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RANCANG BANGUN MESIN PENGAYAK 
BERAS DENGAN SISTEM PUT AR 

Nama Mabasiswa 
NRP 
Program Studi 
Dosen Pembimbing 

Abstrak 

Benny lbwani 
2104 030 070 
D3 Teknik Mesin FTI- ITS 
Ir. Subariyanto, MSc. 

Seiring pesatnya perlrembangan teknologi, sekarang 
banyalc inovmi yang dibuat untuk memudahlcan semua orattg 
dalam mengerjalcan sesuatu, tidak terlrecua/i pada separator 
atau pengayak beras yang se/ama ini sela/u digunalcan untuk 
meninglcatlcan kualitm beras, oleh karena pada tugm alchir ini 
a/can merencanakan sa/ah satu dari inovasi pada separator 
atau ayakan, yaitu pengayak beras dengan sistem putar. 

Ayalcan ini digeraklcan oleh motor penggerak yang 
mana memiliki sistem lrerja sebagai berikut, motor memutar 
pulley penggeralc, kemudian ditranmisikan kesistem 
menggunalcan transmisi Belt untuk memutar poros utama 
dimana terdapat banta/an, dan pinion. Perhitungan dimulai 
dengan merenc.:anakan lran.smisi yang melipuli perencanaan 
pinion, gear, pulley ,belt, poros, dan bantalan.setelah itu 
menghitung daya yang dibutuhlran untuk mengoperasilran 
ayalcan ini. 

Setelah melalwlran perhitungan diperoleh: bahan 
pulley Alloy steel AISI 1020; V-Belt solid wo/vn cotton tipe A; 
poros berbahan Carbon steel ASTM A47-32510 diameter 
21,47 mm dan daya motor sehesar 0,5 HP untuk 
mengoperasilran ayakan beras. 

Kata /cunei : aya/can, gear, pinion,pu/ley, v belt, 
banta/an, poros. 
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BUILD AND DESIGN OF RICE GRADDING 
MACHINE USING ROTARY SYSTEM 

Student Name 
NRP 
Department 

Lecture Counselor 

Abstract 

Benny Ihwany 
2104 030 070 
D3 Mechanical Engineering, 
Faculty of Industrial 
Technology, Sepuluh 
Nopember Institut of 
Technology. 
Ir. Suhariyanto, Msc. 

With the technology devo/epment nowadays, many 
inovation has help man works in done most of things, likely in 
the rice separation process wich has used it to increases the 
food quality. Because of that reason, this final project will 
design this kind of this technology, which will be a rice 
grading machine using rotary system. 

A grading wich using a screen to gradding the rice is 
driven by a single motor. This motor drive the screen via a 
lrunsmission ~ystem /hat consist of belt, pulleys, uxle und 
gears. The analisys and calculating procedur began with the 
designing of transmission system, and then bearings, and axle 
.the second step is calculating the power needed to operate 
the screen so the grading process can be done. 

From the calculation result, the pulley materials 
select is Alloy steel AISI 1020, the V- Belt material is solid 
woven with type A, the shaft materials is carbon :;teel ASTM 
A47-32510 with a 221,47 mm diameters and using a 0,5 Hp 
and 1500 rpm motors select to drive the machine. 

Keyword : screen, gears, pinion, pulley, v-belt, bearing, 
shaft. 
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BABI 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang. 

Dalam perkembangan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi 
saat ini kita telah banyak mengenal berbagai macam mesin baik 
dalam industri kecil maupun industri besar. Dalam dunia pertanian 
khususnya pada industri penggilingan padi mesin pembersih 
gabah. pemecah kulit, pengayak. beras pecah kulit (paddy 
separation). penyosoh (polisher), dan ayakan beras (gradder). 
Dalam hal ini mesin-mesin tersebut telah membantu dalam proses 
produksi pada industri penggilingan padi.serta peningkatan mutu 
beras yang dihasilk.an. 

Banyak imlu~Lri penggilingan padi menggunakan ayakan 
padi ( Gradder ) untuk memisahkan beras yang utuh atau setengah 
utuh dengan menimya. Adapun ayakan yang dipakai oleh industri 
penggilingan padi antara lain: ayakan manual diamana alat 
tersebut masih menggunakan tangan sebagai penggerak ayakan, 
ayak.an getar ( vibration separator ) dimana alat ini menggunak.an 
getaran boiak-balik untuk mengayak atau memisahkan beras 
dengan menimya, dan ayakan berputar ( rotary separator ) 
dimana alat ini menggunakan sistem putaran untuk memisahkan 
beras dengan menirnya. 

Dengan adanya alat pengayak beras tersebut diharapkan 
akan dapat meningkatkan mutu dan kualitas beras yang akan 
dihasilkan sehingga dapat meningkatk.an harga jual beras di 
pasaran. 
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1.2 Rumusan Masalab. 

Adapun masalah-masalah yang timbul pada 
penggunaan alat pengayak beras pada indu.slri penggilingan 
padi antara lain : 

1. Sistem transmisi yang digunakan. 
2. Berapa besar daya yang dibutuhkan untuk rnemutar 

ayakan. 
3. Rancang bangun mesin pengayak beras. 

1.3 Batasan Masalah. 

Permasalahan dalam perencanaan dan perhitungan 
peralatan mesin pengayak beras masih banyak hal yang tidak 
dihitung dengan ideal. Sehingga karni membatasi ruang 
lingkup masalah adalah sebagai berikut : 

• Tidak membahas dan menghitung kekuatan bahan 
serta dimensi kerangka mesin. 

• Tidak membahas tentang gaya gesek yang ditimbulkan 
antara beras dengan bidang gesek. 

• Tidak membahas proses pengelasan. 

• Kekuatan pasak. 

1.4 Tujuan 

Adapun tujuan dari perencanaan mesin pengayak beras ini 
adalah : 

• Merencanakan dan menghitung elemen mesin yang 
berkaitan dengan Mesin Pengayak Beras. 

• Menghitung berapa daya yang dibutuhkan untuk 
menggerakkan Ayakan pada Mesin Pengayak Beras 

• Membuat Mesin Pengayak Beras dengan sistem putar. 
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l.S Sistematika Penulisan 

BABl PENDAHULUAN 
Memuat gambaran singkal lenlang : Lalar Bdakang, 

Rurnusan Masalah. Batasan Masalah. Tujuan Tugas Akhir 
dan Sistematika Penulisan. 

BAB II DASAR TEORI 
Pada BAB ini menjelaskan beberapa teori penunjang 

yang dijadikan acuan dalam penyusunan Tugas Akhir ini. 

BAB III METOlJOLOGI 
Pada BAB ini menjelaskan tentang metode-metode 

yang digunakan dalam perhitungan alat. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini akan dibahas perhitungan-perhitungan 

mengenai bahan. dimensi dan gaya-gaya yang bekerja pada 
Mesin Penganyak Heras ini. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
Pada HAB ini akan diuraikan basil perencanaan dan 

perhitungan secara singkat serta saran untuk ke depan dalarn 
pengembangan alat. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMP IRAN 



2.1 Perencanaao Poros 

BABll 
DASARTEORJ 

Poros adalah salah satu komponen dari elemen mesin 
yang memiliki fungsi penerus daya dan mendistribusikannya 
melalui elemen mesin lainnya misal roda gigi. Poros 
diklasifikasikan menurutjenis pembebanan sebagai berikut: 

• Poros Transmisi 
Poros macam ini mendapat beban puntir murni dan lentur, 
daya ditransmisikan kepada poros ini melalui kopling.roda 
gigi.pulley sabuk atau sprocket rantai dan lain-lain. 

• Spindel 
Poros transmisi yang relative pendek seperti poros utama 
mesin perkakas dimana beban utama berupa puntiran 
disebut spindel. Syarat yang harus dipenuhi poros ini adalah 
deformasinya harus kecil dan bentuk dan ukuran harus 
kecil. 

• Gandar 
Poros seperti yang dipasang diantara roda-roda kereta 
barang dimana tidak mendapat beban puntir bahkan kadang­
kadang tidak boleh berputar. Gandar ini hanya mendapat 
beban lentur kecuali jika digerakkan oleh penggerak mula 
dimana akan mengalami beban puntir juga. 

• Poros 
Poros yang ikut berputar untuk memindahkan daya dari 
mesin ke mekanisme yang digerakkan.Poros ini mendapat 
beban punter murni dan lentur. 

5 
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• Poros Luwes 
Poros yang berfungsi untuk memindahkan daya dari dua 
mekanisme,dimana putaran poros dapat membentuk sudut 
dengan poros lain,daya yang dipindahkan biasanya kecil. 

Fungsi poros daJam hal ini sangat vital, sehingga 
diperlukan perencanaan yang tepat agar tidak terjadi resiko dan 
kelalaian pemesinan. Untuk itu dalam perencanaan poros perlu 
diperhatikan : 

a) Kekuatan poros. 
Sebuah poros harus direncanakan kekuatannya 
sehingga mampu menahan beban-beban yang terjadi 
seperti puntir, lentur, tarik dan tekan dsb. Juga harus 
diperhatikan tentang kelelahan, pengaruh 
konsentrasi tegangan dsb. 

b) Kekakuan poros 
Meskipun sebuah poros mempunyai kekuatan yang 
tinggi tetapi jika lenturan atau refleksi puntirannya 
terlalu besar, maka akan mengakibatkan 
ketidaktelitian, getaran dan suara. Karena itu 
kekakuan poros harus diperhatikan dan disesuaikan 
dengan jenis mesin yang akan dilayani oJeh mesin. 

c) Putaran kritis 
Bila putaran mesin dinaikkan maka pada suatu harga 
tertentu akan timbul getaran yang cukup besar. 
Putaran yang menghasilkan getaran yang besar 
tersebut disebut putaran kritis, jika mungkin poros 
harus direncanakan sedemikian rupa sehingga putaran 
kerja poros lebih rendah dari putaran kritisnya. 
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d) Korosi 
Bahan-bahan tahan korosi harus dipilih selain itu 
pula untuk poros yang terancam kavitasi bahan harus 
dperhatikan dan poros-poros y;u1g sering berhenti 
lama. Pada perhitungan poros, yang akan ditentukan 
adalah diameter poros. 

Untuk dapat menentukan diameter poros tersebut, roaka 
perlu diketahui tegangan yang diterima atau yang ditimbulkan 
oleh mekanisme yang terpasang pada poros, seperti : tegangan 
bending, tegangan torsi, tegangan kombinasi antara bending dan 
torsi. Kemudian dicari tegangan resultan terbesar dari setiap titik 
pada poros. Dan rumus-rumus yang digunakan adaJah sebagai 
berikut: 

Momen Torsi 

Mt = 63000 N 
n 

Dimana : 
Mt 
N 
n 

: Momen Torsi yang teljadi dalam lb 
: Oaya yang ditransmisikan dalam HP 
: Putaran yang terjadi dalam rpm 

Tegangan Puntir akibat Momen Torsi 

Mt 
'=­/ Wt 

Mt 
f"l = m:J3 

16 

(2-1) 

(2-2) 
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Diameter poros 

D > 

Dim ana 
Mb 
Mt 
Ks 
Syp 
N 

6 

16 2 Mb 2 + 16 2 Mt 2 

1r ' ( Kf ~Syp )' 

= Momen bending total 
= Momen Torsi total 

(2-3) 

= Koefisien Konfersi dari teganan tarik ke geser 
= Yeild strength bahan 
= Angka keamanan 

l.l Roda Gtgi Lun~s 

Roda gigi lurus atau Spur Gear merupakan salah satu 
elemen mesin yang sering digunakan dalam meotransmisikan daya 
dan gerak berputar. Dalam hal ini roda gigj yang ukurannya lebih 
kecil dari pasangannya disebut pinion. Sedangkan roda gigi yang 
ukurannya lebih besar disebut gear. Dalam hal ini gear sebagai 
roda gigi yang digerakkao. 

Pemakaian roda gigi lurus mempunyai banyak kelebihan 
antara lain tidak menimbulkan slip sehingga daya output yang 
dihasilkan tidak banyak terbuang. Dimensi dari Spur Gear dapat 
dilihat pada gambar dibawah ini : 



() 

"t,.'\r 

• 

...... ,. c ,.,('1 

P•to·,fo. ,,, 
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_L 
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Gambar 2.1 Geometri Dasar Gigi 

9 
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2.2.1 Perbandingan Kecepatan 

Nt I 
-- = 
Nt 2 

Dimana : 
r., = Rasio kecepatan 
aJ = Kecepatan sudut (rod/sec) 
n = Kecepatan keliling ( rpm ) 
Nt = Jumlah gigi 
d = Diameter roda gigi (in) 

2.2.2 Diametral Pitch ( P ) 

Dimana: 
Nt 
d 

p = Nt 
d 

= Jumlah gigi 
= Diameter roda gigi (in) 

2.2.3 Jarak Gigi ( p ) 

p = 
Jr . d 

Nt 

!!..L 
d 2 (2-4) 

(2-5) 

(2-6) 

[Machine Design Theory and Practice, 1975 : 520] 

Dimana : 
Nt = Jumlah gigi 
d = Diameter roda gigi (in) 



2.2.4 Jarak Pusat Sepasang Roda Gigi ( c ) 

c = 

Dimana: 
d = Diameter roda gigi (in) 
c = Jarak pusat sepasang roda gigi 

2.2.5 Torsi ( T ) 

T = N .63000 
n 

Dimana: 
T = Torsi yang terjadi pad a roda gig 
n = Kecepatan keliling (rpm ) 
N = Daya motor (hpJ 

2.2.6. Gaya Tangensial (F1) 

Ft = N.(33.000) 
vp 

(2-7) 

(2-8) 

(2-9) 

[Machine Design Theory and Practice, 1975 : 542) 

Dimana: 
Ft = Gay a tangensial pada roda gigi ( lb ) 

vp = Kecepatan pitch line ( fl / .
1

) 
lmem 

2.2.7. Gaya Radial CFr) 

F , = F , . Sin ¢ = F , . tan ¢ (2-10) 

ll 
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2.2.8 Kecepatan Pitch Line (V .J 

Dimana : 

Vi _ 1r.d.n 
p- 12 

d = Diameter roda gigj (inch1) 
n = Putaran (rpm ) 

2.2.8.1 Pinion (Vp,) 

Vi - 7r .dl .nl (~) p, - 14 memt 

2.2.8.2 Gear (Vp2) 

Vi - 1C ..d2 .n2 
P2- 14 ( -%zenit) 

(2-11) 

(2-12) 

(2-13) 

[Machine Design Theory and Practice, 1975 : 542] 

2.2.9 Behan Dinamis ( Fll.) 

6oo + vp 
Fd = 600 .F, (/b) 

(2-14) 

[Machine Design Theory and Practice, 1975 : 582) 

Dimana : 

F, = Gaya tangensiaJ ( lb ) 
Dan untuk D~ Vp ~ 2000/t 
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2.2.9.1. Pinion (Fd) 

Fd = 600+ Vp2 .Ft 
I 600 I 

(2-15) 

2.2.9.2 Gear (fd2 ) 

Fd = 600+ Vp2 .Ft 
2 600 

2 (2-16) 

2.2. I 0 Lebar rod a gigi 

(inchi) (2-17) 

(2-18) 

Dari table I 0.11 dipilih bahan steel dengan kekerasan 175 brinell, 
nilai k = 58 

Dimana : 

d1 = Diameter gear (inchi) 

d ~ = Diameter pinion (inch I) 

[Machine Design Tbeory and Practice, 1975: 568] 

2.2. 11 Beban Yang Diijinkan (FJJ 

F. = S .b.Y 
h p (2-19) 

[Machine Design Theory and Practice, 1975 : 551] 
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Dimana : 
Y = Faktor bentuk lewis 
S = Tegangan ijin bahan 

2.2.12. Persamaan AGMA 

Untuk pengecekan apakah Iebar roda gigi yang telah 
ditentukan telah memenuhi persyaratan aman, maka perlu 
diadakan perhitungan dengan menggunakan metode 
AGMA. 

a) Persamaan kekuatan AGMA : 

(2-20) 

[Machine Design Theory and Practice, 1975 : 554] 

Dimana : 
o1 = Tegangan yang tetjadi pada kaki gigj 
F1 = Beban yang di transmisikan 
Ko = Faktor koreksi beban lebih 
P = Diameter pitch 
K5 = Faktor koreksi ukuran = I 
Km = Koreksi distribusi beban 
Kv = Faktor dinamis 
b = Face width (in) 
J = Factor geometri 
Persamaan tegangan maksimum yang diijinkan untuk 
perencanaan adaJah : 

(2-21) 

[Machine Design Theory and Practice, 1975 : 562] 
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Dimana: 
Sad = Tegangan ijin maksimum perencanaan dalam 

psi 
= Tegangan ijin material dalam psi 
= Faktor umur 
= Faktor temperatur 

K = 460+ T,.. 
T 620 

KR = F aktor keamanan 

b) Persamaan keausan AGMA 

(2-22) 

Metode untuk menghitung g1g1 tahan terhadap 
keausan dengan metode AGMA. 

F, .C 0 .C •. C,. .C 1 
(Jc = C, 

c ..,.db.I 
(2-23) 

(Machine Design Theory and Practice, 1975 : 568] 

Dimana: 
Oc = Tegangan tekan yang terjadi 

Cp = Koefisien elastis bahan 

F1 = Gay a tangensiaJ (lb) 

C0 = Faktor beban lebih 

C_. = Fak'tor dinamis 

d = Diameter roda gigi (inchz) 

b = Lebar gigi (inchi) 

C5 = Faktor ukuran 
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Cm = Faktor distribusi beban 

= F aktor geometri 

Cr = Faktor kondisi permukaan 

Harga yang didapat atau tegangan yang 
sebenamya ini harus sebanding dengan harga ijinnya. 
Bentuk persamaan yang harus dipenuhi adalah : 

(2-24) 

Di mana: 
S.: 
cl 
CT 
CR 
CH 

= 
Tegangan kontak yang diizinkan bahan 
Faktor umur 

= F aktor temperatur 
Faktor keamanan = 
Rasio faktor 

2.3. Perencanaan Pulley dan Belt 
Belt tennasuk alat pemindah daya yang cukup 

sederhana yaitu cukup terpasang pada dua buah pulley yaitu 
pulley penggerak dan pulley yang akan digerakkan. Dilihat 
dari penampang melintangnya belt dapat dibedakan menjadi 
3 (tiga) macam antara lain : 

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

b. Belt "'V" (V Belt) 
Belt yang mempunyai penampang melintang bentuk 
"V" atau trapesium. 

c. Circular Belt atau Rope 
Belt yang mempunyai penampang melintang bentuk 
lingkaran. 
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Pemilihan belt dapat dilakukan setelah melihat 
gam bar rnesin yang akan dibuat. Dalam hal ini V -belt sendiri 
mempunyai beberapa tipe yaitu, 0, A. B. C, D. E, F dan 
seterusnya. Karena tersedianya berbagai macan belt maka 
dirasa perlu untuk rnemilih salah satu ripe yang sesuai, 
berdasarkan luasan penampang belt. 

t- - b--- ... 

I 
c: 

j 

Gambar 2.2 Ukuran belt 
Dengan melihat pada garnbar A-3 maka akan didapatkan type 
belt yang akan dipergunakan. Setelah semua data tersebut 
didapatkan, ma~a penentuan bahan Belt dapat ditentukan 
sehingga didapatkan nilai - nilai Eb (modulus elastis in 
bending). y (specific weight) dan Orat dari belt. 

Gambar 2.3 Diagram Pemilihan Belt 



18 

2.3. J Menentukan Velocity Ratio 
Penentuan Velocity Ratio ini dimaksudkan untuk 

mengetahui perbandingan kecepatan dari pulley I dengan 
pulley 2. Perbandingan kecepatan tersebut dapat dinyatakan 
sesuai dengan persamaan : 

i = !i = D2 
n2 D1 

Dimana : 
1 = Velocity ratio 
D1 = Diameter pulley penggerak (mm) 
~ = Diameter pulley yang digerakkan (mm) 
n, = Putaran pulley penggerak {rpm) 
n2 = Putaran pulley yang digerakkan (rpm) 

2.3.2 Menentukan Panjang Belt 

(2-25) 

Setelah itu dari persamaan di bawah ini panjang 
belt dapat diketahui : 

(2-26) 

Untuk rekalkulasi perhitungan terhadap panjang belt untuk 
menentukan jarak an tar sumbu poros pulley 

c = b+~b2 -8(d2 -d,y 
4 

Dimana : 
b 

L 
c 
D, 

= L-n(R, +RJ 
= Panjang belt (mm) 
- Jarak antara pulley (mm) 
= Diameter pulley penggerak (mrn) 

(2-27) 
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0 2 =Diameter pulley yang digeralkan (mm) 

r------c------1 

Gambar 2.4 Ukuran-ukuran pada belt dan pulley 

Pada umumnya hasil perhitungan untuk panjang V - belt 
tidak sesuai dengan panjang V-belt yang ada di tabel A-2. Hal ini 
dapat diselesaikan dengan mengambil ukuran panjang belt 
terdekat dengan nilai hasil perhitungan, dan diambil nilai yang 
terbesar. 

-f, 

Gam bar 2.5 Sudut kontak yang terjadi pad a pulley 
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Dari gambar diatas uotuk mencari sudut kontak antara belt yang 
menghubungkan dua pulley adalah sebagai berikut : 

Dimana: 
R 
c 

c 

= Jari-jari pulley (mm) 
= Jarak antar sumbu poros (mm) 

2.3 .3 Menentukan Kecepatan Keliling 

(2-28) 

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

u = 1! .d1.n.. m/s dan 
60000 

Dimana : 

u = n.dl -"2 m/s 
60000 

u = Kecepatan keliling belt (m/s) 
0 1 = Diameter pulley penggerak (mm) 
D2 = Diameter pulley yang digerakkan (mm) 
n1 = Putaran pulley penggerak (rpm) 
n2 = Putaran pulley yang digerakkan (rpm) 

2.3.4 Gaya yang akan dipindahkan (F~ 

F 
_ I02.N 

l1ltcd-
v 

Dimana : 
N = Daya Motor (kW) 
v = Kecepatan keliling (m/s) 

(2-29) 

(2-30) 
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2.3.5 Gaya akibat overload factor 

Dengan adanya gaya yang bervariasi dan akan 
mencapai titik maksimum maka diperlukan suatu koreksi atas 
gaya keliling yang akan menjadi : 

Dimana : 
p = 
frated = 

Over load faktor ( l ,2 - 1.5) 
Gaya keliling yang timbul 

2.3.6 Tegangan yang timbul akibat beban 

(2-31) 

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

Dimana: 
= 

= 

T egangan awal 
untuk belt datar 18 kglcm2 

sedangkan untuk V belt 12 kg/cm
2 

Titik Kritis (0, 7 - 0,9) 

(2-32) 

Dari tegangan yang timbul akibat beban ini maka akan dicari 
jumlah belt yang dipakai dengan menggunakan rumus sebagai 

berikut : 

(2-33) 
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Dimana: 
z 
A 

= Jumlah belt 
= Luasan ( cm2

) 

= Tegangan yang timbul akibat beban 

2.3.7 Perhitungan Tegangan Maksimum 

Perhitungan tegangan maksimum ini untuk mengetahui 
seberapa besar tegangan yang tetjadi pada belt selama bekerja, 
dimana tegangan maksimum ini tidak diizinkan apabila bemilai 
lebih dari tegangan izin. 
Dimana tegangan izin (omn) untuk belt bemilai 90 kg/cm2 (Dobrov 
Hal239). 

Persamaan tegangan maksimum 

(2-34) 
~ h v2 

u,_ = o-0 + - - + Eb --+ r--
2.z.A Dmn, IO.g 

Dimana: 
a = gaya awal, besarnya :S 12 kg/cm2 

(OobrofHal235) 
F = gaya keliling (kg) 
z = jumlah belt 
A = luas penampang belt ( cm2

) 

'Y = berat jenis belt (kglcm3
) 

g = gravitasi (m/s2
) 

Et, = modulus elastisitas belt (kg/mm2
) 

Drrun = diameter mjnimum pulley (mm) 
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2.3.8 Perhitungan Umur Belt 

Ada banyak faktor yang dapat mempengaruhi umur 
belt, tetapi yang terpenting adalah tegangan yang berulang (cycles 
stress) dan timbulnya panas. Perubahan tegangan yang paling 
besar teljadi pada saat belt mulai memasuki pulley penggerak. 
Secara umum persamaan untuk umur belt adalah : 

(Jm ma" X 3600 XU X X X H = Om fat X Nbase 

sehingga umur belt dinyatakan dengan : 

H = N ,_ [ a"tat ]m jam 
3600.U .x O" ma.~ 

(2-35) 

Dimana : 
Nbase = Basis dari fatigue tes yaitu sebesar I 0

7 
cycle 

(dobrov Hal239) 

H 
0fat 

Omax 

u 

Dimana : 
v 
L 
X 

m 

= 

= 
= 
= 

= 

= 

Umur belt Gam) 
Fatigue limit 
Tegangan max. yang timbul dari operasi belt 
Jumlah putaran belt perdetik.. 
VIL 

Kecepatan keliling (mls) 
Panjang belt (mm) 
Jumlah pulley yang berputar 
8 untuk V belt 

2.4 Pemiliban bantalan 

2.4.1 Macam-macam bantalan 

Bantalan adalah elemen mesin yang menumpu pada poros 
berbeban. sehingga putaran atau gerakan bolak-balik dapat 
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belangsung secara halus, aman dan awet. Bantalan harus cukup 
kokoh untuk memungkinkan poros serta elemen mesin Jainya 
bekerja dengan baik. Jika bantalan tidak berfungsi dengan baik 
maka prestasi seluruh system akan menurun atau tak. dapat bekerja 
secara baik. Jadi, bantalan dalam pemesinan dapat disamakan 
peranannya dengan pondasi gedung. 

Klasifkasi bantalan : 

• Berdasarkan gera.kan bantalan tehadap poros 

a. Bantalan luncur 
Pada bantalan ini terjadi gesekan luncur antara poros dan 
bantalan karena pennukaan poros ditumpu oleh pennukaan 
bantalan dengan perantara lapisan pelumas. 

b. Bantalan Gelinding 
Pada bantalan ini terjadi gesekan gelinding antara bagjan 
yang berputar dengan yang diam melalui elemen gelinding 
seperti bola ( peluru ). rol atau rol jarum dan rol bulat. 

• Berdasarkan arah beban terhadap poros 

a. Bantalan radial 
Pada bantalan ini arab beban yang ditumpu bantalan ini 
adalah tegak Jurus sumbu poros. 

b. Bantalan aksial 
Pada bantaJan ini arab bantaJan ini sejajar dengan sumbu 
poros. 

c. Bantalan Gelinding khusus 
Bantalan ini dapat menumpu beban yang arahnya sejajar dan 
tegak lurus sumbu poros. 
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Dalam perencanaan ini akan digunakan jenis bantalan 
gelinding ( rolling bearing) karena bantalan ini mampu menerima 
beban radial maupun axial relative lebih besar. Bantalan gelinding 
umumnya lebih cocok untuk beban kecil daripada bantalan luncur. 
Tergantung dari pada bentuk elemen gelindingnya. Putaran pada 
bantalan ini dibatasi oleh gaya sentrifugal yang timbul pada 
elemen gelinding tersebut. Karena kontruksinya yang sukar dan 
ketelitiannya sangat tinggi. Maka bantalan gelinding yang dibuat 
oleh pabrik - pabrik tertentu saja. Adapun harganya pada 
umumnya lebih mahal dari pada bantalan luncur. Untuk menekan 
biaya pembuatan serta memudahkan pemakaian bantalan 
gelinding diproduksnya menurut standart dalam betbagai bentuk 
dan ukuran. Keungulan bantalan ini adalah pada gesekan yang 
rendah. Pelumasannya sangat sederhana, cukup dengan gemuk 
(stecmd pear), bahkan pada macam yang memakai sil sendiri tidak 
perlu pelumas lagi. Meskipun ketelitiannya sangat tinggi. karena 
adanya gerakan elemen mesin gelinding dan sangkar, pada putaran 
tinggi bantalan ini agak gaduh dibandingkan bantalan luncur. Pada 
waktu memilih bantalan, ctn masing masing harus 
dipertimbangkan dengan sesuai pemakaian. 

+-- - "'= 

Gambar 2.6. BantaJan Ge/inding 
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Bantalan menerima beban yang berkombinasi antara 
beban radial (Fr) dan beban aksiaJ (Fa), serta pada suatu kondisi 
ring dalamnya, sedangkan ring 
luamya yang berputar, sehingga beban ekivalent (P) sebagai 
berikut : (Sularso, Perencanaan Elemen Mesin, 2002) 

P = X .V .F, + Y .Fa (2-36) 

[Sularso, Perencanaan Elemen Mesin,2002] 

Dimana: 
X : Faktor beban radial 
Y : Faktor beban radial 
V: : Faktor putaran; ring dalam yang berputar V= l , 

jika ring luar yang berputar V= 1.2 
Fr Beban radiaJ 
Fa : Beban axial 

Harga X dan Y dapat dicari dengan table lampiran 6 
(Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, 2002) 

X :Konstanta radial 
Y :Konstanta axial 

Hasil perhitungan beban ekivalen di atas tidak 
memperhitungkan adanya beban kejut dan impact. Maka agar 
lebih aman dari beban ini dan dapat menghindari kerusakan 
bantalan lebih awal, beban ekivalent tersebut menjadi : 

P = F: .(X.V.Fr + Y.Fa) (2-37) 

Dimana : 
V :Konstanta kondisi beban 

- I ,0 untuk beban rata. 
- I , 7 untu k beban berat. 



27 

Jika beban radialnya jauh lebih besar daripada beban 
aksial, maka beban ekivalen dapat dituliskan sebagai berikut: 

P = Fs.(V.Fr)35) 
[Machine Design Theory and Practice, 1975 : 486] 

Walaupun bantalan gelinding disebut juga bantalan anti 
gesekan (Anti Friction Bearing), karena adanya beban putaran 
akan dapat terjadi peristiwa slip dan histerisis (teori elastisitas), 
sehingga timbul gesekan diantara komponen bantalan yaitu ring 
luar, bola, rol. dan ring dalamnya. Akibat dari gesekan ini maka 
akan menyebabkan kehilangan daya, dan secara pendekatan 
kehilangan daya tersebut dapat dihitung dengan rumus sebagai 

berikut : 

H, _ T.n _ f .Fr.d.n .h 
p - 63000 - 126.059 p 

Oimana: 

(Kw) (2-38) 

Hp = daya yang hi lang karena torsi gesekan ( hp) 
n = putaran poros ( rpm ) 
d = diameter lubang bantalan ( m) 
Fr = gaya radial bantalan ( N ) 
f = koefisien gesek 

Koefisien gesek pada table didasarkan atas tipe 
bantalanya, serta kondisinya. Dan perlu untuk diketahui bahwa 
koefisien gesek f yang terdapat dalam tabel 2.2. dapat diadakan 
modifikasi atau perubahan tergantung kepada perencanaan , yang 
dikaitkan dengan temperature kerja. kecepatan berputarnya , beban 
dan pelumasannya, di luar keadaan operasionalnya. 

2.4.2 Umur bantalan 
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Dalam pemilihan bantalan gelinding ini, umur bantalan 
san gat perlu diperhatikan yang juga didasarkan kepada beban yang 
diterimanya. dan dibawah ini terdapat beberapa definisi tentang 
umur-umur bantalan : 

1. Umur (life) 
Diartikan sebagiai jumlah perputaran yang dapat dicapai 

dari bantalan sebelum mengalami kerusakan atau kegagalan 
yang pertama pada masing-masing elemennya seperti ring 
atau bolalrol. 

2. Umur berdasarkan kepercayaan (rating life). 
Diartikan pula sebagai umur yang yang dicapai daJam 

jumlah putaran yang dapat dicapai berdasarkan kepercayaan 
(reliability) 900/o berarti dianggap 10% kegagalan. Umur 
disimbolkan dengan L10 dalam jumlah perputaran atau L10 

dalam satuan jam dengan anggapan putaran konstan. 

3 Basis kemampuan menerima beban (Basic load rating) 
Disebut juga dengan "Dynamic load rating (Beban 

Dinamis)"diartikan sebagai beban yang mampu diterima 
dalam keadaan dinamis berputar dalam jumlab putaran 
konstan 1.000.000 (106

) putaran dengan ring luar tetap dan 
ring dalam yang berputar. disimbulkan dengan C. 

4 Kemampuan menerima beban statis (Basic Statis Load 
Rating). 

Diartikao sebagai jumlah beban radial yang mempunyai 
hubungan dengan defleksi totaJ yang teljadi secara 
pennanen pada elemen-elemen bantalannya. yang 
memberikan bidang tekanannya. Disimbolkan dengan Co. 

Perhitungan bantalan akan didapat harga Co dan C yang 
tergantung dari diameter lubang, seri dimensi, dan jenis bantalan 
dimana: 
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l. C (Kapasitas nominal bantalan dinamis spesifik). 
Yaitu : beban dalam arah tetap dan konstan yang diterima 

oleh sejumlah bantalan yang berputar 10
6 

putaran yang 
mana 90% dari bantalan tersebut tidak mengalami 

kerusakan. 

2 Co (Kapasitas bantalan statis spesifik). 
Yaitu : beban radial yang diterima bantalan sehingga total 

deformasi permanent gelinding dan cincin maksimal 0.0001 
kali diameter element gelinding. 
Sehingga disioni umur bantalan dapat dihitung dengan 
menggunakan rumus : 

Untuk diameter bola lebih dari 25,4 (mm), maka harga C adalah : 

~o = ( C )h Xl06 (2-39) 
p 

Dimana: 
L10h : Umur nominal bantalan (jam kerja) 
p : Beban ekivalen (N) 
C : Beban dinamis (N) 
b : 3 untuk ball bearing 

10 
: - Untuk rolling bearing. 

3 
n : jumlah putaran, rpm 

2.5 Perbitungan Daya (HP) 

Dalam hal ini kami akan menganalisa daya yang dibutuhkan 
untuk menggerakkan Mesin Rotary Separator yang dilengkapi 
dengan 2 Roda gigi lurus agar dapat berjalan dengan lancar, baik 
sebelum melakukan proses pengayakan maupun saat melakukan 
proses pengayakan terhadap jenis variasi beras, diantaranya : lr 
64. bramo. cilamaya. 
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2.5.1 Momen Inertia ( I) 

Untuk bentuk silinder: z 

y 

X 

Gambar 1. 7. Pusot graviti dan massa momen inersia 

I = l =-
1 

m (3,;+h2> • I = .!._ mr2 

lU( yy 12 , = 2 

1 2 
I 72 = 2 p V r (2-40) 

[Engineering Mechanics Dynamics,R.C. Hibbeler] 

Dimana : p = massajenis beban; kg I m 3 

1r 
V =volume (-D 2 t) ;m3 

4 
r :;: jari - jari ; m 

2.5.2 Kecepatan Sudut 

dO 
OJ=-

dt 

d(j) 
--~> a=­

dt 
(2-41) 

[Engineering Mechanics Dynamics,R.C. Hibbeler. Hal: 465] 



Dimana : B = 2 1t ; radian 

w = kecepatan sudut ; 2 1t n : rad I / sec 

a = percepatan sudut ~ rafsec2 

t = waktu : sec 

2.5.3 Torsi ( T ) 

T = I a (2-42) 

[Engineering Mechanics Dynamics,R.C. Hibbeler. Hal : 466] 

Oimana: 

T =Torsi yang terjadi pada kompenen (Nm) 
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T = ~N___:_~6~3::::00~9 
n 

N = T n (2-43) 

63000 

[Machine Design Theory and Practice, 1975 : 541] 

Dimana: 

N = Daya yang dibutuhkan (HP) 
T = Torsi yang terjadi (lbjn) 
n = Putaran yang terjadi (rpm ) 



BABID 
METODOLOGJ PENELITIAN 

3.1 Diagram alir 
untuk merancang mesin rotary separator ini diperlukan 

tahapan - tahapan seperti yang ada dalam diagram alir berikut ini : 

Observasi Studi Literatur 

Perencanaan Sistem Transmisi 

Analisa Gaya- Gaya yang Tajadi 

Perbitungan 
• Rodagigi 
• Pulley dan v belt 
• poros 
• dayamotor 

Penll.adaan Alat 

Perakila!l Alat 

33 
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I Pen~bilan I I Penulisan 

( Selesai ) 

~.2 Penjelasan Diagram alir 

a. Observasi 
Observasi dilalrukan dengan cara mendatangi industri 
penggilingan padi untuk mengetahui kelemahan­
kelemahan dari beras yang dihasilkan dari proses 
penggilingan padi. 

b. Studi Literatur 
Pada tahapan ini setelah memperoleh data dari industri 
penggilingan padi, studi literatur dilakukan dengan cara 
melakukan pencarian data-data yang diperlukan dari 
literatur-literatur maupun pencarian dalam internet. 

c. Pengambilan Data 
Data didapatkan dari industri penggilingan padi serta 
Studi Literatur guna mendukung data-data yang 
diperlukan. 

d. Desain Alat 
Desain alat yang dimaksud adalah untuk merencanakan 
mesin pengayak putar atau rotary separator dengan 
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memperhatikan data-data yang diperoleh dari studi 
literature maupun observasi lapangan. 

e. Perencanaan mekanisme gerak rotary separator. 
Pada perencanaan sistem transmisi ini dilak.ukan 
perhitungan tentang transmisi yang digunakan pada 
Mesin Rotay Separator. Yaitu gear atau roda gigi lurus. 

f. Analisa Gaya - gaya yang terjadi 
Dalam tahapan ini dilakukan perhitungan tentang gaya­
gaya. momen yang terjadi pada rotary separator. 

g. Perencanaan gear 
Pada tahap ini pemilihan roda gigi dilak.ukan sesua1 
dengan kebutuhan dan hasil perhitungan. 

h. Perhitungan 
Pada tahap ini dilakukan perhitungan tentang mekanisme 
rotary separator. 

t. Pengadaan Alat 
Pengadaan alat diperlukan untuk mendukung terciptanya 
rotary separator. 

J. Perak.itan Alat 
Dengan hasil perhitungan maka dapat dibuat rotary 
separator 

k. Uji Coba Alat 
Setelah rotary separator terwujud maka rotary separator 
tersebut diUji pada sudut ideal rotary separator dan 
kapasitasnya. 
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I. Pengecekan Alat 
Pengecekan alat diperlukan untuk mengecek kembali 
segala sesuatu yang mungkin belum sesuai dengan hasil 
perhitungan. 

m. Pengujian Alat 
Pada tahap ini dilakukan pengujian tehadap alat untuk 
mengetahui pengaruh dari kapasitas dan sudut rotary 
separtor terhadap hasil ayakannya. 

n. Penulisan Laporan 
Setelah mendapatkan data-data yang diperlukan dari 
basil perhitungan dan pewujudan replika alat, maka 
dibuat laporan mengenai basil rancangan dan sistem 
ketja alat tersebut. 



BABIV 

PERHJTUNGAN DAN PEMBABASAN 

Bab ini akan membahas tentang perhitungan dalam 
merencanakan alat pengayak beras dengan menggunakan system 
putar. 

Pengayakan ini berfungsi untuk menyaring beras patah 
atau menir yang terdapat pada beras setelah proses penggilingan. 
Untuk. memperoleh hasil ayak.an yang maksimal maka kecepatan 
maksimal pada alat ini adalah 60 rpm. 

Gambar 4.1. Gambar mesin pengayak beras dengan sistem putar 

37 
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4.1 Perbitungan Daya 

Data - data yang direncanakan pada desain ayakan 
mesin pengaya.k beras adalah sebagaii berikut : 

Diameter luar silinder ayakan 

Diameter dalam silinder ayakan 

Panjang badan silinder ayakan 

Masa silinder ayakan dengan beras 

= 47,4cm 
= 0,474m 
= 47cm 
= 0,47 m 
= ISO em 
= 1,5 m 
= 37,4 kg 

Gambar 4..2. Desain dan ukuran silinder ayakan 



4.1.1 Besar Daya pada Silinder Ayakan 

Momen Inersia 

= 
37

•
4 

(3x(0,474i + 3x(0,470i + 4x(l,5)2
) 
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=7,704 kg.m2 

Kecepatan sudut (OJ) 
OJ= 21r.n 

=2 .11' .60 rpm 

=6,28 rad/s 

Percepatan sudut (a ) 

6,28rad Is d/ 2 = =314ra s 
2s ' 

BesarTorsi 

T = l.a 
= 7,704 kg.m2 x 3,14 rad/s2 

=24,191 Nm 

39 
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Besardaya 

P = T.m 

= 24,191 Nm x 6.28 rad/s 

= 151 ,915 watt 

= 0,204 HP 

4.1.2 Besar Daya Pada Roda Gigi Lurus 

Data yang direncanakan untuk gear adaJah sebagai berikut : 
N1 = 118 
d = 50cm = 0,5 m 
n = 60 rpm 
m = Skg 

Gambar 4.3. Gaya-gaya yang terjadi pada gear dan pinion 



4.1.2.1. Daya pada Gear 

m.d 2 

/ =--
16 

5kg.(0,5m)2 
= ._::~..:.._~ 

16 

= 0, 781 kg.m2 

Penepatan sudut (a ) 

= 6,28rad I s = 3 14 radls2 

2 ' 

Besar torsi 

T = I.a 

= 0,781 kg.m2
• 3, 14 rad/s2 

= 2,45 Nm 

Besar daya pada gear 

P = l.m 

= 2,45Nm . 6,28 rad/s 

41 
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= 15,39 watt 

= 0,021 HP 

4.1.2.2. Daya pada Pinion 

Data yang direncanakan untuk pinion adalah sebagai berikut : 
Nt = 19 
d "" 8 em .,_ 0,08 m 

Kecepatan sudut ( w) 

N,_. 
r = .,-.lOll 9) 161 
v N ' 

tg«<r 

(J) 
(/) =-g­

p 0,161 

6,28rad Is 
=~---

0,161 

= 39 rad/s 

Momen inersia ( I) 

m.dz 
/=-

16 

= 2kg.(0,08m)2 

16 



Percepatan sudut (a) 

39rad Is 

2s 

= 19 5 rad/s2 

' 

Besar torsi 

T = /. a 

= 8.10-3 kg.m2 . 19,5 radls2 

= 0,156 Nm 

Daya pada pinion (P) 

P = T.m 

= 0,156 Nm . 39 radls 

=0,608 watt 

= 8,15.10-' HP 

4.1.3. Daya Total 

43 

Jadi daya total yang dibutuhkan untuk memutar mesin ayakan ini 
adalah sebesar : 
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::;: 0,204 + 0,021 + 0,00815 

:::: 0,2335 HP 

4.2. Perbitungan dan Desain S~tem Transmisi 

Desaio sistem transmisi ini dapat dilihat pada gambar 
dibawah in~ daya dari motor ditransmisikan melaJui sistem belt 
dan pulley lalu roda gigi untuk menggerakkan silinder pengayak. 

Gambar 4.4. Sistem transmisi pada mesin pengayak beras 

4.2.1. Perhitungan Roda Gigi Lurus. 

Pada perhitungan roda gigi gear dan pinion 
Data-data yang direncanakan adalah sebagai berikut : 

Putaran Gear 
Putaran pada pinion 

= 60 rpm 
:::: 373 rpm 
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Dengan rasio kecepatan sebesar 
60 = 1 : 6 216 
373 , 

Maka jumlah gigi yang direncanal..an pada gear dan 
pinion yang sesuai dengan rasio kecepatan tersebut adalah : 

60 N,P 
= 

373 Ntg 

Gear 
Diameter picth gear 

Pinion 

= 118 gigi 
= 50 em 
= 19,685 in 
= 19 gigi 

Gambar 4.5. Gear dan Pinion 

4.2.2. Perhitungan Jarak Antar Gigi 

p = 1r.d 
Nt 
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p = 1!. J 9,685 

118 

P = 0,5238 in 

4.2.3. Diameter Pinion 

d = p .Nt 
p 

7r 

d = 0,1668in.19 
p 3,14 

dp = 3,169 in 

4.2.4. Jarak Center ( c ) 

C = d P"''on + d gror 

2 

3,169in + 19.685in 
c = ---- --

2 

c = 11 ,427 in 

4.2.5. Perbandingan Kecepatan 

_ UJ2 _ n
2 

_ Nt
1 

_ d
1 r -- - - - - - -

• tq n, Nt2 d2 



r v = N 11 = _!2_ = 0 161 
N, 2 118 ' 

4.2.6. Putaran Pada Pinion 

n 
r = -2 r 

nl 

0,161 = 60rpm 
nl 

n1 = 372.67 
= 373 rpm 

4.2.7. Besar Gaya Tangensial (F1) 

47 

Besar torsi yang terjadi pada roda gigi dari hasil 
perhitungan sebelumnya. 
P = 0,5 HP 

Dimana. 

P = T.n 
63000 

Maka. 

T = 0.5 hp. 63000 

60rpm 
T = 525 inch-pound 
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dan, 

T = F; .r 

F = 525inch - pound 
1 

9,842in 

F; = 53,343/bf 

4.2.8. Gaya Radial {F r) 

Fr = 53,343. tan 20° 

F, = 19,4151bf 

4.2.9. Kecepatan Pitch line (V p) 

V _ 1r.d.n /, 
P - ~ meniJ 

V = 7r.l9, ,685in.60rpm 
p 12 

v = 308 0545 _L__ 
p ' 0 memt 

4.2.10. Behan dinamis (Fd) 

Untuk kecepatan keliling (Vp) yang terletak diantara 



0 ~ V P ~ 2000 ~ berlaku rum us 
me nit 

600+ vp 
F = F mak.a: 

d 600 I ' 

Fd = 600 + 309,055 53,343lbf 
600 

Fd = 80.8151bf 

4.2.11 Lebar Roda Gigi (b) 

Dari tabel faktor beban aus di dapat : 
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• Untuk gear dipilih bahan dari Steel BHN 150 and cast 
iron dengan So = 50.000 psi dengan nilai K = 60 

(sudut e = 20o) (lampiran 7) 
• Untuk Pinion dipilih dari bahan Steel BHN 250 dan 

cast iron dengan So = 90.000 psi dengan nilai K = 

196 (sudut e = 20o) (larnpiran 7) 

b = m 

2N,atauN11 dimana. Q = ___ _:.c._ 

N,P +N,~ 

untu.k pinion 

Q 2.19 
- 19+118 
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Q = 0,277 

Maka, 

80,815 b= __ _;,_ __ 
3,169.0,277.196 

b = 0,468 in 

untuk gear 

Q = 2.118 
19+118 

Q = 1,723 

80,815 b= __ _;,_ _ _ 
19,685.1,723 .60 

b = 0,0397 in 

agar pada penggunaan aman, maka pada pemakaian 
dipilih Iebar untuk gear dan pinion adalah 0,5 in 

4.2.12. Debao yang diijinkao (Fb) 

Dari tabel Faktor lewis pada lampiran 7 didapat nilai Y 
Untuk jumlah gigi = 19 nilai Y = 0,314 



0,314 
Fb = 90.000 . 0,468 lbf 

3,169 

Fb = 4173,455 lbf 

4.2.13 Pengecekan Roda Gigi Dengan Metode AGMA 

4.2.13.1 Persamaan kekuatan AGMA : 

a = F, .K0 .p.K,.Km 
I K ,.h.J 

dan 

dimana : 
~ = 1,75 
Ks = 1 
Km = 1,6 
Kv = 1 
J = 0.25 
Sat = 25000 psi 
KL = I 
KR = 1,5 

Faktor beban lebih 
Roda gigi lurus 
Faktor Distribusi Behan 
Faktor Dinamik 
Faktor Geometri 
Tegangan ijin material 
Faktor umur 
F aktor Keamanan 
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KT = 1 sesuai dengan stress faktor yang 
diijinkan pada temperatur operasi 

Data yang diambil pada perhitungan sebelumnya adalah 
sebagai berikut : 
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F1 = 53,343 lbf 
p = 3,169 in 
b = 0,468 in 

maka, 

53,343 X 1,6 X 3,169 X 1 X 1,7 
u = ~----~~~----~ 

1 
lx0,468x0,25 

u, = 3929,906 

dan 

s = 25000.1 
ad 1.1,5 

Sad = 16.666,667 psi 

Karena nilai dari Sad > a1 maka perhltungan dan pemilihan 
dari roda gigi dinyatakan aman. 

4.2.13.2 Persamaan Keausan AGMA 

F; .C0 .C .•• c ... c1 

cv.db.l 



dan 

dimana : 
Co = 1,5 
Cs = 1,25 
Cm = 1,1 
Cr = 1,25 
Cv = 1 
1 = 0,7 
Sac = 95000 psi 
CL = 1 
Cr = 1 
Cu = 1 
CR = 1 
Cp = 2100 
Maka : 

Faktorbebanlebih 
F aktor uk:uran 
Faktor distribusi beban 
Faktor kondisi pennukaan 
F aktor Dinamik 
F aktor Geometri 
Tegangan ijin kontak 
Faktorumur 
Faktor temperatur modifikasi 
FaktorRatio 
Faktor Keamanan 
Koefisien elastis 



2300 53,343 x l,Sxl,25xl,lx1,25 < 9500J .!..:!.) 
lx3,169x0,468x0,7 - 11.1 

26474,026 psi ~ 95000 psi 

karena nilai O't < Sac C L .C" maka perhitungan dan 
- Cr.CR 

pemilihan roda gigi dianggap aman terhadap aus. 

4.3 Perhitungan Pulley dan Belt 

Data - data yang diambil dari perhitungan 
sebelumnya adalah: 

Putaran pulley yang digerakkan (np2) 

Data- data yang direncanakan : 
Jarak sumbu antar poros (C) 

Putaran pulley penggerak: (npt) 

= 373 rpm 

= 600mm 
= 23,622 in 
= 1490rpm 

4.~.1 Perhitungan diameter pulley peoggerak 

Maka pemilihan diameter pulley pengerak dan pulley 
yang dlgerakkan yang sesuaa.i dengan perbandingan 
tersebut adalah: 
Diameter pulley yang digerakkan = 200 mm 

= 7,874 in 

Untuk mencari diameter pulley penggerak maka 
digunakan rumus sebagai berikut : 



~ = d2 
n2 d1 

1 d2 
- = --
4 7,874 

d2 = 1,9685in 

d2 = 50 mm 

jadi diameter pulley penggerak sebesar 50 mm 

4.3.2. Perhitungan Panjang Belt (L) 

L 
7r 1 ' = 2C + - (d2 + d1) + - (d -d)-
2 4C 2 

I 

L = 2 X 600 + 7r (200+ 50) + 
1 

(200 - 50)2 

2 4(600) 

L = 1200 + 392,5 + 9,375 

L = 1601,875 mm 
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Dari tabel Dimensi Belt (lampiran 4) dapat dipilih 
belt dengan panjang 1600 mm 

4.3.3. Rekalkulasi Jarak Poros 

Dari hasil perhitungan panjang belt diatas maka 
rekalkulasi jarak poros dapat dihitung menggunakan rumus 
dibawah sebagai berikut 
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b = 1600-n(200-50) = 1129 

2.1129 + ~11292 
- 8(200 - 50 y 

C = ------~----~----~ 
4 

C = 826,063 mm 

4.3.4. Pemilihan Belt 
Dari Diagram pemilihan V belt dan koreksinya 

(lampiran 5) didapatkan jenis V Belt yang paling sresuai 
adalah belt tipe A (dari lampiran 5) 
Dari tabel Tentang dimensi V belt tipe A diketahui : 

Lebar (D) 
Tebal (h) 
Luasan (A) 

= 13mm 
= 8mm 
= 0 81 cm2 

' 

4.3.5. Kecepatan Keliling Belt 
Bedasarkan data diatas maka untuk kecepatan 

keliling belt dapat dihitung dengan menggunakan rumus 
sebagai berikut : 

u = n.d1 ~ mls 
60000 

v = n .50.1500 m/s 
60000 

v = 3,925 m/s 
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4.3.6. Gaya Tarik Efektif 
Perhitungan gaya yang akan dipindahkan dari 

pulley penggerak ke pulley yang digerakkan dari daya 
Motor sebesar = 0,5 HP = 0.367 k W adalah sebagru berikut 

F = 102.N kgF 
rated 

\ ' 

Frated 
= 102.0.367 k F 

3,925 g 

= 9,537 kgF 

4.3.7. Gaya Overload Faktor 

Untuk mencari gaya keliling maksimum atau gaya 
efektif pada belt dapat diketahui menggunakan perhitungan 
sebagai berikut : 

Fcrektif = P·F.arrd 

Fefektif = 1,4. 9.537 kgF 

Fefeli.tif = 13,3518 kgF 

4.3.8. Perhitungan Tegangan yang timbul akibat 
be ban 

cr0 untuk V Belt sebesar 12 kg/cm2 

q>0 untuk V Belt (0,7 - 0,9) dipilih 0,7 
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= 2. 0,7. 12 
= 16,8 kg/em2 

Jadi tegangan yanf timbu1 akibat beban pada belt 
adalah sebesar 16,8 kg/em 

4.3.9. Jumlab Belt yang dibutuhkao (Z) 

Dari perhltungan tegangan yang timbul akibat beban 
diatas maka akan dieari jumlah belt yang dipakai dengan 
menggunakan rumus dan perhitungan sebagai berikut : 

z 

z 

= ~fdlif 
ad.A 

= 13,3518 
16,8x2,3 

Z = 0,346 ~ 1 Buah 

Jadi jumlah belt yang akan dipakai untuk 
menggerakan pulley adalah 1 buah 

4.3.10. Tegaogan maksimum yang ditimbulkan (O'mu:) 

Dari tabel bahan Belt (lampiran 6), belt yang 
digunakan dengan bahan solid wolvn cotton, diketahui y = 

1,05 kg/dm3
, dan dipilih E = 500 kg/em3 sehingga : 

F h v2 

a ma,. =ao+--+Eb --+r--
2.z.A Dmin 1 O.g 
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a,lliiA =l 2 + 13,3518 + 500 13,5 +1.05 3,925
2 

2xlx2J 200 10x9,8 

a max = 12 + 1,451 + 33,75 + 0,165 

4.3.11. Jumlah Putaran Belt per Detik 
Perhitungan jumlah putaran belt yang terjadi dengan 

kecepatan ke1iling pada belt sebasar 3,925 m/s adalah 
sebagai berikut: 

v 
u= -

L 

3,925 
u=--

1,6 

u = 2,453 Putaran/detik 

4.3.12. Umur Belt 
Diketahui jumlah Pulley yang berputar (x) = 2, crrat = 

90 kg/cm2 (untuk V Belt) dan m = 8 untuk V Belt.maka 
perhitungan umur belt adalah sebagai berikut : 

H _ N hcl;e [ a tar ]"' • - -- JGm 
3600.U .X a rna'\ 

10
7 

[ 90 ]
8 

H - ·am 
- 3600.2,453.2 47,366 J 
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IO' 
H = -- [169,905] jam 

17661 

H = 96200,231 Jam Operasi 

4.3.13. Dimcnsi pulley 

Dari tabel tentang dirnensi pulley untuk belt tipe V 
Belt didapat data-data sebagai berikut : 
e= 10mm 
c=2,5 mm 
t = 12 mm 
s=8mm 
<p0 = dipilih 40° 

4.3.13.1. Dimensi Pulley Penggerak 

Untuk. rnengetahui diameter luar dan diameter dalam 
pulley penggerak menggunakan perhltungan sebagai 
berikut: 

Diameter luar pulley 
Dout = d1 + 2.c 
Doul = 50 + 2.2,5 
Dout =55 mm 

Diameter dalam pulley 
Din = Doul - 2.e 
Din =55- 2.10 
Din =35mm 
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4.3.13.2. Dimensi Pulley yang Digerakkan 

Sedangkan untuk mengetahui diameter dalam dan 
luar dari pulley yang digerakkan dapat dihitung sebagai 
berikut; 

Dian1eter luar pulley 
Dout = d1 + 2.c 
Dout = 200 + 2.2.5 
Dout = 205 rnm 

Diameter dalam pulley 
Din = Dout - 2.e 
Din = 205 - 2.1 0 
Din = 185 mm 

4.3.14. Lebar Pulley (B) 

Pulley yang digunakan sebanyak 2 buah ( Z=2 ), 
maka Iebar pulley dapat diketahui menggunakan perhitungan 
sebagai berikut : 

B = (Z-1 )t+2.s 
8 = (2-1)12+2.8 
B = 28mm 

4.3.15. Sudut Kontak 

Sudut kontak yang terjadi ant.ara belt dan pulley dapat 
dihitung sebagai berikut : 

a = 180° - d2 - d. 60° 
c 
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a= 1800 _ 200-50 
60

o 

1600 

a= 174,375° 

4.3.16 Gaya yang Diterima Poros Pulley 

Diketahui q> = q>0 = 0, 7 , sehingga perhitungan gaya 
yang diterima poros pulley : 

F 
F . a 

R = -sm-
rp 2 

F 
13,352 . 174,375 

R= sm 
0,7 2 

FR = 19,05 kgF 

4.3.16. Berat Pulley 

Dari tabel bahan (lampiran 9), bahan pulley dipilih 
bahan Alloy Steel AISI 1020 dengan density (p) = 7680 
kglm3 (lampiran 2) 

Sehingga dapat diketahui masa pulley penggerak (mo 
dan pulley yang digerakkan (m2) sebagasi berikut: 

Massa Pulley 1 (m1) 

m1 = p (!..m/.B) 
4 

m1 = 7680 (!..n-0,052.0,028) 
4 

m1 = 0,422 kg 



Massa Pulley 2 (m2) 

1 2 
m2 = p (- Jrd, .B) 4 -

1 2 
ffi2 = 7680 (- Jr0,2 .0,028) 

4 
ill2 = 6,752 kg 

4.4. Perencanaan Poros 

4.4.1. perhitungan poros pada pulley dan gear 

Perencanaan panjang poros adalah sebesar 10 in 
Gaya tarik belt (Fb) = 21 ,012 lb 

Part yang berada pada poros : 
• Pinion sebagai transmisi daya dcngan gear berikutnya 
d pinion = 3,169 in 
Iebar pinion = 0,468 in 

1 ) 
w pinion = p(4m:J- B) 

= 0,283 lb/ in' . ]_ Jr(3.169)2 .0,468 
4 

= 0,333 lb 

• Pulley sebagai transmisi daya dengan pulley penggerak 
W pulley = 6,752kg.9,8 rn/s 

= 66.1696 N 
= \4,876 \b 

d pulley = 7,874 in 

• Bearing sebagai penahan poros. 
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Skemagaya 

FCN J)llllev 

l /""" FCN too ::;•''""' 
FAx i- / v FBx 

FBy FAy 
Wpinion 

Woollev 

Gam bar 4.6. skema gaya poros pad!! pulley dan gear 

Putaran poros = 373 rpm 

Moment torsi yang terjadi dapat dihitung sebagai berikut : 

Mt = 63000 N lb.in 
n 

= 63000 °·5 

373 
= 84,450 lbf 
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Gaya Tang.ensial pada Pulley 

Gaya tangensial yang terjadi pada pulley dapat dihitung 
sebagai berikut : 

Mt 
Fe,= ­

r 
= 84,450/b.in = 

21 451
b 

3,937 ' 

Gaya Normal pada Pulley 

FeN =Fer tan 20° 
= 21.45 tan 20° 
= 7,807 

Gaya Tangensial pada Pinion 

Fer 
Mt 

r 
84,45 

= 
1,584 

=53,3 141b 
Gaya Nonnal pada Pinion 

FeN = Fer tan 20° 
= 53.314 tan 20° 
= 19.405 lb 
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Reaksi tumpuan 

Fcrpulley 
FcTpinion 

Momen kearah horizontal 

\:M.=O 
Fct pulley ( 1.2 in)+ Fct pinion (0,8)- F8,. (1,1 in)= 0 
21 ,45 (1,2 in)+ 53,314 (0,8 in)- FBx (1,1 in)= 0 
25,74 + 42,651 -Fox (1, I)= 0 

F = 68,391 1b 
Bx 1 1 

' 
fsx=43,75llb 

Momen ke arah vertical 

( + Ma=O 
- W pulley( I ,2 in)- FeN pulley (1,2 in) - Wpinion (0,8 in) - FeN p;mon 

(0,8 in)+ F8y (1.1 in)= 0 

- 14,876 (1,2 in) - 7,807 (1,2 in)- 0,333 (0,8 in)- 19,405 (0,8 
in)+ F9y (1 , 1 in)= 0 

F = 
43

•
009 

= 39 099/b 
By 11 ' 

' 



Reaksi tumpuan pada sumbu X 

Fc!p.,uey + Fctpmton - Fn"- FA.~ = 0 
FA.,= 2L45 + 53.314 - 43,751 
FA. = 3l,Ol31b 

Reaksi tumpuan pada sumbu Y 

- Wpufle, - FeN pulley- Wpinio11 - FcNpnuoo + Fo) + FA~= 0 

FAy= Wpulle) + fcNpulley + Wpiruon + fcNponion - FH~ = 0 
FAy= 14.876 + 7.807 + 0.333 + 19,405 - 39,099 
FA) = 3.332 lb 

Analisa potongan sumbu Y 

FeN pulle) 

Pot a-a Pot b- Pot c-c 

W pulley FBy FAy 

Potongan a-a 

FeN pulk} 

W pulley 

FlN pimon 

W pmton 

67 
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t+ EFy = O 
- W pull.:}' - F CN pulley + V a-a = 0 
-14,876-7,807+V 8•8 =0 
V a-a = 22,683 lb 

(+ EMa = O 
-M a-a - F CN pulley( X) - W pulley( X) = 0 
untuk 0 ~ x ~ 1.2 in 

jik.a x = 0 mak~ Ma-a = 0 
x = 1,2 maka Ma-a = - 27,2194lb in 

potongan b-b 

FeN pulley 

l 1,2 in 

l 
W pulley F By 

t+EFy=O 
-w pulle) - F CN pulley+ Fay + vb-b = 0 
- 14,876 - 7,807 + 39,099 + vb-b = o 
vb-b = - t6,4t6tb 

(+E~= O 
-M b-b- F CN puney(1,2+x)- Wpulle}'(l ,2+x) + Fay (x) = 0 
untuk 0 ~ x ~ 1,1 
Jika x = 0, maka M b-b = - 27,2194lb in 

x = 1,1, maka M b-b = -9,162 lb in 



potongan c-c 

FeN pull~) 

1,2 in 1.1 in x 

W pulley 

t+:Efy=O 
-FcNpulley- W pulley+ Fay+ FA}+ Ve-e= 0 
V e-c = F CN pullc; + W pulley - F B) - FAy 
V c-c = 7,807 + 14,876- 39,099- 3,332 

= -19,748lb 

(+:E Me = 0 

69 

-M c-c- F CN pulley (2,3+x) - W pulley (2,3+x) +Fay (1,1 +x) + 
FAy(x) = O 

untuk 0 ~ x ~ 0,8 
Jika x = 0, maka M c-c = -9,162lb in 

x = 0,8 , maka M c-c = -6,635 Jb in 



70 

Diagram V dan M 

Diagram V 

,22,683 lb 

-I 5.4'i6ii 
L---

- 19.748 lb 

Diagram M 

-27.2191b in 



Analisa potongan pada sumbu x 

FcTpullc)' 

Potongan a-a 

Pot a-a 

-+ L Fx = 0 
F CTpulley + V a-a = 0 
V a-a = -2 L 4 5 I b 

(+LMa = O 
Fcrpulle) (x)- Ma-a = 0 
untuk 0 ,:S x ,:S 1.2 

jika x = 0, maka M a-a= 0 

Fer pmion 

x = 1,2, maka Ma-o= 25,74 lb in 
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potongan b-b 

Fax 
1,2 in x 

Fer p lie) 

-+ I: Fx = 0 
F crpuUey- Fax + V b-b = 0 
v b-b = 43,751 - 21,45lb 

= 22,301 lb 

(+I:Mb = O 

Pot b-b 

-M b-b + Fer pulley (1,2+x)- FBx(x) = 0 
untuk 0 ~ x ~ 1, 1 

jika x = 0, maka M b-b = 25,74lb in 
x = 1 ,1, maka M b-b = 52,501 Jb in 

Potongan c-c 
Fax FAx 

1.2 in 1.1 in X 

Fer pulley 



-+ 'E Fx =0 
Fer pulley- FBx- FA'(+ V c-<: =0 
V c-(; = -FcTpulley+ FcTgear+ FAx 

= -43,751 +21,45+31,013 
= 8,712 lb 

(+2: Mc=O 
-Mc-c +Fer pulley (2,3+x)- Fsx ( l,l+x)- FAx (x) =0 
untuk 0 _:::: x S 0.8 

jika x = 0, maka M c-(; = 52.501 lb in 
x = 0.8. maka M c-(; = 70,063 lb in 

Diagram V dan M 

Diagram V 

22.30llb 

8.7121h 

l 

-21 ,451b 
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Diagram M 

70.0631b in 

4.4.2 Momen Bending pada Poros Pulley dan Gear: 

Dari diagram diatas momen bending terbesar pada titik 

Mb = ~(Mbx2 ) + (Mby2
) 

M a-a= ~(- 27,2194 2
) + (25,74 2

) 

M a-a = 37,993 lb in 

Mb-b= ~(52,501 2) +(-9, 162 2
) 

M b-b = 53,294 lb in 

M c-c = ~(70,063 2
) + (-6,635 2

) 

M c-c = 70,377 lb in 
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Dari perhitungan didapatkan momen bending 
terbesar terdapat dapat potongan c-c yaitu sebesar 70,3 77 lb 
m. 

Bahan poros dipilih adalah Carbon Steel ASTM A47-
3251 0 dengan Y eild Strength sebesar 32.500 psi 

4.4.3 Perhitungan Diameter Poros. 
untuk mecari diameter dapat digunakan rumus sebagai 

berikut : 

icr max I ~ cr max 

Berdasarkan perhitungan sebelumnya Diketahui : 

M8 = 70,377 lb in 
T = 84.450 lb in 
Syp = 32500 psi ( Dengan Bahan ASTM A47-325 10 ) 

Direncanakan bahan yang digunakan adalah ASTM A47-32510 

N=4 

Syp 
- > N -
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32500;:;:: (16x70,377)
2 

+(16x84,45)
2 

4 1r D3 
1r D 3 

8125::::: 1267948,065 + 1825741,44 
1r 2 D6 "2 D6 

81252 ::::: 1267948,06~ + !825741,44 
JrD 

D6 ~ 1267948,065 + 1825741,44 

1f
2 81252 

D6 > 3093689505 
- Jr2 

X 66015625 

D ::::: f?.j0,0048 

D ~ 0,846 in 

D::::: 21.497mm 

Dari perhitungan diatas maka diameter poros 
direncanakan 25 mm ( lebih besar dari D minimum), sedangkan 
bahan poros yang digunakan adalah ASTM A47-3251 0. 

4.5. Perbitungan Bantalan 

Dari tabel Tentang pemilihan Bearing dipilih Bearing 
jenis Gelinding (ball bearing - single row - deep groove) dengan 
data-data sebagai berikut : 

d = 25 mm 
D =52mm 
B = 15 mm 
Co = 1610lb 
c =2450 lb 
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Data lain yang diperlukan dalam penghitungan bantalan adalah 
V = 1 (ring dalam yang berputar) 
b = 3 ( untuk bantalan gelinding) 

Bearing 1 

gaya yang terjadi pada bearing l antara lain 
fsx= 43,75l lb 
FRy= 39,099 lb 
n = 3 73 putaran 

sehingga perhitungan gaya tangensial yang teTjadi pada 
bearing I adalah sebagai berikut 

Ftl = ~FRx1 
+ F8/ 

= ~43,751 2 +39.0992 

- ~1914,15+1528.73 
= 58.671b 

P, = V.F II 

= 1.58,67 lb 
= 58,671b 

Umur bantalan 

(
(' )/1 106 

LIO = ~ x 60.n 

( 
1610 ]

3 

10
6 

= 58,67 X 60.373 

= 20664,712 . 44,683 

=923361,33jam 
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Bearing 2 

Besar gaya gaya yang tetjadi pada bering 2 adalah 

F ,u= 31,013/b 

F Ay = 3,332/b 

n = 373 rpm 

maka perhitungan gaya tengensial yang terjadi pada bering2 
adalah sebagai berikut 

Ft 2 = ~ F A.t 
2 
+ FA/ 

= ~31,0 132 + 3.3322 

= .J961.8l + 11.1 
=31,19 lb 

Umur bantalan 

c 106 

( )

b 

~OH = ~ X 60.n 

( 
1610]

3 

10
6 

= 31,19 x60.373 

= 13 7540,787 . 44,683 

= 6145734,986 jam 



BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Dari perhitungan dan analisa gaya yang terjadi serta 
pemilihan bahan yang digunakan maka dapat disimpulkan 
perlutungan mesm pengayak beras ini sebagai berikut : 

I. daya yang dibutuhkan untuk menggerakkan Mesin ini 
adalah sebesar 0.5 hp dengan putaran 1500 rpm. 

2. bahan gear dan pinion adalah Steel BHN 150 and cast iron 
dan Iebar sebesar 0.468 in. 

3 . bahan pulley dipilih Alloy steel AISI 1020 dengan Iebar 
sebesar 28 mrn . 

4. belt yang digunakanan berbahan solid wolvn cotton tipe A 
dan masa opcrasi sclama 96200.231 Jam. 

5. bahan poros dipilih carbon steel ASTM A47-32510 
dengan diameter 21,47 mm. 

6. bearing memakai ball bearing jenis Gelinding atau ball 
bearing single row deep groove dengan data sebagai 
berikut : 
t.l - 25 llllll 
D =52 mm 
8 = 15 mm 
Co = 1610 lb 
c = 2450 lb 

Dan umur bantalan pada poros adalah 
I. llantalan 1 = 923361.33 jam operasi 

2. Bantalan 2 = 6145734,986 jam operasi 
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5.2. Saran 

Dari hasil pembangunan atau perwujudan alat 
menunjukkan operasi mesin berjalan kurang bajk, sehingga perlu 
adanya penyempumaan dan pembaharuan terutama pada sistem 
ayakan yang memerlukan screen atau ayakan yang bervariasi agar 
dapat mengayak berbagai macam jenis beras berdasarkan ukuran 
dari butiran beras. Penyempumaan alat ioi lebih lanjut dapat 
menaikkan fungsi alat sehjngga tidak hanya untuk beras saja tetapi 
bisa bahan-bahan yang lainnya seperti pasir, gula kristal, kopi, dan 
lain sebagainya. 
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Lampiran 1 

TABEL KONVERSI 

APPENDIX 1 8 CONVERSION FACTORS 

TAJIU: AII-I C""""niOft or uS. Cullonury Uftlls toSI unlls: basoc quantllo."S 

u.s 
(""'""""" 

Qoanc•r Uft. SfVfttt ~,.-~ 

l<nJih I (utw(f1) 0"11)18 ...... "' 
Mus l<tiUS, lOW k•Oocnm ~~ 

r.- l««>n<l 10 1«00<1 
Fnnx 1 p"""'(lh\ • «8 Jlnio'IOn .. 
Pn_,wrt' 111Vm1 00~ .,... .. p, 

e-o lfllb ··~ JOUle ) 

Pow<r I ftlbh I)~ v.-all w 

TABLEAI~2 Other C'Otlvt"lllcnl: C'CN\\Iel"ton fact~ 

A-39 

ka mls' 
Nlrrl or kJim •1 

N m or Icc ra11st 
lis 

l<nJ1h Sm:u, prawre, or unn lMdena; 
It\ 0 li).IR I Jblin1 - b KY3 kP• 
I on 2H mm tlbllr - O.ll·f7'1 U'> 

lmo '2111! ft 1 ~1JV'in - 611'1' MPa 
I mo 1 110? km 

S«hon rTto~)l!ulu-. 
lkm ltWIO m l1n.1 I 619 >< 10' mm' 
I em 10 nom 
l m IIMICJ mm ~Of'lltnl o( lllCfti4 

I It'~ . 4 lb2 )( 10' mm4 

Aru 
lft1 1)0>)2'1 "'~ Dtnill) 

I It\~ . bo-1~ 1 mm~ I tJ\I,.m~ ~ ~1.54 q~m' 

lm 1011• fl' Specific V.CIJ.hl: 

l m1 1ft mm1 llblfl
1 1371 Nf,n1 - F~y 

1ft> 14M c.J 
I hlh ''" 

I h1 . 1nx ••' 
I Dtu I 03' u 

If«' 002R3 m' IV. h . ) 6()') u 

I ~.J 00037'1 .... l"or\iueor~ 

I gal 178' L llh tn - 01110 Nm 

f nt
1 . HOI L ,_,. 

\\~hunt now Dte I hp S'IO f1lbls 

lfl'ls - 449 Jl~mm lhp - ," 1 w 
1 ,..,~ (Jflll'l m,k 1 1\11>/S . 1 '.16 w 

tpllmm 6'\09X 111" 1 m11\ I 8tulto L 02'1) w 

l gallmm 178' llwun Tcmperalure: 

I Un11n 16.b7 'I( ll). m,k n·o & 111·~)- J2)S/9 

11"f) ~ l(l't"CJJ ~ 12 



TADLE (Continued) CM•uslon Fnctors 

!It ass 
I kg • 2 204 623 Ibm 
I ronne• 1000 ka 
1 grarn • 6.47989 x lo-s leg 

Moment (torque) 
I N·m • 0.737 .S62 lbf·ft 

Momentum (mV) 
i k&·mls • 7.232 94 lbm-1\Js 

• 0 224809 Jbf-s 

Powu 
I W • I J/s • I N-mls 

• 0.7.)7 562 Jbf-ftls 
lkW •3412.14Dtulh 
I hp (mcrric) • 0 735 499 kW 

I ton of 
refrigeration • 3.516 85 leW 

Pressure 
I Pa ~ I Nlm' • I kg/m·s' 
I bar •I Ox 101 Pa•IOOk.Pa 
I atm • 101 325 lPa 

" I 01325 bar 
• 760 rrun Ha [O"C] 
•10 H2 56 m H,O WCJ 

I torr • I mm Hg [O"C] 
I m 11 Hg (O"C] "0 133 322 kPa 
I m H20 WCJ "9.806 38 kPa 

SptcUic tntrey 
I k.J/Icg "0.42992 Btu/Ibm 

• 334.55 lbf-ftllbnt 

I Ibm• 0 453 592 leg 
I slug" 14.5939 k& 
I ron • 2000 Ibm 

I lbf·it • 1.355 818 N·m 

1 lbm-flls • 0.138 256 kg-mls 

llbf-f\ls 

I BN!s 
I hp(UK) 

leon of 

•1.35.5 818 w 
" 4.626 24 Brulh 
"1.0.55 056 kW 
• 0.7457 kW 
• 550 lbf·ftls 
"2.544.43 Brulh 

refrigeratton • 12 000 Btulh 

I lbf tn .. ' • 6 894 757 kPa 

~~· 
1 atm • 14.695 94 lbflin' 

• 29 921 in. Hg (32 F) 
• 33 899 5 ft H,O (4"C) 

,,.~.. ~ o,o .,,\ L...r • 

I in. Hg (O"C] • 0.49 I I 5 lbflin.2 

I m H20 ( 4•q • 0.036 I 26 lbflin' 

I B:u lbm • 2326 kJ/kg 
I lbf·fL 1bm • 2.98907 x 10·1 kJ/\;8 

• I 2SS07 x tO"' B:u/lbm 



T 1\ BLE ! Cnnvtr~ion Fortors 

Art a 
I mm1 •1 Ox IO ... m1 

I em1 •I OxiO""'m'•O.I550iu' 
I m1 • 1C.76l9 f1 1 

Conduerlvlly 
I W/m-K • I Jls-m-K 

• 0.577 789 Btulh-fi -R 

Density 
I ka/!n1 • o 06242797 lbmlfl' 
I sicm' • I 000 k&fm' 
I glcm' • I kgll 

Entre> 
I J • I N-m • I kg-m1is1 

I J • 0.737 562 lbf-fl 
I cal (lnt ) • 4 1868 J 

lerg •IOxiO'J 
I eV •1602 177 Hx to·" J 

Foret 
I N • 0 224809lbf 
I kp • 9 806.J5 N ( I k&f) 

Gravitation 
g • 960665 mls' 

Heat ctparlt~, <ptclfic entropy 
I kJilc&-K • 0 238 846 Btullbm-R 

Hut n~x (por unll art•) 
I Wlm' • 0 316 998 Btulh-fl' 

Heat transfer cotffititnt 
I Wlm'-K • 0 176 II llullh-f\'-R 

Leneth 
I mm • 0 001 m • 0 I em 
I em • 0 0 I m • I 0 rnnt • 03\170 111 

I rn • ) 280S4 f\ • 39.l70 tn. 
I km •0621 371 "" L' mt • 1609 3m (US sliMe) 

I ft1 
• 144 in1 

I in.' • 6.4516 cm1 • 6 4516 x 10""' m' 
I fl' • 0.092 903 m' 

I Btulh-ft-R • I 730 735 W/m-K 

I lbmtfi' • 16.018 46 kglm' 

I lbf-ft • 1.355 818 J 
• 1.28507 x ta·• Btu 

I Btu (Int.) • 1.055 056 kJ 
- 778.1693 lbf-fl 

I lbf • 4.443 222 'S 

g • 32.17405 ftls' 

l Btu.~bm-R • 4.1868 kllk&-K 

l Bt•lib-ft1 
• 3 I H59 \VIm' 

I Btu'h-~1-R • 5.67826 W/R\1-K 

I ft • 12 in 
I in • 2.54 em • 0 0254 m 
I fi • 0.3048 m 
I '"' L l.G09344 km 
lyd •09144m 



TABLE (Contlnu .. J) CDJ•vtl'li</.11 FDctDrs 

Specific IUnetic UOflY (V'J 
I m'rr ~ 0.001 kJ/ks 
I lr.Jiks • 1000 m'is' 

Sptclftc potential onere.• (Z&} 
t m-a ... • 9.8066S x 10·1 kJ kg 

• 4.2 t 607 x 10·' Dtu·tbm 

Sptclnc volume 
t cm'la ~ 0.001 m1/kg 
I cm'fl • I UkJ 
1 m'lka ~ 16.018 46 n'flbm 

Temperature 
I K ~I "C ~ 1.8 R • 1.8 f 
TC•TK-2~3 IS 

•{Tf-32YU 
TK~TRII.8 

Universol Cos Consrant 
R•N0 lr.•8.31451 kJ/kmoi-K 

• 1.98589 kc:a~'kmoi-K 
• 82.0S78 atm-l!kmoi- K 

Velocity 
I mls • 3.6 kmfh 

• 3.28084 ftJs 
• 2.23694 milh 

I kmfh ~ 0.27778 mls · 
•0.91134 ftls 
• 0.62137 milh 

Votumt 
1 m' • 35.)147ft' 
I L • I elm' • 0.001 m1 

I Gai(US)•3.78S~I2 L 
• 3.785 412 x 10·' m' 

I fl'ls' • 3.9941x to·• Blliflbm 
I Btu/Ibm • 2S037 fr'ls' 

1 f<·s .. • 1 o lbf.ftJibm 
• 0 .001285 Bt,.llbm 
• 0.002989 kJ/kg 

I ft11lbm • 0 .062 428 m11kg 

I R • (S/9) K 
TF • TR- 4S9.67 

•1.8TC+ 32 
TR• 18 TK 

R • 1.98589 Brullbmol·R 
• t S4S.361bf-Mbmoi·R 
• 0.73024 atm-ft111bmoi· R 
• 10 7317 (lbfiJn.')·ft'llbmoi·R 

t ftls • 0.681818 milh 
• 0.3048 mls 
•1.09728kmfh 

I milh • 1.46667 ftls 
• 0.44704 mls 
• 1.6093•4 kmllt 

I li' • 2.831 68S x 10"' m1 

I in.' • 1.6387 x 1o·• m1 

I Gol (UK) • 4.546 090 L 
I Gal (US) • 23100 tn.' 

L ________ _____, 
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MASSA JENIS BAHA~ 
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\\'o ... ·hf. h.:Jn! (C':l'l..:) 

\\'o->.J. son lrin..:) 

\\'o->1 
i\ l .. •tals 

.·\fur\inurn 

(.",'Pf'"'r, ..:'~o."'IUI\lo.."f,,:i .. lf 
llr»•. 60-~:> 
c,,,d 
lr""· -: :~:..t 
Jr,>n -:10-l Sc Steel 

L ,· ..• J 

'l.:as:n~!'lunl ~..,. 'rn 

"''"· "'-~I . to··. Cr 
Sth ~r. 9'} 9~t. A$ 

S':'dium 
r,n 
Tun~s:..:n 

Ztn..: 

:? r:?o 
ISOO 

;l>!'O 

1000-2~00 

I !;)0-1500 

2!00 

2iCO 
100 

~7 50 

9 I 7 

-oo 
I ISO 

1)~0 

13ll0 
1 • no 
::! 1()().~~011 

!~00 

2)30 

560 

720 
.HO 
100 

~~00 

~JOO 

s~oo 

19JOO 
7272 

7S~O 

1)-10 

177S 

S666 

'''!'~..! 
971 

7 )0-1 

1'}~00 

7 1.1..1 

0.92 
0 S-1 

0.51 

0 61 

I 26 

o ss 
0 80 
0 66 

0 89 

2 0-l 

2 
I 44 

~ ~ 

0 96 
(.(, 7 

() '12 
o.s 
0.70 

2.1 
L26 

r.JS 

1.72 

0.?0 
0.-12 

O.JS 
0.1) 

o .. n 
0.46 

0 I ) 

1.00 
o.a-1 

1.:! 1 
022 
01) 

0 J9 
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Lampiran 4 

PANJJ\NG V BELT STANDAR 

Nom« No IDOl' Nomor Nomor 

-mal aominal DOmiDal DOmioaJ 

fllldl) (IBID) fmcb) (miD) (llldl) (mm) (mdl) (Dim) 

10 ~ 45 1143 80 2032 11S 2921 

ll 279 46 1168 81 2051 116 2946 

12 :!OS 47 1194 82 2013 117 2972 

13 3:!0 48 1219 a:l 2108 118 2997 

14 3S6 49 1245 84 2134 119 :!023 

15 311 so 1270 BS 21S9 120 ~~ 

16 406 S1 1295 16 2184 121 )073 

17 432 S2 1321 87 2210 122 3099 

II 451 S3 1346 88 2235 m 3124 

19 .. 3 S4 1372 89 2261 124 31SO 

20 sc:. ss 1)97 90 2216 125 317S 

21 S33 S6 1422 91 2311 126 3200 

2.2 SS9 " 1441 92 2}37 121 3226 

23 S&4 S8 1473 93 2362 121 3251 

24 610 S9 1499 94 2318 129 32n 

25 635 60 1524 9S 2413 1:!0 3:!02 

26 660 61 IS49 96 2431 131 3327 

27 686 62 1S1S r97 -2~ 132 3353 

2B 711 63 1600 98 2419 133 3378 

29 737 64 1626 99 2..515 134 3404 

)() 762 65 1651 100 ~ t3S 3429 

31 181 66 1676 101 2565 ll6 34S4 

32 113 67 17()2 102 2..591 137 3430 

33 1138 68 1727 103 2616 138 3SOS 

34 164 69 17S3 104 2642 IJ9 3S31 

35 1119 70 1m lOS 2667 1~ 35S6 

l6 914 11 1803 106 2692 141 3S81 

37 940 72 1829 107 2718 142 3607 

39 965 73 1854 108 2743 143 3632 

39 991 74 _. 1880 109 2769 144 36511 

~ 1016 15 !90S llO 2194 145 36113 

41 1041 76 19:!0 111 2119 146 3708 

42 1067 n 19S6 Ill 2845 147 3734 

43 1092 7t 1981 113 2170 148 3759 

.... 1118 .79 2007 ll4 2896 149 378S 



Lampiran 5 

DIMENSI V BELT 
:13·10. Dimensi V·bell 

Type Cru:s:s-scc;tional Deiignlc:ngth of belt 

of D h F (by neuttal layer), mm 
belt mm mm an2 
0 10 6 0,47 400; 450; 560; 630; 710; 800; 900 

I 
1000; 1120: 1250; 1400; 1600 
1800; :!QOO-, ::!:~0; ::!500 

A 13 s 0,81 560; 630: 7 :o·. sao: m 1000; 1120 
1250; 14(», 1600: 1800: 2000 
~2~0.2500,2S00,3150;J550,~000 

B 17 10,5 1,38 800; 900; I 000: 1120; 1250, 1400 
1600, 1800. 20t11r, 2240; 2500 
2800; 31 50; 35~ 4000; 4500 ' 5000; 5600; 6300 

c 22 13,5 2.3 1800; 20<». 2140; 2SOO; 2800 
3150; 355U; 4lW, 4500; 5000 
5600; 6300; 7100; 8000; 9000; 10.000 

D 32 19 4,75 3150; 3550; 4000; 4500; 5000 
5600; 6300; 7100; 8000; 9000 
10.000, 11.00; 12.500; 14.000 

E 38 23,5 6,95 4500; 5000; 56W; 6300; 7100 
8000; 9000; lC\.000; 11.200", 12 . .500 
14.000; 16.()(~; 18.000 

F 5tl 30 11,7 6300; 7100. xu:O: 9000; I 0 llOO 
I 1.200, 1::!.500; 14.00; 16.000; 18.000 

- I 



Tabel3-5. Tipe dan dimensi dari V-Belt 

-· 
Cross·._tttlont ot 

(lint In Ftc t:u• 

I 
c•tua In ftr. 1121 

V·lltlls o I A, I 8 l c 0 t: I p I I ] I 3 I • I I 

Cron·aecllofl llrea F In c.n• o.5 I o.8 I t.• I 2.J ~.8 1.0 l11.1 I u I 1.2 I 1.6 l 2.2 I 2.1 

In co11lormlly ..,llh lhe 
alandard, dealgn or 

min lsoo·!soo·I6JO·I 1.800 1 3.150 14..wo 1 6.3001 560· ! 560·1 goo· I 950·1 gsa· 

Inner • lcnglh of bell max 12..wo ,4.000 ,6.30019.000 11.000, i.o~.oool14.00011.120•11.400.,1.400"1' ·40()·11,400. 
In mm 

Difference belween design I 25 I JJI 40 I 55 
761 951 120 I and Inner lcnglh of bell In 

mm 

Minimum allowable design I 63 1 90 1 125 I 200 315 5001 800 I 
dl~melcn of pulleys In mm 

Conalanla In lornrula 4 I 23 I 251 281 JOI 32 32 I a2 I 
(191} • I 1oo I 1211 I teo I '215 I 

25 I 25 I ' ~~xlmum recommended veloc-1 
lly Vmu In m{sec 

l"lcalgn wldlh of belt 4d In mn1 I 8.5 I ll I 14- -~ 19 ~~ 32 I 42 I 
21 I 7H.5 i 

Rated •t•e• of p 
llrOOYCS (fig. 125) 

, 
c 

I 

s 
.,. 

10 lr2.s I 16 I 
2.s I a.s I 5 I 
12 I 16 I 20 I 
8 I 10 l12.s I 

34-40 

a. I 43 I 
6 I 1151 10 I 12sl 

w I 31~~ I ••.s I sal 

11 I 21 I '291 381 
I I 3fi.4(} I 38-40 I 

381 421 461 521 SQ 

80 1 901 105 I 125 1 140 

I I I I 
I I I 1 
I JOI 301 301 30 

I I I I 
I I I I 
I I I I 
I I I I 
I I I --, 

No'" Tltc •n1lt or 1roovc '"fJ h ecleded l.l~~;$1t:nd11'4f on the ptallt'y dlamt:ft't, • luscr '"lit COftt'1JtOnlh Co • tc1.,<et dltmetct. 

:::! ., 
tTl 

0 
> z 
Q 
~ 
tTl z 
C/'J 

< 
0' 
m 
r' 
.....; 

t"' 
~ 

= =· fJ 
= C\ 



TADEL DAHAN BELT 
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TABEL DIMENSI PULLEY 
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ANCKA KEAMANAN 

I. tY -· 1.:!5 1.5 for exceptionally reliable mah:ri;tls used under con­
I r•oll.o hie <:•lndilions and suhjecled to loads ;~nd strcsso.:s thai can be 
ol.:ICIIIIIIH:d w11h .:enainty. Used almost invuiahl)' where low weight is 
a pari i~:ul:uly important consideration. 

2. ,V ... I ~ ~ for well-known materillls. under reasonably constant 
,·nvlrt~llllll"llt;~l ~o:o•nditi<'ll>. subjected 10 loads and ~tn:s~c' 1hat can be 
delco outucol rc;oollly. 

,l, N .~ ~--~ fo•r avo.:t ;'l;c ru<olcrials operated in oruonary environments 

olllol ,UhtCI"h'oJI II loilol~ and S[TCSSCS that Can be JciC:I"Jnined. 
~- ,v . ~ ' llnr k" !lord"' (nr hrittlc muterials under :tv~rage comlition~ 

ol t.'U\IIIIHIIU'III.It•a•l .• llld 'lll'"iS 

.'i. 'I' - J·-1 fo'l IIOirlO.:d lll:lll"flilb ll'l"ol \IIIJ\" J ,IVl "I;O)!'' \ollhlilot'fl' 11f 

.:nvoronment. load. :llld stres~. 
(o. N = J-·4 shoulc.l also be used with he\lc:r k.nown mmenal.; thai arc to h1: 

used in unct:rtauo environments or subjo:ctcd to uncertoin stresst:s 
7. Repc:ntcrt loa1b: the: racrors estuhli'l""!on Jlcms I to 6 nre ac<:.,ptablc 

but must he applied to the endurance limit r~ther than the yield ~trenglh 
of the material. 

8. lmpnct for(cs: the !actors gi\'en in items 3 to b a;c acceptable. but an 
impact fac.:tor ~huuld be mcluded. 

~- Uoo!lk materials: whet<.: 1hc t~ltimat.:: ~trength ~~ u~cd as 1he theoretical 
""'"'"noom. 1 he fac.:Lors pn·scnrcd on oltms I to 6 >hould be approximately 
do11hled. 

tu. \\'!u•o e lnghcr factor~ noishr appe:IT clcsirahle. a mort: thorough nnalysis 
(\r 1lw pr.1hkm should be undertaken hcforc ue<.:adong upon their use. 

Ful(tor Konvcrsi Tc~angan 

• K,{Dari Tegangan Tarik ke Tcgangan Geser) 

• K., (Dari Teg.angan Tarik ke Tegangan Tekan) 

• Kt. (Tegangan 13o.:ndmg) 

=0,6-0,7 

= 1,2-1.5 

=I 
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SPUR GEAR 

TADEL FAh.'TOR LEW[S 

T1ble 1 0-Z V1lun lor lew I• Form Factor 

"-' •' Tl,_ leM MIH1WI*'t 

.... ol l•••atu l04<Jf0 :!0 ... !<~ ~s4ta ....... ,,o IO"afD 
r .. ~~o 

- r , r I , r r r , r T r , 
10 O.ll• 00\6 0 !Ot 0.044 0 ~61 i 0011 ! O.lll 0.07' 

II 0 .. ) 0011 O.ll6 0.072 04!1? • 0 09~ I O.Ut 0.011 

I! 0 !10 0041 0 .!4S I)CJll 0.111 0.~ 0.177 o.ou OJU 0.11) 0.415 0. 1JJ 

u n 111 0.011 o.: ... 0.00) 01!4 0 10J 0 .193 o.o;l 0 ) 11 0.120 0.~) 0 .141 

14 u : ,. Q01\ I Q !lfl n..o•" o .. ,JIJ 0101 O.JO~ Ootl O.JH 0..1!7 0- 0.149 

1~ \l_:j' n o~ .. I)~,-. u.ne: 0.,..., 0.111 0.120 0 . 102 G.41J ... ,, 0 . .,0 0 . 151 

10 0. 11~ 1)0<1 0 "'~ ocw 0 .. 11.0 I 0 Il l OJ31 0 .106 0 4)0 O. l)l 0.501 0 .160 

11 o:M •111M O.J~) n.fPH• n .. ;(• 0.117 0.342 0 .109 ow. 0.14! 0.11: O. IU 

.. o.~ta ,,o ... O.JOI 0001 nJll 0 llO O.Jjl 0 .111 0.4St 0.1 .. O.Hl 0 .161 .. lUll uuao O.JI4 0 100 0 )16 O. IU O.J" O. JU 0.-"111 0 ISO 0.>14 0 .110 

)(I 0.111 U.O'IO 0.):'9 i 0 10! OJ~.' O.IU 0.369 0 .111 0.411 0.1)) 0.5~ 0.171 

11 a.u• O.O'Il 0 )). 
0 ""' 

: o •'1'1 I O. ll! 0.177 0 .120 0.490 Q.IS6 O.SSJ 0.111 

ll 0.19! (lOt\ 11. 110 0.101 04()1 0.1!" O.ll4 O. JU 0A9ro O. ISI 0 .119 0 .111 

l) 01 .. n OOO< 0 ))l 0 , ... o •o• U. IJ41 O.SOl 0. 1110 O.JU 0 .110 

2~ 0.)01 j o-1 Q.J)l 0.101 0 .411 I Oll l 0.396 0.126 CU09 I Of>l 0.171 O. JIJ 



Tobie 10-2 (continued) 

u.. .. llp& \..oM he.! WWd• 

..... I •Mt~•a FO :O.Ioofl> )O ... S< .. ll 4q "" •• fD l04<JFO 
Tt«~ 

- r )' 
y ,. y ~ y ., y , y r 

:s 0 IOl 0 097 0.)"0 0 10& 0 .,,. O.lll o.40Z 0.121 0 Ill 0.164 0.110 0 114 

~· OlOI 0.09& 0 .. \U 0.10'1 0.4!1 0.111 0.407 0.130 o.su 0.166 O.SI4 0.116 

l7 0.)11 0.099 0.)41 ~Ill u ~26 0.1]6 0.412 O.lll O..l!~ 0 168 O.SIII 0.111 

lA 0.114 0 lOll O.JS! 011: 0.4)0 O.IH 0.417 0.1)3 O.lJ4 0 170 O.l91 0.119 

It 0 Jlfrl o 1n1 0 JSS 0 IU 04>4 ID.JI 0.411 o.u• O.IJl O.lll O.lH 0 .,, 

)() 0.) 1~ 0 101 O.JSI u 114 (,1-4}'7 D.IJ') 0.42l O.IH OHO 0.11~ 0.6QS 0.19) 

)I 0))0 0 lUI 0 lol 0 Ill 0 440 0.140 0429 0.1)7 O.SS4 0 113 0.61 I 0.19$ 

Jl om 0101 0 )64 0 II• OHJ 0.141 0,4)) 0.139 0!47 0 .1 74 0.61? 0 196 
: 

JJ 0 J:• n 101 0 )67 0 tJ":' 0 <14S 0.142 0 .436 0.1), 0-'SO 0 Ill 0.623 0.191 

.... !J.1:t- 0 .10< I . .,. O.lll 04<41 0.10 0,440 0.140 b.l5J 0 I, 0.61& 0.100 

JS O.H' 0 Ill' 0 )1) 0.119 0.4-49 0.14] 0.443 0.141 OSS6 0 ,, O.UJ 0.101 

Jro u 12• 0101 0111 oco 0.4!1 Ql44 0.446 0.142 OJSY o.m 0.6)9 0.103 

J7 VlllJ ll.IUI O.IAO 01~1 0.4H no .. 0.40 0.14) 0 16l 0 ll9 064! 0101 

,. u tll 0 IIW. ·- 0 I=~ 04'S'i 0.14S 0.4~1 0 ,144 o s•1 0 110 0.6l0 0.107 

It 0 ll\ U Ul c ,.,. 0 t!). 04ll 0.146 0.4S4 O.IH 0168 0 ,., 0.6.11 0.109 

40 0 Jl6 u loti 0 II'' 0. 1~~ 0419 0140 0.457 0.14l 0.!70 0.11~ 0.6!9 0.210 

<J 
0 '"' 

U lOll 0 197 U.l ~I\ 0 ,,, 0 lo47 0.464 0.141 0.174 O.tU 0.6611 0.211 

. l U. HU llltJtl 0 )99 U.l:1 0.-461 0 149 0.46& 0.149 0.!19 0.184 0.671 O.lf-' 



TAOEL ·n:CANCAN IJIN 

T1bl1 10·l Sale S1111c: Stresses for Use in The Lewis Equation 

(.;r.l~ r.1~ intn 

ASnl ~s 
:.!i.HI.IS 
ASnl50 

r.u' iiHI C"'""' ,·.trho"' 
0 . ~~ .. l~ hUI h\.··1 IU.'4h.,. 

0~~('""1.)1 

lru .. ed LMiwtr, •tttl 
S"E 10!0 <•-.. h01Ja~<.J o...r WQT 

SAl: 1(1.10 '"'' kc•llu,.lul 
S.\E IOJJ uue •u.41 ••~--·c'"" 
S ,\(; ltUU •tt•t ht.lt r.nrrJ 
SAC UN)'""'' h•·•• ••.: • .uc~ 
S,\f lO.U lt.JUif'iMII .. '! WQT 
SA I 111\11 h udcnr.l h• no I 

Allov Sl ttl• 
S" E !l :!<! ,,.,. 1,., ... , .... ""I v. OT 
!>AI· H~\ hat~CN<lhyll()r 
SAE l I IS c~u l~oolcow.latoJ OQT 
SAr ~~·~ l"nlcn:l1 h) II() I 
SAE J~~> houJ,.,..J l•y OQT 
Sl\1: ~J.I(J :t.rdtr.tJ b) OQT 
.:'AL" 4(>111 h.>rdtr.c"ol I>)' 0()1 
!i1\E t.l*> lwd:ncd Ill" OQT 

Carl"C'r t... .. · m .. Htrt.i'l~o 
SA F. ~JtASnr CII47-S~.IIAH,...n.c>row 

b.:..\flld 

SA~ I>~ lA.\ I \liiiU-~~ lA; (~un ""''·•II 
S."f. 6S '"STU II~·S!,l(') (plowphut 

bronul 
S4F I>A (4!01'1.1 111•11-S'.!, 91) o>hunonum 

ilrun''· l.-:.11 lrcwt.."'\1) 

~nnmctal\ 

UaL.tirt, •ti.:•ola, Ctltl\111 

s . ... 

r.,!iOO 
I : .000 
·~ (100 

13000 
:!0.000 
:J.OOO 
~s .ooo 
Jll.UOtl 
J .' 000 
"·l~lO 

!0.000 
~0.000 
l1,000 
n .ooo 
b).OOO 
GS,(i()() 
ss.ow 
,~.\00 

!0000 
III .II!MI 

· ~ .000 

1;.ooo 

IIHN 

1.50 
!SO 

I Sill 
lllO 
1?0 
~02 
JIS 
~s 
!!l 

100 
~ 

100 

110 



TABEL FAI\.'TOR BEDAN LEDIH 

T~ble 10-4 Overlo~d Factor. 1<. (for ~e!Od 
tncte~umo and dacre.a:;ing duves) • 

f'D"Atl 

Sol.l;'-' .,..,.j(fJIIo! 

l' .. '""., S.t-»: .. 

Un•form I IKI ~.,, 

l~Cihnd I '< I Sll 

t.tct'IN•m 'hn..:f, I SO I 'I 

"''")' 
$loW. 

I)StH' 

l".•rhtr 

~ OOur 
h!1htr 

~.:s "r 
ht~hcr 

·, ... 'C'...,; ...,,..,.,, lll•-.c• of~· 61¥ .c.c1 a.: aut.._, .,.. .. , ... ...., • ., .... .-.. ~ r•.....U 
..U'\ctl ... c~•,•1 ""'"'-';..-~.elAirU•.a .• w• ,,,.•""' ... '"''m .. n~: 

""·· ·~···1•· ...... ,__ 

TABEL F'AKTOR DISTRIBUSI BEBAN 

T•hlu 1 0·6 loo)d O•st,.buuon Factor K •• 

• ... r.~c 
IM .... ~··· 

1.1\JU r .... , J..,.., 

~J" ' -r n4o,...,, s,.. Hollon' ''"' .Uti.:~: I 

"' ..,, tc nn .. PI;f'(, b.,. bt.orrr 
1 .~ 

u.~n.r.r.: . .. 
o ... 

··- ..... ~ 

1.1 1•.7 """..:r:-.:c• "'"''•"''" cl .. ,~t< I j. l 1 : : . .a I J I 1.~ 
t.C":·.,~Ito I 1 llh\.1·10~ .,, ,,. 

---------+-__;_-+-·-1-t --+-- t--+--
'''""'~r.l>\lhi"'C' 1:•• I 
,J>~VI.IIt ,, ... , , 00 tlh:·: ....... O'It 

• •'' fo~:c 

A.h .If .I\.) I.UJ lftU\Iohtllllj: t.hC:h 

IIUI k1\ •••" 1,1U b:: .:,.,,,h,,,,v, 

... I 6 t It. :0 :.c 



GRAFJK FAII..'TOR DlNAMIK 
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TADEL 

TABEL 

FAKTOH UMUR 

i;,bletO-B Life f~ClOI. f., 

,.,.._ ...... t ~:u·. Hch•l.._lJ UnnAf~ OcwiC':c.~ 

... r 
bQ ;)\J Ht: I. ... ..: c ... .. ,.,., 

I .Hh lilt~ bH:o4 r ... h~uc.d' C..rhurlud" 

l ' to h> I,IVJO l (, ~ ~ J..l ) '! H 

Oil f~MI 1.~ 1'1 ! 4 ! U ) , I 

IUil,OOO 1.~ 1.4 "' I ~ ~-' 
) f'lllhnlt '·' I I ' ~ 1,1 1.~ 

I•~ fHIIhvu 1.0 10 I U 1.0 I ,U 

I UU m•ll••'" 
lrtl U\ICf 

1.0-u.~· I 0-0.8' r~.s· I.O-OR' 10 
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APPENDIX 3 DESIGN PROPERTIES OF CARBON AND ALLOY STEELS 

Tensile v .. ld 
Ma&miil 

_ ... 
-~~~ dcsipatH:Jn 

(A lSI number) COftlioliM (k.si) (MP.tl (kso) (Mhl 

1020 H'" n~lod ~s )79 )C) 207 

1020 Cold drown 61 .co 51 352 
1020 Anne<~ led 60 414 43 29(\ 

1()40 Uot rolltd 72 496 42 1'10 
1000 Cold <lroW11 1111 552 71 4'10 
1()40 OQT IJOO 113 ffi7 61 421 
1040 OQT.a> 113 179 17 600 

IOSO Hoi.-<OIItd 90 610 49 \31 
IOSO Cold-drown 100 - tw 519 
IOSO OQT IJOO 96 662 61 421 
IOSO OQT.a> 143 986 110 751 

1117 Hoi. -rolled 62 -H7 34 234 
1117 Cold-drown ~ 476 51 352 
1117 WQTJSO 1'1 614 so 345 

1137 u .. rolled lUI 607 48 JJI 
1137 C.U<imo11 911 616 12 565 
1137 OQTIJW 51 600 60 414 
1137 OQT400 157 108.1 116 9.1K 

1144 ..... rolled 94 IHK Sl 352 
1144 Cold-d,._ 100 fo'l() 90 621 
1144 OQTIJOO 96 662 68 469 
1144 OQT400 127 876 91 627 

Ill) HOII·rullcd 55 JJ<l 3.! 228 
121} Cokl··dta\Ut; 15 517 :\8 J40 

12LI3 H"'·rollod S7 JY3 34 234 
12LI) Cold-drawn 1U 48J 60 414 

I '-tO Annc~~ll W2 711.1 hJ 4.\-1 
IJ.IO OQTilOII 100 b;t() 15 517 
I ).I() OQT 1000 144 'I'JJ 1:\2 9111 
I ).I() OQT700 :!21 l:'i:'IJ ltH 1.1611 
1340 OQT400 2ltS IW41 :!.U 1610 

3140 Annulaf ~s M:\ 67 462 
)140 OQT llOO liS J<l~ 94 648 
3140 OQT 1000 152 1100 13' 920 
31<10 OQT700 2:'0 1520 200 IIIlO 
3140 OQT400 2110 19.10 ~48 1710 

4130 Annn.la.l AI S:\8 ~:! JS\0 
4130 WQTI)(IO 'Ill 676 "" M4 
4110 WQTI!Dl l.t3 .... 132 9111 
4130 WQT700 :!Ill< 14.10 IIIII 12·10 
4130 WQT4CIO :!.\J 1610 197 1360 

4140 Anocak\1 95 MS til 414 
.140 OQT LillO 117 JIU1 IUU ft'IO 
.140 OQT IOOU 161 1160 1$2 lOW 
•• 40 OQT700 z:u 15'.10 212 JJ60 
.140 oqr•oo 2110 2<100 2SI 17)() 

Ouclolicy 
lpem: .. Bnncll .......... h:lctJIK" 

'" 2 incMs) (llB) 

~5 Ill 
IS 122 
3K 121 

IS 144 
12 160 
J3 183 
19 262 

IS 180 
10 200 
30 192 
10 321 

)) 124 
20 138 
2l 171 

IS 176 
10 196 
21 174 
s )52 

IS 1113 
10 200 
2S 200 
16 211 

2S 110 
10 ISO 

" 114 
10 140 

:!6 207 
2S 235 
17 l6J 
10 444 

511 

:!.~ 187 
2J 233 
17 311 
I) 461 
II sss 
11 156 
!I 2m 
16 30~ 

13 415 
12 461 

26 197 
2J 2JS 
17 341 
13 4()1 
II S11 
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414(1 OQTJIM) ~:10 "')() 2()1 14~ 12 461 
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5140 OQT IJOfl w• 717 81 "! 21 207 
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51~ AnOC".Ike •IM t\76 n 1W " 197 

Sl~ OQriUI 116 1\00 102 71)0 22 241 

Sl~ 0011001 11)01 I lOll )4Q IIIlO I< 121 
SISO OQT11l0 ~.j/) 1610 210 1120 10 ~· I I'll OQT 401l 111 21~1 zso 1":'0 8 001 

51110 AnMJio1 IO'i 72.& 40 ~1t. 11 197 

Sl60 OQTI)I)"I Ill 7'11 100 6')(1 2) 229 
51611 OQTIOOI 170 1170 lSI IO.Ill 14 )41 

Slto(J OQT100 ~(,, IKIO Hl loltl 514 
Sl60 OQT.UJO 121 :!2~1 !60 17?0 627 

61'i0 AJ1nC"~IN. '}(, 662 59 407 23 197 

6150 OQTI1<.0 IlK 814 107 '1K 21 241 

6150 OQT 100> IHJ 12110 t7J II 'Ill 12 ns 
6150 OQT7(l'l 247 J70U 221 t\40 10 495 

biSO oot.:oo '\I~ 2170 270 I Mil 1101 

116.10 Annea!C'd )I ).I 717 ~ ·~h ~~ 212 
lb'ICI OQT 1:100 122 841 Ill 119 21 2SS 
86~ OQT 100'1 116 1210 "5 1070 14 )61 

8610 0Q11(XJ 240 1650 222 llJO 12 495 
36'111 OQT4('(1 2~2 1940 2~ 1720 II 555 

8740 A..ttJ'CJJC\J 100 690 (~) 414 22 201 

8740 OQT noo 119 ~20 100 690 2S 141 
8740 O()T 1000 111 1210 167 II~ I~ 363 
874() OQT71-I 22K 1\10 212 IU.O 12 461 
8141) OQT 41~1 2'10 ~10 240 IMIJ 10 "8 

9251 AnM"ilkd Ill 180 71 490 22 229 
92'1 Q&.T lllll 110 ~·~~> 102 101 21 262 
9235 Q&.T ltnl IMI t:!Vl 11\0 1100 14 lS2 
9251 Q&T'IJ• ~((I 1190 :!40 16~ s 534 
92~~ QAT41'11 110 2140 281 19<.0 2 1\01 

,_,,. ~co.naatfta.1~.-Gd~loys~«l~ 
flodlon .• niJO 0 , 7 
~bt•fnBJ"•h II .< X 11/'pw.*IGP~ 
Cd""c~ fllthrmullnJWfWUA b ~ x 10 6 ""f • 
o....., om J>M' 7t>*llrrr.' 
,.._MfJitU.Ut{ll\ "\OX IO"~l'OlCiPa 
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APPENDIX& DESIGN PROPERTIES OF CAST IRON 

Teu.ilc Yoeld Duclilicy Modutu.o( 
Moluial ..._., .......,. (pc=ot ......... eloftpliool elalicity -----

(ASlM_, Onde (bi) (MI'l) (bi) (NI'l) in2-•) riO" poi) (GI'l) 

Gnyoma 
A-4&-9'1 20 20 138 < I 12 83 

n 2S 172 < I 13 90 
J() J() 2W < I IS 103 
oiO oiO 276 < I 17 117 
so so 34S < I 19 Ill 
60 60 414 < I 20 138 

Malltablc:iroo 
A47-99 )2.\10 so 343 )2 221 10 n 172 

JSOII S3 365 JS 241 18 n 172 
A220-99 oiOOIO 60 414 40 276 10 26 179 

4_1006 6S 448 4S 310 6 26 179 
xws 70 433 so 345 s 26 179 
7000) as Sl!6 70 483 3 26 179 
ll<nll lOS 724 90 621 I 26 179 

Ollctile iron 
ASJ6-t4 60-40-11 60 414 40 276 18 22 U2 

8G-Ss-o6 80 SS1 55 379 6 22 152 
100-70-03 100 689 70 4KJ l 22 U2 
12D-IJ0.02 120 827 90 621 2 22 Ul 

,.........,......cluaile irOII 
AS1lo4 197-90 I Ill 8SO 1!0 sse 10 22 U2 

2 ISO IOSO 100 700 7 22 152 
) m 1200 Ill 8SO 22 IS2 
4 200 1400 ISS 1100 22 Ul 
s 230 1600 ISS IJOO < I 22 152 

"-": ~ waha we 1ytic:lll C..,.i • .._.., -t K'CIIOA s111l affect fiaal ,-uuu. MClld.tm o( ~K'1l'1 m•yal!iiO.....,. Or.icy dC' .. irons 
'*It' Cro.tO.ll toO.l7 lblilll•(69l0~& 1410 qhn'). Cornpta!.IW!: llft""&lh Dn~t.J to s hmet. h•aher ._~k .. rca&*-
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