baste load rating yang diambtl dari Tabel 9-1,9-
2,9-3 pada buku Machme Design, deutcman.1915. 
L 10 = Umur bearing dalam jam. 
b = 3 untuk ball bearing dan l0/3 untuk roller bearing. 

Dari nilai equivalent load. dapat dicari tipe beanngnya dengan 
cara menentukan Faktor X dan Y. Setelah itu dapat ditentukan 
gaya aksial dan radial yang diijinka.11. 
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METODOLOGI 

3.1. ldenrifikasi Masalah 
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Benkut ini merupakan identifikasi masalah yang akan 
dilakukan oleh penulis yakni : 

3.1.1. Tahap Penentuan Persyaratao Produk 

Kebutuhan kosumen merupakan faktor yang tidak bisa 
ditinggalkan dalam merancang suatu produk. Karena nantinya 
produk tersebut dibuat untuk dijual ke konsumen. Pada tahap ini, 
terkait dengan pengwnpulan informasi persyaratan alat, penulis 
melakukan interview langsung dengan beberapa petani. Selain itu 
penulis juga mempelajari alat sejenis yang telah diproduksi oleh 
perusahaan asing maupun domestik. Setelah melakukan 
pengumpulan data berdasarkan interview maupun studi literasi 
maka disusunlah hrt of requirement untuk produk. 

3.1.2. Tahap Pengembangan Konsep 

Pada tahapan ini akan dibuat beberapa konsep atau sketsa 
dari alat berdasarkan list of requirement yang telah ditetapkan 
sebelumnya. Konsep produk tidak diberi ukuran detail tetapi 
hanya bentuk dan dimensi dasar produk. 

3. 1.3. Tahap Pemiliban Konsep 

Setelah berbagai konsep dibuat maka langkah berikutnya 
adalah menyeleksi konsep-konsep tersebut. Langkah yang 
dilakukan dalam pernilihan konsep yaitu penyaringan konsep 
berdasarkan pennintaan yang ada. Dari kekurangan alat sejenis 
yang ada dijadikan dasar pemilihan konsep yang tepat untuk 
membuat mesin press. 

3.1.4. Tabap Peraocangan Kompooen 

Setelah konsep terpilih maka dilakukan perancangan 
komponen pelengkap produk. Perhitungan desain secara 
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menyeluruh dilaksanakan dalam hal ini terkait dengan penentuan 
kapasttas pengepresan biji jarak. Kapasitas yang diingmkan untuk 
alat screw press machine yang akan dibuat adalah 50 kg/jam. 
Setelah ditentukan kapasitas, maka dengan mengetahui sudut 
kemmngan screw akan diketahui diketahui daya totaJ alat yang 
dibutuhkan untuk mengepress bijin jarak. Salanjutnya dapat 
dtbreak down untuk menganalisa gaya-gaya pada riap komponen. 
Gaya-gaya yang terjadi pastilah menimbuJkan tegangan pada 
beberapa bagian komponen sehingga mengakibatkan adanya 
failure . Batas tegangan yang diakibatkan oleh gaya eksternal 
maupun internal dipakai untuk memilih material yang aman untuk 
peralatan. 

Pada tahap ini juga dtlakukan perhitungan untuk dimensi 
screw press yang tepat. Hal ini dilakukan dengan memvariasikan 
jarak picth screw shaft dari 0,50 sampai 1,50. Setelah itu dengan 
referensi tekanan yang harus diberikan maka dapat dicari nilai 
daya yang dtbutuhkan screw press untuk melakukan pengepresan 
yang optimal Perhitungan ini dilakukan dengan software 
microsoft excel untuk menentukan daya yang paling kecil dengan 
tekanan pengepresan yang sama 

Pada akhir tahap ini, akan didapatkan dimensi detail 
masing-masing komponen. Toleransi dan spesifikasi produk juga 
a.kan dilakukan untuk input garnbar teknik yang siap diproduksi. 
Dari sini dapat diperkirakan besarnya rancangan kasar biaya yang 
akan dihabiskan untuk pembuatan tiap produk. 

3.1.5. Rancangan Proses Maoufaktur 

Komponen yang telah dirancang masing-masmg akan 
dievaluas1 dengan tinjauan proses manufaktur. Hal yang 
mendasari akrivitas ini adalah apakah komponen yang ada 
marnpu dirnanufaktur dengan teknologi yang tersedia Selain itu 
juga dipertimbangkan mengenai pemasangan dari tiap 
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komponennya. lni yang menjadi piJakan penentuan proses 
pembuatan masing-masmg komponen serta pemtlihan proses 
dengan biaya yang ekonomis. 

3.1.6. Tahap Penyelesaiao Peraocangan 

Rancangan komponen yang telah dihitung pemilihan 
material maupun geometrinya, digambar dala.m sebuah gambar 
fabrikasi Gambar fabrikasi tersebut memuat proses pembuatan. 
Selanjutnya dilakukan pembuatan prototype dari aJat yang 
dirancang. Aktifitas akhir dari tahap ini adalah pcngujian terhadap 
prototype yang telah dibuat. 

3.2. Diagram Alir 
3.2.1. Oia~ram Alir Peoelitiao dan Perancan~an 

Benkut im merupakan diagram ahr penelttlan dan 
perancangan Screw Press Machme yang dtrumuskan 

Su"c•. lntcr
,,c-.. Stud1 
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0 • 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian dan Perancangan Screw 
Press Machine 

3.2.2. Diagram Alir Pe~ncanaan Komponen 

Berikut iru merupakan diagram alir perencanaan 
komponen &rew Press Machine yang dirumuskan : 

Perancangan Sere\\ Shaft 

Penmcangan Crusher 

Perancangan Sistem 
Transmisi dan penggerak 

• 
End 

Gambar 3. 2 Dzagram Alzr Perencanaan Komponen Screw Press 
Machine 
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3.2.3. Diagram Alir Pereocaoaan Screw Shaft 

Berikut ini merupakan diagram alir perumusan yang 
digunakan untuk perencanaan screw shaft : 

Start 

Kapasitas (Q) ; Putaran Screw (n) , Jenis Material 
( r , r, 'I'); Faktor sudut kemiringan screw (C); 

Jarak Pitch (S) = 0,5D 

• 
Ds - / 4Q 

- V 60 .!r .n .S .r C.~ 
(lll j 

. I/ 2.S S 
Sudut ~rcw( o )= arc. tan--= arc. tan-

D 2D 

Fa= P.A= o.L.f (lbf) 

t 

Fn = q.L.f' (lbf) 

cos a - sin a. f' 

• 
Ft = Fn sin a+ Fn cos a (lbf) 

• 
T = (Ft.r) = ( Fn ( sin a+ f cos a ) r) 12 
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Ya 

Pcmilihan uk'llfan screw dan Daya yang 
tepat 

Finish ::::::> 
Gambar 3. 3 Dwgram Alir Perencanaan Screw Shaft 

Gambar 3.3 diatas merupakan alur perhitungan untuk 
single screw, sementara digram alur perhitungan untu.k double 
screw sarna seperti gam bar 3.3 namun ukuran jarak pitch 
bervariasi antara 0,250 sampai 0,750. Setelah didapat uk:uran 
screw yang sesuai maka dapat ditentukan daya yang dibutuhkan 
screw shaft dalam melakukan pengepresan. Daya motor listrik 
ditentukan berdasarkan daya screw shaft dan effisiensi transmisi 
gearbox. Untuk tugas ini digunakan effissiensi transrnisi gearbox 
sebesar 90% sehingga daya motor listrik yang dibutuhkan alat 
screw press biji jarak ini sebesar daya screw shaft ditambah 10% 
dari nilai daya tersebut. Jadi, konsurnsi daya total dari alat ini 
berupa daya motor listrik dan daya pemanas. 

3.3. Spesiftkasi Perancangan 

Berdasarkan atas permintaan costumer yang sudah 
ditetapkan, maka disusun sebuah techmcal spes1jicat10n of 
product yang termuat dalam list of reqwrement. List of 
requirement ini dipakai sebagai pedoman untuk merancang 
produk tersebut pada langkah selanjutnya Oisamping itu, list of 
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reqwrement disusun berdasarkan atas kebutuhan costumer. 
sehingga beberapa requirement sepertt perhitungan biaya 
produl..st belum bisa dihitung atau ditentukan. 

Tahel 3. / Spesifiknsi Tekms yang dttuangknn dalam List of 
Requtrements 

~ List of Requirements 
1. Geometri 

D I" Tinggi Screw Press Machine I 000 s/d 1280 mm 

~ , Lebar Screw Press Machine 350 sld 500 mm 

f-D 
I 

, Panjang Screw Press Machine 1500s/d 2000 rnm 

1-
D 

2. Bagian Screw Shaft 
: , OQtimal dalam melakukan QengeQresan 

~ , Bahan ~ang tidak mudah berkarat 
D , Tidak rusak akibat tekanan yang terjadi 

w , Tidak terjadi defleksi yang berlebih selarna proses 
pengepresan 

D , Tidak terjadi pemampatan permanen dari material 
bijijarak --

D 
,. Setelah dipress, pasta biji jafak diarahkan ke 

- saringan 

~ D , Kebutuhan daya kecil 
3. Bagian Sarinf!an 

D ;. Dapat mengeluarkan minyak biii jarak 

D , Geometri tidak rnernungkinkan arnpas ikut keluar 
bersama rninyak -

1-- 1 4. Bagian Slol!J!..er 

D 
, Dapat rnengeluarkan arnpas secara kontinyu sesuai 

I--
yang diinginkan 

D 
, Dapat mernberikan ruang penekanan pada pasta 

biji jarak 
D , Sebagai tempat dudukan bearing screw shaft 
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5. Baeian Crusher 

D 
,. Dapat membantu biji jarak untuk mernasuki ruang 

pengepresan 

D 
,. Memberikan pengepresan awal pada biji jarak agar 

tidak rnenl!l!umnal 

5. Sp_esif"l.kasi Umum 
D ;,... Mudah diassembly 
D ).. Mudah dalam perawatan 
D :;,. Membutuhkan satu orang operator sekali jalan 
w ,. Daya alat diminimalisasi 

6. Ketelitian 
w ,. Komponen memiliki keakuratan pengukuran tinggi 
w ~ Konstruksi tidak mudah terjadi failure 

7. Force Resistance 
D ,. Kestabilan tinggi saat diam maupun beroperasi 

8. Reliability 

w ,.Tahan aus untuk komponen screw shaft dan 
crusher 

D ,. Tahan korosi 
D ,.. T ahan terhadap peru bah an temperatur 

9. Perawatan 
D ,. Mudah dibersibkan 
D ' Mudah diperbaiki jika rusak 
D ,. Mudah dikontrol 

10. Kemanan 
D ,. Aman pada saat operasi alat 
D ,. Tidak mengganggu lingkungan sekitar 

11. Harea dan Layanan Puma Jual 
D ,. Harga terjangkau (kurang dari Rp. I 0 juta) 
w ,. Suku cadang mudah didapatkan 
D ,. Operating life minimal lima tabun 

Jurusan Teknik Mesin 
Ffl-TTS 62 



Tugas Akhir 
Bidang Studi Desain 

Dalam Tabel 3.1 diatas, penilruan berupa notasi D 
(demand) dan W (w1se). Demand merupakan syarat yang harus 
dipenuhi oleh suatu produk. sedangkan w1se merupakan sesuatu 
yang nantinya diharapkan dapat dipenuhi. 

3.4. Konsep Pengembangao Alat 

Konsep pengembangan alat dibuat dengan 
memperhatikan kebutuhan konsumen. Kebutuhan konsumen saat 
ini adalah sebuah alat pengepress yang bisa menggantikan tenaga 
manusia/manual. Alat pengepress ini tentunya diharapkan tidak 
lebih mahal dari cara pengepresan secara manual maupun dengan 
alat yang sudah ada di pasaran. 

Adapun spesifikasi target yang harus dipenuhi dalam 
perancangan dan pengembangan pro<fuk ini yaki:U sebuah screw 
press machme yang efisien sehingga dapat dioperasikan dengan 
optimal. Hal ini didasarkan atas kondisi petani biji jarak 
Indonesia yang kurang bisa memanfaatkan biji jarak basil panen 
mereka secara maksimal. Padahal biji jarak yang dipanen mampu 
menghasilkan nila1 ekonomis yang lebih tinggi. Cara 
pengoperasiannya pun diharapkan bisa dilakukan tanpa technical 
traming terlebih dahulu sehingga dapat dioperasikan oleh 
siapapun. 

Spesiftkasi target ini telah dikembangkan sehingga 
dihasilkan konsep seperti yang ada pada Gambar 3.4. Alat dibuat 
sedemikian rupa sehingga efisien, namun masih dapat melakukan 
pengepresan secara optimal . 

Selanjutnya akan dilakukan analisa untuk menyusun 
spesiftkasi akhir dari alat. Analisa dilakukan untuk melakukan 
pemilihan material terbaik yang memungkinkan dan penentuan 
geometri terbaik untuk tiap-tiap bagian. 
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Cor-coran 
semen 

Gambar 3. 4 Screw Press Machine 

3.5. Mekanisme Pengepresan 

Proses pengepresan terjadi pada clearance antara casing 
dan screw shaft. Seperti dijelaskan sebelumnya pengepresan 
screw ini menggunakan konsep screw konveyor yang didesain 
secara khusus. Pertama biji jarak dimasukkan kedalam hopper 
sebagai tempat penampungan sementara. Kemudian biji akan 
dilewatkan melalui celah sempit antara casing dan screw shaft 
yang didesain khusus uotuk pengepresan. Pada bagian ini biji 
akan dihancurkan dan dipress oleh screw kemudian biji akan 
dibawa menuju ruang pengepresan pada ujung poros. 

Volume ruangan ini dapat diatur dengan menggerakkan 
stopper sehingga dapat memberikan tekanan yang besar. Min yak 
akan dikeluarkan melalui saringan yang ada pada ruang 
pengepresan, sementara ampas basil pengepresan akan 
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dikeluarkan melalui celah sempit yang ada pada stopper. Ampas 
hasil pengepresan akan dilak:ukan pengepresan ulang pada Screw 
Press Maclune sampru tiga kali tahap pengepresan Pada tahap 
pengepresan yang kedua ruang pengepresan pada UJung poros 
dapat dipersempit dengan mengatur pada bagtan stopper. Cntuk 
proses peng.epresan yang ketiga dilakukan dcngan cara yang 
sama. Dengan cara ini diharapkan rendemen minyak yang 
dikeluarkan dapat lebih tinggi. 

Pada screw press machine ini dileng.kapi adanya crusher 
yang diletakkan pada hopper. Crusher ini selain berfungsi 
mengaduk biJi Jarak yang ada pada hopper. juga mernbantu 
masuknya bijt jarak kedalam screw press. Prinstp yang digunakan 
pada crusher adalah ttpe paddle fligt satu sist dan roda gigi yang 
dtmodtfikast fungst dan paddle flight im adalah mengarahkan 
btJi jarak yang ada dalam hopper untuk memasuki area 
pengepresan dalam poros screw. 
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BABIV 
PERANCANGAN KOMPONEN SCREW PRESS 

MACHINE 

4.1 Perancangan Screw Shaft 

Poros Screw merupakan salah satu komponen utama 
dalam operasi screw press machine, khususnya dalam melakukan 
pengepresan dan penghancuran biji jarak. Untuk proses 
pengepresan dengan menggunakan poros screw terdiri dari dua 
jenis screw, yaitu single screw dan double screw. Single screw 
digunakan untuk menghancurkan biji menjadi lebih halus dan 
double screw digunakan untuk pelumatan biji jarak menjadi pasta 
yang sekaligus melakukan proses pengepresan. Pada ujung poros 
screw diberi ruang yang berjarak 5 em sebagai ruaJ_lg pengepresan 
minyak jarak dari bijinya. Lubang tempat keluarnya minyak 
berdiameter I mm sehingga minyak dapat keluar sesuai yang 
diharapkan. Tebal screw dibuat 5 mm karena daun screw yang 
standart untuk screw conveyor mempunya.J ketebalan 4mm 
sampai 8 mm dengan menggunakan proses machining. 

Gombar 4.1 Poros screw dan Screw Press Machine 

Perhitungan dimensi poros screw ditentukan dari 
beberapa inputan yaitu kapasitas screw press machine (Q), 
panjang Lmtasan (L), putaran screw (n), jarak pitch (S), dan jenis 
material curah ( dalam hal ini material yang dimaksud adalah biji 
jarak pagar). Dan sebagai keluaran adalah gaya aksial (Fa) dan 
daya yang dibutuhkan (N). 
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4.1.1 Single Screw (section pertama) 

Q = 110.23 lb/jam. 
Putaran screw ( n) = 40 rpm. 
Jenis matenal ( biji jarak ) : 

1 = 20 Ib/ft
1

; r = 0.1 ; "'= o.35 

1. Diameter Screw ( D ) 

Dalam menentukan diameter screw dipengaruhi oleh 
kapasitas (Q), putaran screw (o), jarak pitch (S), efisiensi loading 
('I') dan berat jenis material (y), factor sudut kemiringan screw 
(C). 

4Q 

60 .tr .n.S. y.C.f/1 

4.110,23 
= 

60.3,14.40.0,5D.20.1.0,35 
= 3 0683 in. 

2. Sudut kemiringan Screw ( a ) 

Sudut screw dipengaruhi oleh jarak pitch ( S ) dan 
diameter screw ( D ). Dari basil perhitungan diameter, digunakan 
untuk mengetahui sudut kemringan screw. 

0,5S S 
a= arc. tan - -= arc. tan -

D 2D 
S 05D 

a= arc. tan- =arc. tan-'-= 14,04° 
2D 2D 

Berdasarkan Journal of Food Engineering ( 
A.Oyinlola,2004) tekanan yang diberikan agar mmyak jarak dapat 
keluar dan btjmya sebesar tidak kurang dari 7252 psi. Hal ini 
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dibuat agar tekanan yang diberikan screw press mampu menekan 
biji jarak pada daerah penekanannya. 

Berikut adalah perhitungan untuk menentukan gaya-gaya 
yang terjadi pada screw shaft : 

•!• Gaya aksial : 

Sectional area yang mendapat tekanan : 

A1 n.~ ( luas barrel ) A2 n.~ ( penampang poros ) 
= 3, 14.( J ,654 )2 = 3, 14.( I ,575 i 

8,585 in2
• = 7,787 in2. 

Luas daerah yang mendapat tekanan screw press adalah : 

A = AI - A2 
8,585 -7,787= 0,798 in2

. 

Fa Pressure x luas penampan~ 
= P.A = 7252 psi.( 0,798) in 

= 5787,09 lbf. 

ll lai<!CI:ll Flcn\ 

Gombar -1.2 Gaya yang terJadi pada screw 
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·~ Gaya Normal : 

Fn= Fa 
(cos a- sin a . f') 

Fn 
5787,09 

(cos 14,04- sin 14,04.0,7) 
= 7231,086lbf 

•!• Gaya Tangensial : 

Ft=Fn.(sina +cos a.[') 
= 7231,086.( sin 14,04 +cos 14,04 .0,7) 
= 6664,804 lbf 

•!• Tors1 Yang terjadi : 

T = Ft.0/2 
= 6664,804.3,0683 I 2 
= 10224,8lbin. 

(• Oaya Screw : 

N= T.n 
63000 

10224,8.40 

63000 
= 6.4919hp. 

Oengan menggwtakan Microsoft excel dilakukan variasi 
perhttungan daya untuk jarak pitch antara 0,50 sampai 1,50. 
Oidapat basil perhitungan seperti pada tabel 2 lampiran tabel. 
Oari basil perh.ttungan single screw didapat bahwa jarak pitch 
0,50 membutuhkan daya yang lebih kecil maka dalam 
perancangan dipakaijarak pitch O,SD sebagai single screw. 
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4.1.2 Double Sere\\' ( section kedua ) 

Perancangan dimensi yang tepat untuk double screw 
hampir sama sepertt perhitungan pada smgle screw. namun jarak 
pitch pada double screw manjadi setengah dari single screw yaitu 
0,250 sampat 0,750. 

Q = 110.23 lb/jam. 
Putaran screw (n) = 40 rpm. 
Jenis material ( biji jarak) : 
'Y = 20 lb/ft3 

; f 0 . 7 ; ljf = 0.35 

1. Diameter Screw ( D ) 

DaJam menentukan djameter screw dipengaruhi oleh 
kapasitas (Q). putaran screw (n), jarak pttch (S). d'is1ensi loading 
(ljl) dan berat jen1s material (y), factor sudut kemrringan screw 
(C). 

D = - - --'4Q;:;___ 
60.7r.n.S.y.l.llf 

1 4110,23 

- V6'03.l4.40.0,5D.20.1.0,35 
= 3.0683 in. 

2. Sudut kcmLringan Screw ( a ) 

Sudut screw dipengaruhi oleh jarak p1tch ( S ) dan 
diameter screw ( D). Dari basil perhitungan diameter, dtgunakan 
untuk mengetahui sudut kernringan screw 

0,5S S 
a= arc. tan--= arc. tan -

D 2D 
s 05[) 

a = arc. tan - =arc. tan - '- = 14 04° 
2D 2D ' 
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Berdasarkan Journal of Food Engineering ( 
A.Oyinlola,200-l) tekanan yang diberikan kepada biji jarak agar 
min yak jarak dapat keluar sebesar tidak kurang dari 7252 psi. Hal 
ini dibuat agar tekanan yang diberikan screw press mampu 
menekan biji jarak pada daerah penekanannya. 

Berikut adalah perhitungan untuk menentukan gaya-gaya 
yang terjadi pada screw shaft : 

•:• Gaya aksial : 

Sectional area yang mendapat tekanan : 

A1 = x.~ ( luas barrel ) A2 = x.~ ( penampang 
poros) 

= 3, 14.( l,654f 
= 8,585 in2

. 

= 3,14.( 1,575 )2 

= 7,787 in2
• 

Luas daerah yang mendapat tekanan screw press adalah : 

A = A1 - A2 
= 8,585 - 7,787= 0,798 in2

• 

Fa = Pressure x luas penampan~ 
= P.A = 7252 psi.( 0, 798) in 

= 5787,09lbf. 

•:• Gaya Normal : 

Fn 

J. n 

Fa 

(cosa- sina.f' ) 

5787,09 
(cos 14,04- sin 14,04.0,7 ) 

- 7230,54 lbf. 

•!• Gaya Tangensial : 

Ft=Fn.(sina +cosa.f') 
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= 7230.54.( sin 14.04 +cos 14.04 .0,7) 
= 6663.9lbf 

•!• Torsi Yang terjadi: 

T - Ft.0/2 
= 6663,9.3,0683 I 2 
= I 0223,5 lbin. 

•:• Daya Screw : 

T.n 
N 

63000 
10223,5.40 

63000 
= 6.491 hp. 

Dari basil perhitungan double sere"" yang terdapat pada 
lamp1ran tabel 3 bahwa jarak pitch 0,350 membutuhkan daya 
yang lebih kecil maka dalam perancangan seharusnya dipakai 
jarak pitch 0,350 sebagai double screw. Namun dalam proses 
manufaktur kami tidak menggunakan jarak pitch (S) = 0,350 
karena ruang pengepresan jauh lebih sempit dan sulitnya proses 
manufaktur. Sehingga kami tetap menggunakan jarak pitch (S) = 
0,50 untuk double screw. 

Pada perancangan screw press machine ini panjang 
antara single screw dan double screw dibuat sama yaitu sebesar 
350 mm. Hal ini dimaksudkan pencapaian nilai kapasitas alat 
sebesar 50 kg biji jarak/jam dengan daya 6,49 J hp. Menurut 
penelitian yang dilakukan oleh Gerrity dan Stephen F, effisiensi 
pengepresan menggunakan single screw hanya 75% dan effisiensi 
pengepresan menggunakan double screw meningkat sebesar 90%. 
Daya yang dibutuhkan juga berbeda. kebutuhan daya 
menggunakan double screw lebih kecil dibandingkan dengan 
single screw. Hal ini diakibatkan oleh perbedaan gesekan antara 
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double screw dan single screw. Berikut adalah gambar spesifikasi 
ukuran poros screw pada screw press machine. 

14.04• 

Gombar 4.3 Ukuran Poros Screw 

4.1.3 Perancangan daya akibat alur pada casing 

Pada casing bagian dalam dibuat alur sedemik1an rupa 
sehmgga membantu dalam proses penghancuran bijt sekaligus 
pengepresan. Alur dibuat memanjartg kearah aksial poros 
sehmgga aJur tersebut juga menambah gaya yartg terjadi pada 
poros screw selama proses pengepresan. 

Gambar 4.-1 A fur pada casmg 
Untuk penentuan daya yang dibutuhkan akibat adanya 

alur pada casing maka harus diketahui terlebih dahulu besamya 
gaya pemecah untuk satu biji jarak. Penentuan gaya pemecah 
pada biji jarak didapat melalui percobaan sebagai berikut. 
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Fl 
Tump<Wl 

a b 

Gambar ./.5 Skema percobaan penentuan !{aya crusher biji jarak 

Peralatan : Tang 
Meteran 
\ifanometer 
\/eraea Pegas 
BiJi Jarak Kering 

Langkah Pereobaan : 
( l) Menyusun peralatan seperti gam bar 
(2) Mengukur jarak a dan h. 
(3) Bagtan luhang di F l dihubungkan dengan neraca pegas 

untuk mengetahui besarnya gaya pemecah baji jarak. 
( 4) Mencata ukuran yang ada dineraca pegas. 
(5) Melakukan langkah I sarnpai 4 scbanya.k 5 kali dengan 

hlji jarak yang berbeda. 
(6) Melakukan analisa. 

Dari hasil percobaan didapat sebagai berikut : 
(a) M - 3 l..g a = 3 em 
(h) M 2.5 kg a= 3,3 em 
(c) 'vi = 2.5 kg a= 3,5 em 
(d) \1 = 3 kg a= 3,5 em 
(e) \1 = 2,5 kg a = 3,5 em 
Anal1sa 

LMA =O 
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Fl.b- F2.a = 0 

F2 = Fl.!: 
a 

- b - m.g-
a 

(a) 1
2 6,5 

F2 = 3 kg. 9,8 m s . - 63,7 N 
3 

6 
F2 = 2,5 kg. 9,8 m/s2

• - = 44,54 N 
3,3 

(b) 

6 
F2 = 2,5 kg. 9,8 mls2

• - = 42 N 
3,5 

(c) 

7 
F2 = 3 kg. 9,8 m/s2

. = 58,8 N 
3,5 

(d) 

_2 7,5 
F2 = 2,5 kg. 9,8 1n/s . - = 52,5 N 

3,5 
(e) 

Jadt, gaya pemecah biji jarak adalah 

(F2)= 63,7+44,54+42+58,8+52,5 = S
2

,308 N. 

5 

Daya yang dibutubkao poros screw untuk melakukao 
proses pengepresao dan peoghaocurao diteotukan dari daya total 
akibat torsi dan daya akibat adanya alur pada casing. Rumus dasar 
untuk meoentukan besarnya daya akibat aJur casing adaJab 
sebagai berikut . 

» Gaya Tangensial 
Ft = 50 %. F2. J.S 

= 0,5. 52,308.6.25 
= 3923,1 N 
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S = Jumlah daun Screw 

,. Torsi 

T Ft.R 
3923.1 .0.04 

= 156,92 Nm 
1388.85 lb.in 

).- Daya 

T.n = 1388,85.40 0 88 H. . 
Hp = 63000 63000 ' p 

Daya total yang dibutuhkan poros screw untuk melakukan proses 
pengepresan dan penghancuran biji jarak adalah : 

Hp = Hp1 + Hp2 
= 6,491 + 0.88 
= 7,371 Hp. 

4.2 Perancangan Crusher 

Bagtan Crusher terdiri dari dua bagian. yattu blade dan 
crusher menyerupai roda gigi bevel yang terdapat pada ujung 
bawah. Blade berfungsi sebagai pengarah biji Jarak agar mudah 
memasuki screw press machine. Crusher yang menyerupai roda 
gigi bevel diletakkan pada bagian ujung bawah yang berfungsi 
sebagai penghancuran awal biji jarak sebelum memasuki screw 
press machme. Crusher ini mempunyai celah sempit antara 
dinding hopper dengan badan crushemya sehingga 
memungkinkan biJt Jarak akan terpecah menJadt ukuran yang 
lebth kectl Crusher mempunyai blade ukuran kecil sebanyak 16 
buah yang akan menghancurkan biji jarak scbagat proses awal 
pengepresan 
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Gambar 4. 6 Crusher 

Daya Crusher merupakan daya yang dibutuhkan untuk 
penghancuran awal dan mengarahkan biji jarak ke dalam screw 
press machine. Benkut adalah rumus dasar kebutuhan daya pada 
crusher: 

};> Gaya Tangensial 
Ft = 50 %. F2. K 

= 0,5. 52,308. 18 
= 470,77 N 

};> Torsi 
T= Ft.R 

= 470,77 0,04 
= 18,83 Nm. 
= 166,65 lb.in 
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, Daya Crusher 

H = T.n _ 166,65 70 = O 19 H . 
p 63000 63000 ' p 

Perbandingan daya crusher dan poros screw adalah : 

0,19 I 
--=-
7,371 40 

Setelah daya crusher didapat, besamya daya yang dibutuhkan 
screw press machine untuk beroperasa tanpa adanya pemanas 
sebesar : 
Hp = 7,731 + 0, 19 

7,921 Hp. 

4.3 Bagian Stopper 

Bagaan ini adalah pengatur ruang pengepresan yang 
terdapat diuJung poros screw. Stopper juga berfungs1 sebagai 
tempat keluarnya ampas biji jarak hasil pengeprcsan. Pada bagian 
tengah dabuat tempat bushmg sebagai bantalan poros screw. Hal 
ini dimaksudkan agar getaran atau defleksi poros screw tidak 
terlalu besar selama beroperasi karena ruang celah antara poros 
screw dan casing hanya 2 mm sehingga kepresis1an poros screw 
dalam beroperasi juga sangat menentukan kinelja screw press 
machine. 
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Gombar -1. 7 Ukuran Stopper 

Selanjutnya jarak antara stopper dan ujung daun screw 
ditentukan dengan mempertunbangkan spesifikasi dirnensi poros 
screw. Untuk pengepresan pertama jarak antara daun screw dan 
stopper dlbaut 5 mm karena biji hasil pengepresan yang pertama 
masih menghasdkan banyak minyak. Untu.k pengepresan tahap 2 
dan 3 disesurukan dengan kebutuhan tergantung dari kualitas biji 
jarak yang akan dlpress. Apabila kuaHtas biji jarak yang dipress 
mempunya1 rendemen minyak yang banyak maka pada tahap 2 
jarak antara daun scrt;:w dan stopper dibuat 2 mm. Pengaturan 
ruang pengepresan ini menjaga agar selama proses pengepresan 
tidak mengalrum penyumbatan pada ujung screw. 

Jurusan Tekmk Mesin 
FTI-ITS 

Gombar 4.8 Stopper 

80 



Tugas Akhtr 
Bidang Studt Desain 

4.4 Bagian Penggerak 

Bagian ini merupakan bagian transfer daya dari motor 
penggerak ke mekanisme pengepres dan crusher. Bagian im 
terdiri dari : Motor /l'itnk, Reducer. ( ouplmg, ,\'cre\1 Shaji, 
Sprocket. dan Crusher. Secara skematis sistem transfer daya 
tersebut digambarkan sebagat berikut : 

Motor _,. Reducer _,. Coupling _,. Screw S"aft 

Sprocket __. Crusher 

( iambar .J. 9 Skema Transfer Daya 

4.5 Bagian Konstruksi 

Bagian ini merupakan bagian penwtjang dari komponen 
screw press. BagJan konstruksi terdiri atas Hopper, Casmg, dan 
kerangko. Perencanaaanya dJsesuaikan dengan kebutuhan yang 
ada. Konstrukst harus kuat sehingga mampu menopang sistem 
screw press. Hopper digunakan untuk tempat penampungan 
sementara biji jarak sebelum memasuki Screw Shaft dan juga 
sebagai tempat crusher. Casing digunakan sebagru penutup screw 
shaft dan juga membantu dalam proses pengepresan karena 
dilengkapi dengan alur memanjang sepanjang poros screw 

4.6 Sistem Penggerak 

Daya yang dtbutuhkan untuk menggerakkan screw press 
machme terlalu besar sehmgga tidak effisten dalam penggunaan 
sumber daya. Sistem penggerak menggunakan motor listnk 
dengan daya 3 hp dan putaran 50 rpm. Alasan rnenggunakan daya 
yang lebih kectl adalah effisiensi sumber daya selama proses 
pengepresan. narnun supaya kinerja alat bisa tetap optimal maka 
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pengepresan dilakukan selama 3 tahap dengan cara mengatur 
ruang pengepresan pada stopper. 

Sistem penggerak motor hstrik memilik1 putaran dan 
lorsi output tertentu. Agar hasil output motor sesuai dengan yang 
diharapkan ma.ka hasil output motor listrik langsung disambung 
dengan reducer yar~g ada dipasaran. Perancang menggunakan 
sistem motor listrik dengan pertimbangan lebih ekonomis, serta 
variasi putaran dan torsi tidak dibutuhkan pada sistem screw press 
machine ini. Perancang mcmilih menggunakan motor yang 
langsung tergabung dengan reducer/gearbox dengan spesifikasi 
sebagai benkut . 

Merk : Liming Machinery 
Model : HB31 0 
Jerus : Motor hstrik AC ( 3 Phase ) 220 Volt 
Daya : 3 HP 
rpm output · 2000 rpm 

Spesifik3SJ Gearbox/reducer : 
Manufacturer : LIMING MACHINERY CO .• LTD. 
Kode Produk : M 10820 I 030 
Buatan :Taiwan 
Ratio : 1 : 40 
putaran output : 50 rpm 

Effisiensi totaJ dari motor dan gearbox adalah 90 %, sebingga 
daya dari motor yang diteruskan ke screw press sebesar 2, 7 Hp. 
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Gombar -1. 10 Motor Us/rlk 

4.7 Perancangan Kekuatan poros Screw 

(a) Perencanaan Diameter Poros screw 

Pada perencanaan poros screw, analisa dilakukan 
berdasarkan daya yang disalurkan ke poros screw. Daya yang 
dlteruskan oleh kopling ke poros screw sebesar 2,634 hp. Untuk 
ukuran base poros ditentul..an terlebih dahulu ) aJtu sebesar 1.574 
in. Gaya-gaya yang mempengaruhi kekuatan poros screv. 
diantaranya gaya berat dari base poros, gaya berat daun single 
screw, gaya berat daun double screw, gaya tangensial al<Jbat 
crusing btji jarak, gaya aksial poros akibat pengepresan,dll. 

Data-data awal perhitungan : 

~ Daya screw 2,634 hp. 
;. Torsi Poros screw 

T = N 63000= 
2
•
634 

6.3000=3318,84/h.in 
n 50 

~ Gaya Tangensial Poros screw 
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Ft = T = 
3318

•
84 

= 2108 54/b 
R 1,574 ' 

Gaya tangensial yang terjadi pada poros screw dianalisa 
berdasarkan dua arab yaitu gaya tangensial kearah vertikal 

• karena adanya alur pada sisi samping dan gaya tangensial kearah 
horisontal karena alur pada sisi bawah maupun atas. Besar gaya 
tangensial kearah verti.kal maupun kearah horisontal adalah sama 
yaitu setengah dari gaya tangensial total. 

Ftl (gaya tangenstal hOJrisontal) persatuan panjang = 35,65 lb/in. 
Ft2 (gaya tangenstal vertikal) persatuan panJang = 35,65 lb/in. 

r. -Berat base poros screw - 9, 16 kg = 20,191b 
, Berat daun single S(;rew = 3 kg = 6,61 lb. 
);.. Berat daun double screw = 6 kg = 13,23 lb. 
~ Gaya tangensial dipuUey bawah Dimana : 

Tc = N .63000 °•0675 
.63000=85,05/b.in 

n 50 
Tc- Torsi pulley (lb.in) 
N = daya crusher (hp) 

Ftc = T = 
85

•
05 

= 28 831 /b 
R 2,95 ' 

}.> Gaya Tangensial Kopling. 

Tk = N 63000: 
2

•
7 

.63000=3402/bJn 
11 50 

Ftk = T = 3402 = 540 8/b 
R 6,29 ' 
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Berikut adalah gaya-gaya yang terjadi pada screw shaft : 

Ftc 
Ftk 

ftl 

F G 

Eh 

Bidang Vertikal 

W2 
WI 

<1114f--__ IO __ m----111>~4 _ ___.,;.8.:...,43:.....:in::....___.., 
4 

4,6 mil> 
4 

6,54 m II> 
4 

3,85 m 3,54 ilL 
11>4 .... 

Beban equivalen dari screw adalah 35,65 lb/in . 29,57 in 
1054,271b. 

Mencari reaksi tumpuan : 

:) ~MA = O 

W2.10 + Ft2.15 + W3. J 8,43 +WI .23,03 - By.29,57 - Ftc.33,42 + 
Fk.36,96 0 
13,23.10 + 1054,27.15 + 20,19.18,43 + 6,61.23,03 - By.29,57 -
28,83.33,42 + 540,8.36,96 = 0 
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132,3 + 15396,9 + 372, I 0 + 152,23 - By.29,57 - 963,49 + 
19987,968 0 

By - JI86.27lb. 

+ + I:Fy - 0 

-Ay + W2 + Ft2 + W3 + WI -By - Ftc+ Fk = 0 
Ay = W2 +WI + W3 + Ft2 + Fk- By- Ftc 

= 392,191b. 

Diagram bidang momen Vertikal 

W2 ttl W3 WI 

( 0 < XI < 10 in) 
MXl = Ay XI - Ft. 0,5X2 

Jika Xl 0 maka MA = 0 
X 1 - 10 in maka MC = 2139,4 lb.in 

(10 in < X2 < 18,43 in) 
MX2 Ay.X2 - W2( X2 - 1 0) - Ft. 0,5X2 

Jika X2 -= 10 in maka MC = 2139,4lb.in 
X2 18,43 in makaMD = 1062lb.in 

dM 
-=Ay+ W2.10 -Ft.x= 0 
dx 

392, 19 + 132,3 - 35,65.x = 0 
X= 14,57 in. 

X = 14,57 in maka M max= 1869,76lb.in 

(18,43 in < X3 < 23,03 in) 
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MX3 = Ay X3 - W2( X3 - 10) - W3 ( X3 18.43) - Ft. 0.5X2 

Jtka X3 = 18.43 m maka MD - I 062 lb in 
X3 23.03m makaME = -687, 161bin 

(23,03 m < X4 < 29,57 m ) 
MX4 = Ay.X4 - W2( X4 - 10) - W3 ( X4 - 18,43 ) W 1 ( X4 -
23 ,03 ) - Ft. 0,5X2 

Jika X4 = 23,03 in 
X4 = 29.57 in 

(29,57 in < X5 < 33,42 in) 

maka ME = -687, 16 lb. in 
maka MB = • 4515 ,9Jb.in 

MX5 = Ay.X5 - W2( X5 - 10) - Ft ( X5 - 15) W3 ( X5 - 18.43 
) - W 1 ( X5 23.03 ) " By (X5 - 29,57) 
Jika X5 = 29.57 10 maka MB - 4515,91b.in 

X5 - 33.42 10 maka 'vfF = - 2426,71b.in 

(33,42 10 < X6 < 36,96 in) 
~X6 Ay.X6 W2( X6 - 10)- Ft ( X6 15) - W3 ( X6 - 18.43 
) - WI ( X6 23,03) + By (X6 - 29,57) + Ftc (X6 33,42) 
Jika X7 = 33,42 m maka MF = - 2426,7lb.IO 

X7 36,96 m maka MG = 558,17 lb in 

c 
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Bidang Honsontal 

l 
C D E 8 

tIt f tt Iff 
Ax HI Bx 

29,51 in 

Mencari reaksi tumpuan : 

~~MA - O 
-Ft.l5 - Bx.29,57 = 0 
- 1054,27 .15 - Bx 29,57 = 0 

F 

Bx -534,8 lb. ( berlawanan dengan arab gambar) 

~ ~I:Fy - 0 
-Ax - Ft - Bx = 0 

Ax = - Bx- Ft 
- 534,8- 1054,27 

G 

=- 519,47 lb. ( Berlawanan dengan arah gambar) 

Diagram bidang momen Horisonta1 

( 0 < X I < 29,57 in ) 
MXI Ax.X1 + Ft0,5X2 

Jika Xl 0 maka MA = 0 
XI = 29,57 in maka 'MB = 219,21b.in 

Menentukan momen maksimum : 
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dM =Ax+FL X= 0 
d.x 

-519,67 + 35,65.x = 0 
X= 14,57 in. 
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X = 14.57 in maka M max= -3784,69 lb.in 

( 29,57 in < X2 < 36,96 in) 
MXI = Ax.X2 +Ft.( X2- 15) + Bx.( X2 29,57) 
Jika X2 = 29,57 in maka MB 219,2 lb.in 

X2 = 36.96 in maka MG = -0.014 lb.in 

A 0 B 

\lliiiiiiV 
Momen bending terbesar terjadi pada titik 8 : 

lvf8 =~(219,2)
2 +(-4515,9) 2 =4521,22/bm 

Momen Torsi ( T) · 

Di Daun Screw : TD - Ft.rD = 1660.26 thin 

Di titik F : TF Ft.rF = 85,05 Ibm 

Di ririk G · TG ft.rG = 3402 /bin 

Pada perhttungan selanjutnya diarnbil T G karen a torsinya terbesar 

MR = 8828,88/b.m 

T 0 = 3402 Ibm 
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Pada perencanaan Screw shaft Bahan poros direncanakan SS304. 
Dari katalog 304/304 L stainless steel (70°C), didapat · 

s. = 185000 psi 
Syp = 140000 psi 

Endurance Limit 

l I -. s,. . cR. c$ . cF. c., 
K, 

s. 

Dengan bahan steel yang mempunyai nilai s. < 200.000 psi dan 
BHN < 400, didapat · 

s,. I = 0,5. s. 
= 0,5 185000 
= 92500 psi 

Dari Lampiran tabel 5 dengan profil poros yang berlubang pasak, 
didapat : 

K1 (bending) = 1,6 
Kr (torsi) = 1,3 

Dari Lampiran label 6, dengan poros dioperasikan pada lingkaran 
non co"osive dengan survival rate 95 %1 sehingga didapatkan : 

CR - 1 - 0,008 (D.M.F.) 
= l - 0,008 . 1,64 
= 0,8688 

Dengan mengasumsikan bahwa diameter poros lebih besar dari 
0,5 in dan lebih kectl dari 2 in, didapatkan : 

Cs = 0,85 

Dengan proses pengef]aan menggunakan mesin, didapalkan : 

CF = 0,77 
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Dengan menggunakan poros tanpa adanya pengelasan. didapat : 

c ... 

Sehingga : 

1 
S~ = -. 92500 . 0,8688 . 0,85 . 0, 77 . 1 

1,6 
32873,89 psi 

Dari persamaan Distortion Energy Theory (DE1), didapat : 

Dengan asumsi : 

Dengan mengunakan poros pejal, didapat 

D; 0 

Dengan menggunakan poros berdiameter homogen, didapat : 

D0 - dp 1,574 in 

Dengan melihat sistem pembebanan poros dimana momen 
bending rata-rata tanpa fluktuasi dan tanpa beban kejut, 
didapatkan : 

K.sb = K sr = I 

Dengan menggunakan poros dimana bekerja momen bending 
range. didapat : 

MB -M, 
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Dengan menggunakan poros dimana bekerja momen bending 
berulang dan tidak berfluktuasi, didapat : 

M, =O 

Dengan perencanaan poros d.imana tidak terdapat fly wheels, -
clutch, dan lain-lain, didapat : 

T, = 0 (momen torsi range) 

Dengan menggunakan poros dimana material poros sudah 
diketahui dan beban dan tegangan yang bekerja pasti serta kondisi 
lingkungan yang pasti, didapat : 

SF = 1,5 
Sehingga : 

syp 
SF 

32 
> - - 3 

tr.dp 

140000 

1,5 

93333,33 

> 
32 

1( 
140000 

.452122)

2 

+~.t(34o2Y 
- 3,14.(1,574)3 32873,89 ' 4 

~ 50905,44 (arnan) 

(b) Perencanaan Kekuatan Poros Screw Akibat Buckling 

Pada poros screw terdapat gaya arah aksial yang sangat 
besar akibat pengepresan. Gaya ini dapat juga berupa tekanan 
pada poros screw kearab aksial. Tekanan ini dapat menimbulkan 
lekukan pada poros screw yang disebut Buckling. Berikut adalab 
pengecekan kearnanan poros screw dari bukling berdasarkan 
rumus tegangan kombinasi screw pada Machine Design. 
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Dim ana 

crc = Tegangan kritis untuk terjadt buckling (psi) 
K Faktor bantaJan screw. 0.25 untuk salah satu 

UJungnya bebas dan satunya dibuat fixed. 
A = Cross Sectional Area ( in2

) 

E = Modulus Elastisitas bahan (psi) 
L Panjang Screw ( in ) 

k = Jan-jan gtrasi = ..JfA in 
c = Jarak screw terhadap pusat poros (tn) 

Mencari Jari-jan girast · 

k .fiA 
= ~0,5884 

0,767 in. 

m·==P[t+(L)'. Syp +__:__] 
A k 1r

2 .K.E e 

7252 [1 (27,55J
2 

140000 1,574 ] 
= 7,39 + 0,767 . .1l' 2 .0,25.11,2. J 01 + 0,7672 

- 6422975,519 psi. 

Tekanan yang tei)adt secara aktuaJ pada poros screw sebesar 7252 
pst Karena tekanan yang terjadi pada screw Jebih kecil dan 
tegang.an kombmast iJin bahan maka screw masth daJam kondist 
aman dan bucklmg 
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(c) Perencanaan Kekuatan Daun Screw 

Untuk menghitung kekuatan daun screw dianahsa dari 
tegangan dan momen yang terjadi. Pada daun screw selain 
mengalwni torsi juga mengalami tegangan geser akibat torsi 
tersebut. Sehingga dapat dilakukan pengecekan angka keamanan 
berdasarkan shear theory : 

t111ax = 
0,5Syp 

SF 
o.s 140000 

1,5 

= 46666,67 Psi. 

Berikut adalah perhitungan tegangan geser berdasarkan 
tegangan aktual yang terjadi pada screw. Rumus dasar ini diambil 
dari penelitian Oyin1ola tentang screw press machine. 

R.G.p 
f' Dimana: R jari-jari screw 

L 

1,574.1 1,2.103.7 
r 

27,55 
= 4479,187 psi. 

G = modulus elastisitas 
~ = sudut kermringan screw 
L = Panjang screw 

Karena tegangan geser yang terjadi pada screw lebih kecil dari 
tegangan geser ijin bahan maka screw masih dalam kondlsi aman. 
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(d) Perencanaan Keausan Daun Screw 

Pada perencanaan poros screw, keausan daun sere'" 
diperh1tungkan untuk meneotukan apakah bahan yang d1gunakan 
masih aman dan keausan atau tidak Schmgga poros screw 
mampu menahan gesekan antara biji JaraJ. dan material screw 
selanta parses pengepresan. Perumusan yang digunakan untuk 
menentukan keausan daun screw adalah berdasarkan rumus dasar 
pada Buckingham Equation : 

Fw L.d.K 

Dimana Fw = Gaya yang diijinkan aktbat J.causan (lb) 

L = Panjang Screw (in) 

d D1ameter screw (in) 

K = Konstanta keausan 

Se2 .sina 1 
= ----

1,4 E 

(70400)2
• sin 14,04 

--
1,4 . I 1,2. 10 1 

= 766681,12 
Fw 27,56.3,149.766681,12 

= 66,54.106 Jb. 
Sementara gaya gesek yang terdapat pada poros screw adalah : 

Fg = Fn.r (lb) 
= 7230,54 0. 7 
- 5061,378 lb. 

Fg ~ Fw. 
Karena gaya gesek yang teijadi pada sere\\ leb1h kecil dan gaya 
gesek IJIO bahan maka screw masib dalam lond1s1 atnan. 
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Transmisi rantai digunakan untuk meneruskan putaran 
dari sumber penggerak. da1am hal ini dari poros screw ke sistem 
Crusher. Model transmisi yang digunakan dapat dilihat dari 
gambar model sebagaimana tampak pada Gambar 4.11 berikut. 

2 

+ 
'----Dl 

Gambar 4.11 Transmisi Rantai 

Pemilihan rantai dilakukan berdasar putaran yang akan 
ditransmisikan. Standardisasi rantai ditentukan oleh masing
masing pabrikan dengan mengacu kepada standardisasi oleh 
AssociatiOn of Roller and Silent Chain Manufacturers. 

Perencanaan transmisi rantai berdasar Kata1og Roller chain 
ada1ah sebagai berikut 

• Daya yg ditransmisikan : 0,0675 HP 
• Putaran driver sprocket : 50 rpm 
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• Putaran driven sprocket : 98 rpm 
• Jems rantai : smgle strand. roller chain 

Untuk n 50 rpm dengan daya = 0,0675 HP . maka dari katalog 
roller cham didapat jenis rantai yang sesuat 

• Standard Chain number : 60 
• Jumlah g.igi sproket : 35 (dnvcr sprocket) 
• Tipe pelurnasan : tipe I (pelumasan /nngan). 
• Umur kerja : 15.000 jam kerja 

Gombar .f. I 2 Grajik srandar penulthan rantaJ 

Dari tabel standar produk rantai didapat ukuran spestfik rantai 
tipe 60 adalah · 

Pttch 
Roll d1runeter 
Width 
H 
Pin diameter 
T 
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L : 25,50 mm = 1,02 in 
Lc : 26,9 mm = 1,06 in 
weight : 1,47 kglm = 0,08 lb/in 

Gaya tarikan maksimum yang mampu diterima adalah 8,62 KN = 
1937,86lb. 

l . I 1 J.IL'-lfm___............ 

1::¥!=%>:+> ~ ~ 
Gombar 4. I 3 Chain nomenclature 

Untuk kecepatan sprocket di bawah 600 ftlmin digunakan 
sprocket berbahan steel {180 BHN). Pemilihan sproket ditentukan 
dari tabel standar sprocket dimana untuk jumlah gigi sprocket 35, 
smgle strand chain didapat data sebagai berikut : 

Tipe sprocket : tipe A (plain plate) 
D0u!Sidc : 150 mm = 5,91 in 
Pilch diameter (PO) : 141,68 m.m = 5,58 in. 
Putaran ( n 1) : 50 rpm 

Untuk sprocket dnven, perhitungannya sebagai berikut : 
Putaran sprocket drzven (n2) : 98 rpm. 
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dl = n2 

d2 n. 
dl = 

98 

d2 50 
d1 - 3 in. 
lJntuk mencari jumlah gigi sprocket drmm adaJah : 
nl Nt 2 

n2 Nt1 

50rpm _ N/ 2 

98rpm 35 

Nh 17,86 - 17. 

Jika d1tentukan jarak antar pusat sprocket 683 mrn.. rnaka 
panJang rantai adalah · 

1 Nt1 + Nt2 () Nt1 - Nt2 2( ' () 
J = + - cos 

2 180 
Untuk menentukan harga e digunakan persamaan : 

sudut 8 = sin -• ( ~ : R, ) 

Dengan 

c = 2 (R1 + R2 )= 2 (2,955 + 1,5)= 8,91 m 
Schingga 

su ut = sm =- , d () 0 -1 ( 1,5 - 2,955] 9 398(} 
8,91 

menunJukkan arab e CCW) 

Maka panjang rantai pada sistem Crusher adaJah 
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L 
Nt2+Ntl 

8
Nt2-Ntl 

2
C 

8 = + - cos 
2 180 

L = 17
+

35 
+9398

17
-

35 
+2.8,9lcos9,398 

2 , 180 

L = 26-0,94+17,58 

L = 42,64in 

Dengan massa rantai = 0,08 lb/in.42,64 in 3,41 lb. 
Kemudian dihitung torsi pada sproket sebagai berikut 

r. = N .63000 °·0675 
.63000=85,05/b.m 

n 50 

Ft = T = 
85

•
05 

=28 83/b 
I R 2 95 , , 

Untuk perbandingan besaran dari putaran yang terjadi 
F 

-
1 =2, maka 

F2 

F2 =F.- T. 
R. 

F = _!L SS,OS = 14 39/b 
2 2 R1 2x2,955 ' 

F1 = 28,78/b 

Fr = ~(Fl)2 + (F2Y + 2xFlxF2xcosa 

Fr=~{28,78)2 +(14,39)2 +2x28,78x14,39xcos 9,398° 

Fr=43,04/b 
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4.8.2 Perancangan Bevel Gear 

Gambar 4.1.$ Bevel Gear 

Untuk merubah besar dan arah putaran poros crusher, 
digunakan roga gigi. Roda gigi tersebut menempel di poros 
dengan bantuan pasak. Selrun untuk meminimalisasi kehilangan 
energ1 akibat gesekan, poros tersebut akan ditumpu oleb bantalan 
untuk menahan putaran dan beberapa efeknya (getaran. dsb) tidak 
merusak konstruksi. Rasio putaran roda gigi tergantung dari 
perbandingan diameter masing-masing roda gigi. Roda gigi 
sendin memiliki beberapa jenis. Pada komponen Crusher ini 
dipakai roda gigi bevel. Pemilihan jenis roda gigi ini didasarkan 
atas posisi poros yang tegak lurus. 

Ketika roda gigi berputar, maka akan saling terjadi kontak 
gigi baik antara pinion maupun pada uear. Kontak dalam 
kecepatan tinggi akan menyebabkan terjadinya beberapa efek 
negatif (getaran, timbul panas, dsb). Karena itu pasangan roda 
gigi ini perlu diberi pelumasan. Pada perancangan ini tipe 
pelwnasan yang dipakai adalah Grease karena konstruksi yang 
dipakai tidak dilengkapt denagn casing sebingga sulit apabila 
pelwnasan yang dipakai berupa minyak. 

Pada perancangan screw press macbme ini roda gigi yang 
dipakat merupakan roda gigi yang ada dtpasaran sehingga dalam 
perhitungan disesuaikan dengan dimenst yang ada. Di pasaran 
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karni mendapatkan pasangan roga gigi bevel yang sesuai untuk 
Crusher dengan spesifi.kasi sebagai berikut : 

Nt1 = 50 
Nt2 = 70 
n, = 98rpm 
d 1 = 80 mm = 3,14 in. 
d2 = 112 mm = 4,41 in. 
b = 9 rnm = 0,35 in. 
e = 25° Full Depth Involute. 
I: = 90° 

Sehingga : 

1 = 35,54° 
r = 54 46° , 

rv = !!J._ = J,l4 = 0,71 
dl 4,41 

d, 3,14 
n2 = -.n1 =--.98=70 rpm. 

d2 4,41 
Bahan roda gigi pinion (roda gigi 1) dan gear (roda gigi 2) adalah 
AISI 4140. 
Dari tabel 9 larnpiran tabel, didapat : 

Sy = 63000 psi. 
Su = 90000 psi 

Sehingga : 

= sy 
So 

SF 
= 63000 

1.,5 
= 42000 psi 
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Dimana : 
So tegangan statis ijin (psi) 
s~ tcgangan yield (psi) 
Sf• = faktor keamanan untuk tegangan yield 

r PerhJtungan Jumlah Gigi Ekuivalen 

Ntp' - Nt1 = SO = 61,45 
cosy cos35,54° 

Nt
8

' - Nt 2 = 70 = 120,43 
cos r cos 54.46° 

Dari Tabel I I Lamptran Tabel. didapat nilai Lewis Form ractor . 
Yp = 0,477 
y.!l = 0,50 l 

,. Pcrhitungan PanJang Kerucut (L) 

Lp d P = 3,14 = 2 7 in 
2 sin r 2. sin 35,54° ' 

Lg = d.! - = 4,41 = 27in 
2. sin 54,46° ' 2.sin r 

,. Perhitungan Diameter Rata-Rata 

d P = d P b sin r 
- 3,14 0.35 . sin 35,54° 
= 2.94 m 

d g = dg h sm r 
= 4.41 - 0,35 sin 54,46° 
= 4, 13 in. 

,. Perhitungan Torst Putaran 
T.n 

hp 
63 000 
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= 63000ohp - 6300000,0675 
Tp 

nP 98 

= 43,39lboin 

F, = 
20

TP = 2.43•39 = 29,52 lb 
dp 2,94 
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dg 4,13 0 

T, = F, 0 - = 29,5 0 -- = 60,95 lb.m 
2 2 

). Perhitungan Kecepatan Keliling 

vp = 1rodp onp 

= 3,14 02,94098 

= 904,69~{ lft J 
mm l2in 

= 75,39 ftlmin. 

)..> Perhitungan Gaya-Gaya 
Gaya Aksial dan Radial 

~ 
Gambar 4015 Skema Arah Gaya Aksta/ dan Radial 

pada Roda Gigi Bevel dengan Sudut Poros, E = 90° 
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Dimana: 
Fa = gaya aksia] (lb) 
Fr = gaya railia1 (lb) 

Fa = Frg = Ft . tg ¢ . sin r 
P ::::: 29,52 . tg 25°. sin 35,54° 

= 8lb. 
Fr = fa8 = Ft . tg ¢ . cos r 

p = 29,52 . tg 25°. cos 35,54° 
= 11,21b. 

Gaya Normal 
Ft = J<n . cos ¢ 

Ft 
Fn = --

cos¢ 
= 29,52 

cos25° 
= 32,57lb 

Gaya Dinamik 
, 6oo + vp 

17 Fe/ = .rl 
vp 

= 600 + 75,39 . 29,52 
75,39 

- 164,46Jb. 

Gaya Akibat Bending 

' yp 
Fbp = So. b . p 

= 42000. 0,35 . 0•477 

15,92 

= 440,45 lb . 
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YK 
Fb1 =S0 • b.

p 

= 42000 . 0,35 . 0•501 

15,92 
= 462,6lb. 

)> Perhitungan Beban yang Diijinkan 

d,.K.Q'.b fi'w = ----!:._ __ 

cosy 
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Dari Tabel 9 Lampiran Tabel, dengan pinion dan gear keduanya 
berbahan steel dengan BHN sebesar 187 didapat: 

K = 84,48 
Sedangkan nilai Q · dapat dicari dengan persamaan : 

2.Nt,' Q. = _ __;::...__ 
Nt '+Nt ' p g 

2.120,43 

61,45 + 120,43 
= 1,32 

Sehingga didapat nilai /<w yakni : 
Fw = 3,14.84,48.1.32.0,35 

cos35,54° 
= 187,7lb. 

Karena Fw ~ Fd sehingga memenuhi syarat beban yang diijinkan 
untuk bekerja 

Pengecekan Kekuatan Gigi dengan Metode AGMA 
Pengecekan kekuatan gigi dila.kukan dengan menggunakan 
Metode American Gear Manufacturers AssociatiOn (AGMA) 
secara matematis digunakan persamaan : 

u, <sad 
Dimana nilai u, dapat dicari dengan persamaan : 
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Ft.C
0
.P.Cs.Cm 

o, = 
C, .. b.J 

Dari Tabel 12 Lampiran Tabel, dengan asumsi power ltght shock 
dan beban seragam. didapat : 

Co 1,25 
Dari Gambar I Larnpiran Gambar, dengan nilai P = 15,92. 
didapat : 

cj == o,52 
Dari Tabel 13 Lampiran Tabe1, dengan asumsi roda gigi industti 
dan both members straddle mounted, didapat : 

Cm- 1 
Dari Garnbar 2 Lampiran Gambar. dengan nilai VP 75.39 ftlrnin 
dan digunakan kurva 3 (straight bevel gear), didapat : 

50 
c .. = 50+.JV: 

50 

50+ .J75,39 

= 0,85 
Dari Gambar 3 Larnpiran Gambar, dengan nilai Ntp sebesar 50 
dan nilai Nt8 sebesar 70, didapat : 

J - 0,288 

Sehingga : 

- (29,52)(1,25)(15,92}(0,52}.{1) 
o, - (0,85}.(0,35)(0,288) 

= 3 565,24 psi 

Sedaugkan nilai Sud dapat dicari dengan persamaan : 

.... - SQ/'CL 
uatf -

Cr.CR 
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Dari Tabel 14 Lampiran Tabel, dengan material steel dan 
perlakuan panas Quencheed and Tempering pada jenis roda gigi 
bevel, d.idapat : 

Sat = 14.000 psi 
Dari Tabel 15 Lampiran Tabel, dengan asumsi number of cycle 
100 juta atau lebih pada jenis roda gigi bevel gear, d.idapat : 

CL = 1 
Dari Tabel 16 Lampiran Tabe1, dengan asumsi kegagalan kurang 
dari J dari 100, didapat : 

CR = 1 
Dengan asumsi suhu pelumas tidak melebihi 250°, maka didapat : 

Cr = 1 
Sehingga : 

s (14.000)(1) 
ad - (1)(1) 

= 14.000 psi 

Karena a, < sad, maka perencanaan roda gigi aman 

Pengecekan Keausan dengan Metode AGMA 
Pengecekan keausan dilakukan dengan menggunakan Metode 
American Gear Manufacturers Association (AGMA) secara 
matematis digunakan persamaan : 

u, ~s« ( ~;:~: J 
Dimana nilai nc dapat d.icari dengan persarnaan : 

Ft.C0 .Cs.C,..C 1 
lJc = Cp. 

C.,.dp .bJ 
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Dari T abel 1 7 Lamp iran T abel, dengan matenaJ pasangan pinion 
dan gear masing-masing adalah steel, didapat : 

('p = 2.800 
Dari Tabel 12 Larnpiran Tabel, dengan aswnsi power shock hght 
dan beban seragam, didapat : 

Co = 1,25 
Dari Gambar I Lampiran Gambar, dengan nilai P ::::: 15,92, 
didapat : 

c = 0,52 
Dari Tabel 13 Lampiran tabel, dengan asumsi roda gigi general 
mdustrtal dan both member straddle mounted, didapat · 

Cm = LOO 
Dengan asumsi surface finish dilakukan dengan baik, maka 
didapat . 

C'1 = I 
Dari Gambar 4 Lampiran Gambar, dengan nilai VP = 75,39 ftlmin 
dan digunakan i.."UfVa 3 (stra1ght bevel gear), didapat : 

c, - 78 
78+.JV; 

78 
=----
78+~75,39 

0.89 
Dari Gambar 5 Lampiran Gambar, dengan jumlah gigi pada 
pinion dan gear masing-masing sejumlah 50 dan 70, didapat : 

I = 0,09 

Sehingga : 

a,. = 2800. 29,52.1,25.0,52.1,00.1 

0,89.3,14.0,35.0,09 

= 41 .338.79 psi 
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Sedangkan nilai Soc . (C L .C n ) dapat dicari : 
CT.CR 

Dari Tabel 18 Lampiran Tabel, dengan material steel dengan nilai 
BHN sebesar 187, didapat : 

Soc = 88.000 psi 
Dari Gambar 6 Lampiran Gambar, dengan asumsi number of 
cycle lebih dari 107

, didapat: 
CL = 1,0 

Dari Gambar 7 Lampiran Gambar, dengan nilai K 
brine /I of pinion = 1, didapat : 
brine// _of _ gear 

Cn = 1,0 
Dengan asumsi suhu pelumas tidak melebihi 250°, maka didapat : 

C'r = 1 
Dari Tabel J 6 Lampiran Tabel, dengan asumsi kegagalan kurang 
dari 1 dari 1 00, didapat : 

CR = 1 

Sehingga : 

Sat; . (CL.CH ) 
Cr.CR 

= 88.000 0 (

1•0· l,O) 
1.1 

= 88.000 psi 

Karena Uc ~Soc . (C,_ Cn )· maka perencanaan roda gigi aman. 
c, .C11 
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4.8.3 Perancangan Poros I Crusher 

Pada sistem crusher terdapat 2 buah poros. Satu buah 
sebagai poros penggerak Crusher yang mempunyai posisi 
vertikal. sedangkan poros yang lain sebagai penyalur daya 
sekaligus putaran yang berasal dari chain. Pada poros penyalur 
daya kita namakan sebagai poros l dan poros tegak kita namakan 
sebagai poros II. Pada poros I terdapat gaya tarikan chain dan 
gaya pada bevel gear. Pada analisa gaya pada bevel gear, gaya 
berat bevel gear diabaikan karena besarnya jauh lebih kecil 
dibandingkan dengan gaya yang terjadi. 

Data-data awal perhitungan 
);- Panjang poros : 385 mm = 15, 16 in. 
,. Gaya tarik pada chain 

' ; 
Fl F2 

Gambar -1.16 Gaya Tarik pada Cham 
F1 = 28,78 lb. 
F2 = 14,39 lb. 

).- Gaya pada bevel gear pinion 
Fr - 11 ,2lb. 
Fa 8lb. 
Ft = 29,52 lb 

Anal1sa gaya-gaya pada poros 1 Crusher 
Berikut adalah gaya-gaya yang terjadi pada poros l Crusher: 
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Q-
Fl sin 9,398° 

Ft 

F2 cos 9,398° l Fl cos 9,398° 

i~~-~1 ___.;B~i«:)~x -~~ ... m.~,.. 
Ay Ax Fr By 

6,S7m 
3,4 in 

5,24 in 

Bidang Vertikal 

F2 cos 9,398° 

q_-----Jif-----......,'-r------D...JlFI cos 9,398° A r B _ t f< t, 
6,S7 in 

1111 4 
3,4 in S,24 in 

Mencari rea.ksi tumpuan : 

;) l:MA = O 

-Fr. 6,57 - By.9,97 + Fl cos 9,398°.15,21 + F2 cos 9,398°.15,21 = 
0 
-11,2.6,57 - By.9,97 + 28,78 cos 9,398°.15,21 + 14,39 cos 
9,39s0.1S,21 = 0 
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-73,58 By 9,97 + 431,86 + 215,93 = 0 
By = 57,59 lb. 

+ ~ I:F 0 
-Ay Fr- By + F I cos 9,398° + F2 cos 9,398° = 0 
Ay = -Fr -By +- F I cos 9,398° + F2 cos 9,398° 

-11,2 57.59+28,39+14,19 
= -25,2 lb. ( berlawanan dengan arah gam bar) 

Diagram b1dang momen Vertikal 

F2 cos 9,398° 

~-"'--~----~lt--~r-----t-......;D~l Fl cos 9,398° 

XI x:: XJ 

A ~ f ~ B 

f ~ t 
A-: Fr 

• 6.S7m ... 
X 

( 0 <X I < 6.57 tn ) 

MXI Ay.XI 

By 

3,4 Ul .. . 
Jika XI 0 maka MA = 0 

5.24 10 

X I 6,57 in maka MC = -165,56 lb. in. 

( 6,57 in < X2 < 9, 97 in ) 

.. 

MX2 Ay.X2 + Fr (X2- 6,57) 
J1ka X2 6,57 in 

X2 9,97 in 
maka MC -165,56 lb.in. 
maka MB - -213,16 lb.m. 

(9,97 m <.. X3 < 15,21 in) 
MX3 Ay X3 + Fr (X3- 6,57) + By (X3-9.97) 
Jika X3 9,97 m maka MB -213, 161b.in 

X3 - I 5.21 in maka MD - 15.25 lb. in. 
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A 

Ax 

c 

Bidang HorisontaJ 

Ft 

6,S1 in • ~ 

Mencari reaksi tumpuan : 

;:) }:MA - O 

B D 

Fl sin 9,398° 

D 

Bx 

3,4in S,24 in 

Ft.6,57 -Bx.9,97 - F2 sin 9,938°.15,21 + Fl sin 9,938°. 15,21 = 0 
29,52.6,57-Bx.9,97 - 14,39 sin 9,938°. 15,21 + 28,78 sin 
9,938°. 15,21 = 0 

Bx = 23,03 lb. 

+ +IF = 0 
Ft -Ax - Bx- F2 sin 9,938° + Fl sin 9,938° 
Ax = Ft - Bx- F2 sin 9,938° + Fl sin 9,938° 

= 29,52 -3,78 - 2,48 + 4,9 
= 28,16lb. 
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Diagram bidang momen Horisonta.J 

FT 
Fl sin 9,398° 

i F2 s;n 9,398° 

.. 6.57 in Ill ... 

X 

( 0 < XI < 6,57 in) 
MXl = Ax.Xl 
Jika XI 0 

3,4 in .. ... 5,24 in 

makaMA = O 
XI - 6,57 in maka MC = 185lb.in. 

( 6,57 < X2 < 9,97 in) 
MX2 - Ax.X2 - Ft(X2-6,57) 
Jika Xl 6,57 in maka MC = 185lb.in 

XI = 9,97 in maka MB = l80,39lb.in. 

(9,97 in < X3 < 15,21 in) 
MX3 Ax.X3 - Ft(X3-6,57) + Bx (X3- 9,97) 
Jika X2 = 9,97 in maka MB = I 80,39 lb.in. 

X2 = 15,21 in maka MD = 293,94 lb.in. 

A~ t 
\1omen bending terbesa.r teijadi pada titik D · 
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MD = ~(15,25)2 + (293,94 )2 = 294,33/b.m 

Momen Torsi ( T) : 
Di titik C : TC = Ft.rC = 29,52 lb. in 
Di titik D : TD = Ft.rD = 21 ,59/bin 

Pada perhitungan selanjutnya diambil Tc karena torsinya terbesar 

Mo = 294,33 Ibm 

Tc 29,521bin 

Perancangan diameter poros I Crusher : 
Bahan poros direncanakan AISI 4140. Dari Tabel 9 lampiran 
tabel, didapat : 

Su = 148000 pst 
s)7J = 95ooo psi 
BHN = 302 

Endurance Limit 
1 s. = -. s, ·. cR. c3. cF. c. 

Kr 
Dengan bahan steel yang mempunyai nilai S11 < 200.000 psi dan 
BHN < 400, didapat : 

s,· o,5 .s,. 
= 0,5 . ] 48000 
= 74000 psi 

Dart Jampiran tabel 5 dengan profil poros yang berlubang pasak, 
dtdapat : 

K1 (bending) = 1,6 
K1 (torsi) = 1,3 

Dan lampiran tabel 6, dengan poros dioperasikan pada lmgkarao 
non co"os1ve dengan survival rate 95 %, sehingga didapatkan : 
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CR = 1 - 0,008 (D.M.F.) 
I - 0,008 . 1,64 

= 0,8688 
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Dengan mengasumsikan bahwa diameter poros lebih besar dari 
0,5 in dan lebih kecil dari 2 in, didapatkan . 

Cs = 0,85 
Dengan proses pengerjaan menggunakan mesin, didapatkan : 

Cr = 0,77 
Dengan menggunakan poros tanpa adanya pengelasan, didapat : 

c.. l 

Sehingga : 
) 

sf! = -. 74ooo . o.8688 . o,85 . o, n . 1 
1,6 

26299, II psi 
Dari persamaan D1stortwn Energy Theory (DE'!). didapat : 

32 s)'p - 3 ssyp -{ "\, ( )' 
K,b M ., +s.M, ) +4 K,, T .+s: T, 

Dengan asumsi : 
Dengan mengunakan poros pejal, didapat : 

D; = 0 
Dengan menggunakan poros berdiameter homogen, didapat . 

Do = dp 
Dengan melihat sistem pembebanan poros dimana momen 
bending rata-rata tanpa fluktuasi dan tanpa beban kejut, 
didapatkan : 

Ksb K st = 1 
Dengan menggunakan poros dimana bekerja momen bending 
range, didapat : 
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Ms = M, 
Dengan menggunakan poros dimana bekerja momen bending 
berulang dan tidak berfluktuasi, didapat : 

M, = O 
Dengan perencanaan poros dimana tidak terdapat fly wheels, 
clutch, dan lain-lain, didapat : 

T, = 0 (momen torsi range) 
Dengan menggunakan poros dimana material poros sudah 
diketahui dan beban dan tegangan yang bekerja pasti serta kondisi 
lingkungan yang pasti, didapat : 

N = 1,5 

Sehingga : 

syp 32 
> -
- 3 N tr .dp 

95000 

1,5 
> 

32 1.( 95000 
.294 33)

2 

+ ~ . t(29 52Y 
- 3,14.(0, 78)3 26299,11 , 4 , 

63333,33 ~ 22839 (aman) 

4.8.4 Perancangan Poros U Crusher 

Data-data awal perhitungan 

) Panjang poros : 560 mm = 22 in. 

Gaya tangensial pada Crusher pada awalnya berupa beban 
merata dengan distribusi P(x) = 0,25X + 40, namum setelah 
pemasangan sisi crusher yang mendapatkan beban adalah 
bagian atas, jadi diasumsikan beban yang terjadi adalah 
beban terpusat yang terletak pada sisi atas (untuk lebih 
jelasnya silahkan lihat gambar 4.22) : 
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T = 63000.hp 63000.0,0675 ::: 60,75 lb.in 

n 70 

F,J ;:::: 2.T = 2.60,75 = 38,69lb 
d 3,14 

,. Gaya pada bevel gear pinion 
Fr = 81b. 
Fa - 11 ,2 lb. 
Ft ::: 29,52 lb. 

Analtsa gaya-gaya pada poros II Crusher 
Berikut adalah gaya-gaya yang terJadi pada poros II Crusher : 

Gambar 4. 1 7 Poros 11 ( 'n1sher 
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1,57in 

B.l 11,4in 

Ft2 3,94in 

5,12 in 

E Ex 

~Ez 
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Bidang Sumbu X 

A 

B 

c 

7 

Mencari reaksi tumpuan : 

:,) :tMs = 0 

Ex.20,46 - Ft3.15,34 - Fr.l ,57 = 0 
Ex.20,46 - 38,69.15,34 - 8.1,57 = 0 
Ex.20,46 - 593,5 - 12,56 = 0 

Ex = 29,62 lb. 

~LF= O 

-Ex + Ft3 Bx - Fr = 0 
- 29,62 + 38,69 - Bx - 8 = 0 

f r 

Ex 

Bx = 1,07lb. 
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Diagram bidang momen Swnbu X 

X3 

X2 

Ft3 _ ____.. 

Z Xl 

( 0 < XI < 5, 12 in) 
MXl = Ex.Xl 

D 

Jika X 1 = 0 maka ME = 0 
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1,57 ID 

15,34m 

5,12 in 

XI 5,12 in maka MD = 151,651b.in. 

(5,12 in < X2 < 20,46 in) 
MX2 = Ex.X2 - Ft3(X2 - 5,12) 
Jika X2 = 5,12 in maka MD = 151,65lb.in. 

X2 = 20,46 in maka MB - 12,52 lb. in 

(20,46 in < X3 < 22,03 in) 
MX3 = Ex.X3 - Ft3(X3 - 5,12) + Bx(X3-20,46) 
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Jika X3 20,46 m 
X3 - 22.03 in 
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maka MB = 12.52 lb.in. 
maka MA 0 lb.m. 
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Bidang Sumbu Z 

A .... Ft1 

1,57m 

B Bz 

15,34m 

c 
Ft2 --+~ •4--Ft2 

D 
z 5,12 in 

E '4-- Ez 

Untuk selanjutnya gaya Ft2 tidak a.kan masuk kedalam 
perhitungan karena bersifat saling menghilangkan. 
Mencari rea.ksi tumpuan : 

~l:MB=O 
Ez.20,46 Ft1 1,57 = 0 
Ez 20,46 29,52 1,57 = 0 

Ez= 2,26lb. 

+ ~= 0 --. 
-£1 - Bz - Ftl = 0 
-2,26 Bz - 29,52 = 0 
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Bz = -31,78 lb ( arah berlawanan dengan gambar) 

Diagram bidang momen Sumbu Z 

'<2 

XI 

z 

( 0 < X I < 20,46 in ) 
MXI :::: Ez.XI 

A .4------ Ft I 

Bz 

E Ez 

Jika XI= 0 maka ME 0 

1.57 10 

20,4610 

XI = 20,46 in maka MB = 46,24 lb.in. 

(20,46 in < X2 < 22,03 in) 
MX2 :::: Ez.X2 + Bz(X2 - 20,46) 
Jika X2 = 20,46 in maka MB 46,24 lb.in. 

X2 22.03 in maka MA = 0 lb.in 
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Momen bending terbesar terjadi pada titik D : 

M 0 = ~(151,65)2 + (11,57)2 = 152,09/b.in 

Momen Torsi ( T): 
Di titik D : TO = Ft.rD = 60,75 lb.in 
Di titik A : T A= Ft.r A = 60,95 lb.in 

Pada perhitungan selanjutnya diambil T A karena torsinya terbesar 

MD = 152,09/b.in 
T A = 60,95 /bin 

Perancangan diameter poros ll Crusher : 
Bahan poros direncanakan SS304. Dari Tabel 2 lampiran tabel, 
didapat: 
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Su 185000 psi 
~ .. P == 140000 psi 
BH/v - 302 

Endurance Limit 
I 

S,. -. -~', '. C R • Cs. Cp . C.., 
K, 
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Dengan bahan steel yang mempunyai nilai 8 11 < 200.000 psi dan 
BHN < 400. didapat : 

Sn ' == 0,5 . Su 
0,5 . 185000 
92500 psi 

Dari lampiran tabel 5 dengan profil poros yang berlubang pasak. 
didapat · 

K1 (bending) == I ,6 
Kt (tOTSI) 1,3 

Dari lampiran label 6, dengan poros d10perasikan pada lingkaran 
non c:orrowre dengan .mrviml rate 95 %, sehingga didapatkan : 

CR I - 0.008 (D.M.F.) 
- I - 0,008 . 1,64 

0.8688 
Dengan mengasumsikan bahwa diameter poros lebih besar dan 
0,5 in dan lebih kecil dari 2 in, didapatkan : 

C's 0,85 
Dengan proses pengerjaan menggunakan mesm, d1dapatkan : 

CF - 0,77 
Dengan menggunakan poros tanpa adanya pengelasan. didapat : 

C.. I 

Sehingga : 

I 
S., = -. 92500 . 0.8688 0,85 . 0, 77 . I 

1,6 
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= 32873,89 psi 
Dari persamaan Dtstortion Energy Theory (DE1), didapat : 

s yp > { syp )
2 

3 ( s'Yl' )
2 

N- 32 K," M.+-M. +-.Kn T.,+-.T. 

KL>.'H~JJ s. 4 s. 

Dengan asumsi : 
Dengan mengunakan poros pejal, didapat : 

D1 = 0 
Dengan menggunakan poros berdiameter homogen., didapat : 

Do = dp 
Dengan melihat sistem pembebanan poros dimana momen 
bending rata-rata tanpa fluktuasi dan tanpa beban kejut, 
didapatkan : 

K311 = Ksr= 1 
Dengan menggunakan poros dirnana bekerja momen bending 
range, didapat : 

M8 M, 
Dengan menggunakan poros dimana bekerja momen bending 
berulang dan tidak berfluktuasi, didapat : 

Mm 0 
Dengan · perencanaan poros dimana tidak terdapat fly wheels, 
clutch, dan lain-lain, didapat : 

T, = 0 (momen torsi range) 
Dengan menggunakan poros dirnana material poros sudah 
diketahui dan beban dan tegangan yang bekerja pasti serta kondisi 
lingkungan yang pasti, didapat : 

N = 1,5 

Sehingga : 
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> ~1/K1b·(SYP .Mr)
2 

+ 
3 

.Ks,(T mY 
JT.dp \ s.. 4 

140000 

1,5 

93333,33 

-------

::: 
32 /1.( 140000 

152 09)~ + l . t(60.95 y 
3,14.(1,18)3 ~ 32873,89 , 4 

2: 4018.72(aman) 

4.8.5 Penentuan kekuatao Crusher Menggunakan Software 
Catia V5RI4 

Crusher yang dirancang telah aman melalui proses 
perhitungan manual. Untuk mengidentifikasi kerusakan yang 
mungkin tel)adi dalam perkembangan selanjutnya digunakan 
analisa kekuatan crusher menggunakan Software ('A TJA V5Rl-1. 
Pada pengujian crusher ini dapat diketahUJ besar tegangan yang 
terjadt secara keseluruhan. 

Untuk menentukan syarat aman digunakan perwnusan 
'\1SST. MSST digunakan berdasarkan kegagalan akibat torsi yang 
terjadi pada crusher. Dengan asumsi nilai safety faktor sebesar 
1,5. 

Tegangan ijin (MSST) : r max~ Ssyp 
SF 
70.000 

rmax~ ---
1,5 

r max~ 46666,667 pst 
Dari hasil analisa menggunakan Catia V5RI4 dengan sifat fisis 
dari SS304 sebagai berikut : 

• Mass a Satuan 
• Torsi 
• Modulus Elastisitas 
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• Possion Ratio 
• Elongation 

Didapat : 

Fx(N) 3. 1162e-006 

Fy(N) -2 B759e-006 

Fz:(N) 3 7253e-009 

Mx(Nm~) -3 8898e-007 

My(Nm~) -1 1565e-006 

Mz: (Nlml) I 8830rl001 

: 0,3 
:26% 
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R~nd~t~ 

-3 1162e-006 -8 5834e-012 1 8084e-014 

2 B759e-006 3 8529e-012 8 1177e-015 

-3 7263e-009 -1 0374e-012 2 1857e-015 

3 8898e-007 2 1426e-012 8 0612e-015 

1 1565e-006 5 8089e-012 2 1855e-014 

-1 8830e+<l01 2 6290e-012 9 8912e-015 

Gombar 4.18 Tegangan Maksimum yang Te!Jadi pada Crusher 
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Tegangan geser maksimum akibat torsi dtambil pada sumbu z 
karena posisi crusher adalah vertikal sehmgga · 

T.c 
T = -

r J 

=_I .Jr .d-4 = I 4 " 7r.{3,149) = 9,64 tn 
32 32 

c 1.575 in. 
16.67.1,575 - 2 724 . r = - , ps1. 

9.64 
Karena tegangan geser yang terjadi pada crusher lebih kecil dari 
teg.angan geser IJln bahan maka crusher masih dalam kond1s1 
aman secara keseluruhan. 

4.9 Perancangan Pasak 
Karena pada komponeo mesin hanya terdapat 5 

komponen yang bersifat tetap. maka akan dtrencanakan pasak 
sebanyak 5 buah sesuai dimensi yang dttentukan Dengan alasan 
efisieos1 biaya, digunakan bahan yang sama untuk semua pasal. 
Bahan yang dipakaJ untuk pasak adalah AISI 1020 cvld drawn 
dengan nilai S~P = 66.000 psi . Sedangkan Jenis dan ukuran pasak 
juga dtbuat sama yakm pasak berbentuk persegi dengan ukuran 7 
mm x 7 mm untuk poros crusher, dan 8 mm x 8 mm untuk poros 
SCfC\\ . 

JL 
( iamhar 4. 19 ,\'kema Pawk 

Dtmana : 
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;.. Poros screw 
b = 8 mm = 0,314 in 
t 4 mm - 0, 15 7 in 
Syp = 66.000 psi 
Ssw = 0,58 . ~'P 

0,58 . 66000 
=- 38280 psi 

N = 1,5 

).. Poros Crusher 
b - 7 mm 0,275 in 
1 - 3,5 mm = 0,1375 in. 
s,., = 66.000 psi 
SS)., = 0,58 . Sy, 

. 0,58 . 66000 
= 38280 psi 

N - 1,5 

4.9.1 Perancangan pasak pada coupling 

Tugas Akhir 
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Pada Coupling ini direncanakan pasak dengan panjang 
sebesar 3,14 in. Panjang pasak yang baik hila sama dengan Iebar 
couplingnya 

Ft 540,8lb 
I - 3,14in 

Pemeriksaan terhadap Tegangan Oeser 

Behan yang bekerja pada pasak coupling : 

Ft Ft 
T =-=-

A~ bl 

= 540,8 

0,314.3.14 
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548,5 psi. 

Beban yang diijinkan : 

s~'P = 38280 

N 1,5 

25520 psi 

Karen a r < Ss;•p IN, maka perencanaan terhadap gaya geser aman. 

Pemeriksaan terhadap Tegangan Kompresi 

Beban yang bekerja pada pasak Coupling : 

Ft 

l.t 

= 540,8 

3,14.0,157 

= 1097 psi 

Beban yang diijinkan : 

syp 66ooo 
N 1,5 

44000 psi 

Karena a~ < Svp IN. maka perencanaan terhadap gaya kompresi 
arnan. 

4.9.2 Perancangan pasak pada Sprocket Orh'er 

Pada sprocket driver ini direncanakan pasak dengan 
panjang sebesar 1,29 in. Panjang pasak yang baik bila sarna 
dengan Iebar sprocketnya. 

Ft 28,83lb 
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I = 1,29 in 

Pemeriksaan terhadap Tegangan Oeser 

Behan yang hekerja pada pasak sprocket driver : 

Ft Ft 
'l' ---

A3 b./ 

28,83 

0,314. 1,29 

= 71 ,17 psi. 

Behan yang diijinkan : 

ssw 38280 

N 1,5 

= 25520 psi 

Karena r < Ssyp I N, maka perencanaan terhadap gaya geser aman. 

Pemeriksaan terhadap Tegangan Kompresi 

Behan yang bekerja pada pasak sprocket driver : 

Ft Ft 
Oc = 

Ac IJ 

= 28,83 

1,29.0,157 

= 142,36 psi 

Behan yang diijinkan : 
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•'P 

N 
66000 

1,5 
= 44000 psi 

Tugas Al-.htr 
Btdang Studi Desain 

Karena a, ,\'YP I N , mal-a perencanaan terhadap gaya kompresi 
arnan. 

4.9.3 Perancangan pasak pada Sprocket Driven 

Pada sprocket driven ini direncanakan pasak dengan 
panjang sebesar I ,29 in. Panjang pasak yang. baik l>ila sama 
dengan Iebar sprocketnya 

Fl = 28.83 lb 
I = 1.29 m 

Pemenksaan terhadap Tegangan Oeser 

Be ban yang bekerJa pada pasak sprocket dri \en 

r 
rt Ft - -- - --

= 

As b./ 

28,83 

0.257.1,29 

81.27 psi. 

Bcban yang. diijinkan 

s'i)'P = 382&o 

N 1.5 

= 25520 psi 

Karena r < S">P I N, maka perencanaan terhadap gaya geser runan. 

Pemenksaan terhadap Tegangan Kompres1 
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Beban yang bekerja pada pasak sprocket driven : 

Ft Ft 
Uc =-=-

Ac IJ 

= _ 2_8...:._,8_3_ 
1,29.0,1375 

= 162,54 psi 

Beban yang diijinkan: 

syp 66ooo 
-=--
N 1,5 

= 44000 psi 

Karena Uc < Syp I N , maka perencanaan terhadap gaya kompresi 
am an 

4.9.4 Perancangan Pasak pada Roda Gigi Pinion 

Pada roda gigi pinion ini direncanakan pasak dengan 
panjang sebesar 1,73 in. Panjang pasak yang baik bila sama 
dengan Iebar roda giginya. 

Ft 29,52lb 
I = 1,73 in 

Pemeriksaan terhadap Tegangan Oeser 

Beban yang bekerja pada pasak sprocket driven : 

Ft Ft 
T =-=-

As bJ 

= 29,52 

0,275.1,73 
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62,04 psi. 

Beban yang dnjinkan : 

s ... p 38280 - - --
N 1.5 

25520 psi 

Karen a r < Ssyp I N, maka perencanaan terhadap gaya geser aman. 

Pemeriksaan terhadap Tegangan Komprest 

Beban yang bekerya pada pasak sprocket dnven : 

I·t ft 
(J(' =-=-

Ac /.1 

= 29.52 

1.73 0.1375 

124,09 pst 

Beban yang d1ijinkan : 

svp 66000 
= 

N 1,5 
-= 44000 psi 

Karena ac < S~'P I N , maka perencanaan terhadap gaya komprest 
am an 

4.9.5 Perancangan Pasak pada Roda Gigi Gear 

Pada roda gigi gear ini direncanakan pasak dengan panjang 
sebesar 1,57 in Panjang pasak yang batk bi1a sama dengan Iebar 
roda gtgmya 

Ft 29.521b 
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I 1,57in 

Pemeriksaan terhadap Tegangan Oeser 

Behan yang bekel)a pada pasak sprocket d.nven : 

Ft Ft 
f --

= 

As b./ 

29,52 

0,275.1,57 

68,37 psi. 

Behan yang d.iijinkan : 

s~ _ 3s2so ---
N 1,5 

= 25520 psi 

Karena r < S3YP IN, ma.ka perencanaan terhadap gaya geser am an. 

Pemeriksaan terhadap Tegangan Kompresi 

~ ... , 'Behan yang beketja. pada pasa.k sprocket driven : , 
Ft }<t 

Oc --=-
Ac lJ 

29,52 

1,57.0,1375 

= 136,75 psi 

Behan yang diijinkan : 
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s>P = 66ooo 
N 1,5 

- 44000 psi 

Karena fTc S~p I N, maka perencanaan terhadap gaya kompresi 
aman. 

4.10 Perancangan Bearing 

Dalam perencanaan kali ini, pada poros I crusher ditumpu 
oleh 2 (dua) buah bantalan. Narnun pada poros screw dan poros II 
crusher hanya drtumpu oleh satu bantalan sedangkan srsi satunya 
dttumpu oleh bushing. Perencanaan dtlakukan dengan 
menentukan terlebih dahulu umur bantalan yang akan dipakat. 
selanJutnya akan dlpthb jenis bantalan yang. akan dipakat 

4. J 0.1 Perancangan Bearing pada Poros Screw 

Pada poros mi, direncanakan menggunakan bantalan 
dengan tipe spheru:a/ roller bearing. Permhhan bantalan dalarn 
perencanaan ini berdasarkan umur bantalan dan juga berdasarkan 
gaya yang terjadt. 

Mill~ PfRPUSTAO. ... 

~ 
A 

ITS 
-- \ ~ FtC 

Titik A didapatkan nilai Fr dan Fa hast! perhttungan pada poros 
Sere"" 
Fa 5787,09 lb 
Fr ~ 1301.24 lb. 
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n = 50rpm. 
Umur bearing yang diharapkan = 10.000 jam 
Penentuan beban equivalent : 
P = X.V.Fr + Y.Fa 
Dimana : 
Dengan menggunakan jenis bantalan dengan ring dalam berputar, 
didapat: 

v = 1,0 
Dengan bentuk bantalan spherical, didapat : 

b = 3,3333 
Dengan jumlah baris spherical sebanyak satu baris, didapat : 

I = 1 
Dari lampiran tabe1 19, Diameter poros sebesar 1, 1822 in didapat 

e 0.483 
X = 0,4 
y = 1,24 
p = 0,4.1.130 1,24 + 1,24.5787,09 

76%,49lb. 
Dari lampiran tabel 22 dipilih bantalan produksi Koyo Seiko Co., 
Ltd dengan spesifikasi sebagai berikut: 

Tipe = 21306RH 
Diameter dalam (d) = 30 mm - 1,1811 in 
Diameter luar (D) = 72 mm = 2,8346 in 
Lebar (B) = 19 mm - 0,748 in 
Beban dinamis, C = 59300 N 13331,233lb 
Beban statis, Co = 62700 N = 14095,59lb. 

Sehingga : 
,.----

106 P=C"_,, __ _ 
60.n.L10 
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P= 13331 233 um_3·33J 106 

' ~ 60.50.10000 
2,02 X 101

' lb. 

Karena Pb.•anng > Pactual , maka perencanaan terhadap beanng 
am an. 

4.10.2 Perancangan Bearing pada Poros I Crusher 

Pada poros ini, direncanakan menggunakan bantalan 
dengan tipe smg/e row deep groove ball bearing Pernilihan 
bantalan dalarn perencanaan ini berdasarkan umur bantalan dan 
juga berdasarkan gaya yang tetjadi. 

A B Fa --- -
Titik A didapatkan nilai Fr dan Fa hasil perhitungan pada poros l 
Crusher: 
fa= 81b 
Fr = 37,781b. 
n = 98 rpm. 
Umur bearing yang diharapkan = 10.000 jam 

Penentuan beban equivalent : 
P = X V.Fr + Y.Fa 
Dimana 
Dengan menggunakan jenis bantalan dengan ring dalarn berputar. 
didapat . 
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v = 1,0 
Dengan bentuk bantalan ball, didapat : 

b = 3 
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Dengan jumlah baris ball sebanyak satu baris, didapat : 
i = I 

Dari lampiran tabel 20, Diameter poros sebesar 0, 7874 in didapat 

Co = 715 lb. 

i.Fa =~=0 0112 
Co 715 ' 

Sebingga dari lampiran tabeJ 21, didapat : 

e = 0,19 

Fa = -
8- =0 212 

V.Fr 37,78 ' 
X = 0,56 
y 2,3 
p = 0,56.1.37, 78 + 2,3 .8 

39,55lb. 
Dari lampiran tabel 23 dipilih bantalan produksi Koyo Seiko Co., 
Ltd dengan spesifikasi sebagai berikut: 

Tipe = 6904 
Diameter dalam (d) = 20 mm = 0,7874 in 
Diameter luar (D) = 37 mm = 1,457 in 
Lebar (B) = 9 mrn = 0,354 in 
Beban dinamis, C = 6350 N = 1427,51b 
Behan statis, Co = 3700 N = 831 ,79lb. 

Sehingga : 
..----

P=C"./1 106 
60.n.L10 
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1)=1427 s' ~/ 106 

, \• 60.98.10000 
::7,48 "\. 108 1b. 

Karena Pl>.!anng > PacNal , maka perencanaan terhadap bearing 
run an. 

Titik B d1dapatkan nilai Fr dan Fa hasll perhitungan pada poros I 
Crusher: 
Fa 81b 
Fr 62,021b 
n 98 rpm. 
Lmur beanng) ang diharapkan = 10.000 jam 
Penentuan beban eqUivalent : 
P=XV.Fr..- Y.Fa 
Dimana 
Dengan menggunakan jenis bantalan dengan nng dalam berputar, 
dJdapat: 

\' - 1,0 
Dengan bentuk bantalan ball. didapat · 

b =3 
Dengan jwnlah bans ball sebanyak satu baris, didapat : 

I =I 
Dari lampiran tabel 20, Diameter poros sebesar 0. 7874 in didapat 

Co= 715 lb. 

I.Fa =_!_ =0 0112 
Co 715 ' 

Sehingga dari Jamp1ran tabel 21 d1dapat 
e=0.19 

Jurusan Tekmk Mesm 
rT1-ITS 143 



Fa 8 
-=--=0129 
V.Fr 62,02 ' 
X = 0,56 
Y = 2,3 
p 0,56.1.62,02 + 2,3.8 

= 53,13 lb. 
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Dari lampiran tabel 23 dipilih bantalan produkst Koyo Seiko Co., 
Ltd dengan spesifikasi sebagai berikut: 

Tipe = 6904 
Diameter dalam (d) = 20 mm = 0,7874 in 
Diameter luar (D) = 37 mm = 1,457 in 
Lebar (B) = 9 mm - 0.354 in 
Beban dinamis., C = 6350 N - 1427,5lb 
Beban statis, Co ::: 3 700 N = 831,79 lb. 

Sehingga : 
.---

106 

P=c•.b ---
60.n.L10 

.-----

P=1427 53
.3 

106 

, 60.98.10000 
7,48 X 1011 lb. 

Karena P~""'W > P8CII>at , maka perencanaan terhadap bearing 
aman. 

4.10.3 Perancangan Bearing pads Poros II Crusher 

Pada poros ini, direncanakan menggunakan bantalan 
dengan tlpe smgle row deep grool·e ball bearmg. Pemilihan 
bantalan dalarn perencanaan iru berdasarkan wnur bantalan dan 
juga berdasarkan gaya yang tetjadi. 
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Fa 

A 

Titik A d1dapatkan nilai Fr dan Fa has1l perhltWlgan pada poros II 
Crusher : 
Fa - 11.2 lb 
Fr 31,79lb. 
n 70 rpm. 
Umur bearing yang diharapkan --= I 0.000 jam 

Penentuan beban equtvalent : 
P XV Fr Y.Fa 
Dimana 
Dengan menggunakan jenis bantalan dengan ring dalarn berputar, 
didapat : 

\' - 1.0 
Dengan bentuk bantalan ball, didapat : 

b - 3 
Dcngan jumlah bms ball sebanyak satu bms. didapat : 

I = I 
Dari lampuan tabel 20. Diameter poros sebesar 0, 7874 in didapat 

Co = 7151b. 
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1.Fa = 11,2 = 0 016 
Co 715 ' 

Sehingga dan Jampiran tabel21, didapat : 

e 0,201 

Fa =~=0352 
V.Fr 31,79 ' 
X 0,56 
Y = 2,27 
p = 0,56.1.31 '79 + 2,27.11,2 

= 43,22 lb. 
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Dari Jampiran tabel 23 dipilih bantalan produksi Koyo Seiko Co., 
Ltd dengan spestfLkasi sebagai berilut 

Tipe = 6904 
Diameter dalam (d) = 20 mm = 0, 7874 in 
Diameter luar (D) = 37 mrn = 1,457 in 
Lebar (B) = 9 mm 0,354 in 
Beban dmamis, C = 6350 N = 1427,5 lb 
Beban statis, Co - 3700 N = 831,79 lb. 

Sehingga : 
r------:--

1 06 

P=C11
.b ---

60.n.L10 
,.-----

P= 1427 53
. 

106 

' 60.70 10000 
= 8,37 X 101 Ib. 

Karena Pkarinr > P..,~ua~ , maka perencanaan terbadap bearing 
arnan. 
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4.11 Perancangan Coupling 

Koplmg d1gunakan sebagai medta transfer dan sebagai 
penyambung dua poros. Pada alat ini kophng berfungst sebagai 
penyambung antara poros output dari Gearbox dengan poros 
input screw. Kopling harus memiliki kekuatan yang lebth besar 
daripada torst yang disalurkan oleh ~haji. Kopltng yang 
digunakan adalah jenis flange couplmg (gambar 4.24). 
Kemudian dari katalog didapatkan kopling dcngan spesifikasi 
sebagai berikut · 

t\ tanufacturer 
!-..ode Produl.. 
Torsi maksunum 
Putaran makstmum 
\1a' Shaft dtameter 

. 
• r. 
~ ~. 

' 2 

: Taiwan \.fS Motor 
: NEF 80G 
: 784 N.m 6934,48 lb .in 
: 5000 rpm 
: 40 mm = 1,574 in 

. -
(,ambar ./.20 f1ange Couplmg 

Kophng dapat d1asumsikan aman karena bekerJa pada torsi dan 
putaran yang d1 bawah rulai kemampuan kophng sebenamya 

J1t...a diketahut material baut adalah SS 4 J dengan Ssyp 
58.315 pst maka kekuatan baut terhadap gaya geser (akibat 
putaran poros} adalah sebagai berikut : 

• Anal1sa Kekuatan Baut 
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Tegangan geser yang terjadi pada baut : 

F, T 
r= --=----

dimana : 

n·A 1t 2 
r·n· ·d 4 b 

T(torsi yang disalurkan) = 3402lb.in 
r Uarak baut ke sumbu poros) = 112 mm 4,409 in 

db (cliameter baut) = 15 mm = 0,591 in 
o (jumlah baut) = 8 buah 

3402lb.in 
1: = ---------

4,409in ·8% ·(0,591) 2 

t = 351 ,77 psi 
Syarat aman : 

< Ssyp 
'tma."(- --

SF 
58315 psi 

1: max ~ ---=---
1,5 

'tmax ~ 38876,667 psi 

Terlihat bahwa tegangan yang terjadi jauh di bawah 
tegangan ijin, sehingga 8 buah baut yang digunakan tersebut 
dapat dipastikan aman 

4.12 Perancangan Kekuatan Rangka 

Pada perencanaan kekuatan rangka d.igunakan 
permodelan analisa dengan bantuan software CATIA V5Rl4. 
Pada rangka d.ibuat dart plat dengan ketebalan 5 rrun yang 
didalamnya terdapat rangka penyusun. Gaya yang. terjadi pada 
rangka adalah gaya berat dari sistem penggerak dan gaya berat 
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dan screw press machine itu sendin Pemilihan matenal rangka 
berdasarkan ketersedtaan bahan dtpasaran. Pada perancangan ini 
digunakan bahan AST\1 0570 dengan stfat fists sebagat berikut · 

• Massa Satuan : 7860 kglm' 
• Modulus Elastisitas : 7,724 1011 N/m2 

• Poss1on Ratio : 0.266 
• Elongation : 23% 

Rangka ini menerima beban dari berat screw press 
machine sebesar 286, 19 N yang ditumpu oleh 6 rangka 
penyang.ga. Selain itu juga. rangka juga mencrima dari ssstem 
penggerak sebesar 275_4 N.Dart hasil pennodelan analisa 
didapatkan hasil tegangan anal1sa yang terJadt pada rangka 
dengan bantuan software CA TIA R5 V 14 sebagru berikut : 

Gamhar -1.21 Permodelan Rangka mengf:1makan ( 'A TIA V5R 1-1 
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R•larn·• 
l<bpiiM•ln•• 

Fx(N) 3 7741e·Ol4 -1 2332e-O 13 -8 :5584e-014 4 3827e..014 

Fy(N) 6 833-4e-O I :5 6.1239e-013 6 1922e-013 3 1710e-013 

Ft(N) -1 0180e+002 1 0180e+002 -13785e-012 7 0:591e·013 

Mz(Nm~) 1 :5906e+OOI -I :5906e+{)0 I 1 4033e-013 I 3887e·013 

My(Nm~) -1 1669e-+001 I 1669e+001 6 :5015c:-013 6 4336c-013 

Mt (Nzm) 7 7000~ 015 l8611e-013 1 9381c 013 J.9179e·013 

Gambar 4.22 Tegangan yang terjad1 pada Rangka dengan 
bantuan Software CATJA V5R/4 

Tegangan normal maksimum akibat berat Screw press machine 
diambil pada bidang tekan beban, sehingga : 

My.c 
a=--

1 

I = -
1 

.b.h3 = 
12 

c 4,39 in. 

-
1 

.11,8.(8,78)3 = 665,55 in4 

12 
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14.77 4,39 
CT= --_;_-

665,55 
0,09 psi. 

Tegangan Normal ijin bahan digunakan teon MNST sebagat 
berikut: 

a max ~ Syp 
SF 
33360,9 

a max ~ ----'-
1,5 

a max ~ 22240,6 psi 
Karen a tegangan normal yang terjadi pada rangka Jauh lebih kecil 
dari tegangan normal ijin bahan maka rangka masth dalam 
kondisi aman secara keseluruhan. 
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BABV 
PERANCA:'tJGAI'i MANUFAk.'Tt:R DAI\\ PERAKITAN 

5.1 Peraocaogan Proses Manufaktur 

Proses perancangan dan perakitan suatu produk tidak 
lepas dari proses manufaktur. Tingkat kesulitan proses 
manufaktur tergantung dari bentuk material penyusun suatu 
produk. Pada perancangan dan perakitan screw press machine 
banyak melibatkan proses manufaktur dengan tingkat kesulitan 
pengerjaan rendah sehingga diharapkan dalam pengembangannya 
marnpu diproduksi oleh bengkel manufaktur biasa. Diantara 
mesin manufaktur yang digunakan anta.ra lain mesin larhe 
(bubut), Mesin skrap, Milling, Drilling, dan lain-lain. Sementara 
untuk penyarnbungan antar komponen cligunakan .fastenmg dan 
weldmg 

5.1.1 Pemilihao Material 

Pemilihan material komponen mesm melibatkan beberapa 
aspek dalarn pemilihan material. 
l. Ketersediaan material di pasaran. \1aterial yang dipilih 

sedapat mungkin material yang mudah didapat dipasaran 
lokal tanpa harus memesan khusus dari luar negeri (impor). 

2. Material harus kuat untuk menahan beban pada saat operasi. 
3. MeteriaJ harus mudah dibentuk. Hal ini diperlukan karena 

bentuk rangka tidak beraturan. 
4. Material bisa disambung. Produk: yang akan dihasilkan 

adalah konponen dengan banyak sambuogan sehingga 
material yang dipilih harus material yang dapat disambung. 

5. Harga dari material tidak terlalu tinggt (ekonomis). 
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5.1.2 Proses Manufaktur Screw Shaft 

Gombar 5.1 Dimensi Poros Screw 

Pada tahap pembuatan poros screw terdapat beberapa 
langkah proses manufaktur yang harus dilakukan antara lain : 

1. Proses Pemotongan 
Pemotongan dtlakukan pada material SS304 sthnder dengan 
panjang 944 mm. Teknik pemotongan yang dilakukan yaitu 
pemotongan deogan gergaji mesin. 

Gombar 5.2 Baja Silmder 
2. Proses Pembubutan Tahap I 

Proses ini merupakan proses pembubutan tahap awal karena 
pembubutan hanya dilakukan pada kanan stlinder sepanjang 
174 mm dan pada sisi kiri silinder sepanjang 66 mm. Hal ini 
bertujuan untuk membuat base poros screw dengan diameter 
40mm. 
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Gam bar 5. 3 Pembuhutan hase poros 

3_ Proses pembubutan Tahap IJ 
Pada proses ini merupakan proses pembubutan single screw. 
Proses ini dilakukan sampai seluruh single screw terbentuk _ 
Dimensi screw yang mampu diproses manufaktur adaJah 
jarak pitch 28 mm dan sudut a. sebesar 7°, sedangkan 
panjang untuk single screw adalah 292 mm. Hal ini 
mempunyai dimensi yang agak berbeda dengan perancangan 
karena proses dimensi base poros yang terlaJu kecil sehingga 
akan merusak material itu sendiri apabila proses 
pembubutannya dilakukan sesuai dengan perancangan. 

4. Proses Pembubutan tahap lil 
Pada proses ini merupakan proses pembubutan double 
screw_ Proses ini dilal'Ukan sampai seluruh double screw 
selesai terbentuk Dimensi screw yang mampu diproses 
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manufaktur adalah jarak pitch 14 mm dan sudut a sebesar 
7', sedangkan panjang untuk double screw adalah 372 mm. 

5. Proses finishing 
Proses ini dilakukan untuk membentuk alur pasak dan 
d.imensi bore untuk pemasangan bearing. Selain itu juga 
dilakukan pengecekan apabila terdapat cacat pada poros 
screw akibat manufaktur. 

Gambar 5. 4 Poros Screw 

Proses Manufaktur Casing 

Casing merupakan salah satu bagian dari screw press 
machine yang dalam perancangan ini akan didesain secara 
khusus. Bagian dalam casing akan dibuat alur/slot sebanyak 6 
buah sepanjang casing tersebut. Untuk casing ini akan dibuat dari 
pipa dengan ketebalan 10 mm. Dalam perancangan awal telah 
direncanakan Casing yang terdiri dari satu segment narnun karena 
alasan kesulitan manufaktur maka casing dibuat dengan dua 
segment. Untuk tiap segment akan disambung melalui ulir. 

Saringan Casing poros 

Gambar 5.5 Casing Screw Press Machme 
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Dtbawah ini adalah contoh proses manufaktur dari pipa 
untuk membuat casing screw press machine · 

I. Menytapkan material pipa SS304 dengan panjang 535 mm 
sebanyak dua buah dan satu buah pipa SS304 dengan 
panjang 150 mm. diameter Juar 102 mm dan ketebalan 1 0 
mm. 

Gambar 5.6 Pi[XJ SS 30-1 

2. Proses pembentukan ulir luar pada salah satu pipa dan ulir 
dalam untuk pipa yang lain. Hal int dilakukan sebagai 
tempat sambungan tiap segment. 

3 . Melakukan proses petas pipa yang pendek dengan radius 51 
mm pada salah satu ujung pipa. Proses ini rnerupakan proses 
pembuatan cekungan pada ujung plat yang akan mengalami 
pengelasan agar memudahkan dalam proses perakitan. Pipa 
ini nanrinya akan dijadikan sambungan untuk crusher. 

4. Melakukan proses slotting pada pipa panjang untuk 
dijadikan casing poros screw. Slotting ini mempunyai 
penampang segitiga dengan panjang 8 mm dan tinggi 4 mm. 
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r -, . 
i<ir Ji 

Gombar 5. 7 Slotting pada Bagian do/am Casing 

5. Membuat Back Cover dan plat sambung dari plat dengan 
ketebalan 1 0 mm. 

6 . Untuk penyambungan pipa bagian atas dengan casing poros 
screw dilakukan dengan proses welding. 

7. Mernbuat ulir luar dengan standarisasi M 88 x 1,5 pada 
segment yang kedua 

8. Melakukan drilling pada pipa yang kedua dengan diameter 
sebesar 1 mm. 

Gombar 5.8 Sarmgan 

9. Mernbuat plat penyangga dari plat SS 304 dengan ketebalan 
1 0 mm sebanyak 3 buah. 
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Gombar 5. 9 Plat Penyan[(ga 

10. Membuat base plat dari SS 304 dengan ketebalan 10 mm 
dengan ukuran 300 mm x 460 mm. 

11. Melakukan drilling pada base plat dengan diameter 13 mm 
untuk dibuat ulir sebagai tempat baut sebanyak 4 buah. 

12. Membuat plat sambungan yang digunakan untuk. 
menghubungkan casing satu dan casing yang kedua 

Gamhar 5.10 Plat Sambungan 

I 3. Melakukan drlling ulir dalam dengan diameter 11 mm 
sebagai tempat baut sebanyak 6 buah. 
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... 
l' 

L 
I 

Gambar 5.11 Dimensi Plat Sambungan 

14. Proses penyambungan antara plat sambungan dan casing, 
plat penyangga dan base plat, plat penyangga dan casing 
dilakukan dengan proses welding. ' 

15. proses panyambungan an tara casing poros screw dan 
saringan dilakukan dengan fastening. 

No Nama ba2ian Penyusun 
1 Casing Poros Screw 
2 Pipa penyambung crusher 
3 Plat penyambung 
4 Baut 
5 Saringan 
6 Plat Penyangga 
7 Base Plat 
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Gombar 5. 12 Casing Screw Press Mac:hme 

Jenis peralatan yang digunakan untuk proses manufaktur casing 
sere" press machme adalah : 

~o~· arna bagian Penyusun Mesin dan Perala tan j 
Mesm bubut 

I Casrng Poros Screw 
.,----------,---+----'-Mesi n slottmg vertikal 

crusher Cutti!!B.._ 
Bubut dan Borrin 

-~-L--~----+-- ~~~ 

+-==-==:..:..-------+-----=D:..:..:..::rillmg_ - - -I 

Cutti_!!IL ----l 
.::..:..... ________ .L.-Komponen standort 

Proses Manufaktur Stopper 

Stopper merupakan bagian dari screw press machine 
yang dtdesam secara khusus. Stopper iru mempunyru fungst 
sebagru tempat keluamya ampas dan pengatur volume ruang 
pengepresan Secara urnum proses manufaktur stopper sama 
dengan manufaktur casing screw press. 
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Gombar 5.13 Dunenst Stopper 

Selanjutnya proses manufaktur untuk stopper akan 
dijelaskan sebagai berikut : 

l. Melakukan pemotongan pipa besi dengan bahan AlSl 
1030 sepanjang 90 mm deogan diameter luar sebesar 100 
mm dan ketebalan 10 mm. 

2. Membuat ulir dalam sebagai tempat penyambungan 
dengan casing poros screw. U1ir yang dibuat mempunyai 
standarisasi M 88 x 1,5. 

3. Melakukan borring pada sisi pipa sebaoyak 4 buah 
dengan dimensi lubaog 40 nun x 48 mm. 

4. Melakukan pembubutan untuk membuat penutup stopper 
dari pipa dan plate dengan bentuk lingkaran 

5. Melakukan pemasangan bushing sebagai bantalan poros 
screw dengan d1ameter luar 40 mm. 

6. Proses welding aotara plate penutup stopper dengan pipa 
ulir. Untuk proses ini sangat diperlukan ketelitian agar 
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center dari ptpa penyambung sama dengan center 
bushing. 

(iambar 5. I~ Pandangan De pan Stopper 

Gambar 5.15 Pandangan Belakang Stopper 

Jenis peralatan yang digunakan untuk proses manufaktur stopper 
screw press machine adaJah : 

EJl

o Nama bagiao_ P_e_n_yu_s_u_n--.-- Mesin dan Peralatan 

Mesin bubut 
-----l 

Stopper Mesm bor 
------j 

-----------~----- ~el_d_tn~& ___ ~ 
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Proses Manufaktur Crusher 

Crusher terdin beberapa komponen penyusun yaitu 
poros horizontal. poros vertical, cover, dan komponen standart 
(pasak. bevel gear, bearing, dan lain-lain). Fungsi dari crusher 
adalah sebagai tempat penampungan semen tara blji jarak sebelum 
memasuki poros screw. Pada bagian ini dilcngkapi dengan 
crusher yang berfungs1 sebagai tempat penghancuran awal dan 
membantu masuknya biji jarak kedalam poros screw. 

(a) Cover Hop~r 
Cover hopper berbentuk seperti corong yang nantinya 

akan menampung bijt jarak sebelum memasuki poros screw. 
Hopper juga berfungsi sebagai tempat poros crusher. 

Gambar5.16 Hopper 
Selanjutnya proses manufaktur untuk hopper akan 

dijelaskan sebagru berikut : 

1. Plat besi 2 mm dipotong sesua1 bentuk yang duencanakan 
dengan gerinda tangan dan cutting wheel 

2. Untuk bagian dinding hopper yang melingkar terbuat dari 
plat yang diroll. 

3. Penyambungan corong dilakukan dengan proses welding. 
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4 ~1elakukan pemotongan plat tipis dengan ketebalan 2 mm 
sesuru dengan rancangan 

5 'v1elakukan proses pemotongan pada dasar plat penadah 
dengan radius 122,29 mm yang terletak dibagian bawah 

6. Penyambungan plat penadah dan corong dilakukan 
dengan proses wet · 

Gambar 5.17 Corong Hopper 

Jems peralatan yang digunakan untuk proses manufaktur 
CO\'er hopper screw press machine adalah 

No I Nama bagian Penyusun Mesin dan Pcra~ ,-
corong 

2 Penadah 

(b) Crusher 

Cuttmg 
Weldin 

="'----~ 
Cutting 

Weldin::Q_ __ _j 

Crusher terdin dan poros crusher verttcal dan poros 
transrrust daya beserta kerangka crushemya Untuk elemen 
beanng. bevel gear. dan sprocket ttdak direncanakan proses 
manufaktur karena elemen-elemen tersebut merupakan elemen 
standart yang ada dtpasaran. 
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.. 
Gombar 5. 18 Crusher 

Selanjutnya proses manufaktur untuk crusher akan 
dijelaskan sebagai berikut : 

1. Melakukan pembubutan pada poros vertical crusher 
dengan diameter 30 mm untuk membuat base poros. 
Bahan yang digunakan adalah SS 304. 

Gombar 5.19 Poros Crusher 

2. Untuk bagian poros bergerigi dibagian bawah dilakukan 
dengan slotting arab vertikal. Jumlah slot yang dikerjakan 
sebanyak 16 buah dengan dimenst dibawah ini. 

Jurusan Tekmk Mesin 
Ffl-ITS 166 



Tugas Akhir 
Btdang Studi Desain 

Gombar 5.20 Dimensi poros bergertgi. 

3. Membuat blade sebanyak 2 buah dengan panjang 50 mm. 
proses yang dilakukan adalah proses cutting dan rolling. 

4. Penyambungan blade ke poros crusher dilakukan dengan 
welding. 

5. vternbuat plat dengan panjang 350 mm x 150 mm sebagai 
dudukan bantalan dan poros panyalur daya 

Gombar 5. 21 Dudukan Banta/an 

6. Membuat sambungan hopper dengan casing poros screw 
yang terdiri dari neck dan plat penyambung. Untuk plat 
penyambung dibuat silinder ltngkaran t1pis dengan 
ketebalan 8 mm. 
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Gombar 5.22 Plat Penyambung 

7. Membuat neck sambungan hopper dari pipa dengan 
ketebalan 40 mm. 

8. Membuat rib/alur pada sambungan hopper dari plate yang 
dibentuk khusus sebanyak 20 buah. 

Gambar 5.23 Sambungan Hopper dengan casmg screw 
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Gambar 5.2-1 Rangkoian Crosher 

Jems peralatan yang digunakan untuk proses manufaktur 
crusher screw press machine adalah : 

No sun 

Poros vertikal 

Sambungan Hopper 

Kerangka poros penyalur daya 
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Proses Manufaktur Cover Penutup Saringan dan 
Penadab Minya k 

Komponen ini merupakan komponen pendukung dari 
screw press machine. Penutup saringan berfungsi untuk menjaga 
minyak yang keluar basil pengepresan tidak menyebar ke segala 
arab. Sedangkan Penadah minyak berfungsi untuk mengarahkan 
minyak basil pengepresan mengalir ke bak penadah minyak. 

Gambar 5.25 Penutup Saringan 

Selanjutnya proses manufaktur untuk penutup saringan 
akan dijelaskan sebagai berikut : 

1. Plat besi 2 mm dipotong-potong sesuai bentuk dengan 
gerinda tangan dan cutting wheel. 

2. Untuk bagjan dinding penutup yang melingkar dibuat 
dengan cara diroll. 

3. Penyarnbungan plat dilakukan dengan proses welding. 

Jenis peralatan yang digunakan untuk proses manufaktur 
crusher screw press machine adalah : 
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rna bagianc:....::.P....:e.;::n""-=yu.::.cisu:...::n"---~'- Mesin dan Peralatan 
Cutnng 

Penutup melingkar Rolhng 
--

Cutttng 
2 Penadah Minyak Welding 

Proses Manufaktur Kerangka 

Kerangka merupakan saJah satu bagian dari Screw Press 
Machme yang dalam perancangan m1 sebagian besar 
menggunakan plat persegi panjang sebagai struktur penyusunnya. 
DaJam perakttannya, plat tersebut membutuh~an proses 
manufaktur untuk dapat digabung dengan plat yang lam. 

( ,ambar 5. 26 Kerangko Screw Press Mach me 

SelanJutnya proses manufaktur untuk ~erangka akan 
diJelaskan sebagru benkut : 

1. Plat dengan ketebalan 5 mrn dtpotong dengan cutting 
~heel sepanjang 1035 mm x 300 mm seban:yak 2 buah 
untuk chassis ke arab memanJang bagmn atas dan bawah. 
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2. Plat yang lain dipotong dengan cutting wheel sepanjang 
300 mm x l 00 mm sebanyak 2 buah untuk chassis kearah 
sam ping. 

3. Plat yang lain dipotong dengan cutting wheel sepanjang 
90 mm x I 025 mm sebanyak 2 buah untuk chassis ke 
arab memanJang bagian dalam. 

4. Plat yang lain dipotong dengan cutting wheel sepanjang 
90 mrn x 230 mm sebanyak 2 buah untuk chassis melebar 
bagian dalam. 

5. Penyambungan antar komponen pcnyusun kerangka 
dilakukan dengan proses welding. 

6. Pengeboran untuk membuat alur baut yang terletak pada 
perrnukaan plat bagian atas dengan dtameter 13 mm. 

Jenis peralatan yang digunakan untuk proses manufaktur 
crusher screw press machine adalah : 

No Nama ba2ian Penyusun Mesin dan Peralatan 
Cutting 

1 Kerangka Welding 
Drilling 

Proses Perakitan 

Set1ap komponen basil dari proses manufaktur kemudian 
d1assembly untuk membangun prototype dan Screw Press 
Machme. Komponen-komponen standart seperti baut dan kopling 
telah dibeli dipasaran sehingga dalam proses manufaktur tidak 
dicantumkan. Sementara elemen pemanas, Motor, dan Gearbox 
juga dtbeli dtpasaran yang sudah tersedia. Proses perakitan dari 
komponen-komponen penyusun Screw press machme dilakukan 
dengan dua cara : 
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1. Pengelasan 
Pengelasan dilakukan pada setiap sambungan dari 
komponen penyusun Screw Press Machme Teknik 
pengelasan yang dilakukan yaitu pengelasan dengan 
tenaga hstrik yang menggunakan cathode sebagai med1a 
sambungan. 

2. Fastening ( penyambungan baut dan mur) 

DaJam assembly komponen penyusun Screw Press 
Machme juga dilakukan dengan sambungan baut dam 
mur. Baut yang digunakan dalarn perancangan dipilih 
sesuai dengan kebutuhan perancangan baik jems maupun 
ukuran. 

Gambar 5 27 Scre·w Pres.\· Afaclune 
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Unsur-unsur yang mendasari perhitungan biaya pokok 
produksi aJat ( HPP) antara lain : 

a. Biaya pembelanjaan komponen standart ( Hks) 
b. Biaya pembelanjaan bahan baku (Hbb) 
c. Biayajasa terkait proses manufaktur {Hj) 

Sehingga harga pokok produksi pembangunan Screw Press 
Machine yaitu : 

Hpp ~ H~o;s+ Hml + Hi 
DaJam perjalanan pernbangunan screw press machine ini akan 
dijelaskan sebagai berikut : 

H~,.., Rp. 6 346.000,
Hm3 = Rp. I .560.000,
H1 = Rp. 1.900.000,-

Perincian harga masing-masing diuraikan dalam lampiran tabel 
24. Dari data diatas dapat diketahui harga pokok produksi sebesar 

Hpp - Rp. 6.346.000 + Rp. 1.560.000 + Rp. 1.900.000 
= Rp. 9.806.000,-

Bilamana ditentukan provit produksi sebesar 25% Hpp, maka 
harga jual perproduk oleh produsen sebesar : 
Harga Jual =- 25% Hpp + Hpp 

- 25% Rp. 9.806.000 + 9 .806.000 
= Rp. 12.257.500,00 ::::: Rp. 12.300.000,00 

6.2 Analisa Biaya OperasionaJ 

Screw press machine yang telah dibuat dalam ska1a 
satuan menghabtskan biaya Rp. 9.806.000,00. Screw press dijual 
dengan harga produsen Rp. l2.300.000,00. Data teknis terkait 
produ.k im antara lain : kapasitas pengepresan 50 kg biji/jam, 
kebutuhan daya 3,237 Kw, dan kebutuhan operator 2 orang (I 
orang mernasukkan biji jarak keda1arn hopper dan 1 orang lagi 
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mengoperasikan penadah minyak). Biaya operasional alat 
maksudnya adalah biaya listrik yang diserap selama 7 jam kerja 
untuk satu hari. Diperkirakan biaya operasional alat selama 7 jam 
kerja adalah Rp. 100.000,00. 

Dari perbandingan harga alat yang ada dipasaran 
sebelumnya adalab sekitar Rp. 15.000.000,00 produksi 
PT.KREATlF ENERGI INDONESIA. Jadi, screw press machine 
yang baru diciptakan ini mempunyai nilai ekonomis yang lebih 
baik. Selain itu juga, mesin ciptaan PT.Kreatif Energi Indonesia 
masih belwn diJengkapi dengan pemanas sehingga kurang 
effisien dalam pengeluaran rendemen minyaknya. 

Biaya pokok alat sebenarnya terdiri dari biaya tetap dan 
biaya tidak tetap. Biaya tetap biasanya dihitung pertahun. Biaya 
pokok tersebut disebut dengan fixed cost, overhead cost atau 
annual cost. Adapun biaya tetap alat terdiri dari : 

a. Nilai penyusutan alat ( hal ini berkaitan dengan kinerja 
alat) 

b. Bunga modal ( apabila memakai pinjaman bank dalam 
pembelian alat) 

Sedangkan biaya tidak tetap meliputi : 
a. Biaya listrik 
b. Biaya Pelumas 
c. Biaya perawatan dan perbaikan 
d. Biaya operator (apabila menggunakan tenaga kerja) 

Biaya tidak tetap biasanya dihitung per jam. Biaya ini sering 
disebut dengan Vanable Cost. 

6.3 Analisa Kinerja Alat 

Adapun beberapa kelebihan menggunakan screw press 
machme dibandingkan dengan alat yang sudah ada an tara lain : 
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' De~ree of Innovation 
ere\\ press machine merupakan alat yang sudah 

d1produks1 semenjak dulu, namun mekantsme yang d1gunakan 
masth d1lakukan secara manual mengmgat produksi b1ji jarak 
untuk keperluan minyak masih sedikll. Perkembangan alat yang 
sangat cepat menghasilkan produksi yang mutakh1r. Screw pre~s 
machine memang memberikan keuntungan yang besar untuk 
pctan1 biji jarak. Melihat keuntungan yang besar 1ndustri dalam 
negeri bergegas untuk turut menc1ptakan screw press machine biji 
jara.k yang diaplikas1kan untuk kelompok tani atau industri kecil. 
Screw press machine produksi PT.Kreatif Energi Indonesia 
mcmiliki Harga rata-rata sekitar 30 Juta rupiah untuk kapasitas 30 
- 50 kg/)am biji Jarak. Dengan harga tersebut belum diimbang.i 
deng.an kemampuan alat yang masih belum b1sa mengeluarkan 
rendernen mmyak sebanyak-banyaknya yang terdapat dalam biJI 
jarak Keunggulan screw press machine yang d1rancang. 1m adalah 

I. Alat mi dapat menghemat waktu proses produksi karena 
ndak diperlukan proses pendahuluan yattu peng.ecilan 
ukuran dan pemasakan/pemanasan Sementara alat produkM 
PT.Kreatif Energi Indones1a belum dtlengkapl dengan 
pemanas. 

2. Kualitas minyak yang dihasilkan menjadi lebih baik karena 
tidak ada tambahan zat kimia 

3. Konstruksi alat yang dirancang mem1hki vtbrasi )aDg lebih 
kecil dibandmgkan dengan screw press machme ciptaan DR. 
Bambang Sudarmanta karena pada UJung screw press 
mach10e dilengkapi dengan bantalan untuk mengurang.i 
'ibras1 poros screw. 

4. Alat mi mampu mengeluarkan rendernen rnmyak secara 
kontmyu dari biji jarak dibandingkan methode yang latn. 
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5. Alat murah dengan kisaran harga 12 juta rupiah. 

)o Manufacturability 

TuJuan utama perancangan screw press machme iru 
adalah untuk memberikan kemudahan kepada masyarakat 
khususnya kelompok tani dalam melakukan pengepresan biji 
jarak. Sehmgga dalam aspek manufacturability juga 
memperhatikan kondisi masyarakat. Aspek yang mendasari faktor 
manufakturabilily screw press machine antara lain : 

1. AJat ini mampu diproduksi oleh pengraJin alat pertanian 
sederhana karena proses pembuatan alat cukup diJalcukan 
dcngan methode pennesinan manual seperti Drilhng, Freis, 
Rolling, Cuttmg, Bubut, Slotting. Proses penyambungan 
antar komponen menggunakan welding dan fastenmg. 

2. Bahan baku tersedla dipasaran wnwn atau toko-toko bahan 
bes1 baja sampai pasar barang bekas. 

3 Komponen-komponen standart relabf barlyak diperoleh 
dltoko-toko teknik sehingga perawatan alat relatif mudah 
dan murah. Sementara alat produksi PT.Kreatif Energi 
Indonesia banyak dilakukan dengan mctode pengecoran, 
apab1la mengalami kerusakan maka relatif suJit dibetulkan 
karen a harus mengganri part yang lain juga. 

);> Functionality and usefulness 

Dari beberapa kekurangan operasi screw press machine 
yang dJprodukst mdustri dalam negeri dapat ditanggulangi oleh 
rancangan screw press machine ini karena memiliki keunggulan 
operas1onal sebaga.a berikut : 

I . Mampu mengeluarkan rendemen min yak yang lebib ban yak 
dibandingkan screw press machine ciptaan DR Bambang 
Sudarmanta karena memilikt daya yang lebih besar sehingga 
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kemampuan pengepresan juga Jebih besar. Selam ttu juga, 
rancangan screw press machme mi dtlengkapt dengan 
crusher pada hopper sehingga lebth cffisten dalam 
mclaku),an pengepresan. 

2. Metode operasi alat mampu dan mudah dtpelajan oleh para 
petani yang sebagian besar tidak memilikt pendidikan 
berbasis keteknikan. Kemungkinan kerusakan yang terjadi 
masih bisa direpair oleh petani atau bengkel yang ada. 
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BABVll 
KESIMPt LA~ DA" ARA~ 

7.1 Kesimpulan 

etelah dilakukan perancangan, anahsa dan manufaktur 
screw press machme, terdapat beberapa hal yang dapat d•Jadikan 
kesimpulan dan tugas akhir ini, antara lain : 

I. Alat mi mampu mengeluarkan rendemen minyak biji jarak 
secara kontinyu dibandingkan dengan methode yang lain. 

2. Daya penggerak menggunakan motor listrik dengan daya 
sebesar 2.237 kW. Sistem penggeral im langsung dilengkapi 
dengan gearbox yang menyatu pa.da motor listnk sehingga 
output putaran sebesar 50 rpm Daya pemanas yang 
dtgunakan sebesar l kW, jadi daya total alat sebesar 3.237 
k\\ att 

3. Transmtst daya dari motor listrik menuJu poros screw sebesar 
1,964 kW dan menuju crusher sebesar 0,05 k\\1 dengan 
effisiensi transmist 90 %. 

4. Transmtsl daya dan putaran dan poros utruna metlUJU crusher 
menggunak.an chain dan rasio kecepatan sebesar l, 96 yaitu 
merubah putaran poros sebesar 50 rpm menjadi input crusher 
sebesar 98 rpm. Setelah itu transmisi ke poros vertikal 
digunakan bevel gear dengan rasio kccepatlill sebesar 0, 71 
dengan putaran crusher sebesar 70 rpm. 

5. Secara teontis, kapasitas alat bila ditinjau dari bijt jarak yang 
masuk screw press machine mencapru 50 kg/Jam 

6. Pada bagian stopper dirancang sedemikian hingga mampu 
mengeluarkan ampas secara kontmyu agar t1dal terJadi 
pcnyumbatan selama proses pengepresan 

7. Faktor 1-.:eausan pada poros scre-w menJadt perhatian utama 
mengmgat stfat abrasrve pada biji Jarak. Sehmgga pada 
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setiap perancangan poros screw perlu mempertimbangkan 
bahan guna meningkatkan kekerasan poros screw. 

8. Tahapan proses manufaktur dapat dilakukan dengan 
permesinan manual biasa sehingga memungkinkan mudah 
untuk dibuat. Selain itu juga, material yang digunakan 
banyak tersedia dipasaran. 

9. Biaya pokok pembuatan screw press machine mencapai Rp. 
9.806.000. Dimana harga jual tergantung pada prosentase 
profit yang diambil produsen. 

7.2 Saran 

Perancangan Screw Press Machme im guna mencapai 
tujuan utama yakni merancang screw press machine yang dapat 
melakukan pengepresan secara optimal, maka penulis 
memberikan beberapa saran terkait perancangan ini antara lain : 

1. Secara umum perlu dilakukan uji performasi alat sehingga 
berkonstribusi terhadap perbaikan apabila ada kekurangan. 

2 . Penelitian lanjutan terkait pernanasan pada screw press 
machine perlu dilakukan agar lebih effisien dalam 
penggunaan energi. 

3. Penelitian lanjutan mengenai sumber tenaga perlu dilakukan 
sehingga effisiensi alat dapat benar-benar dimanfaatkan pada 
daerah yang belum terdapat listrik. 
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Tahel 2. Perhllungan Dimens1 SmKie Screw 
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1 abel 4. Mechamca/ Properttes Afatenal SS-304 

Form 

Condition -
Temperature 

Tensile Strength 

Yield strength 

Elongation 

Rockwell 

Modulus Elastisitas 
Sumber : katalog SS304 

Stnp 

F 

70 
ull Hard 

Celc1us 

85 Ksi 

40 Ksi 

1 

1 

11 ,2 

8 

C41 
10E3 Psi 

Tabe/ 5. Koejisten Bending dan Torst pada Proji/ Poros 
PROI=ILE 

e 
SLED-RUNNER 

f] 
PROFILE SLED-RUNNER 

ANNEALED 
K, 

QUENCHED 
& 

DRAWN 

Jurusan TekniJ... Mesin 
FTI-lTS 

BENDING 

1.6 

2.0 

TORSION BENDING TORSION 

1.3 1.3 1.3 

1.6 1.6 1.6 
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Tabe/6. Tingkat Keandalan 

Ot..,.tioft mulup•a1U1 futorHUlf.) 

90.00 1.28 

1.64 

9800 l .OS 

99.00 !.33 

99.90 3 .0~ 

99.99 3.62 

Tabel 7. Dimensi Roller Chain tipe 60 

ct.o .. R-r 
No. 

,til: .. 
o.. I w- [),o , ., • D .. 

Ill 

Ill .... 19.05 12 70 1l.t1 5.95 

.... 
Ill 

Jurusan Teknik Mesin 
ITI-ITS 

o.a.ns101Wi • """' 
p., 

L•"9"' 
La LC I <' .. 
25.5 26.9 12.1 141 

41.2 49.7 l4 0 25 7 

71 2 72.6 l S.l )74 

94.. 95 9 . 7.2 •• 7 

117.0 111.2 51.5 59 7 
140 0 1.0.9 701 70 8 

"•.,.oe ....... P\I.Wn A~ ... p ,..,, Tr.ltt\, \JIIInltf ,_ .... chi .. 

• Th~L '"'~ s""~~"' lood Yletg~ 

.. T ,... kN kN ~ ... 
I~ 

4) 1 L62 ·.~ 7 

16 3 14 7 2.91 

111 H 
129 21.5 4.31 

211 1 
173 215 5.79 

l U )) .7 7.41 

259 197 890 
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Tabe/8. Dimensi Sprocket tipe 60 
60 

.. :r-: 

I I . ,, 9}. 

' I • • lH ,. ,. u· " "., 
" I . : '" ·:.-.. ,,., J ,.. ;n )];. .. " .. I.J . . .. 

a)~ • e~ ... ., . ,,. 
• I . ,,, .SI ··~ .. dJ .n.t II .. ,. 
!l ~.:~ 'll '!i"-':" ·r 

" .H '" " n .. ... .. .. , n; ' F' " !l ... ! )~ ,,, ••u :1) .. 

• . '~ ~u . }~ , ... 
•• ~ !.! \ !~ .. ,\ :a: ., ..,; ,, .. :n '~ • ~ ~ 

,,. Ull 25.5! .·...;. !u l .. ;"'l ., 
"' ··~ 4§1!£1 

•· • ' :;:;, ~ !~ .. I F!t ), :;ffi .;.., 
n ~ t. "~ 

J~Jr~:· ~\:~ 
.... ,., 

Jurusan Teknik Mesin 
FTI-ITS 

"4::<. 

u .: 
:a; 

.O.l! 

" 

.... 
15 ;~ ,.,: .. .., 
~.;. 

'llt•:t,.t~·~~" ... ...,. ... . ''"-,:: ... , 
i>: IC:::' 16:. ~~ ;m- :::r ··" !•::~ .a:c I=« lit:. 

".t.t; ... .. u, 
If 

..~ .. ... ll< ·~ 
~ , .. liJ ·" £~l . , ... ,,, !I' Ill lt; 

')31 .... u• Ill ).• .. ' ... 
·~ I >I ;&) " ':~ •u •IS "' 

,. :: .. s ,, Ill "' •• )A ' )I' .. .. ,,, ... )71 } ;_I 
Ill '" !61 ... ,,, lit ... '() ~, u 101 1 .. •n H! 

'17 '3 U " ·~ 
,. . .. ',, 

'16' ,, ., 1 ... 7Q2 '" 
,,, ... 

··-~~ •lU .,, .. Ill 71 ••• U1 " ·u "' •• lll , .. ,. l'l .... .. ~· .I II .. , .. I ;)I ,, .... .... ·: 14 '-!IS1 ••• l'l ••• ·us 'UI .. , 'It 'l Ol ... ,. 
' .. .. "' ... ' ., •u> , ... Ulf .,. !"t '"lJ' " l'U an n~. ~ .. . ,,. , . 
U)f "' '" 'tH •7 ~ •• 11.10 .. ~ ... , };"' l) .. , .... .tUl td1 )) ..., Sll' .... Jtl. 

!B~ . ) U:!) >L 
Jl 

(k"l 

•:·X .. ,;, 

•• .,, 
.60 , . .., 

1"' 
Ul 
JSi 
UJ 

·~ 11 
lO 
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Tabel 9. Mechamca/ Properties Plain carbon dan Alloy Steel 

. 
ACSI c ... 
'I)-pi 

1010 Hit 
Ol 

CDA 
1~0 Hit 

CD 
A 
~ 

10)0 HRA tW'!Md 
CD 
A 
t: 

1040 HR 
(]) 

A 
N 

104S In 
CD 
A 
l'l 

1050 lilt 
co 
A 
~ 

10'15 HR 
A 
N 

1111 Hit 
CD 
A 
}<; 

2330 CD 
A 
N 

3140 CD 
A 
N 

41JO HU 
(])A 

N 

Jurusan Teknik Mesin 
FTI-lTS 

r-
s."""'*'· 

bl 

64 
78 

"' 6S 
71 
n 

"' n 
14 
6'1 
16 

" 100 
75 
IS 
91 

ICU 
90 

" lOS 
114 
~ 

109 
142 
9S 

147 
7S 
15 
65 
69 

lOS 
16 

100 
107 
100 
129 
16 
98 
97 

a.,.t. .. ...... ~ 
Ydl ........ ~ 

$u.JIIt mHa. 1ft A•. ...... ~-Ul • • 11 12 • 100) 

41 ll 61 107 45 
68 16 63 12t 55 
q 21 6S Ill ss 
43 J6 59 143 so 
66 20 ss IS6 6S 
32 Jl " Ill 90 
so J6 6& 131 7S 
44 31 63 140 -
76 16 S1 11J 6S 
.$0 ll Sl 126 -
Sl n 61 .... -
sa 27 so 201 6l 
118 11 42 207 6S 
Sl JO 57 lot9 -
so 21 55 110 .0 
St 24 4S 212 S6 
90 14 40 111 60 
ss 27 S4 174 60 
61 lS ... ~ -
61 IS - - -
I~ 9 - - S4 
43 !4 40 111 -
62 ~ J9 217 -
83 II lS 295 -
38 IJ 31 !92 -
73 10 14 293 -
50 JS ss 140 -
75 25 s; 170 80 
41 , 6'1 Ill 10 
46 J4 66 143 ao 
90 20 50 112 50 
61 21 5I '" 50 
68 l6 56 207 -
~ 17 50 212 ss 
61 25 51 197 55 
17 10 5I 162 -
S6 29 57 l&l 6S 
11 21 Sl lOt 10 
63 26 60 197 so 



r ..... 
4ISI 
r,.,. Cc..t!lioa 'i<o"''l''o, 

"" 

4140 HRA 90 
(.'I) A 102 
~ 148 

4)'.~ lilt A 101 
COA 110 
~ ISS 

4610 ltR 85 
co 101 
A 74 .. 83 

4E40 ct>A 117 
A 98 
N 1~3 

5110 co Ill 

Cl>A 87 
Sl40 CDA lOS 

SliOO HRA 100 
H~N 18~ 

Iii SO CDA Ill 
N 136 

11£10 HR 89 
CD 102 
A 78 
N 91 

160() CD 140 
COA 107 

8740 HAA 9S 
CDA 107 

N 135 

•nss HRA 113 
N JJS 

E9310 HR !IS 
A 119 
N 13'2 

9440 HR 12} 
lfRA 93 
N 110 

Keterangan gambar . 
H R - hot relied 

• 

Yiold 

s. .. "J'.i. ... 
oSl 

·~ •>s 
l!fl 
';1'1 

n6 
•6l 
ISS 
54 
S3 
·~s 

63 
87 
71 
70 
tl> 
Jl 
139 

95 
119 
6S 
as 
S6 
52 

120 
90 
6" 
96 
18 
71 
84 
1S 

64 
83 
80 
S9 
12 

HRA :o. hot rolled rumealed 
CD cold drawn 

Jurusan Tel-nik Mesin 
FTl-ITS 
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El .... l lt0<111C1,.,. ModUr 
~ ...... ••II' aliO •• In Am , 

CH)I (1 ... 400 
~ 'I 1112 • lOCI 

27 sa :87 S7 
18 so ~:!3 66 
18 47 w~ -
~I <IS . :07 ~l 

16 42 n3 so 
II 41 363 
28 64 183 SR 
22 60 207 64 
31 60 ,.~ ss 
29 67 174 -
15 43 21S ss 
14 51 179 ss 
19 Sl 248 -
20 S5 137 liS 

23 60 119 6S 
II! 52 212 00 
1S S1 an 4S 
ll 20 ,ui) -
1• u ~) 45 

21 61 169 -
25 63 19~ CiO 
22 ss 211 63 
ll 62 149 -
26 60 ISJ -
II ~ 211 -
14 4S 211 tiO 
2S ss ·~ 56 
17 48 123 66 
16 48 269 -
'22 41 n' 4S 

20 43 Z69 -
'22 sa 241 45 

11 42 241 -
19 S8 16'1 -
Ill 47 241 -
26 S3 183 -

J 25 ss 213 -

HRN = hot rolled nonnahzed 
A = annealed 
N = normalized 
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CDA cold drawn annealed 

Tabel 10. Faktor Tegangan Kerja,K don Balas Ketahanan 
Permukaan 

... ,., ..... " 
,~lOft oMICnr 

Both ~1. wlrtl•-• bn!Wll 
1\h'dnaa nutnb .. or ponlon ond IICII 

ISO 
175. 
:oo 
~25 

. 
:!j() 

ns 
JOO 
3::5 
350 
l7S 
~00 

St«l (&Ht' ISO) •"" .... to ron 
SlKIIIIHN ~001 and <:nl ron 
Sf.._-.1 tBJI!'\ ~.SOl•ft\.1 "'"._.' 1ron 
Srecl (OJ IN l SO) and phocphor hn>n~e 
Steel ('IIKN 200) an~ rh""'"llor lln>nu 
Steel (IJllN 250) and ph""" liM bronze 
Cat Iron and c:ul &tOo . 
Cast Iron 1'1d pho.....,or b,.....,. 

Jurusan Teknik Mesin 
FTI-ITS 

Sorice 
EM¥,.....,. 

Uri\. 
s,. pol 

so.ooo 
60.000 
70.000 
IIO.OOC 
90,000 

l OO.OOO 
110,000 
120,000 
130.000 
140.000 
150.000 

50.000 
70.000 
90,000 
59.000 
65.000 
85,000 
90 ,000 
83.000 

IC 

--·4 ..... ·-~d ... • • lS 6oa-

JO 41 51 
4J 51 7: 
.sa 1'1 98 
76 103 I :!1 
96 Ill 162 

119 161 200 , .. 196 l4Z 
171 2)) 188 

• 196 170 333 
lll 311 3&4 
:'~ 366 453 

44 60 74 
81 1111 147 

14-4 196, 24~ 

46 6l n 
7J 100 121 

135 1&4 ~1.8 

193 ~ 327 
PO !J<I :!l\11 
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Tabel 11. Nilat Faktor Leuts 

1--
l ... , • ..,. 

.... ., 
r .. • , ....... ft) !Oika~D lll ... SI .. 

- ,. . I 

10 0.17~ 0"'6 01111 

II O.L'-'l 00Cl1 O.l:!t. ,, H . .!IO 00ol1 0.1•~ 

II 0.!~., 0071 0.!1114 

,. 
0 ~'" oor~ O.)Jt, 

I) n.: .. ~ 0.07H 0 :tcq 

"' 0 2~< O.tNU tt : tt\ 

IJ 0 1'h.& untH a :.o• 

II n.:.,n o.n .... ")QII .. 
I• O.ll? o.uu Q._, ... 

.'0 
0 '"' 

O()IH) D. I~ 

ll Ol"? n t:Nl U.\'f• 

ll o..:··· 0.1Pi' tl 'W) 

2.1 I O.llltw• UCJ41ol u ,.., 

14 0 !ttl 1 o 09, 0 ,117 

Jurusan Teknik Mesm 
FTT-!TS 

. ,. . 
OOM 0.2~1 00113 

0.07! 0.211!0 H.Ott,;: 

0.~7~ O.J11 O.fW"J 

0 ~HI 0.3:' .. n 11n 

HU,UC O.).t11 O.ll». 

U.~~ o .. l-4" 0.111 

,,.,.... IJ.I<.O nus 

U.ll'Of• 0."--t "117 

a.m• O.J77 n 110 

D. tOO n .... t~ 0.121 

0 10~ OJ"JI 11 11< 

0104 0 \<qot.J l) 111 

0 10"" U.oltH n t!t:J 

Cf.IClC· I n•OA n 1.10 

., 101 tl4tt I OJ1 

...._. "'ncM~Lc 

.!J ., 14''"'t,_D l<I~~D 

·-;- r--;: lr r-- -
I' . , 

0.2JI 0.076 

0 15'11 O.O&l 

0177 o.ou O.IH a 11.1 tl-111 \ 0 I •. l 

02U 0 O<ll (1.171 o UIJ 044.1 0.1•1 

0.307 OMI (jN" u l'!"r 0-lc-jij 

I 
n 1 .. ~ 

0.310 0 102 0 <11 O, t.t\ O•'>ll 0.1~ 

0 .))2 U IIIII u:on Cl 1 'l :::I 0 '"" 

ll.lo42 u 109 u....,. n.t4~ O,I.V 

o.Jn 0.112 0 .. , .. 0 .... ~ s:~ O~lf\1 

I 
O.J61 011, tl .. ,, (11 ... 1 o ~u QIIO 

010 0111 0 A,'CI Cl I'\) U$4 .. 0.11) 

o.Jn u.no n•...., 01~ OH3 0.1n 

O.liH I 0 IZ2 (t .. """~ ,. .,,. 0.\S9 O. l?a 

0 '\(): I) lhO n s..s 0.110 

OlH I() 126 0)00 1 01>2 OH2 O.IIJ 



.. ·. 

....... 4.,. ... ... ., T- , ....... ....... 
- r . r , 
.IS 0 .... o.o-> .... .. ... .. ·- ·- ...... 0 1 ... ,, CLltt ~ ·- 0.111 _,. 

O.JI4 01118 CJ~J 011: 

J't 0)14 0101 0155 0.11J 

JO O.ltl 0..101 0 ,.,,., 0 . 114 

)I 0)10 0101 O.l.l 0,1 IS , n.1;u 0 tO I ., ... 0..116 

J.J 0.)24 0 IOJ ~1 0.117 

M o .. n• 0.10& a.na 0 . 1111 

J' .), 0.10& OJ'?) 0 ... 

.... O;J .. ... .. .. ," 0 ... 

n OJ.JO a.•• ... - O..UI .. o.au OICM 0»-4 • 12'2 ,. 0"1 ..... ..... OIU .. ·~,. ..... ·- AI~· 

•J OJt• 1100 ....... ou. ... ....... 01011 0..- G.J:l 

......... r.~ 

...... . .... r- .... :"fl··'" 
- y I I ' 
Sl) 11.. ... 0 IICI ...... O.IJO .. 1\.lJl 0 Ill 04lj O..tll .., Q. .tu Cltl.l OU I 0.1)4 

•• ll.JSI (I ..... G•.!~ 0 us ... .,_,.., 
n "" o•l'l 0 \)6 

,1 OJ" 0 liS o.•u 0 ... .. o.JhJ 0 , , . o ...... 0 ,,. 

00 0 .. '-" 0.1 ,, n ... u ..... 
""' 0 .. 0 .111 a. .... 0.14l. 

.. ., oJn ...... O.f'l ...... 
::00 O.Jl• 0.1:10 0......, ·o ,..., - O..Jill l l··· 'l 0..011 ...... ..... .. ,.., Ul•4 ...... 0 .... 

Jurusan Teknik Mesin 
FTI-ITS 

,., .. -
r . 

o••• ....... 
a.•~' 

0 ''" 
04~ .... 
o.•JO 0 . 1.17 

0.4~ IO.l8 

OAT/ 0 .1n 

o•~• ...... 
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Tabe. 12. Faktor Overload. C, 

Power 
Source 

Uniform 

Llsh t odtock 

Ml"dium shock 

Uniform 

1.00 

1.50 

Lnad on Driven Machan~ 

Moderate 
Shoclt 

1.:! s 

1.50 

1.75 

Heavy 
Shock 

1 .75 or 
h a.cher 

::! .00 OT 

higher 

:!.25 or 
higher 

Tabel 1 J Faktor Distnbusi Tegangan pada Be,•el Gear. Cm 

\ppJh .• IIOn Bor!t ~kmoers 
S<roddle 'toontcd 

Gent'rnl indlUtroal 

Aulomota.-e 

\arc raft 

Jurusan Teknik \!iesm 
FTl-lTS 

1.00-1.10 

1.()0-1 . 10 

J.OO-t.:s 

One \k.,..~r 

Stnddl< -..uuntcd 

I 10-1.::!5 

1.10-1 ::!S 

I 10-1.40 

Hr,thrr 'f~mho<r 
S<roddlc !\.lounl <d 

1.15-1 -10 

1..:!5-J.SO 
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Tabel 14. Kelcuatan Gigi pada 
Spur, Helical, Herrmgbone, dan Bevel Gear 

- lloa 

t ...... t 

,..., ~I 
()oaw:lood .,.,~ 

~dvno,.,-cd 
Oolttdlcd..., l<lllp<ftd 

l(" ... ~fiO<"d 
! t.c'""""'t«< 

~ ~~------Pw..Aof' 
r-t} 
~'--} . .._., 

f ~AISI4140 
I c ..... , ... 

o\<N~~::I 

~~~,~· i AG11Hi .... 40 

.......... ,_ 
A5T)I Goo.at tO-el-l J 
A5T)I C...!< .. ,s-ot I 
AST\1 !it•.!< ~~~) l ....... h:<d 
A$1'11 G'>4tl~~~ Qo""'-l IIIII t._.w 

.._. ! AOMo\ !:lUI" 1:" Tlal 

AJ-~ 
ASTlU-141! 
A ... tC".fi.T 

Jurusan Teknik Mesin 
ITI-ITS 

I 

- ,,,. --.... , .. -... ~ ............ _ 
I~IH!i 1'-:S 000 
11011~ 1S..JJ 000 
.100 Ill' 36-41000 
~50111'\ M-)9000 

u•, !HIOOO 
•A, 'I ec)."IQ.IIOO 

~H '5--»0110" 

_S.t it, .al 

~-.. !!.000 -, .. ,_. 
l1-4!-.. ~~~.,_ 

I ,DOll 
I"IIK' uoo 
liJO IH' ll.D 

II ,OliO 
::0,000 

:!4.00J 
lO,OQD 

~000 ... POll 

90,000,. ~-
•\".a. ........... .. . , ..................... ... -. ...... ., ...... ._ ·-

-
11.1100 
14 CflO 
lqCflC) 

::S.tiOO 

;JJOQ 
10000 

IJJUI 

IOD 

l.1GO 
, __ 
'lXII! 

10110 
11.000 

14.000 
IUOO 

UJ/10 

·~-
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Tabe/ /5 Faktor H1dup ( ·L 

I 
<;:!lut. tic!i.:.~l :o • .i Hern~bonr 11~.~JGt11r. 

\1,111'~1 I 
..... I :60 ~50 1<0 (3>t c .. ~~ 

fyr~S 
IIH' Bw.-> B'Hl' r.•t>unle.!' CHNII;ud 

Up ro •• 000 1.6 24 3A 
., , 
-·' 4.6 

10.000 1.4 1.9 2.4 2.0 3.1 

100,000 1.2 1.4 1.7 1.5 ~. I 

I m11lion 1.1 1.1 I;: 1.1 1.4 

10 mi:lion 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

100 million Lo-o.s· 1 o-o.s· 1.o-oa· 1.0-o.s· 1.0 
and ovc:r 

1 abel 16. raktor Keamanan {fallgue ,\'trength), CR 

Requirements of Application 

High reliability 

Fewer than I fai lure in I 00 

Fewer than 1 failure in 3 

Jurusan Teknik \1esin 
Ffl-ITS 

K R 

1.50 or higher 

1.00 

0.70 
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Tabel 17. KoejiSien ElastiC, Cp (untuk Semua Bevel Gear) 

1'11100 \lateral 

.r.d \lodtlus of 

£1asllaty,E 

St«l 30 X 106 

Cut troll 1.; X 10• 

A:uminum bronze 17.S X 10' . 

rll'. ~llle I6X 10' 

Jurusan l'ek:nik Mesin 
Ffi-ITS 

Stet! 

30 X 106 

~soo 

~450 

~400 

!350 

Gear ~!Jteriala!M ModuiUJ of EIUbaly 

Cntlron Aluuuum ltanJr ,.. .. BIQI\ll 

lq X Ill' 17.5 )( 10' 16X lo' 

;450 ~400 mo 

~~so ~:oo ~ISO 

~200 mo ~100 

~150 2100 20SO 
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Tabel JR. Tegangan Kontak yang /)iljmkan. Soc-

\l.lltrD 
.s.rl>crlbr*n. 

"" 
Thro~&fllun!cnf'd 

180 Bhn 
Z-10 Bhn 
100 Bhn 
3110 Bhn 
~Bhn 

Sttcl 
c~ .:11bu~tztd 

S> R, 
60R, 

Fwmt ur tJIJ~•1t.Jn 
hrjt:ltd 

50Rt 

Jurusan Teknik \1esin 
FTI-ITS 

SIC 

~S-95.000 

OS-115 000 
:0 135.000 

145-160.000 
·o l~.oo:l 

B0-:00.000 
:OO-~:; (IX} 

i0-Jq(),(XX) 

lb:t~ill 
I Serf~'tHlR<a. 
1 111ft • 

s. 

Castuon 
~G\!A p1dc ~ - s~.ooo 
AG)lA plc 3fJ 17SBh, 65-75.000 
AG"!A pic -10 :oo Bhn ~s-es.ooo 

~dulariTO!l QO-Ilmo of 

Annul a! 165 Bhn 
theS., 
value of 

'iormalm.: ~10 Bhn \lUIWIIh 

the sar11t 
011 q:Jrn.:b llld wr.pa :s5 B~n hlldr.~ 

TenSile St·:nJI)t s .. B:oiiU 
ps.(Jillll 

T:r. hronrc 
~G}IA :c 110. -10.000 JO.OOO 
I:!'! Tltl 

A!r.JII~~ !lrolut 
AST'J 8 143-S~ 90.000 65,000 
1Jioy9C -H T I 
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Tabe/19. Bas1c Static Load Rating Sphertcal Rollmg Bearing 

Jurusan Teknik Mesin 
FTl-ITS 

X • a r ror ~ • ro .... al)ller;c• tO: ,, b.arlt\Q~ 
C • DUlC IO.O Ill 1>0 I I b~t C d~"'m C 
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Tabe/ 20. Load Rating Radial Rollmg Bearmg Sene.s 02 

'It! , I I. J j 
I 

... -I
I I Jll 

fJI 

. 
~ I 
1-

H 
n - .. -

I 
f. >- I I 

Jurusan Teknik Mesin 
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rp . .. 
'! , ... 

. ~ ~ .. 

.. ·i:: :1~1 1 ... 

~~-·· -~~ 

J •• 

H t 
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Tabe/21. Faktor X dan Yuntuk Ball Bearing 
T1bl1 I I Fac 

1014 
om .... . , ... 
011 .,. 
Ill 
lit 
It I 
IM 

DG14 

••:• 
I ~So .. , .-.. 
0.11 ... ·-Oil 

_ ... 

-~· --· ... 
0." -••• 001' 
eDJ• 

10 ..... o•• 
Ill 
0 . 
••• .. , 
G.l' 

''" .. , 
oo•• .... 

II Oil . ,, 
0.:0 ... . ,. 

l! 
JO 

" .. 

~ ....... _. • ._.- ,_,..,..__ ·• -.c.- ..... - ·- • ... " ....................... - ..... --...... -~--
't' .... ----.··----·"" -·-· ·:.:..-==-.-::...-:.~1.!':..:,-.::.:;;.:.. .... __.._ ·- ........ ..... .............. -... _._... ... _.____ ...... _. .. 
-..--. .... ..---.... -.-.-- -· -·· ... -

·· --·~ ............... ---....-.~·- --.. ·~-~-,___ ... __ _ . .._ ____ ,_ .. __ ........ 
... . "···-·· 
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FTl-ITS 
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Tabel 22. Karalo~ Spherical Roller bearmx produks1 Kayo 
Spl'le" tll roller beartnge 

t1 2s - s:~l"' 

't-
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Tabel 23. Katalog Ball and Roller bearmg produksi Koyo 
Single- dee p II"M'"'• ~I beannp .. ~-20 mm 

~ 
~ ~ 

~ ~ 
::: :: 

~· I •~•= 

.. .. 9 : .. -X ... 
~= -a ... . 

J: • ._, 
a ... .. > •:. • . .. 
a z..: 

J • l~ .. Z::ll: .. •2: .. :: 
'I ) '41 

I at ... 
1: • !I a; :a 
a .. !I ii l'"'! •J:i,; 
4 ·s ... ...... •1:0: ., II ! !I a; .. ::t::.. . 
:t !I ~ :w ?~: . • I :J Ill . 
• '! :I IN llO 
< ., H •t: ' l" 

··~ r " I •li ... ·J..:.: .... :.:.; 
I ~ Ill .. s !I :.: ... 
r ~· ll l': •::- . 
c : I 'li '" c ·: ! I ~ Ill 
r .. •:J Iii ·•:.:: ··:... 
' 'i " .. , .. .. •: .. , 
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Fabel 2-1. Katalog Hange C'ouplmg 

a= .-~ ~ • E: _ ...: .s _ 
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• ,.. •- c- n 
t1 • c- r: fl .%" 
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No. Jenis Pengeluaran 

1. Rangka _ 
Baja karbon ( scre~
Baja Karbon ( casin_gj 
Plat Besi ( hopper) 
Crusher 

Total 
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400.000 ~ 
60 000 

150.000 

Biaya P~mbelanjaan Kompon~n_S;_t __ an_d_a'-r....,t r----' 
I . . Sistem transmisi d~ 

-Gear Box --· _t -fu!!ocket 'o.60 _ 
- ANSI Cham No.40 , __ 
- Roda gigi be vel 

1 set El 200.000 
I set 50.000 
I roll 75000 

1 buah 85000 
-~ (Driver) 

Roda gJgl 95000 

(Driven) ~-- K~ling (NEF 80GJ I Set - 45000 -
Bearing Koyo ( 1 buah 40.000 

21306Rh) 
---1 - Bearing Kayo ( 6904· ) 3 buah 22.000 

- Pasak 7 X 7 X 32 t 4 buah 30.000 
- Pasak 8 x 8 x 80 _ 1 buah ~-40.000 
- Oil SAE 90 1 hter 

2. l Motor Listrik 2.237 kW - 1 buah 3.500.000 
3. Elemen pemanas 1 :~w 1 set 1.000.000 

beserta sistem kontrol 

Jurusan Teknik Mesin 
ITI-ITS 

Total 
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Biaya Pr~es Manufaktur _ 
[ Biaya manufaktur _ I l set 1.900.000 

Jurusan Teknik Mesin 
FTI-ITS 

Total 
Jumlah 

1.900.000 
1.900.000 
9.806.000 
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Gombar 1. raktor Ukuran pado Bevel Gear, C 
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Gambar 2. Faktor Dinarmk. C., 

Jurusan Teknik. \1estn 
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Gambar 3. Faktor Geometri, J untuk Bevel Gear 
dengan Sudul Tekan 25° dan Sudut Poros 90° ·-.---

c-• ••• 

~ t-- • v II 
~~ - c...,., r 71+./V; 

'--
I 

- .....lL.__ 

............. -....____~~ ,. 71•./V; 

~.-~ 
00 IC+JV; 

I I 
0 20 

00 ' 10 2000 !11100 4000 6000 1000 

- .... - .... v •. ,.. 
Gambar 4. Faktor Dmam1k. C, 

Jurusan Tekmk Mesin 
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J 
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Gambar 5. Faktor Geomem, I untuk Comjlex StrmKht Bewl Gear 
denxan Sudut Telmn 25° dan Sudut Poros 90° 
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(ramhar 6. Faktor Hzdup, CL 

Jurusan Tekmk Mesin 
IT I-ITS 

lot 
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Gambar 7. Faktor Rasw Hardness, Cn 
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