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Kebutuhan akan permintaan genteng yang berkualitas dan 
desain mesin-mesin produksi sangat diperlukan oleh perusahaan 
Genteng. Untuk meningkatkan kualitas produksinya maka 
diperlukan desain perencanaan mesin-mesin produksi genteng 
terutama pada mesin pencampur yang perlu adanya perbaikan 
pada screw dengan menggunakan dua screw conveyor jenis 
paddle flight yang berfungsi sebagai pembawa sekaligus 
pencampur maka pencampuran bahan a/can lebih merata. 

Dengan mengetahui kebutuhan a/at produksi genteng 
yang lebih baik, maka kita dapat mendesain, merencanakan dan 
menghitung seberapa besar daya yang dibutuhkan untuk 
menggerakkan komponen seperti : belt, pulley, roda gigi, screw 
conveyor, poros, dan dapat menentukan kapasitas mesin -mesin 
produksi genteng. 

Hasil dari perencanaan dan perhitungan, didapat a/at
a/at produksi, antara lain seperti : Mesin box feeder, dengan 
kapasitas 10,5 ton/jam, daya 0,5 Hp dan putaran 0,8 rpm; Mesin 
pencampur, dengan kapasitas 10,5 ton/jam, daya 0,25 Hp dan 
putaran 120 rpm; Mesin vacuum extruder, dengan kapasitas 10,5 
ton/jam, daya 0,33 Hp dan putaran 25 rpm; Mesin pencetak, 
dengan kapasitas 10,5 ton/jam (3000 genteng/jam) daya 0,5 Hp 
dan putaran 27 rpm. 
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Abstract 
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: Ir. Eddy Widiyono, MSc 

Requirement of request of tile which will with quality and 
machines design produce very needed by company of Tile. To 
increase the quality of its production hence needed design 
planning of machines produce tile especially mixing machine 
which need the existence of repair at screw by using two type 
conveyor screw of paddle functioning .flight as carrier at the same 
time mix hence mixing of materials will be more flatten. 

Given the requirement of appliance produce better tile, hence 
we earn design, planning and calculating energy required to 
move component like : belt, pulley, gear, conveyor screw, axis, 
and can determine machine capacities - machine produce tile. 

Result of from calculation and planning, got production 
appliances, for example like : machine of Box feeder, with 
capacities 10,5 ton /hour, power 8,5 Hp and rotation 12 rpm; 
mixing machine, with capacities 10,5 ton /hour, power 0,25 Hp 
and rotation 120 rpm; machine of Vacuum extruder, with 
capacities 10,5 ton /hour, power 0,33 Hp and rotation 25 rpm; 
press machine, with capacities 10,5 ton /hour ( 3000 tile /hour) 
power 0,5 Hp and rotation 27 rpm. 
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BAB I . r.~ 
PENDAHULUAN 

! 

1.1 Latar Belakaf!g 

Dalam perkembangan Ilmu Pengetahuan dan 
Telffiologi saat ini, kita telah haoyak. mengenal berbagai 
macam mesin, baik dalam industri kecil maopon indostri 
besar. Dalam indostri genteng misalnya, mesin Box Feeder, 
mesin pencampur, mesin vacuum extruder dan mesin 

,, pencetak. (press) adalah mesin-mesin terkait proses prodoksi 
Int. 

Sekarang banyak. sekali kita jumpai mesin pencetak. 
genteng maopon mesin pencampur yang membantu 
kelancaran prodoksi genteng. Pada omumnya mesin-mesin 
ini sodah cukop baik, ak.an tetapi ada sedikit kekurangan 
yang harus di perbaiki untuk mendapatkan basil genteng 
yang berkualitas. Kekurangan tersebot adalah penumpukan 
lajo pruduksi genteng- saat akan memasoki mesin pencetak. 
(press). Hal ini terjadi karena peletak.an lempengan tanah 
liat belom tepat saat ak.an di press, sehingga fak.tor 
kegagalan· saat mencetak. lebih besar. Hal ini ak.an berimbas 
pada kapasitas produksi genteng tiap )am-nya. ' 

Dalam Togas Akhir ini ak.an direncanak.an dan 
' ' dihitung olang peralatan-peralatan proses produksi genteng, 

sehingga kekurangan-kekurangan yang timbol dalam proses 
produksi dapat dicari solosinya. 

1.2 Perumusan Masalah •J r 

r. 1 Permasalahan yang diangkat dalam Togas Akhir ini adalah : 
Perencanaait dan perhitungan olang peralatan proses 

produksi genteng dengan kapasitas 3000 Genteng per jam. 

I 
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1.3 Batasan Masalab 8 
~ 

Dalam penulisan Tugas Akhir ini terdapat beberapa 
pembatasan masalah yaitu: 

a. Tidak menganalisa dim menghitung proses 
pembakaran genteng. 

b. · Tidak menganaJisa dan menghitung sifat fisis_ tanah 
seperti,: kepadatan, permeabilitas. 

c. Tidak menghitupg proses vacuum pada mesin 
vacuum extruder , , , 

d. Tidak menghi~g beban merata pada kerangka 
mesm. 

BJ e. Tidak mengltitung kekuatan las. 
f. Tidak menghitung sistem pneumatik pada mesin 

penc~tak (press). 

1.4 Tujuan 1 • 

Tujuan dari perencanaan dan perhitungan peralatan 
r proses pJoduksi genteng ini adalah : 

a. Merencanakan dan menghitung ulang m((sin - mesin 
.- .rt yang terkait dengan proses produksi genteng, dengan 

kapasitas 3000 genteng/ jam. 
b. Mengetahui bagaim8.1)a merencanakan alat yang 

tepat untuk digunakan dalam proses produksi 
genteng. 

c. Didapatkan analisa dan perJlitungan yang tepat 
sehingga mempunyai nilai eftsiensi yang cukup 
tinggi dalam merencanakan mesin-mesin terkait 
proses produksi genteng. 

d. Pemanfaatan langsung ilmu yang diperoleh selama 
,., _. • ,k,uliah dalam menyelesaikan masalah yang timbul di 

, . laP-angan langsung. ,.. 

·· ... -- ... 
-- "' "- :[ol-

_ . .;..,. 
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1.5 Sistematika Penulisan · , ' 
Sistematika penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai 

~ beFilrut : ,; ~ .. 

BAB 1 PENDAHULUAN 
Memuat gambaran singkat tentang : Latar Belakang, 

Rumusan Masalah, Batasan Masalah, Tujuan Tugas Akhir 
dan Sistematika Penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Proses Pembuatan Genteng 

Memuat tentang pencampuran bahan, alat dan 
bahan, serta proses pembuatan genteng. 

2.2 Mesin-mesin Produksi Genteng 
Memuat tentang teori-teori yang dapat dianggap 

mendukung dalam perencanaan peralatan produksi. 
2.3 Dasar Teori Perencanaan Mesin Produksi. 

Memuat beberapa teori penunjang yang 
mendukung dalam pembuatan dan perhitungan 

BAB 3 METODOLOGI 
Pada BAB ini menjelaskan tentang metode-metode 

yang digunakan dalam perhitungan alat. 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dalam bah ini berisikan perhitungan gaya dan daya 

yang dibutuhkan pada mesin Box Feeder, mesin pencampur, 
mesin Vacuum Extruder dan mesin Pencetak (Press). 
perhitungan gaya komponen penunjang mesin produksi 
genteng serta dapat mengerakkan mesin (tidak 
memindahkan mesin ). 
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BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 
'Dalam bab ini berisikan rangkuman dari basil 

perhitungan mesin terkait produksi genteng dan saran yang 
bisa diambil dari Tugas Akhir ini . 

. DAFTARPUSTAKA . 

LAMP IRAN 

8/ f 

,. 

f ... 
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BABII c., 
· uL •• 1 ':ltn TINJAUAN PUSTAKA J 

r .J t5tn 
2.1 Proses Produksi Genteng 

2.1.1 Bahan Baku 

'XI!· <i 
f f 

II 

t rTh B 

l I 

lA ·.,!>..! 

IL A 

• Tanah Jiat 
l J , ( • 

Tanah liat yang baik adalah tanah yang 
memiliki plastisitas yang tinggi. Faktor yang ,. ,. 
menentukan plastisitas tanah adalah ukuran 
butiran, kadar air dan kevaccum-an. Plastisitas 

1 
tanah tinggi maka tanah tersebut mempunyai 

. . 1 I Jl' I 
s~sut yang tmgg1 pu a. 

• Pasir J 

- Fungsi 1 utama d~ p~ir adalah untuk 
mengendalikan ' susut pada saat pengeringan, 
selairf itu juga sebagai bahan pengisi. Dalam 

1 .- • • r __ pembuatim genteng dibutuhkan pasir yang benar-
... benar hal us. r ( 

• Bahan Baku Penunjang. 
,. 

,· I ~ 

Bahan baku penunjang untuk pembuatan 
' genteng hanya terdapat satu jenis yaitu: Barium 

n. 'tarbonat ( BazC:03). Kegunaan dari Barium 
H_,!,n;r( 11 

Carbonat ini adalatt untuk mengurangi kadar 

, .Acrur ""~ 

f I lbStf 

garam dalam tanah yaitu Na2S04 yang mencapai 
J I 

kurang lebih 0,~5%. Sehingga genteng yang 
dihasilkan tidak terjadi discolour yaitu perubahan 
warna genteng yang sesungguhnya menjadi 
bintik-bintik puti~ dan berpengaruh pada 

' penjualan. '~ ' 
n IJ UI J r , · r IJ 
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2.1.2 Proses Produksi 
Terdapat 4 tahapan pioses dalam memproduksi 

genteng. Keempat tahapan tersebut adalah sebagai 
berikut: 
a. Tahap Pengolahan Bahan Baku 

• 
I ' I ,< l lr. 

Di tempat persediaan baban baku, tanab liat 
di basahi menggunakan air hingga berbentuk 
.lumpur kemudian didi~an selama 3 hari 
hingga mengeras kembali. Hal mt 

dimaksudkan agar kadar asam dalam tanah 
Iiatturun. 

I I ('Hfl n1 Url 

• 
utn 

ru. 
• 

• 

Pasir diayak terlebih dahulu, hal tm 

dilakukan karena pasir yang digunakan harus 
r 

benar-benar halus
1
dati terpisab dari kerikil. 

• J 

Setelah bahan baku siap, keduanya 
dimasukkan ke dalam mesin Box Feeder 

,J. • I 
dengan presentase tanab liat 75%-80% dan 
pasir 20%-2?%. 

Dengan men~nakan c;onveyor belt bahan 
baku tersebut dibawa ke mesin pencampuran 
dengan tujuan agar campuran antara tanab 
Iiat dan pasir tersebut tercampur hingga 
homogen. -

llJb( J I 

''1 

n lu 
1£ n:t · 

Setelah itu campuran bahan baku tersebut 
ditransportasikan dengan ' menggunakan 
conveyor belt untuk dibawa ke mesin vaccum 

extrud~r. Pada 'mesin vaccum extruder ini 
bahan baku tersebut ' stdah menjadi lebih 
halus lagi, pasir-pasir' sudah berukuran 

sangat halus dan teijadi proses plastis 

molding yaitu kadar air menjadi 20%. 



7 

A r • Dibawah me_sillr vaccum eX/rUder terdapat 
.sc ( , mesin ~nghalus ( Fine Roller Mill ) 

; 1 campuran bahan· baku tersebut dicetak dalam 
bentuk balok-balok. Mesin tersebut 
pihubungkan dengan vaccum dengan tujuan 
untuk membuat plastis basil cetakan balok 
tersebut agar mudah dipres, selain untuk 
mengurangi atau menghilangkan gelembung 
udara yang mengakhibatkan letusan-letusan 
kecil yang terjadi pada proses pembakaran. 

b. Tahap Pencetakan 

• Tahap pembentukan ini menggunakan mesin 
pencetak (pres). Mesin pencetakan genteng 
terdiri dari 6 cetakan, yang berputar pada 

porosnya. 
c. Tahap Pengeringan 

• Sistem pengeringan genteng ini dilakukan di 
suatu ruangan yang mempunyai vent (kipas) 

yang berada diatas ruangan. Kipas ini dapat 
berputar dua arab putaran, sehingga dapat 

menggerakkan udara kekiri dan kekanan 
sesuai yang dikehedaki. Temperature 
ruangan 35°C - 40°C. 

d. Tahap Pembakaran (oven) 

• Sistem pembakaran yang digunakan adalah 
system continue dengan menggunakan alat 
Hoffman, dimana setiap oven dihubungkan 
dengan saluran pemanas. Saluran pemanas 

tersebut terdapat kran yang dapat dibuka dan 
ditutup dengan tujuan untuk menentukan 
bagian mana yang akan digunakan. 
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• Sistem pengovenan menggunakan minyak 
S .J'residu. Dalam sekali pembakaran 

sl " t l , ~ menghabiskan sekitar 2500 liter. 
f, J 

II Berikut diagram alir (flowchart) produksi genteng: 

., d 
n .J • ,. 

TANAHUAT 

'II' Jlf fl • lf'f II 

n 1::1' I " I LJI I ' 
.J 

·n.;J. .Ar; ti I . l;.tlf 

11 .A 
.) it! LJ J 

) (' 

..l II) • 
dr. IGJt!Hil -4.SHI~m I I:}D 

'·"- ~~~ J ' ~" 

nfJ 1 • Gambar 2.1 Diagr.(!!!l alir produ/csi genteng 

,I ' ·( 



2.2 Mesin-mesin Produksi Genteng I .. m j • 

2.2.1 Mesin Box Feeder 

9 

Pada bagian ini tanah liat dan pasir dimasukkan 
'Ulltuk di campur, di mesin ini dapat diatur komposisi 
tanah liat dan pasir. 

Bagian-bagian dari mesin Box Feeder ini, an tara lain : 
• Motor penggerak 

Bagian yang menggerakkan seluruh 
mekanisme yang ada. Motor penggerak 
tersebut berupa motor listrik . 

• Rantai 
Rantai atau chain merupakan salah satu 

elemen mesin yang berfungsi untuk 
mentransmisikan daya 

• Poros 
Digunakan untuk mentransmisikan daya 

dan putaran dari motor listrik ke pulley 
penggerak belt. 
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• Bantalan ' • c: ll «"' ·-

Bantalan digunakan untuk menumpu poros 
berbeban, sehingga putaran atau gerakkan 
bolak-baliknya dapat berlangsung secara halus, 
aman dan berumur panjang. 

• Pasak 
Pasak. digunakan untuk penyambungan 

yang dapat dilepas, yang berfungsi untuk 
menjaga hubungan putaran relatif antara poros 
dari mesin dengan peralatan mesin yang lain, 
sperti : roda gigi, pulley, sprocket dan 
sebagainya. 

2.2.2 Mesin pencampur 
Pada bagian ini campuran tanah dan pasir lebih 

homogen, pasir sudah tidak terlihat lagi di permukaan 
tanah liat. Pada mesin ini digunakan screw conveyor 
jenis paddle-flight. Alasan digunakan paddle-flight 
adalah karena bentuk dari screw jenis ini yang 
memungkinkan material ikut berputar dan tercampur 
seiring putaran screw. 

Gambar 2.3 Mesin Pencampur (Mixing ) 
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Bagian-bagian dari mesin pencampur ini, antara lain : 
• Motor penggerak 

~ Bagian yang menggerakkan seluruh 
mekanisme ' yang ada. Motor penggerak 
tersebut berupa..motor listrik. 

• Belt dan Pulley, _ 
Digunakan untuk mentransmisikan daya 

dan putaran dari motor listrik ke poros. Terdiri 
dari belt (sabuk) dan Pulley (Pulley penggerak 
dan Pulley yang digerakkan). 

• Roda gigi lurus 
Digunakan untuk mentransmisikan daya 

dan gerak berputar pada dua poros yang 
parallel. Pinion yang merupakan roda gigi 
penggerak dan Gear sebagai roda gigi yang 
digerakkan. 

• &rew 
Digunakan untuk mencampur material 

sekaligus memindahkan material. 
• Poros 

Digunakan untuk mentransmisikan daya dan 
putaran dari motor listrik ke screw. 

• Bantalan 
Bantalan digunakan untuk menumpu poros 

berbeban, sehingga putaran atau gerakkan 
bolak-baliknya dapat berlangsung secara halus, 
aman dan berumur panjang. 

• Pasak ' ' 
Pasak digunakan untuk penyambungan yang 

dapat dilepas, yang berfungsi untuk menjaga 
hubungan putaran relatif antara poros dari mesin 
dengan peralatan niesirt-yang lain, sperti : roda 
gigi, pulley, sprocket dan ·sebagainya. 
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I' 

2.2.3 Mesin vaccum extruder 
Di atas mesin vaccum extruder dan di bawah 

;• mesin Fine Roller Mill. Mesin vaccum extruder 
berfungsi sebagai penyerap kadar air. Mesin Fine 
Roller Mill berfungsi sebagai pengepres tanah liat 

I I I' ( 

juga memotong. 

Gambar 2.4 Mesin vaccum extruder 

Bagian-bagian dari mesin vaccum extruder dan 
mesin Fine Roller Mill ini, antara lain : 

• ' Motor penggerak" 
.i ) 

r J , Bagian yang menggerakkan seluruh 
mekanisme yang ada. Motor penggerak 
tersebut berupa motor listrik. 

• Belt dan Pulley 
Digunakan untuk . mentransmisikan daya 

dan putaran dari motor listrik ke poros. Terdiri 
~ belt (~byk) <hm Pulley (Pulley penggerak 

, 1 d~ Pull~y yang digerakkan). 
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• Screw 
Digunakan untuk mencampur material 

sekaligus memindahkan material. 
• Poros 

Digunakan untuk mentransmisikan daya 
dan putaran dari motor listrik ke screw. 

• Bantalan 
Bantalan digunakan untuk menumpu poros 

berbeban, sehingga putaran atau gerakkan 
bolak-baliknya dapat berlangsung secara halus, 
aman dan berumur panjang. 

• Pasak 
Pasak digunakan untuk penyambungan 

yang dapat dilepas, yang berfungsi untuk 
menjaga hubungan putaran relatif antara poros 
dari mesin dengan peralatan mesin yang lain, 
sperti : roda gigi, pulley, sprocket dan 
sebagainya. 

2.2.4 Mesin pencetak 
Mesin pencetak adalah merupakan suatu mesin yang 

. fl berfungsi membentuk bahanlmaterial sesuai dengan 
bentuk cetakan. pada bagian ini tanah liat yang berupa 
lembaran di cetak menjadi genteng. 

r· , ' H t ·rn 
• 

• 
I() 
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Gombar 2.5 Gombar Mesin Pencetok 

-
Bagian-bagian dari mesin _wncetak ini, antara lain : 

• Motor penggerak · . " 
~ Bagian ,yang1, menggerakkan seluruh 

mekanisme yang ada. Motor penggerak 
tersebut berupa motor listrik. 

• Belt dan Pulley 
Digunakan untuk mentransmisikan daya 

dan putaran dari motor listrik ke poros. Terdiri 
dari belt (sabuk) dan Pulley (Pulley penggerak 
dan Pulley yang digerakkan). 

• Poros 
Digunakan untuk mentransmisikan daya 

dan putaran dari motor listrik ke screw. 



• 

• 
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Ban tal an 
Bantalan digunakan untuk menumpu poros 

berbeban, sehingga putaran atau gerakkan 
bolak-baliknya dapat berlangsung secara halus, 
aman dan berumur panjang. 
Pasak 

Pasak digunakan untuk penyambungan 
_yang dapat dilepas, yang berfungsi untuk 
menjaga hubungan putaran relatif antara poros 
dari mesin dengan peralatan mesin yang lain, 
sperti : roda gigi, pulley, sprocket dan 
sebagainya. 

2.3 Dasar Teori perencanaan mesin produksi 
2.3.1 Perencanaan Rantai (chain) 

:1f, •flU' 

Roller Chain 
Jenis rantai yang paling banyak digunakan ialah 

roller chain (rantai dengan roller), elemen dalam 
roller chain adalahl plat (slide plate}, yang berfungsi 
sebagai penyambung antara rol - rolnya, roller, dan 
pin - rol dan cincin (ring). Susunan dari rantai ini 
dapat dibagi menjadi tiga, yaitu single strand, triple 
strand, dan quadruple strand. 

I 

Pin : 

t • • • 

~:-- ~~-~- :-.;-.A -'\~ {: ... : 0· - ,;.! 0 0· 0 . ·) 
~ ~-!..-- - . _,.,.,.,. 

! .} I 

Gambar 2. 6 Roller chain 
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. ) 
,, . 

rft 

a. Mencari Diameter Sprocket 
Bila sprocket bergerak atau berputar 

berla~anan dengan arab jarum jam, dimana p = 
pitch, y = sudut pitch dan D = diameter sprocket, 

akan didapat 

Ul Sin r = jf%2 'atau D = p 1z ...... (2.12) 
2 2 Sinr 

>:,rr, r ~ 2 
(ref2,hal303) 

D
. 360 
tmana r =--

N, 

( N, = jqmlah gtgi spro~ket) 

Sehmgga persamaan (2.4) menjadi: 

p 
I D= Sin-e;~) . 

f... 

Sudut j{ disebut sebagai sudut sambungan 

(sudut sendi) atau "angle of articulation" dan 
besarnya merupakan fungsi dari sudut pitch ( r ) 
dan jumlah gigi sprocket ( N, ). Bergeraknya mata 

rantai pada sudut ini akann mengakibatkan 
benturan antara rantai dengan bagian lek.uk gigi 
sprocket, sehingga akan menimbulkan bunyi dan 
keausan. 
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\ I 6f;.j 

I ~~u_ 

~· ~ ·- ,.,_ ~\V\ 
I It I ( _5~ . 
c:-. . - · -f-y 1.: , .... 

I .F... 

Gamban -2. 7 Sprocket sete/ah berputar I{ 
b. Mencari Kecepatan Rantai 

[ ' 

Kecepatan rantai diartikan sebagai jumlah 
panjang (feet) yang masuk kedalam sprocket tiap 
satuan ' waktu (min), ' sehingga dapat dinyatakan 
sebagai berikut : 

1r.D.n N, .p.n v = --= ___;_...;:___ 
12 12 

' [Eiemen Mesin II, 2004 : 71] 

Dimana : 
N, = jumlah gigi sprocket. 

p =pitch (inc). 
n = putaran sprocket (rpm) 
D = diameter sprocket (inc) 
v = kecepatan rantai (ftlmin) 

L = 2.C + N,l + N,2 + p(N,2- N,ly 
p . 2 4~ 2 £ 

[Elemen Mesin II, 2004 : 77] 

Dimana: 
L = panjang rantai (inc) 
p = jarak pitch (inc) 
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c = jarak kedua sumbu sprocket 
(inc) 

N,t = jumlah gigi pada sprocket penggerak 

N,2 = jumlah gigi pada sprocket yang 

digerakkan 

2.3.2 Perencanaan PuUey dan Belt 

1. Daya dan Momen Perencanaan 

Pd = fc. P 

[Machine Elements- A Textbook, 1970] 

Dimana: 
Pd : Daya Perencanaan 
fc : Faktor Koreksi 
p : Daya yang di transmisikan 

T = 9,74. 10 

[Machine Elements - A Textbook, 1970] 

Dimana: Q 

T : Torsi 
f. Pd : Daya Perencanaan 

n : Putaran 

2. Perbandingan Putaran (i) 

i = !!!._ = D2 
n2 D, m 

~ ;./ 2• ,. ' [Machine Elements- A Textbook, 1970 : 206] 
' !'l' 
j " ~ ..- ., 

.. . . p 

. .,..· 
.,:·-··· .. · .. 

--~ · :•.·· 
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Dimana: 
i Velocity ratio 
D1 : Diameter pulley penggerak 
D2 : Dianle'ter pulley yang digerakkan 
n1 : Putaran pulley penggerak 
n2 : Putaran pulley yang digerakkan 

3. Kecepatan Linier CV) 

V = 1i.d.n 
60.100 

19 

[Machine Elements -A Textbook, 1970 : 206] 

0 
Dimana: 

n Putaran Pulley 
d : Diameter pulley 
~ J 

4. Panj~ng B'ett (L) 

[Machine Elements -A Textbook, 1970 : 231] 

Dimana: 
C : Jarak Sumbu Poros 
d1 : Diameter pulley penggerak (mm) 
d2 : Diameter pulley yang digerakkan 

~ I 
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Gambar 2.8 Ukuran-ukuran pada belt dan pulley 

5. Gaya Tarik Efektif(FJ 

~r 0 Qf .Jlr 

F _ 102.Pd 
rated- V 

I ~ 

[Machine Elements - A Textbook, 1970 : 241] 

Dimana: 
Pd 
v 

Daya Perencanaan 
Kecepatan Linier 

F efek:tif = .F rated .p 

[Machine Elements - A Textbook, 1970] 

Gaya Rata-rata 
Overload Faktor 

I 
F fa -=e 
F 

[Machine Elements - A Textbook, 1970] 
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Dimana : 
F1 : Gaya Tarik pada sisi kencang 
F2 : Gaya Tarik pada sisi kendor 

fa M . "I . 3 e : empunyal m al = 

[\ r {)i I J rll ,. •.• 

{ 

m 

Gambar 2.9 Gaya tarik pada belt 

H r · 6. -Teganganyang timbul akhibat beban ( u d} 

.r' I i -.,r I ... ad = ~ f· (/Jo . a o 

I 
[Machine Elements - A Textbook, 1970] 

D.imana: 

(/}
0 

: Tegangan awal 

( J I ' a o : Titik kritis 

'J 

VI 0 r 1 

21 
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7. Jumlah Belt (Z) LIILtni 

£ -' I 

Z= 
lrr w 

[Machine Elements- A Textbook, 1970: 237) 

Dimana: 
A : Luas penampang Belt 

8. Tegangan maksimal yang ditimbulkan ( CT max} 

F h v2 

umax =o-o+--+Eb--+r--
2.z.A Dmin 1 O.g 

.l 1 fi [Machine Elements -A Textbook, 1970 : 21 0] 

Dimana: 
r : Berat spesifikasi belt 
h Tebal Belt 
g Gaya gravitasi 
d Diameter pulley 

Eb Modulus elastisitas 

9. J umlah Putaran Belt per Detik (U} 

U= 
v 
L 

[Machine Elements- A Textbook, 1970] 
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10. Umur Belt (H) 

H 
Nbase ufat . 

[ ]

m 

= -- Jam 
3600.U .X U max 

[Machine Elements- A Textbook, 1970 : 238] 

Dimana: 
Nbase 

H 
O"fat 

O"max 

u 

X 

m 

: Basis dari fatigue tes 
yaitu sebesar 107 cycle 
Umur belt (jam) 
Fatigue limit 
Tegangan max 
Jumlah putaran belt 
perdetik, 
Jumlah pulley yang berputar 

Untuk V-belt = 8 

11. Dimensi pulley 

) 

n 

Dout =D+2.c 

Din= Dout- 2.c 
B = (Z-l).t + 2.s 

[Machine Elements -A Textbook, 1970 : 221] 

Dimana: 

D out : Diameter Luar Pulley 

'1 Din : Diameter Dalam Pulley 

B : Lebar PuiJey 
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Gombar 2.10 Dimensi Pulley 

12. Sudut Kontak (a) 

m 

11 

Gombar 2. 11 Sudut Kontak 

[Machine Elements - A Textbook, 1970 : 232) 

13. Gaya Pada Poros Pulley 

'' F- F: s· a ~ , r :u l')J R--. m-
~Iii Cf h ({J 2 

[Machine Elements - A Textbook, 1970 : 240] 
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2.3.3 Perencanaan Roda Gigi 

J 

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

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

J 

.; I I' ff.:.r l 

- Gombar 2.12. Dimensi Spur Gear 

1. Perbandingan Kecepatan 

[Machine Elements In Mechanical Design, 2004 : 366) 
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Dimana: F. T • 
rv r:Perbandingan kecepatan 
ro : Kecepatan sudut dalam rad/det 
n :Kecepatan keliling dalam rpm 
Nt :Jumlah gigi 
d Diameter pitch circle dalam inch 

2. Diametral pitch (P) 

n 

[Machine Elements In Mechanical Design, 2004 : 366] 

3. Jarak Gigi (p) 

7t.d 
p = --

Nt 

[Machine Design Theory and practice, 1975 : 520] 

4. Jarak senter I titik pusat sepasang roda gigi ( c ) 

d 1 + d 2 c = 
2 

[Machine Design Theory and practice, 1975 : 521] 

5. Daya ·(HP) 

R _ T.n 
'P - 63000 

I <)J 



[Machine Design Theory ~d Practice, 1975: 540] 

Dimana: 
Hp 
T 
n 

Daya yang ditrasmisikan 
Momen Torsi dalam lb.in 
Putaran per menit 

~-- .), 

6. Torsi (D 

r 

T = HP.63000 
n 

d d 
T = Fn. -Cos 0 = Ft - n 2 ' 2 ., 

[Machine Design Theory and Practice, 1975 : 541] 

Dimana: 
Hp ,w : 

T 
Daya yang ditrasmisikan 
Momen Torsi dalam lb.in 

n Putaran per Jl)enit-
0 Sudut tekan 

7. Gaya Tangensial(Ft) 
) 

Ft ~ Fn. Cos0 

[Machine Design Theory and practice, 1975 : 542] 

8. Gaya Radial (Fr) 

Fr = Fn . Sin0 =Ft. tan0 
d1 r rb ' . 

[Machine Design Theory and practice, 1975 : 541] 
'J 
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9. Kecepatan Pitch line (V'p) ' 

fl 11 

I 
[Machine Design Theory and practice, 1975 : 542] 

Dimana: 
d Diameter roda gigi 

Putaran n 

I 0. Beban Dinamis (Fd) 

600+ vp 
F = F 

d 600 , 

[Machine Design Theory and practice, 1975 : 582] 

II. Lebar Gigi (b) 
I ( 

b = Fd 
d.Q.k 1 IJ 

dg 
Q 

dp+dg 

[Machine Design Theory and practice, 1975 : 568] 
I 

Dimana : 
b : Lebar gigi dalam in 
F1 gaya tangensial yang terjadi dalam lb 

'
1 P diameter pitcndalam in 

Y faktor lewis 
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cr : tegangan ijin bahan 

12. Beban yang diijinkan (Fb) 

[Machine Design Theory and practice, 1975 : 551] 

13. Persamaan AGMA 
Untuk pengecekan apakah Iebar roda gigi 

yang telah ditentukan telah memenuhi 
persyaratan aman, maka perlu diadakan 

. perhitungan -dengan menggunakan metode 
AGMA. 

I 

• Persamaan kekuatan AGMA : 

[Machine Design Theory and Practice, 1975: 554] 
,, 

u Dimana: 
0"5 : Tegangan yang tetjadi pada kaki 

gigi 
F1 : Gaya tangensial 
Ko : Faktor koreksi beban lebih 
P : Diameter pitch 
Ks : Faktor koreksi ukuran 

1 L Km : Kordcsi distribusi beban 
Kv : Faktor dinamis 
b : Lebar gigi 
J : Faktor bentuk I geometri 
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rmrlEn l' ru.:"llfl' ':1 

Persam.aan tegangan maksimum yang 
diijinkan untuk perencanaan adalah: 

Gf . 

,~, l' J 

• r . .A, 

, ?' I 

'~ 

S - sa,.Ifl 
ad-

KT"KR 

[Machine Design Theory and Practice, 1975: 562] 

• 

Dimana: 

j 

Sad : Tegangan ijin maksimum 
perencanaan 

S31 : Tegangan ijin material 
KL : Faktor umur ' 
KT : Faktor temperatur 

K - 460+TF 
T - 620 

KR : Faktor keamanan 

Persamaan keausan AGMA 
Metode untuk menghitung gigi tahan 

terhadap keausan dengan metode AGMA. 

rl ·hl · r , 
F, .C0 .C s .C m .C 1 

c v.db.l 

nriY [Machine Design Theory and Practice, 1975 : 568] 

d 
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Dimana: 
ac Tegangan tekan yang terjadi 

Cp Koefisien yang tergantung dari 
sifat elastisitas bahan 

F 1 Gaya tangensial 
Co Faktor beban lebih 
Cm Faktor distribusi beban 
Cv : Faktor dinamis 
d : Diameter roda gigi 
b Lebar gigi 
Cs Faktor ukuran 
I F aktor geometri 
Cf Faktor kondisi permukaan 

'' 
> \r 

[Machine Design Theory and Practice, 1975 : 575] 

Di mana: 
Sac : Tegangan kontak yang diizinkan 

bahan 
CL : Faktor umur 

.t ?rllq 1 ~ 'CT : Faktor tempera'tur 

I Ill 

I If I J 

I fO t 

CR : Faktor keamanan 
CH : Rasio faktor 

I JJ:J I I 
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2.3.4 Screw Conveyor 

II 

{d) 

Gam bar 2.13 Tipe screw conveyor 
a-sop d continous ; b-ribbon ; c-paddle-flight ; d-cut-jlight 

1. Kapasitas (Q) 
f ( 

ru,,.l 1 "b • 
Q' = 60 (:) D' s n <p r c 

[Conveyors and Related Equipment •. . .. :273] 

Keterangan : 
}j 

Q 0 
: Kapasitas ( ton/jam ) 

D Diameter screw conveyor ( m ) 
S Pitch ( m) 
n Putaran poros ( rpm ) 
rp Loading efficiency 

y Berat jenis ( tonf7m3 
) 
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C Faktor kemiringan , r:.f. 

2. Daya 

N = Qo ~Wo 
0 367 

[Conveyors and Related Equipment, .... :275] 

Keterangan : 

N o : Daya yang dibutuhkan ( Kw) 

,;r, Q 0 
: Kapasitas ( ton/jam ) 

L · : Panjang Screw ( m ) 

W
0 

·= Harga untukjenis material 

• 3. Torsi 

T~975(:· ) 
[Conveyors and Related Equipment, .... :275] 

Keterangan : 
T ,: Torsi ( kgf.m) 

N o : Daya yang dibutuhkan ( K w ) 

n Putaran poros ( rpm ) 

[~ ) 'J -r'l bn 
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2.3.5 Perencanaan Poros 

- r • 

I IIA ) 

1. Torsi (T) 
• Satuan English : 

T = 63000xN 
n 

[Machine Design 1'beory and Practice, 1975 : 334] 

Dimana: 
T Torsi yang terjadi pada poros 
N I;>aya yang ditransmisikan 

r.rr , 11 
N Putaran Poros 

• Satuan Metris : 

. r m 

T= 71620xN 
n 

I I 

[Machine Element- A Textbook, 1970 : 40 I] 

2. Diameter poros (d) , 
"" • Tegangan yang terjadi: 

) nr;, 
, Mt 

'lp = --,------

..!..Jr.d3 
16 

[Machine Design Theory and Practice, 1975: 338] 
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..._ f.. 
• Tegangan ijin : 

Syp.kp 
ip= 

N 

[Machine Design Theory and Practice, 1975: 339] 

• Syarat aman : 

Mt Syp.kp 
= 

1 3 N - .Jr.d 
16 

[Machine Design Theory and Practice,1975: 340] 

Sehingga Diameter Poros (d) : 

·r; 

d 3 ;:: 16 .Mt .N 
s yp .k p .1C 

16 .Mt .N 

s yp .k p .1! 

[Machine Element- A Textbook, 1970: 403] 

Dimana: 
N ' : Angka Keamanan 
Syp : Yield Strength 
kp : Konstanta poros 
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2.3.5 Perencanaan Bantalan 
') . 

Q, ,. J :) J c.. 

>.. • 

Gambar 2.14 Banta/an Gelinding 

1. Behan Ekivalen (P) 

P = X .V .F, + Y .Fa 

[Dasar Perencanaan dan Pemelihan Elemen Mesin, 1997 : 135] 

Dimana: 
X : F aktor be ban radial 
Y : Faktor beban radial 

•- V Faktor putaran; ring dalam yang 
berputar V=l,jika ring luar yang 
berputar V=1.2 

Fr : Beban radial 
fa : Beban axial 

Jika beban radialnya jauh lebih besar daripada 
beban aksial, maka beban ekivalen : 
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P = V . Fr 

I ~ I 

[Machine Design Theory and Practice, 1975 : 486] 

Jika hantalan · mendapat behan kejut dan 
impact, maka behan ekivalen : 

P = Fs.(X.V.Fr + Y.Fa) 

[Machine Design Theory and Practice, 1975 : 491] 

Dimana: 
F s : Konstanta kondisi be han 

2. Umur Bantalan 

c 106 

~oh =- x--
[ ]

b 

, ~ 60.n , 

[Machine Design Theory and Practice, 1975: 491] 
I 

Dimana: 
_, L 10h : Umur nominal hantalan Gam kerja) 

P Behan ekivalen (N) 
C Behan dinamis (N) 
b 3 untuk ball bearing 

10 
- Untuk rolling bearing. 
3 

n Putaran (rpm) 
a sudut kontak nominal 
Da : Diameter bola (mm) 
1c : Faktor koreksi. 
i Jumlah haris bola dalam satu 

hantalan 
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2.3.6 Perencanaan Pasak 
r I"' 1 rbr,M! 

I L 1 i· 

'\l . { 

II l "\1! 

1 'Gombar 2.1 5. Pasak Pada Sebuah Poros 

l:r ,, 

-~ 

) 

\ 

) ·-

Gombar 2.16 Gaya-gaya yang bekerja pada pasak 

,j •G (fJ<> I J 



I. Tinjauan terhadap geser frJ · 

T 
F = 

0,5 .D. 

39 

[Machine Design Theory anq Practice, 1975: 366] 

Dimana: 

F : GayaF 
T : Torsi 
D : Diameter Poros 

Pada pasak gaya F ini akan menimbulkao 
gaya geser sebesar : 

I 

F I 2T 
1' ------

s ~ A ,-~W.L.D . 
.. 

[Machine Design Theory and Practice, 1975: 367] 

Dimana: 
W : Lebar pasak 
L : Panjang pasak 

Supaya aman, maka syarat yang harus 
dipeouhi adalah : 

.. 2T 
---< 
W.L.D-

Ks.Syp 

N 

L 
2T.N 

2: 
Ks.Syp.W.D 

maka 

[Machine Design Theory and Practice, 1975 : 367] 
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• rl 

I 

Dimana :· 
Syp : Yield Strength 
Ks : Konstanta Geser 
N : Angka Keamanan 

2. Tinjauan terhadap kompresi 

F 2T 4.T u --- ----
c - A - 0,5W.L.D - W.L.D 

[Machine Design Theory and Practice, 1975: 367] 

Dimana: 
W : Iebar pasak 
L : Panjang pasak 

Syarat yang harus dipenuhi agar pasak aman 
adalah 

4J' Kc.Syp ak ---< m a, 
W.L.D- - N . 

' t 

4.T.N 
. L 2: 

Kc.Syp.W L.D 

[Machine Design Theory and Practice,l975: 367] 

J (" 



h :.mt - "'~BABID 
METODOLOGI 

3.1 • Diagram Alir Togas Akhir · • '•· # ' • ' 

l ,., Untuk lebih memperjelas dalam metode penyusunan 
· r Tugas Akhir ini maka semua itu disajikan dalam diagram 

. al ir perencanaa.n seperti -beriKut : 

r r n:;,q r 
Mulai , 

llf~'jfr 

.d 
fiG~ 

'.k L • 

Gambar 3.1 Diagram alir perencanaan Tugas Akhir 

41 
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Dalam pelaksanaan irii menggunakan metode penelitian 
yang meliputi : 

1. Studi Literatur 
Studi literatur dilakukan 'tiengan cara mempelajari data- ~ 

data. yang bedcaitan dengan Tugas Akhir-ini, buku-buku 
Tugas Akhir mengenai berguna untuk memperoleh dasar 
teori dan kelengkapan dalam peran«angan Tugas Akhir. 

2. Observasi 
Observasi dilakukan langsung pada perusahaan penghasil 
genteng di daerah sentral industri genteng. 

3. Sket Gam bar 
Membuat gambar alat guna mempermudah dalam 
perencanaan alat berdasarkan data yang diperoleh. 

4. Perencanaan Alat 
Perencanaan alat yang dimaksud adalah merencanakan 
ulang alat yang sudah ada dengan memperhatikan data
data yang diperoleh dari -studi· literatur dan observasi di 
lapangan. 

5. Perhitungan Alat 
Perhitungan ini dilakukan dengan cara mengaplilcasikan 
dasar teori yang -telah ada dan menggunakannya dalam 
perhitungan i>erancangan, sehingga dapat diketahui 
mengenai mekanisme kerja yang diinginkan agar mesin 
tersebut aman dalam pengQperasian. 

6. Pembuatan Laporan 
Setelah melakukan pengujian dan perhitungan, maka 
dibuatlah laporan mengenai basil pengujian alat serta 
perhitungan alat 

r •. 1 

I r{ .·n 

f I . ) 



3.2 Diagram Alir Perencanaan Mesin prod ubi 
3.2.1 Mesin Box Feeder 

43 

Diagram Alir Pada Perencanaan Mesin Box Feeder. 

Perencanaan Rantai 

1 I t~l 

. Gombar 32 Diagram alir perencqnaan mes~n fJox Feeder 

{,I 
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a. Gambar-perencanaan .f. 
l.~.t 

_2745 

Gambar 3.3 Mesin Box Feeder beserta ukuran 

~~ 328 327 
TYP.f 

~ I II II II 
r 

IOS< n I 
Gambar-3.4 Pulley Penggerak 

b. Cara kerja mesin ini adalah : 
Motor listrik berputar yang kemudian 

putaran tersebut- ditransmisikan oleh Rantai 
(chain) ke Gear I yang mana terhubung dengan 
gear.JI . ..Dari_ gear ill yang seporos dengan gear 
II, putaran akan ditransmisikan ke poros (pulley 
penggerak). Pada saat pulley penggerak berputar 
maka belt akan tertarik, campuran pasir dan 
tanah ! iat akan terbawa ~leh belt dengan 
komposis_i 25% pasir dan 75% tanah liat. Valve 
d( atur hingga mendapatkan komposisi campuran 
yang diinginkan. Campuran ini membentuk suatu 
lapisan antara pasir dan tanah Iiat. Setelah 
terbentuk lapisan, di ujung belt lapisan tersebut 
akan dicangkul oleh roll yang berputar 



4~ 

3.2.2 Mesin Pencampur (Mix) 
Diagram Alir Pada Perencanaan Mesin 

Pencampur Bahan 

Gam bar Perencanaan 

Perencanaan Roda Gi ~ 

Spesifikasi Mesin pencampur 

Gombar 3.5 Diagram alir perencanaan mesin pencampur 
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I ' ,. 
a. Gambar perencanaan · 1 ~.f 

Gambar 3.6 Mesin pencampur (Mix) beserta ukuranya 

b. Cara kerja mesin ini adalah : 
Motor listrik berputar dengan direduksi oleh 

sistem transmisi yang kemudian putaran tersebut 
ditransmisikan oleh belt dan pulley ke poros I. Di 
poros I putaran direduksi lagi oleh sistem 
transmisi sebelum putaran diterima oleh roda gigi 
pinion. Pinion memutai gear poros screw 
conveyor, hal m1 mengakhibatkan screw 
berputar. Putaran screw I akan memutar screw 2 
melalui persinggungan dua roda gigi. Pada saat 
raw material masuk, gerak putar screw membuat 
raw material juga ikut berputar, hal tersebut 
membuat campuran pasir dan tanah liat semakin 
homo gen. 
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3.2.3 Mesin Vacuum extruder 
Diagram Alir. Pada Perencanaan Mesin Mesin 

Vacuum extruder 

Perencanaan Pulley dan Belt 

h :;pesifikasi mesil') vacwl'l},extrude~ 

nb _ L. . ..______,~----------~ 

Gambar 3.7 Diagram alir perencanaan mesin Vacuum Extruder 
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t ..... 
a. Gam bar Perencanaan . 

J I L' • ' 

Gambar 3.8 Mesin Vacuum extruder beserta ukurannya 

b. Cara kerja mesin ini adalah : 
Motor listrik berputar dengan direduksi oleh 

sistem transmisi yang kemudian putaran tersebut 
ditransmisikan oleh belt dan pulley ke poros I. Di 
poros I putaran diterima oleh pinion yang akan 
menggerakkan poros screw conveyors pada 
mesin Vaccum Extruder. Terdapat dua buah sere 
dal~ mesin ini. ~elain itu putaran motor listrik 
juga ditransmisikan ke poros mesin Fine Roller 
Mill olef! belt dan pulley. Pada saat raw material 
masuk akan terbawa oleh screw menuju Vaccum 
Extruder.. J)i Sini tekanan diperkecil sehingga 
terjadi proses plastis molding yaitu kadar air 
menjadi 20%. Setelah itu Row material akan 
turun kebawah ke mesin Fine Roller Mill, Yang 
akan di cetak menjadi lembara.n- berlapis tiga, 
setelah terbentuk lembaran tiga lapis akan 
dipotong sesuai dengan ukuran yang diinginkan. 
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3.2.4 Mesin Pencetak Genteng 
Diagram Alir Pada Perencanaan Mesin 

Pencetak Genteng 

Perencanaan-Pulley dan Belt 

/1.' 

Gambar 3'.-9 Diagram alir perencanaan mesin Pencetak 

m n 
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1.> 

a. Gambar Perencanaan 

0 
0 ,.. 
N 

0 .., 
N 

I 

223.0 

Gambar 3.10 Mesin Pencetak beserta ukuran 

N ... .., 

b. Cara kerja mesin ini adalah : 
Motor listrik dengan pulley kecil berputar 

dan ditransmisikan oleh belt ke pulley besar. Di 
pulley besar terdapat pen yang mengerakkan 
bintang segi enam, satu putaran pulley besar 
sama dengan satu perpindahan sisi dudukan 
cetakan. Gerakan pengepres menggunakan 
sistem pneumatik. Begitu stst segienam 
menghadap keatas maka penekan langsung 
mencetak genteng. 



. I . ,r ') ·,.;> I I 

BABIV 
PERENCANAANDANPEREITTUNGAN 

4.1 Mesin Box Feeder 
a. Perbitungan Behan pada box feeder 

Data-data yang dipilih adalah sebagai berikut : 
• Massa Jenis raw material (p) : 

51 

Dari Tabel B, Tentang Klasiftkasi Material, dipilih 
p = 100 lb/tP =·1601,8 Kgfm3

• • 

I I 

. m p =-
v 

,,· 
Box To.mh LD't Box Po.sJr Box Ho.sl Perur.pll<on 

Gambar 4.1 Dimensi Box untuk tanah fiat, pas air dan hasil 
penumpukanya 

1. Untuk nilai Y ol~me (V) dapat dihitung sebagai 
berikut.: , _ 
Volume box untuk t;anah liat 
Vtanah=VA+V8 , 

= (p.l.t) + (a.l.p+ q.p) 
=il,06.1 ,4.:.Q, 19)+(0, ~6.0,33 , 1,4+ 1,06.0,33.1,4) 

= 0,28 + 0,57 
=~0,85 m3 

Q 
Volume box untuk Pasir 

L...f u VPasir= v.f\ + Va . · ... ·mr rn IGt 

u nsrl 
lo: 

• , =·(p.l.t)+(a.J.p+J.t.p) , 
= (1,06.0,9.0, 19)+(0, 16.0,33.0,9+ I ,06.0,33.0,9) 

=0,18+0,36 ' . 
=0 55m3 

' 
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lll 

( I 

Jadi massa dapat dicari : 
m 

p =-
v 

m=p.V 

1111 ~ J J 

• Massa Tanah liat pada bOx. tana.'n li1 
t 

m =p. vtanah ' 1. I 3 3 .r r, 
m = 1601,8 kglm . 0,85 m 

" . ..Jt m ~ 1361,53 kg 
• Massa Pasir pada box pasir 

• 

rn=p.Vpasir · 

m = 1601,8 kg/m3 
• 0,55 m3 

m = 981 kg r 

• Massa basil penumpukan tanah liat dan pasir 

Po sir 

~....-______ __.__~~ Tanah liat 

Gambar 4.2 Dimensi penumpukan raw material 

m = p . v penumpulcan 

m = p . (p.l.t) 
m = p. (1,4m.l,06m.0,14m) 
m = 1601,8 kg/m3

• 0,21 m3 

m = 336,37 kg j 

J 

Jadi massa total yang dianglrut Belt adalah: 
ffitotaJ = ffitanah + IDpasir + lllcampuran 
ffitotal = 1361,53 kg+ 981 kg +336,37 kg 
ffitotal = 2694,91 kg 
m1ota1 = 2,69 Ton:::::: 2,7 Ton (massa maksimal) ,, 

I 

Dalam mesin Box Feeder, pulley penggerak' digunakan 
untuk menghasilkan gaya tarik yang dapat membantu 
campuran tanah liat dan ' pasir rnendekat ke rol 
pencangkul. ' 

r 1 cf'. 
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Sehingga untuk menghitung daya motor hams dihitung 
terlebih dahulu Torsi total. 
Data-data yang direncanakan adalah : 

• Diameter Pulley Penggerak (D) = 300 mm 
• . Putaran Poros (n) = 12 rpm (direncanakan) 
• Kapasitas (Q) = 3000 gentengljam 
• Massa I genteng = 3,5 kg 

1. Torsi total 
Ttotal = T Belt + T silioder • 

- Torsi penarik Belt (TPb) 

Tpb = ~ r 

Tpb = m1ot .g. r 

Tpb =2700.9,8.0,15 

Tpb =3969Nm 

Tpb = 35165,3/bf jn • 

- Torsi silinder 

Tsilinder =} a (asumsi silinder Box Feeder 
berbentuk pejal) -= 

Diketahui: 

• p = 7272 kg I m3 (lampiran 2- cast iron ) 

• r = 0,15 m 
!1f JC£ q 

• 1 =1,054m 

I=mr2 

I= p.(n r 2l)J2 

I = 7272.(3,14. (0,15)2 .1,054 ).(0,15)2 

I= 12,18kg.m2 

Untuk nilai a : 

2.n.n 2 

a=---
3600 
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)fl 

rn. 

0 2.3,14.12 2 

a=-.c:..----
3600 

a =87 9 rad , 
' sekon 

T silinder = I a 

T silinder = 12,18. 87,9 

Tsi/inder = 1070,9 Nm 

T si/inder = '9488,2/bf.in 

- Torsi total dapat dihitung : 
Ttota! = T Belt+ T si!inder 

Ttota1= 35165,34 + 9488,2 
Ttota~= 44653,54lbf.in 

in 

2. Daya motor yang akan digunakan 

N -- T,otol n p 
1;, ml" 

63000 
N = 44653,54/bf jn.12rpm 

63000 •( 
N =8,5hp 

c. Perencanaan Rantai 

Scu.nd 
Spacing 

) ~ ,) I I 

t..J. 

~~~-~-.,..--! 
-~~) 

Gambar 4.3 Roller Chain 

)ll , 



Data-data yang dipakai dari perencanaan ini adalah : 
• Daya motor listrik (P) 8,5Hp 
• Putaran motor listrik (~1) : 1450 Rpm 
• Putaran Roll (n2) 12 Rpm 
• J umlah mata sproket (Ntl) : 15 buah 

Dari Tabel faktor koreksi beban, dipilih ks = 1,3 
Dari Tabel faktor koreksi jumlah gigi, dipilih K1 = 1 
Dari Tabel faktor koreksi strand, dipilih K 2 = 1 
1. Daya Perencanaan <He!) 

fLI=Hs.ks 
fLI=P.ks 
lL! = 8,5 Hp ~ 1,3 
lL! = -11,05 Hp 

2. Jenis Rantai , 

55 

Dari tabel dimensi roller chain dan daya rata-rata 
rantai maka dapat diketahui data-data sebagai berikut 

Direncanakan : Ranuii tipe ANSI 50 
Data-data: 

p = 0,625 in 
w= 0,375 in 
~= 14,4Hp 

3. Tingkat Strand (Z) ? 

Z= Hd 
Hr 

z = 11,05 = 0 7 ' 
14 4 ' 

' 
Z = 0, 7 ::::::: single strand 

4. Daya sebenarnya yang mampu ditransmisikan (Hr') 
Hr' = KI.K2.Hr 
Hr' = 1.1.14,4 = 14,4 Hp 

5. Diameter Sproket 
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r;b p 
D= 

. ( 180") sm--
N, 

D= 
0,625in 

= 3in 
0,207 

6. Kecepatan keliling rantai 

V = Nt.p.n 11 
12 

v = 15.0,625.1450 
12 

7. Panjang Rantai (L) 

1132,8 ~ 
mm 

. • Panjang Rantai I 
"' h~ C = 600 mm = 238 22 in , 

L 2C · N,1 + N12. (N, 2 - N,1 Y - = - + + ...:........;=--=.:..:__ 

p p 2 4"2C 
p 

(] 

• 

• 
• 

(I 

L 2.238,22 15+30 (30-15Y --= + + --"-------::-~-::-
0,625 0,625 2 4"2 238,2 

L = 490,5in = 1235,5 mm 
• Panjang Rantai II 

1 
C = 750 mm = 297,75 in 

L 2C N,1 + N,2 (N,2 - N,1 Y - = - + + ...:........;=-___;,.:..:__ 

p p 2 4"2C 
• I I 

, p 

0,625 

,. 
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L ~2.297,75+1;5+30+ (30-tSY 
0,625 0,625 . 2 41l' 2 297,75 

L = 975,3lin = 2456,7 nun 

8. Gaya Tangensial Sproket 

F =2I 
I D 

F = 2.44653,54/bf in = 749 9/bif 
1 119,1in ' 

Ft =3332,9N 

d. Perencanaan Poros 
6 (J.. ~ I 

Gambar 4.4 Pulley penggerak 

0,625 

Di poros pulley penggerak ini terdapat dua bantalan dan 
satu roda gigi. 

Data dari perhitungan sebelumnya ; 
• Daya perencanaan (Pd) = 8,5 Hp = ~ • .f9kW 
• Putaran poros (n1) = 12 rpm 

Data-data yang diketahui : ' > 
• Gaya berat Roda gigi 0 1 

WRg =12 kg.9,8 m/s3 = 117,7 N 
• Gaya berat Pulley penggerak 

Wp = 22 kg.9,8 m/s3 = 215,6 N 
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(? • Gaya beban yang ditarik belt (Fb) = 26460 N 
• Gaya tangensial sprocket (Ft) = 3332,9 N 

1. Analisa Gaya yang bekerja pada poros 

L ) 8 

Gambar 4.5 Distribusi gaya pada poros mesin Box Feeder 

SumbuX: 

r B J~.' 
osn 0.521 

LMA=O 
, 

Ft(1,284)-Cx(1,19)- Fb (0,597)= 0 

3332,9(1,284)- cx(1,19)- 26460(0,597)=" 0 • 

i l 

• 
-1,194Cx = 11517,2 

Cx = -9645,9 N . ) . 
II 



i+ LF: =0 {'" C..l 

Ax+Fb, +Cx-F, =0 

Ax + 26460-9645,9-3332,9 = 0 ,. 
Ax = 13481,2N 

2. Analisa potongan : 
Potongan A-A' 

!AAx <( v " 

f._ ___ .....,x...._1 __ _.1 1 J 'N 

LM=O 
M A~ A' +Ax (x1} = 0 

M A-A' + 13481,2(x1} = 0 

MA-A' = -13481,2(xJ 

Jika x1 = 0, maka M A-A' = 0 N.m 

r 

f rt 1 

I 

.I 

I ' 
} 

Jika x; = 0,597 , maka M A-A' = -8048,3N.m l 

Potongan B-B' 

X2 

(3- LM=O 
M 8 _8 • + Ax(xz}+ Fb(x2 - 0,597) ~'0 
M 8 _8 . + 13481,2(x2 }+ 26460(x2 -0,597) = 0 

59 
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M 8 _8 . =-26460(x2 -0,597)-13481,2(x2 ) 

Jika x2 = 0,597, maka M 8 _8 . = -8048,3 N.m 
• I 

Jika x2 = 1,194 , maka M 8 _8 . = -31893,2 N m 

Potongan C-C' 

G- ~=0 
M c-c +A.x{xJ+Fb(x3 -0,597)+C., (x3 -1,194)=0 
Mc-e· + 13481,2(xJ+ 26460(x3 - 0,597)+ (-9645,9)(x3 -1,194)= 0 

M c-e· = -26460{x3 -0,597)+ 9645,9(x3 -1,194)-13481,2(x3 ) 

. I I 

Jika x3 = 1,194 , maka M c-e· = -3189~,2 N.m 

Jika x3 = 1,284, maka M c-e· = -34619,7 N m 

Potongan D-D' J f) 

F rb lex r c 6

1Ft 
lJ oN 

K4 

(j- ~M=O 
M D-D' + Ar(x4 )+ F,(x4 - 0,597)+CJx4 -1,194)- F,(x4 -1,284) = 0 

M 0 _0 . + 13481,2(x.)+ 26460(x4 - 0,597)+(- 9645,9)(x4 - 1,194)-3332,9(x4 - 1,284) = 0 
M 0 _0 • = -13481,2(x.}- 26460(x4 - 0,597)+ 9645,9{x4 - 1,194)+3332,9(x4 - 1,284) = 0 

J r ' • ·' ... 



Jika x4 = 1,284' maka M D-D' = -34619,7 N m . r 

Jika x4 = 1,354, maka MD-D' = -36507,1 N m I 

Diagram momen : 

A B 

dl 
-34 6 1'9' .. 7 

r · 1. 

Sumbu Y: ( )o H 

A B ,. 
I 

- 0 -

1--__.,_,_o ~9ZL7 -+-----"'0.5=27'----+"-1 o 0!12..9 IHP!WI.Loz - I .,.# 

G- LMA =0 
wrg(1,284)-cy(1,19)- wp(0,597)= o 
117,7(1,284)- cA1,19)- 215,6(0,597)= o 
-1,194Cx = -22,41 

cy =18,77 N 

l+ LFX =0 

AY -WP+Cy-W'rg =0 

Ay- 215,6 + 18,7-117,7 = 0 

- ( I 

r .) oJ: f 

A =3.146N' : • r .rr • ~-. 
y ' 

I ,, · t- • 

I 

. - r •, 

61 
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3. Analisa potongan~: >L.I 
Potongan A-A' 

f ,, 

fl)ffi , Tt I I .1 'i' ( 

Ay 

G- LM=O 
M A-A' +AY(x,)=O 

M A-A' +314,6(x,)= 0 

M A-A' =-314,6(x1) 

Jika x1 = 0 , maka M A-A' = 0 N .m 
Jika x, = 0,597 , maka MA-A' = -187,8N.m 

Potongan B-B' 

t:, 
~2 

S1JM•N 
Bl ~p ) ). 

)f. 

LM=O .o 

M 8 _8 • +AY(x2 )-WP(x2 -0,597)=0 

M 8 _8 • + 314,6(x2 )- 215,6(x2 -0,597) = 0 

M 8 _ 8 . = 215,6 (x2 -0,597)-314,6(x2 ) 

Jika x2 = 0,597 , maka M 8 _8 • = -187,8 N.m 

Jika x2 = 1,194, maka M 8 _8 • = -246,9 N .m 

) 

J.-



Potongan C-C' 

X3 

G- LM=O 
M c-e· +AY(x3 )-WP(x3 -0,597)+CY(x3 -1,194)=0 

M c-e• +314,6(x3}-215,6{x3 -0,597}+ 18,77(x3 -1,194}= 0 

M c-e· = 215,6(x3 -0,597)-18,77(x3 -1,194)- 314,6{x3 ) 

Jika x3 = 1,194, maka M c-C' = -246,9 N.m 

Jika x3 = 1,284, maka M c-e· = -257,5N.m 

Potongan D-D' 

G- LM=O 
Mv-v· +AY(x4 }-WP(x4 -0,597}+CY(x4 -1,1 94}-Wrg(x4 -1,284) = 0 

63 

M 0 _0 . + 3l4,6(x.)- 215,6(x4 - 0,597)+ 18,77(x4 -1,194)-117,7(x4 -1,284) = 0 

M 0 _0 • =-314,6(x.}+215,6(x. -0,597)-18,77(x. -l,l94)+117,7(x4 - 1,284)=0 

Jika x4 = 1,284, maka M 0 _0 • = -257,5 N.m 

Jika x4 = 1,354 , maka M D-D' = -257,5 N.m 
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Diagram momen : 

A B C D 

I~ 
-246,9 

-~7,:5 

4. Diameter Poros 

) . .. . 

Data dari perbitungan sebelumnya ; 
• Mterbesar = 34619,17 N.m 
• Torsi = 44653,54lbf.in = 5039,9 N.m 

M, =~(34619,17f +(5039,9f 
M1 = 34984 N.m 

Dari Tabel At. dpilib: 
• Bahan poros dari Carbon steel AISI 9255 

• Yeild Strength = 1980 MPa = 1980.106 ~ 
m 

Dari tabel E, dipilih angka keamanan (N) sebesar 2,5 
Dari Tabel F, faktor k dipilih sebesar 1 

d 
16M,.N 

~3, __ ..:..__ 
Syp.k.1r 

d 
16.34984.2,5 > 31----:----

- 1980.106.1.3,14 
d~0,06m 

d~60mm 
flrll. ·' 

J 

( 

. (), 

1 

L 

'l 



e. Perencanaan Bantalan 
Dari Tabel G, Tentang pemilihan bantalan, dipilih 
bantalan jenis gelinding (ball bearing- single row -
deep groove), dengan data-data sebagai berikut : 

Bearing Number = 6212 
d = 60mm 
D = llOmm 
B = 22 mm 
C0 = 7250 lb 
c = 9050 lb 

Data-data lain yang dipilih adalab : 
V = 1 (ring dalam yang berputar) 
B = 3 (untuk bantalan gelinding) 

f.l 

• 
) 

• 

Gambar 4.6 Dimensi Bantalan 

Data dari perhitungan sebelumnya didapat 
• Ax= Fxt = 13481,2 N 
• Ay= Fy1 =314;6N 
• n = 12 rpm 

Sehingga: 

Frt = ~(Fxt Y + (Fyt f H urr 

Frl = ~(13481,2Y.+ (314,6Y 

Frt = 13484,9 N 
Pt=V. Frt 

65 
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P1 = I . 13484,9 = 13484,9 N 
PI= 3034,1 lb •· 

Umur Bantalan l t · 

[
c]b 106 

~Oh ;:::= ~ X 60.n 

[ 
9050 ]

3 
106 

I 

~Oh = 3034,1 X 60.12 

L10h = 36857 jam 

>.l 

Jadi umur bantalan 1 adalah 36857 jam kerja. 

I. Bantalan 2 
Data dari perhitungan sebelumnya didapat : 

• Cx = Fx2= -9645,9 N 
• Cy = F y2 = 18,77 N 
• n = 12 rpm 

Fr2 = ~r-(F-x1-:-Y -+..,(F-yiT:""f 

Fr2 = ~(-9645,9f + (18,77f 

Fr2 = 2170,3 N 

P2= V. Fr2 
P2 = 1 . 2170,3 = 2170,3 N 
p2 = 488,32 lb 

Umur Bantalan 2 

[c]b 106 

~Oh = ~ X 60.n 

• 
• 
• 

0 • 



( 

[ 
9o5o T 1o6 

~Oh = 488,32J X 60.12 

LlOh = 8840965 
Jadi umur bantalan 2 adalah 8840965 jam kelja. 

f. Perencanaan Pasak -
- m ,,J 

, ' lrt I 

Gambar 4.7 Dimensi Pasak 
r , 

Data dari perhitungan sebelumnya' adalah : 
1 

• Diameter poros (D)= 60 mm = 23,82 in 
• Torsi terbesar, yang bekerja pada poros = 

34619,7 Nm = 306730,5 lb.in 
Dari Tabel H, dipilih pasak jenis datar segi empat, 
dengan data-data sebagai berikut : •' 

Leb~ (W) = 0,25 in 
Tinggi (H) = 0,25 in 

Dari Tabel A3, dipilih Cast Iron ASTM 897-90, dengan 
Yield Strength sebesar 700 Mpa = 101523lb/in2

• 

Dari Tabel F, dipilih ks= 0,6 dan kc = 1,2 
Dari Tabel E, dipilih N = 3 

1:: •• mr.1c fiL .• G iJJF.:f 
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, 
I I 

[I _ _ 

I , { IW :)fl • J 

d. . 

Gambar 4.8 Gaya-gaya yang bekerja pada pasak 

1. Tinjauan Geser 

. r 

n 8.[. 
on Ebf 

L2: 
2T .N 

Ks.Syp.W.D 

2.306130/bin.3 
L 2: --------=~--------

0,6.1 01523 --:-T .0,25.23,82 
m 

L > 5 in 

.l[ I I 

2. Tinjauan Kompresi 
rld1ot 

L> 
4I.N 

- "Kc.Syp.W.D · 

L2: 
~.306130,5/b.in.3 " C 

lb 
1,2.1 01523 --:-T .0,25.23,82 

m 
L > 5 in 

Jadi Panjang Pasak minimum agar aman adalah sebesar 5 
in 



4.2 Mesin Pencampur Bahan 
a. Perencanaan Screw 

( I ;> . 

Gambar 4.9 Srew Conveyors Paddle Flight 

Kapasitas (Q) =I 0,5 ton/jam • 1 

Direncanakan : 
• Diameter Screw (D) = 200 mm 
• Pitch Screw (S) = I 00 mm 
• Panjang (L) = I600 mm 

Data-data yang dipilih adaiah.sebagai berikut: 
• Loading efficiency ('I'): 
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Dari Tabel h Tentang loading efficiency, dipilih 
'I'= 0,4 (raw material termasukjenis material 
non-abrasive). 

• Putaran Screw (n) : 
Dari Tabel Jh Tentang pemilihan Putaran Screw, 
dipilih 120 rpm. 

• Berat Jenis raw material (y): 
Dari Tabel B, Tentang Klasifikasi Material, 
dipilih y = 100 lb/ft3 = I601,8 Kglm3

• 

• B Dipilih 0°, karena conveyor bekerja secara 
horizontal. 

• C = 1, ro0 = 4,0. 
Dari data-data diatas, maka : 
I. Daya yang dibutuhkan (No) 

N - Q.L.wo 
0

- 367 

p 



7(} 

rl 

N - 1 0,5.1,6.4 ".. fl!)q I .?'l , t.f.. 
O - 367 I J1 _. • 

No= 0,18 kW 

N0 = 0,24 HJ> 

Dari Tabel C2, dipilih motor listrik dengan daya 0,25 
Hp dan putaran 1725 rpm. 

2. Kecepatan (V) 

V= S.n 
60 

V = O,lm.120rpm 
60 

m 
V=0,2-

' dt ~ 

1 Jl , Jff srfl 
I~ 1/')1':)~ (o J q 

3. Torsi untuk memutat screw (Mo). 

•N. 
Mo =975-0 

n 
,, • )Jr I Jl 0 26kW 

Mo = 975 --=-' --
120rpm 

J j 1 I . M 0 = .2,.1kg.m 

4. Behan per meter (q) 
' - I • Q 

q=--
3,6.V 

'l 

10,5 q = _ ____;:____ 
m , 

3,6.0,2 -
dt 

q=l4,6 kg 
m 

• 

• 

• 

• 

lf 
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b. Perencanaan PuUey dan Belt 

Gambar 4.10 Pulley dan Belt 

Data - data yang diambil dari perencanaan sebelumnya 
adalah: J 

• Daya motor listrik (P) : 0,25 Hp 
• Putaran motor listrik : 1725Rpm 
• Di reduksi dengan transmisi 1 : 2 

sehingga: 
• Putaran poros l(n1) : 862,5 rpm 
• Putaran poros 2 (n2) : 1078 rpm 

Data - data yang dipilih dalam perencanaan : 
• Jarak sumbu poros : 1200 mm 
• Diameter pulley yang digerakkan : 30 mm 

Maka: 
1. Daya dan Momen Perencanaan 

Dari Tabel D~, dipilih fc = 1,4 
- Daya perencanaan (P d) 

Pd=fc.P 
Pd=1,4.(),25Hp • 

J JfTI 1 

Pd = 0,35 Hp 
Pd = 0,26 kW 

- Momen pada pulley penggerak (T1) 
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• 5 Pd u• 
Tt = 9,74. 10 .-

nt 

' Tt = 9,74 . 105. 0,26kW 
862,5rpm 

Tt = 293,6 Kg.mm 
- Momen pada pulley yang digerakkan (T2) 

5 pd 
T2 = 9,74. 10 .-

n2 

T2 = 9,74. 105. 0,26kW 
1018rpm 

T2 = 234,9 Kg.mm 
2. Pemilihan Belt 

• Dari diagram D : ( I • 
• Putaran pulley kecil : 1078 rpm , 1 • 

• Daya motor : 0,26 k\Y . 
Maka, Dipilih sabukjenis V (V-Belt), tipe A. 
Dari Tabel 0 2, diketahui dimensi V -Belt tipe A : 
Lebar atas (b) = 13 mm,ti,nggi (h) = 8 nun dan 
L~(A)=0,81~~2 

Gambar 4.11 Dimensi belt • 

3. Diameter Pulley Penggerak.(d1) 

nt d2 , ' 
-=-
n-2 d1 _ 



rr ' 

d - d2.n2 
1-

~ 

' 

d
1 
= 300mm.1.018rpm 

_862,5rpm 
dl = 374,95inm 

4. Kecepatan Linear , 

v. _ 2.nr1.n1 
1-

60.100 I 

n " 

_ O 
1 

Vi = 2.3,14.18,75.862,5 
I 6000 

m v; = 16,92-
dt t 

5. Perhitungan Panjang Belt (L) 

ll; 

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

L = 2.1200+ 
3
•
14 

(674 95}+ 
1 

(74 95)2 

2 ' . 4(1200) ' 
L = 3460,85 mm 
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Dari tabel D2, dipilih belt dengan panjang 3550 mm 
6. Gaya Tarik Efektif 

Fraled = 102.~ 
v 

• I) 

. I 

F _ 102.0,26 k 
rated - t6 92 g 1 hriB r nuo 

' 
Frate<!= l, 7 kgF 

Diketahui Overload Faktor (f:J) = 1,2-1,5, dipilih 1,2, 
maka: 

F erektit(F e) = F rated • f:J 
Fe= 1,7kg. 1,2 
Fe=2,04kg 

Diketahui efa = 3 maka : 
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I' 

F; = efa 7 F.. = 3 7 F; = 3.F2 
F2 F2 

• C I F: 2,04kg 
Fe = F; - F2 7 F2 = 2 = 2 = 1,02kg 

F: = 3,06 -1,02 '= 2,04kg 

7. Tegangan yang timbul akhi}jat beban ( u d) 

Diketahui: 

8. 

u 0 untuk. V-Belt adalail sebesar 12 kg/cm2 

<1>0 untuk. V -Belt adalah 0, 7-0,9, dipilih 0, 7 
Maka: 

(Fd = 2.0,7.12 
.J • ·' mq 

kg 
(F d = 16,8. --2 

em 
Jumlah Belt (Z) 

F: 
t" 

Z= 
udA r •rr 

J?.,.-
Z= 

, 2,04 

16,8.0,81 
z = 0,15 

Jumlah belt direncanakan' 1 buah 
9. Tegangan maksimal yang ditimbulkan ( u max) 

Dari Tabel 0 3, dipilih bahan belt d&i rubber canvas, 
diketahui r = 1,25-1,5 kg/dm3 dan Eb = 800-1200 

. rl• kglcm2
, dipilih r ~ 1,5 kg/dm3 danE= qoo kglcm2

• 

Sehingga: 

F h v2 

umax =u +--+E --+y--
o 2.z.A r b Dmm 10.g 

... .. r· J 1 



.. - I ( ' 2 

()"max = 12 + 2,04 + 1200. 2,5 + 1,5. 16,9 
1,62 300 1 0.9,8 

()"max = 27 63 kg 
'• cm2 r u< 

10. Jumlah Putaran Belt per Detik (U) 

U = ~= '16,9 = 4 97 putaran 
L 3,46 ' det ik 

11. Umur Belt (H) 
Diketahui: 

Jumlah Pulley yang berputar (x) = 2 
~ = 90 ki/cm2 (untuk V:Belt) 
M = 8 (untuk V-Belt) , 
Nbase = 107 

Maka: 
F J i ~m c~ 

[ ]

m 
Nb ufi'at H= ase -- jam 

3600.U .X O"max 

10
7 

[ 90 ]g H= -- jam 
3600.4,97.2 27,63 

H =3541637 jam operasi 
12. Dimensi pulley 

Gambar 4.12 Dimensi Pulley 
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tl Dari Tabel 0 4, didapat-data-data sebagai berikut : 
e = 12,5IDIIl t = 16 mm cpo = 34°-40° 
c = 3,5 mm -'s = 10 mm 

Maka: 
• Dimensi pulley penggerak (pulley 1) : 

Dout =D+2.c 1 ,. 11 1 1 

Doul =374,9+2.3,5 

Dout = 381,9mm 

Din = 356,9mm 
• Dimensi pulley yang digerakkan (pulley-2) : 

Dout = D+~2.c 

Dou/ = 300 + 2.3,5 

Dout =30/mm 
{II 

D~ = Dout - 2.e• 

Din= 307-2.12,5 1 

Din =282mm 

• Lebar Pulley I dan 2 (B) : 

)c t. 

r[ 11 

Pulley yang digunakan sebanyak 2 buab (Z=2), 
maka: 

B = (Z-1).t + 2.s 
B = (2-1).16 + 2.10 
B=36mm 

\1 • rp l. 



13. Sudut Kontak (a) ' >I 

Gambar 4.13 Sudut Kontak 

a= 180o- d2 -di .60o 
c 

a= 180o- 300-374. 60o 
1200 

a= 176° 
14. Gaya Pada Poros Pulley 

Diketahui <p = <po = 0, 7, sehingga : 

F F: . a 
R=-.Sm-

rp 2 

F = 2,04. Sin 176 
R 40° 2 

0 I J FR=0,05 kg 

15. Berat Pulley 
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I 

Dari Tabel Ah dipilih bahan pulley dari alloy steel 
AISI 1050, dengan p = 7680 kglm3

, sehingga: 
• Berat pulley penggerak (Wp1): 

2 2 

W - ( n.(DJut -Din ).B) pJ-p.g. 
I 4 

Wpl = 7680.9,8.( 3,14.(3072- 2822).36) 
4 

Wpl = 31,3 kg 



• Berat pulley yang digerakkan (W p2) : 

2 2 

W _ ( tr.(Dou, -Din ).B) 
p2- p.g. 4 

Wp
2
= 7680.9,8. ( 3,14.(381

2
- 356

2
).36) 

4 
Wp2 = 39,29 kg 

c. Perencanaan Roda Gigi 

Gambar 4.14 Dimensi Spur Gear 

Data perhitungan sebelumnya adalah : 
• Daya Perencanaan = 0,35 Hp = 0,26 kW 
• Putaran pulley (n2) : 1078 rpm direduksi oleh 

transmisi dengan perbandingan 6: 1, sehingga 
Putaran pinion (n3) = 180 rpm 

Maka data-data yang direncanakan adalah : 
• Gear 7 Standard 20 degree Full Depth 
• Diametral pitch circle (P) = 0,25 in 
• Perbandingan putamn = 3 : 2 
• Jarak center antar poros = 500 mm 
• Jumlah gigi pinion = 40 gigi 

a. Perbandingan Putaran ~ 

II 



n4 =. 2 
n3 3 

2.180rpm 
114 = ----=-,-- Cl 

3 ' . l 

114 = 120 rpm 
b. Diameter Pitch Circle (d) 

- Pinion · 
Nt 

d,=-p • t 

40 
d,=--

0,25 
d, = 160 in 

-Gear 

d2 = 2.dl 
3 

d
2 

= 2.160 r 

3 
d2 = 240 in 

Ldni I 

3. Circular pitch (p) f. r 
tt.d 

p= 
Nt 

3 ,14 . 160 .. 
p = 

I~ 

4. 
- pinion (1 l>nS t ,., J ( 

T= HP.63000 1 I 
n I l> I - 1 

79 
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T = 0,33.63000 115-,5 lb . in 
180 

- Gear ?. 

T = HP.63000 
n rr -

T = 0,33.63000 -l7J:2S.Ib. in 
120 ' 

5. Besar gaya Tangensial (Ft) 

) 

1 ' 

Gambar 4.15 Gaya-gaya pada Spur Gear 

- Pinion 

Ft = !_ = 2.115,5 l,i lb 
d 160 

2 
- Gear .J.. 

Ft = !_ = 2.173,25 
d 240 r 1 

1,41b 

1 

2 I ) n( 

6. Gaya Radial (Fr) 1 
Fr = Ft. tan 0 
Fr = 1,4 lb. tan 20° = 0,51b 



7. Kecepatan Pitch line (V p) 
7f.d.n 

Vp = 
12 f -

Vp = 3,14.160.180 = 45216 _/!__ 
12 menit 

8. Behan Dinamis (Fd) 
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lj 

Untuk kecepatan keliling (Vp) yang terletak diantara 

v p 2: 4000 _/!__' 
menit .) -
78+V 

berlaku F = P .Ft 
d 78 

d! F = 78
+

45216 
.11 = 635 13 lb 

d 78 ' ' 
9. Lebar Gigi (b) 

Dari Tabel h, faktor beban aus didapat : 
o Untuk pinion dan gear dipilih bahan dari average 

Steel (BHN 150) and cast iron, dengan So = 
50.000 psi, K = 41, 

b = Fd dimanaQ= dg 
d.Q.k dp+dg 

Untuk P,inion : 
" 240 

Q = 160+ 240 °'6 

b= 635,13 = 0,16 in ~ 
160.0,6.41 

Untukdear: 

b = 635,13 = 0 11 in 
240.0,6.41 ' 

I I) 

IIEI • 
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10. Beban yang diijinkan (Fb) 
Dari Tabel 13, diketahui nilai Y 
o Untuk Pinion, Y = 0,389 
o Untuk Gear, Y = 0,421 

Pinion 

Fb = Sh.Y 
p . 

. I . 

I 

Fb = 50000.0,16.0,389 = 
12554 21

b 

0 25 ' 
' 

-Gear 

Fb = Sh.Y • 
p 

Fb = 50000.0,11.0,42-l = 9262 lb 
0,25 . - -

11. Persamaan AGMA 
o Persamaan kekuatan AG~ adalah : 

.I F;.Ko·P·Ks.Km ,, ()" = _..:...____::.....:::.._~_:.:.;_ 
t Kvh.J "III'J,. 

d S 
- Sat.K, 

an ad-

KT.K~ 
Dimana: 

Ko =I 
Ks = 1 
Km = 1,7 
Kv = 1 
J =0,3 
Sat = '36000 psi 
K L =I 
KR = 1,5 
(KT)= 1 

(Tabel4) 
(Roda gigi Jurus) 
(Tabe] 15) 

(Graflk 16) 
(Grafik 17) 
(Tabel Is) 
(Tabel l9) 
(Tabellto) 

Data yang diambil dari perhitungan sebelumnya 
adalah: :, 



I 
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. F1 = l,llb,_p 1} 2,56, b = 0,16 in 
Sehmgga: -

Dan 

' ·1,t.t.l2:56.i.1,7 
(J"t l 

1.0,16.0,3 

0"1 = 482,2 psi 

Sad = 25000 psi.1 
1.1,5 

sad= 16666,67 

1) IWT. A 

Karena sad> Ot maka perhitungan aman. 1' b 

Dimana: 
Co= 1, 5 1 !";! (Tabell4) b G1 (J 

Cs = 1,25 ' ) • 
Cm = 1,1 (Tabe'I It t) J • 
Cr = 1,25 ; I J ~1. 

r!J Cv = 1 } . (Grafik l12) • 
/. r - f I = o,ot ~·~ f (Grafik 113) • 

u Ill Sac = 120000 psi ·(Tabel 114) g{j 

CL = 1 (Tabel lt5) 
Cr = 1 

, I J I fr1Q1 ) 

CH = 1 ( Grafik l16} 
CR = 1 (Tabel !17) 
Cp =2~00 

I . 
(Ta~l Its) 

i. 

Sehingga: 
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,.. ; = 2300 ~ 1,1.1,5.1,25.1,1.1,25 
c 1,5.160.0,16.0,07 

u c = 1196,2 ~ I2oooo[Lf] 
- t- 1.1 

akan aus. 
t"..) 0 f ( 

d. Perencanaan Poros 

Gambar 4.16 Poros Mesin Pencampur 

Di poros Screw ini terdapat dua bantalan dan satu roda 
gigi. 
Data dari perhitungan sebelumnya ; 

J • 
• Daya perencanaan (Pd) = 0,33 Hp = 0,26 kW 
• Putaran Srew = 120 rpm 

Data-data yang diketahui : 
• Gaya Tangensial Roda Gigi (Ft) = 1,4lb = 6,2 N 
• Gaya Radial Roda Gigi (Fr)- = 0,5 lb = 2,26 N 

Dari Tabel A. dipilih ,bahan screw dari alumunium 

' kg ( 6063-0), dengan p = 2829 - 3 m 
Berat Screw (W s) : 

, Ws = P~crew . Volume roll 

Ws =PRo// · (n"Jscrew 
2 L.) 

.) 



kg ( 2 ) Ws = 2829-
3

• 3,14.0,lm .1,6m. 
m 

'' m 
Ws = 142,13 kg. 9,8-2 dt (J 

Ws=l392N 
1. AnaJisa gaya yang bekerja pada poros 

D 
,.. 

l r 

c 

Fr 

0-

Gambar 4.17 Distribusi gaya pada poros mesin Pencampur 

SumbuX: 

15111 •oo I 

G- 'i..M D = 0 

Ft(2,06}- F,(2,06)+ BJ1,66)= 0 

6,2(2,06)- 2,26(2,06)+ Bx(l,66)= 0 

1,66Bx = -8,12 

Bx =-4,89N 

I 

'>A l 
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)I. c; .J.. r ~ 

F; +Bx +Dx -Fr =0 

6,2-4,89+ Dx -2,26 = 0 
Dx =0,95N 

2. Analisa potongan : 
Potongan D-D' 

(+- LM=O 
M D-D'- nJxl) = 0 
M 0 _0 • - 0,95(x1) = 0 

M 0 _0 • = 0,95(x1) 

D 

Dx 

Jika x1 = 0, maka M D-D' = 0 N.m 

' \ 

Jika x1 = 1,66, maka M 0 _0 • = 1,57 N.m 

Potongan B-B' 

,. , ),.. 
) ·- -

Bx D }t I 

I I J-



G- ~M=O i" <' 

M 8 _8 .- D.r(x2)- B,r(x2 -1,66) = 0 

M B-B' - 0,95(x2 ) + 4,89(x2 -1,66) = 0 

M B-B' = 0,95(x2 )- 4,89(x2 -1,66) 

Jika x2 = 1,66, maka M 8 _8 • = 1,57 N.m 

Jika x2 = 2,06 , maka M 8 _8 • = 0,01 N.m 

Potongan A-A' , r 

I -

Ft Bx D 

) ) 

-\ -
G- ~=0 - -

MA-A' -D)x3 )-Bz(x3 -1,66)-F,{x3 -2,06)+F,.{x3 -2,06)=0 
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MA- A' -0,95{x3)+4,89(x3 -1,66)-6,2{x3 - 2,06)+ 2,26{x3 -2,06)= 0 

MA- A' =0,95{x3)-4,89(x3 -1,66)+6,2(x3 -2,06)-2,26{x3 -2,06) 

Jika x3 = 2,06, maka M c-C' = 0,01 N.m 
' 

Jika x3 = 2,11, maka M c-c = 0,01 N.m 

3. Diagram momen : 

1,57 





M 0 _0 • = 692,4(x1) 1 £ 1 

Jika x1 = 0, maka M D-D' = 0 N.m .1 ,) l 
Jika ~ = 0,83 , maka M 0 _0 . = 574,7 N .m 

Potongan C-C' 

xp 

(+- LM=O 
M c-C' - DY(x2}+W3 (X2 -0,83) = 0 

Mc-c - 692,4(x2 )+ 1392(x2 - 0,83) = 0 

Mc-c =692,4(x2 )-1392(x2 -0,83) 

Jika x2 = 0,83? maka M c-c = 574,7 N .m , sAl l 

Jika x2 = 1,66 , maka M c-c = -:-5,96 N.m 1 t l 

Potongan B-B' 
" fi ,..f 

X3 

(+- LM=O 
M B-B' - Dy(x3)+ ws(x3 -0,83)- By(x3 -1,66)= 0 

89 

M 8 _8 . -692,4(xJ t 1392(x3 -0,83)-691,1(x3 -1,66)=0 
' ~ 

M 8 _8 • =692,4(x3)-1392(x3 -0,83)+691,1(x3 -1,66) 
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Jika x3 = 1,66, maka M 8 _8 • = -5,96N.m 

Jika x3 = 2,06, maka M 8 _ 8 • = 2077,46 N.m A • 

A' 
Potongan A-A' 

')-')w··· 

G- LM=O ·.-

I r 

M A-A' - DY(x4 )+ W,(x4 :=- 0,83)- BY(x4 -1,66)- F,.(x4 - 2,06)- F,(x~- 2,06)= 0 

. ( . 
M A-A' - 692,4(x4 }ft392{x4 -0,83}-691,1(x4 - 1,66}- 2,26(x4 - 2,06)-6,2(x4 - 2,06} = 0 

I I 

MA-A' =692,4(x4 }-1392(x4 -0,83)+691,I(x4 -1,66)+ 2,26(x4 -2,06)+6,2(x4 -2,06) 

Jika x4 = 2,06, maka MA-A' = 2077,46N.7n. 1 t 1. 

Jika x4 =1,ll ; maka MA-A' = -9,37N.n1 · · £ '•I 
Diagram momen : 

1- J r .. ,!., , t 

D 

5. Diameter Poros 
Data dari perhitungan sebelumnya ; 

' I • Mterbesar = 2077,46 N.m 
• Torsi= 173,25 lbf:in = {9,51N.m -



Mt = ~(19,5Y + (2077,46Y 
Mt = 2077,5 N.m 

Dari Tabel Ah dpilih : 
• Bahan poros dari Carbon steel AISI 1137 

• Yeild Strength= 938 MPa = 938.106 ~ 
m 
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Dari tabel E, dipilih angka keamanan (N) sebesar 2,5 
Dari Tabel F, faktor k dipilih sebesar 1 

d 
16M1 .N 

~3 ----'--

/, s yp .k.n 

d 
> 16.2077,5.2,5 
_ 3 6 

938.10 .1.3,14 

d~0,03m 

d~30mm 

i } 
e. Perencanaan Bantalan 

Dari Tabel G, Tentang pemilihan baotalan, dipilih 
ban tal an jenis gelinding (ball bearing- single row -
deep groove), den gao data-data sebagai berikut : 

Bearing Number = 6206 
d = 30mm 
D = 62mm 
B = 16 mm 
Co = 2320 lb 
c = 3350 lb 

Data-data lain yang dipilih adalah : 

. 1') r., 

( 

V = 1 (ring dalam yang berputar) 
b = 3 (untuk bantalan gelinding) 
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v Gambar 4.18 Dimensi Banta/an 

1. Bantalan 1 
Data dari perhitungan sebelumnya didapat 

• Fxi=Bx=4,89Ndan Fyl =By=691,1 N 
• n = 120rpm 

Sehingga : " 

Frl = ~(Fxl )2 
+ (Fyl f 

Frl = ~(4,89 Y + (691,1Y 

Fr1 = 691,1 N 

P1=V. Frl 
PI= 1 . 691,1 = 691 N 

' PI= 155,47lb 
U mur Ban tal an 1 

If [
c]b 106 

~Oh = ~ X 60.n 1 

. [ 3350 ]
3 

10
6 

4
oh = 155,47 x 60.120 

~Oh = 1389994 

'· 

Jadi umur bantalan I adalah 1389994 jam keJja. 
2. Bantalan 2 

Data dari perhitungan sebelumnya didapat : 
• Fx2 = Dx = 0,95 N dan Fy2 = Dy = 692,4 N 



~I<) ,l 
' 0 

• n = 120 rpm I 

F,2 = ~(F.TIY +,(FY,f,! iT 

F,'2 = ~(o,95Y :r (~92,4)~ 
F,2 =692,4 N 
P2 = V 0 Fr2 ~ 
P2 = 1 0 692,4 = 692,4 N 
p2 = 155,79lb 

Umur Bantalan 2 

[ 
c]b 106_ 

LIOh =- X--
~ 60.n 

[ 
3350 ]

3 
10

6 

· ~Oh = 155,79 X 60.120 

~Oh = 138034} 

Jadi umur bantalan 2 adalah 1380341 jam ketjao 

f. Perencanaan Pasak ~ 

Gambar 4ol9 Dimensi Pasak 

Data dari perhitungan sebelumnya adalah : 
• Diameter poros (D) =BO mm = 11,9 in 
• Torsi terbesar, yang bekerja pada poros = 

2077,46 Nm = 18406lboin 
Dari Tabe{H, dipilih pasakjenis (iatar segi empat, 
dengan data-data sebagai berikut : 
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Lebar (W) = 0,25 in • 
Tinggi (H) = 0,25 in 

Dari Tabel A 1, dipilih bahan pasak AISI 1020, dengan 
Yield Strength sebesar 207Mpa = 300431b/in2

• 

Dari Tabel F, dipilili = 0,6 dan ~cc-== 1,2 

I ""'" 

d.. 

Gambar 4.20 Gaya-Gdya yang bekerja pada pasak 

Dari Tabel E, dipilih N = 3 
1. Tinjauan Geser 

L > 
,, . 2T.!'l 

115 r , ,, 
- Ks.Syp.W~D 

L~ 
2.18406/bJn_.3 

\ 

tt iL • 

lb 
0,6.30043 -:--T-0,25.11,9 

zn 
L > 2 in 

2. Tinjauan Kompresi 
4.T.N 

L~ 
Kc.Syp.W.D 

4.18406/b.in.3 
L :::: ------::/c:-b---- • b l r 

1,2.3004372.0,2_~.11,9 • 
zn 

L > 2 in , ~ 

J 

Jadi Panjang Pasak minimum agar aman adalah sebesar 2 
• (':1 ., " ! 

m. 
IJ I .I l.J •• -lj liiJ llh 



4.3 Mesin Vacuum extruder ~.8.1 
a. Perencanaan Screw 

Gambar 4.21 Screw Conveyors Paddle Flight 
I 

Kapasitas (Q) = I 0,5 ton/jam 
Direncanakan : 

• Diameter Screw (D) = 200 mm 
• Pitch Screw (S) = I 00 mm 
• Panjang (L) = 1800 mm 

Data-data yang dipiiih adalah sebagai berikut : 
• Loading efficiency ('I') : 
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Dari Tabel h Tentang loading efficiency, dipilih 'I' 
= 0,4 (raw material termasukjenis material non-
abrasive). -
• Putaran Screw (n) : 

Dari Tabel 1t. Tentang pemilihan Putaran Screw, 
dipilih 25 rpm. · 
• Berat Jenis raw material (y): 

Dari Tabel B, Tentang Klasiftkasi Material, dipilih 
'Y = I 00 lb/ft3 = I60 I ,8 Kglm3

• 

• B Dipilih 0° dan C = 1 karena conveyor 
bekerja secara horizontal. 

• ro0 = 4,0 (material Clay) 
Dari data-data diatas, maka : 
I. Daya yang dibutuhkan (No) 

Q.L.mo 
N -=---=-
0- 367 



96 

N _ 10,5.1,8.4 
0

- 367 

No= 0,2kW 

No = 0,27 Hp 

Dari Tabel C2, dipilih motor listrik dengan daya 0,33 
Hp dan putaran 1725 rpm. 

2. Kecepatan (V) 

V= S.n 
60 

V = O,lm.25rpm 
60 

V=004 !!!_ 
' dt 

3. Torsi untuk memutar screw (Mo) 
No 

J M0 =975-
n 

Mo =975 °•27 

25 
Mo = 10,53 kg.pt 

4. Behan per meter (q) 

q=_g__ 
•lrqit, 3,6.V 

10,5 
q=---

m 
3,6.0,04-

dt 
kg 

q=72,9-
m 

J I )-

• 
I . 

• 



b. Perencanaan PuUey dan Belt ~ 

Gambar 4.22 Pulley dan Belt 
.II 
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rn::~ <"' 

• 

Data .:. data yang diambil dari perencanaan sebelumnya 
adalah: · 

• Daya motor listrik (P) : 0,33 Hp = 0,25 kW 
• Putaran motor listrik ( n 1) - : 1725 Rpm 
• Putaran Roll (n2) : 25 Rpm 

Data- data yang dipilih dalam perencanaan : 
• Jarak sumbu poros : 1600 mm 
• Diameter pulley yang digerakkan : 1786 mm 

Maka: 
1. Daya dan Momen Perencanaan 

Dari Tabel Dh dipilih fc =:; 1,4 nm(l 
- Daya perencanaan (P d) 

Pd = fc · P 
Pd = 1,4. 0,33 Hp 
Pd= 0,46 Hp 
Pd=0,3kW 

Momen pada pulley penggerak (T1) 

5 pd 
T1 = 9,74. 10 .-.-

nl 

T1 = 9,74. 105 • O,JkW - )I 

2l5,6rpm 
T, = 1355,3 Kg.mm ;. 
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- Momen pada pulley yang d_igerakkan (T2) .d 

- s pd 
T2 - 9,74. 10 .-

- n2 -

T2 = 9,74. 105 0,3kW 
25rpm 

T1 = 11688Kg.mm 
2. Pemilihan Belt 

• Dari diagram D : 
• Putaran pulley kecil: 215,6 rpm 
• Daya motor : 0,33 Hp 

Maka, Dipilih sabukjenis V (V-Belt), tipe B. 
Dari Tabel ~. diketahui dimensi V -Belt tipe B : 
Lebar atas (b)= 17 mm,tinggi (h)= 10,5 mm dan 

-Luasan (A.) =1,38 cm2 1 

( . 
rr IJ •• 

· r.b r t:C 
• lffl \,{ ( 

Hl£11 ( ;I, 

Gambar 4.23 Dimensi belt 
I .•• .. I 

3. Diameter Pulley Penggerak (d1) 

~ d2 -=-
n2 dl 

1H. -· 
d - d2.n2 q I 
1- ( 

~ 

d
1 
= 1786mm.25rpm 

. :; l'' 

215,6rpm , r 
d1 =207mm 

4. Kecepatan Linear I J r 
v = 2.7r .1j -~ 

60.100 L r 
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( 
V= 

2.3,14.10,35.215,6 

6000 )(J 

r:;.. 
V=2,34 m 

I I dt I J•l 1> 
5. Perhitungan Panjang Belt (L) 

L=2C + tr (d,+d2)+ -
1
-(d2 -d,i 

2 4C 

L = 2.1600+ 
3
•
14 

(1993)+ 
1 

(1579)2 

2 ~(1600) 

L = 6718,7 mm , 
Dari tabel D2, dipilih belt dengan panjang 6300 mm 

6. Gaya Tarik Efektif 

F 
_ 102.Pd 

rated- v •' ·'·-
F _ 102.0,3 k 

rated - 2 34 g 0 
' 

Frated = 13,1 kgF . 
Diketahui 'Overload Faktor (p) = 1,2-1,5,~ dipilih 1,2, 

·'u' maka: · 
,)"' 1- Y Ferelctif(Fe) =~Frated · P 

::J ol{ t n~ Fe= l3,lkg. 1',2. 
Fe= 15,72kg 

Diketahui era = 3 maka : 
... 

,v F; =efa-7 ~ =3-?F. =3.F 
F F I 2 

!. ...... ? . 2 2 

8~ I Fe=F;-F2~ 

F =Fe = 15,72kg = 7 86k 
2 2 2 '=- g 

F: = 3.7,86kg = 23,58kg 

.. 1 I. 
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7. Tegangan yang tiinbul akhibat beban ( u d) 

Diketahui: 

I' 

u 0 untuk V-Belt ada~ se~sar 12 kg/cm2 

ct>0 untuk V -Belt adalah 0, 7-0,9, dipilih 0, 7 
Maka: ~ 'I_ ,,' -" JH, 

ud = 2. lfJo.uo 
.) 

ud = 2.0,7.12 

ud = 16,8~ kg
2

• 

em 

.. ) 
r 

8. Jumlah Belt (Z) 

Z= 

Z= 

~ 
udA 

23,58 
16,81,38 ~"'0 

Z = 1,02 '" ~ r 

Jumlah belt direncanakan i buah 

Ar ~.a 1 • t: ) 

- l 

" , . 9. Tegangan maksiqtal Y,ang di.~bulkan. ( O:max) 

Dari Tabel 0 3, dipilih bahan belt dari rybb.t:r canvas, 
diketahui y = 1,25-1,5 kg/dm3 dan Eb = 800-1200 
kg/cm2

, dipilih y = 1,5 kg/dm3 danE= 1200 kg/cm2
• 

Sehingga: 

F h .h v2 

umax =Uo+--+Eb--+y--
' ~ r 2.z.A , ,Dmin 10.g 

12 
23,58 1200.2,5 1,5.2,342 

a = + --+ + _;__.;__ 
max 2,76 300 10.9,8 

.... "'I 

umax =314 ltg -· (' 
' cm2 

' ·\,,r~ ~-~ 

-



10. Jumlah Putaran Belt pe_r Detik (U) 

U = ~ = 2,34 = 0 39 putar.an 
L 6,72 ' detik 

11. Umur Belt (H) 
Diketahui: 

r 

Jumlah Pulley yang berPutar (x) = 2 
Lrat = 90 kglcm2 (untuk V-Belt) 
M = 8 (untuk V-Belt) 
Nbase = 107 ~ 

Maka: ...... 

[ ]

m 

Nbas afim H= e -- jam 
3600.U .X ()"max 

10
7 

[ 90 ]
8 

H= 3600.0,39.2- 31,4 jam 

H = 16222051 jam operasi 
12. Dimensi pulley 

' ru.ud 

Gambar 4.24 Dimensi Pulley 

Dari Tabel 0 4, didapat data-data sebagai berikut : 
e = 16 rom t = 20 mm q>o = 34°-40° 
c = 5 mm s = 12,5 rom 

Maka: 
• Dimensi pulley penggerak (pulley 1) : 

Dout = D+2.c 

101 
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Dout =207+2.5 • r• U<liJ,Ir·JJl 'I 

D~ =217,1mm 

Din =Dout -2.e 

Din = 217.,1-2.16 

D;n = 185,1mm 

r I 

• Dimensi pulley yang digerakkan (pulley 2) : 

D0111 =D+2.c 

Dout = 1786 :t 2.5 

D
0111 

= 1796mm -

Din = Dout - ~.e 

Din =1786-2.16 

Din =1764mm 
rr, 

• Lebar Pulley 1 dan 2 (B): 

' , 

.n 
Pulley yang digunakan sebanyak 2 buah (Z=2), 
maka: 

B = (Z-1).t + 2.s 
B = (2-1).20 + 2.12,5 
B=25mm 

13. Sudut Kontak (a) 

Gambar 4.25<Sudut Kontalc 



a = 180° - d2 - d, . 60° 
c 

a= 1800 _ 1786-207. 60o 

1600 
a= 239° 

14. Gaya Pada Poros Pulley 
Diketahui <p = q>o = 0, 7, sehingga : 

FR= F: . Sin a 
tp 2 

F = 23,58 . Sin 239° 
R 40° 2 

FR=0,51 kg 

15. Berat Pulley ' ' 
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Dari Tabel Ah dipilih bahan pulley dari alloy steel 
AISf105-0, dengan p = 7680 kglm3

, sehingga: 
• _ Berat pulley penggerak (Wp1) : 

2 2 • 
1r.(D 

1 
-D. ).B 

W pi = p.g.( ou m . ) J • 

I 4 
wp; = 7680_9,8 ~(3;14.(2I7,e -:-185,1

2
).36 > 

4 ~ ' 
Wpt = 34,3 kg 

• Berat pulley yang digerakkan (W p2) : 
2 2 

- ( 7r.(Dout -Din ).B) 
Wp2-p.g. 

4 

w p2=7680.9,8.( 3,14.(1796
2 

-1764 ~).36) 
4 

w p2 = 302,9 kg 

. "' , 
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c. Perencanaan Rod~ Gigi- " 
) 

) . I 

Gambar 4.26 Dimensi Spur Gear 

Data perhitungan sebelumnya adalah : 
J 

• f.?aya perencanaan (Pd) = 0,46 Hp 
• Putaran Pinion =r 2-S.rpm . 

Maka data-data yang direncanakan adalah : 
• Gear 7 Standard 20 degree Full Depth 
• Diametral Pitch (P) = 0,25 jn 
• Jumlah gigi Pinion = 38 gigi 
• Perb3:!1dingan Putaran , :;:: I : 1 

I. Perbandingan Putaran 

n4 =! 
1 

_A C.f..f"- II 
I I II tJq f, I ~ • 

2.25rpm 
25 

ll 

·14 = rpm ~~ 

1 
2. Diameter Pit~tl Gircl~ (d) 
I - Pinion " 

Nt 
dl=-

p 

dl = _i!_= 152 in 
0,25 

. ' 

• r 



t. 

Gear 

d. - 1.dl 
2--

1 

I.!: 

d - 1.152- 152. 2---- m 
I 

3. Circular pitch (p) 
1C.d 

p= 
Nt 

3 ,14 .152 
p= 

38 
4. Torsi (T) 

- pinion 

T= 
HP.63000 

n 

. . 
.. I 

rtUIIH I 

- I 
~ 
("' 

lt.':>d 

flll u:)i 
-=11 
I.JCJI 

= 12,56 in 

.. 
q.J 

~ 

I 

T= 
0,46.63000 ' 

1159,2lb. in 
0 " I 25 

- Gear 

T= HP.63000 Of:. I 
n 

T = 
0•46·63~00 = 1159,21b. in 

25 
5. Besar gaya Tangensial (Ft) tS 

; 1£q I ' 

lib "rl 

~ I 

Gam bar 4.27 Gaya-gaya pada Spur Gear 
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- Pinion 

Ft = !_ = 2.1159,2 = 15 25lb 
d 152 - ' 

2 ,.. . 

GeM L 
KMena perbandingan 1 : 1 

r-t •_. ,P, 
Ft = 15,25 lb 

6. Gaya Radial (Fr) 
Fr =Ft. tan0 
Fr = 15,25 I . tan 20° = 5,55 lb 

7. Kecepatan Pitch line (Vp) 

Vp = 7r.d.n 
12 

Vp = 3,14.152.25 = 5966 _f!__ 
12 menit 

8. Behan Dinamis (Fd) 
Untuk kecepatan keliling (Vp) yang terletak dianwa 

Yp2: 4000 ~. 
memt 
78+V · 

berlaku F = P .Ft 
d 78 

F = 
78 +5966 .1094=.S4787ib 

d 78 ' ' 
9. LebM Gigi (b) 

Dari Tabel I2, faktor beban aus didapat : 
o Untuk pinion dan geM dipilih bahan dMi 

average Steel (BHN 150) and cast iron, dengan 
So= 50.000 psi, K = 41, 

b = Fd dimanaQ= dg 
d.Q.k dp+dg 



Untuk Pinion : 
f 152 

Q - -O' 
- 152+ 152- ' '1: 11 

b = .I • 847:87 = o,27 in 
152.0,5.41 

Untuk: Gear : . 

b- = 
847·~7 = 0 27 in 

152.0,5.41 ' 
10. Beban yang diijinkan (Fb) 

Dari Tabel 13, diketahui nilai Y 
o Untuk Pinion, Y ~ 0,384 
o Untuk: Gear, Y = 0,384 
- Pinion 

~l:. 

r.lrb 

u rl•j;;; 

Fb = Sh.Y 0 r;:. 
p ? 

Fb = 50000.0,27.0,384 = 21169 611b 
0 25 ' 

t rf ' 
- Gear 

Karena perbandingan kecepatan 1: 1 
Fb = Fb Pinion 
Fb = 21169,61 lb 

11. Persamaan AGMA 
o Persarnaan kekuatan AGMA adalah : 

F;.Ko·P·!Gs.Km (}' = ~--"--=-----"----..::.:.. 
I Kvh.J 1 nt>r 

S 
:_ Sat.Kt 

ad-
KT.KR 

c 

Dimana: ) 

(Tabell4) Ko =1 
Ks = 1 
Km = 1,7 

(Roda gigi lurus) 
('EabeJ Is) 
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(J 

Kv = 1 (Grafik ~) 
J = 0,3 (Grafik I7) 
Sat = 36000 psi (Tabells) 
KL = 1 

1
{Tabe1 I9) 

KR = 1,5 1 __ {Tabel I10) . 
(KT)= 1 ,.. 

Data yang diambil dari pe.rhitungan sebe1umnya 
ada1ah: 

F1 = 10,91b, p = 12,56, b = 0,27 in 
Sehingga: 

1 
1 ' )r, Jfl . J 15,25 .1.12,56.1.1, 7 

U - " 1LC 
t - :1.:0,27.0:3 ,'l 

U 1 = 4019,97 psi • 

Dan 

Sad = 25000 psi.1 
1.1,5 

sad = 16666,67 

Dimana: ,/ 

in < -

Or 

Co= 1, 5 
C5 = 1,25 
Cm = 1,1 
Cr = 1,25 

1 
{Tabe14) 

(Tabelln) 

Cv=1 ,J 
I = 0;07 
Sac = 120000 psi 

.If) 

( Grafik I 12) 
(Graftk 113) 

(Tabe1 It4) 



• mi ' CL = I · n;;r 

CT =I 
CH = 1 
CR = 1 
CP =2300 

Sehingga: 

(Graftk 116) 
(Tabel 117) 

(Tabel l,s) 

uc = 2300 15,25.1,5.1,25.1,1.1,25 
1,5.152.0,27.0,07 

uc = 6947 ~ 120000[!:!] 
1.1 

aman akan aus. ' 1.: I 

d. Perencanaan Poros 

Gambar 4.28 Poros mesin vacuum extruder 

109 

II:" 1 

.Od) 

Di poros Screw ini terdapat dua bantalan, dan satu roda 
gigi. 
Data dari perhitungan sebelumnya ; 

• Daya perencanaan (Pd) = 0,46 Hp = 0,3 kW 
• Putaran Srew = 120 rpm 

Data-data yang diketahui : 
• Gaya Tangensial Roda Gigi (Ft) =15,25 lb = 67,78 

N 
• Gaya Radial Roda Gigi (Fr) = 5,5 lb = 24,4 N 
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Dari Tabel A. dipilih bahan screw dari alumunium 

(6063-0), dengan p = 2829 k~ 
m 

Berat Screw (W s) : 

-' 

• 

Ws = Pscrew. Vo/umero/1 

Ws =PRo// · (1r:rscrew 
2 L.) 

kg ( 2 ) Ws = 2829-
3 

• 3,14.0,1m .1,8m. 
m ~ -

m 
Ws = 159kg. 9,8-2 dt 
Ws'= 1566,9 N 

1. Analisa gaya yang bekerja pada poros 

Fr 

II'J1'J·I h 

(I 

Gambar 4.29 Distribusi gaya pada poros mesin Vacuum 
extruder . , 

!It F I 

r ,.r . 

.t- r -:_ i' 



SumbuX: 

'D::l I o.a I 

f 
(j- 'f.M D =O 

Ft(2,66)- Fr(2,66)+ Bx(1,86)= 0 

15,25(2,66)- 5,5(2,66)+ Bx(1,86)= 0 

1,86Bx =36 

Bx =25,94 N 

l+ Lf'x =O 
{ ~Q;::. ..... 

F, + Bx + Dx - F, = 0 

15,25 + 25,94 + Dx - 5,5 = 0 

Dx =-35,69N £ 

2. Analisa potongan : 
I LA rr. 

Potongan D-D' 

Dx 

LM=O 
Mv-v· -Dx(x,)= 0 

I ?..f - "t) 

M v-v· + 35,69(x,) = 0 

, ' • -= f j)j rl 

&.1 - rJ sArt 

-8 I nnr 011 

u 

'+ 

I 

rl 

. sJiil 

111 I 



Mo-o· = -35,69(xJ 

Jika x1 = 0, maka M D-D' = 0 N.m 

Jika x1 = 1,86 , maka M 0 _0 • = -66,38N.m 

Potongan B-B' 

LM=O 
M 8 _8 .- D"(xJ- B;r(x2 -1,86) = 0 

II -
M 8 _8 • + 35,69(x2}- 25,94(x2 -1,86) = 0 

M 8 _8 • = -5,81(x2 }+ 19,35(x2 -1,86) 
;..r ,.~ r 

Jika x2 = 1,86, maka M 8 _8 • = -66,38 N.m 

Jika x2 = 2,66, maka M 8 _8 • = 0,025 N.m ,. 

Potongan A-A' ·c 1 r·n >1 ,a 

Fr 

.. 
D 

(+- LM=O 
MA-A'- D,.(xJ- BAx3 -1,86)- F,(x3 -2,66)+ F,(x3 - 2,66)= 0 
MA- A' +35,69(x3}- 25,94(x3 -1,86}-15,25(x3 -2,66}+5,5{x3 - 2,66}= 0 

• 
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M,._,1• = - 35,69(xJ+ 25,94(x3 -1,86)+ 15,25{x3 - 2,66)- 5,5(x3 - 2,66) 

Jika x3 = 2,66, maka M c-c = 0,025 N.m 

Jika x3 = 2,71, maka M c-c = -74,18 N.m 

Diagram momen : 

Sumbu Y: 
I 

o "' I 
08 I 023 I Q93 

A 

[ r 
L .. 

G- LAID =0 

F, (2,66) + Fr (2,66) + BY (1,86)- W( 0,93 )s = 0 

15,25(2,66)+ 5,5(2,66)+ BY(1,86)_- t566,9(0,93). = 0 

1,86BY = 1402 

By =753,76 N 

r 
J ! 

+ L.Fx=O 

F, +Fr +By -W. +Dy =0 

I 

( t-.(' 

( 

15,25+5,5+753,76-1566,9+Dy =0 1 

DY =792,4N 

I 



114 

Potongan D-D' ? r I I . ; 
1 ' 

Dy 

(j- :EM=O 
Mv-v· -DY(x,)=O 

M D-D' -792,4(x1) = 0 

M v-v· = 792,4(x1) 

Jika x1 = 0, maka M D-D' = 0 N.m 

Jika x1 = 0,93 , maka M D-D' = 736,9 N.m 

~~ Potongan C-C' 

.. -.... -.. -.·rf~ 
X2 

t l:s 
( ) . 

LM=O ,.. 
Mc-c -DY(x~ )+W5 (X2 -0,93) = 0 
M c-c - 792,4(x2 ) + 1566,9( x2 - 0,93) = Q 
Mc-c =792,4(x2 )-1566,9(x2 -0,93) 

Jika x2 = 0,93, maka Mc-c = 736,9 'N.m 

T Lil '. 

~,;,,fit 

,...I 

'- . " 

Jika x2 = 1,86 , maka M c-c = 16,65 N.m ,. ,. -
( 



Potongan B-B' . r 

X3 

LM=O 
M 8 _8 • -DY(x3 )+WJx3 -0,93)-BY(x3 -1,86)=0 

M 8 _8 • -792,4(x3}+ 1566,9{x3 -0,93}- 753,76(x3 -1,86} = 0 

M 8 _8 • = 792,4(x3 ) - 1566,9(x3 - 0,93)+ 753,76(x3 -1,86) 

Jika x3 = 1,86 , maka M 8 _8 • = 16,65 N.m 

Jika x3 = 2,66, maka M 8 _8 • = 0,05 N.m 

Potongan A-A' {) I '{ 

X~ 

--rf~ A r Is 
~ t. i.-r By / 

F" t 

(+ :EM=O 

115 

M ,4-A'- DY(x. )+ W, (x4 - 0,93}- BY(x 4 - 1,86)- F, (x 4 - 2,66) - F,(x4 - 2,66) = 0 
M A-A· - 792,4(x, )+ 1566 ,9(x, - 0,93 )-753,76(x, - 1,86)- 5,5(x, - 2,66)- 15,25(x,- 2,66) = 0 

M A-A· = 792,4(x, ) - 1566 ,9{.x,- 0,93)+ 753,76(x, - 1,86)+ 5,5(x,- 2,66) + 15,25{x,- 2,66) 

Jika x4 = 2,66, maka M A-A' = 0,05N.m 

(' I 
Jika x4 = 2,71, maka M A-A' = 0,05N.m 



116 

Diagram momen : 

736,9 

~ 0,05 I 

A B C D 

6. Diameter Poros 
Data dari perhitungan sebelumnya ; 

• Mterbesar = 739,6 N.m 
• Torsi = 1159,2 lbf.in = 130,83 N.m 

M, =~(130,83)2 +(739,6)2 
Mt = 751 N.m 

Dari TabelA~> dpilih : 
• Bahan poros dari Carbon steel AISI 1 020 

• Y eild Strength = 296 MPa = 296.106 ~ 
m 

Dari tabel E, dipilih angka keamanan (N) sebesar 2,5 
Dari Tabel F, faktor k dipilih sebesar 1 

d 
16M,.N 

~ 3 1----='--

syp·k.J'l 

d 
16.751.2,5 > 3 ----::---

- 296.106.1.3,14 

d ~ 0,031m 
d ~31mm 

Dari perhitungan diatas maka diameter poros 
direncanakan 35 mm ( lebih besar dari D minimum), 
sedangkan bahan poros yang digunakan adalah AISI 
1020. 



e. Perencanaan Bantalan 
Dari Tabel G, Tentang pemilihan bantalan, dipilih 
bantalanjenis gelinding (ball bearing- single row
deep groove), dengan data-data sebagai berikut: 

Bearing Number = 6206 
d = 35mm 
D x =72mm 
B {.(c) =17mm 
Co r = 3150 lb 
c = 4450 lb 

Data-data lain yang dipililf adalah : 
V = 1 (ring dalam yang berputar) 

; A 11 rr:j f ( 
B = 3 (untuk bantalan gelinding) 

r>f1£L"b £I IT I 

J • 1 r • 

Gambar 4.30 Dimensi Banta/an 

I 

1. Bantalan l 
Data dari perhitungan sebelumnya didapat 

• Fxl = Bx = 25,94 N dan Fyl =By= 753,76 N 
• n = 25 rpm 

Sehingga: 

Frl =~(FxrY +(FyiJ 

Fr! =~(25,94f +(753,76Y 

117 
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~~ =754,2N 
P1=V. Frl 
PI= 1 . 754,2 = 754,2 N 
PI= 169,7 lb 

Umur Bantalan 1 

' E l ' ff 

[c]b 106 
~Oh = ~ X 60.n 

[
4450]

3 

10
6 

~~h = 169,7 X 60.25 

L.oh = 12021073 

1.1 I -fl 

Jadi umur bantalan 1 adalah 12021073 jam kerja. 

2. Bantalan 2 

/ 

Data dari perhitungan sebelumnya didapat : 
• Fx2 = Dx = 35,69 N dan Fy2= Dy = 792,4 N 
• n = 25 rpm 

F,2 = ~.-(F-x2 Y-+--..(F-y2--.-r 

Fr2 = ~(35,69 Y + {792,4 Y 
F,2 = 793,2N 
P2 = V. Fr2 
P2 = 1 . 793,2 = 793,2 N 
p2 = 178,5 lb 

Umur Bantalan 2 ,. ... • 

LIOh = [!;_]b X 106 
Ji 60.n 
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~Oh = 10329377 

Jadi urnur bantalan 2 adalah 10329377 jam kerja. 

f. Perencanaan Pasak 

Gambar 4.31 Dimensi Pasak 
Data dari perhitungan sebelumnya adalah : 

• Diameter poros (D)= 35 mm = 13,89 in 
• Torsi terbesar, yang bekerja pada poros = 739,6 

Nm = 6552,86 lb.in 
Dari Tabel H, dipilih pasakjenis datar segi empat, 
dengan data-data sebagai berikut : 

Lebar (W) = 0,25 in 
Tinggi (H) = 0,25 in 

Dari Tabel A3, dipilih bahan pasak AISI 1020, dengan 
Yield Strength sebesar 207 Mpa = 30043lb/in2

• 

Dari Tabel F, dipilih ks= 0,6 dan kc = 1,2 
Dari Tabel E, dipilih N = 3 

L ni 

r 

. ~ 

){) 
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, f_ 

d.. 

Gambar,4.32 Gaya-gayayang bekerja pada pasak 

1. Tinjauan Geser 

_rr... • 

2T.N 
L2: ---

Ks.Syp.W.D 

2:6552,86/b.in.3 
L 2: ----~- ---z=b------~ 

0,6.30043 ~ .0,25.13,89 
m 

L > 0,6 in 
2. Tinjauan Kompresi 

4.T.N 
L2: ----

Kc.Syp.W.D 

L2: 
4.6552,86/b.in.3 

lb 
1,2.30043 ~ .0,25.13,89 

m 
L > 0,6 in 

Jadi Panjang Pasak minimum agar aman adalah sebesar 
0,6 in 
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4.4 Mesin Pencetak Genteng •r 1 i;r 
a. Perhitungan Behan 

Dalam mesin Pencetak, motor listrik digunakan 
untuk memutar poros utama, yaitu poros yang dibebani 
oleh dudukan cetakan genteng yang berbentuk segi enam 
dan bintang segienam sebagai mekanisme penggerak 
dudtikan Jr 

Sehingga untuk menghitung daya motor harus 
dihitung terlebih dahulu Torsi total yang terjadi di poros 
terse but. 

Gambar 4.33 Dudukan cetakan pada mesin pencetak 

Gambar 4.39 Bintang segienam sebagai mekanisme 
penggerak dudukan cetakan 

Data-data yang direncanakan adalah : 
• Diameter Pulley Penggerak (D) = I 80 mm 
• Putaran Poros (n) = 27 rpm 

Dari tabel FaktorK.oreksi diambil fc = 1,3 
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1. Torsi Total 
T total = Tsilinder + T segieoam 

1 - Torsi silinder 

J .l:J 

' I ~Tsitrnder = I a 
Diketahui ': ' I 

• p = 7272 kg I m3 (lamph!an 2- cast iron ) 

• r =0,06m 

• • • • I= 1,2 m 

I=mr 2 

I= p.(tc r 2l).r2 

I= 7272.(3,14. (0,06)2 .1,2).(0,06)2 

I = 0,35kg.m2 

Untuk nilai a: 

2.tc.n2 

a=---

a= 

3600 

2.3,14.272 

3600 

a =127 rad 
' sekon 

Tsitinder = I a 
T:ilinder = 0,29.1,27 

Tsilinder = 0,44Nm 

Tsilinder = 3,94/bf ln 
~~ ll, ..I t 

- Torsi Segienam 

T:egi~ =I a 

Diketahui : , • •• 
• msegi~;,;,;. = 1000 kg (massa diasumsikan ) 



• a= 0,5 m ( panjang segienam) 

Momen inersia segienam 
5 2 I=-ma 

12 

I = 2_1 000.0.52 

12 

I =104kg.m2 

Untuk nilai a: 

2.n.n2 

a=---
3600 

2.3,14.272 

a=----
3600 

a =127 rad -
' sekon 

J:egienam = I a 

T.•egienam = 104.1,27 

T segienam = 132,3Nm 

T segienam = 1173,4/bf.in 

- Torsi bintang 

T segienam = I a 
Diketahui: 

123 

• m bintang = 400 kg(massa diasumsikan) 

• a = 0,1 m ( panjang segienam) 

Momen segienam beraturan 
I ·' - I" 
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( Ill 5 
I=-ma 2 l 

12 
5 2 

I= -.400.0.1 
12 

I= 1,7kg.m2 

Untuk nilai a : 
•2.7r.n2 

a= 
3600 

2.3,14.272 II 

a= 
3600 

a= 127 rad 
' sekon 

Tbintang = I a 

Tbintang = 1,7.1,27 

T;,intang = 2,11Nm 

Tbintang = 18,J5lbf.in 

- Torsi total dapat dihitung: 
Ttotai = T silinder + T segienam + T bintang 

Ttotai= 3,94 + 1173,4 + 18,75 
Ttotai = 1214,9 lbf.in 

2. Daya Motor 

N = Tnp 
63000 

N = 1214,9.27 
63000 

N=0,5 Hp 
r f,uJI_ j L 

0 

• 
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Dari Tabel C2, dipilih motor listrik dengan daya 0,5 
Hp dan putaran 1725 rpm. 

b. Perencanaan PuUey dan Belt 

Gambar 4.40 Pulley 'dan Belr 

Data - data yang diambil dari. perencanaan sebelumnya 
adalah: ·· r'_ 

• Daya motor listrik (P) ': 0,5'1fp = 0,25 kW 
e Putaran motor listrik-(n1)· : · 1725.Rpin 
• Putaran poros·(n2) : 27 Rpm 

r• 1 1' • ,. Karena 6 kali put:ar3n pulley yang digerakkan 
menghasilkan 1 kali putaran poros, maka putaran 
pulley : 27.6 = 162 Rpm 

Data- data yang dipilih dalam perencanaan : 
• Jarak sumbu poros : 1800 mm 
• Diameter pulley yang digerakkan : 1300 mm 

Maka: 
1. Daya dan Momen Perendmaan 

Dari Tabel D1. dipilih fc =; 1,4 
- Daya perehca~aan (P d) .i < 

Pd=fc . P 
Pd = 1,4. 0,5 Hp \) 
Pd = 0,7 Hp 
Pd=0,5 kW 

- Momen pada pulley periggerak (T1) 
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r. 

I til 

r. 

( .. p . 
T1 = 9,74. 105 -~ 

nl 

Tl = 9,74. 10s . O,SkW , 
1725rpm 

T1 = 2823,2 Kg.mm 

(I 

- Momen pada pulley yang digerakkan (T2) 

5 pd 
T2 = 9,74. 10 .- / 

n2 

T2 = 9,74. 105. O,SkW 
162rpm 

T2 = 3,006,2 Kg.mm 
2. Pemilihan Belt 

• Dari diagram D : •l f (l 

• Putaran pulley kecil: 1725 rpm -clr 1 ; 

• Daya motor : 0, 7 Hp . 
Maka,Dipilih sabukjenis V (V-Belt), tipe A. 
Dari Ta~l .02, diketahui dimensi V -Belt tipe B : 
Lebar atas (b) = 13 mm,tinggi (h) ~ 8 .nun dan 
Luasan (A) =0,81 cm2 

., 7 -

l:ll f,:J(15'J~ 

mrn I( ;_ 

·l • 
i l • 

Gambar 4.41 Dimensi pulley 

r -= r. , ' 
3. Diameter Pulley Penggerak (d1) 

~ d2 -=-

rr;( 

n2 dl t 

d - d2.n2 
1-

~ .j lu 

. 
h Lt 

(} 

1 



d
1 
= 1300mm.162rpm 

1725rpm 
dt = 122 mm 

4. Kecepatan Linear "-

V = 2.1l'.rt·~ 
60.100 

v = 2.3,14.6,1.1725 
6000 

V=ll~ 
dt 

: I lfl .t:JAt l 

5. Perhitwig~Pruijang Belt (L) lrm "'C'I 

7l' • ' 1 
L=2C+- (d1+d2) + -(d2 -d1 ~2 2 4C 

L = 2.1800+ 
3
•
14 

(1422)+ l (1178)2 

2 4(1800) 
L = 6215,2 mm 
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Dari tabel D2, dipilili belt dengan panjang 6300 mm 

6. Gaya Tarik Efektif 

F 
_ 102.Pd 

rated-
v 

Frated = 102.0,7 kg 
11 1 I rf 

I I 

Frated = 6,5 kgF 
Diketahui Overload Faktor (p) = 1,2-,,5, dipilih 1,2, 

ak 
1,1 f • 

m a: 
F erektif(F e)'~ F rated • p 
Fe= 6,5kg . . 1,2 
Fe:;: 13kg - -f' 

Diketahui era = 3 maka : 
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~ = efa ~ ~ = 3 ~ ~ = 3.F
2 

F2 F2 

Fe=~- F2 ~ F2 =; u.:J&Il':J:.o•,)f 

. 
13 

F =-=65 
2 2 ' ,r.-

r' 

F1 = 3.6,5 = 19,5kg 

7. Tegangan yang timbul akhibat beban ( u d) 

Diketahui: 

u 0 untuk ViBelt a<:Jal~ sebe~1 12 kglcm2 

«1>0 untuk V -Belt adalah 0, 7-0,9, dipilih 0, 7 
Maka: 

ud = 2. rpo.uo 

ud = 2.0,7.12 

kg 
u d = 16,8. --2 

em 
8. Jumlah Belt (Z) 

Z= 

I' Rf r 

Fe 

ud.A 
13 

Z= ----
16,810,81 

11~)f 

r 
"?t) 

I' J f z = 0,95 1 () 

Jumlah belt direncimakan-1 buah 

f f {Ltl .r 

! 
9. Tegangan maksimal yang ditimbu~ ( O"max) 

Dari Tabel 0 3, dipilih bahan belt dari rubber canvas, 
diketahui 'Y = 1,25-1,5 kg/dm3 dan Eb = 800-1200 
kg/cm2

, dipilih 'Y = 1,5 kg/dm3 danE= 1200 kg/cm2
• 

Sehingga: 



F h v2 

lTmax =£To +--+Eb--+y--
2.z.A Dmin lO.g .r 

12
. 19,5 1200.2,5 1,5.112 

(Tmax = +--+ +--
2,76 130 10.9,8 

(Tmax = 26 96 kg · 
' cm 2 

10. Jumlah Putaran Belt per Detik (U) 

U = ~ = _!_!__ = 1 77 putaran 
L 6,21 ' detik 

11. Umur Belt (H) 
Diketahui: 

Jumlah Pulley yang berputar (x) = 2 
1;fat = 90 kglcm2 (untuk V-Belt) 
M = 8 (untuk V-Belt) 
Nbase = 107 

Maka: 

H N base - [ lT fat ]"' • 
= 3600.U .X lT-max ]Om 

H= 107 [~]sjam 
3600.1,77.:2 26,96 

H = 3567726 jam operasi 
12. Dimensi pulley 

. ;{ b 

129 
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Gambar 4.42 Dimensi Pulley 

Dari Tabel 0 4, didapat data-data sebagai berikut : 
e= 12,5 nun , t= 16nun q>o=34°-40° 
c = 3,5 nun s = 10 nun 

Maka: 
• Dimensi puJiey penggerak (puJiey I) : 

Dout =D+2.c 

Dout = 122 + 2.3,5 

- D =129mm out 

Din= Dout -2.e 

Din = 129-2.12,5 I 

Din =104mm 
• Dimensi pulley yang digerakkan (pulley 2) : 

,; 

Dout =D+2.c 

Dout = 1300 + 2.3,5 

D0141 = 1307mm 

Din =Dout -2.e ). 

Din ='1307- {}2,5 
'~ J 

Din= 1282mm 

• Lebar Pulley 1 dan 2 (B): 
,.n rn 

Pulley yang digunakan sebanyak 2 buah (Z=2), 
maka: 

B = (Z-l).t + 2.s 
B = (2-1).16 + 2.10 
B=36mm 

13. Sudut Kontak (a.) 



Gambar 4.43 Sudut Kontak 

a= 180o- d 2 - di . 60o 
c 

a= 180o- 1300-122 . 6oo 
1800 

a= 140,7° 
14. Gaya Pada Poros PuUey 

Diketahui <p = <po = 40°, sehingga : 

F F: . a 
R=- . Sm-

rp 2 

F =~-Sin 140o 
R 40° 2 

FR=0,3 kg 

15. Berat Pulley 

131 

,) 

Dari Tabel A h dipilih bahao pulley dari alloy steel 
AISI-1050, dengan p = 7680 kg/m3

, sehingga : 
• Berat pulley ~nggerak (W pi ) : 

• -'1 2 

W 
_ ( tr.(Dout -Din ).B) 

pi- p.g. 4 

/ wpl= ; 68o.9,8.(3,14.(1292 -1042).36) 
4 

Wpl = 12,4 kg 
• Berat pulley yang digerakkan (W p2) : 
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W 
- ( n.(Doul 2- Din 2).B) 

p2- p.g. 4 

Wp
2
=7680.9,8.( 3,14.(1307

2 
-1282

2
).36) 

4 
Wp2 = 137,7kg 

c. Perencanaan Poros 

Gambar 4.44 Poros mesin pencetak 
( 

Di poros ini terdapat dua bantalan, satu alas pencetak 
berbentuk segienam beraturan dan satu bintang segienam 
sebagai penggerak poros yang menerirna gaya dari 
putaran pulley. 
Data dari perhitungan sebelumnya ; 

• Daya perencanaan (Pd) = 0, 7 Hp = 0,5 kW 
• Putaran Pulley yang digerakkan .= 126 _rpm .,_ 

•. , Data-data yang diketahui ; 
• 9aya untuk menggerakkan bintang segienam : 

F= Tpulley = 29,46 = ·58,92 
r 0,5 

• Wbintang = mb. g = 400 kg .9,8 = 3920 N 
• W segienam = ffise • g = 1000 kg . 9,8 = 9800 N 

' 

II J J. 1 • b ' I[ 
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1. Analisa gaya yang bekerja pada poros 
- J 

I • 

'w'blnto.ng 

Gambar 4.45 Distribusi gaya pada poros mesin Pen,cetak 

SumbuX: 

09 

(j- T.Mv=O 

Fb(1,1) + Bx{0,9)= 0 

58,92(1,1)+ Bx(0,9)= 0 

0,9Bx = -64,81 

Bx =-72 N 

i+ r.F'x =0 

Fb +Bx +Dx =0 

58,92-72+Dx =_0 

Dx =13,1N I • 

3. Analisa potongan : 

• - f. 

) -

)'"'" . I 
{ ,.. 
·' 

P-1 
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Potongan D-D' 

Dx 

G- ~=0 

(t-

MD-D' -DJx1)= 0 

M D-D' -13,1(x1) = 0 

M D-D' = 13,1(x1} 

Jika x1 = 0, maka M D-D' = 0 N.m 
;f I f Ut" 

Jika x1 = 0,9, maka M 0 _0 , = 11,79N.m 

Potongan B-B' (J 

lC2 

~=( 
,-d~ r ,L J.t:. - -

M
8

_
8
,- Bx f ~-

M 8 _ 8 • -13,1(x2 )+ 72(x2 - 0,2) = 0 

M B-B' = 13,1(xJ- 72(x2 - 0,9) n-

Jika x2 = 0,9, maka M B-B' = 11,79 N.m 

Jika x2 = 1,1, maka M 8 _8 • = 0,01N m 

Potongan A-A' • I I I ()( "' 

( 

' 'l 



v 
B D J, 

N" 

0 - ~ 
Fb Bx 

l D 
r I t-

G- 1:M=O . !. 
M A-A'- Dx(x3 )- Bx(x3 -0,9)- F6 (x3 -1,1)= 0 

M A- A' -13,1(x3 )+ 72(x3 - 0,9 )- 58,92(x3 -1,1) = 0 

M A-A'= 13,1(x3 )-72(x3 -0,9)+ 58,92(x3 -1,1) 

Jika x3 = 1,1, maka Mc-c = 0,01N.m 

Jika x3 = 1,13, maka Mc-c = 0,01 N.m · 

Diagram momen : 

~)( 
O,QI I 

A B D 
I 

Sumbu Y: 

00~ 1021 0,15 0 45 

~I r c 

[ r~se 
By 

G- LMD =0 
- Wb(1,1)+ BY(0,9)- Wse(0,45)= 0 

- 3920(1,1)+ BY(0,9 )- 9800(0,45) = 0 
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0,9By = 8722 

By =9691,1 N 

I+ ~=o 
- Wb +BY - Wse + Dy = 0 

-3920+969l-9800+DY =0 

Dy =4029N I 

Potongan D-D' 

N" 

(j- l:M=O 

' '.(. ( 
~ ~i' I 

M 0 _0 • -DY(x1)=0 

M o-o· - 4029{x1) = 0 

M 0 _0 • = 4029(x1) 

f) ' - ( 

)f' ) • r 1 

I .. )! I 

'-,. 

Dy fT 

I I I 

Jika x1 = 0 , maka M o-o· = 0 N.m 

Jika x1 = 0,45 , maka M v-v· = 1813 N.m 

Potongan C-C' 

) -::. \ :?: 

~ (f.l) ., 

.I) ,-p, 



(t- LM=O 
Me~· -DY(xJ+Wse(x2 -0,45) = 0 

0 . 

1 
Me~· -4029(x2)+9800(x2 -0,45) 

Me~· = 4029(x2 )-9800(x2 -0,4S) 

Jika x2 = 0,45 , maka Me~· = 18_13 N.m 

Jika x2 = 0,9, maka Me~· = -783,9 N.m 

Potongan B-B' 

IJse 

By Dy 

(t- LM=O 

t 

,_,·o 

M 8 _8 • -D)xJ+Wse(x3 -0,45)-BY(x3 -0,9)=0 
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M 8 _8• -4029(x3)+9800(x3 -0,45)-9691(x3 -0,9)= 0 

M 8_8 • =4029(x3 )-980p(x3 -0,45)+9691(x3 -0,9)=0 

Jika x3 = 0,9 , maka M 8 _8 • = --;-783,9 N m 

Jika x3 = 1,1 , maka M 8 _8 • = 0,1 N.m 

Potongan A-A' 

I It ( 
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G- LM=O 
M A-A' - Dy(x4)+ w ... (x4 -0,45)- By(x4 -0,9)+ Wb(x4 -1,1) = 0 

M A-A'- 4029(x4 )+9800(x4 -0,45)- %91(x4 - 0,9)+3920(x4 -1,1) = 0 
MA-A' =4029(x4 )-9800(x4 -0,45)+%91(x4 -0,9)-3920(x4 -1,1)=0 

Jika x4 = 1,1, maka M A-A' = 0,1N.m 

Jika x4 = 1,13, maka M A-A' = 0,1N m 

Diagram momen : 
1813 8-

-783.9 

7. Diameter Poros 
Data dari perhitungan sebelumnya ; 

• Mteroesar = 1813,9 N.m 
• Torsi = 1214,9lbf.in = 137,1 N.m 

M, = ~(137,1)2 + (1813,9)2 

Mt = 1819N.m 
Dari Tabel A~, dpilih : 

• Bahan poros dari Carbon steel AISI 1020 

• Yeild Strength = 296 MPa = 296.106 ~ 
m 

Dari tabel E, dipilih angka keamanan (N) sebesar 2,5 
Dari Tabel F, faktor k dipilih sebesar 1 

d 
16M,.N 

~ 3 -----=--
s yp"k.tr 
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( 

-/I 

d ~ 0,048m · .. 
d~48mm 

Dari perhitungan diatas maka diameter poros 
direncanakan 50 mm ( lebih besar dari D minimum ), 
sedangkan bahan poros yang digunakan adalah AISI 
1020. 

d. Perencanaan Bantalan 
Dari Tabel G, Tentang pemilihan bantalan, dipilih 
bantalan jenis gelinding (ball bearing- single row -
deep groove), dengan data-data sebagai berikut : 

Bearing Number = 6210 
d = 50mm 
D · 0 =90mm 
B rr- = 20 mm 
Co J = 4650 lb 

;. c = 6050 lb 
Data-data lain yang dipilih1ldalah : 

V = 1 <pug dalam Y¥1~ hfrputar) 
B = 3 (untuk bantalan gelinding) 

., l 

• 
• 

Gambar 4.41 Dimensi Banta/an 
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3. Ban tal an 1 
Data dari perhitungan sebelumnya didapat 

• Fxz =Bx = 72 N dan Fyz =By= 9691 N 
• n = 27 rpm r 

Sehingga: 

Fr, =J(Fx,Y +(Fytf' 

F,, = ~(72f + (9691f 

Fr, =9691NN 
P, = V. Frz •.• 

I I [) P, = 1 . 969.1 = 9691 N 
PI =2180,5 ~b 

Umur Bantalan 1 

~Oh =[C]b X~ \ 

, ~ 60.n q 

[ 
6050 ]

3 
10

6 

' ~Oh = 2180,5 X 60.27 

~Oh =13185 ~ 
Jadi uinur bantaiati 1 adalah 13185 jam ketja. 

4. Bantilan 2 ' 
Data dari perhillJ!lgan sebelumnya didapat : 

• Fx2= Dx = 13,1 N dan Fy2= Dy = 4029 N 
• n = 25 rpm 

Fr2 = ~r-(F-x2_f_+-r-(F-y2~f 

Fr2 = ~(13,1f +(4029f 

Fr2 =4029N 
P2 =V. Fr2 
P2 = 1 . 4029 = 4029 N 
p2 = 906,52 lb 

J 



Umur BaotaJao 2 

L!Oh = [!;_]b X~ 
P2 60.n 

[ 
6050]

3 

10
6 

L.oh = 906,5 x 60.27 

L.oh = 183504 
Jadi umur baotalan 2 adalah 183504 jam kerja. 

e. Perencanaan Pasak 

Gambar4.47 Dimensi Pasak 

Data dari perhitungan sebelumnya adalah : 
• Diameter poros (D)= 50 mm = I ,97 in 

141 

• Torsi terbesar, yang bekerja pada poros = 1813,9 
Nm = 408,13 lb.in 

Dari Tabel H, dipilih,pasakjenis datar segi empat, 
dengan data-data sebagai berikut : 

Lebar (W) = 0,25 in 
Tinggi (H) = 0,25 in 

Dari Tabel A3, dipilih bahan pasak AISI 1020, dengan 
Yield Strength sebesar 207 Mpa = 30043!b/in2

• 

Dari Tabel F, dipilih ks= 0,6 dan kc = 1,2 
Dari Tabel E, dipilih N = 3 
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d.. 

Gambar 4.48 Gaya-gaya yang bekerja pada pasak 
3. Tinjauan Geser 

2T.N 
L 2: -----

Ks.Syp.W.D 

2.408,l3lbJn.3 
L 2: ----=:-:/b:-----

0,6.30043 --:--2.0,25.13,89 
m 

L > 0,6 in 
4. )'injauan ~ompresi 

. 4.T.N 
L~ -----

Kc.Syp.W.D 
• I 

L2: 
4.6552,86/bJn.3 ./ r, 1 ·,s ' 

/5 
1,2.30043--:--2.0,25.13,89 

m 
Ll > 0,6 in 

Jadi Panjang Pasak minimum agar aman adalah sebesar 
0,6 in 

/ f. 
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Be~kan basil perhitungan, maka didapatkan peralatan 
produksi genteng se~agai berikut : 
5.1 Mesin Box Feeder 

Dengan sPhsi.frkasi sebagai berikut : 
• Kapasitas : 10,5 ton/jam 

" (3000 genienljam) 

·-Puiarnb : 12 rpm 

• Torsi ' : 395630Nm 
A;; • DayaMotor : 8,5 Hp 0 

rr. Putaran Motor : 1450 rpm 

• Sistem Transmisi : Rantai 

• Ban tal an It : Ball Bearing , NSK~ 

• Pasak : Datar Segi Empat 
,,,., I 

5.2 Mesin pencampur Bahan 
Dengan spesi.footsi sebagai berikut : • 

• Kapasitas : I 0,5 ton/jam 
1 (3000 gentenljam) 

• Putafan 

• J Torsi 

AI • - Daya Motor 

t • Putaran Motor 

• Sistem Transmisi 

• Bantalan 

• Pasak 

: Ii Orpm 

: 2,1 kg.m 

: 0,25 Kp 

: 1725 rpm 

• 
• 

: Belt dan Pulley 

Roda Gigi Lurus 

: Ball Bearing - NSK 

: Datar Segi Empat 
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5.3 Mesin pencampur Bahan ~ 

Dengan spesiftkasi sebagai berikut : , 
• Kapasitas : 10,5 ton/jam 

t sJ .1',, r fl '··i ·(3000 gehten/jam) ,) 
• Putaran J ,, : 25 rpm · · ,,....., JIJ , • 

; · r <'.J I I. 
• Torsi 1 ,x d "' ; ] 0,53 kg.m ~ l 
• Daya Motor : 0,33 Hp • 

' r.• Putaran Motor : 1725 rpm 

• Sistem Transmisi : Belt dan P}.llley 
Roda Gigi,Lurus 

• Bantalan : Ball Bearing- NSK 

• Pasal\ l ~ : Datar Segi Empat 

5.4 Mesin pencampur Bahan 
. I J .I • .; t' 

Dengan spesiftkasi sebagai berikut : . F1 ' 

• Kapasitas : l 0,5 ton/jam 

• Putaran 
<1 1 rj I ' • ;rqrsi, -

•• DayaMotor .... 

• Puta(an Motor 

• Sistem Transmisi 

• Bantalan 

• Pasak 

J ~( 

"inh I '~'') t.l: o 

(3000 genten/jam) . 
:27 rpm 

t ' ~ \.J 
: 137N.m 

:0,5 Hp 

: 1725 q>m 

: Belt dan Pulley . 

: Ball Bearing- NSK 

: Datar Segi Empat 

r• I· .8 • 
A ;> .t 
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LAMPIRAN A 
PEMILIHAN MATERIAL 

T ABEL A1 CARBON and ALLOY STEELS 

A-6 

APPENDIX 3 DESIGN PROPERTIES OF CARBON AND ALLOY STEELS 

Ttmitc: Y"odd Ducliltly 
Material Sltefl:gth sarength l!'="lll Drinell 

designaoion eionption banlncss 
IAISI number) Condition lksi) (MI"o) {k.'<i) (MI':o) in 2 inches) (HD) 

1020 1!01-rolled 55 379 JO 207 :!5 Ill 
1020 Cokl-dnwn 61 410 51 352 15 122 
1020 A.Mtalcd 6() 4 14 43 296 3& 121 

1040 HOI-rolled 72 496 42 290 18 144 
1040 ColcJ...drawa 80 m 71 4110 12 160 
1040 OQT 1300 88 607 61 421 33 IBJ 
1040 OQT400 II) 17'1 87 600 19 262 
1050 HOI-rolled 1)(1 620 49 )38 15 180 
1050 Cold-drawn 100 690 84 S19 10 200 
1050 OQT 1300 96 662 61 421 JO 192 
1050 OQT400 143 986 110 758 10 321 

II 17 Hoc-rolled 62 42:7 34 2."W 33 124 
1117 Cokl-dr:awn 69 476 51 352 20 13& 
1117 WQT350 89 61• 50 345 22 178 

1137 He< -<Oiled 88 607 48 331 15 176 
1137 ColoHiroWll 98 676 &2 5M 10 196 
IIJ7 OQT 1300 87 C\00 60 414 28 174 
IIJ7 OQT40U 157 1083 136 93& 5 352 

1144 1101-rolled 1).1 6~~ 51 352 15 188 
1144 Cold-drawa 100 690 90 621 10 200 
1144 OQT 1300 96 662 68 469 25 200 
1144 OQT400 127 876 91 627 16 2TI 

1213 HOI-rolled 55 31'1 n 228 25 110 
1213 Coloklnlwn 75 517 58 340 10 ISO 

12LIJ Hoc-rolled 51 JI)J 34 234 , 114 
12LIJ Cold-dnwo 70 481 6() 414 10 140 

1340 Anneoled 102 7Ql 63 434 26 207 
1340 OQTIJOO 100 690 75 511 25 235 
1340 OQTIOOO I.J.I '193 1)2 910 17 363 
1340 OQT700 '!21 15211 197 1360 10 4.J.I 
1340 OQT400 285 1960 :!J-4 1610 R 578 

3140 Annoaled 95 M5 67 462 2.' 187 
3140 OQT IJOO 115 79~ ~ 648 23 233 
3140 0QT1000 152 IQ'IO 133 920 17 311 
3140 OQT700 2111 1520 200 1380 13 461 
3140 OQT400 280 1930 2~8 1710 II 555 

4130 A -.led Kl 55K 52 359 28 156 
4 130 WQTIJOO 98 676 K9 61. :?II 202 
4130 WQT 1000 143 """ 1)2 910 16 302 
4130 WQT700 20K , • . 10 IKO 12:.W IJ 415 
4130 WQT400 :!:\4 1610 197 13611 12 461 

4140 Annealed 95 (l.Ci5 1\11 .,. 26 197 
4140 OQT 1300 117 807 II WI (>\10 23 235 
4140 OQT 1000 168 116() 152 1050 17 341 
4140 OQT700 231 1590 212 1460 13 461 
4140 OQT400 290 2000 251 1730 II 578 



I I 

ll!n<ik: Yodel Duc1ilil} 
Malcrial .sarenglh ~ (pcrccm I Bri.rll 

designalioC'l donplioo ........... 
( AISl nllmloor l Coodi1ion (l:si) IMPal (ksi) IMPal in 2 inc.:'bts) (HBJ 

4150 Anne:ikd 106 731 55 379 20 197 
4150 OQT 1300 127 880 116 800 20 262 
4150 OQT 1000 197 1360 181 1250 II 401 
4150 OQT700 2~7 1700 229 1580 10 495 
4150 OQT400 300 1070 248 1710 10 S7S 

4340 Anne•kd lOll 745 6K 469 22 217 
4340 OQT 1300 140 965 120 827 23 2liO 
4340 OQTIOOO 171 1180 158 1090 16 363 
4340 OQT100 :no 1590 206 1420 12 461 
4340 OQT400 28.1 1950 228 IS70 II 555 

5140 Annealed ll1 sn 42 290 29 167 
5140 OQT 1300 I~ 717 83 m 27 201 
5140 OQT 1000 145 1000 130 896 18 302 
5140 OQT700 220 1520 200 1380 II 429 
5140 OQT400 276 . 1900 226 1560 7 534 

SISO Annealed 98 676 52 359 22 197 
SISO OQT 1300 116 800 102 100 22 241 
SISO OQTIOOO 160 1100 149 1030 IS 321 
SISO OQT100 240 1650 220 1520 10 461 
SISO OQT400 31 2 2150 2SO 1710 8 601 

5160 Anneak:d lOS 724 40 276 17 197 
5160 OQTI300 115 793 100 690 23 229 
5160 OQT 1000 170 1170 lSI 1040 14 341 
5160 OQT700 ?63 1810 237 1630 9 514 
5160 OQT400 322 2220 260 1790 4 627 

6150 Annealed 96 662 59 407 23 197 
6150 OQT 1300 118 814 107 738 21 241 
6150 OQT 1000 183 1260 173 1190 12 375 
6150 OQT700 247 1100 223 1540 10 495 
6150 OQT400 315 2170 270 1860 601 

8650 Annealed I~ 717 56 386 22 212 
86SO OQTIJOO 122 841 113 719 21 255 
86SO OQTIOOO 176 1210 155 1070 14 363 
86SO OQT100 240 1650 222 1530 12 495 
86SO OQT400 282 1940 2SO 1710 II 555 

8740 Anoc:akd 100 690 60 414 22 201 
8740 OQT 1300 119 820 100 690 25 241 
8740 OQT 1000 175 1210 167 II SO IS 363 
8740 OQT700 228 1570 212 1460 12 461 
8740 OQT400 290 2000 240 1650 10 578 

9255 Ann<>l<d 113 780 71 490 22 229 
9255 Q&TIJOO 130 896 Ill! 703 21 262 
9255 Q&T 1000 181 1250 160 1100 14 352 
9255 Q&T700 260 1790 240 1650 s 534 
9255 Q&T400 310 2140 287 1980 601 

Not~:~ tomrnoe 10 all c.-boD aad alloy wds: 
PoiSSOft 's Rtio: 0.27 
Shear modulus: 11.5 X lrl'ps;; IIOGPo 
Caeffcit:nt of thennaJ ~pMSion: 6.5 x 10_. -F 1 

Deosity: 0283 ,....,,, 76110 ~rfln' 
~usofrblshrily: JOX lfl>psi : ~GP.a 

A-7 



TABEL A2 CAST IRON 

A-14 

APPENDIX I DESIGN PROPERllES OF CAST IRON 

Tensile Yoekl Ductility -Jus of M-w strength """"'"' 
(petttal 

dcsiptioo elongation elaslicity -----
(ASDIIIUIIIbc:l") Gnde (lsi) (MPa) (lsi) (MPa) in 2 inches) no' JIOI) (GPo) 

Grayiroo 
A4S-94o 20 20 138 < I 12 83 

25 25 1n < I 13 90 
30 30 207 < I 15 103 
40 40 276 <I 17 117 
50 50 345 < I 19 131 
60 60 414 <I 20 138 

Molleoblc iroo 
A47-99 32510 50 345 32 221 10 25 In 

35018 53 365 35 241 18 25 1n 
A22().99 40010 60 414 40 276 10 26 179 

45006 6S 448 45 310 6 26 179 
50005 10 483 50 345 26 179 
70003 85 586 70 483 26 179 
90001 105 n4 90 621 26 179 

Ductile iroo 
AS36-84 60-40-18 60 414 40 276 18 22 152 

80-55-06 80 552 55 379 6 22 152 
100-10-03 100 689 10 483 3 22 152 
120-9().02 120 827 90 621 2 22 152 

Austempez<d ductile iroa 
ASDI897-90 I 125 850 80 550 10 22 152 

2 150 1050 100 700 7 22 152 
115 1200 125 850 22 152 
200 1400 155 1100 22 152 
230 1600 185 1300 < I 22 152 

Nola: Strefttlh Wllues we: 1ypical CaR.iAc qriabk::s ud Stttion six alfec:t f.oal y;,Jucs. Moduhls of rbi1ic11y IN)' also....,.. I:Jnsi1y ol cast irons 
rMCCS rrom 0.25to0.?7 lbi'ia' (692010 7-110 k.,lm~. c~~tnt• r.mc:cs 3105tiJac:s hiJbt1 aa.a.~n&le~lh. 



TABELA3 STAINLESS STEELS I , t 

PROPERTIES OF STAINlESS STE.EI.S 

c~ ,,,,, 1\JP.,., I'"'' INI':ot -~~. 

':!Ill A - II \ ?y) <I )?y ) 

tit iaN Ill •! ,_, }11 lO 
112 h.onl llll to~ IIQ 7,. 10 

lutll m 1 ~10 IJ} 9)1 ) - I I I:!JO ,..., 961> l 

VII ~JOt .._ .. w 110 .., 27ft 60 
I """' l ~ 1l1 2l 
1/ll=l uo 10)0 110 ?S II 

,,. """' 175 1210 I 9)1 ll 
foil nl 1 ) I!~ 961> 

~ S'OoiOO 

,._ 
).I !Jl eo 

10 SJit A~C'd MS ~ 110 

)16 \lt.OO -le<l ll 1(1 lOl 
1-"«rll!C\.Jtt:h 

soo •O<olN 70 .: 2' .U} 2'T6 JO 

4J0 ~ ~ 71 17 411 :!'16 lO - ~/.!VI A-.le<l 80 ~~2 ~ ),>} !! 
~~l(~rb 

410 s•II1JU ,._,,IN ~·7 .0 !TO. )0 

416 - 11100 TI>OO no t?.&O 1.:11 966 I) 

T t 145 ILl H) lD 
ATI 90 tll'l 110 ~~· lO 

4)1 SOl QAT600 I')) I~ 1.10 Ul)4 IS ....,... ~ QATeoll 19JO no 1160 l 

>recrpi(J.bntl-Nrdr:DaJ ~14. 
17..01'11 17.:00 lf900 lCO 13!0 I S 12 14 

If !ISO ,., 1000 ll ~l 19 

11·71'11 517 l Rll!lSO lOO 17) 1210 10 
Tlfl 17) 1!10 m 1070 ll 



TABELA3AL~~ / 

" 
TYPICAL PROPERTIES OF ALUMiNUM 

\llr•,_ r.-.1c y,.Jol rpercna -.,..,, l'~ 

'"" ""'" _.,."" r' -r.llh(lf'l ... ...p ''""'lid~ 
IC"Itl tcf ~~ ... ) '-"~' 1"-"' !MI'ol ;,z.,..,..., f•vl 1M!>;; ) IMP>) 

1060-0 10 (>II • !l •3 .til 3 21 
!(1611.!1" 4 I~ 97 ll i6 r ~ it.? $ 3.c 
.0110-ifiJ 19 I'' 11.( & il 1]1 ~ 4.1 

I J.sti·O n liJ 21 .H 
I~SGII" • . ·& · 111 ; ~ 71 10 ~~ 

- '~·1119 2' .1!6 2~ ,, I ' : Dl 7 " 
:!().4-() 

,, 
•' 1!16 I ~ 97 ,. II '~" 0 jlO 

~1<-T• ~l 427 ·~ ~ :!0 1! 261 :!0 I~ 

~1··16 7() ~) 60 •:• I ) •l 29() !I ll4 

?ON·O ~':' 186 II 1! I • :~· 1.\ 90 

2f!H·T" M ·~ -n .\Z~ 19 .II !Ill :'11 I )X 
l'f'~J..T'\t.l - '"" '7 ' \ . ' ::>00 ,. t2.&. 

~ H9·0 :' I :-~ ' I 71, 

~; ••·T!·:! ,., ~I.! ~! ~· "' ·' IIJl 
~~ ,,, nn Ill --lU,- H •v1 '" I ' I (I~ 

m-o I ~ 
,.,, f, ... r: 1 

.IOOHII~ " I\! :I '""-" 10 , .. 
~- •• b2 

\UQLIII! 1'1 ~~~ !~ I<> 1111 10 ,.,., 
<~Z-0 llC \? ' I) 'JO 10 . J• I~ ill! 

-~_: UH '" :r.2 11 ~' "' 14 
· ·~ " '1.o4 

... ~2-11!• •' ~ \: ~ .... " .. u,..: 1<1 \j( 

'.tW. I l) " I ~.I ~ · '" I~ ~~ 61 
I•V\1 J.( " :•t 11 It'\ !' :• .,, .. IJ •7 
t.:tf·. itt .. , \• It ~ -- ~"(t •• :II ; ... ') :' 

~""''-O 1\ I() • !-1 ('I -' ~ 
f,Or~'--T.t :• '7:! I"• \Ill " ....... ,h " :II 'I ~ ; .I • J I" e ~· 
? II l) ~l ~ ..... I~~ " .. t ;' Th ... .. -"' '·~ i " f ~~ 

:i~ '\ -C " ::i l'tl ~ I \: 

"'' ~' .. ~~ 7_1 " ... i11 ; I 1'19 

- - ----- ---------- ---- - -------
'~···· l("'~ .... i'"-'1""" ... 

1\.n• , ~1 t:'" ~' "'" I 11•~ INMI : t.H ~o·: -.t ."«<,f '• 

\l•• h.tw .. ...:l ~a.,, .. ~ t .~ 1.. r ~t t- • I ~~ r-1 t'•'' ,. , , ; ! :.t'.at 
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LAMPIRANB 
MATERIAL 

II I 

T ABEL B1 RAW MATERIAL 

= - ...., Cal -:t::::W - .... == :=.-::. - = - Ill :=:;:.:...t,..._.... ........... .. .., 
~"Z:..--

I Cllf .._~ .... ....~-
st - u..-........ _ .... - I ~ ... 

-.:::.."'.r::t" .... .._ ........ - - ::r--..-. ..... ..,. .... ""'- ....... 007 ........................ _ .. C» ..... .w.. 

$':..._ .. ,. - -..-•• .,. .............. - - ::;"".t!te. ----..~3· - ,_.. DOOl - ~ .......... - ..,., 
~--ar...t.'*o#M •• A!a • .,....~~ ..... _... 

~· 
........ _ - ....... :e:.~ ................ _... - ..... - ...... .... - - 1111 

- ~""= _, ..... ..... 
-'"" ..., .. _...,....... .... ....... Of ""' ~~ ~-- on 
~~~:=t"' - .,...., :c-... I 
c.... lJ am .:::~...;.:....';. c-o- ...... .. ... Cl1 c-...- ...... 4l'f ---·--..,._ ....... Daf ·-= ~o..., - om a..lk. .. _ .. _ 

iOo-1'$ AJm ~~--~ a......! IS45 Dl1T s..._.,.,_ 
c~ ..... .. Dl:!f s...-..,.a.. 
0.,.(_ .............. ~ ... ........_. . ............ 

....=~~ -Cool. ,. 0,.,. 
~ .. c:-__ .. _..._._ 

:It ---- .. '*" =--..,. eu.t.~-.....a.d..."H. ... ~ .. COP - ...... Wft)(j --~·~-~ - o:ax ~..r--~ ~ 00 

&!t" ... ~ .. ::t.=-II3IWI 

~ 
00 .. ~ ....... "·--· .... .................. .,.. 

~~ 
~=--

... .,.,., 
Soop ........... 

~.~~-.w...., c:s ~.:; r,_..,. .. 
~=r" 

...., ..... .,., So& ........ 
aT -....-....... ..._ A3ll<l ~...._.tift .. .,.. .......... CJI -., ........ A1•Yt _cw,.. ..... ~ 

t..kfa .. ..dt,WJin.l~ IW _.,...._, 
tliiA.nt'Wd. .ltialt."~'.r.- m ~~-.~ ........ 
... Yl,, .. _._ "" Wtw. 'il"'-"' I .._..... ...... ..,. 
C"'o'-" 0 ... 3::'::.1::'r .:: .... -ca..~ ........... ....., .... .......... .,. wr... , ............ 
c..,w.. ..... .,n s.lloo. 
c..-.. '*"-1. ""''"-'"' 01 Tolo-..... 
r.n-e . ...._l~ 4>1 ! ............ ..;! "· c,.,._.-.t.~..,.... em 
l«,rftll~Md Dl6 ·--..,.~,. -s.. = ._._ Qlt 
l ~- ret 'DM:UOOOllr~ 

f I 1 

.=-:: .... 0..! .. &liZ ... ..n - .. n ..... ... .. IIIITI - ""' ... .,.,., ,. COt 

" at 

• 0111 
lT-D IJ.:\a\ ..,.. .. err 
U-ll .m 
n ... 
<5 I .. IL1A. 

"' at 
OflX - ... 

~ 1m\ .. ... ---..... ....... .,.... 
·~· ».31 UK"( 

" em - a! 
OS-$ emu - 11'1\.1 ... .,., 
OW> 111 -...... ... - ... ...., I .... 07 
ll ... , 
6 -- at - ar • .. ..,. 
~ = S.I.J - ... - ...:% - 111'1 
»-» ""' - I 

:s-ao I 
1(1\..ISII D» - ...,. 

-: ...... 
b\ ....... ..... ..... ..... I - llfT'I .. .., .. a:l\ 

• or. ...,. UJIIII' ,...,. I - ..-
~IS .o.l6\'; 

• .,.....,...,.. llt')IC.=~H_..,.iwlt:c.,.._DII>~ ,_~,......,...,....._ .. ...,_,_.......,......,-...lllpi,.,J&ft: 
!~L~..:::... ... :,:r~~~~--~~~~~ 
~---<nf9 ~~~~~ 



LAMPIRANC 
MOTOR LISTRIK 

T ABEL C1 MOTOR LISTRIK 



• l ·~ #")4. " no,•~>O ./ Ul I •a.J Sjf"' I~ )f' .~~· ' )' HI. I 
.I)QII ~q 1!411 46<) lf.f( ,)J ~ 

. 00{1 ~~ 114:1 .... ., T f(. 13 ~'!.!1.~1·4 

J.W/2.1~ J760 4M l•C i!3 ~i.!Uc4 

} 00 z .. l S.) ~0 lffe 21' o\t!U•.i ii 
3Z.H 1/25 ~011·!l01461; JHC tglfC 'IWII"llfflll 

3. 2.24 17 208 )J.C .150 •:•c tsn- ·:.-a'~ J..2.112. 

3.00iZ 24 !!<10 •5C 1ffC ;n~ ~ 

].Oil ) 24 l:b :o;Q f .. &( 2J< ~lilt!~ 

5.00/o IJ H'><l ~&11 r·Ft }I~ ~ 

~ :J(!, ,_} 7'>0 1()0 T •c ]!' f;O.!J?S7 • 

Vl .•J ! 'S'J ·<JOi4f,() f( I T( ~wt.r•JF.W 

~}7 : ~ .(!. 10S J)l) ·11\0 lt<( tE•TC "~-···J6lS~ 

~.0011 }) "60 T[<(: ..:.S.4U ~~~2~1~· 

!jQ{!]]J 11() 4'):) TEFC ·~4. Mll.f~ I 

; 50!~.5q l)'bO ~~') -·EF" ;:t:-:~·; 1\:,.....;;r__., 
i'.sr;,._~q l76U :OS-13..11460: 'l.K :::r.c •eJl.ll1J 

.1 7 -:.,~< ::;,_~ 10(.0 :>c.& ;: !:J/4-fJC ""[~("" ~:..~""!"( OIVJ:~~lCT 

1.;n,~ 59 11&0 4(1') tEf(. l»..! AE!>'Jr.,-

l.~.a,s.~~ 1~;~ 4f>'J Ttl< 25i.J ~~~;:6-•l 

10. ~il ~ FI>V ..,;o 'f{F( 2S..u A!-,..,_,,!~ A 

:J/7.4>- ! "'oj) .:CS-~3~,~~ l~~ ; .. sJ.: ·:w.:.M-;<,T 

Hli! 46 105 zr--s-l.JO/.SC TIR JlSTr: \!.WA~t3'~"' 

t=:.COil ... - !:t::) 46:1 Ct>C -~.) AM:~·!-• 

10.0017 ~ ~:t>V A-SG Tl';P.:: :E.4J ~l;~,~~)~:~ 

LS.OCI!t !9 ---to .. .,r,l} TE~( 254u ~e,..~JJl-• 

15.00111 l" !160 4.CI'\ n;rc :;:4U A!;~J.OI: 4 

~~ c-Cn• ).' 11oCl "hi) r;;.c :!8&0 ~.,-;iH~ 

2ll '101!0 9: ;:c:; ~ :'EFC :z_6J Af~''UO)-~ 

:'.5-.0•:;J.t«i.b~ ... 7"15 4'>0 tFC ?24 ..1 AEM~JQ]::,' 



. ! 

. I 

<..' fWI''I 
'( i: if •, I • :.1 

--~ 

" ' -,... 

' 

L fJ 

j-I 

f 
t .. 
' 
~&. 

.... ·~ 
'"'jj 



LAMPIRAND 
BELT dan PULLEY 

DIAGRAM D PEMILUIAN BELT 
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T ABEL D2 DIMENSI BELT ))f j( 

:13·10. Dimensi V-bclt 

Type: C~scctional Design length of belt 
of D h F (by neutral layer), mm 

belt mm mm cm2 
0 10 6 0,47 -too. 450; 560; 630; 710; 800; 900 

I 
1 000; ) 120: ) 250; 1400; 1600 
1800; 2000; :!:~0; :!500 

A 13 8 0,81 560; 630; 7:0·, sea-. 900; woo; 1 120 
1250; 1400: 1 600; 1800: 2000 
:!240; 2500, 2S00; 31 SO; 3550, 4000 

B 17 10,5 1,38 800; 900; 1000;) 120; 1250; 1400 
1600; I~ 20<..10; 2240; 2500 
2800. 3l$(}. 3550-, 4000; 4500 ' 5000; 5600; 6300 

c 22 13,5 2.3 1800. 2000; 2:!~0; 25<». 2800 
315<t. 3SSU: 4tW, 450(t. 5000 

5600; 6300; 7100; 8000; 9000; 10.000 

D 32 19 4,75 3150; 3550; 4CCO; 4500", 5000 
5600; 6300; 71 00; 8000; 9000 
10.000; 11.00; 12.500. 14.000 

E 38 23,5 6,95 4500; 5000; SOVV; 6300. 7100 
8000; ~ }(\.~ 1 1.200; 12500 
14.000; to.ocv. 1s.ooo 

F 5() 30 11,7 6300; 71 W. XOOO; 9000; 10.000 
11.200. 1:!.500; 14.00; 16.000; 18.000 

- I 



T ABEL D3 BAHAN BELT 

..__ .. i*nt.flc..m, -'"• .. , ... 1'111 ...... 0 . I I c o I ~ I • I I ! ' I • I • I_ I 

u--wct• aruFlac•• ll.li 11.1 ul2.:1 ... _IJJI I 11.7 I 1.1 I u I Ui I 2.2 I 2.1 

•• c.oai'«•UJ walt ~ , ... 
,_ ---1·- 3.ISIII4.:511016,JOOI-I-I-I-I-.. ..,..,..., ..... or :-:.: ........ _,_. 12.5GIII4JIOO I UIIO I UIIO 11.1001 iuooj••-I'-'20'1•·-I··-II·-Jt.4110' 

Dlfkr .. co ~ ...... ..._., 
zl 

JJ 
..,, 

56 ~, U51120 I 311 421 ., 521 .sv •""....., ............... - . M--- ._,. 63 !10 liZ I toO ~·~1 5111 1 800 1 101 • l'a:; I IZ 1140 

·-·· .. al .. lie .. "' -c-u. ........... l· I 231 z l 2111 301 321 ~ I ;ri·l I I I I 
(111) I· I 1• I 1211 I 1110 I 21s I ""' I 350 I ...., I I I I _I 

"'" ..... rec:~ ...... I 2S z 251 2S 301 301 JOJ 301 301 30 I 3D I 30 
tty v_. ta fi/W:C. 

~ .,..,lh of kit._ •- ll.li I II I •• I 19 I 21' I ;n l 421 I I I I 
• to l1u I 16 I 21 I :~UI ~I al I I I I 
c Uf3.5f s I • I s.s I 10 I 1u I I I I I ................. , 
I 12 I t6 I 201 21 I 37.:5 I <U I :;sf I I I I croova (FII(. 125) • 

•I 10 12..51 11 I 241 sl 311 I I I I . .. ~-40 I ( 36-«1 138_, I I I I 



LAMPIRANE H 
ANGKA KEAMANAN 

TABEL E1 ANGKA KEAMANAN 

ANGKA KEAMANAN 

1. N • 1.25-1.5 for exceptionally reliable malerials used under con
lr II ble conditions and subjected to loads and s1ressc tha t can be 
determined wuh certainty. Used almost invariably where low weight is 
1 parti ulnrly important consideration. -

L , 1.5 -2 ror well-known material • under re:t nabty constant 
cnv~ronmcnt:d condition subjected to loads and stresses that can be 
dcterminal r dtly . 

• \ N • 2 2.S f. r _.vera e materials operated in ordinary environRlCnt<; 
dnu \ubjected 10 I tl and stresses that can be determined . 

.t N 2 5 Horh, lncd rfQrbriulematerial underaveragecondit ion. 
ll n\'itvnmrJ 1. lt•ad. and ~tress 

5. = 3-4 or unt ried matcn .. "\1 u~cl macer ;wuage t:onc:htu•n' uf 
environment. load. and st ress. 

~. N = 4sboulu abo be used with better known mat~nal• thai arc to h<: 
used in uncerta1n envtronments or subjected to uncer a in tress s. 

7. Repeated load ·: the fa to established m t lcii1S I to 6 are Cceptablc 
but mmt be11pplicd to the endurance limit rather th o the yield <~treogth 
of the material. 

8. Impact forces : the factors given in items 3 to 6 a re acceptable, ut an 
impact factor hould be mcluded. 

9. Brittle materi:~l : wber the ult imate strength 1 used as the theoretical 
maximum_ the factor prcscoted m items lto6sbould be appro imately 
doui>Jed. 

JU. W..,cre higher factor might a pear dcsira le, a mor thorough analysis 
of the f\TOI>Icm should be undertaken bef< re <l~'ldJog upon their use_ 



LAMPIRAN F 
ANGKA KEAMANAN 

; 

DIAGRAM Ft PEMILIHAN RANT AI 
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I)! I )I WI. 
TABEL F2 MENCARI PITCH 

-f II 5lt I 

IUkumn umum) 

Pl:u mata ran1ai 
Diameter I 

Nomor 
Jarak Diamet..- ltbarrol -

rantai 
bagi rol Tcbal Lebar Lebar pen• 

p R IV T II h D 
- - - -- - -

40 12.70 7.94 7,95 1.5 12.0 10.4 3.97 
---

fUkuran individuil) 

.---
P:lnjaftg Panj<.oB lorak &tas ketua1:an m:tkuroum sambun~an 

Rang· peoa L, L, p<na sumb\1 k:duatan tarik yanl 8ef01\ scti"P. I ~omM 
nnllti lai:m L, + L, off!'e1 

l L c ,, ~ I 13.2 R.l> 9.95 IRO 
# 40- 2 2 32.6 15.45 11.1s I l'--' 
#403 3 .6.8 22.65 

~~;s l <7.9 
4 

~ 40-4 • 61.2 29.9 623 

I Bow -;- ~bo-.;--1 f Jumlahl 
tarik JIS ntla· rata diizink.an k.asar atuan 

fl:t) ~ (l&l <_L!l_""-+i----
1•20 19:.11 .lOO I O.M 
:S4<l .\91)() 51" ~-=~ I 
4260 55.50 I :XI 
5680 7!'00 I.SJ I' 40-5 

5 15.1 J7J )8_6 76.i 

I ~ 40-6 6 '10.1 44.3 45.8 91.2 

(Ukur:-m umum) 
- -

Nnmor 
Jarnk Diameter Lcburol 
ba~~ rot 

rantaJ 
R lY p 

60 19.05 11.91 12.10 

fUkuran indi\iduill 

I Pan~ P>njan& 

I Nomor Rsn,_ pen a L, L, p<na 
rantai kaian L,+L, oilier 

L 

#60 I 2!.1 t2.K5 15.25 2&.2 
" 60 l l St.O 24.25 26,15 S?,6 
.,- 60) J 73.8 JS.6S 38.15 75.5 
¥604 4 96.6 47.05 49..» 9&.3 
~ 60- ~ s 119.5 53,5 61.0 121.2 

i! 60-6 6 142.4 1:9.9 7U 144.0 

7100 
8520 

9150 
tliOtl 

I 
Pfal mata rantai 

Di:unctcr I ----
Tcth,f I.e hat Ld"",r r-:n:-. I r II It D I 

2.4 IR.I 15.6 5.96 I 

Jauk a. ... 
lklla• 

1 
I , 8cb6n 

k~tuar.an roak.simum 
"'mbu knis ketuatan umt yaor 

nnl).at- pena lanl<ns rata-nta diilintan 
... c lk&l lkrl {t&) 

K<lit!J 3200 44.l0 740 . 6400 11900 1200 . 9600 13350 1850 
22.& 

12800 11800 2440 

16000 22250 2880 . 19200 26100 3400 

_'tJ6 I 

3.79 

lklal 
k:l.sar 
tt gfm 

1,53 
JJ)4 
4,54 

6.04 
7,54 
9 ,05 

Jurnfah 

~m-pn I seti:tp 
satuan 

160 I 



LAMPIRANG 
BANTALAN 

TABELG1 BANTALAN ~~I t J I\ I I 

A.Suksb2W - llo>~ ! II.N< 

Pld'~rrcd N<oltic i~llllftic 
~m:.I~\Jink.......am sllc•ldcr~ """' I -~"" 

:~ 
~ rAiat. l :~ 

d /} II ,. Slrol\ -~ c l r 
' lk.Hir1;. 

I nualbo< """ .. mm .. ... ia ia .. ;. lb lh .. 
"--'Ill 10 OJ<I]; :?'• US II 9 0.15-IJ Q01~ Oj(IJ "-""' 11.07 

'~ I 
IQG 

6201 ll o.•m ~= 1.25'!11 10 OJ9)7 0.1124 A57S 1.11/U lUll< 67!1 11.0 
6201 IS 05WIO " IJ110 II OA.\11 0.1124 0.10) I.IKI 0.10 7'11l, IJ~) 

b:!0.1 17 n.661J.1 -Ill I.S148 12 o.4m 0.0!~ 0.71<7 I Jill 0.14 mro 1 111110 

62().1 20 0.7K7..1 ,- IASI>I 14 05512 OJJJ'I ll'llfl l.ft l~ 111_1 1-"ll :=210 

"--'"-' !S 0.9M4~ 
,. 104n 15 ll5lllir. OJIJ9 1.11! 1.111 019 16111 ~-UO 

"--'011 JO 1.1811 ~: !.440'1 lb ll6..'99 0Jll9 I. «<f> uo; 0.-14 2.1~0 3J50 

•~n JS I.J71!0 1: 2JIJ411 17 116693 O.OJ'J 1.614 2.339 0.64 Jf:\1.) .U51l 

6:!01< .. 157~ ~·· H I'J6 18 OJI*7 Olll9 Ull !.17-t ll82 )bill llllll 
6..'0'1 4S 1.1711 ll' 3.3465 19 o:mo llOJ9 :tOOl 1071 OJ!9 <ISO -6210 50 I.'J68S 90 J.SUI 20 0.1874 0.0.19 2.liiS 3.261! UJ2 46SO HllO 
6211 ss 2.1654 II>.) ).9.110 21 ll112611 OD59 2.441 3.60! IJ6 Sll~J !)(JIJ 

621:! bll 2J62:! lit\ 4JJOJ 12 OJI661 lllll'> !.711 3.996 1_7) P..SO "'-"' 
6113 6S 2..5591 IY• -4.n.44 23 0.91lSS O.OS9 !.913 090 2.18 lrol ......, 
6114 10 !.75SY J.!.< 4.9213 ,. ll9449 O.OS9 :1.110 4.Sil .!.JI 81111 _- .. ~11 
bliS 15 29523 1!(1 5..11~1 :!S ll9843 llOS9 1)01 Ul3 .!.64 9J(JJ ;; .,m 

6216 80 11496 1-1() S-'113 2b LIP_JIS 0.019 3j()j S.l/8 3.09 10500 ;: tro 
6217 115 3.:14115 15(1 j_'JilSS 11 1.1024 OJJ79 17<0 S.S il 3.97 12J(IJ 1" 600 
6218 90 35433 It<• 6.2'192 - JO 1.1811 ll019 3.937 5.91lb 4.74 14200 i~ 600 
bl/9 'IS 3.7402 110 6JI11!J 32 12598 OJJ79 4.213 6.120 s.n 16300 !) iOO 

6220 100 3.9310 1110 7Illl66 34 13316 0.019 4.41» 6.614 694 18600 "100 
6221 lOS 4.1339 19!1 1.4803 36 1.4 JTI llJJ79 4.bll6 71111 &.IS 20900 :.:rro 
6212 110 4.3307 200 7.87<0 38 1.4961 OJJ79 4.803 1.4412 959 23400 :" 900 
6224 120 4.7244 21~ 1.4646 .. 15748 0.019 S.l97 1!Rl I U 26200 ~'JOO 

TABEL G2 BALL BEARING SERVICE FACTOR (Fs) 

-- "' ~ ... : . ,o .. CrJo:-•w"1lo.e 

!"" :;-lo "':.rr i •: ·~-' 

~~ ~ ....... 
!:w•"'"' r !o.t&"V'!f' 

10 

:r.J 

)J 

I~ 

; c 

: v 

Tabel ball bearir:~ ~en ice fac tor ( Fs) 

f 1. r 
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PASAK 

TABEL I PASAK DAT AR SEGI EMP AT 
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LAMPIRANI 
RODAGIGI 

T ABEL It TEGANGAN UIN 

fl5}) t 

Table 10·3 Safe Static Stresses for Use in The lew~ Equation 

(.irA~ <..J-c.e: Wtln 

ASHI !S 
.\~AI JS 
ASnt50 

l".Hf Jtttl Unv.· .. ~rhont 
0. :!0':~ ("nul h~'iU IU" .. h;4J 
0.!~· (" WQJ 

l'nrtttl \."lffk\lt \ftfl 

SAE 10!0 ' '""" hor.J.,~<:d ••Ill WQT 
SAl" lti.IO nn( ht~l , .. r<d 
S#\f. IO.U uul hr,:•r Un.h.~ 
S,\1: lU40 ,,,.r lw.u Untt"d 
SA E. Jt) .. l) nvl tn.·.at U-=oah:::~ 
S,,t: I 04S h.ahiMw,f h!' WQT 
SA I· lll\11 h tlcl<,...•l h~· m .. H 

Aflav Sltth 

SAE 1lX. .-.•~ lt••.J•Iml•••' \l."QT 
!.A I· H~ \ lurd~IWol hy O(..lT 

. SAE lliS <~u hatdtntd • .,J OQT 
SAl' JU~ h:vclcn..r h}· I)(JT 

SAE J !45 ho&llk~~~:d l·~· OQT 
SI\E Hill :r;w-~tMtl b)" OQT 
~At" 4MU hM<ttr.~d ~f (.)(..1"1 
~AE 11 1-l.l llonJ:ncd b>- OQT 

Corpcr b.-u ,:uh•ri..'lh 
SA F. ·IJ tASTM 11147-S:!.liAI (moe~ row 

btouzd 
S.U lt~IASL\1 HI4J-,:!,IA)!~un""'rol) 
SAE 65 IASnt Bl44·S~. JC} (r-f•u•phur 
br~nul 

SA F. IIIIIASTM 81411-.S:!, 98) :>huntnu•n 
~runt.:. lh:".ll irea\cd) 

,;onmrUk 
&lclil< .• ,;.-,,u. c.r ... }t\ 

JS,OOO 
:!0.000 
:!J.OOO 
~s .ooo 
.lO.UCIO 
J!.OOU 
J~.UUIJ 

!0,000 
~0.000 
37,000 
n.ooo 
65 .000 
G5 ,COO 
s~ .uoa 
1t~ . 'iOO 

~n.ooo 

lii ,CHI(I 

1~.000 

lltiN 

114 
212 
~3 

IJIO 
~so 

156 
1110 
190 
20~ 
"liS 
~s 

:!?:I 

100 
&I 

100 

ISO 



T ABEL 12 F AKTOR BEBAN AUS 

Table 10-11 WUIL.oad FKtor. K. •nd Surbce Endu,.nc•limit 

41 Sl 
S8 T! 
i9 ~ 

103 1!7 
IJI !Itt~ 

~7~ 119 I<>~ 100 
JOO 144 a9e }11~ 

J~S 171 ! .H 2 
HO I 6 ~70 JJJ 
J7 !~J J 1 ~ 
<00 16 b6 •SJ 

~ltd( H~ I iOt and ..:ut tron soooo fO '~ 
51<<itBHN :OO~o.ncl vst .mr. ?0.000 xr i i'J 14; 
'tc:t (9Hl\ :~ill ~n o.eota~r ;c,JOO .... : ' u -~-
5tc<I IBII I~Ol . n.l rh"'P· "'b!\ln« S9.000 .:,0 , . ,, 
Sr,-.1 f!IHN !00) ""l ~hasrhor ~ ,,.,u &5,000 ~l (I(' ·~} 

5tf'd l H '! SO} .1.'14 ~b.ur 6JtOnU S,OOO us !:8 
C.a.•t i.;oa :net c~: Jt-!1 ~.CJO I 'l l J;~ 

C1 I m>Q•M I' w.-orb_cfut> ~3 .000 no '~" 
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T•ble 10-2 V•lueo fo r lewle Foom Fec:tor 

-LMctun,.. "-4 .... , .......... 

...... , . .... -u :!O*I f D l<I*IS.o4 !JMJ l4't .... FO ID*IFO Tu• 
-- r :1 .. ' i r , r , r y r y 

·~ ~.17. 0.0\6 0..'!01" 0.064 0.~61 -~ O.Oil ! 0.2)1 0.01' . I 
II 0191 Q.OC. I O.l~ 0.01 ~ 0.219 . 0.09:! ' 0.25P o.on 
11 0.~10 0.061 0.!4S 0.071 0.311 O.a.t 0.217 o..ou O.HS 0.113 0.4U 0.1.13 

ll n.1n 0.0?1 O.:M 0.01) O.J~4 0.101 O.Ul o.on 0.311 O. llO 0.44} 0.141 

•• \). ~ .'<• u.oH 
' 

0.~ 1· 1\.0KA 0 .))1) 0.1 011 0.30'1 O.OPI 0.399 0 .1 :7 0.461 0.149 

· ~ u. : .. ~ H IJ '"' IC O.!~N i 0 .0'.'! O.Jo&<J O.l ll 0.320 0.10'2 0.41S O~Ul 0.490 0 . 1$6 

•• 0.1\ l tl.O< I O. ~IS O.ll'U 0.3110 j O. IIS : 0.332 0.106 0.4)0 0.1)1 O.SOl 0.160 

11 o.: ... ll.(lll• OJ 3? n.nw. OJ bl 0.111 0.341 O.JOP O."'to 0.14~ O.SI! 0.16J .. O.::!M ll.O .. OJOI 0.098 un O. l lO O.lSl 0.112 0.459 0.146 0.511 0.167 

,. O.l"'ll Q.(SQ J 0 •• 11 .. 0.100 O.l .. O.t2.\ 0.361 O. IJS 0..-ll J o.uo o.s34 0.110 
' 

!0 O.lll 0.0'10 0.3:!9 i 0.10! 0.)9) 0.125 D.36t 0.118 0.411 O.ISJ 0.544 0.17) 

21 0.1R9 0.0'11 0.)!6 o.tr .. : O..t99 ~ O.l.ll 0.317 0.120 0.4'0 • O.IS6 0.5SJ 0.111 

" 0.19~ 0 ,0'11 OJ JO O. IOS o,ca. 0. 1~ 0.314 0.112 QA96 O.ISI 0.5S9 0. 111 

lJ 0. ~96 n . .,.. Q.)J) O. IOoo O.oi OI Q.IJO I O.S02 0.160 O.S6, 0.110 

~· 
0. )0) I ~-- ' Q.))l 0. 101 0.< 11 I.Oll I 0 .396 0.116 O.SOP I.Ol\2 0.572 0.113 



l V.t 

Teble 10-2 (Spnjinued) - --- -
t.M!Ml.,. '-'~MIINlt 

..... 
T•th 

t•M"" FO :OoitaFD ~ .. $1 .. lS .. 14ti .. FD ... ,0 

- r , - y , y , y ., 'Y - 11 y , 
~s 0.301 0.097 0.340 0.101 O.lltfi O.IJJ 0.402 O.J:za lUIS 0.164 CUIO 0.1&4 

~· 0.101 0.091 0..144 0.109 a. .. ~. 0.111 0,,07 0.130 O.S" 0.166 Q.,l&4' 0.116 

27 0.)11 0.099 0.)41 0.111 0426 0.136 0.411 0.131 0.521 0.168 Cl.5U G.ll1 

28 0.114 0.100 O.lS:! 11.11~ 0.4.10 O. D7 0.417 O.IU 0.S)4 0.1'10 O.BI 0.1" 

29 O..J~,. 0 .101 o.JSS 0 .11) Q4)4 IO.JI 0.421 0.1)4 O.JJ7 0.171 O.Sft O.lfl 

lO O.JIA 0. 1~1 o.JSI tHI4 0.4)7 O. IJ'J 0 .425 0,1), O.HO o.rn o.• 0.19) 

)I O.J:!O 0.101 O. lol D. liS 0.440 0. 140 0.429 0.137 O.S54 O.IH 0.'11 O.J9S 

)I 0.122 0.101 0.)64 0.116 0.40 0.141 UlJ D.llJ 0.H1 0. 174 o.617 o.t96 

)J D.3Z.& 0.10.1 OJ67 0. 111 o.•u 0..142 0,4), 0.139 o.sso o.ns 0.623 0.191 

)4 U.J1t- 0.104 0.;.\11 0.1 .. 0..4t1'1 0.141 0.440 0.140 lu5l 0. 117 o.nt 11.200 

lS 0..117 O.IIM O.l7l o.ttv 0.4-49 0.14J il.443 0.141 o.ss' 0.117 0.6)J 0.201 

J6 ti.JlV O.IOS 0.)17 0.1~ 0.451 0.141 0.446 0.142 O.S59 0.171 0.639 0.203 

J7 ~- llU tl.l~l 0.3110 0. 1!1 0.454 O.U4 0.449 0.143 0..S6l 0.179 0.64S O.lOS 

ll U .llJ O. llll.o 0.~ 0.1:~ n..u,: 0.145 Q.4,;t 0..144 O.SI\5 0.110 0.650 0.207 

.19 
0 ' ·'' 

n l\l7 O. lli• 0 I"!) O.oiSJ 0.146 0.454 O.J4J O.S61 O. ltl O.&SS 0,209 

40 0 )J6 U lUI o.n.• O.l.!.a 0.459 0. 146 0.457 0.10 0.570 0.111 0.6S9 0.210 

•J 0 l.l'J u 101 O.J97 0.12~ 0.467 0. 147 0.464 0.141 0.S74 O.IIJ 0.661 0.212 ., 0 .. \-40 U.IU. O.J99 D.l'!l 0.461 0. 149 0.461 0,149 O.l,. o.u. 11.671 0.210 
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Table 10-4 Overlo:~d Fact.:>r. K
0 

{for !ipeOO 
increasing and decrea~ing drives)· 

P<W.CI 

Sou:u lotudcnlc 

t:"u'"':m. s;,.,;t 

Unifom1 I llll 1.15 

l•(:llt V.nck 1.!5 I .Sil 

~l.:dmm .s hl'lC"'.< I . .SQ l.~S 

I 

Ht~")' 
Shu.:!. 

1.1 ) .,, 

:O:.tJ"hcr 

2.00Qr 
l1i~tr 

~ ~ ::=5 ur 
hi&h•• 

• t "' IC"'.I at'"'c;.r~ tJtnu of~ .. uW be"~od ~.Wi lb\li HI t-:1.\~J 1-.J iwrr~Ww II".Uil.. 
..JJ 1l.IJ1 ;~IG/H~ll IV U1c- f.M.hU' . .. l,.\11\t lt•-t,. ...... . \ O'p'= ."tt.I•'N"r 0)1 l r .. lh nl"lfttil'n: 

"'•• 11: •"""".._. , .,( hC'th ... ·-·Jft. 

T ABEL 15 F AKTOR DISTRIBUSI BEBAN 
T~blu 10·6 Loo:Jd Oistributron filclor. 1\,. 

..... !-••· 
r .... f >u 

, I >II 

Jt.ilt.r>« 
•ool 

Om 

Sp~ ....... : S;- Hdbl Spw lfolc:al 

·\ ,. ur ·, tc rtnunltl'\(, bw:- bt.H'~rr. -T 
d'!!t.:tk:h. ;• .nttot\l.n da!6c l..i J I - !A I.J 1.! L.; 1.8 1.1 
Ur::,,ht' tl. Jllln""niO.., ~nH I 
----·----+--1----1--1--li---+--+-+--

~- ~\\ n}j~ t:'l;.-UillittS'· 1:)\ 

.a.·~,.,. .. .,~'(""'"~. •o=-u~,: ~ron l ,. 
t · .. ih;r 

Ac,· .Jt-")' aii~I IIWUJ,tlil¥ 'uc:h 
lh>l k« l~>n I .~1 1>:: 
~\;U:I1CI ~Udt 

I S Li 1.6 ; _f t ;"; ~0 1 .. C 

-
Q,y, ?.D 
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Table10-7 Stnmgt of Spur. Helical. HtllingboiMI. and Bevel Gear Tccrh 

C.-..rf~ 
A(; I.! A G!>ik 10 
AOCA G:><!e 10 
~<; lA t•O 

~ •tt bu1 
AST"'G~t<!<~l 
AU\1 C~t 80-S$.()(, 

·~c;,.,;c 100-?().01 
.\ST c~~ J!~~2 

8rM1t' 

AG\!A !c ClcrJ'-1:7; r "' ' 

Ah tn~uf'\ Rronu 
n\t\<' "'''"i-\! 
.. ,~~.~ -H l 

Norrulttt'(f 

~~<4 •"" lt:rl>frd I 

_t.,,. 

19-2~.000 

n->~.000 
7,000 

4C·S9.000 

ll.OOO 
14,000 
IY.OOO 
2S.OOO 

11~ 
.lO. 

n.noo I).SOO 

700 
~.1>00 

7,000 

I 
11.000 

I 1:.000 
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"iuble 10·8 Life Factor. K~ 

! .i?~"'" .. Htl:.:4l Ll~ I fcrrin!"»M Oc ... l c;.,.,. 
~~ ........ ... 

:co 4~C: ,.r,v-. ! )IJ l':..~ c ... 
&tit; IIHS liHS C.arbuntedf Cuhomud• 

l ip Ill 1,1100 1.6 1.-l J..l : "! 4.!> 

IO.CHlO 1.4 1. ') ~.4 ·.l.ll ) . I 

100,000 l.~ 1.4 l.i 1.5 ~-' 
l •·nlhou 1.1 1. 1 1.~ 1.1 l.4 

JC mtlhuu 1.0 1.0 1.0 J.O 1.0 

J tlU m olh•"• 
1.0..0.11' ll" •l over 1.0-o.s· 1.0-{).8' J.()...().JI' 1.0 

• ; . ... h"c i. ;, '' ~'•" • .=. .. cr : o\&1 ru:~ ~·) dr., u ._, ~lmact aw~ kiil tt) ur..;..C' hc1~: . lhc b~ .r ,.w.rr. Ot ..., 

• uJ. . .-.:~ ...... .. tMr •uu,..·a" J ""' : d~· ... ., ..... ,.,..,..,'«:"-~$a.,..,..,_, ACa.M Hl.«l!. A.,..._.,.. d&PIII'IGitlliMI 

,,.., ~ ........ "~ .. ~.,.wx lofti& .,..,, .. : k<rel ;-c.u '"" rc4wc.n . .a.J S.:~.~-rtl ~C..'\1" •• ·-~-u~ p.roud:uc 
'" ·• ·r:-a • r~ .~ ,..·-.-c u. .. f'a...l .. f arw .. ~ l".'! b:.:_. l , nn. 

TABEL 110 FAKTOR KEAMANAN 

Table 10-9 Faclo<s e>i Safety •• ~,. 
!laligue stro.ngth) 

Table 10-10 Factors of Safety. Kif 
(yield strength) 



T ABEL l11 F AKTOR DISTRIBUSI BEBAN 

Table 1 0·13 load Distribution Factor for Spur. Hel~l. nd Herringbone 
G a C.., 

c Cl 
-c 

lA ~t 3 lorqtw 

Ll •t (ufl lo<que 

I 
1.S >I J"'O<f!"~ 
1.7 U fuM IUhllK" 

.... 

4 .0 •t ~ IOt'qK 

\.0 )I fill t("rq~ 

C".1la..Lit< df~ch ol 
d.rf1f'ltln, ~nd ~•hc:r 
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T ABEL 112 TEGANGAN IJlN KONT AK 

Table 10-14 Allowable Contact Stress Numb&r, Soc 

" · •too•l ~ ... " ......... ..,. sr .............. Svli.xe: lbru~ . .. _ 
l !tNUi\1 b.lfJtata C~iiiNM 

hl•l llhr. R.VII .OOO 
.\G.'.IA r,aoc!t ~I) 
~r,'.!A :t~c .'0 

,!.J.: LJJu-; 1(1.1-1 u.ooo .~G~ .~ fr&~e "II 
,I:;Q Uhn I :!0-IJ S.OUO 

~-60.nll!l 
J7:S Dhn M-7S,OO'J 
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.lr.U tn.n I-IS - I &\!..000 P\,..hd.tr .i r.""' !IG-100\ o: 
·lUI II,.,. I o>n. r Q~.Oillt A r;~~ ..... l 

~l'f'~ .. ,., ..... ~ 
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C-'"'' .;,uhul.iud l)i,J .,ok.\d·. lnd lltT.I'(f 
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'!hl:JU.::. U.c-d-.oit.h 
U:c> lJII11C 

~s a~u~ llar:la< .. 

\I I( 100.:00.000 ,,,.,.._ :cJV-::.\ .1).;.) l!~u 
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~ .. Ttiitmin.) 

Titt.t-.?.lt,• 
Ai:\.t ,\ .!CUt). ~o.roo ,>01\00 

J· J ' · " o.tt u••J.t .. ll\.'tH l;'f·IIAl 

ta• ·~·~ttd :\lw:tiau.. bf"t.>Ul' 
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Flgure10-32 Extcornal spur pinl(ln !!i:NnCII} faclor,l, for 
~tandard ctntcr dinaoct:$. AU cur~cs :~rc for the lowest point of 
\itlj~lc hlolh contact on lh< ('Inion. i•J 14{ .J~a prtuurc angle full 
Jet>th teeth, $lancbrd ;oud~t..Jum "' l : P. lb) :>ode~; prcuurc 1mgk 
full•kpln lcclh. mmd~rd addtndum = I!P. t<:) 10 de& pressure 
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ur-----~------,-------r------r------~ ) ){ 

ur---~~------+----~~----+------1 

~· 
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j 
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T ABEL 115 F AKTOR KEAMANAN 

Table 10-16 Factor of Safoty, CR 

Rcq~:iremmls o( Applic:alion 

liiyh rtliability 

Ftwcr lhan one l"ooilure i•~ 100 

F~wtr !hen one failure in lllr~l" 

SOUIICE: AC.IIA. 

1.2S or hi;hu 

l.(l() 

0.80' 

'AI •hi< ""'' p!u1ic profd< 4tro-tloa .,il;lw or.w btf.m pill~. 

TABEL 116 KOEFISIEN ELASTIS 
Table 1 0·12 £1utic: Coefflcienl, c,. 

... ..tMN .... c-.n 

Ga• )burblml NoOuluo of tiiMI<IIy 
n-\blcriol 

:a~~.sot' s. .. l c~ .... oe 

,. __ 
Tiot-

ltu=ial).£ lOltl~ ~ \~X ; 3• 17..1X Ul' 16. llf 

Str:t .:0 l< IU' .!..ltHl :!0110 !9SO 1900 
-·--
,(':;a~t ln\Jt I ~ X ltl' :liXlO 111110 11100 17JO 
-· 

AIIJIII'ltMIM'I 11.$ )( 10' 1<150 1600 11SO 1700 
--- -· ~ 

Tin hu.u'llt lh ), JU' 1900 11SO 1100 16~0 

•• • ::to l' f ... . ..... . 
, , , ,.,oOt, , ....,_."\.1'1 

•• 011 . 'U"'"'""'"••W.I~u4C.e.·o;; a, :-""' :~ ••..t.r-r:wlllllt.'-ll~ . ... .,.r~llt" ..... , 
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LAMPIRAN J 
SCREW CONVEYORS , I J 

TABEL J1 KECEPAT AN PUTAR MINIMUM dan MAXIMUM 

D(mm) nmax(rpm) nmin(rpm) 
150 150 23,6 
200 118 23,6 
250 118 23,6 
300 118 19 
400 118 19 
500 95 19 
600 95 15 

T ABEL J2 LOADING EFFICIENCY 

Wo Jenis material 

2,5 Anthacite, Air brown coal, Nut coal, Rock salt, dsb 

4 Gyps, Dry clay, Foundry sand, Cement, Inoulding 
sand 



LAMPIRANK 
KONVERSI SA TUAN 

T ABEL K1 F AKTOR KONVERSI 

TABLE . ! Conwrsion Factors 

Area 
I mm' • l.O x 10_. m' I ft' •144 in.> 
I em' •I,Ox IO .... m'•O.I550in.' 
I m' • IC.7639 ft' 

1 in.' • 6.4516 em' • 6.4516 xI <I'm' 
I ft' • 0.092 903 m' 

ConductiYity 
I W/m·K • I Jls-m-K 

• 0.577 789 Btulh-ft-R 

Density 
I kglm' • 0.06242797 lbmlli' 
I Jicm1 • 1000 kg/m1 

l g/cm1 
• I k&fl 

Energy 
I J • I N-m • I kg-m2/s2 

· 

I 1 • 0.737 562 lbf-ft 
I cal (Int.) • 4.1868 1 

I erg •I.Ox JO·' J 
I eV . • 1.602 177 33 x to·" J 

Force 
I N • 0.224809 lbf 
I kp • 9.80665 N ( I kgf) 

Gravitation 
g - 9.S0665 mls' 

Heat c~pacity, specific entropy 
I lcJ/kg-K • 0.238 846 Brullbm-R 

Heat nux {per unit area) 
. I Wlm' • 0.316 998 Btulh-ft' 

Heat transfer coefficient 
I Wtm'·K • 0.176 II Btulh·fl' -R 

Length 
I mm•O.OOI m•0.1 em 
1 em •0.01 m•l0mm~0. 3970in . 

1 m • 3.28084 ft- 39.370 in. 
llcm ~0.621371 mi 
I mi • 1609.3 m (US statute) 

I Btu/h-ft-R • I. 730 735 W/m-K 

I Jbmlft' • 16.018 46 kglm1 

I lbf·fi • 1.355 818 1 
• 1.28507 x 10-> Btu 

I Btu (lnt) • 1.055 056JcJ 
-778.1693 lbf.ft 

I lbf - 4.448 222 N 

g- 32.17405ftls' 

I Btullbm-R 3 4.1868lcJikg-K 

I Btulh-ft' 3 3.15459 Wtrri' 

I Btulh·ft'·R • 5.67826 W/m2-K 

I ft •12 in. 
· l in. • 2.54 em • 0.0254 m 

I fi •0.3048 m 
I mi • 1.609344 krn 
I yd -0.9144 m 

. "' 



TABLE (Continuod) Conllt'r>iQ.n Foctors 

SptciOc kinetic tnerc.v (V2
) 

I m2/s2 
• 0.00 I kJ/kg 

I kJ/kg • l 000 m'Js' 

SptciOc potential tntrgy (Zg) 
1 m-g.,. • 9.80665 x to·• kJ J;g 

• 4.21607 x 10"1 Btu·lbm 

SpeciOc volume 
1 cm2/g • 0.001 m1/kg 
1 cm1/g - I Llkg 
1 m1/kg • 16.018 46 ft 1/lbm 

Temperature 
I K • I •c • 1.8 R • 1.8 F 
TC • TK- 2?3.15 

• (TF- 32)11 .8 
TK•TR/1.8 

Univenal Gas Constant 
R • N0 k • 8.31451 kJ/kmol·K 

• 1.98589 kc:alikmol-K 
• 82.0578 atm-llkmoi-K 

Velocity 
I mls • 3.6 kmlh 

• 3.28084 ftls 
• 2.23694 milh 

l kmlh ~ 0.27778 mls · 
• 0.91134 ftls 
• 0.62131 milh 

Volume 
1m' •35.3147 ft 3 

I L • 1 dm' • 0.001 m' 
I Oal(US)• 3.785412 L 

• 3.785 412 x 10"' m1 

1 frls' • 3.9941 x to·• Btu/Ibm 
1 Btullbm • 25037 frls' 

I fi-g,., • 1.0 lbf-ftllbm 
• 0.001285 Btu!lbm 
- 0.002989 kJ/kg 

I ft11lbm • 0.062 428 m1/kg 

I R • (519) K 
TF • TR- 459.67 

•1.8TC+32 
TR•I.8TK 

R • 1.98589 Btullbmol-R 
• 1545.36lbf-Mbmoi-R 
• 0.73024 atm-ft1/lbmoi-R 
• I 0. 7317 (lbf1in.1)-li'llbmol-R 

I ftls •0.681818milh 
-0.3048 m!s 
- 1.09728 kmlh 

1 milh• 1.46667 ftls 
• 0.44704 m/s 
• 1.609344 km/h 

I ft1 • 2.831 685 X 10"' m' 
I in.' • 1.6387 x to·• m' 
I Ool (UK) • 4.546 090 l 
1 Gal (US) • 231.00 in.' 

!fl 

! 



TABLE (Cont.inu<d) Con•er,ion Fm:ton 

!If ass 
I kg • 2.204 623 Ibm 
I tonne• 1000 kg 
I grnin = 6.47989 x 10-> kg 

Moment (torque) 
I N-m • 0.737 562 lbr-ft 

Momentum (mV) 
i kg-mls • 7 .232 94 lbm-1\/s 

= 0.224809 lbf-s 

Power 
IW 

lkW 
I hp (m~tric) 

I ton of 

= I J/s • I N-mls 
= 0.737 562 lbf-ftls 
• 3412.14 Btulh 
• 0.735 499 kW 

refrigeration • 3.516 85 k\V 

Pressure 
1 Pa = I Nlm' • I kglm-s' 
1 bar =LOx IO'Pa= IOO kPa 
I atm = 101.325 kPa 

~ 1.01325 bar 
= 760 mm Hg [o•q 
=10.332 56 m H,O [4•C] 

I torr • I mm Hg {O"C] 
I m n Hg [0°C] • 0.133 322 kPa 
I m H20 [4"C] = 9.806 3S kPa 

Sprcific energy 
I kJ!kg = 0.42992 Btu/Ibm 

= 334.55 lbf-Mbm 

1 Ibm= 0.453 592 kg 
I slug • 14.5939 kg 
I ron = 2000 Ibm 

I lbf-ft = 1.355 818 N-m 

I lbm-ftls = 0. 138 256 kg-m/s 

llbf-ftls 

I Bruls 
I hp(UK) 

I ton of 

• 1.355 818 W 
= 4.626 24 Btulh 
= 1.055 056 k\V 
• 0.7457 kW 
= 550 lbf-ftls 
• 2544.43 Btulh 

refrigeration = 12 000 Btulh 

l lbfin..' = 6.894 757 kPa 

r-x· 
I atm = 14.695 94 lbflin.' 

= 29.921 in. Hg {32 Fj 
= 33.899 5 ft H,O (4"C] 

1 p,; ~ 0~1:1 'f '' E..r . 
I in. ltg [O•q • 0.49115 lbf7in.' 
I in. H,O WCJ = 0.036126 lbflin' 

I B:u1bm = 2.326 kJ!kg 
1 lbf-ft!lbm • 2.98907 x to-> kJikg 

= 1.28507 x I 0_, Brullbtr. 
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