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Abstrak 
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lr. Suhariyaoto, MSc. 

Untuk menggergaji kayu khususnya yang lurus ataupun 
berpola.menggunakan mesin gergaji pita I vertikul bandmw ini 
sangat cocok dan mengacu pada efisiensi produksi dibidang 
mebcl. Situasi ini yang mendorong kami untuk berusaha 
memodifikasi mesin gergaji ini. 

Dalam memodifikasi mesin gergajr ini pada dasamya 
bagaimana mengganti penggerak utama dari motor listrik ke 
motor bensin. dengan daya yang minimal dan kecepatan potong 
yang mal.simal dengan spesifikasi mata pisau gergaji untuk 
semuajenis kayu. 

Dalam merencanaan perhitungan modifikasi. hasilnya 
menunjukkan bahwa mesin gergaji pita dengan penggerak motor 
ben sin 5,5 HP/daya 4101,35 Watt bisa digunakan untuk 
menggergaji kayu jati dengan ketebalan 7 em dcngan kecepatan 
potong 2,6 m/s. dan kecepatan pemakanan 0,02 m/s. 

Kata kunci : Gergaji Pita, kecepaJan potong, kayu jati 
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MODIFICATION VERTICAL BANDSAW WITH 
GASOLINE ENGGINE PR/MEMOVER 
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Abstract 
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: 2105 030 OJ I 
: D3 Mechanical Eng FT1 -ITS 
: lr. Suhariyanto, MSc. 

For the ripsaw of diametrical specially or Bent pattern, 
within Sawing Machine / this Band saw is very compatible, relate 
the efficiency in production of furniture area. This situation 
pushing us to try the sawing machine modification. 

In modification this sawing machine basically how to 
replace from electromotor to gasoline engine, with minimum 
power and maximum cutting speed, that is specification of blade 
saw for all wood type. 

Having the design of perception and calculation, its 
result indicate that the Bent Sawing Machine With the Gasoline 
Motor 5.5 HP I energy 4101.35 Watt can be usedfor the ripsaw 
of thick Teak :Core7 em, with the crosscut speed 2.6 m I s, and 
feed speed 0. 02 mls. 

Key words : Vertical band saw, feeding speed, wood jati 
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BABI 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakan~ Masalab 

Mesin gergaji pita merupakan salah satu alat pemproses kayu 
yang sering digunakan oleh masyarakat maupun industri 
pengrajin kayu . Sejalan dengan kemajuan teknologi dan ilmu 
pengetahuan yang ada muncul ide-ide untuk menghasilkan alat 
guna mempennudah dan mempercepat proses produksi . Dapat 
dengan cara modifikasi alat, perubahan alat. maupun pembuatan 
alat baru. 

Seperti gergaji pita ini, dilakukan modifikasi alat dcngan 
mengganti penggerak utama yang awalnya menggunal.an motor 
listrik diganti dengan motor bensin. Mesin gergaji pita ini dapat 
memotong kayu (kayu jati) dengan gerak potong lurus. miring. 
melingkar dan berpola atau berliku-liku dengan mudah serta 
waktu yang smgkat. Secara otomatis efisiensi waktu produksi 
semakin tinggi guna memenuhi pennintaan konsumen yang 
semakin banyak. 

Berdasarkan Jatar belakang di atas, akan dijelaskan tentang 
modifikasi mesin gcrgaji pita untuk memproses kayu. Dengan 
adanya mesin tersebut, maka masyarakat mempunyai banyak 
sekali keuntungan. Baik di bidang waktu, tempat, biaya dan 
energi yang dibutuhkan. Sehingga penggunaan alat ini dapat 
digunakan dimana saja. 

1.2 Maksud Dan Tujuan 

Adapun tujuan dari pembuatan mesin gergaj1 pita dengan 
penggeral. motor bensin adalah sebagai berikut: 

Diinginkan agar mesin ini dapat digunakan dimana saja dan 
mempennudah pekeljaan bagi penggunanya. Direncanakan 
melalui analisa dan perhitungan yang tepat sehingga mempunyai 

~"'~s~ 
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nilai efisiensi yang cukup tinggi. Perhitungan-perhitungan 
tersebut meliputi : 

I. Melakukan perhitungan daya motor yang dibutuhkan. 
2. Melakulan perhitungan dan pemilihan pulley dan belt 

yang sesuai. 
3. Melakukan perhitungan dan pemilihan bahan poros dan 

pasak yang sesuai. 
4. Melakukan perbitungan dan pemilihan bantalan yang 

sesuai. 

1.3. Perumusan Masalah 

Pennasalahan yang dapat diangkat dalam pembahasan kali ini 
adalah : 

I. Bagaimana merencanakan daya motor yang dibutuhkan? 
2. Bagaimana merencanakan gaya pemotongan? 
3. Bagaimana merencanakan kecepatan mesin gergaji pita? 
4. Bagaimana jalannya proses kerja mesin gergaji pita? 
5. Bagaimana membagi jarak antara pulley gergaji? 
6. Bagaimana cara menentukan bearing yang akan 

digunakan? 
7. Bagaimana menentukan mata gergaji? 
8. Bagaimana menentukan ukuran pulley yang sesuai? 

1.4. Batasan MasaJab 

Dalam penulisan ini terdapat batasan-batasan masalah guna 
menghindari masalah yang tidak dibahas, antara lain : 

I. Kekuatan sambungan las. 
2. Kekuatan mur dan baut. 
3. Kekuatan kontruksi mesin dianggap aman. 

2 



1.5. Cara Kerja Mesin 

Gambar 1.1 . Gergaji Pita. 

Mesm gcrgaji pita ini digerakan oleh motor bcnsin 5.5 Hp, 
selanjutnya putaran motor tersebut ditransmisikan antara pulley 
oleh V-belt Putaran yang dihasilkan motor cukup tinggi, oleh 
karena itu putaran tersebut ditransmisikan V-belt ke poros I. 

Sehingga putaran yang dihasilkan lehih rcndah dari putaran 
yang berasal dari poros pengerak. Poros I berhubungan dengan 
poros II melalui gergaji pita yang tidak berujung yang bcrfungsi 
sebagai perkakas potong yang terpasang pada pulley. 

Gergaji pita tersebut berputar melalui dua buah pulley. 
Gcrakan yang dapat dilakukan oleh gergaji pita hanyalah gerakan 
potong. Karena dalam penyambungan pita gergaji yang 
menggunakan las titik maka pada mekanisme ini sering terjadi 
pematahan ditempat pita gergaji yang dilas titik. 
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1.6. istematika Penulisan 

Sistem dalam penulisan tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 
DaJam bab ini berisikan tentang Jatar belakang masalah, 

maksud dan tujuan, batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

BAB U DASAR TEORI 
Dalam bab ini dibahas mengenai beberapa teori penunjang 

yang yang mendukung dalam pembuatan dan perhitungan. 

BAB Ill METOOOLOGI 
Dalam bab ini berisi diagram aJir tugas akhir, tentang 

urutan pengerjaan mesin sampai selesai. 

BAB IV PERHITUNGAN 
Menguraikan perhitungan daya motor, pemilihan bahan 

poros, pasak. pulley dan belt, bantalan. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
Dalam bab ini akan diuraikan hasil perencanaan dan 

perhitungan secara singkat serta saran untuk ke depan dalam 
pengembangan alat. 
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BABD 
DASAR TEORJ 

2.1 Perencanaan Daya Dan Putaran Motor 

Dalam perencanaan daya dan putaran motor terlebih dahulu 
harus menentukan jenis material kayu yang akan digunakan 
sebagai benda kerja sehingga nantinya dapat memperoleh gaya 
yang terjadi pada material benda tersebut. Dibawah ini akan di 
bahas tentang spesifikasi kayu dan gergaji pita yang akan 
digunakan. 

2.1.1. Spesifikasi Benda Kerja (Kayu) 

Untuk material benda ketja yang menggunakan kayu 
dengan mutu kelas A, kelas kuat nomor I yaitu kayu jati. Dengan 
asumsi bahwa kayu jenis lain mutu dan kekuatann}a di bawah 
kayu jati sehingga mesin ini direncanakan dapat memotong semua 
jenis kayu. 

TABEL 2 .I . Tegangan Ijin Kayu 
(Peraturan Konstruksi Kayu Indonesia, 1983) 

Kelas Kuat 
Jenis Tegangan ljin Kayu Jati 

I 2 3 4 5 

o 1, (Kg!Cm 2 
) 150 100 75 40 - 130 

cr tJ. 11 (Kg!Cm 2 
) 130 85 60 45 - 110 

crtJ. j_(Kg/Cm 2 ) 40 25 45 10 - 35 

T11 (Kg/Cm 2 ) 20 15 8 5 - 15 

5 
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Dimana : 

u u = Tegangan izin untuk lentur (Kg/ Cm2 
) . 

u t.to = Tegangan izin untuk tekan sejajar arah serat kayu 

(Kg!Cm2 
). 

u ..~. = Tegangan izin untuk tekan tegak lurus arah serat 
tk 

kayu (Kg/Cm2 
). 

T0 = Tegangan izin untuk geser (Kg!Cm
2 

). 

Selain itu kayu jati yang merupakan kayu dengan mutu 
kelas A dan kuat nomor 1 memi1iki data sebagai berikut : 

• Modulus elastisitas 

• Tensile strength 

• Beratjenis 

2.1.2. Tegangan Geser Kayu 

= 125000 (Kg!Cm 2
) 

= 1100 (Kg/Cm2
) 

= 0,6 - 0,9 (Kg/ Cm 2 
) 

(Lamp iran Tabel 1) 

Dari ketentuan - ketentuan di atas maka tegangan geser 
yang terjadi pada kayu dapat dirumuskan: 

u u a = u an - ( u,1 0 - u ..1. ).sina ..... ..... . ............. . (2.1) 
t.i 

Dimana : 

u,k = Tegangan izin untuk lentur (Kg/Cm
2 

). 



a ,k11 Tegangan izin untuk tekan sejajar arah serat kayu 

(Kg/Cm 2 
). 

a Tegangan izin untuk tekan tegak lurus arah serat 
tit. 

kayu (Kg/ Cm2 
). 

a = Sudut antara arah gaya dan arah serat kayu . 

2.1.3. Spesifikasi Gergaji Pita 

Konstruksi gergaj i pita sebenamya tidak ada di pasaran. 
Konstruksi gergaj i ini dibuat oleh perusahaan yang mempunyai 
sarana ruang asah ataupun perusahaan jasa penajaman a lat. Dalam 
perdagangan gergaji pia dijual dalam gulungan. Gulungan 
tersebut kemudian dipotong- potong sesuai dengan uk.uran 
kebutuhan mesin. Umumnya ukuran gergaji pita yang terdapat di 
pasaran ada 2 macarn. yaitu : 

I . Gergaj i pita dengan panjang 50 m untuk ukuran Iebar 
gergaji pita lebih dari 3 inchi. 

2. Gergaji pita dengan panjang 100m untuk ukuran 
Iebar gergaji pita kurang dari 3 inchi. 

2.1.4. Bagian - Bagian Gergaji Pita 

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

ANATOMY OF A SA- BLADE 

Gam bar 2.1 . Bagian- bagian gergaj i pita 
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Keterangan : 

I) Lebar badan mata pisau tidak termasuk gigi gergaji. 
2) KetebaJan mata pisau. 
3) Lebar Gergaji. 
4) Pengaturan gigi gergaji. 
5) Mata pisau gergaji yang memotong. 
6) Jarak antar gigi gergaji. 
7) Jumlah gtgi gergaji per inch. 
8) Bengkokan area antar ujung gigi. 
9) Tinggi gigi gergaji. 
I 0) Permukaan gigi gergaji. 
1 1) Pungung gigi gergaji. 
12) Sudut gigi gergaji. 
13) Tepi gigi gergaji. 

Jenis Gergaji Pita 

Hocuc (PoStT •v• Ita.••> 

Gambar 2.2. Sudut gigi gergaji pita 

Dimana jika mata pisau ini dipakai untuk memotong. Desain 
gigi meliputi bentuk variabel, posisi, tipe, jarak. Dari kombinasi 
variabel ini akan menentukan apakah mata pisau dapat digerakan 
dengan mudah sampai materiaJ terpotong menjadi tataJ . 

8 

I ) Raker : Dimana urutan pengaturan gigi, satu gigi 
dibengkokan kekanan, satu gigi dibengkokan ke kiri, 
dan satu gigi tidak digunakan. 



Ruu . 
\ 
I -,.......~~~~~ 1 ............. l ........ _J 

Gambar 2.3. Raker 

I) \ltodified Raker (Double Set Raker) : Dimana urutan 
pengaturan gigi. pengaturannya dua kali Raker. 
dimana giginya dibengkokan kekanan, kekiri, 
l...ekanan, kekiri , dan satu tidak dibengkokan. 

MOOIFIEO WER(OOUUESET IIAII:ER) 

,.....J;.....JI ~ ~~.....~~ 1.-J ' 
Gambar 2.4. Modified Raker 

2) Variable Pitch Modified Raker : Dimana urutan 
pengaturan tergantung keinginannya. 

V.u.tuu PITCH Moom•o ltAKB .......... ~..., ........ ~~~ ~ -~-.....,..j~ ....... - ,•1 
I 

Gambar 2.5. Variable Pitch Modified Raker 

3) Wavy : Pengaturan giginya dikelompokan 3 gtgt 
kekiri, satu gigi tidak digunakan. la lu 3 gigi kekanan. 

WAVY 

I....,.. 1]-........1 I ~........J~ 1 ~ '· 
Gambar 2.6. Wavy 

4) Alternate (ETS) : Pada pengaturan alternate setiap 
g1gi diatur kekanan dan kekiri. 

ALTIIINATI (ET5) 

11 _. .....,~-, ....... r~ .-J -, .....11 l, 

Gambar 2.7. Alternate 

9 



Analisa dari model dan jenis pisau gergaji yang digunakan 
pada mesin gergaji pita untuk kayu yaitu model gigi gergaji, jarak 
antar gigi gergaji, pengaturan gigi gergaji. 

2.1 .6. Perhitungan 

2.1.6.1 Perhitungan Gigi Gergaji 

Jumlah gigi = __.!:_ 
TPI 

Di.mana: 
Jumlab gigi = buah 
L = Panjang gergaji 
TPI = Jumlah gigi per inch 

2 .1.6.2 AnaJisa Gaya Yang Bekerja Pada Gigi Gergaji 

.... ______ 
~ I ---I I I 

I -
1!, 

_, -~ --
~ 

t , 
... -

..L.--------

Gambar 2.8. Arab gaya yang bekerja pada gergaji 

Di sini gigi gergaji yang lurus, pada gambar di atas gaya (F) 
potong seketika yang teljadi, diantara depan gigi gergaji dan tatat 
menunjult..an dua bagian: Gaya potong Fxs (horisontaJ) dan gaya 
mak:an Fzs(vertikal), gambar di bawah menunjukan arab gigi 
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gergaji J...e kanan dan gigi gergaji ke kiri, gaya potong yang 
bekelja ada tiga gaya pada potongan orthogonal: Gaya potong 
utama Fxl (Fxr), gaya cabang samping Fyl (Fyr) dan gaya makan 
Fzl (Fzr). 

Gambar 2.9. Arah gaya yang bekerja pada gtgi gergaji (s) 

Fx - Frx +FIX + F,x, 

Fy = FrY + f;y 

Fz = Frl + Frz + Fs7 

dimana : 

Frx =I (F; .rr}X )i + ~)Fcyr)X )i +I (Pczr) I' )i, 

F,x = L (~ •llX )j + L <Fcyi)X )j + L (f(:J>x )j, 
) J 

FsX = I<~.r<) )k, 
k 

FrY = L (Fc.rr)Y )i + L <Fc.Yr}Y )i + L (f(:r)Y )i, 

F;v =I <Pc.rt)r )j +I <Fc>t>r )j + L <Fcu>r )j, 
.I 

1 I 



F.z = L(.F{yr)z )i + L(.F(zr)Z )i, 
' 

Frz = L (l'(yt)Z )j + L (.F{v)Z )j, 
J J 

FsZ = L(.F{zs)}k, 
k 

i - jumlah gigi yang dibengkokan kekanan yang bekerja 
memotong. 
k - jumlah gigi yang dibengkokan kekiri yang bekerja memotong. 
I - jumlah gigi yang yang lurus yang bekerja memotong. 

2.1 .6.2.1 Gaya Perautan 
Besar dan arah dari gaya perautan juga berpcngaruh terhadap 

konstruksi dari mesin yang akan direncanakan. Gaya pcrautan 
sendiri terdiri dari gaya sumbu Fx dan gaya radial fy, di mana 
besar dari gaya - gaya tersebut tcrgantung pada proses terjadinya 
geram. Gaya sumbu Fx digunakan untuk menentukan besarnya 
gaya tekan pemotongan. Scdangkan gaya radial Fy digunakan 
dalam mencari beban dinamis pada mekanisme otak kecepatan 
mesin dan daya pemotongan yang efektif. Berikut gambar 
gerakan pemakanan dan pemotongan dari gcrgaji pita : 
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r 
p 

F -

~ 
0 - t;Jo.pth of Cut 
P - Tooth •ttch 
I' 1'..-G•Peed 
c - Tooth•~ 
t - Bite .,., Tootn 

t - ,. • c 

Gambar 2.1 0. Gerakan pemakanan dan pemotongan 



Berdasarkan gambar di atas, maka gaya perautan dapat 
dituliskan dengan rumus sebagai berikut: 

Perhitungan dari gaya- gaya tef'Sebut bisa dicari apabila kita 
mengetahUJ terlebih dahulu berapakah besar kedalaman 
pemakanan. si fat dari pemakanan, sifat dan kekuatan material 
benda kerja serta ketebalan dari gergaji pita. 

2.2 Perencanaao Belt dan Pulley 

Pemindahan daya yang digunakan pada mesin gergaji ini 
adalah dengan menggunakan belt dan pulley. 
Belt termasuk alat pemindah daya yang sangat sederhana yang 
terpasang pada dua pulley, yaitu pulley penggerak dan puley yang 
digerakkan. Dilihat dari penampangnya, belt dibedakan menjadi 
tiga macam, yaitu : 

a. Belt datar (Flat Belt) 
Belt yang mempunyai penarnpang melintang bentuk segi 
em pat. 

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. 

Pemilihan belt dapat dilakukan setelah melihat gambar mesin 
yang akan dibuat. Dalam hal ini V -belt sendiri mempunyai 
beberapa tipe yaitu, 0, A, B, C, D, E, F dan seterusnya. Karena 
tersedianya berbagai macan belt maka dirasa perlu untuk memilih 
salah satu tipe yang sesuai, berdasarkan luasan penampang belt. 
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Gambar 2.11. Ukuran belt 

Dengan melihat pada gambar A-3 maka akan didapatkan type 
belt yang akan dipergunakan. Setelah semua data tersebut 
didapatkan, maka peneotuan bahao Belt dapat ditentukan 
sehingga didapatkan nilai - nilai Et, (modulus elastis in bending) , 
"f (specific weight) dan oraa dari belt. 

Gambar 2.12. Diagram Pemilihan Belt 

2.2.1 Perbandingan kecepatan (velocity ratio) 
Penentuan Velocity Ratio ini dimaksudkan untuk mengetahui 

perbandingan kecepatan dari pulley 1 dengan pulley 
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2.Perbandingan kecepatan tersebut dapat dinyatakan sesuat 
dengan persamaan : 

d . n, ,. 
1= - = -

n,. d 

Keterangan : 
do: diameter pulley penggeral (mm) 
d1 : diameter pulley yang digerakkan (mm) 
no: putaran pulley penggerak (rpm) 
n1 : putaran pulley yang digerakkan (rpm) 

2.2.2 Panjang Belt 

tchlbentuk huDalam mencari panjang belt, penggunaan rumus 
tergantung pada skebungan belt dan pulley. Karena pada mesin ini 
menggunakan sketch open belt drive, maka rumus untuk mencari 
panjang belt adalah sebagai berikut : 

7r ) (d -d )
2 

L=2 ·a+- (d +d + 1 0 

2 
1 0 4 -a 

Keterangan : 
L : panjang belt (mm) 
d0 : diameter pulley penggerak (mm) 
d1 : diameter pulley yang digerakkan (mm) 
a :jarak sumbu antar poros (mm) 

Gambar 2.13. Ukuran-ukuran pada belt dan pulley 
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2.2.3 Kecepatan Keliling Belt 
Dalam hal ini kecepatan keliling (u) juga dapat dihitung 

dengan menggunakan diameter atau radius keliling belt, dan 
putaran belt dalam rpm, secara matematis sebagai berikut : 

1t ·d ·n v = 0 0 

60 ·1000 
Keterangan : 
v : kecepatan keliling belt (m/s) 
do: diameter pulley penggerak (mm) 
no : putaran pulley penggerak (rpm) 

2.2.4 Jumlah Putaran Belt per Detik 

v 
U=-

L 

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

2.2.5 Gaya Keliling 

(rps) 
(m) 
(m/s) 

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

15·N 
Fhlu"'g =--

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

2.2.6 Tegangan Belt 

(N) 
(kW) 
(m/s) 

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

a 41 = 2·rp ·a 0 

Keterangan : 
a41 : tegangan pada belt 
rp : faktor tarikan 
aiJ : tegangan awal belt 

Faktor tarikan : 
• Untuk belt datar: 0,5 - 0,6 
• Untuk V -belt : 0, 7 - 0,9 

Tegangan awal : 
• Untuk belt datar< 18 N/cm2 

• Untuk V-belt < 12 N/cm2 

2.2.7 Menghitung Jumlah Belt 
Dari tegangan yang timbul akibat beban ini maka akan dicari 

jumlah belt yang dipakai dengan menggunakan rumus sebagai 
berikut: 

Z = F /uolrlmg 

a d· A 
Keterangan : 
Z : jumlah belt 
A : luasan penampang belt 
F · gaya pada belt 
aJ : tegangan pada belt 
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2.2.8 Tegangan Maksimum pada Belt 

F 
u.ax =u0 + +u.+ubmax 

2·z·A 
F r·v2 h 

U =U + +--+E-
max 

0 2·z·A lOg "d, 
Keterangan: 
a,(U: tegangan maksimurn 
ao : tegangan awal 
F : gaya pada belt 
y : berat spesifik bahan belt 
e b : modulus elastisitas 
v : kecepatan keliling puUey 
g : gravitasi 
h : tebal belt 
d"' : diameter pulley penggerak 
z : jumlah belt 
A : luas penampang belt 

(N/cm2
) 

(N/cm2
) 

(N) 
(kgldm3

) 

(kglcm2
) 

(m/s) 
(m/s2) 

(em) 
(em) 

(cm2
) 

2.2.9 Umur Belt 

H- Nba..,. uta~ 
( J

ill 

3600·U ·X umax 

Keterangan : 
H : umur belt 
N~: basis fatigue test yaitu ( 107cycle) 
U : putaran belt per detik (rps) 
x :jumlah pulley yang berputar 
afat : fatique limit (N/cm

2
) 

a,_ : tegangan maksimum (N/cm2
) 

m : 5 untuk belt datar, 8 untuk V -belt 
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2.2.1 0 Sudut Kontak 
Dalam mencari sudut kontak. penggunaan rumus tergantung 

pada sketchlbentuk hubungan belt dan pulley. Karena pada mesin 
ini menggunakan sketch open belt drive maka rumus untuk 
mencari sudut J...ontak adalah sebagai berikut : 

a = tso· - ( d• : do · 6o·) 
Keterangan : 
a : sudut kontak 
d0 : diameter pulley penggerak 
d1 : diameter pulley yang digerakkan 
a : jarak antar poros 

( ) 
(mm) 
(mm) 
(mm) 

Gambar 2.14. Sudut kontak yang terjadi pada pulley 

2.2.11 Gaya Tarik Belt 

F. 
F . a 

=-sm ­
H (/J 2 

Keterangan : 
FH: gaya tarik terhadap poros (N) 
F : gaya keliling (N) 
rp . faktor tarikan 
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a : sudut kontak (") 

Karena adanya overload factor (/!) pada tarikan awal sebesar 
1,5 maka gaya tarik terhadsap poros menjadi: 

20 

Gambar 2.15. Dimensi Pulley 

Mencari diameter luar pulley 
dotll = d + 2 c 
Mencari diameter dalam pulley 
dm = d-2e 
Mencari Iebar pulley 
B =(Z - J)t+2s 
Keterangan : 
dotll: diameter luar pulley (mm) 
d.,: diameter dalam pulley (mm) 



d : diameter pulley 
B : Iebar pulley 
Z : jumlah belt 

2.2. 13 Gaya Berat Pulley 
W == pVg 

7f 2 
W =pg(-d B) 4 (n/1 

Keterangan : 
W : gaya berat pulley 
p : massa jenis pulley 
V : volume pulley 
dout: diameter luar pulley 
g : gravitasi 
B : Iebar pulley 

2.3 Perencanaao Poros 

(mm) 
(mm) 

(N) 
(k~m3) 
(m·) 
(m) 
(m/s2) 
(m) 

Poros merupakan salah satu elemen mesin yang berfungsi 
mentransmisikan daya dari motor pengerak. 

Macam-macam poros menurut pembebanannya : 
1. Poros transmisi. 

Poros macam ini mendapat beban puntir mumi atau lentur 
dan puntir. Daya yang ditransmisikan kepada poros ini 
melalui kopling, roda gigi, pulley sabuk/sproket rantai, dll . 

2. Spindel. 
Poros transmisi yang relatif pendek. beban utamnya adalah 
puntiran.Syarat yang harus di penuhi poros ini adalah 
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defonnasinya harus kecil dan bentuk serta ukurannya harus 
teliti. 

3. Gandar. 
Tidak mendapatkan beban puntir, bahkan tidak berputar. 

Pada perhitungan poros, yang akan ditentukan adalah 
diameter poros dan tegangan yang diterima atau ditimbulkan oleh 
mekanisme yang terpasang pada poros, yaitu dengan cara 
perhitungan mekanika teknik mengenai gaya-gaya yang hckerja 
dan momen yang terjadi pada poros. 

Gaya-gaya yang bekerja pada poros tersebut adaJah : 
• F,. : gaya horizontal yang diterima poros ( lbf) 
• Fy : gaya vertikal yang diterima poros ( lbf) 
• FRill: gaya akibat tarikan pulley ( lbf) 
• W P : gaya berat pulley ( tbf) 
• W, : gaya berat silinder ( tbf) 
• Fa : gaya tangensial ( lbf) 

Dengan data-data diatas, maka gaya yang hekerja pada poros 
untuk arah horisontaJ dan vertik.al dapat dihitung dan dapat 
dihitungjuga nilai momcn bending yang tcrjadi pada poros. 
Gaya yang bekerja untuk setiap titik pada poros dan jarak antara 
titik satu dengan yang lain dapat ditentukan. Dengan mengacu 
pada persamaan l: M = 0 dan }: F = 0, maka momen bending dan 
gaya yang bekerja pada poros untuk bidang horisontal dan 
vertikal dapat ditentukan. 

Setelah menghitung gaya dan momen bending yang terjadi, 
maka dibuat diagram gaya uotuk mengetahui apakah perhitungan 
tcrscbut benar atau tidak dan juga agar lcbih mudah membuat 
diagram bidang momen. Oengan membuat diagram bidang 
momen tersebut maka bisa diketahui momen terbesar yang terjadi 
pada poros. 
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2.3. I Momen Bending pada Poros 
Setelah mengetahui momen bending terbcsar pada bidang 

horisontal dan vertikal maka dicari momen bending terbesar yang 
tetjadi pada poros. 

M /1 = ~(M IIH y + (M !IV y ........................... (2.2) 

Keterangan : 

M 11 : momen bending pada poros (lb.in) 

M HH : momen bending pada bidang horisontal (lb.in) 

M 111 : momen bending pada bidang vertikal (lb. in) 

2.3.2 Torsi pada Poros 

T = 63000!!._ ........................... (2.3) 
nP 

Keterangan : 
T : torsi 
N : daya motor 

n, : putaran poros 

(lb. in) 
(hp) 

(rpm) 

2.3 .3 Mencari Bahan Poros yang aman 
Poros pada umumnya meneruskan daya melalui belt roda 

gigi, rantai dan sebagainya. Dengan demikian poros tersebut 
mendapat beban puntir dan lentur sehingga pada permukaan poros 
akan tetjad1 tegangan geser karena momen puntir dan tegangan 
tarik oleh momen lentur. 

23 



24 

Dimana: 

32M8 
q/l = 3 

nD 

16T 
r=-­

n D 3 

Sehingga tegangan ma.ksimum yang teljadi pada poros : 

jumaxl= S: 
jumuj ~qmu 

Keterangan : 
u ~miX : tegangan maksimum 

lut IIIIX I: tegangan ijin maksimim 

M 
8 

: momen pada poros 

~(}lo/ : torsi 

D : diameter poros 

(Psi) 

(Psi) 

(lb.in) 

(lb.in) 

(in) 



Oengan diketahuinya nilai tegangan geser maksimum dan 
Syp dari rumus diatas. maka dapat diketahui bahan poros yang 
sesuai. 

2.4 Perencanaan Bantalan 

Data-data yang diguanakan pada perencanaan bantalan adalah 
• Diameter poros 
• Gaya pada bantalan FH dan Fv 
• Putaran si lender 

Gam bar 2.16. Tipe ball-bearing 

Keterangan : 
a. Bantalan peluru rei ( satu baris ) 
b. Bantalan peluru rei ( dua baris) 
c. Bantalan peluru miring satu baris 
d. Bantalan peluru miring dua baris 
e. Bantalan peluru pundak 
f. Bantalan peluru ayun 
g. Bantalan peluru rel-aksial. 
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Gam bar 2.17. Single row balI bearing 

Keterangan : 
d : diameter poros 
0 : diameter luar 
B : Iebar bantalan 

2.4.1 Gaya Radial Bantalan 

F, = ~.--(F-H )-2 +-(F._v_f ............. (2.4) 

Keterangan: 
F, : gaya radial ( lbf) 

F 8 : gaya pada sumbu horisontal ( lbf) 

Fv: gaya pada sumbu vertikal ( lbf) 

2.42 Beban Equivalen 
Sesuai dengan definisi dari AFBMA, yang dimaksud dengan 

beban ckuivalcn adalah beban radial yang konstan yang bekerja 
pada bantalan dengan ring dalam yang berputar dan ring luar yang 
tetap, yang akan memberikan umur yang sama, seperti bila 
bantalan beketja pada kondisi nyata untuk beban dan putaran 
yang sama. Dalam banyak pemakaian, bantalan menumpu beban 
radial dan aksial bersamaan juga kadang-kadang ring luar 
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berputar dan ring dalam tetap. Maka beban equivalen dinyatakan 
sebagai berikut : 

P=X V F, + Y Fa .............. (2.5) 

Keterangan : 
P : beban equivalen 
F,: beban radial 

Fa : beban aksial 

V : faktor putaran 
X : faktor bcban radial 
Y : faktor beban aksial 

V untuk ring dalam yang berputar = 1 
V untuk ring luar yang berputar = I ,2 

( lbf) 
(lbf) 

( lbf) 

Bila beban radial jauh lebih kecil dari beban aksial, maka 
beban equivalen dapat ditulis sebagai berikut : 

P= V F r 

Cara untuk mcmilih harga X dan Y dari tabel, dapat 
dilakukan dengan terlebih dahulu melakukan langkah-langkah 
sebagai berikut : 

. F 
I . hitung nilai ~ 

Co 
2. kemudian dari nilai perhitungan diatas tarik garis, tarik 

garis kekanan sehingga didapatkan harga e. 
F 

3. hitung harga - 0
-, dan bandingkan dengan harga e . 

V F, 

F 
Dim ana nantinya akan didapatkan V ~ ( e ; = e ; )e . 

, 
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4. dari perbandingan tersebut maka akan didapat harga 
F F 

X dan Y dari kolom - 0
- .S e atau - 0

-) e . 
V F, V F, 

5. bila angka yang didapat tidaka sama dengan harga-harga 
yang ada dimasing-masing kolom. maka nilai dapat 
diperoleh dengan melakukan interpolasi atau extrapolasi. 

Catalan: 
• i ( jumlah deret ) = 1 , tetapi tidak dipakai pada 

bantalan tipe kontak radial. 
• Khusus untuk beban deret satu (single row-bearing), 

F 
bila harga - 0

- .S e maka X = 1 dan Y = 0. 
V F, 

Hasil perhitungan beban equivalen diatas tidak 
mcmperhitungkan adattya beban kcjut dan impact. maka agar 
Jcbih aman dan mampu menghindari J...crusakan bantaJan lebih 
awal, beban equivalcn ( 52 ) harus dikalil..an dengan konstante 
kond isi be ban ( F, ). Maka persamaan untuk mencari be ban 

equivalen menjadi : 

Keterangan : 
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P : beban equivalen ( lbf) 
F, : beban radial ( lbf) 

Fa : beban aksial ( lbf) 

F, : konstante kondisi beban 

V : faktor putaran 
X : faktor beban radial 
Y : faktor beban aksial 



V untuk ring dalam yang berputar = l 
V untuk ring luar yang berputar = 1 ,2 

2.4.3 Umur Bantalan 

L, = ( ;)' 6~0:, ................. (2.6) 

Keterangan : 
L10 : umur bantalan 

C : beban dinamis 
P : beban equivalen 
b : konstanta 

n P: putaran silinder 

Nilai b tergantung dari tipe bantalan : 
b = 3 , untuk tipe bantalan bola. 
b = I 0/3 , untuk tipe bantalan roll. 

2.5 Perbitungan Pasak 

(jam kerja) 

( lbf) 
( lbf) 

(rpm) 

Pasak merupakan bagian dari elemen mesin yang berfungsi 
untuk menjaga hubungan relatif antara poros dari mesin dengan 
peralatan mesin lain, dalam hal ini pasak digunakan untuk pulley. 

Menurut bentuknya pasak dapat dibedakan menjadi : 
• Pasak Datar (square key) 
• Pasak Tirus (tapered key) 
• Pasak Setengah Silinder (wood ruff key) 
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2.5.1 Gaya yang Bekerja pada Pasak 

Gambar 2.18. Bagian-bagian pasak. 

Dimana: 
w 
d 
h 

= Iebar pasak 
= diameter pasak 
= tinggi pasak 

(mm) 
(mm) 
(mm) 

Pada perencanaaan mesin in~ pasak yang digunakan adalah 
pasak datar segi cmpat (standart sguare key). Pasak tipe ini 
umumnya mempunyai djmcnsi Iebar (w) dan tinggi (h) yang 
besarnya sama, dan kira-kira sama dengan 0.25 diameter poros. 
Dari tinggi sebesar h tersebut, sctengahnya masuk kc dalam hub. 

Bila pasak berputar dcngan torsi sebesar T maka akan 
menghasilkan gaya yang bekcrja pada diameter luar poros dan 
gaya inilah yang ak.an bckelja pada pasak. 
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D 
r= -

2 

Maka : 

T 
F= ­

r 



2·T F=­
D 

.......................... (2.7) 

Gambar 2.19. Gaya gesek pada pasak. 

Keterangan : 
F: gaya pada pasak 
T: torsi 
D: diameter poros 
r : jari-jari poros 

2.5.2 Tegangan Geser pada Pasak 

(lbt) 
(lbf.in) 
(in) 
(in) 

Tegangan geser yang terjadi pada pasak : 
F 

(J =-.• A 
.I 

F 
(J =-

' W·/ 
2-T 

(J =---
' D·w·l 

Keterangan : 
a, : tegangan geser 
F : gaya pada pasak 
w : Iebar pasak 
I : panjang pasak 

(Psi) 
(lbt) 
(in) 
(in) 
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D : diameter poros (in) 

Tegangan ijin pada pasak : 

............ (2.8) 

Dengan a lasan keamanan maka nilai tegangan geser pada 
pasak harus lebih kecil atau sama dengan nilai tegangan ijin geser 
pada pasak. 

2.5.3 Tegangan Kompresi pada Pasak 
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Tegangan kompresi yang terjadi pada pasak : 
F 

Gambar 2.20. Gaya kompresi pada pasak. 

F 
(j =­

c A 
c 

F 
u =---

c 05 · h · l 
' 

4 ·T 
u = ······················· (2.9) 

c D·h · l 



Keterangan : 
Uc: tegangan ~ompresi (Psi) 
F : gaya pada pasa~ (lbf) 
h : tinggi pasak (in) 
I : panjang pasak (in) 
D: diameter poros (in) 
Tegangan ijin kompresi pada pasak: 

Dengan alasan keamanan maka nilai tegangan kompresi pada 
pasak harus lebih kecil atau sama dengan nilai tegangan ijin 
~ompresi pada pasa~. 

Nilai Syp pasa~ diketahui dengan melihat tabel properti 
bahan untuk bahan pasak sesuai dengan ~ebutuhan . 
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BABill 
METODOLOGI 

3.1. Dia~ram Alir Perencaoaan 
Dalam pelaksanaan pembuatan Tugas Akhir ini 

menggunakan metode penelitian, meliputi : 
1. Observasi 

Tahap observasi ini dilakukan melalui pengamatan 
terhadap mesin - mesin gergaji pita yang sudah ada, guna 
membantu perencanaan mesin yang akan dimodifikasi. 

2 . Studi Literatur 
Studi literatur dilakukan dengan cara mempelajari data­
data yang diperoleh dari buku-buku Tugas Akhir 
mengenai gergaji. buku-buku elemen mesin dan perautan 
yang berguna untuk memperoleh dasar tcori dan 
kelengkapan dalam perancangan Tugas Akhir. 

3. Data 
Data diperoleh dari observasi lapangan tentang macam­
macam mesin gergaji pita, kelebihan dan kekurangan 
mesin gergaji pita yang dipergunakan untuk bahan Tugas 
akhir. 

4 . Sket Gambar 
Menggambar ulang alat untuk mempennudah dalam 
perencanaan modifikasi alat berdasarkan data yang 
diperoleh . 

5. Perencanaan Modifikasi Alat 
Perencanaan modifikasi alat yang dimaksud adalah 
merencanakan ulang mesin gergaji pita dengan 
penggeraJ... motor bensin, sesuai data-data yang diperoleh 
dari studi literatur dan observasi di lapangan. 

6. Perhitungan Alat 
Perhitungan ini dilakukan dengan cara mengaplikasikan 
dasar teori yang telah ada dan menggunakannya dalam 
perhitungan modifikasi. Sehingga dapat diketahui 
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mengenai mekanisme kelja yang diinginkan agar mesin 
tersebut aman dalam pengoperasian. 

7. Modifikasi dan Perakitan Alat 
Dengan menggunakan hasil perhitungan perencanaan 
ulang alat dan daya yang digunakan, maka dapat dibuat 
sebuah mesin gergaji pita dengan penggerak motor 
ben sin. 

8. Pengujian Alat 
Pada tahap ini dilakukan pengujian terhadap alat tersebut 
untuk mengetahui apakah alat dapat bekelja dengan baik 
atau tidak. 

9. Pembuatan Laporan 
Setelah melakukan pengujian dan perhitungan, maka 
dibuatlah laporan pengerjaan alat. 

Untuk lebih mempeljelas dalam metode penyusunan 
Tugas Akhir ini maka semua itu disajikan dalam diagram alir I 
flowchart seperti berikut : 
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Perencanaan Mochfikast 

Pc:rencanaan pullq 
• Pero:ncanaan belt 
• Perencanaan porlb 
• Perhttungan pasak 
• Perhitungan bantalan Tidal. 
• Daya motor penggerak 

Pengadaan Komponen 
• Belt 
• Buat sendtri 

Gambar 3.1. Diagram alir modifikasi gergaj i pita 
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3.2 Jenis - Jenis Data dan Spesifikasi Perala tao 

3.2.1 Jeois- Jenis Data 

38 

1. Jenis material kayu jati dengan mutu kelas A dan kelas 
kuat nomor 1 memiliki data modulus elastisitas 125000 

kg I em 2 
, berat jenis antara 0,6 - 0,9 kg I em 

2 
• 

2. Gergaji pita di pasaran diperdagangkan dalam bentuk 
gulungan, gulungan tersebut kemudian dipotong sesuai 
dengan kebutuhan mesin. 

3. Daya dan putaran motor . 
a) Daya 5.5 Hp. 
b) Putaran motor 3600 rpm. 

4. Pulley yang digunakan dari bahan besi cor. ada 4 buah. 
a. Pulley I diameter 8 em, terletak pada motor 

penggerak. 
b. Pulley 2 diameter 30 em, terletak pada poros 1. 
c. Pulley 3 diameter 60 em, terletak pada poros 1. 
d. Pulley 4 diameter 60 em, terletak pada poros 2. 

5. Belt yang digunakan jenis V-belt dan type B, bahan solid 
wonencottan dan panjangnya 75 inchi. 

6. poros yang digunakan bahan plin carbon steel type AISI 
I 025dengan Syp 43000 psi, masing - masing adalah : 

a. Poros I 
• Diameter= I ,6 inch. 
• Panjang = 13 inch. 

b. Poros 2 
• Diameter = 1,6 inch. 
• Panjang = 9,9 inch. 

7. Pasak yang digunakan bahan p/in carbon steel type AISI 
I 025dengan Syp 43000 psi. 

a) Pasak pada poros 1. 
Panjang (L) = 0,5 inch 
Tinggi (h) = 0, 125inch 
Tebal (w) = 0, 125inch 



b) Pasak pada poros 2. 
Panjang (L) = 0,5 inch 
Tinggi (h) = 0, 125inch 
Tebal (w)=O,l25inch 

8. Bantalan yang digunakan jenis single row ball bearing, 
masing - masing terletak pada poros 1 dan poros 2. 

a. Pada poros 1 terdapat 2 buah bantalan, masing 
masing berdimensi : 

• Diameter dalam bearing = I ,6 
inch. 

• Diameter luar bearing =3,2 
inch. 

b. Pada poros 2 terdapat 2 buah bantalan, masing 
masing berdimensi : 

• Diameter dalam bearing = I ,6 
inch. 

• Diameter luar bearing 
inch. 

3,2 

3.2.2 Spesifikasi Peralatao 
Spesifikasi peralatan yang akan diguoakan dalam bengkel 

las dan bengkel bubut peralatan antara lain: 

a. Mesin potong plat 
b. Mesin las listrik 
c. Kawat las 
d . Gerinda 
e. Bor 
f. Stopwatch 
g. Kacamata pelindung 
h. Meteran I alat ukur 
I. Sarung tangan 
J. Palu 
k. Caliper 
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3.3 Prosedur Percobaan I Pengujian 
Percobaan dan pengujian pemotongan kayu. Ada 6 kali 

pengujian. 
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1. Pengujian pertama dilakukan 3 kali dengan tebal kayu 7 
em dan panjangnya 20 em hitung waktu pemotongan (s) 
dan hitung kecepatan pemotongan (m I s). 

2. Pengujian kedua dilakukan 2 kali dengan tebal kayu 7 em 
dan panjangnya 50 em hitung waktu pemotongan (s) dan 
hitung keeepatan pemotongan (m Is). 

3. Pengujian ketiga dilakukan 1 kali dengan tebal kayu 7 em 
dan panjangnya 10 em hitung waktu pemotongan (s) dan 
hitung kecepatan pemotongan (m Is). 



BABIV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Perbitungao Dan Pengujian Mesin Gergaji Pita 
4.1.1 Hasil Perbituogan 
4.1.1.1 Perbitungan Daya Dan Putaran Motor 
1. Tegangan Geser Kayu (6tka) dapat dihitung dengan 

persamaan : 
6tka = otkll- (otkii-otk.l.) x sina - Tabe12.1 

= I 1 0-( 1 I 0-3 5) x I 
= 35 Kglcm 2 

= 343.35 x 10 4 N/m 2 

Menghitung Stress Yield Point (Ssyp) 
Ssyp = otkmax + otka 

- (I 0780 + 343,35) X 10 4 

= I 11,2335 x 106 N/m 2 

2. Luas Bidang Sentuh Gergaji Pita (A) 
Besarnya luas bidang sentuh gergaji dapat dinyatakan dengan 
rumus : 

A = tx s 
Di mana: 

A = 1 X 70 

70 mm 2 

= 7 x 10-5 m 2 

t: Tebal gergaji 
s: Tebal kayu 

3. Gaya Perautan (Fn) 
Berdasarkan gam bar 2.10 besamya gaya pemakanan, gaya 
pemotongan dan gaya perautan dapat dinyatakan dengan : 

- Menghitung gaya pemakanan (Fx) 
Fx = Syp x A 

111 ,2335 X 106 
X 7 X JO -S 
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= 7786,345 N 
- Menghitung gaya pemotongan (Fy) 
Fy =~ xFx 

= l X 7786,345 
= 7786,345 N 

Fn = ..JFx2 + .JF1 
= ~7786,345 2 +~7786,345 2 

= 11.011 N 

4. Kecepatan Pemotongan (V g) 

Untuk kecepatan putaran pulley 3 (n 3 ) direncanakan 525 rpm. 

V = ll.D3~ 
3 60.1000 

V g= 

Di mana : 
V g : Kecepatan putaran gergaji 

D3 : Diameter pulley 3 

n 3 : Putaran puiJey 3 

3,14.600.525 

60.1000 
= 2,6 m/dtk 

5. Daya Motor Penggerak (P "'P) 
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p 
p = ­

mp TJ 

=(F;, }(;o) 



F.VP 
---

60.TJ 
Di mana: 
P : Daya yang berguna (watt) 
'I : Efisiensi dari mekanisme 

F : Gaya pemakanan (N) 
Vg : Kecepatan pemotongan (m/min) 

p _ 1 1.0 ll X 2,6 

mr 60 X 0.75 

= 7,34 Watt x -
1
- Hp 

746 Wall 
= 5,4 Hp 

6. Spesifikasi Motor Penggerak 

n1 d 2 -=-

--=-
525 dl 

d 1"" 4,4 em -diameter in (dalam) 

Motor penggerak yang digunakan sesuai dengan yang 
terdapat di pasaran dengan spesifikasi besar daya 4 Kw I 5,5 Hp 
dengan putaran motor 3600 rpm. 

7. Kecepatan Pemakanan (V) 
Dari hasil percobaan dengan : 
I 50cm 
t = 23.8 dtk 

I 
V=­

/ 
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0,5 

23,8 
= 0,02 mJs 

4.1.1.2 Perencanaan Belt Dan Pulley 
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1. Kecepatan Keliling 

v = 1r.dl .~ 
60.1000 
3,14x80x3600 

= 
60xl000 

= 15,072 m/dtk 

2.Gaya Keliling 

F = 75xP , v 
k 

75x5,5 
= 

15,072 
= 27,37 Kg 

3. Gaya Perencanaan 

Frnax = F,xfJ 
= 27,37 X 1,5 
= 41 ,05 Kg 

4. Tegangan Yang Timbul Akibat Beban Awal 

K = 2 x <T0 x rp 
= 2 X. 12 X 0,9 

= 21.6 Kglcm
2 

5. Jumlah Belt Yang Dibutuhkan 



Z - Fma.~ 

= 

K .A 
41 ,05 

21.6xl,4 
= 1,3buah 

6. Sudut Kontak 

-+ I buah 

Cl = 180 - 0 2- 01 
X 60 ° 

a 

= 180 - 300 - 80 X 60 0 
640 

159,375° 

7. Pengecekan Kembali Jumlah Belt 
K = k0 xC . xC a +-( w. 0: )}c .. c. 

= [55-( I BOx ~~~5) }1,04x0,96 

= 31,4 Kglcm 2 

Z = FITW< 
K.A 
41 ,05 

3 1,4xl.4 
= 0,9 buah 

8. Panjang Belt 

-+I buah 

L = 2.a + 17 x (o -o > + (D2 - o,f 
? 2 I 4 - a 
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314 (300-8oY = 2 X. 640 +-'-X. (300-80) + ~-----''--
2 4.640 

= 1895,506 mm- 1905 mm (75 inch) 

9. Tegangan Maksimal Yang Terjadi Pada Belt 

FDDX y.V/ Eb.h 
Umax = Uo + --+-- + --

2.l.A 1 O.g Dmm ' 

41,05 1,05xl5,0722 600xl0,5 
= 12+ + +---~ 

2xlxl,4 1 Ox9,8 80 

= I 07,85 Kg/em 
2 

10. Jumlah Putaran Belt Perdetik 

u v. 
L 
41,05 

1,9 
= 7,9 rps 

ll. Umur Belt 

H _ N,_ ( u1ot )* 
3600.uX umu 

10
7 

( 90 )' 
= 3600x7,9xl x 107,85 

= 292,23 jam kerja 

12. Gaya tarik terhadap pulley I 
Torsi yang bekerja pada poros 2: 



T 
_ 63000.N 

/)1-
n 

63000.5.5 
=----

3600 
- 96,25 lb.in 

F RIJ Fl + F l 

Dimana hubungan antara F 1 dan F 2 adalah sebagai 

berikut: 

T D2 = (3F ~-F 2). 2 
Untuk belt maka perbandingan F 1 IF 2 yang memenuhi 

syarat adalah F 1 I F 2 = 3, sehingga F 1 = 3 F 2 • 

- D2 96,25 - (3 f I -F 2 ) • -

F = 96,25 
2 11,8 

= 8,161b 
F 1 = 3F 2 • 

= 3 X 8,16 
= 24,47 lb 

F RJ) = F I + F 2 

= 24,47 + 8,16 
- 32,631b 

2 

Jadi pulley 2 memberikan gaya tarikan sebesar 32,63 lb 
dengan arah 45° kebawah. 

13. Gaya berat terhadap pulley 2 
W , 2 = m.g = y .V , 

= Y.(W.T).D 2_Y. ) 

= 0,26.(2.3, 14.11 ,8 2 14) 
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= 68,21b 

W P2 =m.g 

= 7 kg x 9,8 m/s 2 

= 68,6 N 

14. Gaya tarikan terhadap pulley 3 

F R = 2.F 0 .sin(%) 

= %. sin<%) , untuk V-belt cp = 0,7-0,9 

-= 1,5 . F sin (%) 

F RAm.u = 3F. sin(~) 
= 3.8,16. sin ( 18%) 

24,481b 
Jadi pulley 3 memberikan gaya tarik kearah bawah 
sebesar 24,48 lb. 

15. Gaya berat terhadap pulley 3 

w p3=m.g= r .v p 

= r .(W.fl.DJ~) 
= 0,283.(2.3,14.23,6 2 /4) 

= 247,5 lb 

W pJ = m.g 

= 26 kg x 9,8 m/s 2 

254,8 N 

16. Gaya tarik terhadap pulley 4 
Torsi yang bekerja pada poros 2 : 

T 
_ 63000.N 

02-
n 



63000.55 
=----

3600 
= 96.25 lb.in 

F R = 2.F 0 .sin ( ~) 

= %. sin(~) , untuk V-belt <p 0,7-0.9 

= 1,5. Fsin(~) 

F /Umax - 3F. sin(~) 

= 3.8,16. sin ( 18%) 

= 24,48 lb 
Jadi pulley 4 memberikan gaya tarik kearah atas sebesar 
24,48 lb. 

17. Gaya berat terhadap pulley 4 

W , 4 - m.g = r .V , 

= y.(W.f1.04%) 

= 0.283.(2.3, 14.23,6 2 /4) 
= 247,5 lb 

W , 4 = m.g 

= 21 kg x 9.8 m/s 2 

205,8 N 

4.1.1.3 Perbitungan Poros 
4.1.1.3.1 Perbitungan Poros 1 

1. Gaya Bending Poros I 
- Pada titik A= 0 

Far=F1 =0 

Fay = F RA - w p3 
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= 24,48 - 254,8 
= -230,32lb 

Pada titik D 

F dx = F RD • cos 45. 

= 32,63 . cos 45. 
= 23,071b 

F dy = -(F RD • sin 45 • +W pl) 

= -(32,63 X 0, 7 + 68,6) 

= -91,44 lb 
Momen di titik C 

:l:M =0 ex 

23,07 x 2,4- Fbx x 8,9 - 0 = 0 

F tu: = 6,2 lb 

LMcy =0 

-F dy. CD+ F by • BC +Fay. AC = 0 

91,44 X 2,4 + F by X 8,9 + 0 = 0 

Pada titik C 

LF y =0 

F by= -24,66 lb 

Fay+Fby+Fcy+Fdy =0 

-230 32 -24 66 + F -91 44= 0 
' ' cy ' 



F cy = 346,4 lb 

L:F =0 z 

Fat+Fhz +Fcr+Fd.r =0 

6,2 + F c:s: + 23,07 = 0 

Fa = -29,27 lb 

FBD Gaya - Gaya Pada Poros 1 

IRA I 

'1 j,f ~~- 0 
{fPl-- i~( 

lpJ 
Penguraian gaya- gaya terhadap arah horizontal : 

Fdx 
Fbx 

Surnbu X 

Fcx 
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Penguraian gaya- gaya terhadap arab vertical : 

Fa 
~ 

Fby 
~ 

Sumbu Y 

52 

Fey 

Gambar 4.1. Gaya pada poros 1 

Fdy 

I. Beban merata pada poros J terhadap arah horizontal : 
Pada potongan a-a : 

Vw. 

M~ ,t Fdx 

' 
Nw. - ·. t -============== 

I SJ_ -

' Fcx 

Tidak ada gaya yang bekerja pada titik A sehingga 
beban merata pada titik A = 0. 

Pada potongan b-b 

+~LF.r=O 

Nbb=O 

+'tl:F
1
=0 

v bb + 23,07 lb- 29,27 lb = 0 



v />h = 29,27 lb- 22,07 lb 

/. = 6,57 ~ 
(;;;? IMM - 0 

-M hh - 29.27.(x 2 -1)+ 22,07.x 2 = 0 

M ,,. = -29,27.x 2 + 29,27 + 22,07.x 2 

M M> == 6,57.x 2 + 29,27 

Untuk x2 = I ,maka: 
6,57.1+ 29,27 

M M 35,84 lb. inc 

Untuk x2 = 8.9,maka: 

M M = 6,57.8,9+ 29,27 

= 87.74 lb.inc 

Potongan c-c 
Vee 

+~IF ,= O 

Nu 0 

+ti F~= O 

Nc<= O 

y " +23.07 lb = 0 

v <"<- -23,07 lb 

X -.> 

F X 
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6n LM cc: =O 

0 = 23,07lb.x 3 - M cc 

M cc = 23,07lb.x 3 

Untuk x3 = 1 ,maka: 

M cc = 23,07 lb.l 

= 23,07 lb.inc 

Untuk x3 = 2 maka: 

M cc = 23,07 X 2 
= 46,14 lb.inc 

N=O 

I 

17,74 

-
15.84 

Gambar 4.2 Diagram gaya poros l untuk arah horizontal 



46.14 

Gam bar 4.3 Diagram gaya poros l untuk arah vertikal 

2. Beban merata pada poros l terhadap arah vertical : 

- Potongan a-a 

B5.J .. 
I ( I 
r------- ---'1, Cif ~Jp 
~ ~ ... 

+~EF.r o 
N O<J= O 

+tE F.= o 
N aa= O 

-230.32 - V aa = 0 

V 
110 

= -230,3 lb.inc 
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M"" -230,32. X I = 0 

M aa = -230,32. x 1 

Untuk x 1 = l,maka: 

M aa = -230,32x I 
= -230,32 lb.inc 

Untuk x 1 = 2,2 maka: 

M oa = -230,32 X 2,2 

= -506,7 lb. inc 

Potongan b-b 
v~~., 

+~l:F.~ =0 

NM=O 

+tl: F
1

= 0 

v l>b -346,4lb -91,44lb = 0 

v bl> = 346,4 lb+91,44lb 

v bb = 437,84 lb 

-91,44 



~ LM hh = O 

-M hh -346.4 .( x2 - I)- 91 ,44 ( x2 ) = 0 

M /tb =-346,4.x 2 + 346,4-91,44 x 2 

Untuk x2= l ,maka: 

M hh = -346.4. 1+346,4-91 ,441 

= -91 ,44 lb. inc 
Untuk x2 = 2,2 maka: 

M hh = -346,4.2,2+ 346,4-91,44 . 2,2 

= -616,85 lb. inc 

- Potongan c-c (0 ~ x3 ~ 1) 

Vee 

i ... 
91.44 

+~LFx= O 

N n= O 

+ tL F}= O 

N,.._ =0 

v " -91,44 lb = 0 

V"= 91,44 lb 

~ LM C(= O 
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- 91 ,44 lb.x 3 -M cc = 0 

Mcc= -91 ,44. x 3 

Untuk x3 = O,maka : 

M « = -91,44lb.O 

= 0 lb.inc 

Untuk x3 = 2,maka : 

M cc = -91,44 lb.2 

= -182,88 lb.inc 

Dari Pengamatan data diatas, maka momen-momen bending 
maximum yang terjadi pada titik b. 

Mb = K23,07 Y + (616,85 Y }~ /b.in 
= 617,28/b-in. 

• Menentukan diameter poros l 
Dengan menggunakan rumusan 7-3 MD (the maximum shear 
theory of failure). Yaitu : 

rmu = ~(Mb2 + Tb2 'f ~ Ssypl N 
tr.D 

Dimana: 
r max = tegangan geser yang terjadi 

D = diameter poros 1 
Mb = bending maximum 
Tb = ro~imrucirnum 

Ssyp = tegangan geser ijin dari bahan 
N = factor keamanan 

Dalam hal ini bahan poros adalah plin carbon steel type AISI 
1025 steel dengan kondisi pengerjaan ''Hot Rolled" dengan sifat­
sifat sbb: 
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Syp = 43 ksi = 43000 psi 
Su = 65 ksi = 65000 psi 
Dan angka keamanan N = 3,75 
Sehingga : 

-rmax = ~(Mb2 + Tb 2 r ~ Ssypl N 
tr.D 

D) = 16-(617.28 
2
+96,25 2r 

1 
3,14 • 0,5Ssyp IN 

D3 = 16-(611,8
2 

+96,25
2r 

1 
3,14 . 7116,67 

D 3 _ 9909.198 
1 

- 22346,34 

D1 =0.44 

Agar lebih aman maka diameter poros I direncanakan 
menjadi I ,6 inchi. 

4.1.1.3.2 Poros 2 

l . Gaya bending poros 2 
Pada titik A 

Fnx=F 1 =0 

Fay = F RA • sin 45 •- W P4 

24,48 . sin 45 · - 205,8 
= -188,49 lb 

Pada titik B dan C dicari sebagai berikut : 
Momen di titik C 

LMcr = 0 

F bx • BC -Fax . AC = 0 
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-(0) . ( 5,6) = F b.r .3,2 

F bx = 0 lb 

:LM'>' =0 

F by • BC + F oy. AC = 0 

F by x 3,2 = 188,49x 5,6 

F by = 329,86 lb 

LF = 0 y 

Foy +F ,,. + F '>'= O 

- 188,49 +329,86 + F '>' = 0 

F '>'=- 141 ,37 lb 

Lf r = 0 

F ... +Fb.r + Fa =O 

O+ O+Fa= O 

F a = 0 lb 

Menentukan gaya bending terbesar : 
Penentuan bending terbesar yang terjadi pada pulley sbb : 
FBD gaya-gaya pada poros II : 

Fcx 

F,,Y 

Ft F2 

FR.A 

Gaya Arah Horizontal 
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Fay 

r Fey 

Sumbu Y , I 8.1 

t Fby 

Gam bar 4.4. Gaya yang terjadi pada poros 2 

2. Beban merata pada poros I terhadap arah vertical : 
- Potongan a-a (0 ~ x1 ~ 2,4) 

· 192.5 

N aa= O 

+iL Fy= O 

-188,49-V ..... =0 

v w = -l88,49lb 

{Jn IM aa= O 

M 00 + 188,49. x 1 = 0 

M 
00

= -188,49. x 1 

Untuk x1 = l,maka: 

t 
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M
00

=-188,49.1 

= -188,49 lb.inc 
Untuk x 1 = 2,4 maka: 

M aa = -188,49. 2,4 

= -452.38 lb.inc 

Potongan b-b (0 :S x3 :S 3,2) 

141 11 

Nb~........__----+--...l,­
\--------l 

+-+'LF,~ =0 

Ncc=O 

+tl: F,.=O 

V cc-141,371b = 0 
V cc= 141,37lb 

~ l:Mhl>=O 

141 ,37 lb.~- Mhl> =0 

MM = 141,37 .x2 

Untuk x2 = l ,maka: 

M bh = -141 ,3 7. 1 

= -141,37lb.inc 

U ntuk x3 = 0 maka: 



M M= -141,371b.O 

= 0 lb. inc 
Untuk x3 = 3,2 maka: 

M M = -141,37. 3,2 

= -452.38 lb.inc 

N - o 

1

·2
"

0
·"' I 

v ac>e< r----------

A < 141.11 D 

Gambar 4.5. Diagram gaya pada poros 2 

5 17.7 

Gambar 4.6. Diagram momen pada poros 2 

[) 
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Dari pengamatan data diatas , maka momen - momen bending 
maximum yang terjadi pada titik b. 

Mb = K 0 Y -(- 452,38 Y }>~ /bin 
= 452,38 lb.in 

Jadi torsi di titik b (torsi terbesar) adalah 452,38 lb.in 

• Menentukan diameter poros 2 
Dengan menggunakan rumusan 7-3 MD (the maximum shear 
theory of failure). Yaitu: 

Tmax = ~(Mb2 + Tb2 r -5, Ssyp l N 
rr.D 

Dimana : 

T max = tegangan geser yang teJjadi 

. : .. ~ D = diameter poros I 
Mb = bending maximum 
Tb = torsi maximum 
Ssyp = tegangan geser ijin dari bahan 
N = factor keamanan 

Dalam hal ini bahan poros adalah plin carbon steel type AJSI 
I 025 steel dengan kondisi pengeJjaan "Hot Rolled" dengan sifat­
sifat sbb: 
Syp = 43 ksi = 43000 psi 
Su = 65 ksi = 65000 psi 
Dan angka keamanan N = 3,75 
Sehingga : 
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TIIIIX = ~(Mb2 + Tb2 r -5, Ssyp / N 
rr.D 

D3 = 16·(452,38 2+ 96,25
2r 

I 3,}4 • 7116,67 

D3 = 7400,095 
I 22346,34 



D1 =0,33 

Agar lebih aman maka diameter poros I direncanakan 
menjadi 1.6 inchi. 

Karena diameter bore bearing telah distandartkan maka 
diameter poros harus disesuaikan dengan diameter bore bearing 

yang terdekat dan dalam hal ini diameter poros adalah D 
1 
= I ,6 

inch. 
Dari data perhitungan tersebut maka didapatkan data untuk 

masing-masing poros scbagai berikut : 
Poros I 
Plain carbon steel A lSI I 025 Hot Rolled 
S)p = 43 ksi 
Su = 65 ksi 
D = 1,6 inch 
Poros 2 
Plain carbon steel AISI 1025 Hot Rolled 
Syp = 43 ksi 
Su = 65 ksi 
D = 1,6 inch 

4.1.1.4 Perbitungan Pasak 
4.1.1.4.1 Perhitungan pasak pada poros l 

Torsi pada poros akan menimbulkan gaya tangensial yang 
bekerja pada pennukaan poros tersebut (diameter n1as dari poros 
tersebut) )ang tegak lurus terhadap poros tersebut, dimana gaya 
tangensial inilah yang juga bekerja pada pasak. Dalam hal ini 
pasak )'ang direncanakan adalah dari t}pe '·SQUARE KEY". 

Kita ambil angka keamanan (safety factor) adalah N = I ,5 
karena sesuai dengan peralatan gergaji pita yang mempunyai torsi 
yang tetap dan konstan. Data yang lain diantarannya : 

Torsi yang bekerja pada poros I sebesar 96,25 
lb. in 
Diameter poros 1 sebesar I ,6 inc 
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Sehingga gaya pada pasak didapatkan : 

F = 2.T 
I D 

2.96,25 
= 

1,6 
= 120,3] lb 

Gaya inilah yang akan merusak pasak, tepat pada bidang geser 

F 
1 
bekerja. 

tegangan geser pada pasak 

2.T 
t:S' =--

W.L 
F 1 = Gaya yang bekerja pada pasak 

A = Luasan bidang geser 
w = Lebar pasak 
L = Panjaog pasak 

Agar pasak aman, maka tegangan geser yang terjadi harus lebih 
kecil dari tegangan ijin bahan, yaitu : 

F, ssyp 
- $-
L N 

Oari table diperoleh data untuk pasak dengan dasar 

0 1 = 1,6 inc 

w (max. weight) = ~ in 

H (height and large end) = ~ in 

Toleransi yang diijinkan untuk w = -0,002 untuk h = +0,002 
bahan pasak kita tentukan yaitu Plain Carbon Steel type AISI 
I 0 I 0 Hot Rolled. 
Syp = 42000 psi 

S syp = 0,58 Syp 

= 24360 psi 
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Angka keamanan N = 2,5 (untuk beban kejut rendah I kecil) 
sehingga : 

L~ 
120.3lx 2.5 

5,8x 42000 x }~ 
L~ 0,5 inc 
Peninjauan terhadap tegangan kompersi yang terjadi, maka 

tegangan kompersi yang timbul akibat gaya F 
1 

adalah : 

F 
n;= - ' 

A 
2T 

D.(W 12)L 

4T 

wLD 

2F, 
tr=-

wL 
Syarat yang dipenuhi agar perencanaan aman : 

s 
lt' 5__2E.. 

N 

F; < S C}P 

Ac - N 

Dimana : S c .. ,.= Syp = 42000 psi 

A = w.L 
Sehingga : 

L ~ 2F; .N 
Syp.w 
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L > 2.120,31.2,5 

- 42000.~ 

L "C:. 0,6ln 
Jadi panjang pasak dianjurkan 0,4 ~ L ~ 0,5. Hal-hal yang 
diperhatikan dalma menetukan panjang pasak adalah persyaratan 
panjang pasak yang ada pada table, berapa kali dari diameter 
poros, harus disesuaikan dengan Iebar pulley. Sehingga dimensi 
dari pasak pada poros 1 adalah : 

L=0,5 inch 
h = 0, 125inch 
w = 0, 125inch 

4.1.1.4.2 Perbitungan pasak pada poros 2 
Torsi yang bekerja pada poros 2 sebesar 96,25 
lb.inc 
Diameter poros 1 sebesar I ,6 inc 
Sehingga gaya pada pasak didapatkan : 

F = 2.T 
, D 

2.96,25 

1,6 
= 120,31 lb 

Gaya inilah yang akan merusak pas~ tepat pada bidang geser 
F 1 bekerja. 
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tegangan geser pada pasak 
2.T 

'tS = --
W.L 

F, = Gaya yang bekerja pada pasak 

A = Luasan bidang geser 
W = Lebar pasak 
L = Panjang pasak 



Agar pasak aman. maka tegangan geser yang terjadi harus lebih 
kecil dari tegangan ijin bahan, yaitu : 

F, < S S}P 

L- N 
Dari table diperoleh data untuk pasak dengan dasar 

0 1 = 1,6 inc 

w (max. weight) = ~ in 

H (height and large end) ~ in 

Toleransi yang diijinkan untuk w = -0,002 untuk h = +0,002 
bahan pasak kita tentukan yaitu Plain Carbon Steel type AISI 
I 010 Hot Rolled. 
Syp = 42000 psi 

S '>r =- 0,58 Syp 

24360 psi 
Angka keamanan N = 2,5 (untuk beban kejut rendah I kecil) 

sehingga : 

L~ 
120,31x 2,5 

0.58x 42000 x 1.4' 
L~ 0,5 inc 
Peninjauan terhadap tegangan kompersi yang terjadi, maka 

tegangan kompersi yang timbul akibat gaya F 
1 

adalah : 

F n:: = _, 
A 

2T 
=-~~-

D.(W 12)L 

4T 

wLD 
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2F; 
n::=-

wL 
Syarat yang dipenuhi agar perencanaan aman : 

s 
n::~---2E. 

N 
F scyp 
-'<­
Ac - N 

Dimana : S cyp = Syp = 42000 psi 

Ac =w.L 
Sehingga: 

L~ 2F;.N 
Syp.w 

L 2.120,31.2,5 
~ 1 

42000.~ 

L ~ 0,61nc 
Jadi panjang pasak dianjurkan 0,3 ~ L ~ 0,4. Hal-hal yang 
diperhatikan dalma menetukan panjang pasak adalah persyaratan 
panjang pasak yang ada pada table, berapa kali dari diameter 
poros, harus disesuaikan dengan Iebar pulley. 
Sehingga dimensi dari pasak pada poros 2 adalah : 

L = O,Sinch 
h =0,125inch 
w = O,l25inch 

Dari perhitungan diatas, maka data untuk pasak : 
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Pasak untuk poros l 
Bahan plain carbon steel type AISI I 0 I 0 Hot 
rolled, Syp 42000 psi. 
Pasak untuk poros 2 
Bahan plain carbon steel type AISl 1 010 Hot 
rolled, Syp 42000 psi. 



4. 1.1.5 Perbitungan Bantalan 
4.1.1.5.1 Perhitungan bantalan pada poros 1 
Pada poros I terdapat 2 buah bantalan, yaitu pada titik B dan C 
seperti terlihat pada gambar dibawah ini : 

' t fi)-

'·' ~ r-- 71 r-F~ 
• ' t>y 

Gambar 4.7. Bantalan pada poros I 

Berdasarkan perhitungan yang lalu, maka reaksi terbesar pada 
titik B (bantalan B} untuk keamanan, maka bantalan B dan C 
tersebut sama berdasarkan atas beban yang di terima oleh 
bantalan B tersebut. 
Dari perhitungan pada poros telah diketahui: 

wp) = 254,8lb 

Fax =Olb 

F hx =6,2lb 

F cr =-29,27Jb 

F tir =23,07lb 

wp 2 = 68,61b 

F oy =-230,32 lb 

F by = -24,66 lb 

F c.r = 346,4 lb 

F dy = -91,44lb 
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L 10 ~ [~ J .10
6 

putaran atau 

[c]b 106. 
L IO = p . 60 Jam 

Dimana: 
L 10 = Umur belt dalam jumlah putaran atau jam 

C = Beban dinamis 
p = Beban eqivalen 
b = Konstanta bearing dimana untuk ball bearing = 3 
n = Putaran poros = 3600 rpm 

Dari table SKF untuk diameter poros (d) = 1,57 in = 40mm, 
didapatkan: 

Maka: 

Co (basic static load bearing) = 1650 lb 
C (basic dynamic load bearing)= 2380 lb 
D (diameter luar bearing) = 80 mm = 3,1 inch 
Limited speed lubrication for oil = 15000 rpm 
B (Iebar bearing) = 18 mm = 0, 7 inch 

L,. ~ [~J 60 • 3600rpm 

= [23p80]3 106 

60 • 3600rpm 
= ... jam 

Jadi umur dari bantalan pada titik B adalah ...... jam. 
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Perencanaan bantalan pada titik B adalah : 

Frb = (Fbx 2 + Fby 2 
) X 

=(6,2 2 +(-24,66) 2
) X 

=25,43 lb 



Resultan gaya aksial pada titik C adalah : 
Fac = 0 

Bantalan yang digunakan sama degan bantalan pada titik B yaitu 
single row deep groove bearing. 

Beban eqivalen (eqivalen dynamic load bearing) 
p = v . Frb 

Dimana: 
p = Beban eqivalen 
V = factor putaran, untuk ring dalam putar 
V I 

Sehingga beban eqivalen yang terjadi adalah sebesar: 
P = I . 25,43 lb 

= 25,43 lb 
Perhitungan umur bantalan pada titik B 

L 10 ~ [ ~ r . 10' puwan atau 

[c]h 10o . 
- .-Jam 
p 60 

Maka : 

L = [2380]' 10
6 

10 25,43 60. 3600rpm 
= 3795229,37 jam 

Jadi umur bantalan pada titik B adalah 3795229,37 jam. 

4.1.1.5.2. Pebitungan bantalan pada poros 2 
Pada poros 2 terdapat 2 buah bantalan, yaitu pada titik B dan C 
seperti terlihat pada gambar dibawah ini : 
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c 
' ' ' 

Gambar 4.8 Bantalan pada poros 2 
Berdasarkan perhitungan yang lalu, maka reaksi terbesar pada 
titik B (bantalan B) untuk keamanan, maka bantalan B dan C 
tersebut sama berdasarkan atas beban yang di terima oleh 
bantalan B tersebut. 
Dari perhitungan pada poros telah diketahui: 
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wp 4 = 205,8 lb 

Fax =Oib 

F 1u =6,21b 

Fa =-29,271b 

F dx =23,071b 

Fay =-230,32 lb 

F 61 = -24,66 lb 

F cy = 346,4 lb 

F dy = -9l,44lb 

Resultan gaya radial pada titik B adalah : 

Frb = (Fbx 2 + Fby 2 )X 

= (6,2 2 + (-24,66) 2
) X 

= 25,43 lb 
Resultan gaya aksial pada titik C adalah : 
Fac = O 



Gaya Rb merupakan gaya radial, sedang gaya aksial adalah 0 
(nol). Berda!)(lrkan data ini, maka jenis banta I an yang digunakan 
adalah ··radtal rolling bearing dari jenis single row deep groove 
ball bearing .. dari seri yang diperoleh dari pemilihan adalah seri 
6208 dengan d = 40 mm. 

Beban eqivalen (eqivalen dynamic load bearing) 
p = v . Frb 

Dimana : 
p Beban eqivalen 
V = factor putaran, untuk ring dalam putar 
V = I 

Sehingga beban eqivalen yang terjadi adalah sebesar: 

Dimana : 

P - I . 25,43 lb 
25,43 lb 

Perhitungan umur bantalan pada titik B 

L 10 = [ 2380 
]

3 

. 106 
putaran atau 

25.43 

LIO = [ 2380 ]3 . 106 jam. 
25,43 60 

L 10 = 3795229,37 jam 

L 10 = Umur bantalan dalamjumlah putaran ataujam 

C Beban dinamis 
p = Beban eqivalen 
b = Konstanta bearing dimana untuk ball bearing = 3 
n = Putaran poros = 3600 rpm 

Dari table SKF untu~ diameter poros (d) = I ,6 inc = 40mm, 
didapatkan : 

Co (basic static load bearing) - 1650 lb 
C (basic dynamic load bearing) = 23801b 
D (diameter luar bearing) = 80 mm = 3,2 inch 
Limited speed lubrication for oil- 15000 rpm 
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B (Iebar bearing) = 18 mm = 0, 7 inch 
Maka: 

L,. = [~J 60.3600 
= 3795229,37 jam 

Jadi umur dari bantalan pada titik B adalah J 312,8 jam. 
Perencanaan bantalan pada titik C adalah : 

Frc (Fcx 2 + Fcy 2 )X 

= (-29.27 2 + 346,4 2 
) X 

=347,63 lb 
Resultan gaya aksiaJ pada titik C adalah : 
Fac = O 

Bantalan yang digunakan sama degan bantalan pada titik C yaitu 
single row deep groove bearing. 

Beban eqivalen (eqivalen dynamic load bearing) 
p=v . Frc 

Dimana: 
p = Beban eqivalen 
V = factor putaran, untuk ring dalam putar 
y = 1 

Sehingga beban eqivalen yang terjadi adalah sebesar : 
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p = 1 . 346.2 lb 
= 346,2 lb 
Perhitungan umur bantalan pada titik B 

L10 = [ ~ J .10
6 

putaran atau 

L,o = [CJ . ~jam 
p 60 

Maka : 



60.3600rpm 
- 3795229,37 jam 

Jadi umur bantalan pada titik C adalah 3795229.37 jam. 

Dari perh1tungan diatas maka : 
o Bantalan I 
Radial rolling bearing 
D 40 mm (diameter dalam) 
Seri 03 
Co= 1650 lb 
c 2380 lb 
o Bantalan II 
Radial rolling bearing 
D = 40 mm (diameter dalarn) 
Seri 03 
Co= 1650 lb 
c -2380 lb 

4.1.2 Hasil Pengujian 

Tabel4.1 Tabel Hasil Pengujian 

Tebal Kayu Panjang Waktu 
No (em) Pemotongan Pemotongan 

(em) (s) 

1 7 20 7.6 
2 7 20 7.6 
3 7 20 76 
4 7 50 23 5 
5 7 50 23 8 
6 7 10 3.4 

Kecepatan 

Pemotongan 

2 63 
263 
2 63 
2.13 -
2.10 
2.94 
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4.2 Pembabasan 
4.2.1 Pembahasan hasil percobaan pemotongan kayu jati 

Gerak pemotongan dilakukan oleh sebuah mata gergaji 
yang berbentuk pita dimana gerakan pemotongan berasal dari 
gergaji pita yang berputar. yang dihubungkan oleh dua buah 
pulley yang gerakan pemotongannya vertical dengan arab gergaji 
pita.Kayu yang di gergaji memiliki data sebagai berikut : 

Modulus Elastisitas 
Tensile strength 
BeratJenis 

Kayu Jati yang mutu kelas A dan kelas kuat nomor 1. 
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BABV 

KESIMPULAN 

~ .1. Kesimpulan. 
H<>rciac;arkan hasil dari perhitungan dan perencanaan 

~~.-·~ : ~~-~ : c;erta dilakukannya percobaan dan pengujian alat, 
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

I . Daya dan Putaran Motor. 
n · J motor yang digunakan 5,5 Hp dengan putaran 

motor 3600 rpm. kecepatan potong 2,6 m/s, dan kecepatan 
pemakanan 0,02 m/s. 

2. Belt. 
Belt yang digunakan jenis V -Belt, dengan Type R dengan 
panjang 75 inch dan umur belt 292,23 jam ketja. 

3. Poros. 
Poros yang digunakan plin carbon steel type AlSl I 025. 

1. Poros I. 
Diameter = 1 ,6 inch 
Panjangnya = 13 inch 

11. Poros 2. 
Diameter - I ,6 inch 
Panjangnya = 9,9 inch 

4. Pasak . 
Pasak yang digunakan Plain Carbon Steel tipe AISI 
1025. 

i. Pasak pada poros I. 
Panjang (L) = 0,5 inch 
Tinggi (h) = 0, 125inch 
febal (w) = 0,125inch 
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11 . Pasa.k pada poros 2. 
Panjang (L) = 0,5 inch 
Tinggi (h) = 0,125incb 
Tebal (w) = 0, 125inch 

5. Bantalan 
Bantalan yang digunakan jenis Single Row Ball Bearing, 
masing-masing terletak. pada poros 1 dan poros 2. 

i. Pado. poros 1 terdapat 2 buah bantalan, masing-masing 
lx::nlimensi : 
Didlueter dalam bearing (d) = 1,6 inch 
Diameter luar bearing (D) = 3,2 inch 

ii.Pada poros 2 terdapat 2 buah bantalan, masing-masing 
berdimensi : 
o ;an.eter dalam bearing (d) = 1,6 inch 
, Jiameter luar bearing (D)= 3,2 inch 
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MASSA JENlS BAHAN 

r utt •· ·'-' r,,,,..,.,;,., •I Srln.-,.·J S..J,J.t., JJ• C 

~•lttfaMf' r c. 
L;:f .. • un.r:-lo: 
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Gbn. Fbrt hOO oao 
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PROPERTI BAHAN BAJA KARBON 
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APPENOIX3 DESIGN PIIOPERTIES OF CARBON AND ALLOY STEELS 

Tensile Yocld Duc.lllKy 
'1atenJI ... ~.!llh """Cih Cr-:rcclll Huncll 

desi&Nt&oo -- don~IIIIOII h:wtJI'II!\\ 

(AISI aumbcrl ("nndmnn t~sil IM J."'JI (k:SiJ IMI•;a) m:!ut.:hol IHB) 

1020 HI)• fHik-d ,, :179 :Ill 2m :!.1 I l l 
1020 ('okl \Jrawn 61 ~20 51 112 II 122 
1020 1\nnc:o~laJ (,(1 414 4) :!•>() 'Ill IZI 

IOJU 1101 1\41«1 7l ~l)f, 42 2YU II 1 .. 
I()J() C'"old drJwn HO 152 71 4'!0 I! 160 
1040 ClQT IUl HK "1)7 hi 421 1\ 113 
11)10 OQ'l4(JJ Ill Tl'l K7 600 N .!62 

I COO llot toUcd '10 h:!IJ •• I '\II " 110 
I COO CnkJ dnwa. ICJU ".10 II-' )7'l HI :m 
10)0 <tQr 1300 96 MZ 61 4~1 '<) 192 
10)0 OQT .oro 14\ ·~6 110 7'8 10 121 

1117 lhoo ~<.41«1 6! -127 u !U 11 124 
1117 Cololchwn 6Y 476 Sl J\2 10 I )II 
1117 WOTJ.!O •• 61J so .J.tl u 111 

IIJ7 lhooroll«l HK h07 48 .HI " 176 
IIJ7 C"•t&d llta<A·n 'Ill 676 8! '105 Ill 1% 
11)7 UCJT nm K1 N;cl ,.I 414 :a 174 
IIJ7 flQT .o(Jl 117 IOKl ll<'• "IK j \12 

1144 l~t<llkd ')> f>JX II l\2 I) 11!1 
114< Cold <lr>w• u•• f 1JCI '10 c.:! I Ill :m 
1144 CIQT 1\00 ')1, fib"! hK 4(>11 'I :m 
1144 OQT4!JU 127 H76 'JI 6!7 16 zn 
1213 ll'"·n41«l ss l7'J .H 22ft !l 110 
1213 Cuki-IJta'll'n 75 ~ 17 IH \.10 II) 110 

IZLIJ 1101 ruHe~ 17 1•n 
~· :!.U " 114 

12LIJ Culd t.lrawn 711 4H~ hi I 41 4 10 140 

1140 AniiC"Ojl,'\1 In::! 711.\ fl_, H I ?h 107 
1\00 OQll.)llCJ 11.1 h.U 71 117 !I 2), 
1"\40 clQr 10011 ~~~ IJlJ.~ I ~2 I.IIU II .lflj 

1340 (lQl 700 :!~I L\~1 I•J7 I IIIII Ill .. ~ 
1340 !IQI 4011 :!K5 IIK.CI Z\.1 I ~ICI K \7K 

)140 Anne obi 95 M:'o 07 -16~ 
,, 117 

11<0 OQr noo I" 7'l~ w 64~ !I 21) 

)1<0 oqr 1000 "2 10~) Ill 9:!0 17 Ill 
II.W O()T700 2~ 15:0 200 111<(1 1.1 461 
)140 f)QT 41MI 2110 1"10 ~"~ 1710 II \55 

~llll AnnuktJ HI ."i\1 '! IW ~~ 1\fl 
~1)0 ..,.(!TI'IOO "" U6 "" 61• :x :!tJl 
41)0 WQTi llllO IH "!II> ll! 1110 I~ qJ! 
~no WQT7110 :!II< 1>'0 ll<ll 1:'-Ul " .I) 

41JO .... I}T J(.l !14 lf,JO 1'17 1\60 I~ 461 

41<1(1 AnnnlaJ ., ft.."i~ til .14 ·~ IIJ7 

41<0 O()TIIfiO 111 1<!17 100 h'AI !.1 ~lS 

4140 !lQ1 IIKJU I c.& IIW I}! lit<.! I 17 WI 

41<0 OQT700 !:ll 1:1'10 212 1$ II 461 
4140 O<.)T •••• NJ ~n1 !51 1710 II HI 
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SilO OQT700 240 16li0 220 1520 10 461 

""' oqf400 )12 2130 2.'oll ITl'.l a 601 

Sl60 1\-.1 IM 724 40 176 17 197 

Sl60 OQT IJOO II\ 79J 100 690 2) Z29 

Sl60 ()QT 1000 170 1170 111 1040 14 )41 

Sl60 ()QT 700 261 1110 2)7 lUI ' Sl4 

Sl60 OQT400 )2l 2220 260 17'10 617 

6110 "--td 'II 662 w 407 2) 197 

6150 OQT IJOO Ill 114 107 711 21 241 

61.10 OQT 1000 Ill 1260 17) II.U 12 m 
6130 oor- 247 1100 7.1) I~ 10 495 
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1650 OQT400 282 1940 2.10 1110 11 su 
1140 A....t.d 100 690 60 414 22 201 

1140 OQT IJOO 119 1211 100 690 2S 241 

1740 OQT 1000 ns 121Cl 167 1110 IS )6) 

1140 OQT700 m IS70 212 14/10 12 461 

1140 OQT400 2'10 :!000 240 IIllO 10 571 

rus - Ill 710 71 4'10 22 Z29 

rus QAT 1)00 no 1911 1112 701 21 l6l 

9"JS QAT 1000 Ill 1210 160 1100 14 lS2 

9"JS QAT700 260 17'10 240 16~ s Sl4 

9US QAT400 )10 2140 m 1910 2 601 _.,__ .. _..,_,_ 
,_.,_...,., 
--11.5• llt')'k;EGJ'o 
C'~fii--.. ~U11t 1a•-w:-• 
._,.. ..,.,.., - tp' 
_ _,_, 10>< w,.._ ;YH"" 
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PROPLRTI BAHAN CAST /ROA' 

A- 14 
~· 

APPENDIX 8 DESIGN PROPERTlES OF CAST IRON 

T"""lc Yo<lol 
Dvctthcy 

Modulus ol MJIUdl trct«tM -.,. .. .., wcnglb tl~l'h 
dc:ll\pttun clwiC'Gy -----(ASTMnumlx<l (;n.x (h<) ,,., .. 1 1\.to) (MI'a) ••1taehrt.. flo' psiJ ( l;P,) 

Gn yuon 
A41 94• l'O 11'1 138 < I 12 I) 

ll 2S 1n < I I) 90 
.lO )0 200 <I IS 10) 
40 40 276 <I 17 117 
10 so J4S <I 19 131 
61) 60 414 <I 20 Ill 

Mallcolok""" 
1\47""9 )2)10 so 34.1 J2 221 IU 2.1 1n 

JSOII S) )6..1 :» 241 II 25 112 
A2.v99 <0010 60 414 411 276 10 26 179 

4'\00!1 6.1 ..... 4.1 )10 6 26 17'1 
\OOU) 70 «.1 so )4) 26 179 
lOOOJ KS Sll6 70 4RI 26 179 
90001 lOS 724 90 621 26 179 

Owcuk ltOf\ 
....,~ 6().4().11 <a 414 40 276 lA " 1}2 

10-HOO 10 SS2 tl J7Y 22 IS2 
10.~7().()) 100 619 70 41} 22 13:! 
12().<l().02 120 117 9(1 621 22 IS. 

AuSk'l'npem:l d\IIC1tk •on 
ASTM 19190 12) K\0 110 lSO 10 22 1n 

ISO 10\0 100 7110 22 IS2 

m 12UJ I!S MI(J 21 1S2 
lUO 1"00 ns 1111(1 ll ISl 

2.l0 I bOO liS l.lOO < I 22 IS2 

lrt.tn S...r"r:l•'f•hc\ wr IJ'11"CIJ C.-w•-..~ IH'dto«toCton..,,t .Ito., Nul\.._... l.4u,Jrw._.,o4c...,.« .. y_, •'.,."'l ~r .Ca.trum 
,.,.~ fiVnii021t00 "11b/Ht1 #tlf!U tn '~·l'-Jhn., c~\l~iAfc:-.dtt. ~ ,..,.,,_, .. ,.l'lcf\t\Mtc-wlt~th 
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PANJA NG V BELTSTANDAR 

Tua5.J~l ~_..-v~. 

Nomor NoCDOr" Nomoi" Nomor 

IIOIDinal -aw oominal aominal 
(...:b) (lllm) (udl) (mm) (iach) (lluD) (ioch) (lnm) 

10 2S4 4S 1143 80 2032 liS 2921 

II 279 46 1168 81 20~1 116 29-46 

12 lOS 47 1194 82 208 3 117 29n 

13 JJO 48 1219 83 2108 118 2997 

14 356 49 114S 8-4 2134 119 l023 

u 311 so 1270 as 2U9 120 3048 

16 406 ~· 
129S &6 2184 121 J01l 

17 432 S2 1321 87 2210 122 l099 

II 457 Sl 1346 88 223~ 123 3124 

19 413 S4 1m 19 2261 124 31~ 

20 ~ s.s 1)97 90 2216 125 ) 17S 

21 sn 56 1422 9 1 2311 126 3200 

22 H9 S7 1441 92 2337 127 )226 

23 SS4 ~ 1413 93 2362 121 3251 

24 

I 
610 S9 ·~ 94 2388 129 32n 

2j 6JS 60 1~24 95 2413 I)() 3302 

26 660 61 IS49 96 2431 Ill 3327 

27 686 &2 IS7S f'9'!_:. ~~ 132 JJH 

21 711 63 1600 98 2419 !)) ll71 

29 7}7 64 1626 99 251S 134 340' 
)0 762 6S 16SI I 100 2S40 ll~ 3429 

31 117 66 1~76 I ill 2S6S 136 34S4 

3.t Ill 67 !702 102 2591 137 3480 
)) a31 68 tn7 10) 2616 131 JSOS 

)4 l6o 69. 1753 104 2642 1)9 1S31 

;s 319 70 1178 ·~ 2667 140. JS56 

36 914 7 1 1803 106 2692 141 l S81 

37 940 n 1829 107 2718 142 3607 

39 96S n IIS4 108 2743 143 3632 

) 9 991 74 -· 1880 109 2769 144 36S8 

40 1')16 7S I 90S 110 2794 14S 3683 

41 1041 76 1930 I ll 2119 146 )7()8 

42 1067 n 1956 112 2S4S 147 3134 
43 1092 71 1981 Ill 2170 148 J 7S9 

44 IllS 19 1007 114 2896 149 371S 



LAMPlRAN 8 

DIM ENS I V BELT 
:13-10. Oimensi V-bclt. 

Type C~ona.l ~ign l:::ngth of belt 

of D h F (by l'l(Uf.nllayer). rnra 

belt mm mrn an2 

0 10 6 0,47 400; 450; S60; 630; 710; 800; 900 

I 
1000; 1120: 1250; 1400; 1600 
t 800; :!()()(); :!:-10; :!500 

A t.:l s 0,81 560; 630: 71 0; 800; 900; I 000: 1120 
1250: 1400: 1600: I 800: 2000 
~2~~2500.2b~.3150,3550.4000 

0 17 10.5 1,38 800; 9()fr. 1000. I 120; 1250. 1400 
1600; 1800; 2000; 2240; 2.SOO 
2800; 31». 3550; 4000; .csoo ' 
5000; 5600; 6300 

c 22 13..5 2..3 t 800; 2000; 2:!~ 2.500; 2$00 
3150; 3550; 4ft~ V; .. 500: sooo 
5600; 6300; 7100, 8000; 9000; 10.000 

D J2 19 4,75 3150; 3550; ..tCC-0; 4500; 5000 
5600; 6300', 71 00; 8000; 9000 
10.000; 11.00; 12.500; 14.000 

E J& 23,5 6,95 4500; sooo; sov.:>; 6300, 1100 
8000: 9000; I 0 OCI>; I I .2~ 12 . .500 
14 000; 16.0\.v. 18.000 

I· 5() JO 11,7 6300: 71 w-. Kt-..C: 9000; I 0 tiUll 
11.100; t : .SOCt. 14.00, 16.~; IS., 



TabelJ-5. Tipc dan dimcnsi d.lii V-Bclt 

- -----
'"";':::::· .. '--;;-, . I ... T : .. i ... : I . , . ' . I ; .... 1 . ...... "... I • 

Crou-eeclfon .ruFincm' ~ 08 14 2.J 48 7.0 ltt.7 I 1.1 I 1.2 I 16 I 2.2 I 77 

In conformlly 'tolllh l h~ min j:;oo•j:;oo•j6JO•jt.800 I J.l50, 4.5001 6.300, 560•1 560• 1 900•11l5Q•j ~· el•ndud. drelgn or • 

;~n~~ lrnf11h of b~ll mu j2.500 j4.000 j6.300 j9.000 11.000 j i4.000 jt4.000 ju ?O• jt.~· j· .4oo• jt.4oo• jt.400• 

Olfferrncc bclwcen dc• '~n I '251 JJ I ~0 I 55 761 051170 I J81 421 461 571 ~ and lnn~r lcnglh or bell lh 
mm 

Mlnhnum •llo'tolablc dcefgn I 6J I 00 1125 I 200 I JIS I 500 I 800 I 80 j 90 I lOS I 12S I 140 diAmelers o r rurley5 In mm . 

Conll~nle In rornlttiJ 
1 

23 I 2S I 28 I 30 I J7 J7 I 32 I I I I I 
- (191) ~- J. ·~~~ 1_1~ 2.!_~ I_ 2A~_I_ -W~~~ I I I -
M.,lm111

n recommended •cloc-1 2S I 'JS l 2S I 2S l Jfl I JO I 30 I JO I JO I JO P30 30 lty 11.,11 ht m/scc I ¥¥ I 
l'kerrn _wldlh or be II ad In mm I as I 11 I 14 I 19 I '171 

utl~y Re1ed .,,., or r 
JIIOOVCt (~Iff 17~ ) . 

t 

c 

I 

J 

,. 

10 I 12 5 I 16 I 21 I 
2..s I J..s I 5 I 6 I 
12 I 10 I 20 I ?el 
a I 10 l12..s I 17 I 

34 -40 I 

J'2 I 12 I I I I I 
78..s l J4l 4J I ~~~ I 
ft5j 10 I 1151 I I I I 

.)7.\ L 44 ~ I 511 1 I I I I 
21 I 291 J8j I I I I 

IJB- 40 I I I 
-lfi-40 I I 

-l 
"'0 
r.1 

0 
> r z > 
0 3: 
s:: '"0 -rn ~ z > 
(/) :z 
< \&:; 

co 
CT'l ..... 
:..., 
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BAHAN POROS 

T . 
l t ! ~ • • ~ i . 

f 
"!. ~ 

- ! } . ~ ~ :.= 
~ . ; , ; t • , .. s ~- ! ! {! ]tt p . .i! i"t -h ;:.! .. - •• j 4 j. l ,; 

1 2 ~ .. l • • .i H y. : ~ 
, ... t 

f ~ A .: 

I Gup (UI tfO•t ,____ 
•S'7ll ., •• !"" I •: c ·~ :o 1.0 10 ., J! II 

•n"' c •• =~ IJ I It- .. 1•1 t!S 100 11 II 
.... ~ Cl•\0 IS • •o- )0 101 "-' Ill .. .., 
An\4 ~ ..... ao I , .. • ac- .., ::o 10 I•J II 10 

•n" n •• .so t• C. IQII 10 ! ll .. 110 " 10 
~.o •• .., :0 c 10' ... !ttl !• tlO 1! Ill 

w_.au.,,CU4l,.., 

J:U01 4r'\14'lf :J .. to- 10 ~:J 10 IH ! I !S X IG- !01 •• IU 
).SGU (AST'W AUt !J X lOt Jl IJ .. I)) II :sa •• !!0 II IU 
•JOt0 C4Si'f A!!O' =·., 10" ., ,, 10 Ill I! !) ! • 10" :•: .. ... 
.JQOCl ' A.S'T'C ... : !0' :u tiO" II :e !0' II !J: ••• :•: ll I• 
...-:D:'t l .t.rN A:!Ot !' .. 10' 10 60 ::• ,. !J! IC It- :•: 10 I. 

IIO:);u,STW A:!Ot !f. tot 100 10 :u 4Q !) : .... :•: 100 I• 

~-'-'., o...r:.~c ... .,... 

6o)..o(>ll , .. ~ !JJ .. 10" 10 I!.J tO.:J ::: I II 140 
.,~S,.I'" \,AU• 

~u& ( - I !)J .. I<.- 100 ·'·' ).10 ., !00 
to::).'O.OJ• ( - I l.!.l l • I C' 110 l!.J ~~o !II II !~0 

1:'0-~:- , - I :J.J I lOt' IJJ 101 !·' !IJ ., ! '0 
Mut ......... IIJ w: ,,. ,, q 1.00 110 II "' 

aow•,., ;.....,._ ,,,~ __ ......,_ •• .,.......__c ... --,_ ,..,.~, __ . ....,_, , ....... "'-·.,.•.._r.4-.. .. •···­
..,.-... .-i'-• .. ~""'•'-c""-- "-'-
. ...._ .. ____ ..,. _____ __ 
·-"-·--.. ·--~-__...._ •o-w---- ·--­··-·-., ___ , . ._, ____ ., 
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BEBAN DINAMIS (C) BEARING 

~ II ; • " 
L:.nr.l-.. -: sw . Ho.-, 1 ·~ c." • ,· 
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llcw; 
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~·· " Ulr ~ J IIIII I ¥ OJ>I) Dlrl Qj,Q U'j\j I DD7 IJ) I IIJ 
l!ll I! on~: IN I 10 OJIIJ Olllt I<;'S I lf)\1 I 011 41• I lUll 
ilC 1.1 IIJIJYI :• 1.111l II O.IHI Ollll I 0 ~: I II•• 0 IU 1'11 , n:t 
UJi n IJIJIJ: ;. • IJJ4l I 12 O~l Oli!J om 1 1 .~ 1•u IQIO i IINl 
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~ 3l 4)11; I ~- I IJlOI I I~ O..i)l! OAII 1 O.M l l.i•l 1123 !Mil l ~MI 
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t.Jt>ll) IIIII I ~= I '.., . HI 1!.'99 ... ., I 10 !~ U4 ,,,. ::,.. 
6Jl') .u IJJW• i ;: I :..&.l4t. 17 ONill 00.11 16U ~ ,., ! 1.111 I ,, .. !l~ -

41) 157J.• ! ~ I )I~ I !& no.11 1111 I !J"l ! Ol! j ' -
ill 0.100 \.'II ~lie 

~~" ~~ 1 nn I ,. JJI61 " OJlll II~ I '11'4) 

'II I~.~ I .,. I 15111 I ~ 
U.OII I :!.!0! )[I Ot9 I 

6~111 01114 001! !...~ 1~ : 1112 lll~t I lffll 
~I I ss I !16SI I Ill I Will I ?I OL.'IQ Olfll I !.~ I I 111•: I I '4 I ~~; ·•n 

; I ~t! I w I • ~ 1 11 I mn I ~ I C.-.61 I o~ ~m I J~ 1 ,_, P-:t1 I ~.-~~ 
6!11 ~ I !..li91 e 1 H!~ 1 !.1 Olll5~ all.'4 !"' 1 0111 , ! II rm1 ~o~ 
l:tl !II !i'll" I 1:' 19)11 !t UJ!.III Oil"' .: 1111 t.l'' :,11 WI ' VI 

6:!11 11 !.S~ 1 1~ 1 11111 1 !5 1 a~n 1 o~ :m 1 1:11; ; !fll I ·~ 
1 

ltl 

6!1~ Ill ~- 1.0!]6 I OIP'I ''GI I HI> • ~~~ I"''' I :~ttl 
6lli ll : \46,i ,, 110!4 I G.Dl'i I lJIO I HI: : j91 1! lll '. IIIJ 

6111 IIIII 001'1 J tl1 I s IJ1i I 41l IH)l MJI 
61tt tS 1391 o~ ~.11l rn 1 s n ,.JJJ ·••J 
6!JI .11 13316 0019 

1 
ll'll Uil 1 uc :sWJI :. 100 

6!?1 ' I !In rn9 I./a J(J) I Ill lll~ I ::wt 
m! ll 1~1 G.Dl'i •Ill Jcr 1 u91n~ ·- !Ill 
622t C) 15741 O.alt s lfl J9J! i 11 ' :!6100 I ~10) 



LAMPIRAN 13 

BALL BEARING SERVICE FACTOR ( Fs) 

l
lo..,, ... ,,, ~ (' · ;0 · ~ 

... ..... ~t .. l '' '*"':(' In•:.! ------

J .... . , ••o. • lc•;! ----- --
~ .E.t ··c~t 1 *'! tl"'.ltrr•- - .: .. ._. -: ~ •':4: _ 

'- ... ,.. ,: __ .... :: ... ~: 

:s. 

J • 

1 , • ., . 

l.tt,.., ,. 

l!J 
. c 

: (J 



Table 7-7 O imenaiona of equare end f&.t ieper atock keys (dintensiona in 
!nchea. (see Figur..t 7-7d)) 

s.q,.,. ,,,. ~.,,.,. ToAn- s.- ...... ,,,..t 
-..r, Dl._,., ...... ....... j Hft~ ....... c . 
'••lw• ... •• Mo.U. ., 

o .. 0. Moa.o· ........ 
1-A•a~ .,...... IAr• ...... """" Wwltl\. 

'bd, WWIII. • f.l\d, Wkltlto .... _., _,. _, l•Cft'• ... H• W H • 
__ ,.o( 

112 - 91t6 ''a •Ja .,. lf~ -0.0020 +0.00:0 ,,2 ;• .,. 
s,, - ''• 31t6 31t6 :lJ16 .,. -0.0020 +0.00:!0 3/4 J 3ta 

as11 ,_ .1 114 I 14 ''• ''·• 1 116 -0.00:10 +0.00::0 I ~ .,, 
. I s, lt.-1 J'" s,," s,lt- s,l6 ''• -0.002(' +0.00!0 I 1/4 s i'• s,,. 

I ':1(,-1 )'• ) 1, )/~ lJa ''• -0.0020 +O.OOlO I 1/::! II J:. 
lllf,,-1•1• If~ ' ':: I /'z 31a -O.OOH +0.00::!~ 2 a I 

. s,,6_1lt• s,. s,8 s,,. ,,,6 -0.002$ +o.oo:::s 2'1::: 10 I I 14 
:: 'it. -;\ ''• lt. 

) '• lJ. ''::: -o.oo::s +o.oo:::s .1 1:! l ,,l 
~ ;.!s .)3/4 ''a ''a 

,,. s,. -('.0030 +O.OO)V 
) '':: ·~ I ·'!• 

' .,,'J _., ,2 I I I 314 - O.CJO.)() +000~ 4 ,,. :: 
• l ;. -~ 1 /~ I I t~ I 1/4 1 1:. 7 Ia -0.0030 +0.00.)() s lO ~ IJl 
~ )'· -fl I I 1-: I I 1::! I lf2 I -O.OOlO +0.00)0 ft =· l 

"';"'" • -.s .. t , .. ,, ,, ...... . , ' 1- '''' 
•r'"' ..,..,_, M ,.._ \•r tt .....,. •• , ... t . ••• . _.u•u ,... ,.._. • , ..... , ... ._ • .,. . ..... tM ....... 
•• ' ' ! •• . '-'llllf' tll wufllod .,., 4 '11 •&. 

. 



LAMP IRAN 15 
SIFAT MEKANIS KAYU 

fa bit 4-Jca. Strti19lf' p1 opMJH of •o,.. ,.,.,,. .. tt,,,, ,.,._,Ofunt .oocu t• OWft '" aw Ur.W<I su~• I•"'~ LICU~tct• 

!~r.: :.o-or.; Con-
car... CUM.Of\ sr-..t ,......,. 

'""""" """"""' ...... ., o-M ... :r Cit'~ ~ fM"'"".,.,.... 5ooo 

"' o• P"\£.11: ...... ,., 11"'10 .. ~ ........ c.,. .. :o ....... , ,_. 
:o,,.,..,.,~:)ltl \OM: II't S:>r.J'o: '""'.,. ft&&'IC.J:( blo: 0~ ~VI' ':0:::::. i~. ~!."/ 

,. .. ,.,,.,.,.., ::;.;r::.,-; ga-..':f· . tlr'; ,.u•c:r: : .. -t:Jf.,.~ 1n: 'PI ,;. ;cJ; 

HHii<oooCII 

Nl:.tf'. IIII-C c._ • )I bj..,:• 1.11 ~ •. 22 l..l6: 2!;:, II? m ..., 
1.1'\ ~ .. , ?JO'Y! 1.)!! ,. 2':· H~ ... .. l.l&:. tl :· w.: 

"" !M~ c-. J. 4~ &,.r... 1-" t..c• l3 •..)X l!>o !06:· 41'~ !>/· 
1./'4 ~ 4io 14.f1.'1) •..s :• 1.4$ )~ ~.rtr lfJJ 1 , ~1:,. '" as: 

~-· c.- ~) ~~ .V:· 
·~ · 

'4 I .. ~~. ,,, 1 .~ . .... ... !>!! SJ.~ .. !..' :A • ...... ~.& .... 0 l ... .t • 
tn ..... c,..., ~· '~-·.: • 4 .• 1'6 !~ •.n:. '~'=' I ,h. ~;'o ,,, ,,., H6 ~ .. , .•J 'be> I, . l.i '-~= \.lt 'J ,_,n l.•o lm 
~ c-. Hv IJ. ,) t .13 1<.2 39 !..~~ ~~ '·'"' ~ "' I.N ) 16 Ill'.)() ~ ~ 14. !! !l_:>l~ l.lY.' ' - '~-· ll') I 160 
...... C4 c.-- ? SI> .,~~ 1 44 ~~' 36 l.lo!L 61(1 U'JO ~ 1«1 

I•" .t.V ":lOO IJ4 16.~ 4l ,_.,, 1, tV-• 1,#1j ~) I.!L' ,..,.,. 
e~ c.-- :-.lt S,.:>) 1 .12 !>.7 ;uo:: 21? /)J 

11'4 ? )I 1'.17.1 IAJ 1.1 UIX' 4 'JO 1,0110 
~~ ::-- • .!~ ) , '., ··~ ~4 l- ...... '& ¥- .i!:; l:W: 

11'4 ).36 14:>) lU 1.! 21 ~ )/I) ~ 250 1!10 
t.li&~A~'"' ::- .. .14 );•:J:· ,_:: .. !..! ·~ ur. 1/!l 6(1') 1m ~ 

11'4 ,_)J ... ,., t.+:- 1.2 ·~ 4.rl0 )/!) WJ )SO 4~ 
e.+:T .A~ c.- ~SI> &.!7.1 1.)! 11.~ 4 l !.!6" !.40 l.liO ll? ~ 

IL'Io ~ ,.. , . #'JJ I 11 IS t 
1>"7 

41 •.». 1.~1~ 2,Qt'.)l.~1? I)!)!) 

....... c.-- J.te b4?) 1 ,11 16.2 ·~ U6C 2/'J ~) le ) WI 
Jl'l lS6 U . .JXI ~~~ ~-~ l4 s.a. 600 l,.l'' tt? - c.-. ,..., 

·~~ .55 -~' •! )_,.J 
··~ 

l,.l4? • 'V 11') 
I .... 6S 16.\m 211 !:I: •• e.~ 1.06) 2..1A) ~ ..... , ·- c.- O'll> 1,300 ~~ , ... , .. l.lll:> .,0 1, \10 430 I .:I ,..,. :62 16.f.7.l 1-'1 r.·_b 'l6 a. tro 970 1,611C 92? 1)6) 

!U:WN c.-- ~ :IE s•~ ~.91 a..; 24 z.-. 2l? /f1) -uJ ,., 
tl'J. , 31! 617.) I I! !.} 24 S. U'Z •eo 1,1/!l 44? 4l<J er-, --· c.- :1 4 1 6!!'7J l.l1 ·~.!: ~ ) , lol:; .16~ 1, 1.,r.) sro 660 
11'0. -·~ •2.)7) 1A"6 11.<4 ~ l , ttl) 69'.• 1, /'.ll) ~6:) i60 

C,.+~~ . An...v.r c-. ?.4: ~,67.) ? 33 1.'..• 14 2."~ )tlj ~ .. , --I" H ' bb7J 1.2.! ~.~ ~~ ~.l2'J bl? \ ,08:: a!i: ~-;....a::-~¥ 

!:14-. :)~·· ., .. ~ . ~., .•. .·.'!: ·~ 
. ....... u~ l-;1. 

~~ ' '14 <.!:• '\.; L· 4 j¥.1 ::~ 1,._. 
!So:> ..-- :)I 4 ~7". ':le ~- n 2.2'7.) lllC 611) 21J lY. 

1l'\ ~~ ~~:-':· 1-i' ~I 22 · ~ l7.l 1,')1&, ,, ,, .. ~-
: ..... ,. c-. .. ·.!1 ).,!.•.· 1~1 IJ 21 ~..2!0 27.' 64.;) 4 1J 34: 

'~"· .. ~~:r..· '.3' •. 4 .. ~· 4 'i't ' !~ ~~- ~ 4j. 
;:.,., 

.tt-...,~r ~- 4• ,..,,t .. . J!l .. _if'1.· ¥>~ , ,._,_.-! s.-· u: ., .. ~- "ft, ' ~4 f.!..: l~ ~ lor.• Wl 1 .~n 66:· &)) 

lol :>~· ~ " ~~J 1 \!> t;! !.4 P & ~I? ,,~.,- ;..: 
I<' ... !,! 1-4.6-J.· I >I 11r..l » '~-· \,,d:O t.d':- - U.t: 

g.,_-, c'"" • 4! e~x 1.2~ ~~ . ., l.lY.• (J~ , _ ,,~ 64) ~ ,,, 
-~ • ! :-::-: I 41 16.~ 4~ ~.)6 .... ~ 1.~3: S)~ elY. 

.... ~!)err .. c.- '-·~ ~5~ ~.9-S 14 ~ .a 2,!,&J 0) 1.01' 6.r3 IX, 
II' SJ 1 t .)/.· I ly t~.e 4 l ~ ... : a;r.. · - ~"' ~II:· 8llj 



LAMP IRAN 16 

.......... SWfttllft, ..... eC.,._.c..-.«LIIp~tl ..... tf...,..ft .. Uf!IWSUIH......,_...-c..n... 

-~ eo-
Ccn-

__ ,_,_ 
-..... 1oi.DA.e "'""'" .... ~---s-tl o' 1"\Mn-J't ~.c - ec>Ar .. ac:u• twO-

~.~,.., -·II'ISc;t<l'lc •.¢A •a:a.f IOIC ~ ;,r;; :ov ... f'W '"V""" ,..,. 
~- _. .... 9'" .... ~ l•~'on.>) ......, .. ~ tr.l ...., 1-.,.l -....-')~) It>'! 

>tc...,.,. __. ... ~ c..- ::;.~ IO.YJJ lA) 2".).0 ~ • • ~13 m ·~ IX ) .fill 11.1~ 1)9 11.1 66 ~-~ ... ., 
........ 9 c-. H5 t.1~ 129 lU ~ .l.ii&J ,., .. ,)') 

u, ).4) 16.60V IJO ~· l.lr1l ~~n 

~-- c-. ~6") !IJIOO Ill W 6 !>3 .1..., ,., t,oiS:t 66l t .lt') 
I.Z., ~.56 t!.•X· IJl 1!.1 .. •.b!l I.'J~ 2.?S.; l.al'J .,., .. , c-. )61 1J.'J:t 1.M. IU ~ .. ..., oa:l ....... 
IN ;;~ H,9)J 2~2 Ill.! !>3 uoo 1.!1!0 

rtoc .... , ...... - c-. ,_ .. t1.t0l •.s• ~· .. .. -.. , ....., 
12'>. ,_, l>.l'Xl 222 22.6 II .... , 1/l) ,,., 

~ .... CNr ) .15 11.1!1.1 1.6!> ll I Ill u~ IZ) I ..]I!) 

1.2'11 j~ 2!>.t~ 2Jf. ~· •• t.tiO 1.11!0 li!O Stw- - O.tol •·.~ I.S1 n• •• ·~ 
.., 

·~ IX ,, 4U'%· 2.!6 lU 61 i.]t~ 1.1'3 1.4~ 

~·- - 2.62 ·~.!00 154 29v .,. Ull It) t . t.O 
1.2'11 ~- t&.t:L tM 21.6 • l.nl ,..., l.lt) 

-.,.x .. c - OJIIJ l:i.ZII 1.29 11.6 ., 4.0 1.1» I.MC dl I.)JO 
tz., >4.1'X> Ul ll.l •• 1.!0) 1-'0 U!O -'-* ........... ..,. - O.flli tl.m I_M ti-4 .. UOD 1.16, 1./to:l 11) t.v.» 
IX ,.Ei ••-a · H o!> \54 y IO. I&l I oSlO l.eiO MJ IJ'XI 

w.oor-
c~,..,.. - ) ... IA'J..J 1!6 I~ » 3. 14~ ~ Wl .., ...., 

·~ )4/l 12.JX) tU 11.2 lb '-31) ~ t • .l4J ~ m -or> c- ~- u :u 1.11 15..4 ~ 2.~ 4C) ·~ 
.,, /«) 

u.. ).si) 11.2'Jto 1 A") tl.& ll ~~ •• t.U.. 1«) ·~ .... 
~ c- o .. 1A~ 1 .10 .... u UC) «10 ,_,., 100 IR.) 

1.2'11 o .. ll.m l A~ .. .!! ~i!o:l 1Y:' '·'~ ~) !Ill ..... - O.Sl •,-x: t .!l 12e .. :1.110 ICXI t , tlO m Ml 

·~ 0~ n.m 1.6; tl.S «) 6.11:1 l;ll'J l .tzl 1 /"} t , 1«) 

Rod - 0.0 1)i!) I.U 11.4 ll !.253 •JC! 1.1~ I:!J 
lA ,~ IJ.Cl 1.64 tl.S l2 6.!\U 1..)0) I.«>:: loiC 

S •~~~~tr <>- ~ ... sa!ll •·.io< 11 0 n 1.4Wl )I') .. ~ ~ w.l 
lh ,,4 / &n· 11-4 6.) .. ~ ~.l.tJ 

,., 
·~ !(Y.I I'YJ 

s..q. c-... ?.~ ~ ... ~':.· tY.I 1!.~ ., or. ~., 1, *t..· ilol'1 ..... l .W ·~.m 1.8) ... ~ :1. I.U J IJII) .. ,..., 1.4!0 
O..ttC 

!1117 er... '-~ ·~ 
1 ,t ! 11...! l " ? lilt t.Jh t ,::6Ct 

ll'. ~.'.Sf tl. ~ 1.64 !J, .. i.:.n tJ:) ~~ t..tt' v-,._ c_. ).61 ·~n •.n '"'·' ~ .. U) ,.., 
l.l.O 10) ·~J 

Ill& ).511 1!.1X'· <d t!.! •• .... ., 
·~' l .!YX! .., 1,00 .... ,... - '~ /iff., t.lo II..! !I- ),,, ~ 1, 1t.,! , , •.:m ,,, :u:.: '"-~--: 

,.,. ... 
~- ~ ...... • ... t.~· · . !U. r,;:. ,o~t:• ...,....... .... ,._ 

~-Y- iU.: ,_.~ lu .. J ... J .. , ,,..,,_ h: 1,7...0 
IX j.l.: · ·-~-~· 1.54 .. ~ 

·~ ~.~ 
,_.,,. • 'Ll L':' tH.: .... c-. :> x ~~-· l..l.< ~ -· 4! 1!16.1 •r. • L'- LC 

,_,.,:;, 
\X 'M '~"' 1.1) ... ~ 

...,.. ··= ot.X'L~ 1.)t:o 

~ :1 .... c- -'.~. · ~·-·-
.... , ·~ :· lo4 ... .,, !Jo) 1 41.: IX. t.LD 

12'<. '.b' ,,._-.:.• 171 £.·~ 1.: i_))) l .tl'J IMJ ., IAZ. 
So"""4''~ c_. 'Sl ux- 1.1-4 ~ ' n .I. ::!X' ~ t".J:' - ee(' 

•x OIW ll.J'Xi ... ~ H '"' .,.., 
·~ l .llf.) ~·o t.D!O 



LAMP IRAN 17 

IHII•._Jo ~~P ••~ti!CtO,... CCIP'~tl&ly a~-ooa•et-••-'lht V,..Lt_, ~...,.~ ~~-..... ..,a.•~• 

!':&X :NO~ ...,.._ 
:;.:n. ~-0" ~ ........ ......... "'>>AA .. ,.. .. O'MtV :lit ,...__...,~ -"' o• ,., .. """ ~._-: - C•3J • :0 """"' 

,...,. 
c.~ .,.. ,. . ~-,. »+,:;...: •ATJ'> ....-.,.cf ~ ~ »~ 'O(j'w- 9'W' 149"' ,. ... 

» --:...-: gr.a~~· .,._,,., t ·•.! u ,l: ~lt"-ct • ..- ~ "~'·· ~"· ur: D".i~:-:.tr»: ;., 
o.·-......... f c.- )lob u ·· 1 ~ 11 1 )) J.l4 •r· 1.,44 .' ""' 1,:;>, ,• 

I X U l 1 ~,.4?:.• 2:!2 "~ ... t.. JfJ f ;J.t'l L,".Jl'j f;l'J 1,1.,:, ,_ c.- .: )'• '•-·.· 'u .. , '· 
,, .. t tl!".· If>~ ~, .. ~ , ... 1o4,) ).• • ;,_. IH 

O.. wv.. 
., 

'·'" • ~j ~ · -~~ .. ,_..,.._. 

!1.1 c.- :- ~ r.t:•.· :- ~ 1.,:/ .. J.h~· !>o ) 
1 ·~ .. , 1,'1 J ,,, :- ~ 1 :,~-·-· ~ ~-~ .. .. ':), .'b..' t ,r.·:· •>1 6t> 1.1•:: 

.. ~ M'l!o.~ - • • ) 1 t. ...... , .. .. H !.><'. ~J. '.A'. ,,, :;. 

'~'· :·~ t:!..J). ~~ , •-· !l.b.t • .... I 4 t ~ .. ). 

·"" c.- :-a. ,,..,_. 1.)6 1.tj; !.,U .... ,.~ ... 
IX ,_!a! 164 : ... l -ie IO.i o.n , ... 4 .'!1b) 

o-.. .....-. c.- '.I ~~ • .J.•. · ·:. 1..:.tt ... j _j ,., !of l .l.t':. I.>J .6.· 
1.i"o . ., tU?'J 1Al 1~./ ,. -.A 110 L:JY.1 .. , t , tV) . .,.. eo-- , ... 0.1'JO 1 ... 11,, .. ),..C. 060 I.Je() ,., t , UO 
11'< .,, 

t ~- :"" , ... 1.!.1 ~ • w. ' .. j, '·""" ,., '.l"' S.,...-.g.,...n,: "'- ,._ 
1.\~-· l l!> 12-4 ·~ l.~ ~1:'- 1,6'; '" 1, 1t:. 

IJ'oi )tl 1UX 1]1 S2 ': ~ · 1.1'~ ',,, 1.'iv.l ., 1lf" 
,..~,_,. c.- , .. • ..-.x, 

·~ .. ~ !.:' 4 ,16U .., 1.Ja) IIIlO 1, 16(1 
1, ... ) ,, 11,1 "). <..h l r .. ., S.!r.";.· .. , I. 'L.'J 'UJ •t. r1 ..... c.- , to:., U IJ:· ·~ .... 4l J.~) ".. • "J 1-Da /I) 1 • .b.J 
11'> ?6l tU'.o 11'! .... )/ l +c;- · -~'~ l.:lCO .,, 1JV. 

! H...._. c.- , .. ~~?:- ~-91 
, L IY.1 ,,. 

~· 
1"' ) ,e. ir.:O~.- "' • I C H>; D> 1.)4 .J 

!·~.., ~ ~ ... , .. ,:.- I L 1}1 )<> ...... Jt:: w: ~, "'" 1i .. J " ll, !lo). · ... ·~ , n ~.m U! 1'>..T ..... ., 
1,~ ..,.__., c.-- , .. ·.)~ 1.:1> ·~ •• '"'· - 1 . .1.). 6 ), 6 1 • 

I ... , ... t :tjX· l A.> &.• 26 ~.3.> .. '" 
,_ .. ,_. >n ,,_. 

" - "'-' ~5t 1 ,~7.> I.Y> t ! 4 ·-~ 1 • • ,_.., 
"'"'" c.- , .. 1::YJO , ,. 6.:l l? l?O> ~ 1.100 ) I Q .. , ,., O)J u~ 1.20 .... 21 '1.1') •r 1, :14 »> 11j ....... c.- ~«> >.!'JO t ,-;6 4 l ~~ HI' ·~ t .1YJ ~./.) "' 1.1'- '- ~· ._..J:W:· l.lS u H ~ lZ:· an t .»:t I )) .., 

WW\4 _ .. .._ c.- 1) !11 H !» l <j 

·· ~ 
ll . "" .... :, I ,U) !tl' m 

IJ~ ... ~ 1<4JJ./~ ·~ 1)' }ol ·~ 1.J1.o 1.)1:, &.r. ,,.,.: ... _ ...., c.- ) _Jb 4,!~ '.:.1.- "-- ......... I. '>) 

'" -· - ~:t 1,! ~·-· I '."! ., ...... •.· t),· '~~-,_-<MW ~ ~ ... .s,;...Ji 1.J,; ·-~ J~ '·""' . ~~- '"J )t.• .... ,,, ~-~ '~-' :rJ 
,,. ... .. !:. !J,4;:. ~ 1. 1 ~. ~' ... --doi l().;f"J'It - ,_ , .. t:.b J~· T. : :! ') .~ ,, H o . .. _,_. 61:0 >.t: )~ .,, .... •::!).•. ... ,, .. .-"!). ... , , '>.· z•. 

k •- ~,. : .....- .. - ~ r . !, • • • 1 •. 
lr ~.! :0 . i ! .. I• ... '' ... ·" u ; »:: 

::ac..-~...:.a 
._,_ ' -=·~ : .. ~~ ·~ ' " ,. I I , .... 
14~ 

., 
•~ :r· ~ .. .. ,, 

~ . .u'. u . ........... ~ ,., e .. . •. , .. .. " '·'" . ~~ .. ., ... ., 
. # "• " .. . .... ,. , .. ~ . .c.~ •• .. ·'=- ..,: .. ,........... ~,. ._. lr .. J 'F.' .... >.I I> I H. dl '·" ,., l> 
'L' ~· 

~~ _,. '" " •• 1/ ' "' 
.. , ...... , . v. 



ftH'+"""' ,...,:+.:¥ 

' * ,...., 

'4<00 

......., .. 
l::aaw r 

..... 
: • r..,.. , , ,. 

J~. 

=~-. 
: 
·.:' 

LAMPIRAN 18 

\0\:..,.. ~l"'c 
c:Drt .... ;n.tt:,• 

Ct.¥ :.=6 ~.£-:-: 
1.t~ ~.4 3 1.(.)':1: 
~ :-1• ~..eX 

14-"t .. .w 1.>-/_ 

~.... . ..... ~-· -·= ,4. .. ... .... ··,!~ 

:... ....... .. , 

, <6 1,17:; 

, .. •.t• :c 
~ 46 I)Z, 
:.~ -,~ 

=· ·~ .... z. :. .a ' !..1~ 

~ ·.i ux­":J.46 ,,~T: 

:· . .II 

-· ·~ -.. 
• . 4 ) ... 
.. 4 ) 

4 : 

""' 

~.S-~· 
tJ -~ 

!lo.! :W:· 
• :'.!~.-:· 
~ .... ,.. 
~.;r 

~~--=­,_._,:-; 
~X· 

t ';,..! .. 
4iT­
~ !:-.':: 
~.r.t:. 

~~ -·-

" .)..·: 
~.: .~ . ~~ :..-: 

'·' --=· 
,.. ._, ·~ 
-~ ,=:·: 

.. .. _, ,_, .. _ 
.;~ 4 ' ~~-.--
- !J' • 4..2 .'. 

: .» ~~-·: 
;:4 ' ,. . _.: 

~~ !..):": 

"-~ ' 4,).:•: 
':· 4 ~.!:X 
=· ~ • _ •. ,._ 

eo-
~ ~·;yo !r...- ..... ,q 

~ WO"'I; D ..... Joel'" Ot~ or»>f~· S.0. 
V~ 1"'\.&.Cn..M ·~·~ ..... Ca.IIT ~~ Q:J.M• r~ 

•u:.;c/ IOIIC rA~ to~ so v-r ~ :071' ' • n 
·•f ~;..; ........... ~ ~.: (WJIJr'! (11!.-': !~>'.'"': ~~... :..-: 

1 ,1~ 

: ... 
1 '4 
1 .44 

· ~ 1~ 
t _St ,,.: ._., 
•_r, ,,., 
1 4• 

1~ 
f<). 

1• 1 

1 ~-
1.3 

·~· Ui! 
I J .t. 
1.4i ...... 
· ~ 
·~· 1.~~ 

' -~· 

• <4 
• I 

.,. 
-~ ,_,., .... 
• . 4! 

,. 
lr 1 
L 

~ · .. 
1.1 4 

!>.::: 
. . ] 

::1 . .: 

--. 
).~ 

'" 
~· .. . 

21 
21 

" :I 

•' 
<6 
l1 
l6 
12 .. ... 
u 
. : 

< 1 

•• 
H 
<S ., 
• l 

" •• 

., 

) !iJ IMJ tiC.! 
/i.'.t 1,J I J t :•:• 
1 4'.' IP :,.' d~ 4... H .. • U .J 
l!J !M: j.}_ 

w .. 1, '-l:.· .HJ.J 

.... ·~ ...... .. . 
! tr• 

·­...... 
~ , , ... 
,.~ .... 
ar.· 

-In XT: 
1. 1-U .W .• 

!M.: N~ 

I,D) >!>:-

~- ]4., , _. ,... )i:O 
~ ~ 

1.)•:- u :; 

!6< '"" ... 1S.: 

".: 3&. 
I. A .: J jo .· , .. ~ ..~. .. ..: 
~-·"' .-:4..· 
4.:.: ~~ 

t .;~~ u : 
~.: ~) 

I,UJ ,.,, 
· -~' .. ""' });· 
t.tX• ~. 

'I,_. J~.: ...... 
!'>.- .. , 

t ,,C, .· .,.. _ 
_, ,_. ~ ~-· 

' ,Jb.· ·~ 

00 ,, , .. 
~~ ~-

•• ,_ 4.1: • 

~-- ~-
• . , _ 4 1 

» - J . ... 
• __ .. _ .1..!.: 

•.!.· .. . ,.~ .. . 
t • .M>: 

" •-·­,, 
·~-.,_ 



LAMP IRAN 19 

r ~ 4-Jt, S\ltoftp ••OQM~-tt or • .,,... toelfttft•••t ,,..~~ul"' oii'Ooelt t •o-m "' ew u~ suw• l•~~lldr-con 

!:rc !oit"'~ :en. 
c.n- --~-· ....... ....,.,...,. ~ .. ,., ~ ..... ~,M't-~;.tf";.lllt", Set 

<I o' ..,\1..,..1"'1 ~ - ..,.. .. !0 C IO.I .. r..,.,. 
:,..,...,,....>" '"'lt' 'kA' A ~r.:fv: .....,..,. ...... :0:, """ '*"""S :0 'Til' , , ,.. 'Til' "L> 'TW' .... ........ oor....- 'i"'• Jr' rc'Jr'; ,,,:f.,...,: .,...,..;,,-~ It" ;vr'- ryyl; jtl r1': , a r ,J ~ 

",.~ 
"':r.: c.- '!.1 l,A~ ~~ , ~ !.~:· .. , . 

12~ :· l6 11.b~ 1.1~ M '.~:· ,.,., 1.~ 
~,~, ~·~ ~-Jd ~.' :: ! .. • .. ~. ,. 

"··~= d :· r.~:: !D .ll: 

U"' ~.4 .1 'lA':<t 1.6 ,, 
"' ~ . .uoJ '>O'l 11X• 4 T.l +>:) 

~.., r....-
~ · ' 

~.1!0:' ,.., 
~ ' 1'5 vn 1'5) fl'£• m :!«) ·t, *-' tt~:-:- ·~; ;,, ~ ~.:·r: ~-,., ~ • .it') 4~· lOY. 

!.r'·: ~ -·-~ ·~· ·.:.-" .. .!.."4 .: ·~-· 
',14 _ 

'" -· •: ~ 1 .• _r,. .... -~ ~r.t:· •* ~r.:r . ...,. ~ J 41 1.4 .'. ~...;oir ~. > !..» .~ 1'1: ~~ ... 
11'>. "~· l),t,W:, ·~ II) 13 1;,1";: m 1,300 4~ !.;(; 

~..,.. ........ ' !.< v " ·~ H !.,U) ~ 9(,0 
11'. '-~ U ,Y.YJ 1-"1! t:U t.. ... : t(:l? 1.~ 

SO'\IC• ......... ).4 1 ''"' 1.:": ur. m m 4\C 
lh :· ... 1;•,4:•:: 1lj ~~~" rn 1,-r:t:• 66(, 

s...;. c.-- ~.J.< 4:i7.i I?) !>.4 " 1,..;.:. 21? rn l l: l>: 
IN Ho &J:!':· ''" ~ ~ I! 4.«>:! m I .IJC ~!>C )eo; 

"""~ .... c.-- J 4!. /:J~ 1.LI: t:i.# :w l .u:l n ? ~ 4~ ~ 
IX , 48 1).00; 1.!.1 13.1 l2 ~~~~ .,,, I,J!U la:i r.: 

W4"l.,..W"'llt c_. ~~ 4.1'.12 t 19 ~) l i l.•n l<jl) sao ~: a: 
·~ ~.le 

ll-= 
9.1~· 1.~ B 2l ~::..: 

.,, 1.::..) 47. 

~· c.-- ? le ,~..., 1 1! I 4 21 4Lt.:· (Y.• !:W:· .1!> :· ... 
ll'lo ~-4 J 1.:~Y.· 1.}< ~- I• ~.I~: tY. .. -.;. <o: "'-

((>-- c.- ~.lo4 ~.n~· ~.;.6 ~I ·~ l.U. 2~ !7.• lr. ll>: 
1211. ~.lS ,,, 

I~~ ~· ·~ ~m ~ 1,11? 2S:· 41:1 

~· ,.., ........ :• . .x t:.~._r. ! • .::: /.4 .. LM: A I !if n:. .! ' . 
11" ~4.2 I ~.IIY.' l!.t t H 21 !>.W.· ~ ·.m !loZ 

!:r~ Q._- ')) 4/)') 1.:.! ~' 16 2.1&:· a: ~ 2<) ~ 
I~ n~ ftJ:xl 1. 3.-::.- 64 1! 4.4!1:· ,u , •.m !~ lit: 

~ ... ~ '!-l' 5!·~J ll.: ~· •e 4'~ ~' ·~· .u~ ll>.. 
.x . .:· -~.sZ\ 1b~ H 1'5 ~ ~- 1.m !~:· u : 

!<:u c.w :)JI ':J.l'X.• 1 • .i; ~.) .I 2.61: J.£• ~~=· ~j '6: 
ll~ :.• ..f') 1/)J J~· 1!>7 .. -~ ;5•. !>&.: 1.1~:· !' ;·. 

wrr."' c.-- :.l~ ;,-./.· 1.14 6 :· u ,t,;,!lo~ .t1:• .... :u. :L. 
IX ? ~ f..4 .•) t • .t! 11 2) ~ .. _;. 4 ;, .... .»~ 411. 

1..-.ru c.-- :• H 1,A_:•.: ' <4 l.i •! l,O," Jt.: !It>:· ~= )o. 
12'\ ~ ~! tt~~ 1 ,!,4 ,, 2! ,,.,, !tY:• '.t~r ..;._1] w. 

•=.u... rr ~tcs c,r , ,.., =-w c:.+J,...,., ..- ..,.. ,..,.. II'C: 111'-o"\fC : 0"0".0""- ::H'n:.cr 'Y ~.M ntAr:' »...,9" 
.. .,..CIO"'CC f" ¥' Gtl.lt-t4 :~·-.•_,. ~o-<-r..; -''·"9 s.:~:,. ........... ·~·-cY c,M:I.Nf '4<T"' 6 .... :.. ~: ~ 
t'V"' a .. rr~ "~· ~Mkl" CN"'.AI\Y-~ "D ~ & 'C¥ c:..u c. Clr'QOo<:r..c:r. lint: 1 ... ..,. • nu~-, h~ 
c~ . .,...,.. "'•·u_..,..._., ...... r~- r< ·~·.¥·:""-i'S\fl'\"~ .. , ,.,...~,...,. c;.;i>: 4~-'>:o...,. 'r.i~lll" 

•Sc'A-::.4:::: va' • &:..AMI: CF.....,... W. f'\kVar ar.: ~ . .. .., ~tt' "T t~ .. , ~~.A~tr.. 
.._,_.)Q..\4 tr N\'tTf ,.,...,.IJ"to: •'tif""' 6 ' rTJ1· ~;,o.rt-: ,_..,.. .. A->~ : ....,. 1Y I ~ oea:"' T<; d \ 4. t 1: :O"T•:: t,• 

r -tM Of"''. •• Q' f'to~ .. " 7 :4•~'"·~tM·:~ 1.-, 
~- )Q,Q~~ ..... IlC-1'4r.C M )O..q,a .... '-'~row "j: .-~?:TIt'.: 't'Q,r~1T ! :.A llf! l: d 7~ ~:10. -...~-- II,I"V"'': 
t::~~H'I'\:.~ C.,.~¥<; • .»'J""'iiiM r-~ r·· f'Ur~y NC: d. :a.,: ~ ...... ::. !". : H,..l.I"'V'W: 

""""'~ N- ,...,WOlf rl ~<r II"'(: WWn;:::J' ;Jill Di re, \fl,..... ,"- r<: Nr.T1r~ iti"( ... ...,,:, S.:...r • .J'I 
~ IV:CY.l. arc ~,... * o:::o 



LAMPJRAN20 

Detail Specifications Gasoline Engine GX-160 
HONDA 

Engme Type 

Bore x StrokP 

Displacement 

Compression 
Ratio 

Net Horse 
Power Outpul 

Maxtmum 
Torque 

Net Torque 

PTO Shaft 
Rotatton 

Igmtton System 

4 Stroke, A 

1 & 

4KI'. ') rpm 

1 kg I 1'1 1 8 n)/25C rprn 

1"1 Nl'l" (I 6 lbs ft) at 500 'pm 

l o ,tc lock •se { from PTO shaft !>Ide) 

mzed Magnetc I;Jn t1on 

Starting System : 

Fuel Tank 
Capacity 

Atr Cleaner 

Carburetor 

Oil Capacity 

Lubncat•on 
System 

Governor 
System 

: 3 6 L1ters 

: Semt- Dry 

. Honzontal type butterfly valve 

. 0.6 Liters 

r cd 

l .,t f.Jc,al 1·1echan cal 



Fuel 
Consumption 

: 230 gr/ps/h 

Dimension (l x : 312 x 362 x 335 mrn 
W lC H) 

Weight 

Standard 
Accessories 

Product 
Guarantee 

: 15 Kg 

: Allert System 

: 12 Months (Service) 

Gambar Gasoline Engine GX160 HONDA (S,S HP) 



Gam bar Mesin Gergaji Pita 
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