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PERENCANAAN MESIN PENGGILING DAGING IKAN 
TERI (HASIL HALUS) 

Nama Mahasiswa 
Nrp 
Jurusan 
Dosen Pembimbing 

Abstrak 

: RIZAL PURNA wmowo 
: 2104 030 042 
: D3 Teknik Mesin FTI- ITS 
: Ir. Nur Husodo, MT 

Kebutuhan akan permintaan pakan temak dengan kwa/itas 
baik sangat tinngi,pada umumnya daging ikan teri leering yang 
dibuat campuran pembuatan pakan temak.Agar dipero/eh daging 
ikan teri yang lembut untuk campuran palran temak yang 
diingginkan dilakukan penelitian dan percobaan yang bertujuan 
untuk masa/ah tersebut. 

Sebe/um merencanakan a/at penggiling daging dengan 
mekanisme penggilingan sepasang roll tersebut.terlebih dahulu 
dilakukan survey dan pengamatan mesin penggiling daging yang 
sudah ada,Serta mengunakan data-data yang diperlukan dan 
menggambarkan sketsa bentuk dan a/at yang akan di buat dan 
kemudian dilakukan perhitungan untuk menganalisa komponen 
yang akan di buat dapat sesuai yang diinginkan . 

Perencanaan mesin penggiling daging spesivikasinya 
menggunakan daya 1 Hp yang menghasilkan putaran 1300 
rpm,menggunakan tipe banta/an SingleRow Deep Groove Ball 
Bearing dengan nomer 6205,Pinion dan gear dengan bahan 
pokok Stel/150 Syp 50000psi dangan clerence 1 mm ,Sedangkan 
untuk sistem trasmisi menggunakan rantai roll , menggunakan 
Poros baja krom nikei(JIS G 4102) SNC ,dan untuk menyambung 
dan menjaga hubungan putaran.digunakan pasak dasar segi 
empat 

Kata kunci :Daya, clerence,Roll 
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MACHINE DESIGN FLESH MILL TERI FISH 
(SOFT PRODUCT) 

Name of Student 
NRP 
Department 
Supervisor 

Abstract 

: RIZAL PURNA WIBOWO 
: 2104 030 042 
: D3 Mechanical Engineering FTI-ITS 
: Ir. Nur Husodo, MSc 

Therequirement of flesh teri fish request with the good 
quality are very high, generally flesh made for the mixing of food 
duck So thant can be fulfilling the flesh teri fzsh very smooth 
requairement wanted to be done by research and attempt which 
aim to overcome the problem. . 

Before planting the appliances.Beforehand done by survey 
and perception of machine mill fleshwith two roll the is, and also 
col/ecth the dataneeded and draw the sketch from and applicted 
to making and later, then conducted by a calculation to analyse 
the component tobe made by earn as wante. 

Planing of mill machine of its specification of using the 
motor energy 1 HP yielding rotation 1300 rpm,using type of pad 
of Single Row Deep Groove Bearing with number 6205,pinion 
and gear is stell150 Syp 50000psi with clerence 1 mm,and used 
rolled chain transmission system to transmit power. using shaft 
tyepe (jis g 4102)SNC , and use the pin of type of square type 
level off the parallelogram 

Keyword: Power,Pinion,clearence, Roll 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 
PENDAHULUAN 

Pakan Ternak merupakan faktor penentu sukses atau 
tidaknya sebuah usaha petemakan. Dalam bertemak itik, terutama 
itik petelur pakan menjadi kunci utama. Pakan berfungsi sebagai 
penumbuh energi, pengnti sel yang mati, dan pengembangbiakan 
keturunan. Jika pakan kurang, produksi menurun. Demikian pula 
jika gizi yang terkandung dalam pakan tidak lengkap maka 
produksi akan menurun 

Periode pemberian pakan itik sesuai dengan umur itik 
denan aturan sebagai berikut. 

• Umur 1 hari - 2 bulan : pakan jadi berupa kosentrat 
atau campuran bekatul dan ikan teri cacah yang dikukus 

• Umur 2 bulan - 5 bulan : itik mencari pakan sendiri 
dengan digembalakan 

• Umur 5 bulan - apkir : bekatul, nasi kering, ikan teri, 
atau kepala ikan, dan ece atau kerang. 

Petemak biasanya menggunakan pakan berupa ikan giling. 
DaJam hal ini mereka menyediakan atau membuat satu unit mesin 
giling ikan ukuran kecil. Sebuah mesin giling ikan teri berfungsi 
untuk menghancurkan atau menggiling daging teri menjadi 
sebuah bubur atau tim untuk campuran pakan temak itik. 
Komponen yang sangat berpengaruh dalam proses kerja mesin 
penggiling ikan teri adalah rancang bangun poros, roll, pasak dan 
daya pada mesin penggiling ikan teri. 

1.2 Perumusan Masa1ah 
Beberapa permasalahan yang dapat diambil dari penulisan 

Tugas Akhir ini adalah: 
• Bagaimana merencanakan a/at penggiling daging ikan 

teri yang dapat beketja dengan baik. 

1 
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• Bagaimana perhitungan-perhitungan yang dilakukan 
untuk merencanakan a/at penggiling daging ikan teri 

• Bagaimana pengaruh kekencangan rantai dalam 
mentransmisikan daya. 

1.3 Tujuan 
Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah: 

• Membuat suatu a/at penggiling daging ikan teri yang 
dapat bekerja dengan baik. 

• Melakukan perhitungan-perhitungan untuk merencanakan 
suatu a/at penggiling daging ikan teri 

• Menentukan perencanaan dan perhitungan•perhitungan 
dari rancang bangun a/at penggiling daging ikan teri 

• Melakukan pengujian. 

1.4 Batasan Masalah 
Pada penulisan Tugas Akhir ini dibutuhkan beberapa 

batasan masalah untuk menyederhanakan perhitungan. Batasan 
masalah tersebut antara lain : 

• Jenis ikan yang digunakan adalah ikan teri. 
• Kelembapan ikan dianggap seragam. 
• Dimensi ikan yang digunakan di asumsikan sama. 
• Perhitungan perencanaan elemen mesin hanya meliputi 

perhitungan daya motor, poros, pasak, roda gigi, rantai
sproket, dan bantalan. 

1.5 Sistematika Penulisan 
Sistematika dalam penulisan tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 
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Pendahuluan 
Dalam bab ini berisi tentang latar belakang, 
perumusan masalah, tujuan, batasan masalah, dan 
sistimatika penulisan. 
Dasarteori 
Dalam bab ini berisi tentang teori-teori dasar yang 
digunakan dalam perhitungan tugas akhir. 

BAB ill Metodologi 
Dalam bab ini berisi tentang bagaimana proses 
perencanaan dan pengerjaan alat dari awal sampai 
selesai. 

BAB N : Perencanaan dan perhitungan. 
Dalam bab ini berisi tentang uraian perhitungan dari 
perencanaan alat. 

BAB V Kesimpulan 
Pada bab ini berisi tentang kesimpulan dari analisa 
dan perencanaan alat. 
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BABII 
DASARTEORI 

Untuk mengetabui besar gaya dari suatu mesin dibutuhkan 
suatu percobaan.Percobaan dilak:ukan dengan menggunakan 
pendekatan gaya dengan cara memasukan ikan di antara ke dua plat 
berpasangan dimana plat yang atas diberi beban,Selanjutnya plat atas 
ditarik pada ujungnya sejauh 50 mm sehingga besarnya gaya dapat di 
lihat pada neraca pegas sebesar F= 8, 7N 

Pemberat 

Gambar 2.1 Percobaan menentukan gaya gesek 
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Sistem Transmisi Daya 
Selain dari bagian yang disebutk:an diatas, dinamometer dalam 

proses kerjanya memerlukan sebuah alat yang berfungsi untuk 
mentransmisikan daya dari mesin, misalnya ; rantai, belt,roda gigi 
poros dsb. 

~ 
j_go~l 

PANDAt-G\N OCPAN 

I' 

480 

~80 

680 

PANDANGAN SAMPING 

Oambar 2.2 Transrnisi pada mesin penggiling daging 

I I 
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pada dua poros yang pararel .Seperti pada gambar ( ) gigi dipotong 
pararel terhadap sumbu poros dimana roda gigi berada .Ukuran yang 
kecil dari sepasang roda gigi disebut pinion,sedangkan yang besar 
disebut gear . 

2.1.1 Menghitung Circular Pitch 
Circular pitch atau jarak gigi p didefisinikan sebagai jarak gigi 

yang di ukur pada pich circle ,yaitu jarak satu titik pada gigi sampai 
titik pada gigi berikutnya pada kedudukan yang sama 

7t.d 
p= Nt .................................................................... (2.1) 

Dimana: 
p = jarak gigi(circular pitch) 
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d = 
Nt = 
p = 

diameter pitch circle dalam inch 
jumlah gigi pada roda gigi 
diameter pitch 

2.1.2 Menghitung Diameter pitch 
Diameter pitch P,didefisinik:an sebagai jumlah gigi pada roda gigi 

pada roda gigi dibagi dengan diameter pitch circle 

Nt 
P = d ..................................................................... (2.2) 

Dimana: 

P = diameter pitch 
Nt jumlah gigi pada roda gigi 
d diameter pitch circle 

Gambar2.4 Diameter pitch roda gigi 

2.1.3 Menghitung torsi pada roda gigi 
Torsi yang ditrasmisikan dari satu roda gigi ke roda gigi yang lain 

dapat di hitung dengan persamaan : 

A 
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hp 
T = 63000.- ........................................................ (2.3) 

n 
Dimana : 

hp daya input 
n putaran per menit 
T torsi dalam inch-pound 

2.1.4 Menghitung gaya pada roda gigi 

Gaya normal Fn dapat diuraikan menjadi dua komponen yaitu 
Ft(gaya tangensial ) dan Fr (gaya radial) dan besarnya adalah : 

Ft = Fn . Cos 9 .. ........ .. ..... .... .... .. ...... ..... (2.4) 

Fr = Fn . Sin 9 .................................................. (2.5) 

Dimana : 
e = sudut tekan 
Ft = gaya tangensial 
Fr = gaya radial 
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Gambar2.5 Gaya yang terjadi pada roda gigi 

2.1.5 Menghitung kecepatan pitch line 
Kecepatan pitch line dapat di hitung dengan menggunakan runms 

di bawah ini: 

n.d.n 
Vp = --.............................................................. (2.6) 

12 

Dimana: 
Vp 
d 
n 

Kecepatan pitch line 
diameter pitch circle 
kecepatan keliling dalam rpm 

2.1.6 Menghitung tegangan pada roda gigi 
Untuk menghitung tegangan pada roda gigi dapat menggunakan 

persaman rum us di bawah ini: 
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Ft.Ko.P.Ks.Km 
cr1 = ............................................ (2.7) 

Kv.b.j 

Dimana 

cr 1 = tegangan yang terjadi pada kaki gigi 

F1 = beban yang ditransmisikam 
Ko = faktor koreksi beban lebih 
P = diameter pitch 
K5 = faktor koreksi uk:uran 
Km = koreksi distribusi beban 
Kv = faktor dinamis 
b = Iebar gigi 
J = faktor bentuk: I geometri 

2.1. 7 Mengbitung tegangan ijin maximum 
Persamaan tegangan maksimum yang diijinkan untuk: 

perencanaan adalah: 

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

KT.KR 

Dim ana 
sad = tegangan ijin maksimum perencanaan 
S31 = tegangan ijin material dalam psi 
K1 = faktor umum 
KT = faktor temperatur 
KR = faktor keamanan 

2.1.8 Menghitung Daya Pada Roda Gigi 

Perhitungan daya pada roda gigi dapat dilakukan dengan 
persamaan: 
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N = W,.n.d.n 
gear 60.(l03) dim ana, W =2.T 

I d 
Maka nilai Daya pada roda gigi adalah : 

N = T.n.n 
gear 30000 

Dimana: Ngear = daya pada roda gigi (Hp) 
d = diameter roda gigi (in) 
T = Momen Torsi (lbf..in) 
n = putaran (rpm) 

2.2 Transmisi Rantai 
Rantai mentransmisikan daya dengan cara mengait pada gigi 

sprocket dan meneruskan daya tanpa adanya slip, jadi menjamin 
perbandingan putaran yang tetap. Dalam penggunaanya rantai 
memiliki keuntungan-keuntungan seperti : 

Mampu meneruskan daya yang besar karena kekuatannya 
yang besar. 
Tidak memerlukan tegangan awal. 
Keausan kecil pada bantalan 
Mudah dalam pemasangannya 

Disamping keuntungan-keuntungan yang dimiliki oleh rantai, 
di pihak lain rantai juga memiliki kekurangan, yaitu ; 

V ariasi kecepatan yang tak dapat dihindari karena lintasan 
busur pada sproket yang mengait mata rantai.(Gambar 
2.4) 
Suara dan getaran karena tumbukan antara rantai dan 
dasar gigi sproket. 
Pepanjangan rantai karena keausan pena dan bus yang 
siakibatkan oleh gesekan dengan sproket. 
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Gambar 2.6 Variasi kecepatan rantai rol 

Transmisi rantai secara garis besar dapat dibagi menjadi dua 
jenis, yaitu ; 

1. Transmisi rantai rol 
2. Transmisi rantai gigi 

Dari kedua tipe rantai diatas yang paling umum dan banyak 
digunakan adalah rantai rol, sedangkan pada tipe rantai gigi hanya 
digunakan jika tidak diinginkan adanya kebising 

2.2.1 Transmisi Rantai Rol 
Rantai rol terdiri dari pena., bus,rol dan plat mata rantai. Rantai 

jenis ini dipakai bila diperlukan transmisi positif (tanpa slip) dengan 
kecepatan 600(m/min) dan mempunyai nilai efisiensi dalam 
mentransmisikan daya pada poros paralel. 

Plat ~lh•bunr rol 
aol ... 
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Untuk bahan pena, bus dan rol dipergunakan baja karbon atau 
baja khrom dengan pengerasan kulit. Rantai dengan rangkaian 
tunggal lebih sering digunakan, sedangkan dalam rangkaian banyak 
seperti dua atau tiga rangkaian dipergunakan untuk trasmisi dengan 
beban yang berat. Bagian-bagian dari rantai dapat dilihat pada 
gambar2.15 

Gambar 2.8 Bagian-bagian rantai rol 

2.2.1.1. Bagian-bagian rantai 
Tiap-tiap bagian dari rantai memiliki fungsinya masing

masing, diantaranya sebagai berikut ; 

- Pin 
Pin berfungsi untuk mentransmisikan gaya tarik yang 

ditransmisikan oleh plat, pada saat yang bersamaan dengan adanya 
bushing berfungsi sebagai bearing saat terjadi kontak antara rantai 
dengan sproket.. Oleh karena itu, pin harus memiliki kekuatan tarik 
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dan geser, kelenturan dan juga harus mempunyai daya tahan 
terhadap goncangan dan keausan. 

- Bushing 
Bushing berfungsi meredam gaya gesek dan momen bending 

yang ditransmisikan oleh plat dan roll. Selain itu juga terjadi 
tumbukan ketika terjadi kontak dengan sproket. Sebuah bus harus 
memiliki kekuatan tarik yang baik dan ketahanan terhadap 
goncangan dinamis dan keausan. 

- Roller 
Roller berfungsi untuk menahan tumbukan yang terjadi ketika 

terjadi kontak dengan sproket, menahan tekanan antara gigi sproket 
dengan bushing dan menerima gesekan ketika bergerak melalui 
permukaan gigi sproket. Roller harus tahan terhadap gaya-gaya 
tersebut dan memiliki ketahanan terhadap goncangan, kelelahan dan 
tekanan. 

- Cotter Pin, Spring Clip, T-Pin 
Bagian ini mencegah bagian luar plat tetap menyatu dengan pin pada 
kecepatan tinggi. Pada bagian ini diperlukan adanya perlakuan 
panas. (http:llchain-guide.com/basics/1-1-4-functions-of-chain
parts.html) 

2.2.1.2. Perencanaan rantai 
Kekuatan dan batas dari kapasitas rantai itu sendiri dapat 

ditunjukkan dengan kurva hubungan antara batas ketahanan terhadap 
tumbukan antara rot dan bus, dengan kurva batas las karena kurang 
pelumasan antara pena dan bus yang disebut dengan "kurva tenda". 
Hasil penelitian terakhir kurva kapasitas rol dapat ditunjukan sebagai 
berikut (su/arso); 
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I 
~ 
:I 
!:1 

·i L-------~ 
:.: Puwan tproket kcc:il (rpm) 

Gambar 2.9 Kapasitas rantai rol 

Pada kecepatan rendah, kapasitas daya dari rantai dapat 
diketahui dengan melihat batas kelelahan dari plat penghubung, dan 
pada kecepatan tinggi yang berpengaruh ialah batas kelelahan rol dan 
bus. Besamya daya yang dapat ditransmisikan oleh rantai dapat 
diketahui dengan menggunakan persamaan : 

Hp yang ditransmisikan (P) x factor koreksi (fc) 
HPkoreksi = ...... (2.13) 

Multiple strand factor 
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Tabel2.1 Faktor koreksi (fo) untuk rantai rol rangkaian tunggal 

~ 
Motor toralt 

Motor 
Denpn Tanpa Tumbultan 1istrilt 

atau 
transmisi transmisi n 

turbin bidrolilt bidrolilt 

I 

Konveyor sabult dan rantai 
dcnpn variasi bcban ltecil, 

Transmisi pampa sentrifupl dan 1,0 1,0 1,2 
hal us blower, mesin teltstil umum, 

'II mesin industri umum dcnpn 
variasi bcban ltecil 

Kompresor scntrifupl, pro-
peler, ltonwyor dcnpn ae-

Tumbultan 
diltit variasi be ban, tanur 

scdang 
otomatis, pen gering, peng· 1,3 1,2 1,4 
hanc:ur, mesin perltaltas 
umum, alat-alat besar umum, 
mesin ltenas umum 

Pres, pengbanc:ur. mesin per-
tambanpn, bor min yak 

Tumbultan bumi, penc;ampur ltaret, rol, 1,5 1,4 1,7 
bcrat mesin pengetar, mesin-mesin 

umum dcngan putaran dapat II 
dibalilt atau bcban tumbultan 

Tabel 2.2 Faktor Koreksi untuk rangkaian banyak 

Jumlah Faktor 
rangkaian 

2 1,7 
3 2,5 
4 3,3 
5 3,9 
6 4,6 

Standart dimensi dari rantai berdasarkan kekuatan maksimum 
serta dimensi dari bagian-bagian rantai yang berguna untuk 
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memudahkan dalam pemilihan rantai ditunjukkan pada Tabel ukuran 
standart rantai rol (lampiran). 

Dalam menentukan dan merencanakan rantai terd~pat 
beberapa hal yang harus diperhatikan. yaitu ; 

1. Minimum gigi dari sproket sebanyak 17 buah, kecuali jika 
digunakan pada kecepatan rendah dibawah 100 rpm. 

2. Maximum rasio kecepatan haruslah 7.0, meskipun dapat 
mengunakan perbandingan yang lebih tinggi. 

3. Jarak antara poros sroket sekitar 30-50 pitch ( 30-50 kali 
dari pitch rantai ). 

4. Besar sproket normalnya tidak lebih dari 120 gigi. 
5. Pengaturan posisi rantai dipasang secara horisontal antar 

sproket dengan bagian rantai yang ditarik berada di atas. 
6. Panjang dari rantai haruslah terdiri dari beberapa pitch, 

dianjurkan menggunakan lebih banyak pitch. Jarak antar 
poros dibuat agar bisa di set agar dapat menyesuaikan 
panjang rantai dan toleransi kekenduran rantai (gambar). Hal 
ini dilakukan agar tidak terdapat kekenduran yang berlebih, 
terutama pada susunan yang tidak horisontal. Hubungan 
antara panjang jarak antar poros (C), panjang rantai (L), 
jumlah gigi pada sproket kecil (Nt1), dan jumlah gigi pada 
sproket besar (Nt2), yang dinyatakan dalam pitch, yaitu ; 

L = 2C + Nt 2 + Nt I + ( Nt 2 - Nt I) 
2 

2 4.7r 2C 
0000 (2.14) 

Jarak antar poros untuk panjang rantai, dalam pitch, yaitu; 

······················· (2.17) 
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7. Hubungan diameter pitch sproket (N) dan gigi rantai dengan 
pitch (p) yaitu ; 

D= p .. ..................... (2.15) 
sin(180° IN) 

8. Minimum diameter sproket dan jumlah minimum gigi pada 
sproket dibatasi oleh besarnya poros yang dipakai. 

9. Sudut kontak (01) dari rantai pada sproket kecil harus lebih 
besar dari 120°. 

10. Sedangkan besar sudut kontak 62 pada sproket besar. 

02 =180° +2sin-1[(D2 -D1)/2C] ................ (2.17) 

2.2.1.3. Kekenduran rantai 
Dalam kondisi normal kekenduran rantai Garak S-S ') kurang 

lebih 4 persen dari panjangjarak A-B. 

s 
.-rr ... -:·:---.. ·_.._ ........ .. .. _ .... :::: .. =·-~ s· ----.....~ 

Gambar 2.1 0 Kekenduran rantai 

Kecuali jika salah satu dari kondisi dibawah ini, maka dibuat 
sebesar 2 persen dari jarak A-B. 

Susunan poros sproket vertikal atau hampir vertikal. 
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Jarak poros lebih dari 1 meter. 
Rantai digunakan untuk beban yang berat 
Rantai digunakan untuk beban balik 

(http:/lchain-guide.com/basics/7-1-2-1-chain-slack.html) 

2.2.2 Transmisi Rantai Gigi 
Pada umumnya rantai jenis ini digunakan bila dengan keceP.atan 

yang lebih tinggi 1ebih dari 1000 (m/min), dengan ni1ai bunyi yang 
relatifkecil, dan daya yang ditransmisikan lebih besar. 

Gambar 2.11 Rantai Gigi 

Ciri-ciri dari rantai ini adalah bahwa segera setelah 
mengaitsecara meluncur dengan gigi sproket yang berprofil involute 
(evolven), mata rantai berputar sebagai satu benda dengan sproket. 
Dengan cara ini tumbukan pada rantai gigi jauh Iebih kecil 
dibandingkan dengan rantai rol. 

2.2.3 Perhitungan Daya Pada Rantai 

Menghitung daya pada rantai sproket dapat dilakukan dengan 
penKUDaansebagaiberikut: 

Nsp =F.v 
dimana : Nsp = Daya yang ditransmisikan olen rantai sproket 

(watt) 
F = Gaya kekencangan rantai (N) 
v = kecepatan rantai (m/s) 
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2.3. Poros 

Poros merupakan salah satu elemen mesin yang sangat penting, 
karena hampir setiap mesin mempunyai poros. Pada sebuah mesin 
poros berfungsi untuk mentransmisikan daya yang disertai dengan 
putaran, disamping itu juga berfungsi untuk menahan beban. 

2.3.1 Macam-Macam Poros 

Menurut pembebanannya poros dapat dibedakan menjadi 
beberapa nama sebagaimana tersebut di bawah ini : 

1. Poros transmisi (line shaft) 
Poros ini mendapat beban puntir dan Jentur. Daya 
ditransmisikan kepada poros ini melalui : kopling, roda gigi, 
belt, rantai dan sebagainya 

2. Spindel (spindle) 
Poros yang peodek, seperti poros utama mesin perkakas, 
beban utamanya adalah puntir. Syarat yang harus dipenuhi 
poros ini adalah deformasi yang terjadi harus kecil, bentuk 
dan ukurannya harus teliti. 

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

4. Poros (Shaft) 
Poros yang ikut berputar untuk memindahkan daya dari mesin 
ke mekanisme yang digerakkan. Poros ini mendapat beban 
puntir murni dan Jentur. 

5. Poros Juwes (Flexible Shaft) 
Poros yang berfungsi untuk memindahkan daya dari dua 
mekanisme, dimana putaran poros dapat membentuk sudut 

dengan poros Jainnya, daya yang dipindahkan biasanya kecil. 

' Y.J.S:" MIUK PERPUSTAKAAI 
\~ ITS 
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2.3.2. Bahan Poros 

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

2.3.3. Poros dengan Beban Puntir 

Pada perhitungan poros, yang akan dihitung adalah bahan 
dan diametemya. Tegangan yang diterima oleh poros dapat 
berupa : tegangan bending, tegangan torsi, tegangan 
kombinasi, dsb. Bila poros hanya menerima beban puntir yang 
besamya konstan ,maka besamya tegangan puntir pada poros 
dapat dinyatakan : 

Tt = Mt = Mt = 5,1Mt ~lr~l 
Wt 1r.ds3 ds 3 

16 

Mt=63.000N 
n 

Dim ana 
Mt = momen torsi ( lbf.inc ) 
N = daya yang dotransmisikan ( HP ) 
n = putaran poros ( rpm ). 
ds = diameter poros (inc) 



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

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

32Mb 
O'x = 3 

tr.ds 
dan 

(untuk poros pejal) 

(poros berlubang) 

l6Mt 
T=-

tr.ds3 

Sehingga tegangan yang terjadi dan syarat aman dapat dinyatakan 

a. Pada poros pejal 

Tmak = (16.MbJ2 +(16.M!J 2 

< (]' yps 

7!.ds 3 7!.ds 3 
- sf 
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b. Pada poros berlubang. 

16 I 2 2 

Tmat = 1rd.' {~-( :JfMb + Mt 

Dimana: 
ds = diameter poros ( inc ). 
di = diamater dalam poros berlubang (inc ) 
do = diameter luar poros berlubang ( inc ) 

(]" yps 
<-
- sf 

Mb = momen bending yang diterima oleh poros ( lbf.in ) 
Mt = momen torsi yang diterima oleh poros ( 

2.3.5. Poros dengan Behan Momen Bending dan Puntir yang 
Berfluktuasi. 

Untuk beban yang berfluktuasi, diperlukan basis endurance 
dengan metode Soderberg. 

Bila harga fluktuasinya sudah diketahui, maka rumus di atas 
menjadi: 



Dimana: 
crm = tegangan rata-rata untuk bending (psi) 
crr = tegangan (range) untuk bending (psi). 
'tms = tegangan geser rata-rata karena torsi (psi). 
'trs = tegangan geser ( range) karena torsi (psi). 
Mbm = momen bending rata-rata ( lbf-in ) 
Mbr = momen bending (range) ( lbf-in ). 
Mtm = momen torsi rata-rata ( lbf.in ) 
Mt,. = momen torsi (range) ( lbf.in) 
cre = endurance limit ( batas ketahanan ). 

=CR. CS . CF. CW .1/Kf. S'n 
cres =endurance limit geser( batas ketahanan geser). 

=CR. CS . CF. CW .1/Kfs. S'ns 

25 

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

Dimana: 

CR = faktor kepercayaan 
CR = 1 - 0,08 (D.M.F) 

Tabe 12.3. Reliabilit)' Levels 
Survival Rate, Deviation multiplication 

% factor (D.M.F). 
90,00 -
95,00 
98,00 
99,00 
99,90 
99,99 

CS = faktor ukurao I pengaruh ukuran 
0,70-0,85 

1,28 
1,64 
2,05 
2,05 
2,33 
3,62 

CF = koreksi akhir permukaan ( Gb. Halm.893 ). 
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CW = faktor koreksi akibat las-lasan {Tabel 5-4). 

Tabel 2.4. Endurance strenght reduction factor CW for welds. 

Type and location of weld cw 

Reinforced butt weld 0,833 
Toe of transverse fillet weld 0,667 
End of paralel fillet weld 0,370 
T-buttjoint with sharp corners 0,500 

Kf = faktor konsentrasi tegangan untuk bending. 
Kfs = faktor konsentrasi tegangan untuk geser. 
S'n =endurance limit of the material 

2.3.6. Perencanaan Poros dengan beban Fluktuasi dan beban kejut. 

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

Salah satu formula yang dapat dipakai untuk perencanaan poros 
adalah: 

A tau 
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( untuk poros pejal di = 0 ) 

T bel 2 5 N"l . k fi . beb k . a . . 1 ru oe 1s1en an eJut . 
Coefficient Value 

Ksb , Kst 1,0 for gradually applied or steady load. 
1,0 - 1,5 for minor shocks 
1,0- 1,5 for minor shocks 

--

2.3.7. Mencari Daya Untuk Penggilingan 
Dengan diketahui putaran motor maka maka untuk mencari 

kecepatan putaran poros penggiling dapat menggunakan 
persamaan: 

V = Jr.D.n 
60 

Dimana: 
V = Kecepatan putaran (m/s) 
D =Diameter roll (m) 
n = Putaran inotor (rpm) 

Sehingga dari perhitungan di atas maka dapat dicari daya 
untuk menggiling dengan persamaan: 

Np =Z.F.V 

Dim ana 

NP = Daya untuk menggiling (Kwatt) 

Z = Jumlah menggiling (buah) 
F = Gaya yang terjadi pada batang pengaduk (N) 
V = Kecepatan putaran (m/s) 
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Kita dapat mencari kecepatan sudut dengan suatu persamaan: 

2.tr.n 
(1)=--

60 
Dimana 

(1) = Kecepatan sudut (rad/s) 
n = putaran motor (rpm) 

Untuk percepatan sudut (a) setelah diperoleh nilai kecepatan 
sudut dengan suatu persamaan: 

(1) 

a=-
t 

Dimana 

a= Percepatan sudut (rad/ s 2
) 

(1) = Kecepatan sudut (radls) 
,l 

t = W aktu yang dibutuhkan dalam keadaan diam ( s) 
Dimana untuk mencari kecepatan sudut konstan dari keadaan 

diam dibutuhkan waktu 8 detik 

2.3.8. Mencari Momen Inersia 
Dengan persamaan momentum linier P = m.v ,sehinggah 

dapat dikatakana bahwa I analog dengan massa dalam gerakan 
rotasi.bila suatu benda.Bila suatu benda tegar )seperti gambar 2.1) 
berputar terhadap sumbu yang tegak lurus badang gambar melalui 
titik O,dengan memandang bahwa benda tegar tersusun dari 

jumlahan elemen kecil massa Am; ,maka momen inersia dalam 
persamaan dapat di tulis sebagai. 

N 

I= Li;21lm; 
i=l 



• 
! • vi= r1 m 

Gambar 2.12. Benda tegar dengan distribusi massa kontinu yang 
berputar terhadap titik 0 
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Apabila elemen massa Am; diambil sangat kecil (L\m; ~ 0 ) , 

maka bentuk jumlah dalam persamaan dapat diganti dengan 
integral, jadi 

I= Jr 2d.m 

dengan r adalahjarak elemen massa dm ke sumbu putar. 
momen inersia dari beberapa bentuk sederhana dan homogen 
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Tabel 2.6 Momen inersia dari ~erbagai bentuk 

No Bentuk 

2 

3 

I 

4 

5 

Momen lnersia 

1 Cincin diputar pada sumbunya 

\ -~~ I=MR2 

Cincin diputar pada sumbu 
diametemya 

sepanjang 

! Cincin diputar pada garis singgungnya 
j 

I=~MR2 
2 

i Silinder pejal diputar pada sumbunya 

I 
l=MR2 

I 

diputar di tengah·tengah I 
i 
I 

I 



7 

8 

9 

!< L 

I" 
I I 

Bola pejal diputar pada diametemya 

i Kulit bola diputar pada diametemya 

.I 

I 
I 

I 
Satang diputar pada sumbu di sembarang 
tern pat berjarak I dari salah satu ujungnya 

Segiempat siku-siku dJputar · dengan 

I 

sumbu djpusatnya I 

I 

I 
1 Piringan tipis diputar disumbunya 

I 

I 

I 

31 
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Setelah diketahui momen inersia poros dan kecepatan sudut, 
Maka dapat dicari persamaan suatu daya poros : 

N; = /.{J).a 

Diman: 

N; =Daya poros (K Watt) 

I =Momen inersia poros (Nm) 
{J) =Kecepatan sudut (rad/s) 

a =Percepatan sudut (rad/ s 2
) 

2.4. Perencanaan Bantalan (Bearing) 
Bantalan (Bearing) adalah salah satu elemen mesin yang 

mampu menumpu poros berbeban, sehingga putaran atau gerakan 
bolak-baliknya dapat berlangsung secara halus, aman dan berumur 
panjang. 

Bantalan dapat diklasiflkasikan sebagai berikut : 
(1) Berdasarkan Gerakan Bantalan Terhadap Poros 

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

• Banta/an Ge/inding. Pada bantalan ini terjadi gesekan 
gelinding antara bagian yang berputar dengan yang diam 
melalui elemen gelinding seperti bola (peluru), rol atau rol 
jarum dan rol bulat. 

(2) Berdasarkan Arab Beban Terhadap Poros 
• Banta/an Radial. Arab beban yang diterima bantalan ini 

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

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

beban yang arahnya sejajar dan tegak lurus sumbu poros. 
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Gambar 2.13 Bantalan Luncur 

2.4.1 Bantalan Gelinding 
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Bantalan gelinding mempunyai keuntungan dari segi gesekan 
gelindingnya yang sangat kecil jika dibandingkan dengan bantalan 
luncur. Elemen gelinding seperti bola atau rol, dipasang di antara 
cincin luar dan cincin dalam. Dengan memutar salah satu cincin 
tersebut, bola atau rol akan membuat gerakan gelinding sehingga 
gesekan yang terjadi di antaranya akan jauh lebih kecil. Pada 
umumnya bantalan gelinding lebih cocok untuk beban kecil dari 
pada bantalan luncur. Tergantung pada bentuk elemen gelindingnya. 
Putaran pada bantalan ini dibatasi oleh gaya sentrifugal yang timbul 
pada elemen gelinding tersebut. 
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Gambar 2.14 Bagian-bagian dari bantalan gelinding 

Dalam perencanaan kali ini akan digunakan jenis bantalan 
gelinding (rolling bearing). Bantalan gelinding sering juga disebut 
juga bantalan anti gesek, karena bantalan m1 dalam 
pengoperasiannya mendukung beban, berputar dengan 
menggelinding melalui elemen-elemen penggelindingnya, tidak 
terjadi gesekan, ataupun kalau terjadi gesekan akan sangat kecil 
sekali. 

2.4.2 Gesekan Pada Bantalan Gelinding 
Bantalan gelinding sering disebut sebagai bantalan anti 

gesekan (Anti Friction Bearing), tetapi karena adanya beban dan 
putaran akan dapat menyebabkan terjadinya gesekan di antara 
komponen bantalan yaitu ring luar, bola atau rol, dan ring dalam. 

Koefisien gesek yang terdapat dalam table 2.5 dapat 
dilakukan perubahan tergantung kepada perencana Akibat dari 
gesekan yang terjadi tersebut akan menyebabkan kehilangan daya 
yang dapat dihitung sebagai berikut : 

p- TJZ 
f- 63.000 

Dimana: 

f F,..dJZ 
= hp .. .. ... . .. . ... ............ (2.9) 

126.050 



Pr = Daya yang hilang karena torsi gesek (Hp) 
n = Putaran poros (rpm) 
d = Diameter lubang bantalan (in) 
Fr = Gaya radial pada bantalan (/b) 
f = Koefisien gesek. (Tabel 2.5) 

Tabel2.7 Koefisien Gesek (f) secara harga rata-rata 

Start Selama Berputar 
Tipe dari Bantalan 

Radial Aksial Radial Aksial 

1) Bantalan dengan 
bola 0,0025 0,0060 0,0015 0,0040 

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

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

2.4.3 Umur Bantalan 
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Dalam pemilihan bantalan gelinding, umur bantalan sangat perlu 
diperhatikan dan juga pada beban yang diterimanya. Ada beberapa 
definisi mengenai umur bantalan yaitu : 

1) Umur (Life) 
Diartikan sebagai jumlah perputaran yang dapat dicapai dari 
bantalan sebelum mengalami kerusakan. 

2) Umur berdasarkan kepercayaan (Rating Life) Lu, 
Diartikan sebagai umur yang dicapai dalam jmlah 
perputaran yang dapat dicapai berdasarkan kepercayaan 
(reliability) 90% berarti 10% kegagalan. 

3) Basis kemampuan menerima beban (Basic Load Rating) 
Diartikan sebagai beban yang mampu diterima dalam 
keadaan berputar dalam jumlah putaran 1.000.000 (1 06

) 

putaran dengan ring luar tetap dan ring dalam yang berputar. 
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4) Kemampuan menerima behan statis (Basic Static Load 
Rating) 
Diartikan sebagai jumlah behan radial yang mempunyai 
huhungan dengan detleksi total yang terjadi secara 
permanen pada elemen-elemen hantalannya yang 
memberikan hidang tekanan. Disimhulkan dengan C0 • 

2.4.4 Beban Ekivalen (Equivalen Load) 
Behan ekivalen adalah behan radial yang konstan yang bekerja 

pada hantalan dengan ring dalam yang berputar dan luar yang tetap, 
yang akan memberikan umur yang sama seperti jika hantalan bekerja 
pada kondisi nyata dengan behan dan putaran yang sama 

Dalam hanyak pemakaian, hantalan tidak hanya menumpu 
behan radial tetapi juga behan aksial sehingga behan ekivalen 
dinyatakan sehagai berikut : 

Dimana: 
P = Behan ekivalen (lh) 
Fr =Behan radial (lh) 
Fa =Behan aksial (lh) 
V = Faktor putaran 

.......................... (2.10) 

V=l, jika ring dalam yang berputar, 
V=1,2 jika ring luar yang berputar. 

X = Faktor behan radial 
Y = Faktor behan aksial 

Bila behan radialnya jauh lehih besar dari pada behan aksial, 
maka behan ekivalen dapat ditulis sehagai berikut : 

Untuk mendapatkan harga dari X dan Y dari tabel dapat 
dilakukan dengan langkah sehagai berikut : 



i.F 
I) Carl terlebih daulu harga __ a 

co 
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2) Kemudian dari harga tersebut ditarik garls kekanan sampai 
pada kolom e dan didapatkan harga e. 

F 
3) Carl harga __ a- , dan bandingkan dengan harga e, 

V.F, 
dimana terdapat kemungkinan harga dari 

Fa 
-- <e·=e·>e. 
V.F, ' ' 

4) Darl perbandingan tersebut maka akan didapatkan 

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

V.F, 

F __ a_>e 
V.F, 

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

kontak radial, dalam hal ini harga i = 1. 

Hasil dari perhitungan beban ekivalen diatas tidak 
diperhitungkan adanya beban kejut dan impact, maka agar lebih 
aman dari beban ini dan untuk mengindari kerusakan bantalan lebih 
awal, beban ekivalen harus dikalikan dengan faktor Fs sehingga 
persamaannya menjadi sebagai berikut : 
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Dimana : Fs = Faktor kondisi beban 

Tabel 2.8 Faktor Kondisi Behan, Fs 
Multiply Calculate 
Load by Following 

Type of service Factors 
Ball Roller 

Bearing Bearing 

Uniform and steady load 1.0 1.0 

Light shock load 1.5 1.0 

' Moderate shock load 2.0 1.3 

Heavy shock load 2.5 1.7 

Extreme and indeterminate shock 
3.0 2.0 

load 

2.4.5 Menentukan Umur Bantalan 
Dengan menggunakan tabel akan didapatkan harga dari Co dan 

C yang tergantung dari diameter lubang, seri dimensi bantalan dan 
jenis bantalannya, maka umur bantalan dengan kepercayaan 90% 
dapat dihitung sebagai berikut : 

(c)b 6 
L/0 = p X 10 ................ (2.11) 

Dimana: 
L10 = Umur bantalan dalamjumlah putaran 
C = Be ban dinamis (lb ), lihat tabel 
P = Behan ekivalen (lb) 
b = Kontanta, tergantung dari tipe bantalan. 

= 3,0 hila tipenya Bantalan Bola 
= 10/3 hila tipenya Bantalan Rol 



39 

Umur bantalan juga dapat dinyatakan dalam satuan jam, 
dengan asumsi bahwa putaran yang diberikan adalah konstan maka 
umur bantalan didapat sebagai berikut : 

(c)b J06 

LJoh = - x--
p 60.n 

(Jam) .................... . (2.12) 

Dimana: 
n = Jumalah putaran ( rpm ) 
Ltoh = Umur bantalan , jam kerja 

2.5 Pasak 

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

Distribusi tegangan pada pasak dapat diketahui dengan mudah 
sehingga dalam perhitungan-tegangan disarankan menggunakan 
faktor keamanan sebagai berikut : 

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

4,5 

Sedangkan untuk melindungi " hub " supaya tidak rusak maka 
panjang dari " hub " dibuat 25% lebih panjang dari ukuran 
di~eter porosnya. Panjang pasak juga dibuat 25% lebih besar 
dari ukuran diameter porosnya. 
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....__.Key 

Gam bar 2.15. Kedudukan pasak dalam poros dan hub 

2.5.1 Variasi I Bentuk-bentuk Pasak 

Menurut bentuknya, pasak dapat dikelompokkan menjadi 
pasak datar (square Key), pasak tirus (tapered key), dan pasak 
setengah lingkaran (wood ruff key). Dimensi pasak dapat dilihat 
pada gambar 2.6 dan 2. 7 

2.5.2. Pasak Datar Segi Empat ( Standar Square Key) 

Pasak tipe ini umumnya mempunyai dimensi : Iebar (W), dan 
tinggi (H) yang besarnya sama, kurang lebih seperempat dari 
diameter poros. ( lihat tabel. 2.5 ). Sebagai contoh pasak untuk 
porors berdiameter 1 in, maka diperoleh Iebar pasak W = 0,25 in 



$1111d1HilqUI<8 •tr 
... 

s, ............ , 
lei 

Gambar 2.16. Pasak standar bentuk square, flat dan extra thin 

2.5.3. Kedudukan pasak pada porosnya 

41 

Gambar 2-7 mununjukkan posisi pasak yang tidak baik, 
karena adanya toleransi yang tidak memenuhi syarat antara pasak 
dan lubangnya, terlalu longgar. Hal ini akan menyebabkan 
distribusi tegangan tidak merata dan kompleks, baik pada pasak 
maupun pada poros dan hub-nya. 

Untuk menghindari teijadinya hal tersebut, maka toleransi 
harus diperhatikan dengan baik. Pemasangan yang tepat dapat 
dilihat pada Gambar 2.6. membuat distribusi tegangan yang 
merata di sepanjang pasaknya, dan ini akan memudahkan 
perhitungan-perhitungan pasaknya. 

2.5.4. Perhitungan Pasak Datar Segi Empat 

Sesuai dengan Gambar 2.6 yaitu pasak terpasang dengan baik 
pada porosnya, maka analisa perhitungannya dapat dilakukan 
sebagai berikut. Ketika poros berputar untuk mentransmisikan 
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daya ke hub dengan perantara pasak, maka pada pasak akan 
terjadi tegangan dan tegangan kompresi. 

1. Tinjauan terhadap tegangan geser 
Gaya tangensial (F) yang bekerja pada pasak, 

menyebabkan tegangan geser. 

F 
't =

s A 
dimana : F = _I_zb 

D/ 2 
A = luas bidang geser pada pasak 

= W x L =Lebar pasak (W)x panjang (L) 
2T 

't =---
s W.L.D 

Supaya pasak aman, maka syarat yang harus dipenuhi adalah 

2T a syp 
i = <--

s W.L.D- sf 

2. Tinjau terhadap tegangan kompresi 
Sesuai dengan syarat untuk pasak datar segi empat yaitu 

setengah dari tinggi pasak masuk masuk pada poros dan 
setengahnya lagi masuk pada "hub", dan juga tinggi pasak sama 
dengan lebarnya atau ( H =W ), maka : 

Tegangan kompresi yang timbul akibat gaya F adalah : 

(Fe = F dimana: F = _!_ 
A 0,5.D 

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

2T 4I 
(F - ----

c - 0,5H.L.D - W.L.D 
Supaya pasak aman, maka syarat yang harus dipenuhi adalah 
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4T u ypc 
(j = <--

c W.L.D- sf 

Dari kedua tinjauan tegangan di atas maka besa.rnya panjang 
pasak (L) dapat dihitung. Panjang yang dihasilkan ini merupakan 
panjang minimum namun aman terhadap tegangan-tegangan 
terse but. 

Gam bar 2.17. Panjang pasak (L) 

2.5.5 Pasak Bintang Lurus 

Pasak bintang ada dua macam, yaitu : pasak bintang lurus dan 
pasak bintang involute. Pada bab ini hanya membahas pasak 
bintang lurus, karena pasak ini banyak pemakaiannya dan 
bentuknya relatif sederhana, sehingga perhitungannya menjadi 
lebih mudah. 

Berdasarkan diameter-luar poros (D) atau diameter-dalam 
poros (d) maka dimensi dari pasak bintang lurus dapat dicari, 
sedangkan jumlah bintangnya bisa dipilih, kemudian yang akan 
dihitung adalah panjang (L) dan bahan. 
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Tabel2.18. Pasak bintang-lurus dan hub-nya 

Gambar 2.19. SAE standar sraight splines 



45 

Tabel2.9. Hubungan ukuran-ukuran dasar pasak bintang 

till. Send All ~~ S.XSI.k Slock 

.r Sim F" Fir Vllltf L.uJ IJo<lcr U..d 
Splllfl ~ 

II' • J ~ J A ;/ 

4 
{ I l 

01410 0.0150 o,;soD 0. 1 ~ 5D by i""· frv111 i ll.075 D 

6 . l . , 'I 
O~SOO O.OSOO 0.9000 ·; 10 '4· · · ·:j· 0.07SD 0.850D 0.100/J 0.&000 

ZI· 3 

IO ~Ill: ~\~OOoo"C, 

plus by ~in . 
fiVm J ,; 6 ill.. 0.1560 0.1)·150 0.9100 0.070D 0.860D 0.0950 O.S IOD 

16 byl. ~ , Jlft. fOil. 

146 in. 0.098D O.GISD O.'liOD 0.07UD 0-4600 0.09SD OAIOD 

Perhitungan pasak bintang lurus ini hampir sama dengan 
perhitungan pasak datar segi empat, bedanya terletak pada luasan 
yang terkena tegangan geser atau kompresi menjadi lebih 
banyak .. 

1. Tinjauan terhadap tegangan geser 
Gaya tangensial (F) yang bekerja pada pasak, 

menyebabkan tegangan geser. 

F 
't = __:. 

s A 
Dimana 

dimana : F = ( T ) 
0,5 D+d 

A = luas bidang geser pada pasak 
=Z(W XL) 

:Z = jumlah bintang (splines). 
Supaya pasak aman, maka syarat yang harus dipenuhi adalah : 
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2T u syp 
f' = <--

s Z.W.L.(D +d) - sf 

2. Tinjau terhadap tegangan kompresi 
Tegangan kompresi yang timbul akibat gaya F adalah: 

O'c = F dimana: F = __ T __ 
A 0,5.(D+d) 

A = luas bidang geser pada pasak 
=Z(h XL) 

Supaya pasak aman, maka syarat yang harus dipenuhi adalah : 

2T uypc 
0' = <--

c Z.h.L.(D +d) - sf 

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

2.6Daya 

Setelah mengetahui daya yang diperlukan saat menggiling dan 
daya poros, maka dapat suatu persamaan untuk mengetahui daya 
motomya 

Nn~ = Ngear + Nsp + Np + N, 
Dimana: 

N,1 =Daya total (Hp) 

Ngear = Daya transmisi gear (Hp) 
Nsp = Daya transmisi rantai sproket (Hp) 
N P =Day a penghancur daging (Hp) 

N; =Daya inersia (Hp) 



BABlll 
METODOLOGI 

3.1 Diagram Alir Perencanaan. 
Dalam melakukan rancang bangun mesin penggiling ikan 

teri dalakukan tahapan-tahapan sebagai berikut: 

perhitungan 

Pengadaan Alat 
Tidak 

Perakitan Alat 

Pembahasan 

~ 
Gambar 3 .1. Diagram alir tugas akhir 
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3.2 Data Data Hasil Survey 

Dalam pelaksanaan pembuatan tugas akhir mt kami 
menggunakan metode penelitian meliputi : 

1. Peninjauan Lapangan. 
Melakukan pengamatan terhadap mesin - mesin 
penggiling ikan yang sudah ada, guna membantu 
perencanaan mesin yang akan di buat. 

2. Gambar Sket. 
Membuat gambar mesin guna mempermudah dalam 
perakitan dan pembuatan komponen - komponen mesin 
yang direncanakan. 

3. Perhitungan Elemen Mesin. 
Melakukan perencanaan dan perhitungan dari mesin 
pengiling daging diantaranya adalah : 

Perhitungan analisa daya 
Perhitungan pasak 
Perhitungan poros 
Perhitungan roll 
Perhitungan roda gigi 
Perhitungan rantai sprocket 
Perhitungan bantalan 

4. Pengadaan Alat. 
Mempersiapkan peralatan - peralatan yang nantinya 
dapat dipergunakan didalam proses pembuatan maupun 
perakitan mesin pencampur ikan. 

5. Perakitan Alat. 
Merakit komponen komponen mesin yang telah dibuat 
agar sesuai dengan sistem keija mesin yang rencanakan. 

6. Uji Coba Mesin. 
Melakukan pengujian terhadap keija mesin yang telah 
dirakit. 

7. Pembahasan. 
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Membahas mengenai perhitungan dan kinerja mesin agar 
mesin berfungsi dengan baik. 

8. Kesimpulan. 
Bahwa mesin yang telah dibuat ini telah berfungsi dengan 
baik sesuai perencanaan awal dan mengenai kerugiannya 
masih perihal masalah, kurang meratanya daging ikan 
basil penggilingan itupun dalam skala kecil. 

3.2 Bagian - Bagian Mesin. 

~ 
j_gofl I 

PANDA~AN OCPAN 

480 

PANDANGAN SAHPING 

Gam bar 3.2 Mesin pengiling daging 
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Nama Bagian mesin : 

1. Motor Sebagai sumber tenaga penggerak poros 
bawah yang nantinya akan memutar blok operasional 

2. Belt Sebagai penghubung antara motor dengan gear 
box 

3. Roll 
4. Corong 
5. Pulley 

V-belt. 

Sebagaipenggilingikanteri 
Sebagai tempat masuk ikan teri untuk diproses 
Sebagai dan pemutar gear box melalui penggerak 

6. Poros Sebagai tempat gear dan sproket yang digerakkan 
oleh rantai 

7. Sproket : untuk memutar rol menggunakan bantuan rantai 
8. Rantai/chain : untuk mentransmisikan daya penggerak rol 
9. Gear Box : untuk pengatur kecepatan putar rol dengan 

mereduksi kecepatan putar dengan perbandingan 1 : 60 
1 O.Roda gigi : sebagai alat yang mentransmisikan daya pada 

rooll atas dan roll bawah dengan Clearence 2 mm sehingga di 
dapat gaya penggilingan 

3.4 Cara kerja Mesin. 

Cara ketja mesin yang direncanakan adalah sebagai berikut : 
1. Sistem penggerak utama mesin ini sebuah motor dengan 

daya 1 hp 
2. Sistem penggerak akan menstanfer putaran yang terdiri 

dari motor penggerak ke reduser. 
3. Terdapat dua pasang roll yaga memiliki arab putaran 

berlawanan sehingga dapat menghanjurkan ikan dengan 
kapasitas 1 kg. 

4. Roll dibuat bertingkat agar proses penggilingan ikan lebih 
cepat. 



51 

3.5 Peralatan yang digunakan 

Peralatan yang digunakan dalam perakitan mesin sebagai berikut : 
1. Palu, obeng bintang dan obeng negatif ( -), meteran, kunci 

pas, sketmatch dan penitik. 
2. Gerinda, kikir, las listrik, mesin punch mesin pengerol 

dan mesin penekuk. 
3. Mesin bubut, mesin milling, mesin bor dan lain 

sebagainya. 

3.6 Prosedur Pengujian 

Prosedur pengujian mesin adalah sebagai berikut : 
I . Mesin pengiling daging ikan digerakkan dengan motor 

listrik yang ditransmisikan oleh reduser, dimana reduser 
berhubungan dengan poros . 

2. Ikan teri kering dengan kapasitas 1 kg dimasukan 
kedalam mesin penggiling sehingga diperoleh gilingan 
ikan pada roll pertama . 

3. Hasil pada gilingan ikan pada roll pertama diteruskan 
oleh roll kedua agar hasilnya lebib lembut 

4. Setelah mengalami proses penggilingan diperoleh serbuk 
ikan yang akan digunakan untuk bahan campuran pakan 
ternak. 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 



BABIV 
PERHITUNGAN 

4.1 Transmisi Mesin Penggiling 
4.1.1. Perencanaan Roda Gigi Lurus 

Hasil perhitungan daya motor digunakan untuk 
merencanakan spur gear, dimana setelah putaran motor 
ditransmisikan oleh belt menuju reduser kemudian kecepatan dari 
reduser di teruskan ke sproket pd roll 1 diperoleh Dpinion sebesar 
1200 rpm. Untuk itu direncanakan velocity rasio (i) sebesar 1:2 , 
jumlah minimum gigi pada pinion (Ntp ) adalah 8 buah. Maka 
jumlah gigi pada gear (Ntg) = i . Ntp =8 . 2 = 16 buah. Sudut 
tekan normal (; ) pada spur gear direncanakan 20° .Pada 
perencanaan roda gigi agar memperoleh jarak clerence pada roda 
gigi sebesar c = 2 mm = 0,078 inch ,maka pada table tool system 
diperoleh a (addenum) = 8 mm , b( dedendum) = 10 mm.Dengan 
jarak antar roll(C) = 100 mm maka diperoleh d P = 2,624 in, 

dg = 5,248 

Gambar 4.1 Gear dan Pinion 

53 



54 

• Bahan pinion 

Stell 150 dengan S0 = 50000 dan K = 41 9 = 20 ° 
• Bahan Gear 

Stell 150 dengan So =50000 dan K = 41 9 = 20 ° 

Gambar 4.2 Roda Gigi dan Pinion Pada Alat 

Data awal yang diketahui : 
Kecepatan awal roda gigi pada roll satu : 1300 rpm 
Kecepatan putaran pada roll dua : 650 rpm 

Sudut kontak yang direncanakan : 20 ° 
Jarak center/titik pusat (C) : 3.936 in 
Clerence ( celah) pada roda gigi : 0.078 in 
Perbandingan kecepatan : 1 : 2 

4.1.2.Menghitung diameter pitch roda gigi 
Diameter pitch roda gigi diperhitungkan berdasarkan jumlah 

gigi dan di .·, 
Diameter luar roda pinion : 2,677 in 
Diameter luar gear : 5,3543 in 
Diameter circle pinion : 2,624 in 
Diameter circle gear : 5,248 in 



p 

Direncanakanjumlah gigi pinion 8 
Direncanakan jumlah gigi gear 16 

Nt 
dg 
16 

---
5.248 

=3 

4.1.3.Mengbitung Torsi Pada Roda Gigi 
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Gaya yang teljadi pada gigi pinion terhadap gigi gear 
merupakan gaya normal, dimana gaya normal tersebut merupakan 
gaya total dari gaya tengesial dan gaya radial 

Daya pengerollan pada roll Satu 
Putaran roda gigi 1 (n 1) 
Putaran roda gigi 2 

T 1 = 63000 
p 

= 63000 

= 48,46 lb.in 
= 5,475 N.m 

1 Hp 
1300 rpm 
650 rpm 

4.1.4.Menghitung gaya tangensial dan gaya radial 
Gaya yang tetjadi pada gigi pinion terhadap gigi gear 

merupakan gaya normal, dimana gaya normal tersebut merupakan 
gaya total dari gaya tengesial dan gaya radial 

Data awal yang dibutuhkan 
Torsi pada roda gigi 
Diameter circle pinion 

Suduttekan 

: 52,5 lb-in 
: 2,624 m 

: 20° 
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Ft = 2·~ 
dp 

= 2(48,46) 
2,624 

= 96,92 
2,624 

= 36,93 lb 

F 
Fn =-1

-

cos() 
36,93 

cos20 
= 39,32lb 

Fr = Fn sin() 
= 39,32 sin 20 
= 39,32 . 0,3420 
= 13,45lb 

4.1.5 Menghitung kecepatan line 
Untuk mengetahui kecepatan tangesial pada pitch line 

roda gigi berdasarkan putaran (rpm) dan keliling lingkaran, 
dimana 12 adalah faktor konversi 

. . 1t.dn1 Pmton Vp = --
12 

3,14.2,624.1300 

12 
10711 

12 
= 892,597 ftlmenit 



= 1t.dn2 GearVp 
12 

3,14.5,248.650 

12 
= 892,597 ftlmenit 

4.1.6 Menghitung beban dinamis 
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Untuk mengetahui beban dinamis yang terjadi pada roda 
gigi berdasarkan basil perhitungan kecepatan pitch line dan gaya 
tangesial yang terjadi: 

Fd pinion 

Fdgear 

Kecepatan pitch line 
Gaya tangensial 

= 600+ Vp .Ft 
600 

= 600 + 892,597 .36 93 
600 ' 

= 91,86lb 

600+ Vp F ---=--. t 
600 

600 + 823,936 .36 93 
600 ' 

=91,861b 

1) Penentuan Iebar gigi spur gear. 

= 892,597 ft!menit 
= 36,93 lb 

Dalam mendesain Iebar gigi perlu mengetahui beban 
dinamis, diameter pitch roda gigi dan rasio gear (Q) yang telah 
dihitung, dimana nilai Q dapat dihitung dengan persamaan 

2 
x Nt 2 

• Dan juga nilai K yang didapat dari tabel 
Nt1 +Nt2 
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• Pinion 

Fw =dPxbxQxK 

Jik Q = 2 X 16 = 32 = O 25 
a, 8x 16 128 ' 

Dari tabel, didapat nilai K sebesar 41 

bdesain ~ b 
Fw 91,86 = = ------'----

dp xQx K 2,624x0,25x41 

= 3,4in = 86 mm 

Syarat tebal roda gigi agar aman yaitu b min=. 2. = 2. = 3 in; 
p 3 

b = _!2_l3 -43" 
max 3-3-,m 

Karena 3<3,4<4,3 maka aman. 

•Gear 
Fw =dpxbxQx K 

Jik Q = 
2

x
8 =~= 0125 

a, 16x 8 128 ' 
Dari tabel,didapat nilai K sebesar 41 

bdesain ~ b = Fw = 91,86 
dp X Q X K 5,248 X 0,125 X 41 

= 3,4in = 86 mm 

Syarat tebal roda gigi agar aman yaitu b min = 2. = 2_ = 3 in; 
p 3 

b = .!2=.!2=43in 
max 3 3 ' 

Karena 3<3,1<4,3 maka aman 



4.1.7 Pengecekan Roda Gigi Dengan Metode AGMA 
Persamaan kekuatan AGMA : 

Data yang dibutuhkan : 
Gaya tangensial yang tetjadi 
Ko (faktor koreksi beban lebih) 
P (diameter pitch) 
Ks (faktor koreksi ukuran) 
Km (koreksi distribusi beban) 
K v( faktor dinamis) 
b (lebar gigi) 
J(faktor bentuk) 

Jika Vp = 823,936 ftlmin 

K = 50 
v 50+-JV: 

= 
50 

=0635 
50+ .J823,936 ' 

Ft.ko.P.Ks.Km 
cr = -----

= 

Kv.b.j 

36,93.1,5.3.1.1,3 
0,635.3,4.0,20 

= 502,32 psi 

=40 lb 
= 1,5 
=3 
=1 
= 1,3 
= 0,635 
= 3,5 in 
= 0,20 

4.1.8 Menghitung tegangan ijin pada roda gigi 
Data yang di butuhkan Bahan Stel1150 (140 BHN) maka 

Tegangan ijin material(Sat) = 25000psi 
Faktor umur(K 1) = 1 

Faktortempera~) = 1 
Faktor keamanan(Kr) = 1,5 
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Sad = Sat.Kt 
K 1 .Kr 

25000.1 

1.1,5 
= 16666,6 psi 

502,32 psi<16666,6 psi 

Karena tegangan yang terjadi pada roda gigi nilainya lebih kecil 
dari tegangan ijin maka perencanaan roda gigi aman 

c = b = 3,5 = 0 97 
m 0,45b + 2 (0,45 X 3,5 }+ 2 ' 

Untuk Pinion. 
Dari tabel, Cp = 2300 
Ft = 36,93lb 
Co= 1,5 (sama seperti Ko) 
Cv = 0,635 (sama seperti Kv) 
Cr = 1 
dp = 2,624 in 
b = 3,5 in 

Persamaan Keausan AGMA 

F,.C0 .Cs.Cm.Cf 
(]' = c 

c p Cv.db./ 

dan 

u,,; soc[~::~:] 
dimana: 
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Co = 1,5 Faktorbebanlebih 
Cs = 1,25 
Cm =0,97 Faktor distribusi beban 
Cr =1,25 
Cv =1 Faktor Dinamik 
I =0,5 Faktor Geometri 
Sac = 95000 psi Tegangan ijin kontak 
CL =1 Faktorumur 
CT =1 Faktor temperatur 
CH =1 Faktor Ratio 
CR =1 Faktor Keamanan 
Cp =2300 Koefisien elastis 

Maka: 

terhadap aus. 
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4.1.9 Perencanaan Daya Pada roda Gigi 

Perhitungan daya pada roda gigi dapat dilakukan dengan 
persamaan: 

N = ~.7t.d.n 
gear 60.(103) dimana. W =2.T 

I d 

Maka nilai Daya pada roda gigi adalah : 

N = T.1r.n 
gear 30000 

48,46.3,14.21,7 
= 

30000 
= 0,11 Hp 

4.2 Perencanaan rantai dan sproket 

Untuk merencanakan rantai dan sproket data awal harus 
diketahui adalah: 

Puturan roll 1 = 1300 rpm 
Putaran roll 2 = 650 rpm 
Daya motor = 1 hp 
Dari lampiran ( ) dipilih rantai nomer 40 dengan 
tingkat single strad 
Dari tabel lampiran ( ) untuk nomer rantai 40 di per 
oleh dp = 0,0127 m Fb= 1950 kg Fu= 300 kg 

Faktor koreksi daya berdasarkan mesin transmisi 
tanpa hidrolik dan tumbukan yang terjadi adalah 
tumbukan tinggi, digunakan factor koreksi (!c)= 1,3 

Maka. besar daya yang telah dikoreksi (P d), ialah ; 

Pd =fc·P 

Pd = 1,3.0,745 = 0,96 kW 
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4.2.1 Perhitungan rantai dan sproket pada roD satu 

Untuk menghitungjumlah gigi sproket pada gear satu data 
awal yang digunakan adalah : 

Direncanakan jumlah gigi pada reduser adalah (Nt 
reduser) adalah 24 buah 
Putaran pada gear satu (N gear 1) direncanakan 1300 
rpm 

Perhitungan jumlah gigi sproket pada gear satu dapat 
dihitung menggunakan rumus 

N ron I d reduser Nt reduser 

N reduser d sgl Nt roll! 

N roui = Ntreduser 
N reduser Nt rolll 

l300rpm 17 
---

l300rpm Nt rolll 

Ntro111 = 17 buah 

Maka diperoleh jumlah gigi sproket pada roll satu (Ntrom) 

adalah 17 buah 

Menghitungjumlah gigi sproket pada roll dua ( Ntro112 ) 

data awal yang digunakan untuk memilih sproket dan rantai 
pada roll dua adalah: 

Jumlah gigi sproket pada roll satu (Ntrom) adalah 17 buah 
Putaran pada roll satu sama dengan roll dua 1300 rpm 
Direncanakan putaran sproket pada roll dua 1300 rpm 
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N rolll droll2 = Ntrolll 

N roll2 drolll Ntroll2 

N rolll Nt rolll 

N ro112 Ntroll2 

1300 rpm = _!2_ 
1300 rpm Nt rou2 

Ntroll2 = 17 buah 

Maka diperoleh jumlah gigi sproket pada roll dua adalah 
17 buah dan jumlah gigi pada roll satu adalah 17 buah 

4.2.2 Mengbitung diameter jarak bagi sproket roD satu 

Untuk menghitung diameter sproket pada roll satu dengan 
menggunakan rumus : 

droll! 
p 

s;{t!~} 
0,25 

= 
Sin(\870} 

0,25 

Sin10,6° 
0,25 

= 
0,183 

= 1,36 in 



droll2 
0,25 

Sin(\870} 

0,25 

0,183 
1,36 in 
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Dari perhitungan diatas diketahui diameter sproket pada roll 1 
dan roll2 sama yaitu 1,36 in 

4.2.3 Menghitung kecepatan rantai 
Kecepatan rantai pada roll satu dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus 

= 

N,.p.nroltt 
.60 

24.0,0127.1300 

60 
= 6,6 rnls 

Dari basil tersebut bahwa daerah kecepatan rantai sesuai 
dengan batas kecepatan yang diijinkan ; 

6,0 rnls < 4- 10 rnls 
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Gambar 4.3 Gerakan rantai roll 

Beban yang direncanakan 

v 
102.0,96 

6,6 
= 14,8 kgf 

14,8 kgf< Fu ( 300kgt), baik 

F. 
Faktor keamanan, S 1 = _b 

F 
1950 
14,8 

= 131,7 
Untuk bahan denganjenis S-C dengan pengaruh rnasa, dan 
baja paduan digunakan factor kemanan 6, jadi 

6<131,7 baik 

Karena telah memenuhi syarat dipilih rantai no 40 dengan 
rankaian tunggal 



4.2.4 Menghitung panjang kekenduran rantai 

Span 

S' 

c 
Garnbar 4.4 Kekenduran rantai 

Jarak kekenduran rantai hila jarak poros lebih dari 1 
meter maka besarnya S-S' adalah 2 persen dari jarak 
Span (A-B). 
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Menghitung kekenduran rantai pada sproket pada reduser 
ke sproket roll 1. Dan mencari sudut a untuk menghitung gaya 
vertikal dan horisontal rantai (suhariyanto hal:71): 

R -R 
sina = 2 1 

L 

r, = ~ ( sin(ls~• /Nt)J 

1 ( 0,5inch J 
= 2 sin(180° /24) 

= 1,92inch = 0,048 meter 
Jadi: 

. 0,048- 0,048 
sma=-----

49,2 
sin a= 0 

r, = ~(sin(ls~•fNt)J 

= 1,92inch = 0,048 meter 
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Jadi : 
Fs sin a = 145,0 · 0 = 0 N 

F8 cos a= 145,0 ·1 = 145,0 N 

(AB) = ~C 2 + (r2 - r1 )
2 

= ~0,52 + (0,48- 0,48)2 

=0,5meter 

2 
Maka S-S' =- ·1,251 = 0,025 meter 
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4.2.5 Perhitungan panjang rantai 
Data awa] yang direncanakan untuk menghitung panjang 

rantai: 
Jarak antar sproket reduser dengan sproket ron satu 
adaJah = 500 mm = 19,6 in 
Jarak antar sproket ron satu dengan sproket ron dua 
adaJah = 500 mm = 19,6 in 

4.2.5.1 Menghitung panjang rantai roD 
Menghitung panjang rantai sproket pada ron satu dapat 

menggunakan persamaan sebagai berikut 

2C Ntreduser + Ntroll1 (Ntrom - Ntreduser Y - + + -'---'=c:..__,,..---===...:.-
p 2 47t2C/p 

= 
2(0,5) 24+24 (24-24f 

------''--'---~ + + -----!.---'----
0,0127 2 4.3,14.19,6/0,0127 

= 92,7 4 pitch 



Menghitung panjang rantai sproket pada roll dua dapat 
menggunakan persamaan sebagai berikut 

Lro112 __ 2C Ntroll1 + Ntroll2 (Ntroll2 - Ntro111 Y --+ +~--~--~=-

p P 2 47t2C/p 

= 2(0,5) + 24+24 + (24-24f 
0,0127 2 4.3,14.19,6/0,0127 

= 92,74 pitch 

4.2.6 Perhitungan Daya Pada Rantai 
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Menghitung daya pada rantai sproket dapat dilakukan dengan 
persamaansebagaiberikut: 

Nsp =F.v 

m = 14,8 N . 6,6 -
s 

= 97,68 watt 
= 0,0977 k.watt 
= 0.1310179 Hp 

4.3. Perhitungan Poros 

Dari perhitungan analisa diatas diperoleh gaya-gaya yang bekerja 
pada poros sebagai berikut : 
Gaya berat roll (Wro~1) = 8 kg x 9,8m/s = 78,48 N 

Gaya berat poros (Wporos) = 3,6 kg x 9,8m/s = 35,316 N. 

Gaya berat gear (W gear) = 1,2 kg x 9,8m/s = 11,76 N 

Gaya berat Sproket (W sproket) = 0,6 kg x 9,8m/s = 5,88 N 
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Gaya berat Pinion (W pinion) 

Gaya kekenduran rantai (F s) 

Daya motor (N) 

Bahan poros 

Su 

Syp 

Faktor Keamanan (N) 

Koefisien gesek (J.l) 

Gaya gesek (F r) 

= 0,45 kg x 9,8m/s = 4,41 N 

= 14,8 N 

=1 Hp 

= Baja karbon AISI 1040 

= 85.000 Psi 

= 50.000 Psi 

= 2,5 

= 0,01 

2 
= ).J.l.F 

2 = - .0,1.12,753 
3 

= 0,8502 N 

4.3 .1. Gaya-Gaya Yang Tetjadi Pada Poros 
Poros merupakan bagian elemen mesin yang penggunaanya 

berfungsi sebagai poros yang meneruskan tenaga. 



4.3.1.1. Gaya-gaya yang terjadi pada poros kanan 

Gambar 4.5. Diagram benda bebas poros pada kanan 

LF:=O 
FAx+ Fsy=F 
FAx+ Fay= 12,753 

LFY=O 
FAy+ Fsy= Wrou+ Wprs+ Wg+ Fr 
FAy+ Fsy = 78,48 + 35,316 + 11,76 + 0,8502 
FAy+ Fsy= 126,4102 

7. ..___. 
LMA=O 
460.Fsx= 180.F 
460Fsx= 180.12,753 
Fsx=4,99N 
FAx+ Fsx= 12,753 
FAx+4,99= 12,753 
FAx= 7,763 N 
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LMA=O 
F By.460 = W ro11·180 + W prs.180 + W g.426 + F f· .Jl802 + 502 

460F8 y = 14126,4 + 8829 + 5014,872 + 158,83 
460F8 y = 28129,1024 

Fsy = 61,15 N 

FAy+ Fsy= 126,4102 
FAy+ 61,15 = 126,4102 
FAy= 65,2599 N 

4.3.1.2 Gaya-gaya yang terjadi pada poros kiri 

Gambar 4.6. Diagram benda bebas pada poros kiri 

L~=O 
Fex+F0x=F 
Fex+ F0x= 12,753 

15 34 



LFY=O 
Fey+ F0y= Wrou+ Wprs+ Wsp+ Wpo+ Fs+ Fr 
Fey+ F0y= 78,48 + 35,316 + 5,88 + 4,41 + 14,8 + 0,8502 
Fey+ F0y= 139,7467 

7. ._______.. 
LMc =O 
460.Fnx = 180.F 
460Fnx= 180.12,753 
Fnx=4,99N 

Fex+ Fox= 12,753 
Fex+ 4,99 = 12,753 
Fex= 7,763 N 

LMc =O 
FDy.460=Wr0u.180+W prs.250+(W sp+Fs).411 +W po.426+Ff.l86,82 
460F Dy=78,48.180+ 3 5,316.250+( 5,88+ 14,8).411 +4,41.426+ 

0,8502.186,82 
460FDy= 14126,4+8829+8499,48+ 1880,577+ 158,83 
460FDy=33494,287 
FDy=72,814 N 

Fey+ F0y= 139,7467 
Fey+ 72,814 = 139,7467 
Fey= 66,933 N 
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4.3.2 Mencari Diagram Gaya dan Diagram Momen Pada Poros. 
4.3.2.1 Perhitungan Momen Potongan di poros kiri. 

c 
W sproket W pinion 

+Fs il D 

J K f F0y G H 

Gambar 4.7 Diagram benda bebas poros kiri bidang vertik:al 

- Bagian C-G ( 0 < x1 < 180 mm ) 
Potongan G-G 

Gambar 4.8 Diagram benda bebas potongan G-G pada poros kiri 

LFx=O 
Jadi, N = 0 

LFY=O 
VG-G =Fey 

= 66,933 N 

LMG-G =0 
MG-G- Fey.Xt = 0 
Mo-G= Fey.Xt 

= 66,933 Xt 
Untuk x1 = 0, maka Mo-G = 0 

x1 = 180 mm, maka Mo-0= 12,047 N.m 



- Bagian G-H ( 180 mm < x2 < 250 mm) 
Potongan H-H 

Gambar 4.9 Diagram benda bebas potongan H-H pada poros kiri 

LFx=O 
Jadi, N= 0 

LFY=O 
VH-H = -Wroll 

= -78,48 N 

L:MH-H =0 
MH-H + Wroli·X2 = 0 
MH-H= -Wron·X2 

= -78,48x2 

Untuk x2 = 250 mm, maka MH-H= -19,62 N.m 

- Bagian H-J ( 250 mm < x3 < 401 mm) 
Potongan J-J 

lw VJ.J 

~ .~ ....___ -l..::_MJ 

Gam bar 4.10 Diagram benda bebas potongan J-J pada poros kiri 
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IF .. =O 
Jadi, N= 0 

LFY=O 
V1•1 = -Wprs 

= -35,316 N 

LMJ-J =0 
MJ.J + W prs·X3 = 0 
MJ.J = -w prs·X3 

=-35,316x3 
Untuk x3 = 401 nun, maka M1•1= -14,16 N.m 

- Bagian J-K ( 401 mm < :14 < 416 nun) 
Potongan K-K 

Gambar 4.11. Diagram benda bebas potongan K-K pada poros kiri 

IF .. =O 
Jadi, N= 0 

LFY=O 
VK-K = -Wsp- Fs 

= -5,88-14,8 
=-20,68N 

LMK-K =0 
MK-K + (W sp + F s)-:14 = 0 
MK-K = -(W sp + F s)-:14 

·, 
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= -20,68x.. 
Untuk x.. = 416 mm, maka MK-K= -8,6 N.m 

- Bagian H-J 
Karena tidak ada potongan, maka nilai dari V dan Momen 

potongannya = 0 

);;> Diagram gaya normal pada poros 

N=O 

0 ~--------------------------------

Gambar 4.12 Diagram gaya Normal pada poros kiri 

);;> Diargram gaya lintang I geser pada poros 

66,933 N 

-78,48N 

Gambar 4.13 Diagram gaya lintang I geser pada poros kiri. 
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~ Diagram momen 

12,047N.m 

-19,62 N.m 

Gambar 4.14 Diagram Momen pada poros kiri. 

4.3.2.3 Perhitungan Momen Potongan di poros kanan. 

A 

G H 

Wgear 

B 

I 

Gambar 4.15. Diagram benda bebas poros bidang vertikal pada poros 
kanan. 

·---._ ·-. _,: ~~:r> :,: 
., . 
• .. 



- Bagian A-G ( 0 < x1 < 180 rom ) 
Potongan G-G 
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Gambar 4.16. Diagram benda bebas potongan G-G pada poros kanan. 

LFx =O 
Jadi, N= 0 

LFY =O 
Vo-G=FAy 

= 65,2599N 

LMG-G =0 
Mo-G- F Ay·X! = 0 
Mo-G = F Ay·X! 

= 65,2599 X1 

Untuk x1 = 0, maka Mo-G = 0 
x1 = 180 mm, maka Mo-0= 11,747 N.m 
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- Bagian G-H ( 180 rom< x2 < 250 mm) 
Potongan H-H 

lw VH-H 

ron .. J .....___ -l~MJ 
Gambar 4.17. Diagram benda bebas potongan H-H pada poros kanan. 

LFx=O 
Jadi, N = 0 

LFY=O 
VH-H = -Wrou 

= -78,48 N 

LMH-H =0 
MH-H + W roii·X2 = 0 
MH-H = -W roii·X2 

= -78,48x2 
Untuk x2 = 250 rom, maka MH-H= -19,62 N.m 



- Bagian H-1 ( 250 mm < X3 < 416 mm) 
Potongan 1-1 
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Gambar 4.18. Diagram benda bebas potongan 1-1 pada poros kanan. 

LFx=O 
Jadi, N = 0 

LFY=O 
VI-I= -Wprs 

= -35,316 N 

LM1_1 =0 

Mr-r + W prs·X3 = 0 
M1_1 = -W prs·X3 

= -35,316x3 
Untuk x3 = 416 mm, maka M1_1 = -14,69 N .m 

- Bagian 1-B 
Karena tidak ada potongan, maka nilai dari V dan Momen 

potongannya = 0 
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)- Diagram gaya normal pada poros 

N=O 
0 r------------------------------------

Gam bar 4.19. Diagram gaya Normal pada poros kanan. 

)- Diargram gaya lintang I geser pada poros 

65,2599N 

-78,48 N 

Gambar 4.20 Diagram gaya lintang I geser pada poros kanan. 
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» Diagram momen 

11,747 N.m 

-19,62 N.m 

Gambar 4.21 Diagram Momen pada poros kanan. 

4.3.3 Mencari Besar Momen Bending Pada Titik Paling Besar. 
Dari analisa gaya yang terjadi pada momen puncak,dapat dicari 

dengan persamaan: 

Mb=Fxl80mm 
= 12,753xl80mm 

= 2295,54N.mm 

4.3.4Menghitung Torsi Di Titik Momen Yang Bekerja Pada 
Poros. 

Pada perhitungan torsi yang bekerja pada poros dapat dihitung 
dengan menggunaka persaan: 

Mt = 63000.N P 

n 
63000xlHP 

= 
21,1rpm 
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= 290.3225 lb.in 
= 1657,784 N.mm 

Bahan yang akan digunakan baja krom nikel(RS G 4102) SNC 

21 Dengan kekuatan tarik 120 kg! mm 2 
• 

syp = 0,8x100kg/mm2 

=80kg/mm2 

4.3.5.Menghitung Diameter Poros 
Menghitung diameter poros dengan mengalami beban punter 

dan bending. 

T = max 

T = max 

[
16Mb]

2 

+[16Mt]
2 

~ Syps 
tt.d 3 tt.d 3 N 

[
16Mb]

2 

+[16.Mt]
2 

~ Ks.Srp 
tt.d 3 tt.d 3 AK 

S YP > • + =-------
(

K .S )
2 

162 Mb 2 162 Mt 2 162.Mb2 + 162.Mt2 

AK - Jr2 .d6 tt2 .d6 tt2 .d6 

d'?:. 
162 .Mb2 + 162 Mt 2 



d?:. 
162 x2295,542 +162 x1657,784 2 

3,14'[0,7;80]' 

d 
1348992,996 + 424392,704 

>6-------------------
- 9,8596 X 348,444 

d 
2052544,431 > 6 ______ .:....__ 

- 34355,51846 

d?:. V59,744 

d?:. 24.63mm 
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Berdasarkan perhitungan di atas, maka diameter yang 
direncanakan 25mm. 

4.3.6 Perhitungan Daya Pada Poros 
4.3.6.1 Menghitung Daya Pengerolan 

Dengan diketahui putaran motor untuk mencari kecepatan 
putaran (V) batang pisau dapat menggunakan persamaan: 

Gambar:4.22.Bentuk roll 
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3,14x 0,1m x 1300 
= 

60s 
=6,806m/ s 

Sehingga dari perhitungan di atas dapat dicari daya untuk 
menghancurkan daging ikan dengan suatu persamaan di bawah 
tnt: 

NP =Z(F.V) 

= 4(12,753Nx 6,806m/ s) 

= 34 7 ,228watt 

= 0,347k.watt 

= 0.4653347Hp 

4.3.6.2. Mencari Daya lnersia 

Untuk mencari Massa roll keseluruhan 

mP =Z.m 

= 2x8kg 

=16kg 

Mencari kecepatan sudut dengan suatu persamaan 

2.:r.n 
{J)=--

60 
2 X 3,14 X 1300 

= 
60s 

= 136,1 rad/sec 

Untuk mencari percepatan sudut.Dari keadaan diam ke konstan 
dibutuhkan waktu 8 detik. m0 = kecepatan sudut awal 



2 = {J)- {J)o 

= 

t:J 
136,1rad Is 

8s 
= 17,01rad I s2 
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Untuk mencari momen inersia poros. berdasarkan Sularso 
dengan persamaan: 

j 

Gambar 4.23. Silinder pejal yang diputar pada sumbunya 

Untuk mencari momen inersia pada poros dengan persamaan 

1 2 I =-m.r 
ps 2 

=.!.X 3,6kg X (0,015m y 
2 

= 0,0004kg.m2 
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Untuk mencari momen inersia roll dengan persamaan: 

1 2 2 
Ira~,= -M.(Rl + R2 ) 

2 

= _!_ x8kgx((0,05m )2 + (0,0 15m )2
) 

2 

= 0,0109kg.m2 

Maka daya inersia : 

N; = 4(1 pr +I roll }m.A. 
= 4(0,0004kgm2 + 0,01 09kgm2 )x 136,1rad Is x 17 ,Oirad I s2 

= 1 04,641 watt 

= 0,1 05kwatt 

= 0.1408073Hp 

4.4 Perhitungan Bantalan (Bearing) 
4.4.1 Gaya-Gaya Yang Bekerja Pada Bantalan 

Dari perhitungan poros sebelumnya kita ketahui bahwa 
gaya-gaya yang bekerja pada masing-masing bantalan adalah 
sebagai berikut : 
Pada bantalan A: F AH = 7,763 N 

FAv = 65,2599 N 

Pada ban tal an B : F BH =4,99 N 
FBv = 61,15 N 

Pada bantalan C : F cH = 7,763 N 
Fcv = 66,933 N 

Pada bantalan D : F DH =4,99 N 
Fov = 72,814 N 



c 

._____ _ ______.I D ~ ij 
Gambar 4.24 Hubungan bantalan dengan poros. 

4.4.2 Menghitung Gaya Radial Pada Bantalan 
Untuk menghitung gaya radial pada bantalan digunakan 

persamaan sebagai berikut : 
Gaya radial pada bantalan A : 

FRA = ~<F AH' +(FAV r 
=~(7,763} +(65,2599} 

= .j60,26 + 4258,855 

= .j4319,1145 
=65,72N 

Gaya radial pada bantalan B : 

FRB = ~(FBH y + (FBV y 
= ~(4,99} + (60,805} 

= .j24,900 + 3697,2 
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= .J3722,1 
= 61,009 N 

Gaya radial pada bantalan C: 

FRc = ~(FcHY + (Fcv Y 

= ~(7,763f + (66,4785f 

= .J60,26 + 4419,3 

= .J4479,56 
= 66,88 N 

Gaya radial pada bantalan D : 

FRD = ~(FoH Y + (Fov Y 

= ~(4,99f + (72,468f 

= .J24,900 + 5251,6 

= .J5276,5 
= 72,64 N 

4.4.3 Menghitung Beban Eqiuvalen 
Karena bantalan hanya menerima beban radial, maka untuk 

menghitung beban equivalen dari bantalan hanya dipengaruhi 
oleh faktor putaran ring V = 1 (ring dalam yang berputar) dan 
gaya radial yang bekerja pada masing-masing bantalan. 

Behan equivalen pada bantalan A : 



, 
PA=V·FRA 

= 1·65,277 

= 65,277 N 

Behan equivalen pada bantalan B: 

P8 =V·FRB 

= 1· 61,009 

= 61,009 N 

Behan equivalen pada bantalan C : 

Pc = V ·FRc 

= 1 · 66,88 

= 66,88 N 

Behan equivalen pada hantalan D: 

P0 = V ·FRD 

= 1· 72,64 

= 72,64 N 

4.4.4 Menghitung Umur Bantalan 
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Bantalan yang digunakan adalah hantalan tipe Single-Row 
Deep-Groove Ball Bearing dengan nomor 6205, maka didapatkan 
data-data: 

Co= 1610 lh 

C = 2430 lbx 4•448 N 
lib 

=10808,6N 
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PA = 65,277 N 
Ps =61,009 N 
Pc =60,88 N 
Pv = 72,64 N 
b = 3 (bantalan bola) 

Menghitung umur bantalan A ; 

L10 ~(~J x/0
6 

= ( 10808,6 )
3 

X 10 6 

65,277 

= (165,58 y X 106 

= 4539706,48 x 106 putaran 

Jadi umur bantalan A = 4539706,48 x 106 putaran 

Mengbitung umur bantalan B ; 

LID ~ ( ~ r X 10
6 

= ( 10808,6 )
3 

X 106 

61,009 

= (177, 16 y X 106 

= 5560663,50 x 106 putaran 



Jadi umur bantalan B = 5 560663,50 x 106 putaran 

Menghitung umur bantalan C ; 

L, = ( ~ )' x 10
6 

= ( 10808,6 )
3 

X 106 

60,88 

= (177,53 J X 106 

= 5596086,30 x 106 putaran 

Jadi umur bantalan C = 5596086,30 x 106 putaran 

Menghitung umur bantalan D ; 

L, = ( ~ )' x 10
6 

= ( 10808,6 )
3 

X 106 

72,64 

= (148,79 J X 106 

= 3294434,12 x 106 putaran 
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Jadi umur bantalan D = 3294434,12x 106 putaran 

4.5.Perhitungan Pasak 
Pasak adalah bagian dari elemen mesin yang digunakan untuk 

menyambung dan menjaga hubungan putaran. 

(a) 

Gambar 4.25. Kedudukan pasak dalam poros 

a. Kedudukan pasak yang tidak benar. 
b. Kedudukan pasak yang benar. 



H 

H 

(o) (b) 

Gambar 4.26. Ukuran pasak 

a. Bagian pasak yang mengalami tegangan geser. 
b. Bagian pasak yang mengalami tegangan kompresi. 

Data-data yang digunakan dari perhitungan yaitu: 

Diameter poros d=2io 
Lebar pasak W=l/2 in (berdasarkan lampiran 9) 
Daya motor N= 1 hp 
putaran motor n=1300 rpm 
jenis pasak square type datar segi empat. 
Angka keamanan (AK)=2 
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AC 

Bahan yang digunakan AISI 1010 HR,SYP=42000 

(berdasarkan lampiran8) 

Menghitung momen puntir 

Untuk dapat menentukan diameter poros tersebut maka perlu 
diketahui tegangan yang diterima atau yang diketahui tegangan 
yang diterima atau yang ditimbulkan oleh mekanisme yang 
terangkat. 
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N 
Mt=63.000-

n 

=63000-
1
-

1300 
= 48,4615/bf in 

= 5475,8102N.mm 

4.5.l.Menghitung Panjang Pasak Untuk Tegangan Geser 
Menghitung panjang pasak untuk tegangan geser dengan suatu 

persamaan: 

F 2.T Ks.SYP 
T I = - = ::5; ____.:...___:_:_ 

A W.L.D AK 

L ;::: 2.Mt.AK 

Ks.Srp·DW 

L 
> 2x5475,8102N.mmx2 
- N 

0,7x28,958--2 x25mmx12,7mm 
mm 

L 2:: 21903,2408 
6435,915 

L 2:: 3,413mm 
Berdasarkan perhitungan terhadap tegangan geser maka 

panjang pasak yang dipakai =60 mm. 

4.5.2.Menghitung Panjang Pasak Untuk Tegangan Kompresi 
Menghitung panjang pasak untuk tegangan kompresi dengan 

suatu persamaan. 



F 2.T 4.T 
T =-= =--

c A D.0,5W.L D.W.L 

4.T < Kc.SrP 
D.W.L- AK 

L~ 4Mt.AK 

D.W.Kc.SYP 

L 
> 4x 5475,8102N.mmx 2 
- N 

25mm x 12.7 mm x 1,2 x 28,958--2 

L ~ 43806.4816 
11032,998 

L ~3,97mm 

mm 
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Berdasarkan perhitungan terhadap tegangan kompresi maka 
panjang pasak yang dipakai = 60 mm. 

4.6 Perhitungan Daya 

Mencari daya total dari sistem diatas, dapat dicari dengan 
persamaan: 

Nttl = Ngear + Nsp + Np + NI 
= 0,11 + 0.1310179 + 0.4653347 + 0.1408073 
= 0,8471599 Hp 

Daya yang ditemukan sebesar 0,8471599 Hp, sehingga 
perencanaan daya terpenuhi I aman menggunakan daya sebasar 1 
Hp 



5.1 Kesimpulan 

BABV 
KESIMPULAN 
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Dari hasil perhitungan dan perencanaan elemen mesin 
penggiling daging ini dapat diambil kesimpulan: 

1. Motor listrik 
• Motor listrik yang digunakan dengan daya 1 Hp 
• Putaran 1300 rpm 

2. Poros 
• Bahan = Baja ST 60 
• Diameter = 25 mm 

3. Pasak 
• Jenis pasak yang digunakan adalah square type 

datar segi empat. 
• Bahan :AISI 1010 HR 
• Panjang pasak :60mm 

4. Berdasarkan hasil pengujian waktu yang diperlukan 
untuk menggiling daging dengan kapasitas 1 kg = 10 
menit, 25 detik. 

5. RodaGigi 
Bahan pinion 
Stell 150 dengan S0 = 50000 dan K = 41 e = 
20° 
Bahan Gear 
Stell 150 dengan So =50000 dan K = 41 6 = 

20° 
Diameter luar roda pinion 
Diameter luar gear 
Diameter circle pmton 
Diameter circle gear 
Clerence (celah) pada roda gigi 

: 2,677 in 
: 5,3543 in 
: 2,624 in 
: 5,248 in 
: 0.078 in 



Jumlah gigi pinion 
Jumlah gigi gear 

6. Bantalan. 

8 
16 
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Bantalan yang digunakan adalah hantalan tipe Single
Row Deep-Groove Ball Bearing dengan nomor 6205 
Behan equivalen pada hantalan A : 65,277 N 
Behan equivalen pada hantalan B: 61,009 N 
Behan equivalen pada hantalan C : 60,88 N 
Behan equivalen pada hantalan D ; 72,64 N 

7. Rantai 
Dipilih rantai nomer 40 dengan tingkat single strad 
Untuk nomer rantai 40 di per oleh dp = 0,0127 m 
Fb= 1950 kg Fu= 300 kg 
Nilai kekenduran rantai sangat berpengaruh pada 
kecepatan rantai sehingga jika terlalu kendur maka 
transmisi daya pada dynamometer tidak akan 
maksimal. 
Terdapat ketentuan dalam pengamhilan nilai 
kekencangan rantai. 

Span --~.,-r---. 

s 
or~--~---- ... --._:: ~: : .. : .. :· =-., .. _..__. 

s· 
Gamhar 5.1 Jarak kekenduran rantai 

Jarak kekencangan rantai diamhil sebesar 4 persen 
dari panjang span (AB), kecuali jika kondisi di bawah 
ini terjadi. 

Susunan poros sproket vertikal atau hampir 
vertikal. 



5.2 Saran 

Jarak poros lebih dari 1 meter. 
Rantai digunakan untuk beban yang berat 
Rantai digunakan untuk beban balik 
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Perencanaan panjang poros sebaiknya tidak terlalu 
panjang, dengan tujuan mengurangi momen yang terjadi. 



102 

Halaman ini sengaja dikosongkan 



DAFTARPUSTAKA 

1. Aaron D Deutschman, Walter J Michels, Charles E 

Wilson. 1975. Machine Design Theory and Practice. 

New York : Macmillan Publishing Co, Inc. 

2. Khurmi.J.l980.Theory OJMachines.New Delhi 

3. Sularso, Suga, Kiyokatsu. 1991. Dasar Perencanaan dan 

Pemilihan Elemen Mesin J(jh Edition. Jakarta : PT. 

Pradnya Paramita. 

4. Shigley, Joseph. E. 1995. Perencanaan Teknik Mesin 

Edisi Keempat. Jakarta : Erlangga 

xu 



Lampiran t 
Tabel Konversi 

TABLt:A.I c--a..F«*r6 

Area 
I mm2 ~ I.Ox IO .. m2 

I em1 • 1.0 X I~ m2 - O. ISSO ill.2 

I m2 ~ 10.7639 tt> 

CAdlldMty 
I W/m-K • I J/s-m-K 

.. 0.5111&9 BNIII-ft-R . 
De•5ky • 

I kll"m' ,. 0.06242197 lbnVft' 
I a/em' • I 000 Jcalm' 
I glcm' • I kgiL 

Eaerv 
1 J • I N-m • l tca-m•tr 
I J • 0.737 S62 lbf· ft 
I cal (lnt) - 4.1868 J 

I erg • 1.0 x ICY' J 
I cV • 1.602 177 33 x 10' 19 J 

Fllfte 
I N - 0.224809 lbf 
I kp = 9.80665 N ( I qf) 

Cn'fitatloa 
a - 9.80665 mls2 

Itat ~. spedfk alnlpy 
I kl/q·K • 0.238 146 Btu/Ibm-It 

Beat au (per llltlt ana) 
I W/m2 • 0.316 991 Btu/h-It' 

Hat tn-'er'*'lkkM 
I Wtnr-K • O.l7611 Btu/11-ft'-R 

LeaatJa 
I mm • O.OOI m • O.Icm 
I em • 0.01 m • I0.., • 0.39701D.. 
I m .. 3.211014 ft • 39.370 ilL 
I kill ~ 0.621 371 mi 
lmi - 1~.lm(US11Mute) 

I ft2 • 144 in.2 

I in.' • 6.4SI6cm2 " 6.4516 xI~ m1 

1 ft2 • 0.092 903 m1 

I Btu/b-ft-R • 1.730735 Whn·K 

llbmlft2 • 16.UII46qlm1 

I lbf.ft - 1.3SS 818 J 
• 1.2&507 x I 0'' btu 

I Bell (lut.) • I.OH OS6 kJ 
- 778.1693 lbf-ft 

llbf • 4.441222 N 

, . n . l7o40s Nr 

1 Btulb-tt> - 3.15459 wtm• 

1ft - 121D.. 
I ilL - 2..54 em - 0.0254 m I. -0.3041• 
I mi - 1.60934411111 
1 Jd -0.9144 Dl 



Lampiran 2 
Table Konversi 

TABLE A.l (C........, c.-.. F--. 

M8M 
I kl • 2.204 623 Ibm 
I tonne= 1000 kg 
I gnin • 6.47989x Ut"5 kg 

~(terqwe) 

I N-m • 0. 73H62 lbf-ft 

M,. tut(•V) 
I q-mls • 7.232 94 Jbm..ftls 

- 0.224809 lbf-s 

Pewer 
IW • IJ/s • IN-m/s 

• 0.737 S62 lbf-ftls 
I kW ~ 3412.141kulh 
I bp (metric:) =0.735 499 kW 

I too of 
refriaentioo • l.S 16 SS kW 

Prcm~re 

IPa 
1 bv 
I atm 

.. 1 Nlm2 
- 1 q/ID-cl 

- 1.0 )( 10' Pa - 100 kPa 
- 101.325 kPa 
• 1.0132S .... 
• 760- Ha [O"C] 
.. 10.332 S6 m H20 [4"C) 

I torr • I ~m~ U, (O'C) 
I mm Ht(O"CJ • 0.131322 kPa 
I m H20 [4"C) • 9.806 31 kPa 

Specific tiMI"IY 
I kJJic& • 0.42992 Btallbm 

- 334.55 lbf-Mbm 

!Ibm• 0.453 S92 ka 
I sill(! ~ 14.S939 kg 
I 1011 • 2000 Ibm 

I lbf-ft = l.JSS II I 8 N-m 

I lbm-ftls • 0.138 2S6 kg-mls 

I lbf. ftls • 1.355 BIB W 
= <4.626 2<4 Bt\1/b 

I Blu/1 = 1.055 OS6 kW 
I hp{UI<) • u.74SHW 

- s~ lbf-ftls 
- 2544.43 Bm/11 

I ton of 
refriaeralion ,. 12 000 B1ulh 

I lbflin.2 = 6.894 151 kPa 

I atm "' 14.695 94 lbf/io.2 

- 29.921 in."' (32 F) 
• 33.199 S ft H20 (4"C) 

1 ia. Ha (O"C] • 0.49115 lbf1ia.2 

I iD. H,O (.C"C) ,. 0.036126 lbf1in. 2 

I Btallbm • 2.326 kJik& 
I lbf·Mbm • 2.91907 x lCil kJika 

- 1.28507 )( 1 ~ 8tllt'lbm 



Lampiran 3 
Sifat .Fisik Material 

TobloC·1 - ........ ~. MocluktsolltfPityG 
_ , -· .... ... - ... -- 10 .• 71.7 ... , ... 0.34 ~10 -"-' 1LS 127.6 7.2 .... . ... 0.>0 -·- 16.0 110.3 6.0 41~ 0.]3 031 

c_. 17.5 120.7 ... 44.7 035 = .. 
lron, Cast.C"ny 15.0 10.U ... ~· 0.20 0.26 7.2 

Holt, c.t. Dudle 24.5 16U ... 65D 0.)0 0.25 ... 
lfOft, Cast.MIIMl* ;15.0 m .4 9.6 663 0.>0 O.M 73 .....-- ... .. ~ ... 1U 0.33 om 1.8 -- :tO.O 206.8 11 .5 7U 0.>0 0.>0 .., 
""'·""""'" "'" 2061 11.7 .... ~ ~ 7.8 -- lO.O 20U n .7 10~ 0.20 ~ 7.8 -·- 27.5 ,.,_, 10.7 74.1 0.28 0.21 7.8 -- 16$ 111.1 6.2 42.4 O.J4 0.16 ... 

""'- 12.0 8>3 45 ]1 .1 Q.]l G.24 ... 
• ~o/SonwMI!tiiJIIIIIIAot!M. ~HicWCa., K~ N.Y.: ..._,.~,~SOdetfb Mdilh...._......_ 

Faktor beban aus 

WeAr lo.d Fec:tot'. 1(. 1nd Surftice Endurance Limrt 

....,_ 
-'ta1•rlll' 111 .. -. 

,._.8ftlt<A• '-'· ~ •J-4~ dq. ~ - !l.k&. :) • !!Xi-.Sr, ,_. 

8odiiUI"' Uftf. warh awnce- bnndl 
~..,..orr of '""10" a.ad .,ar 

ISO so.ooo JO .. ! I 
115 60.000 4 j sa " 100 70.000 S3 "' •• ::s 80.000 ,. IOJ 1! ':' 

:.so '10,000 .. I ll 16.: 
:H 100.000 ... 16: :00 
JOO 110.000 1 .. 1 ... ! .& ! 
3:3 1 ~.000 111 :Jl !118 
110 IJO.OOO 1911 ! 1'0 .ill 
J7l 140,000 :J) 11 8 104 - I SO.OOO :&e ) ... •!I 

Srecl fBHN I SOl and cut tran 10.000 ... 60 ,. 
Srm IIHN !OOl .uad au Jn)f\ lO.OOO ., ... 14 :' 
SeMi fBHI"' : sm .and (U{ttoft 00.000 144 196 :4.: 
Sc.d IIHN I S01 41 rtd ;7h0.5Pftor bto~e 59 ,000 .. 6! " Stoed (8HPf :!OO t .and ~or bfoftte &5 .000 71 100 I:J 
Stftii i &HN !SOt and ~Of' bron.u 8!.000 llS 184 :~s 
C.r 110ft aad c.a wort 00.000 191 :1).: J: 7 
C.t .,. Me! c*otphor ~u SJ.OOO llO ~ liS 



Lampiran4 . 
Tabe) Faktor Bentuk Lewts 

Table 10.2 (continued) 

1.-.aTIJII lAIII NtirllidA: 

No.ci 14*111& ~'D li .. FD !I*&Siall 25*& 14HcafD lO .. FD T•llo 

- r y y 
'! r 1 y 

' y Jl y 

' 25 O.JOS G.097 0.340 0.111 0.416 0.133 0.41S 0.132 O.SIS 0.164 O.SIO 0.184 
26 O.l11! G.098 0.344 0.109 0.421 0.135 0.4211 0.136 o.m 0.166 O.S84 0.186 
11 0.311 0.099 0.343 0.111 o.426 0.136 0.418 0.133 0.528 0.168 D.SSII 0.181 
28 D.314 .8.100 0JS2 0.112 0.4ll 0.137 0.409 O.lll 0.534 0.17{1 0.592 0.189 
19 0.316 0.101 D.3S5 0.113 0.434 10.38 0.41~ 0.131 O.SJ7 0.171 0.599 0.191 
30 0.318 0.101 OJSS 0.114 0.437 0.139 0.41& 0.133 0.540 0.172 0.606 0.193 
31 0.32(1 0.101 OJ61. O.IIS 0.440 0.140 0.421 0.134 0.SS4 0.173 0.611 0.19S 
32 0.322 0.101 OJ64 0.116 0.44.! 0.141 0.428 0.136 0.541 0.114 0.617 0.1% 
lJ 0.324 0.103 0.367 0.117 0.44S 0.!~ 0.430 0.137 o.sso o.m 0.623 0.198 
34 0.326 0.11)4 0.371 0.118 0.447 0.1-12 0.434 0.138 O.S531 O.I71 0.628 0.200 
35 0.327 0.104 0.373 0.1!9 0.449 0.143 0.437 0.139 0.556 o.m 0.633 0.201 
36 0.329 0.105 o.m 0.120 0.451 0.144 0.443 0.141 0.559 0.118 0.639 0.203 
37 0.330 0.105 0.3110 0.121 0.454 0.144 0.446 0.142 O.S6J 0.179 0.645 0.205 I 

38 0J3J 0.106 0384 0.122 0.4SS 0.145 0.4SO 0.143 0.565 0.180 0.650 0.]17 
39 0.335 0.107 OJ86 0.123 0.457 0.146 0.454 0.144 0..568 0.181 0.655 0.209 
40 0.336 0.107 0389 0.124 0.459 0.146 0.460 0.146 0.5'10 0.182 0.659 . 0.210 
4J 0.3]9 0.1111 0.391 0.126 0.467 0.147 0.463 0.147 0.5'14 0.183 0.668 0.:!12 
A( 11.1<111 R I Ill ........ no.,., , ~< .. no,.. "•PI ~·-

,.,.,.. " .•. II( ... "'"'' 



TM!e 10.2 (continued) 

l.oldllflpl l.lld\lrllid6 

~or w~ *" ))llqfl) lOdq.S! .. !idlz 1~4q. 2DtitfD 

Td 

- y .r y ! 
y .r f 1 

y .~ r .v 

50 0.346 0.110 0.0 0.130 0.474 O.ISI 0.478 0.152 0.588 0.187 0.694 o.m 

55 tlJS! 0.111 0.415 o.m 0.4Sl 0.153 0.485 0.154 . 0.596 0.1~ 0.704 0.214 

60 0.355 0.113 0.4~1 0.134 0.434 O.IS~ 0.490 0.156 0.603 0.192 0.713 o.m 

65~ 0.353 0.114 0.425 0.135 0.488 0.155 0.496 0.158 0.607 0.193 0.721 0.!29 

10 ; 0360 0.115 0.4~ 0.136 0.493 0.157 6.502 0.160 0.610 0.194 0.728 0.231 
,--..... 

75 0.361 0.11) ~~ 0.13& 0.4% 0.158 0.51! 0.161 0.613 0.195 o.m 0.233 

~ OJ63 O.IJ6 0.430 0.139 0.499 0.159 0.510 0.162 6.615 0.196 0.739 0.235 
-

90 0366 0.117 0.+41 0.141 O.SOJ 0.160 Ojl6 0.164 0.619 0.197 o.m 0137 

100 0368 0.117 0.446 0.1~! 0.506 0.161 O.Sll O.lfii 0.622 0.198 0.155 0.2~ 
It 

ISO D.315 0.119 0.458 0.146 O.SIS 0.165 OJ31 0.169 o.635 0.202 0.77& 0.~7 

~ 0378 0.120 0.463 0.147 0524 0.167 0538 0.171 0.640 0.204 0.787 0.250 

:nl 0.382 0.122 0.471 O.ISO 0.534 0.170 o.sso 0.175 G.6SO 0Jl7 O.Mll o.m 

Rack O.Nl 0.1~4 0.484 0.154 o.sso 0.175 0.568 0.180 0.681 0.210 o.823 0.262 



·' Tlble10-2 Values for Lewis Form Factor r '· · 
· ~ 

I \'1;' 0 
':..."' 

. ...: 
ltwd ll.f!p! .. 

~o ar 14!ldqf~ .. !lliqFD )iqS!Jb Tn 

- r J ' J r 1 

10 0.176 O.OS6 00201 OJl64 0.:!61 0.083 

II 0.192 0.061 0126 0.072 0.289 Oolm 
.. 'o 

12 00210 0.067 0.24~ 0.078 0.311 0.099 

13 .02:!3 0.071 0.264 0.!183 OJ24 0.103 

14 0.236 0.07S /0.276 000088 0.339 0.1011 

ts 00245 00078 \~ O.IJJ1 0.349 0.111 
' 

16 o.zss 0.081 ~ 0.094 Oo360 00115 ,~ 
17 0.264 Oo0114 0.302 0.096 D.368- 0.117 

18 Oo!IO 00086 \i}J{;~ 0Jl98 0317 0.126 0 -

19 0.277 00088 0.314 0.100 0.386 0 0.123 -- ---
20 0.283 0.090 jjJ]) ,U.J!!2, 0.393 ll.12S 

~ 

21 0.289 0.092 0326 0.104 0.399 00127 

22 o.292 Ooi»J OJJO o.1os 0.404 0.1~ 

23 00296 00094 OJJJ 00106 Oo408 0.130 

2-4 0.302 0.096 0.337 00107 Oo411' 1.032 

'i d ·, 
I • · 

_1 

I.JII41\arllillle 

~Sq 14!\dqFD .'OiqFD 

r 1 r 1op y 0' 

0142 o.on OJSS 0.113 0.415 00133 

0158 0.08~ OJ77 0.120 0.443 . 00141 

00270 0.086 00399 Oo l~7 Oo%8 0.149 

00286 0.001 0.415 Ool33 O • .f9C 0.156 

0.293 00095 Oo430 00131 0.503 0.160 

0.311 0.099 00446 0.142 OoSI2 0.163 

0.324 0.103 ! Oo4S9 0.146 o.m 0.167 

OJJ6 00107 0.471 0.150 0.534 0.170 
.. --" 

00 0.111 00481 00153 0.544 ( 00173 
-· · 

0.365 0.116 0.490 Oo1S6 0.553 0.177 

0.377 Oo1:!0 Q.496 Oo158 OoSS9 0.178 

0.390 00124 0.502 0.160 0.565 0.1111 

Oo40.l 0.128 ll.S09 1,()(12 oom 0.183 



Lampiran S 
Tegangan Material Jjin 

Table10-3 Safe Static Stresses for U&e in the Lewis Equation 

YaiOrlll f~ ~tuta• ~t~ ~ ~.pi 

Gray cut iron 8,000 . 
ASUI2S 12.000 
Asnt3S 15,000 
AS1ll50 

Cast it eel (low arbon) 20,000 
0.20'J, C oot heat treated 25,000 
O.~CWQT 

FoJpd wbon sterl 18,000 
SAE I 020 asc hardened arod WQT 20,000 
SA E I OJ() not heat trc:ltcd 23,000 
SAE 1035 1101 healllcatcd _2WOO 
SAt:: 1040 not heat tn:ated 30.000 
SAl' J04S not heat treated 32,()()() 
SAE 104S hml...ed by WQT 3S.OOO 
SAE. IOSO hlrdCIICd by OQT 

Alloy Stcdo 
50,:t SAP. 23:!0 case lwdened and WQT SO, 

SAE 134S hlrde-t by 0QT 37~000 .. 
SAE 3115 caK hardened and OQT S3,000 
SAE 314S hlnlcncd by OQT 65,000 
SA f. 324S hlrdeaed by OQT 65.000 
SAE 4340 hardened by 0QT 55,000 
SAE 4640 hardrned by 0QT 67..500 
SAE 6145 hardeaed by OQT 

Copper base materials 
SAl: 43 (ASTM BI47-S2, 8Al (maQIIInCIC 20,000 

bronu) 
SAE 62 (AST!II 8143-52, lA) lgun metal) 

10.000 

SA£ 6S lA~ 8144-52. 3CJ (photpbor 12,000 
bron1.e) 

SAE 68 (ASTM BI48-S2, 91!) (alumin11111 22,()()() 
bronze, h""t tra~tcd) 

Nonmttal! 8..000 
Bakelite, Mioorta, Cdcron 

~~~~ 

174 
212 
2.23 

1!10 
:!50 

IS6 
1!10 
190 
202 
21S 
20S 
223 

225 : 
47S 

· 2l2 
47S 
475 
47S 
475 
475 

100 
80 

100 

180 



Lampiran6 
Faktor Beban lebih K 0 

Tabel6.3. Faktor beban lebih, Ko 

Overload Factor. K
0 

(tor speed 
increasing and dec:easing dr1ves) • 

?nw~r 

S<l•Jrce 

Unrlonn 

L1ght shock 

).kdium \hock 

l}noiurm 

1.00 

t.:s 

1.50 

i...ud un Dnwtn \1Jchmc 

\lo.lcrJ ic 

~ 

1. 25 

1.50 

1 ~ s 

I. ~ 5 vr 

ht~h::r 

~ . 00 or 
hc!;hcr 

: . ~5 or 

ht!!ht:r 



Lampiran 7 
Faktor distribusi beban K M 

C.>nQIUOn :1! Support 

l.;:eunt: :nountlllg. low ~ann~ 
~!Cltlnt~. r.unimum :las[lc 

• cerleciiOn. ,rwsiOn ~rs 

L<ss rtyd :nountillgs. less 
lC::W'l!e j::lts, contact JCIOU 

iull f~ce 

.l.cc:u>cy >nd ::1ountlll~ su6 
thJt :.u :~an iull :31:: 
contact . ,osrs 

iJ t.: 

1.6 1.5 

F aktor distribusi be ban Cm 
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u \.i 1.~ 

I ~ I 3 1.7 
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t.a \ ; 
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~ 
"------ ~-·01~~;) 
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o. ] 

j ,, 

"--~""---
Fig.re 10-31 Spur and hefial gear I~ du-tn buuon factor. C . (Councsy 
Amcnc.n Gear Manufacturers· Association.] .. 



Lampiran 8 
l'aktor dinamik K v 
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Figure 10.27 DynamiC r~or, C, [Court:.":loy Amc~K::an Ge:lt '\1anuf3Cturns· ..\SSO(:t3Cton j 



Lampiran 9 
Faktor geometri J 
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Tabel Faktor Umur (K L) 
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Lampiran 12 
Faktor Keamanan KR 

(fatigue strength) 

RcquiRments of Application K.R 

_High reliability I .50 or higher 

F~wer than t failure in 100 1.00 

Fewer than 1 failure in 3 0.70 

SOUR('..-.: ;\GM:\ 

Factors of Safety. K11 
(yield sttength} 

Requircmenlll of Application 

High Reliability 3.00 or higher 

Norrna1 Design 1.33 

SOUkl"f! ; A.Gtd.4. 
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Tabel system gigi 

Mr 14;-4qf111 
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F aktor geometri I 
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Faktor Kekerasan 
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TABU: 14-3 Bearing selection data for single-row, deep-groove. Conrad-type ball bearings 

A. Sui~J 6200 

Prefemd 
Nominal bearing dimensions shoulder diameter 

d D 8 ,.. Shaft Housing 

Bearinr 
number mm in mm in nun in in in in 

6200 10 0.3937 30 1.1811 9 0.3543 0.024 0.500 0.984 
6201 12 0.4724 32 1.2598 10 0.3937 0.024 0.578 1.063 
6202 15 0.5906 35 1.3780 II 0.4331 0.024 0.703 1.181 
6203 17 0.6693 40 1.5148 12 0.4124 0.024 0.787 1.380 

6204 20 0.7874 41 1.8504 14 0.5512 0.039 0.969 1.614 
6205 25 0.9843 52 2.0472 15 0.5906 0.039 1.172 1.811 
6206 30 1.1811 62 2.4409 16 0.6299 0.039 1.406 2.205 
6207 35 1.3780 72 2.8346 17 0.6693 0.039 1.614 2.559 

6208 40 1.5148 KO 3.1496 18 0.7087 0.039 1.811 2.874 
6209 45 1.1717 85 3.3465 19 0.7480 0 .039 2.008 3.071 
6210 50 1.96K5 90 3.5433 20 0.7874 0.039 2.205 3.268 
6211 55 2. 1654 100 3.9370 2 1 0.8268 0.059 2.441 3.602 

6212 60 2.3622 110 4.3307 22 0.8661 0.059 2.717 3.996 
6213 65 2.5591 120 4.7244 23 0.9055 0 .059 2.913 4.390 
6214 10 2.1~59 125 4.921 3 24 0.9449 0.059 3.110 4.587 
6215 15 2.9528 130 5.1181 25 0.9843 0 .059 3.307 4.783 

6216 80 3.1496 140 5.5118 26 1.0236 0 .079 3.504 5. 118 
6217 85 3.3465 150 5.9055 28 1.1024 0.079 3.740 5.512 
6218 90 3.5433 160 6.2992 30 1.1811 0 .079 3.937 5.906 
6219 95 3.7402 170 6.6929 32 1.2598 0.079 4.213 6.220 

6220 UXI 3.9370 180 7.0866 34 1.3386 0.079 4.409 6 .6 14 
6221 105 4.1339 190 7.4803 36 1.4173 0.079 4.606 7.008 
6222 110 4.3307 200 7.8740 38 1.4961 0.079 4.803 7.402 
6224 120 4 .7244 215 8.4646 40 1.5748 0.079 5.197 7.992 

Basic Busic 
Sll.llk dynamic 
lood load 

Bearing rating. roting. 
weight c .. c 

lb lb lb 

0.07 520 885 
0.08 615 1180 
0. 10 790 1320 
0.14 1010 1660 

0.23 1400 2210 
0.29 1610 2430 
0.44 2320 3350 
0.64 3150 4450 

0.82 3650 5050 
0.89 4150 5650 
1.02 4650 6050 
1.36 5850 1500 

1.73 7250 9050 
2.18 8000 9900 
2.31 8800 10800 
2.64 9700 11400 

3.09 10500 12600 
3.97 12300 14600 
4.74 14200 16600 
5.73 16300 18800 

6.94 18600 21 100 
K. l5 20900 23000 
9.59 23400 24 900 

11.4 26 200 26900 
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TABLE 14-3 (continued) 

A. Suie,t 6200. continued 

Nominal bearing dimensions 

d D 

Bearing 
number mm in mm in mm 

6226 130 5. 1181 230 9.0551 40 
622K 140 5.5118 250 9.8425 42 
6230 ISO 5.9055 270 10.6299 45 
6232 160 6.2992 290 11.4173 48 

6234 170 6.6929 310 12.2047 52 
6236 180 7.0866 320 12.5984 52 
6238 190 7.4803 340 13.3&58 55 
6240 200 7.8740 360 14.1732 58 

B. S.rle. 6300 

6300 10 0.3937 35 1.3780 II 
6301 12 0.4724 37 1.4567 12 
6302 IS 0.5906 42 1.6535 13 
6303 17 0.6693 47 1.8504 14 

6304 20 0.7874 52 2.0472 15 
6305 25 0.9843 62 2.4409 17 
6306 30 1.1811 72 2.8346 19 
6307 35 1.3780 80 3.1496 21 

6308 40 1.5748 90 3.5433 23 
6309 45 1.7717 100 3.9370 25 
6310 so 1.9685 110 4 .3307 27 
6311 55 2.1654 120 4 .7244 29 

6312 60 2.3622 130 5.1 181 31 
6313 65 2.5591 140 5.5118 33 
6314 70 2.7559 ISO 5.9055 35 
6315 75 2.9528 160 6.2992 37 

8 

in 

1.5748 
1.6535 
1.7717 
1.8898 

2.0472 
2.0472 
2. 1654 
2.2835 

0.4331 
0.4724 
0 .5118 
0.5512 

0.5906 
0.6693 
0.7480 
0.8268 

0 .9055 
0 .9843 
1.0630 
1.1417 

1.2205 
1.2992 
1.3780 
1.4567 

Basic Basic 
Preferred suuic dynamic 

shoulder ditt.meter load loud 
Bearing rotting. nttini, ,. Shaft Housing weight c. c 

in in in lb lb lb 

0.098 5.669 8.504 12.7 29 100 28 700 
0.098 6.063 9 .291 19.6 29:100 28 700 
0 .098 6.457 10.079 25.3 32500 30000 
0 .098 6.8SO 10.886 32.0 35 500 32000 

0.118 7.362 11.5~5 38.5 43000 36500 
0 .118 7.758 11.929 41.0 46500 39000 
0.118 8.1SO 12.717 so.s 54500 44000 
0.118 8.543 13.504 61.5 60000 46500 

0.024 0.563 1.181 0.12 805 1400 
0.039 0.656 1.220 0.13 \190 1680 
0 .039 0 .781 1.417 0.1 8 1200 1980 
0 .039 0.875 1.614 0.25 1460 2360 

0.039 1.016 1.772 0.32 1730 2760 
0 .039 1.220 2.165 0.52 2370 35SO 
0 .039 1.469 2.559 0.76 3 1SO 4600 
0.059 1.688 2.195 1.01 40SO 5800 

0 .059 1.929 3.1 K9 1.40 50SO 7050 
0.059 2.126 3.583 1.84 6800 9150 
0.079 2.362 3.937 2.42 8100 10700 
0.079 2.559 4.331 2.98 94SO 12 300 

0.079 2.835 4.646 3.75 II 000 14100 
0.079 3.031 5.039 4.63 12600 16000 
0.079 3.228 5.433 5.51 14400 18000 
0.079 3.425 5.827 6.61 16300 19600 
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TABLE 14-3 (continued) 

B. Series 6300. continued 

Nominal beuri ng dimensions 

d 

Bearing 
number mm in mm 

63 16 80 3. 1496 170 
6317 85 3.3465 180 
6318 90 3.5433 190 
6319 95 3.7402 200 

6320 100 3.9370 215 
6321 105 4.1339 . 225 
6322 110 4.3307 240 
6324 120 4.7244 260 

6326 130 5.1181 280 
6328 140 5.5 118 300 
6330 150 5.9055 320 
6332 160 6.2992 340 

6334 170 6.6929 360 
6336 180 7.0866 380 
6338 190 7.4803 400 
6340 200 7.8740 420 

Soom:t: NSK Corporution. Ann Arbor, MI. 

•Maximum fillet that comer rudius will clear. 

D 

in mm 

6.6929 39 
7.0866 41 
7.4803 43 
7.8740 45 

8.4646 47 
8.8583 49 
9.4488 50 

10.2362 55 

11.0236 58 
11.8 11 0 62 
12.5984 65 
13.3858 68 

14.1732 72 
14.9606 75 
15.7480 78 
16.5354 80 

8 

in 

1.5354 
1.6142 
1.6929 
1.7717 

1.8504 
1.9291 
1.9685 
2.1654 

2.2835 
2.4409 
2.5591 
2.6772 

2.8346 
2.9528 
3.0709 
3. 1496 

Basic Basic 
Preferred static dynamic 

shoulder diameter · load load 
Bearing rating. rating, ,.. Shaft Housing weight c. c 

in in in lb lb lb 

0.079 3.622 6.220 7.93 18 300 2 1 300 
0.098 3.898 6.535 9.37 20400 22900 
0.098 4.094 6.929 10.8 22 500 24700 
0.098 4.291 7.323 12.5 24900 26400 

0.098 4.488 7.913 15.3 29 800 30000 
0.098 4.685 8.307· 17.9 32500 31 700 
0 .098 4.882 8.898 21.0 38 000 35 500 
0.098 5.276 9.685 27.6 38500 36000 

0.118 5.827 10.315 40.8 44500 39500 
0.118 6.220 11.102 48.5 51000 43 500 
0. 11 8 6.6 14 11.890 57.3 58000 47 500 
0. 11 8 7.008 12.677 58 58 500 48000 

0.118 7.402 13.465 84 73 500 56500 
0.118 7.795 14.252 98 84000 61500 
0.157 8.346 14.882 112 84000 61500 
0.157 8.740 15.669 127 91 500 65 500 



Lampiran 19 
Tabel factor koreksi 

~. 
Tumbukan ~k 

Pemakaian -~ 

Konveyor sabuk dan rantai 
dengan variasi beban kecil, 

Transmisi pompa sentrifugal dan 
hal us blower, mesin tekstil umum, 

mesin industri umum dengan 
variasi beban kecil 

Kompresor sentrifugaL pro-.. peler. konveyor dengan se-

Tumbukan dikit variasi be ban, tanur 

sedang 
otomatis . pengcring, peng-
hancur, mesin perkakas 
umum, alat -alal besar umum, 
mesin kertas umum 

Pres, penghancur, mcsin per-
tambangan, bor min yak 

Tumbukan bumi, pencampur karel , rol , 
berat mesin penggetar , mesin-mesin 

umum dengan putaran dapat 
dibalik a tau be ban tumbukan 

- - --

Motor lorak 

Motor 
Dengan Tanpa 

listrik 
a tau 

transmisi transmisi 

turbin 
hidrolik hidrolik 

1,0 1,0 1,2 

1,3 1,2 1,4 

1,5 1,4 1,7 



Lampiran20 
Tabel rantai 

UJ Ul CJ) 

.a ,. 
; I 

:i • 
~ .. 
f I 

i ) 
[ • 

0,1 

OJ 

0.1 

.. 

.. 
-
• 
lt 

.I 
OJ 

OJ 

u 

.. 
0." U7 

•..'lSI Puch 
Ch;On 

~ 
Inc,(mm) 

15 0.250 16.35 

35 0.31$19.51 

4) 0.5001 1270 

40 0.500 1 12.70 

50 0.625 1 15.88 

60 0.750/19.05 

so 1.000 / 2540 

100 1.250131.15 

120 1.500/38.10 

140 I 750/4445 

160 2.000150 80 

180 1.150157.15 

200 2.500 163.50 

240 3.000 /76 70 

I I ' ' ~ 

IVtdtll 
lnc, (mm) 

0.125 1) 18 

0.188 /4 76 

0.25 1 6.35 

0.312 17 94 

0.315 19 52 

0.500111.7 

0.625 /15.88 

0150/19.05 

1.000/25.40 

1.000125 40 

1.250 /3175 

1.406/35.71 

1.500/38.10 

1.875/4763 

'A> V/: 

V/ 

: 

a • • ,. * a • ••. -.. -.. -....... _ ... d.(- ) 

~~~o.,..,._ ...... rol. 
(I) tip rooataion 
(2) d1.11 ranJka.ian 
(l) saturu.ahian 

Minimwn AV<t>ge 
Tensile \Vcsght 
Sm>gtlt Lbln 
lb(N) (Nim) 

780 / ),470 009 1 1.31 

1,760/7,830 0.11/3.06 

1,500/7,830 0.2513.65 

3,130/13,920 04216.13 

4,880/21 ,700 0.69/10. 1 

7,030 / 31,300 I 00 / 14.6 

I 2,500 /55,600 I 71 125.0 

19,500186,700 2.58/37.7 

28.000 /124,500 3.87156.5 

38.000/169,000 4951 n 2 

50,000 n22,ooo 6.61196.5 

63,0001280,000 • 06 / 132.2 

78,0001347,000 10.961 1599 

112,00()(498000 1641239 

Rolkr Mulnple 
lJwneter Stnnd 
Inc, (mm) Spocu11!, 

lnc,mm 

0.1301130 0.25216.-w 

0.20015.08 0.399 1 10.13 

0306 17.n 

0.312/7.92 0.566 / IUB 

o . .wo 110.16 0.713/18.11 

0469 /1 1.91 0.1197122.78 

0.625 I 15.87 1.153 12929 

0.150 / 19.05 1.40913516 

0.815122.22 1.189/43.44 

1.000/25.40 1.924/48.87 

l 125 / 28.57 1.305 I 58.55 

1.4061 35.11 2.59116584 

1.875/47.62 2.817 /71.55 

1.875 141.62 3.458 / 87 83 



Lampiran 21 
Tabel Gambar 

Rlli!A GIG! LLRUS 

" .., 
~. ' ...... . 
.......... 
Oe-or.nc~ 

~e 
03 TEKNIK MESIN 

ITS 

~MG1Gl LLR1J$ 

~ 
m .... 

....... 

-~0!"1:1! 

*E3 
03 TEKNIK ME SIN 

ITS 

S/1~'"" 
-tcmdo.r-t 

L ... • 
J 

"" . . 
" 2 

Skala : 

Ukuran : 

Tanggal : 

SAT\MN • "" 

.__ . 
J 

"' . 
" 

Skala : 

Ukuran : 

Tang gal : 

rr:i - ® 
1: 2 I Oigambar :RIZAL P I Peringatan: 

m m !Nrp :210-4030042 I 
22 11 0 8 I Oiperiksa : l 

PIN !ON I A4 

rr:i - ~ 

1 Peringoton: 1: 2 I Oigambor :RIZAL P 
mm TNrp :2104030042 l 

22-1 1-08 TOiperikso : I 
GEAR I A4 



GambarGear 



Gambar mesin penggiling daging teri 



Gambar ikan teri sebelum proses 

Gambar ikan teri sesudah proses 



Gambar uji gaya gesek 



Nama 
NRP 
Tempat/Lahir 
Agama 
Alamat 
Telp 
Hobby 

RIWAYAT PENULIS 

: Rizal Puma Wibowo 
: 2104 030 042 
: Malang, 30 Maret 1986 
:Islam 
: Griya Kebraon Utara Blok AF-24, Surabaya 
: 085645057022 
: only FUTSAL 

Riwayat Pendidikan 
1. SDN KEBRAON II Surabaya 1992 - 1998 
2. SLTPN 16 Surabaya, 1998-2001 
3. SMUN 18 Surabaya 2001-2004 
4. D3 Teknik Mesin ITS Surabaya 2004 - 2009 

Pengalaman : 
1. LKMM Pra TD FTI ITS 
2. LKMM TD 03 Teknik Mesin 
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I 410 I 
510 

PANDANGAN DEPAN 

'>1" ..... 
![) 

![) 

![) 

- - -

No. Nama bagian 

1 ROLL ATAS 

2 CORONG 

3 DINAMO 
480 

4 ROLL 

5 GEAR 

6 PlNION 

3 

L_____~~-------------------------------+~ 

[ __::__ -= 
PANDANGAN SAMPING 

SKALA I 1 I 12 I DIGAMBAR I ' RIZAL p 

~·8- 1 SATUAN 1 MM 1 Nrp 112104 030 042 

LAIB. D3. T. MESIN I MESIN PENGGILING IKAN 
I FTI-ITS 

J, 

- -

Bahan Jml. I Catatan 

-
-
-
-
-
-

.:::>· ..,; 

~
~ 

1 

I 
I 

4 

2 

2 

" ~~ 
~,_. 
~ -- "-of 
~ 

·-
·-
·-
' -
'-

·-

l :::::t 
~ 

~~ 

PERINGATAN 

-~ 1 . A4 

I 
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0 
(\J 

300 

0 
0 

0 
0 

PANDANGAN DEPAN 

f-

~8-
SKALA I 1 16 

SATUAN I MM 

T ANGGAL I 10-01-2009 

LA.B. D3. T. MESIN 
FTI-ITS 

I 

250 

0100 

PANDANGAN S~MPING 

DIGAMBAR l RIZAL P PERINGATAN 

Nrp i 2104 030 042 

DILIHAT j Ir. NUR HUSDDD, MSc 

PfliRT 2 A4 

1 
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POTDNGAN A-A ~ 

SKALA : 1 : 4 I DIGAMBAR :
1 

RIZAL P PERINGATAN 

SATUAN : MM I Nrp •I 2104 030 042 

T ANGGAL : 10-01-2009 I DILIHA T •I Ir. NUR HUSODO, MSc 

GEiAR A4 LAlB. D3. T. MESIN 
I FTI-ITS 
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