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RANCANG BANGUN MESIN PENCACAH 
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Nama Mahasiswa :1. WIDYAWAN 
PAKARKALOKA 

2. IMAM SAFRONI 
NRP : 1. 2106 039 012 

2. 2106 039 031 
Jurusan : D-3 Teknik Mesin Disnaker FTI-

ITS 
Dosen Pembimbing : Ir. SY AMSUL HADI, MT 

ABSTRAK 

Hingga saat ini, banyak polyethilene yang tidak terpakai lagi. 
Masyarakat kurang mengetahui pemanfaatan polyethylene 
lebih lanjut. Sehingga dalam tugas akhir ini dibuat alat yaitu 
mesin pencacah polyethylen yang dapat memberikan manfaat 
dalam pencacahan polyethylene yng nantinya akan digunakan 
sebagai bahan campuran pembuatan batu beton. 

Perencanaan ini dimulai dengan menentukan kapasitas yang 
akan diproduksi, kemudian dilakukan perhitungan
perhitungan pada daya motor, gaya yang dibutuhkan untuk 
mencacah polyethylene, transmisi belt dan pulley, poros, 
bearing, dan pasak. 

Dari perencanaan diperoleh alat pencacah polyethylene 
dengan daya motor 3hp, putaran motor 937rpm serta 
mempunyai kapasitas mesin 500kg/jam. Diameter pencacah 
lOOmm dan 200mm dan kecepatan keliling pulley 6,231rnls. 

Kata kunci : Polyethylene, pencacah 
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BUILT AND DESIGN OF POLYETHYLENE CHOPPER 
MACHINE 

Name Of Student : 1. WIDYA WAN 
PAKARKALOKA 

2. IMAM SAFRONI 
NRP : 1. 2106 039 012 

2. 2106 039 031 
Department : D-3 Teknik Mesin Disnaker FTI-

ITS 
Tutor : Ir. SY AMSUL HADI, MT 

ABSTRACT 

The existing finite, many polyethilene which is out of condition 
again. Public unable to know exploiting of further 
polyethylene. So in this final_ task made device that is 
chopper engine polyethylen which can give benefit in chopper 
polyethylene yng later will be applied as component of making 
mixture of concrete stone. 

This planning started by determining capacities which will be 
produced, then is done calculations at motor energy?power, 
force required count polyethylene to, transmission belt and 
pulley, axis, bearing, and joggle. 

From this planning got motor energy power 3hp with 
revolution 937rpm so has capacities 500kg/jam, chopper 
diameter 1 OOmm dan200mm and peripheral velocity pulley 
6,231m/s. 

Keyword : Polyethylene, chopper 
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BABI 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 
Banyaknya produk polimer yang dijumpai 

dipasaran dipergunakan dalam berbagai kebutuhan, salah 
satunya adalah polyethylene yang biasa digunakan sebagai 
bahan pembuat chasing computer, televisi, radio, dll. 
Chasing-chasing tersebut dari waktu kewaktu pasti akan 
mengalami pembaruan dan chasing-chasing yang lama akan 
menjadi barang yang tidak tetpakai lagi. Akhir-akhir ini 
chasing-chasing yang tidak terpakai tersebut menjadi 
bahan altematif sebagai campuran untuk meningkatkan 
kekuatan dan keuletan, salah satunya dalam pembuatan 
batu beton. 

Dengan permintaan akan batu beton sebagai 
bahan bangunan yang membutuhkan kekuatan dan 
keuletan yang baik, maka membuat orang berpikir 
bagaimana altematif dalam membuat campuran batu 
beton. Sehingga penambahan polyethylene dalam 
campuran batu beton dapat menjadi altematif. Dalam 
pencampurannya polyethylene hams dihancurkan 
menjadi serpihan dengan ukuran 3mm - 5mm agar 
memudahkan dalam proses pencampuran dan kapasitas 
dalam suatu campuran sehingga terbentuk produk yang 
sesuai dengan kebutuhan. 

Untuk menghancurkan polyethylene sampai . 
berbentuk serpihan, maka dibutuhkan sebuah mesin. Dari 
gambaran umum diatas mesin yang dapat 
menghancurkan polyethylene adalah mesin yang jenisnya 
crusher atau penggiling. Mesin ini dirancang dengan 
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sistem rol yang ditransmisikan oleh pulley dari sebuah 
motor listrik tiga phase untuk menggerakkan pisaunya 
yang terdapat pada poros. Sehingga ak:an didapat 
kecepatan yang tinggi dalam proses produksinya. Hal 
tersebut ak:an menghasilkan ketepatan dimensi· serta 
kecepatan produksi yang diinginkan. 

1.2 Perumusan Masalah 
Sebagai bahan campuran batu beton, 

polyethylene sebaiknya dalam bentuk serpihan. 
Namun permasalahan yang ada bagaimana cara 
untuk menghancurkan polyethylene sehingga 
berbentuk serpihan. Untuk mencapai hasil serpihan 
polyethylene yang mempunyai ukuran 3mm - 5mm 
membutuhkan mesin yang produktifitasnya cukup 
tinggi. 

1.3 Tujuan 
Adapun tujuan dari pembuatan mesin pencacah 

polyethylene dalam tugas ak:hir ini adalah sebagai 
berikut: 

1. Merancang dan menghitung komponen-
komponen mesin pencacah polyethylene yang 
mampu nmghasilkan serpihan polyethylene 
yang mempunyai ukuran 3mm- 5mm. 

2. Membuat mesin pencacah polyethylene sesuai hasil 
perancangan dan perhitungan sebagai hasil 
realisasi teori ke dalam bentuk nyata 
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1.4 Batasan Masalah 
Dalam tugas akhir 1m perlu adanya 

batasan-batasan permasalahan yang digunakan agar tidak: 
meluas. Adapun batasan masalah yang diambil: 

1. Bahan baku komponen mesin pencacah 
polyethylene dianggap sesuai dengan hasil 
perhitungan. 

2. Bentuk serpihan polyethylene mempunyai 
ukuran 3mm - 5mm. 

3. Bahan baku yang dihancurkan berupa 
polyethylene berbentuk tak beraturan. 

4. Komposisi bahan polyethylene tidak: dibahas 
lebih lanjut. 

5. Sambungan las dan baut diasumsikan kuat. 

1.5. Sistematika Penulisan 
Penulisan tugas akhir · 1m dibagi dalam 

beberapa bah dengan sistematika penulisan sebagai 
berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 
Pada bah ini membahas bagaimana tinjauan umum 
tentang latar belakang masalah, tujuan, batasan 
masalah dan sistematika penulisan laporan tugas akhir. 

BAB II DASAR TEOR1 
Pada bah ini dijelaskan mengenai teori penunjang 
dan dasar perhitungan yang mendukung dalam 
pembuatan laporan tugas akhir. 

BAB III METODOLOG 1 
Pada bah ini akan dibahas mengenai metodologi 
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perencanaan pembuatan alat, diagram alir pembuatan 
alat dan proses mekanisme kerja mesin pencacah 
polyethylene. 

BAB IV HAS lL DAN PEMBAHASAN 
Pada bah ini dijelaskan mengenai tentang pengujian 
elemen mesin yang didapat setelah perencanaan dan 
perhitungan elemen mesin. 

BAB V KESIMPULAN 
Pada bah ini dijelaskan tentang kesimpulan 

yang diambil dari proses perencanaan mesin serta 
penganalisaan pada benda kerja hasil dari proses 
pemotongan. 
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BABII 
DASARTEORI 

Bab ini akan membahas mengenai teori-teori pustaka, 
rumusan dan konsep yang melatarbelakangi perencanaan ini yang 
nantinya digunakan dalam perhitungan berdasarkan referensi 
meliputi perencanaan elemen mesin, yaitu kapasitas mesin yang 
digunakan, daya yang ditransmisikan, pu11ey, belt, poros, bearing 
serta daya motor yang digunakan untuk mencacah benda kerja. 

2.1 Polyethylene 
Polyethylene adalah salah satu jenis polimer yang bersifat 

thermoplastic. Bahan-bahan termoplastic mudah untuk diolah 
kembali karena setiap kali dipanaskan, bahan-bahan tersebut 
dapat dituang ke dalam cetakan yang berbeda untuk membuat 
produk plastik yang barn. Ciri dari sifat thermoplastic adalah pada 
suhu tinggi akan lunak, tetapi akan mengeras kembali jika 
didinginkan. 

Polyethilene juga memiliki kekuatan tarik yaitu UTS= 
17,2 Mpa. 

2.2 Mencari Kapasitas Mesin 
Untuk mencari kapasitas mesin didapat dari perbandingan 

antara putaran motor dibagi putaran poros dengan diameter pulley 
motor dibagi diameter pulley yang digerakkan. 

~ = d2 
n2 dl 

Dimana: 
n 1 = putaran motor (rpm) 
n2 = putaran poros (rpm) 
d1 =diameter pulley motor (mm) 

(2.1) 

d2 =diameter pulley yang digerakkan (mm) 
(Sularso, kiyokatsu Suga, 1987 : Dasar Pemilihan Dan penelitian Elemen 
Mesin, Hall66) 
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Kemudian untuk mendapatkan kapasitas mesin menggunakan 
rumus: 

Q (2.2) 
Dimana: 

Q = kapasitas mesin (kglmenit) 
mb = massa (kg) 
n2 = putaran pisau (rpm) 
z = jumlah pisau 

2.3 Analisa Gaya 
Gaya yang dibutuhkan untuk mendapatkan ukuran 

Polyethilene sesuai yang diinginkan adalah 
Besarnya gaya yang dibutuhkan dapat dihitung dengan 

persamaan: 
Ps = C1 .TS.hl 

Dimana diketahui bahwa C1 =0,85 untuk bahan yang sangat ulet 
dan C1=0,65 untuk bahan yang kurang ulet sehingga diambil rata
ratanya C1=0,7 , Ps adalah gaya pemotongan sehingga pada alat 
pecacah polyethilene ini diasumsikan sebagai gaya tool sehingga 
Ps=Ftool. 
Maka: 

F,oot = 0, 7 · UTS · h ·I (2.3) 

Dimana: 
Ftool = Gaya yang tetjadi pada tool (lb) 
h = panjang bahan (in) 
l = panjang pemotongan (mm) 
(John A. Schey, 1977 : Introduction to Manufacturing Processes) 

2.3.1 Torsi pada Tool 
Torsi yang tetjadi pada proses mencacah dapat dihitung 

melalui persamaan : 
Ttool = Ftool .L .. . ................. :...................... .... (2.4) 
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Dimana: 
T1001 =Torsi (lbf.in) 
ftool = Gaya tool (lbf) 
L = Jari - jari tool (in) 

2.4 Analisa Daya 
Daya pada tool dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan: 

P=T. n2 ............................ . 
63000 

(2.5) 

Dimana: 
P = Daya pencacah (hp) 
T =Torsi pencacah (lb.in) 
n2 = Kecepatan putar poros yang digerakkan (rpm) 

(Sularso, kiyokatsu Suga, 1987 : Dasar Pemilihan dan Penelitian Elemen 
Mesin, Hal 7) 

Karena masih ada faktor-faktor lainnya misalnya 
kehilangan daya karena pulley, maka digunakan daya motor yang 
lebih besar dari daya yang ditransmisikan. 

2.5 Perencanaan Belt dan PuUey 
Pemindahan daya yang digunakan pada ini adalah sebuah 

belt yang terpasang pada dua buah pulley, yaitu 
pulley penggerak dan pulley yang digerakkan. Sedangkan belt 
yang digunakan adaJahjenjs V-belt dengan penampang melintang 
berbentuk trapesium. 
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' i i tarik 

Gambar 2.1. Transmisi Belt dan Pulley 

2.5.1 Mencari Kecepatan Keliling Pulley 

Kecepatan ke1iling pada pulley dapat dihitung dengan 
rumus sebagai berikut : 

V = 7!.Dm.nm . . . . ... .. . . . . .. . ........ . . ............................ (2.6) 
60x 1000 

Dimana: v = Kecepatan keliling pulley (m/s) 
Dm =Diameter pulley pada motor (m:m) 
nm = Putaran motor (rpm) 

(Sularso, kiyokatsu Suga, 1987 : Dasar Pemilihan Dan penelitian Elemen 
Mesin, Hal166) 

2.5.2 Gaya Keliling pada Pulley 
Gaya keliling yang timbul pada pulley dapat dicari 

dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 

102x Pm 
F rated = • · • · · · • · • ... • • • • · · · · · · · .. · • · • .. • • • • · · • · · · ... · ..... (2. 7} 

v 
Dengan adanya over load faktor (~ = 1 ,5) , maka gaya 

diatas menjadi : 
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F = 1,5.Frated ··· ···························· ·········································(2.8} 
Dimana : F rated = F = Gaya keliling pulley (kg) 

Pm = Daya motor (kW) 
V = Kecepatan pulley (rn/s) 

(Dobrovolsky, 1978 : Machine Elements Hal 251 ) 

2.5.3 Menghitung Tegangan Belt 
Tegangan belt yang timbul akibat beban dihitung dengan 

rumus: 

K = 2.(/J.U
0 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (2.9) 

Dimana: q> = Faktor tarikan 

<ro = Tegangan belt aman (kg/cm2
) 

K = Tegangan yang timbul pada belt (kg/cm2
) 

(Dobrovolsky, 1978 : Machine Elements Hal 235) 

2.5.4 Menghitung Jarak Antar Poros maximum dan minimum 
Pulley 

Jarak antar poros pulley dapat dihitung dengan 
menggunakan rumus: 

a= 2R2 ••••••••••••••••••• •• •••••••••••••• • •••••••••••••••••••••• (2.10) 
(Aaron d. deutschman, 1975 : Machine Design, Hal670) 

amin =a- 2.h .................................................................. (2.11) 

a max = (1 ,05s I d1 ,10 }a ......................... ........................ (2.12) 

Dimana: 
a min = Jarak poros minimum (mm) 
a max = Jarak poros maksimum (mm) 

a= Jarak antar poros (mm) 
h = Tebal belt (mm) 
R = jari -jari pulley poros (mm) 

(Dobrovolsky, 1978 : Machine Elements Hal243) 
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2.5.5 Menghitung Sudut Kontak dan Panjang Keliling Belt 
Untuk mengetahui berapa derajat sudut kontak dan 

panjang belt yang akan digunakan, dapat dihitung dengan 
menggunakan rumus - rumus sebagai berikut. 

Sudut Kontak 
Besarnya sudut kontak antara pulley dan belt dapat dihitung 
dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 

o Dp-Dm o 
a=180- 60 ................................................... (2.13) 

a 
Dimana : a = Sudut kontak 

Dp =Diameter pulley yang digerakan (mm) 
Dm =Diameter pulley penggerak (mm) 
a = Jarak antar poros (mm) 

(Dobrovolsky, 1978 : Machine Elemeats Hal233) 

Sudut k ontuk a -\ ., Sisi kendor -F, 

Pult penggerak 

Sisi tarik 

Gambar 2.2. Sudut Kontak 

Panjang belt 
Untuk menghitung panjang belt yang akan dipakai 

menggunakan rumus : 
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L = 2.a + 7r (D P+Dm)+ (DP- Dm f ............................... (2.14) 
2 4.a 

Dimana: L = Panjang belt (mm) 
a = Jarak antar poros (mm) 
Dm= Diameter pulley penggerak (mm) 
Dp =Diameter pulley yang digerakan (mm) 

(Sularso, kiyokatsu Suga, 1987 : Dasar Pemilihan Dan penelitian Elemen 
Mesin, Hal 170) 

2.5 .6 Gaya efektif pada belt. 
Belt memiliki 2 gaya pada saat berputar yaitu gaya 

disisi tarik (F I) dan gaya disisi kendor (F2) gaya yang timbul 
pada F l lebih besar dari F2. 

Fe = ~- F2 •••••••••••••••• •••••••••••••••• •• ••••••••• •••••••••••••••••••••••••••• (2.15) 

dimana: 
F 1 = gaya yang menarik Belt 
F2 = gaya pada belt yang kendor 

(Sularso, ldyokatsu Suga, 1987 : Dasar Pemilihan Dan penelitian Elemen 
Mesin, Hall71) 

2.5.7 Mencari Jumlah Belt 
JumJah belt yang akan digunakan dapat diperoleh dengan 

menggunakan rumus : 
F 

Z=- .............................................................................. (2.16) 
K.A 

Dimana : Z = Jumlah belt 
A = Luasan penempang pada belt ( cm2

) 

F = Gaya pada belt (kg) 
K = Tegangan yang timbul untuk V -belt 12 kg/cm2 

(Dobrovolsky, 1978 : Machine Elements Hal 237) 

2.5.8 Menghitung Tegangan Maksimum pada Belt 
Dalam kondisi operasinya, tarikan maksimum pada belt 

akan terjadi pada bagian sisi yang tegang dan itu terjadi dititik 
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awal belt memasuki pulley penggerak. Sehingga tegangan 
maksimum yang teJjadi adalah : 

_ __!__ y.v2 _h_ kg j 
O"max - O"o + + + E b / Cl 2 ..•. . . (2.1 7) 

2.Z.A lO.g Dmin em 

= Tegangan awal, untuk tipe V-belt = 12 kg/cm2 

= Gaya keliling pulley (kg) 
= Jumlah belt (buah) 
= Luas pen am pang belt ( cm2

) 

Dimana: cro 
F 
z 
A 

y = Berat spesifik untuk bahan belt "rubber canvas" 
1,25- 1,50 kg/dm3 

E =Modulus elastisitas 800- 1200 kg/cm2 

v = Kecepatan keliling pulley (m/s) 
g = Gravitasi (m/s2

) 

h = Tebal belt (mm) 
Om= Diameter pulley motor (mm) 

(Dobrovolsky, 1978: Machine Elements Hal210) 

2.5.9 Menghitung Umur Belt 
Untuk mengetahui berapa umur belt yang diakibatkan 

dari proses permesinan ini yaitu dengan menggunakan rumus 
sebagaiberikut: 

H ~ 3:o~.A:: r ...... ..................... ............. (2.18) 

Dimana : H = Umur belt 
Nbase = Basis dari fatique test, yaitu 10 7 cycle 
U = Kecepatan putaran belt per satuan panjang 

(lis) 
V = Kecepatan keliling pulley (m/s) 
L = Panjang belt (m) 
Z = Jumlah belt 
O"fat = Fatique limit= 90 kg/cm2 untuk V-belt 
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crmax = Tegangan yang timbul pada v-belt (kg/cm2
) 

m = 8 untuk V -belt 
(Dobrovolsky, 1978 : Machine Elements Hal 238) 

2.5.10 Menghitung Dimensi Pulley 
Data- data untuk mencari diameter luar dan diameter 

dalam pulley motor dan pulley poros didapat dengan 
menggunakan persamaan: 

,... b .. , 

LV 
-·,;---·-

Gambar 2.3. Dimensi Pulley dan Belt 

Keterangan : s = Jarak antar tepi dan tengah alur pulley 
b = Lebar alur pulley 

<p = Sudut alur pulley 
B = Lebar pulley 
Din= Diameter dalam pulley 
Dout = Diameter luar pulley 

Mencari diameter luar pulley 

D out =D m +2.c .................................................. ................ (2.19) 

Mencari diameter dalam pulley 

Din = Dm + 2.e ................................................................. (2.20) 

Mencari Iebar pulley 
B = (z -l}.t + 2.s ............................................................ (2.21) 

(Dobrovolsky, 1978 : Machine Elements Hal 221) 
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2.5.11 Gaya Pulley terhadap Poros 

Fn 

Gambar 2.4 Diagram uraian gaya pada poros pulley 

FP = F .sin a ... ............................................................. (2.22) 
qJ 2 

Dimana : Fp = Gaya pulley terhadap poros 
F = Gaya keliling pulley 

<p = F aktor tarikan 
a = Sudut kontak 

(Dobrovolsky, 1978 : Machine Elements Hal 240) 

2.6 Perencanaan Poros 
Poros merupakan salah satu bagian elemen mesin yang 

penting, hampir setiap mesin mempunyai poros. Poros berfungsi 
untuk menerima atau mentransmisikan daya, disertai dengan 
putaran. 
Macam - macam poros: 

Menurut pembebanannya poros dapat dibedakan menjadi 
beberapa kelompok sebagaimana tersebut dibawah ini : 

1. Poros Transmisi ( line shaft). 
Poros ini dapat mendapat be ban puntir dan lentur. Daya 
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ditransmisikan kepada poros ini melalui : kopoling, roda gigi,belt 
rantai dan sebagainya 

2. Spindle. 
Poros yang pendek seperti poros utama mesin perkakas, beban 
utamanya adalah puntir. Syarat yang harus di penuhi poros ini 
adalah deformasi yang teljadi harus kecil, bentuk dan ukurannya 
harus teliti. 

3. Gandar ( axle ) 
Poros ini dipasang antara roda - roda kereta api, tidak mendapat 
beban puntir dan tidak berputar hanya mendapat beban lentur. 

4. Poros (Shaft). 
Yang ikut berputar untuk memindahkan daya dari mesin ke 
mekanisme yang digerakkan. Poros ini mendapat beban punter 
mumi dan lentur. 

5. Poros Luwes ( Flexible shaft ). 
Poros yang berfungsi untuk memindahkan daya dari dua 
mekanisme, dimana putaran poros dapat membentuk sudut 
dengan poros lainnya, daya yang dipindahkan biasanya kecil. 

Hal - hal penting dalam perencanaan poros yang harus 
diperhatikan adalah: 

1. Kekuatan poros 
Sebuah poros harus direncanakan kekuatannya, sehingga 

mampu menahan beban - beban yang akan teljadi, seperti puntir 
dan lentur tarik dan tekan dan sebagianya. 

2. Kekakuan poros. 
Meskipun sebuah poros mempunyai kekuatan yang 

tinggi, tetapi jika lenturan atau deflexi puntirannya terlalu besar, 
maka akan mengakibatkan ketidak telitian juga menimbulkan 
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getaran dan suara. Karena itu kekakuan poros harus diperhatikan 
dan disesuaikan dengan jenis mesin yang akan dilayani oleh 
motor. 

3. Putaran kritis. 
Jika putaran mesin dinaikkan dan menimbulkan getaran 

yang cukup besar maka getaran itu disebut putaran kritis. Oleh 
sebab itu maka poros hams direncanakan sedemikian rupa 
sehingga putaran poros lebih rendah dari putaran kritis. 

4. Korosi 
Bahan - bahan anti korosi harus dipillili untuk propeller, 

pompa bila terjadi kontak dengan media yang korosif. Demikian 
pula untuk poros yang terjdi kavitasi pada poros mesin yang 
berhenti lama. 

Bahan poros : 
Secara umum untuk poros dengan diameter 1 inchi 

dipergunakan bahan yang terbuat dengan pekerjaan dingin, baja 
karbon. Bila yang dibutuhkan untuk menahan beban kejut, 
kekerasan dan tegangan yang besar maka perlu dipakai bahan 
paduan, yang dapat dilihat pada tabel bahan misalnya ASME 
1347,3140,4150,5145 dan sebagainya yang biasanya disebut 
bahan komersial. Bila diperlukan pengerasan permukaan, maka 
perlu dipakai bahan dengan baja carburising ( misalnya ASME 
I 020, 1117, 2315, 4320, 8620 dan lain - lain ). 

Poros dengan beban puntir : 
Pada perhitungan poros, yang akan dihitung atau 

ditentukan adalah tegangan - tegangan yang diterima atau 
ditimbulkan oleh mekanisme yang terpasang pada poros untuk 
mengetahui berapa besar tegangan yang bekerja pada poros, 
seperti tegangan bending, tegangan torsi, tegangan kombinasi 
antara bending dan torsi. 
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Poros ini mendapat beban puntir dan lentur. Daya 
ditransmisikan kepada poros ini melalui roda gigi, belt, rantai dan 
sebagainya. Dengan demikian poros akan mengalami tegangan 
geser karena momen puntir dan tegangan tarik karena momen 
lentur 

Pada perhitungan poros, yang akan ditentukan adalah 
diameter poros dan yang akan dicari adalah tegangan yang 
diterima atau yang ditimbulkan oleh mekanisme yang terpasang 
pada poros. Y aitu melalui perhitungan mekanika teknik mengenai 
gaya - gaya yang bekerja dan momen yang terjadi pada poros. 
Gaya yang bekerja pada poros untuk arah horizontal dan vertikal 
dapat dihitung. Disamping itu juga dapat dihitung momen 
bending yang terjadi pada poros. 

2.6.1 Bidang Horizontal dan Vertikal 
Gaya yang bekerja untuk setiap titik pada poros dan jarak 

antara titik satu dengan yang lain ditentukan. Dengan mengacu 
pada persamaan 0 = l>f dan 0 = LF , maka momen bending dan 
gaya yang bekerja pada poros untuk bidang horizontal dan 
vertikal dapat dihitung. 

Setelah menghitung gaya dan momen bending yang 
terjadi maka dibuat diagram bidang momen. Dengan membuat 
diagram bidang momen tersebut kita akan bisa melihat letak 
momen terbesar pada poros. 

2.6.2 Menghitung Momen Terbesar 
Setelah dibuat diagram bidang momen, akan diketahui 

momen terbesar dari bidang horizontal dan vertikal . 

M = ~(M H Y +(Mv Y .................................................... (2.23) 

Dimana: 
MH = Momen yang terjadi pada bidang horizontal (lb.in) 
MV = Momen yang terjadi pada bidang vertikal (lb.in) 

(Dobrovolsky, : Machine Elements, 1978 Hal 419) 
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2.6.3 Menghitung Torsi yang Terjadi 
Jika titik yang mengalami momen terbesar diketahui, 

maka torsi yang teijadi dapat dihitung. Untuk menghitung torsi 
yang teijadi dapat menggunakan persamaan sebagai berikut: 

p 
T = 63000- ........................................................... ....... (2.24) 

nP 
Dimana: 

T = Momen Torsi ( lb.in). 
P = Daya yang ditransmisikan ( HP ). 
n = Putaran poros ( rpm ). 

(Sularso, kiyokatsu Suga, 1987 : Dasar Pemilihan dan Penelitian Elemen 
Mesin, Hal 7) 

2.6.4 Diameter Poros 
Dari data bahan poros telah ditentukan sehingga 

diperoleh strength yield point (Syp). Dengan data tersebut 
kemudian dilakukan perhitungan diameter poros dengan 
persamaan: 

Syp -~~Mz +Tz 2·N- 7! · D 3 ••••••..••....•.. . .•............•..•............. (2.25) 

Dimana: 
M Momen bending pada poros (lb.in) 
T Torsi yang teijadi pada poros (lb.in) 
D Diameter poros (in) 
Syp Strength yield point (psi) 
N = Faktor keamanan 3 untuk beban kejut berat 

(Dobrovolsky, : Machine Elements, 1978 Hal 338) 

2.7 Roda Gila 
Roda gila (flywheel) adalah suatu massa berputar yang 

digunakan sebagai suatu reservoir (penyimpan energi dalam 
mesin). Bila kecepatan dari mesin dikurangi, energi akan 
dikeluarkan oleh roda gila, dan sebaliknya jika kecepatan mesin 
ditambah tenaga akan tersimpan didalam roda gila. 
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Salah satu jenis mesin yang mengambil manfaat dari aksi 
sebuah roda gila adalah mesin motor bakar, dimana energi di 
suplai ke mesin pada laju yang tidak beraturan dan diambil dari 
mesin pada suatu laju yang hampir konstan. 

Gamhar 2.5 Roda gila 

2. 7.1 Kecepatan maksimum roda gila 

n.D.n 
=-- ....................... .. .. ... .. ................ (2.26) 

60 
Dimana 

v1 = kecepatan maksimum roda gila (m/s) 
D =diameter roda gila (m) 
n = putaran poros (rpm) 

2.7.2 Kecepatan rata-rata roda gila 

v - VI +V2 - ....... ............ ........................... (2.27) 
2 

Dim ana 
v = kecepatan rata-rata roda gila (m/s) 
v1 = kecepatan maksimum roda gila (m/s) 
v2 = kecepatan minimum roda gila (m/s) 
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2.7.3 Koefisien fluktuasi roda gila 
Koefisien fluktuasi (Coefficient of fluctuation) adalah 

variasi dari kecepatan yang diperlukan dan didefmisikan sebagai 

c 
Dim ana 

c 

-VI -V2 
- .............................................. (2.28) 

v 

= koefisien fluktuasi 
= kecepatan maksimum roda gila (m/s) 
= kecepatan minimum roda gila (m/s) 
= kecepatan rata-rata roda gila (m/s) 

2. 7.4 Momen inersia roda gila 

I 

Dimana 
I 
m 
R 

1 
= - m . Jil ....... ....................................... (2.29) 

2 

= momen inersia roda gila (kg.m2
) 

= massa roda gila (kg) 
= jari-jari roda gila (m) 

2.7.5 Kecepatan sudut maksimum roda gila 

2.7t.n 
= -- ...................................... (2.30) 

60 
Dim ana 

m1 = kecepatan sudut maksimum (rad/s) 
n = putaran poros (rpm) 

2.7.6 Torsi roda gila 

1j 
1 2 2 

=-I (m1 - m2) ..................................... (2.31) 
2 
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Dimana 
'Fj =torsi roda gila (Nm) 
I = momen inersia roda gila (kg.m2

) 

w1 = kecepatan sudut maksimum (rad/s) 
w2 = kecepatan sudut minimum (rad/s) 

(Aaron, Deutschman, 1975 : Machine Design Theory and Practice) 

2.8 Perencanaan Pasak 
Pasak adalah bagian dari elemen mesin, disamping 

digunakan untuk menyambung, juga digunakan untuk menjaga 
hubungan putaran relatif antara poros dari mesin dengan peralatan 
mesin yang lain. 

,, 
I 

! 1·~·, ! r . 
i 

I I 

~ 
I 
i 

I 

Gombar 2. 7 Dimensi Pasak dan Gaya - gaya yang bekerja 

Keterangan : H 
w 
L 
Fs 
Fe 

= Tinggi pasak 
= Lebar pasak 
= Panjang pasak 
=Gaya geser 
= Gaya kompresi 
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Bila poros berputar dengan torsi yang besarnya T akan 
menghasilkan gaya F yang bekerja pada diameter luar dari poros 
dan gaya F inilah yang bekerja pada pasak. 

Tentukan bahan pasak yang akan kita gunakan nanti yang 
sesuai dengan tegangan geser dan syp yang terbesar dari pasak 
yang kita dapatkan tersebut. 

2.8.1 Tinjauan Terhadap Tegangan Geser 
Untuk mendapatkan besarnya tegangan gaser pada pasak 

dapat digunakan persamaan sebagai berikut 

S = Ssyp ... ... . ... .. .. ... ...... .......... .... .. ... .. .. (2.32) 
s N 

Dimana : 
Ss = Tegangan geser (psi) 
Ssyp = Shear strength yield point (psi) 
N = Angka keamanan 4,5 untuk beban kejut besar 

2.8.2 Panjang Pasak Untuk Tegangan Geser 
Menentukan panjang pasak dapat ditinjau melalui tegangan 

geser dengan menggunakan persamaan sebagai berikut : 

2T 
L, = ........................................................... .. (2.33) . ss.w .D 

Dimana : 
L, = Panjang pasak untuk tegangan geser (in) 

T =Torsi poros (lb.in) 

Ss = Shear stress (psi) 

W =Lebar pasak (in) 
D =Diameter poros (in) 

(Aaron, Deutschman, 1975 : Machine Design Theory and Practice) 

22 



2.8.3 Tegangan Kompresi Pada Pasak 
Untuk mendapatkan besarnya tegangan kompresi pada pasak 

dapat digunakan persamaan sebagai berikut : 

s = ~ ........ .... .. .. ............. .... ....... ................... (2.34) 
c N 

Dimana: 
Sc = Tegangan kompresi (psi) 
Syp = Strength yield poin (psi) 

2.8.4 Panjang Pasak Untuk Tegangan Kompresi 
Besarnya panjang pasak dapat ditentukan melalui 

tegangan kompresi yang bekerja pada pasak yaitu dengan 
persamaan sebagai berikut : 

L _ 4T 
c - Sc.W.D ................................... ....................... ... .. . (2.35) 

Dimana: 
Lc = Panjang pasak untuk tegangan kompresi (in) 

T =Torsi poros (lb.in) 
sc = Shear kompresi (psi) 
W =Lebar pasak (in) 

(Aaron, Deutschman, 1975 : Machine Design Theory and Practice) 

2.8.5 Panjang Pasak 
Agar pasak menjadi aman maka panjang pasak hams 

lebih 25% dari diameter poros sehingga persamaan untuk panjang 
pasak menjadi : 

L=Lc +0,25D ..... .. ..... ........ ... ... ........ ..... .... .... .. ............ ...... (2.36) 

Dimana: 
L = Panjang pasak (in) 
Lc = Panjang pasak untuk tegangan kompresi (in) 
D =Diameter poros (in) 
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2.9 Perencanaan Bantalan 
Data - data yang digunakan dalam dasar teori bantalan 

adalah sebagai berikut : 
Diameter poros : D 
Gaya pada bantalan : FH dan FV 
Putaran poros : np 
Dengan diameter yang diketahui maka diperoleh data bantalan 
tipe single row deep groove ball bearing seperti pada lampiran 

Gambar 2.8 Single row ball bearing 

Keterangan : Dp 
D oul 

B 

= Diameter poros 
= Diameter Iuar 
= Lebar bantalan 

2.9.1 Mencari Gaya Radial Bantalan 
Menghitung gaya radial pada bantalan dapat dihitung 

dengan rumus sebagai berikut: 

F, = ~(F H ) 2 + (F v ) 2 
.............................. . .. ... .. ...... . (2.37) 

Dimana : Fr =Behan radial (lb) 
FH = Gaya pada sumbu horizontal (lb) 
Fv = Gaya pada sumbu vertikal (lb) 
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2.9.2 Mencari Behan Equivalen 
Behan eqivalen adalah behan radial yang konstan dan 

hekerja pada hantalan ring dalam yang herputar dan ring luar 
yang tetap. Ini akan memherikan umur yang sama, seperti hila 
hantalan hekerja pada kondisi nyata untuk behan dan putaran 
yang sama. Untuk menghitung behan ekivalen hantalan dapat 
menggunakan rumus : 

F = F8 (X.V.F, +Y.F
0

) •••••••••••••••••••• • •••••••••••••••••••••••••• (2.38) 

Dimana : F = Behan ekivalen (lh) 
F s = Konstanta kondisi hehan 
Fr =Behan radial (lh) 
Fa = Behan aksial (lh) 
V = Faktor putaran, 1 untuk ring dalam yang 

berputar dan 1,2 untuk ring luar yang berputar 
X = F aktor be han radial 
Y = Faktor behan aksial 

(Sularso, kiyokatsu Suga, 1987 : Dasar Pemilihan Dan penelitian Elemen 
Mesin, Hall35) 

'F4b/21BIIB a e a earm g s . F, t erVlce ac ors, F. s 
Muluply calculated load 

By following factors 
Tipe of service Roller 

BaH bearing bearing 

Uniform and steadyload 1 1 
light shock load 1.5 I 

Moderate shock load 2.5 1.7 
Heavy shock load 2.5 1.7 

Extreme and indeterminate 3 2 
shock load 
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2.9.3 Menghitung Umur Bantalan 
Untuk menghitung umur bantalan dapat menggunakan 

rumus: 

I,, = [ ~ r X ~: ••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••• (2.39} 

Dimana : L10 = Umur bantalan (jam kerja) 
C = Beban dinamis, diperoleh dari tabel bantalan 

sesuai dengan diameter dalam bantalan yang 
diketahui (Ib) 

P = Beban ekivalen (lb) 
b = 3, untuk bantalan dengan bola 

= 10/3, untuk tipe bantalan rol 
n = Jumlah Putaran (rpm) 

(Aaron, Deutschman, 1975 : Machine Design Theory and Practice. Hal. 485 ) 
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BABlll 
METODOLOGI 

3.1 Proses Pembuatan Tugas Akhir 
Dalam menyelesaikan Tugas Akhir 1ll1 melalui 

beberapa tahap yaitu sebagai berik:ut : 

3.1.1 Studi Literatur 
Pada studi literatur meliputi mencari bahan pustaka 

yang berkaitan dengan segala permasalahan mengenai 
elemen mesin yang diperoleh dari berbagai sumber antara 
lain buku, diktat kuliah, internet, dan survey mengena1 
komponen-komponen yang ada di pasaran. 

3.1.2 Gambar Alat 
Pada tahapan ini dilakukan perancangan gambar dari 

alat yang akan dibuat setelah melakukan pengamatan di 
lapangan dengan membuat improvisasi dari alat yang telah 
ada. 

3.1.3 Perhitungan dan Perencanaan 
Dalam perencanaan ini yang dilakukan adalah 

memilih komponen setelah menghitung dengan acuan daftar 
pustaka kemudian melakukan pengamatan mengenai 
ketersediaannya di pasaran. Perhitungan desain akan 
dilakukan secara menyeluruh, misalnya perhitungan untuk 
daya yang dibutuhkan, perhitungan diameter pulley, dan 
diameter poros serta bantalan yang akan digunakan. 
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3.1.4 Pembuatan Alat 
Dari hasil perhitungan dan perencanaan dapat 

diketahui spesifi.kasi dari bahan maupun dimensi dari 
komponen yang diperlukan untuk pembuatan alat kemudian 
dicari di pasaran. Dari komponen yang diperoleh kemudian 
dilakukan perakitan untuk membuat alat yang sesuai dengan 
desain yang telah dibuat. 

3.1.5 Pengujian Alat 
Setelah alat selesai dibuat kemudian dilakukan 

pengujian untuk mengetahui apakah alat tersebut dapat 
beroperasi sesuai dengan yang diharapkan. 

3.1.6 Kesimpulan 
Dari keseluruhan proses perancangan mesin 

pencacah polyethylene ini akan diambil kesimpulan yang 
berupa spesifikasi teknis mesin ini . 

. c 

t; " ~ 
"""' .. .. 

' -·' ....,. 

.. 
\-. 
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3.2 Diagram Alir Pembuatan Mesin 

Hasil Perhitungan dan Perencanaan 

TIDAK 

Gam bar 3.1 Diagram alir pembuatan mesin 
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3.3 Prinsip Kerja Mesin 
1. Mesin ini digerakkan dengan . motor yang 

terhubung dengan pulley dan belt. Putaran motor 
ditransmisikan untuk memutar pisau yang 
terdapat pada poros. 

2. Setelah putaran poros stabil maka bahan dapat 
dimasukkan. 

3. Kemudian bahan yang sudah dicacah jatuh ke 
saringan. 
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BABIV 
ANALISA PERHITUNGAN 

4.1 Mencari Kapasitas Mesin 
Berdasarkan pada dasar teori dan data mengenai dimensi 

bahan dan dimensi pulley, serta kapasitas produksi yang akan 
direncanakan maka akan ditentukan terlebih dahulu putaran pada 
poros pisau yang akan digunakan pada mesin pencacah dengan 
mengacu pada dasar teori pada persamaan (2.2), maka didapat 
dari pengamatan dilapangan sebagai berikut : 

Q=m.n3.z 
Dimana: 

Data- data yang diketahui : 

• 
• 
• 

Kapasitas 

Massa polyethylene 

Jumlah pisau 

Q 
= mxzx60 

500 

= 0,001 x 80x 60 
= 104,167 rpm 

Q 
(m) 
(z) 

Data- data yang direncanakan dan diketahui : 

:500 Kg/jam 

:0,001 Kg 

: 80 buah 

Dipilih diameter pulley motor (dl) sebesar 1 27 mm, yang 
digerakkan pada pulley 2 (d') dipilih sebesar 381 mm, 
penggerak pada pulley 2 (d2") diketahui sebesar 127 mm dan 
pulley 3 (d3)yang digerakkan adalah 381 mm. Dengan putaran 
pada poros mesin (n3) adalah 104,167 
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Gambar 4.1 Mesin pencacah polyethylene 
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nz d3 

n3 = dz" 

n2 381 

104,167 = 127 

n2 = 312,501 mm 

Maka: 

312,501 = 127 

n3 = 937,503 mm 

4.2 Analisa Gaya 
Data - data dari survey : 

• Kapasitas rencana 

• Gravitasi 

• Jari - jari tool 

• Jari - jari flyweel 

• Panjang tool 

• Jumlah mata 

:500 Kg/jam 
2 

: 9,81 m/s 

:50 mm = 1,968 in 

(Q) 
(g) 
(r) 
(r) : 100 mm = 3,937 in 

(Ltool): 35 mm 

(z) : 80 buah 
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Gaya yang dibutuhkan untuk menghancurkan polymer adalah : 

F =01·UTS · h·l 
tool ' 

= 0 7 ·17 2. 0 5. (
35 

+ 
35

•
08

) 
' ' ' 2 

= 0,7 ·17,2. 0,5. 35,04 

= 210,94 N 

Pada saat bekerja terdapat paling banyak 7 pisau yang bekerja 
bersamaan, maka: 

F;001 = 210,94 · 1 

= 1476,58 N 

= 331,965 lb 

Karena pada saat pisau memotong flyweel jg ikut memotong 
maka: 

Fflyweet = 0,7 · UTS · h ·l 

= 0 7 ·17 2. 0 5. (120 + 120,08) 
' ' ' 2 

= 0,7 ·17,2. 0,5 ·120,04 

= 722,641 N 

= 162,464 lb 
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4.2.1 Torsi pada Tool 
Torsi pada tool : 
Ttool = f;001 x L 

= 331,965 lb x 1,968 in 

= 653,307 lb.in 
Torsi pada flyweel : 

T flyweel = F f/yweel X L 

= 162,464 lb x 3,937 in 

= 639,621/b.in 

Karena pisau dan flywheel bekerja bersamaan maka: 

T,otal = T,oo/ + T flywee/ 

= 653,307 + 639,621 

= 1292,928 /bin 

4.3 Analisa Daya 

= Tx n3 
63000 

104,167 rpm 
= 1292,928 lb.inx----

63000 
= 2,138 hp 

Sehingga daya total : 

P = (~ooJxfc 
= (2,138 hp )x 1,3 

= 2,779 hp 
Maka motor yang digunakan adalah berdaya 2, 779 Hp = 

2,072 kW dengan perencanaan putaran motor (n) = 937,503 rpm 
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4.4 Perhitungan Belt dan Pulley 
Adapun perencanan transmisi belt dan pulley motor ke 

pulley penggerak dimana direncanakan : 
Putaran motor (Dmotor) = 937,503 rpm 
Putaran poros 1 (n2) = 312,501 rpm 
Putaran poros 2 (n3) = 104,167 rpm 
Daya perencanaan (Pd) = 2,779 hp x 0,7457 kW = 
2,072 kW 

2,072 kW 
T1 = 974000. = 2152,663 kgf.mm 

937,503 rpm 

Berdasarkan lampiran 1 didapat V-belt tipe B yang 

mempunyai luas penampang (a)= 1,38 em 2 ; Iebar (b) 
= 17 mm dan tebal belt (h)= 10,5 mm 

4.4.1 Kecepatan Keliling pulley 

Kecepatan keliling pulley pada bagian 1 

= 7r.DJ .nJ 
V penggerak 60.1000 

7rxl27 mm.937,503 rpm Ys 
= = 6 231m 

60.1000 ' s 

V poros I 
7i.D2 'n2 

60.1000 
1£.381 mm.312,501 rpm Ys 

= = 6 231m 
60.1000 , s 
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Kecepatan keliling pulley pada bagian 2 

V poros I 

V poros I 

D " - J'C. 2 .n2 

60.1000 
TC.127 mm.312,501 rpm % 

= = 2 077m 
60.1000 ' s 

_ TC.D3 .n3 

60.1000 
TC.381 mm.104,167 rpm % 

= =2077m 
60.1000 ' s 

4.4.2 Gaya Keliling Pulley 
Setelah mengetahui besarnya kecepatan keliling pulley 

pada persamaan (2. 7) dasar teori , maka akan dapat menghitung 
gaya keliling belt, dengan menggunakan persarnaan, maka akan 
didapatkan : 

Pada bagian 1 

Frated 
102.Pm 

V poros I 

102 X 2,072 kW 

6,231 /{ 

= 33,918 kgf 
Dari persamaan di atas diketahui gaya keliling belt,maka 

akan didapat over load factor (B= 1,5) dengan menggunakan dasar 
teori pada persamaan (2.1 0) maka gaya keliling maksimum 
sebesar: 

F max = J3 • frated 
Fmax = 1,5 .33,918 kgf 

= 50,877 kgf 

37 



Pada bagian 2 

F rated 
_ 102.Pm 

V poros I 

102 X 2,072 kW 

2,077 '% 

101 ,754 kgf 
Gaya keliling maksimumnya sebesar: 
F max = {3 · f rated 

Fmax = 1,5 .101 ,754 kgf 
= 152,631 kgf 

4.4.3 Tegangan pada Belt 
Dimana: 
cp = faktor tarikan (untuk V-belt = 0,7 - 0,9) (ref.4 

hal208) 
cro = tegangan awal (untuk V-belt 12 kglcm2) 

Setelah mengetahui tegangan belt yang dianjurkan pada 
referensi Machine Elements hal 235 dan factor tarikan pada 
referensi Machine Elements hal 208, maka akan dapat 
menghitung tegangan belt sebesar : 

O"d = 2.<p.O" 

kg 
= 2. 0,9.12--2 

em 

= 21 6 kg 
' cm 2 

38 



4.4.4 Jarak Antar Poros 

Jarak antar poros pada bagian 1 

a= 2R2 ' 

= 2. 381 
2 

= 381 mm 
Jarak untuk mengatur kekencangan dan kekendoran belt pada pulley 
motor dan pulley yang digerakkan : 

a min =a- 2. h ' dimana nilai b = 10,5 (lampiran 4) 
=381 mm - 2. 10,5 
=360mm 

amin = Jarak minimum agar belt tidak lepas dari pulley 

amaks = ( 1,05 s/d 1,1) X a 

= 1,075 x 381 mm 
=409,575 mm 

Karena diameter susunan pulley antara bagian 1 dan bagian 2 
sama, maka jarak antar poros pada bagian 2 adalah: 

a= 381 mm 

a . = 360mm 
mm 

amaks = 409,575 mm 

4.4.5 Sudut Kontak 
Dari perhitungan pada diameter pulley 1 (motor) sebesar 

127 mm dan diameter pulley 2 (d2' ) yang digerakkan diketahui 
sebesar 381 mm dan penggerak pada pulley 2 (d2" ) diketahui 
sebesar 127 mm dan pulley 3 (d3)yang digerakkan adalah 381 
mm, dan jarak antar poros pada bagian 1 adalah 381 mm 
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sedangkan pada bagian 2 adalah 3 8 I mm, dengan demikian akan 
dapat dihitung besarnya sudut kontak dengan menggunakan 
persamaan (2.13) : 

Pada bagian 1 
D -D 

Ut = 180 - p M .60° 
a 

=180- d2'-dl ·600 
a 

381 mm-127 mm 
0 = 180- ·60 

381 mm 

Karena diameter susunan pulley antara bagian 1 dan bagian 2 
sarna, dan jarak antar poros sama, maka sudut kontak pada bagian 
2 adalah: 

4.4.6 Panjang Belt 
Untuk menghitung panjang belt yang akan digunakan 

pada mesin ini , dengan menggunakan rumus pada persamaan 
(2. I 4), maka panjang belt adalah: 

Pada bagian 1 

L = 2 X a+ 7! (D + D )+ (Dp - DM r 
2 P M 4xa 

(d ' d )
2 

~ L = 2xa+ 7!(d '+d)+ 2
-

1 

2 2 1 4xa 
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=2x381+ ;rr x(381mm+127mm)+ (381mm- 127mmY 
2 4 X 381 

= 762 + 797,56 + 42,333 
= 1601,893 mm => diambil angka yang mendekati pada 

lampiran 4. 

Karena diameter susunan pulley, jarak antar poros, dan sudut 
kontak antara bagian 1 dan bagian 2 sama, maka panjang belt 
pada bagian 2 adalah: 

L = 1601,893 mm => diambil angka yang mendekati pada 

lampiran 4. 

4.4.7 Gaya Efektifuntuk Menggerakkan Beban 

Pada bagian 1 

rP 
2152,663 kgf.mm 

190,5 mm 

= 11 ,3 kgf 
F 
_1_ = eJJe 

F2 
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Dimana : 1J = 0,3 
e = 140° = 2 44 3 rad 

' 

Sehingga : 

Maka: 

F _1_ = e o,3.2,443 

F2 
= 2,081 

F1 = 2,08l.F2 
Fe = 2,08l.Fr F2 
Fe = 1,08l.F2 

11,3 kgf 

1,081 
= 10,453 kgf = 23,049 lbf 

F I = 2,081. 23,049 lbf 
= 47,9651bf 

4.4.8 Jumlah Belt 
Diketahui pada belt adalah: 
F = 47,965 kg 

crd = 21 6 kg 
' cm2 

A = 1,38 cm2 

Maka jumlah belt yang akan digunakan adalah: 

z 
F 

a d.A 
47,965kg 

21,6kg / 2 .1,38 cm2 

/ em 
= 1,609 => 2 buah belt 
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4.4.9 Tegangan Maksimum 
Berdasarkan paersamaan 2.18 maka tegangan maksimum 

pada belt: 

Omax 
F y.v2 h 

= 00 + rated + --+ Eb __ 
2 · Z ·A 1 O.g Dmin 

Dimana: 

Maka: 

cro : Tegangan awal V-Belt (12 kg/cm2
) 

y : Berat spesiflkasi untuk bahan belt "Rubber 
Canvas" 

1,25-1,5 kg/dm2 

Eb : Modulus elastisitas 800-1200 kg/cm2 

Pada bagian I 

_ 
12 

33,918 0,014x(6,231f 
800 

10,5 
- + + + x--

2 X 2 X 1,3 8 1 0 X 9,81 12 7 

=12 + 6,145 + 0,00554 + 66,142 = 84,292 Kg/ 2 /em 

Pada bagian 2 

_
12 

101,754 0,014x(2,077f 
800 

10,5 
- + + + x--

2x2x1,38 10x9,81 127 
=12 + 18,434 + 0,000616 + 66,1 42 

=96,576616 Kg/ 2 /em 

4.4.1 0 Putaran Belt per detik 
Adapun data-data yang telah diketahui pada perhitungan 

(4.4.1) kecepatan keliling pulley, jumlah putaran belt akan 
diketahui dengan menggunakan persamaan pada dasar teori (2.19) 
adalah: 
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Pada bagian I 
v = 6,231 m/s 
L = 1601,893 mm 

= 1,601893 m 
Maka putaran belt per detik sebesar : 

v 

L 

6,231 m 
s 

1,601893 m 

= 3,89 put/sec 

Pada bagian 2 
v =2,077 rnls 
L = 1601,893 min 

= 1,601893 m 

Maka putaran belt per detik sebesar : 
v 

L 

2,077 m 
s 

1,601893 m 

= 1 ,297 put/sec 

4.4.11 Umur Belt 
Umur belt dihitung menggunakan persamaan 2.20 : 

Nbase [ a fat ]m 
H = 3600.u.Z amax 
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Adapun data-data yang diketahui : 

Nbase = 107 cycle (Ref. 4 hal239) 
m = 8 untukjenis V-Belt (Ref. 4 hal239) 
crrat = 90 kg/cm2 (Ref. 4 hal239) 

Maka: 
Pada bagian 1 

H 10
7 

[ 90 ]
8 

= 3600.3,89.2 X 84,292 

= 357,04. 1,689 
= 603,04 jam kerja 

Pada bagian 1 

10
7 

[ 90 ]
8 

H = 3600.1,297.2 x 96,576616 

= 1070,847 0 0,569 
= 609,312jam kerja 

4.4.12 Menghitung Dimensi Pulley 
Untuk V -belt tipe B diperoleh data-data sebagai berikut : 
e = 16 mm 
c =5rnm 
t =20mm 
s = 12,5 mm 
rp =34-40mm 

Pulley penggerak dihitung dengan menggunakan 
persamaan (2.19), (2.20), dan (2.21). 

a. Diameter luar 
D oul = d, + 2 . C 

= 127 + 2 . 5 = 137 mm 
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b. Diameter dalam 
D;n =Dout -2. e 

=137-2.16=105mrn 
c. Lebar pulley 

B = (Z- 1) t + 2. s 
= (2 - 1) 20 + 2 . 12,5 = 45 mm 

Dimensi pulley yang digerakkan dapat dicari dengan 
mengguoakan persamaan (2.19), (2.20), dan (2.21 ). 

a. Diameter luar 
Dout = d2 + 2 . C 

= 381 + 2. 5 = 391 mm 
b. Diameter dalam 

D;n =Dout-2. e 
= 391 -2. 16 = 359 mm 

c. Lebar pulley 
B = (Z- I) t + 2 . s 

= (2 -1) 20 + 2. 12,5 = 45 mm 

4.4.13 Menghituog Gaya Berat Pulley 
Untuk mencari Gaya berat pulley terdapat data-data 

sebagai berikut: 
p = 7860 kglm3 (dipilih bahan cast iron) 

v 7r 2 2 
=- (Dout -D;n )B 

4 

= 7r (39t2- 3592
) 45 

4 

= 7r (152881- 128881) 45 
4 

= 847800 mm3 

= 8,4 78 x 10-4 m3 
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Maka, 
W =p . V.g 

= 7860 kglm3
. 8,478 x 104 m3

• 9,81 
= 65,371 N 

4.4.14 Menghitung Gaya Pulley Terhadap Poros 
Besarnya gaya pulley terhadap poros dapat dihitung 

dengan menggunakan persamaan (2.22) 
Dimana : 

rp : faktor tarikan, untuk V-Belt 0,7-0,9 

Maka pada bagian 1: 
F . a 

Fp =-Sill-
(/J 2 
50,877 . 140° = stn--

0,9 2 

= 56,53 . 0,94 

= 53,138 N 

Maka pada bagian 1: 
F . a 

Fp =-Sill-
(/J 2 
152,631 . 140° 

= sm - -
0,9 2 

= 169,59.0,94 

= 159,45 N 
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4.5 Momen pada Bidang Horizontal dan Vertikal 

WH WI 

WD WF WG 
WE ~ 

we 

Gambar 4.2 Gaya yang bekerja pada poros 

Dim ana: 
Wp= 65,371 N = 14,697lb 
WC=Wl =m·g 

= 49·9,81 

= 48,069 N = 10,807 lb 

WE=WG =m·g 
= 7,7. 9,81 

= 75,537 N = 16,982 lb 

WD=WF=WH =m·g 
= 2,8 ·9,81 

= 27,468 N = 6,175 lb 
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Fp = 159,415 · cos60° 

= 138,057 N = 31,038 lb 

f tool = 210,94 N = 47,424lb 

tool 

~l die 

Gambar 4.3 Gaya yang beketja pada poros 

maka: 

f tx = F ·sin60° I 

= 47,424 ·sin 60° 

= 41,07 lb 

= F ·cos60° I 

= 47,424 · cos60° 

= 23,712 lb 

--r 
I 

Karena pada satu bagian tool yang bekerja maksimal ada 2 buah 
maka: 

FtCx = FtEx = FtGx = Ftlx = 41,07 · 2 = 82,14 lb 

FtCy = FtEy = FtGy = Ftly = 23,712 · 2 = 27,424 lb 
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F, = 722,641 N = 162,464 lb 

F, X = FrDx = FrFx = FrHx = Fr . sin 60° 

= 162,464 · sin60° 

= 140,698 lb 

Fr v = FrDy = FrFy = FrHy = Fr ·cos 60° 

= 162,646. cos 60° 

= 81,323 lb 

a. Momen Bending Bidang Horizontal 

Fv FlCx FrD'! FlEx FrFx 

t ~ t t t 
I I I I I I 

t 
Bx 

FtGx FrHx f tlx 

t t t 
I I I 

l· 2,677 .I. 2,933 .. [ .. 2,461 + 3,642 + 3,642 + 3,642 + 3,642 + 2,461 + 2,933 

Gam bar 4.4 Gaya yang teljadi pada bidang horizontal 

~+M8x =0 
0 = 

(FP x2,86)-(F;Cx x2,93)-(FrDx x5,394)-(F,Ex x9,036) 

-(FrFx x12,678)-(F,Gx xl6,32)-(FrHx x19,962) 

- (F,Jx X 22,423 )+ (Jx X 25,356) 
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0 
(31,038 X 2,86)- (82,14x 2,93 )- (140,698 X 5,394) 

- (82,14x 9,036)- (140,698 x 12,678)- (82,14x 16,32) 

- (140,698 X 19,962)- (82,14 X 22,423 )+ (Jx X 25,356) 
0 

88,769-240,67-758,925-742,217-1783,769-1340,525 

-2808,613-1841,825 + {Jx X 25,356) 

J x = 9427,778 /b 
25,356 

J x = 371,816 /b 

t +Fx =0 
0 

-~+~-~~-~~-~~-~~-~~ 

- FrHx - ~Jx +Jx 
0 

31,03 8 + B X - 82,14 - 140,698 - 82,14 -1 40,698- 82,14 

-140,698-82,14 + 371,816 

0 = Bx-347,8 

Bx = 347,8/b 

Momen Bending di titik A 

~+MAx= 
(Bx x2,677)-{~Cx x5,6l)-(FrDx x8,071) 

-(~Ex X 11,713)- (FrFx X 15,355)-{~Gx X 18,997) 

-(FrHx x22,639)-(~!x x25,1)+{Jx x28,033) 
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(347,8 X 2,677)- (82,14x 5,61)- (140,698 X 8,071) 

- (82,14 X 11,713)- (140,698x 15,355)- (82,14 X 18,997) 

- (140,698 X 22,639)- (82,14 X 25,1)+ (371,816x 28,033) 

931,061-460,805-1135,574-962,106-2160,418 

-1560,414-3185,262-2061,714 + 10423,118 

=-173,114 lb ·in 

Momen Bending di titik B 

~+M8x = 

(FP x2,86)-(F;Cx x2,93}-(F,Dx x5,394}-(F;Ex x9,036) 

-(F,Fx x12,678}-{F;Gx x16,32}-(F,Hx x19,962) 

- (F;Jx X 22,423 )+ (Jx X 25,356) 

(31,038 X 2,86)- (82,14x 2,93 )- (140,698 X 5,394) 

- (82,14 X 9,036)- (140,698 X 12,678)- (82,14 X 16,32) 

- (140,698 X 19,962)- (82,14 X 22,423 )+ (371,816 X 25,356) 

88,769- 240;67 -758,925-742,217-1783,769-1340,525 

-2808,613-1841,825 + 9427,766 

=- 0,009 lb ·in 

52 



Momen Bending di titik C 

~+Mcx = 
(FP x5,61)-(Bx x2,933)-(FrDx x2,461)-(F;Ex x6,103) 

-(FrFx x9,745)-(F;Gx x13,387)-(FrH x x17,029) 

-(FJx x19,49)+(Jx x22,423) 

(31,038 X 5,61)- (347,8 X 2,933 )- (140,698 X 2,461) 

- (82,14 X 6,103 )- (140,698 X 9,745)- (82,14 X 13,387) 

- (140,698 X 17,029)- (82,14 X 19,49 )+ (371,816 X 22,423) 

174,123-1020,097-346,258-501,3-1371,102 

-1099,608-2395,946-1600,909 + 8337,23 

=-173,114 lb · in 

Momen Bending di titik D 

~+Mvx= 
(FP x8,071)-(Bx x5,394)+(F;Cx x2,461)-(F;Ex x3,462) 

-(FrFx x7,284)-(F;Gx x10,926)-(FrH x x14,568) 

-(F;lx x17,029)+{Jx x19,962) 

(31,038 X 8,071)- (347,8 X 5,394 )+ (82,14 X 2,461) 

- (82,14 X 3,462)- (140,698 X 7,284)- (82,14 X 10,926) 

- (140,698 X 14,568)- (82,14 X 17,029)+ (371,816x 19,962) 
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250,508 -1876,033 + 202,146-284,369-1024,844 

-897,462-2049,688-1398,762 + 7422,191 

= 343,687 lb ·in 

Momen Bending di titik E 

~+MEx= 
(FP x11,713)-(Bx x9,036)+(~Cx x6,103) 

+(F,Dx x3,462)-(F,Fx x3,642)-(~Gx x7,284) 

-(F,Hx x10,926)-(~/x xl3,387)+(Jx x16,32) 

(31,038 x 11,713)-(347,8x 9,036)+ (82,14x 6,103) 

+ (140,698 X 3,462 )- (140,698 X 3,642 )- (82,14 X 7,284) 

- (140,698 X 1 0,926)- (82,14 X 13,387)+ (371,816 X 16,32) 

363,548-3142,721 + 501,3 + 487,096-512,422-598,308 

-1537,266-1099,608 + 6068,037 

= 529,656 lb ·in 

Momen Bending di titik F 

~+MFx= 
(FP X 15,355 )- (Bx X 12,678)+ (~Cx X 9,745)+ (F,Dx X 7,284) 

+(~Ex X 3,642)- (F1Gx X 3,642)- (F,Hx X 7,284) 

- (~Jx X 9,745)+ (Jx X 12,678) 
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(31,038 X 15,355)- (347,8 X 12,678)+ (82,14 X 9,745) 

+ (140,698 X 7,284)+ (82,14 X 3,642)- (82,14 X 3,642) 

- (140,698 X 7,284)- (82,14 X 9,745)+ (371,816 X 12,678) 

476,588- 4409,408 + 800,454 + 1024,844 + 299,154 

-299,154-1024,844-800,454 + 4713,883 

= 781,063 lb · in 

Momen Bending di titik G 

~+Max = 
(FP x18,997)-(B, xl6,32)+(F:Cx x13,387)+(F,Dx x10,926) 

+(F:Ex x7,284)+(F,Fx x3,642)-(F,Hx x3,642) 

- (F:Jx X 6,103)+ (Jx X 9,036) 

(31,038 X 18,997)- (347,8 X 16,32)+ (82,14x 13,387) 

+ (140,698 X 10,926)+ (82,14x 7,284 )+ (140,698 X 3,642) 

- (140,698 X 3,642)- (82,14 X 6,103)+ (371,816x 9,036) 

589,629-5676,096 + 1099,608 + 1537,266 + 598,308 

+ 512,422-512,422-501,3 + 3359,729 

= 1007,144 lb · in 

- - ------- --
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Momen Bending di titik H 

~+MHx= 
(Fp X 22,639 )- (Bx X 19,962}+ (F:Cx X 17,029) 

+ (F,Dx X 14,568}+ (F:Ex X 10,926}+ (F,Fx X 7,284) 

+ (F:Gx X 3,642)- (F:Jx X 2,461)+ (Jx X 5,394) 

(31,038 X 22,639}- (347,8 X 19,962)+ (82,14 X 17,029) 

+ (140,698 X 14,568)+ (82,14 X 10,926)+ (140,698 X 7,284) 

+ (82,14x 3,642)- (82,14x 2,461)+ (371,816x 5,394} 
= 

702,669- 6942,784 + 1398,762 + 2049,688 + 897,462 

+ 1024,844 + 297,675-202,146 + 2005,575 

=1231,745 lb·in 

Momen Bending di titik I 

~+M1 x = 

(Fp X 25,1)- (Bx X 22,423)+ (F:Cx X 19,49)+ (F,Dx X 1_7,029) 

+(F:Ex x13,387}+(F,Fx x9,745}+(F:Gx x6,103) 

+ (F,Hx X 2,461)+ (Jx X 2,933} 

(31,038 X 25,1)- (347,8 X 22,423)+ (82,14 X 19,49) 

+ (140,698 X 17,029)+ (82,14 X 13,387)+ (140,698 X 9,745) 

+ (82,14 X 6,103)+ (140,698 X 2,461)+ (371,816 X 2,933) 
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779,054-7798,719 + 1600,909 + 2395,946 + 1099,608 + 1371,102 

+ 501,3 + 346,258 +] 090,536 

=1385,994 lb·in 

Momen Bending di titik J 

~+MJx = 

(FP x28,033)-(Bx x25,356)+(F:Cx x 22,423) 

+ (FrDx X 19,962)+ (F1E:r X 16,32)+ (F,F:r X 12,678) 

+ (F:Gx X 9,036)+ (FrHx X 5,394)+ (F,Jx X 2,933) 

(31,038 X 28,033)- (347,8 X 25,356)+ (82,14x 22,423) 

+ (140,698 X 19,962)+ (82,14 X 16,32)+ (140,698 X 12,678) 

+ (82,14 X 9,036)+ (140,698x 5,394)+ (82,14 X 2,933) 

870,088- 8818,817 + 1841,825 + 2808,613 + 1340,525 

+ 1783,769 + 742,217 + 758,925 + 240,917 

=1568,053 lb · in 
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1568,053 lb.in 

1385,994 lb.in 

1231 ,745lb.in 

1001,144lb.in 

781 ,063 lb.in 

529.656 lb.in 
343,687 lb.in 

A B C 

D E 

-173,114lb.in l73,114lb.in 

F G 

Gambar 4.5 Momen bending horizontal 

H I 
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b. Momen Bending Bidang Vertikal 

Wp we WD WE WF WG WH WI 

t ~ t t t t t t 
I I I I I I I I I 

t 
By ly 

I ~ 2.677 + 2.933 + 2.461 + 3.642 + 3.642 + 3.642 + 3.642 + 2.461 + 2.933 .. 

1 

Gam bar 4.6 Gaya yang terjadi pada bidang vertikal 

~+MsY =0 
0 = 

(wp x 2,86 )-(we x 2,93 )- (wv x 5,394 )-(wE x 9,036) 

-(wF x 12,678)- (wG x 16,32)- (wH x 19,962) 

-(WI X 22,423)+ (Jy X 25,356) 

0 
(14,697 X 2,86)- (10,807 X 2,93 )- (6,175 X 5,394) 

- (16,982 X 9,036)- (6,175 X 12,678)- (16,982 X 16,32) 

- (6,175 X 19,962)- (10,807 X 22,423 )+ (Jy X 25,356) 

0 
42,033- 31,664-33,307 -153,449- 78,287- 277,146 

-123,271-242,325 + (Jy X 25,356) 
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= 897,416 lb 
25,356 

= 35,393/b 

j +Fy =0 

0 
-W +B -WC-WD-WE-WF-WG p y 

-WH-Wl+J y 

0 
-14,697 +By -10,807- 6,175 -16,982- 6,175 -16,982 

- 6,175 -10,807 + 35,393 

0 = Bx- 53,407 

By = 53,407 lb 

Momen Bending di titik A 

~+MAx= 
(By x 2,677}- (we x 5,61}- (wD x 8,071}- (wE x 11,713) 

- (WF X 15,355}- (WG X 18,997}- (WH X 22,639) 

-(WI X 25,1)+ (Jy X 28,033) 

(53,407 X 2,677)-(10,807 X 5,61)- (6,175 X 8,071) 

- (16,982 X 11,713)- (6,175 X 15,355)- (16,982 X 18,997) 

- (6,175 X 22,639)- (10,807 X 25,1)+ (35,393x 28,033) 
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142,97- 60,627-49,838 -198,395-94,817-322,607 

-139,796- 271,256 + 992,172 

=- 2,194 lb · in 

Momen Bending di titik B 

t; +M8 x = 
(wp x 2,86 )-(we x 2,93 )- (wD x 5,394 )-(wE x 9,036) 

- (wF x 12,678)-(wG x 16,32)- (wH x 19,962) 

-(WI X 22,423)+ (Jy X 25,356) 

(14,697 X 2,86)- (1 0,807 X 2,93 )- (6,175 X 5,394) 

- (16,982 X 9,036)- (6,175 X 12,678)- (16,982 X 16,32) 

- (6,175 X 19,962)- (10,807 X 22,423 )+ (35,256 X 25,356) 

42,033-31,664-33,308-153,449-78,287-277,146 

-123,265-242,325 + 893,951 

=- 3,46 lb ·in 

Momen Bending di titik C 

t;+Mcx= 
(wp x 5,61)- (By x 2,933 )- (wD x 2,461)-(wE x 6,103) 

- (WF X 9,745)- (WG X 13,387)- (WH X 17,029) 

-(WI X 19,49)+ (Jy X 22,423) 
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(14,697 X 5,61)- (53,407 X 2,933)- (6,175x 2,461) 

- (16,982 X 6,103 )- (6,175 X 9,745)- (16,982 X 13,387) 

- (6,175 X 17,029)- (10,807 X 19,49)+ (35,256 X 22,423) 

82,45 - 156,643-15,197 - 103,641-60,175-227,338 

-105,154- 210,628 + 790,545 

=-5,781 lb · in 

Momen Bending di titik D 

~ +M0x= 
(wp x 8,071 )-(By x 5,394 )+(we x 2,461 )-(wE x 3,462) 

-(WF X 7,284)- (WG X 10,926)- (WH X 14,568) 

-(Wlx17,029)+{JY x19,962) 

(14,697 X 8,071)- (53,407 X 5,394)+ (10,807 X 2,461) 

- (16,982 X 3,462)- (6,175 X 7,284 )- (16,982 X 10,926) 

- (6,175 X 14,568)- (10,807 X 17,029 )+ (35,256 X 19,962) 

118,619- 288,077 + 26,596-58,792- 44,979- I 85,545 

-89,957 -184,032 + 703,78 

=57,91 lb ·in 
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Momen Bending di titik E 

~+MEx= 
(wp x 11,713 )-(By x 9,036)+ (we x 6,103)+ (wn x 3,462) 

- (WF X 3,642)- (WG X 7,284)-(WH X 10,926) 

-(WI X 13,387)+ (Jy X 16,32) 

(14,697 X 11,713 )- (53,407 X 9,036)+ (1 0,807 X 6,103 )+ (6,175 X 3,462) 

- (6,175 x 3,642)- (16,982 x 7,284)-(6,175 x 10,926) 

- (1 0,807 X 13,387)+ (35,256 X 16,32) 

172,146-482,586 + 65,955 + 21,378-22,489-123,697 

-67,468-144,673 + 575,378 

=- 6,056 lb ·in 

Momen Bending di titik F 

~+MFx = 

(WP X 15,355 )-(By x 12,678)+ (We x 9,745)+ (WD x 7,284) 

+(WEx 3,642)-(WGx 3,642)-(WHx 7,284) 

-(WI X 9,745)+ (Jy X 12,678) 

(14,697 X 15,355)- (53,407 X 12,678)+ (10,807 X 9,745) 

+ (6,175 X 7,284)+ (16,982 X 3,642)- (16,982 X 3,642) 

- (6,175 X 7,284)- (1 0,807 X 9,745)+ (35,393 X 12,678) 
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225,672- 677,094 + 105,314 + 44,979 + 61,848- 61,848 

-44,979-105,314 +448,712 

=- 2,71 lb ·in 

Momen Bending di titik G 

~+M0x = 
(WP x 18,997 )-(By x 16,32)+ (WCx 13,387)+ (WD x 10,926) 

+(WE X 7,284)+ (WF X 3,642)- (WH X 3,642) 

-(Wlx6,103)+(JY x9,036) 

(14,697 X 18,997)- (53,407 X 16,32)+ (10,807 X 13,387) 

+ (6,175 X 10,926)+ (16,982 X 7,284)+ (6,175 X 3,642) 

- (6,175 X 3,642)- (1 0,807 X 6,103)+ (35,393 >; 9,036) 

279,199-871,602 + 144,673 + 67,468 + 123,697 + 22,489 

- 22,489-65,955 + 319,811 

=- 2,709 lb ·in 

Momen Bending di titik H 

~+MHx= 
(WP x 22,639 )-(By X 19,962)+ (WC x 17,029)+ (WD X 14,568) 

+(wE x 10,926)+ (wF x 7,284)+ (we x 3,642) 

-(WI X 2,461)+ (Jy X 5,394) 
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(14,697 X 22,639}- (53,407 X 19,962)+ (10,807 X 17,029) 

+ (6,175 X 14,568)+ (16,982 X 10,926)+ (6,175 X 7,284) 

+ (16,982 X 3,642)- (10,807 X 2,461)+ (35,393 X 5,394) 

332,725 -1066,11 + 184,032 + 89,957 + 185,545 + 44,979 

+ 61,848-26,596 + 190,91 

=- 2,71 lb · in 

Momen Bending di titik I 

~+M1x = 

(wp x 25,1)- (By x 22,423 )+(we x 19,49)+ (wn x 17,029) 

+ {wEx 13,387)+ (wF x 9,745)+ (WG x 6,103) 

+ (WH X 2,461)+ (Jy X 2,933) 

(14,697 X 25,1}- (53,407 X 22,423)+ (10,807 X 19,49) 

+ (6,175 X 17,029)+ (16,982 X 13,387)+ (6,175 X 9,745) 

+ (16,982 X 6,103)+(6,175 X 2,461)+ (35,393x 2,933) 

368,895-1197,545 + 210,628 + 105,154+ 227,338 +60,175 

+ 103,641 + 15,197 + 103,808 

= -2,712 lb·in 

65 



Momen Bending di titik J 

~+MJx= 
(WP X 28,033 )-(By x 25,356 )+ (WC x 22,423 )+ (WD x 19,962) 

+(WEx 16,32)+(WF x 12,678)+(WG x9,036) 

+ (WH X 5,394 )+(WI X 2,933) 

(J 4,697 X 28,033) - (53,407 X 25,356) + (J 0,807 X 22,423) 

+ (6,175 X 19,962)+ (16,982 X 16,32)+ (6,175 X 12,678) 

+ (16,982 X 9,036)+ (6,175 X 5,394)+ (10,807 X 2,933) 

412,001-1354,188 + 242,325 + 123,265 + 277,146 + 78,287 

+ 153,449 + 33,308 + 31,697 

=- 2,71 lb ·in 

-57,91lb.in 

A B C E F G H I 

-2,19 lb.in 

-3 ,4~ip. _6,0561b.in -2,709 lb.in 2,712 lb.in ... 
Gamba"i'4:7) \:1pmen bending vertikal pada poros 

. ~7-.~ - ·. . ' . 
. , . :· ..... .... 
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4.5.1 Menghitung Momen Terbesar 
Momen bending dapat dicari dengan persamaan (2.20) 

Me = ~(MJ H )2 + (MDv )2 

= ~(1568,053) 2 + (57,91) 2 

= ~2458790,211 + 3353,568 

= ~2462143,779 
= 1569,122 lb.in 

4.5.2 Menghitung Momen Torsi 
Untuk menghitung torsi pada poros, maka digunakan 

persamaan (2.21) 
N 

= 63ooo-; 
2,779 

= 63000 104 167 
' 

= 1680,734 lb.in 

4.5.2 Mencari Bahan Poros Yang Aman 
Data-data yang diketahui : 

Momen bending (M8 ) = 1569,122lb.in 
Torsi yang terjadi pada poros (MT) = 1680,734lb.in 
Angka keamanan (N) = 3 · 

Bahan poros yang digunakan adalah AISI 1020 Cold 
Drawn dengan Syp 66000 psi. 
Sehingga panjang diameter poros yang aman adalah : 

_ Syp.0,5 
Tmaks- N 

66000.0,5 
= ------'-

2 
= 11000 Psi 
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16 I 2 2 
Tmaks ~--3 ...;M +T 

nD 

11000psi ~ ~~(1569,122) 2 + (1680,734) 2 

n.D 
3 16 

D ~ .2299,35 b.in 
7£.11000 psi 

16 
D ~ 3 .2299,35 /bin 

n.ll 000 psi 

D ~ 1,0213 in 

D ~ 25,933 mm 

Diameter poros minimum yang diijinkan adalah 
25,933 mm sehingga untuk lebih aman digunakan diameter 
poros sebesar 30 mm = 1,181 in 

4.6 Roda Gila 
Data-data yang diketahui : 
Diameter roda gila (D) 
Jari-jari roda gila (R) 
Putaran pada poros (n) 
Massa roda gila (m) 

=200mm = 0,2 m 
= lOOmm=O, l m 
= 104,167 rpm 
= 2,8 kg 

4.6.1 Kecepatan Maksimum dan Minimum 
Untuk menghitung kecepatan maksimum roda gila dapat 

menggunakan persamaan (2.29) 

I 

n.D.n 

60 
J£.0,2.104,167 

60 
= 1,09 m/s 

I 
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Jika drop kecepatan yang diijinkan sebesar I 0% , maka 
kecepatan minimum v2 = 0,981 rn/s 

4.6.2 Kecepatan rata-rata 
Untuk menghitung kecepatan rata-rata roda gila dapat 

menggunakan persamaan (2.30) 

v = VI +V2 

2 
1,09 +0,981 

2 
= 1,035 m/s 

4.6.3 Koefisien Fluktuasi 
Untuk menghitung koefisien fluktuasi pada roda gila 

dapat menggunakan persamaan (2.31) 

c = vl -v2 
v 

1,09-0,981 

1,035 
=0,105 

4.6.4 Momen Inersia 
Untuk menghitung momen inersia pada roda gila dapat 

menggunakan persamaan (2.32) 
1 

I =-m.If 
2 
1 

=- 2,8 kg (0,1 mi 
2 

= 0,014 kg.m2 
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4.6.5 Kecepatan Sudut Maksimum dan Minimum 
Untuk menghitung kecepatan sudut maksimum roda gila 

dapat menggunakan persamaan (2.33) 
2.7!.n 

60 
2.3,14.104,167 

60 
= 10,903 radls 

Jika drop kecepatan sudut yang diijinkan sebesar 10%, 
maka kecepatan minimum ro2 = 9,813 rad/s 

4.6.6 Torsi 
Untuk menghitung torsi pada roda gila dapat 

menggunakan persamaan (2.33) 

4.7 Pasak 

1 2 2 
= - I (w 1 - w2) 

2 

= !o,o14(I0,903 2 -9,813 2
) 

2 

= _!_0,014·22,58 
2 

= 0,158 Nm 

4. 7.1 Perencanaan Pasak 
Dari perhitungan sebelumnya dan dari data-data yang 

direncanakan didapat: 
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• Torsi Poros (T) = 1680,734 lb.in 

• Diameter Poros (D) = 1,181 in 

• Karena mengalami beban kejut yang besar dan berulang
ulang maka N=4,5 

Dengan melihat pada lampiran 5 diketahui dimensi pasak 
yang direncanakan adalah pasak tipe datar, yaitu: 

W = 0.25 in 
Bahan pasak 45010 ASTM A220 SYP = 45000 psi 

Ssyp = 0.58xSYP 

= 0.58 X 45000 
= 26100 psi 

Daya yang terjadi pada pasak 
T 1680,734 lb.in 

F =% = 1,181 i/{ = 2846,29 lb 

4.7.2 Tinjauan Terhadap Tegangan Geser 
• Tegangan geser yang timbul akibat gaya pada pasak 

s s = syp 

• 

s N 

= 
26100 = 5800 psi 

4.5 
Panjang pasak untuk tegangan geser 

2T 
L >---

s -SxWxD 
s 

2 x 2846 lb.in 
Ls ~-------

5800 X 0,25 X 1,181 
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L > 5692 
s -1712,45 

L 23,324 in 

4.7.3 Tinjauan Terhadap Tegangan Kompresi 
• Tegangan kompresi yang timbul 

s = scyp 
c N 

= 
45000 = 10000 psi 

4.5 

• Panjang pasak untuk tegangan kompresi 
4T 

Lc2----
Sc xHxD 

4 x 1680,734 /bin 
Lc2-------

1 0000 X 0,25 X 1,181 

L > 6722,936 
c - 2952,5 

Lc 2 2,277 in 

L = Lc + 0.25 X D 

= 2,277 + (0,25 X 1,181) 
= 2,572 in 

4.8 Perencanaan Bantalan 
Data-data yang diperlukan untuk perhitungan pemilihan 
bantalan untuk poros adalah : 

Diameter poros = 30 mm = 1,181 in 
Putaran pada poros = 104,167 rpm 
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Gaya yang bekerja pada bantalan FoH = 371 ,816 1b, 
Fov = 53,467 lb 
Dipilih bantalan tipe 62,06-Z ball bearing yang 
memiliki nilai C0 =11 ,2 kN dan C=20,3 kN 
Karena Ring dalam berputar maka V=l 

4.8.1 Menghitung Gaya Radial Bantalan 
Mencari gaya radial bantalan di titik tumpuan yang 

terbesar yaitu dengan menggunakan persamaan 

F, ""' ~(FoH )2 + (Fov )2 

= ~371,8162 + 53,467 2 

= 375,641 lb 

4.8.2 Mencari harga X dan Y : 
F F 

Karena Fa= 0 maka _ a_ = 0, sehingga _ a_ :S e 
V.F, V.F, 

Harga (e) terendah = 0, 19 
MakaX= I dan Y= 0 

4.8.3 Menghitung Behan Equivalent 
Untuk menghitung beban equivalent digunakan 

persamaan 
Dimana: 

Jadi 

Fs=2,5 
V = 1 karena ring dalam yang berputar 

P = Fs (X V. F, + Y. Fa) 
= 2,5 (1. 1. 375,641 + 0.0) 
= 378,141 lb 
=1681,971 N 
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4.8.4 Umur bantalan 

A tau 

(c)b 6 
L10 = p xlO 

=( 20300 )
3 

X 106 

1681,971 

= (12,069)3 
X 106 

= 1757,98x106 putaran 

1 
LIOh = LIO X--

60xn 
1757,98 X 106 

60x 104,167rpm 

= 0,281 x 106 jam kerja 

Jika dalam satu hari = 8 jam kerja 

0
•
281 

X 
106 

= 3 512 X 104 hari 
8 ' 
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5.1 Kesimpulan 

BABV 
PENUTUP 

Dari proses perencanaan dan pembahasan Tugas Akhir 
dengan judul Rancang Bangun Mesin Pencacah 
Polyethylene ini dapat disimpulkan bahwa : 

1. Motor yang dipakai 3Hp dengan putaran 937,503 rpm. 
2. Diameter pulley yang digerakkan adalah 38lmm. 

Diameter pulley penggerak adalah 127mm. 
3. Belt yang dipakai adalah tipe B dengan panjang 49mm. 
4. Bahan poros yang digunakan adalah AISI 1020 Cold 

Drawn dengan SYP 66000 psi dan berdiameter 30mm. 

5. Pasak yang digunakan adalah tipe datar dengan Iebar 0,25 

m 

Bahan pasak 45010 ASTM A220 S YP = 45000 

psi. 

6. Bantalan yang dipilih adalah tipe 62,06-Z ball bearing 

yang memiliki nilai Co=l1,2 N dan C=20,3 kN 

7. Percobaan yang telah kami lakukan, polyethylene dengan 
massa 1,5kg dapat diproses selama 30 detik. 

5.2 Saran 
Pada Mesin pencacah Polyethylene ini saringan 

kurang bekerja dengan baik karena diameter lubang 
saringan 6mm, kurang mencukupi untuk keluarnya hasil 
cacahan sehingga harus beberapa kali proses pencacahan . 
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Lampiran 1 
Tabel Konversi Satuan 

1014 MACHINE DESIGN An Integrated Approach 

Table F-1 selected Units Conv~lon Factors 
Note That The5e Convelsion factors (and othm) are Buill Into tile TKSclver Rles UNIT MAST and 5TUDENT 

Multiply tills by tills to.&<t this Multiply !Ills by tills to&<~ tills 

K<elmllon mm-oflnertia 

in/sec' 0.0254 rn!sec' IIHn-sec' 0.1138 N-m-sec' 

ftlsec' 12 ~!sec' moments ~ energy 

angles in~b 0.1138 N-m 

radian 'S1.2958 deg ft~b 12 in./b 

N-m 8.7873 in-lb .,.. 
N-m 0.7323 ft-lb 

;,2 645.16 ~ 

ttl . 144 in2 -HP 550 ft-lblsec 

area moment of Inertia HP 33000 ft·lblinin 

;,• 416231 mm4 HP 6600 in·lb/sec 

in4 4.162E-07 m• HP 745.7 watts 
m• 1.0E+12 mm4 N-m/sec 8.7873 in-lblsec 

m• 1.0E+Ql em• 
fl" 20736 m• 

pnssu~ and stress 

psi 6894.8 Pa 

density psi 6.895E·3 MPa 

fb{!nl 27.6805 glee psi 144 psf 

g/rx 0.001 gtrnml kpsi 1000 psi 

lb/tf 1728 lb!inl Nlm2 Pa 

kgtml 1.0E-06 g/mm3 Nlmm2 MPa 

force spring rate 

lb 4.448 N lb{!n 175.126 N/m 

N 1.0E+05 dyn< lb/ft 0.08333 lb/ln 
ton (short) 2000 lb 

stress intensity 

length MPa-mo5 0.909 lcsi-in0.5 

in 25.4 mm 
velocity · 

ft 12 in 
In/sec 0.0254 m/sec 

mass ftlsec 12 in/sec 
blob 386.4 lb rad/sec 9.5493 rpm 
slug 32.2 lb 

volume 
blob 12 ~ug ;,3 16387.2 rnml 
kg 2.205 lb If 1728 inl 
kg 9.8083 em' 0.061023 in' 

kg 1000 .,3 1.0E+9 rnml 



Leal her Rubber canvas Sold-woven Woven lnter, tltched Woven 
cotton Woollen rubber semi-linen 

tlt'""' .... . ~ 
3 8 
~'"0 ::s ..... 

~§ 
§ N 

W idth. b lmml 20-300 20-500 30-250 50-500 20-135 15-55 

Thickness , h (mm) smgle 3 - 5,5 2.5. 13,5 4,5. 6,5- 8,5 6 - 9 -11 1,75-2.5-3,3 1.75 
double 7 5- 10 

UTS ( kg/cm2) 200 440 (wtthout layer 350-4::15 300 300 500 
370 lwtlh laver! 

tc 

~ 
~ 
::+ 

Malltmum Elongal iO<l 10'4 at 18'.4 at rupture 20-25% at 60"1o at t6%at 10%at 
100 kQ/cm2 ruDiure rupture rupture ruoture 

Rallo ( 0 min/h) 
R ccommen<1ed 35 40 30-40 30 40 30 
Allowable 25 30 25-35 25 30 25 

Recommende v mall fmlsl 40 20-30 25 30 50 50 

Soeciftc weiaht lko/dm31 098 1 25-, 50 075- 1.05 090 - 124 1 2 1 

Constans 
a 29 25 21 18 23 2 1 

r---· w 300 100 150 150 200 150 

Mooutus, of Elasticity 1000 - 1500 800 -1200 300-600 1000 · 1200 
kQ/cm21 I 



Lampiran 3 
Diagram Pemilihan V -Belt 



Lampiran 4 
Tabel Dimensi V -Belt 

I Type Cro:;:;-:;ection"l ~ign kngth o[ bdt 

1 
of I b h A (by neutnlllayer), rnm 

belt 1 mm nun crn2 
0 10 6 0,47 400;450;560;630; 710; 800;900 

1000; 1120; 1250; 141)0; 1600 
1800;2000; 2240;2500 

A 13 8 0,81 560;630; 710; 800;900; 1000:1120 
1250; 1400; 1600; 1800·, 2000 
2240;2500;2800;3150;3550;4000 

B 17 10,5 1,38 800; 900; 1000; 1120; 1250; 1400 
1600; 1800; 2000;2240;2500 
2800;3150;3550;4000;4500 
5000;5600;6300 

c 22 13,5 2,3 1800;2000;2240;2500;2800 
3150;3550;4000;4500;5000 
5600;6300; 71 00; 8000;9000; 10.000 

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

E 38 23,5 6,95 4500;5000; 5600;6300; 7100 
8000; 9000; 10.000; I 1.200; 12.500 
14.000; 16.000; 18.()(!0 

F 50 30 11,1 6300; 7100; 8000;9000; 10.000 
11.200; 12.500; 14.00: 16.000; 18.000 

J 



Cross ~section Sizes Fi 121 
of V-Bel t 0 A B c D E 

Cross-section area (cm2) 0,5 0,8 1,4 2,3 4,8 7 

In conform<ty with the min 500 500 530 1.800 3.150 4.500 
standard, design of 
inner•lenglh of belt (mm) max 2.500 4.000 6 .300 9.000 11 .000 14 000 

Difference between design 25 33 40 55 76 95 
and inner lenglh of belt (mm) 

Minimum allowable design 63 90 125 200 315 500 
diameters of pulley (mm) 

Constania •n formula a 23 25 28 30 32 32 
(191). w 100 120 180 215 280 350 

Max recommended ve/ocily 25 25 25 25 30 30 
( m/s) 

Design w1lh of belt ad (mm) 8,5 11 14 19 27 32 

Rated sizes of e 10 12.5 16 21 28 5 34 
pulley grooves (Fig 125) c 25 3,5 5 6 85 10 

I 12 16 20 26 37 5 44 5 

I 
s 8 10 12 5 17 24 29 

34-40 36-40 - -- -

Sizes (F• 
F 1 2 3 

11,7 1, 1 1.2 1,6 

6 .300 560 560 900 

14.000 1120 1.400 1.400 

120 38 42 46 

800 eo 90 105 

32 
440 

30 30 30 30 

42 

43 
12 5 
58 
38 

38-40 

122). 
4 

2,2 

950 

1.400 

52 ' 

125 

30 

5 

2,7 

950 

1.400 

59 

140 

30 

- ~ 

...,t""' 

gs 
--o ..., :::;· 
- · § 1il\J1 
0.. 
§ 
0 
§' 
~ ::s 
~ . 

< 
0;, 
~ 
;:::;:' 
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Standard dimensi dan beban pada bearing 
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Lamp iran 7 
FaktorX,Y untuk ball dan roller bearing 

Facto.- X a n d y toe ball and ,ouer bea n ngs 
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Dimensi Tipe Pasak Datar 

Tabla 7-5 Dimensio,,s of SQUJre pl~ i n pcrallcl s1oc~ keys (dimensions in inches, lai! 
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Properties Mekanik dari Plain Carbon dan Alloy Steel 
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Faktor Koreksi 
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Faktor Kondisi Behan 

T y I"' o( Ser-tc( 

Uniform J!lil stady l.ud 
Light shock loJd 

Mod~nle shock toad 
Helvy ~Ocl( lo;~d 
Extrtmo:: and indc:tcrminale dlock load _ 

-. ... tuply c.u,ul.m.J W.d 
~y Followin~ F•cton 

&il R<lllcr 
Sean nil' Bctr.n~l 

1.0 1.0 
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Tabel Sudut Kontak dan Panjang Belt 
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Tabel Mechanical Properties ofSome Cast Ferrous Materials 
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Tabel standar motor 
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Table C-11 Properties of Some Engineering Plastics 
Data from Various Sources. • Approximate Values. Consult Material Mcmufacturers for More Accurate Information 

~J'J~j~~~:e Ultimate Ultimate Elongation Max ~:~~!~ Material Tensile Compressive 
Elasticity I \' Strength Strength OV~J 2 in Temp 

--- --
Mpsl GPa kpsl MPa kpsl MPa % ''F 

ABS 0 .3 2 .1 6 .0 41.4 10 .0 68 .9 5 to 25 16o-200 1 .05 

20-40% glass filled 0 .6 4 .1 10.0 68.9 12 .0 8 2 .7 3 2Qo-230 1.30 

Acetal 0 .5 3 .4 8 .8 60.7 '\8 .0 124 . 1 60 220 1 .41 

2D-30% glass filled 1 .0 6.9 10.0 68.9 18.0 124.1 7 185-220 1 .56 

Acrylic 0 .4 2 .8 10.0 68 .9 15 .0 103.4 5 14Q-190 1 .18 

Fluoroplastic CPTFE) 0 .2 1 .4 5 .0 34.5 6 .0 41 .4 100 350- 330 2 .10 

Nylon 616 0 .2 1 .4 10.0 6 8 .9 10.0 68.9 60 180- 300 1 .14 
1- Nylon 11 0 .2 1 .3 8 .0 55 .2 8 .0 5 5 .2 300 180- 300 1.04 (!) 

.§ 2Q-30% glass filled 0 .4 2 .5 12.8 88 .3 12.8 88.3 4 25o-340 1 .26 

8. 
Polycarbonate 0 .4 2 .4 9 .0 62 .1 12 .0 8 2 .7 100 250 1 .20 

1o-40% g lass flli<>d 1 .0 6 .9 17.0 117 .2 17.0 11 7 .2 2 275 1 .35 

~ 
HMW Polyethylene 0 .1 0 .7 2 .5 17 .2 - 525 - 0 .94 

Polyphenylcne Oxide 0 .4 2 .4 9 .6 66 .2 16.4 113 .1 20 212 1 .06 

"§ ,. 20- 30% glass filled 1 .1 7 .8 15 .5 106.9 17.5 120.7 5 260 1 .23 

..0 Polypropylene 0 .2 1.4 5 .0 34 .5 70 48.3 500 25o-320 0 .90 

V) ~ 2o-30% glass filled 0 .7 4 .8 7.5 51 .7 6 .2 42 .7 2 3Qo-320 1 .10 

....... "'0 I 
Impact Polystyrene 0 .3 2 .1 4 .0 27 .6 6 .0 41.4 2\oSO 14o-175 1.07 

~ ~ 
2~30% glass filled 0 .1 0 .7 12 .0 82 .7 16 .0 110.3 1 180-200 1.25 

1- Polysulfone 0 .4 2 .5 10.2 70.3 13 .9 95.8 50 3Qo-345 1 .24 

'C.. 
~ 

• Modern Pf11s llcs Encyclopedia , McGraw-Hill , New York.; Machin~ Design M aterials Reference Issue, Penton Publishing. Clf'veland, Ohio. 
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( Product table s )( Search)~(@~ ( Close) 

I Select design (all) 

Deep groove ball bearings, single row 
Product information Tolerances , see also text 

Radial internal clearance , see also text 
Recommended fits 
Shaft and housinll tolerances 

Principii! dlmenlllons Bllelc to.d ratings Fatigue Speed ratings Mllu Oes91allon 
dynamic static "*' Reference Umltlng 

llnit speed speed 
d D B c Co Pu 
mm kN kN rlmln kg 
30 62 16 20,3 H ,2 0,475 7&:/J 0,20 8208·RS1' 
30 62 16 20,3 11 ,2 0,475 24000 15000 0,20 8208-RZ' 
30 62 16 20,3 H ,2 0,475 24000 15000 0,20 8201hZ' 
30 62 20 19,5 H ,2 0,475 7&:/J 0,24 8220e-2RS1 

on 30 72 19 ' 29,6 16 0,67 2!XXlO 13000 0,35 8308' 
30 72 19 32,5 17,3 0,735 22000 14000 0,33 8308ETN9 

s:::: 30 72 19 29,6 16 0,67 6300 0,35 8308-2RS1 ' 
-~ 30 72 19 29,6 16 0,67 2!XXlO 11000 0,35 8308-2RZ' 

] 30 72 19 29,6 16 0,67 2!XXlO 11000 0,35 8308·2Z' 
30 72 19 29,6 16 0,67 6300 0,35 8308-RSI' - 30 72 19 29,6 16 0,67 2!XXlO 13000 0,35 8308·RZ* 

] 30 72 19 29,6 16 0,67 2!XXlO 13000 0,35 8308.Z' 
30 72 27 28,1 16 0,67 6300 0,48 82308-2RS1 

a 30 90 23 43,6 23,6 1 18000 11000 0,74 8408 
1,0 31,75 69,85 17,462 22,5 13,2 0,55 2!XXlO 14000 0,30 RLS10 •Aftermarket only 
..... "'Cj 31,75 69,85 17,462 22,5 13,2 0,55 7000 0,30 RlS 10.2RS1 •Aftermarket only a a 31,75 69,85 17,462 22,5 13,2 0,55 2!XXlO 10000 0,30 RLS 10.2Z •Aftermarket only 

1-t ti 31,75 79,375 22,225 33,2 19 0,815 17000 12000 0,50 RMS10 •Aftermarket only ·- 34,925 76,2 17,462 27 15,3 0,655 18000 13000 0,35 RLS11 •Aftermarket only o.-
ij~ 

34,925 88,9 22,225 41 24 1,02 15000 11000 0,63 RMS 11 •Aftermarket only 
35 47 7 4,75 3,2 0,166 28000 18000 0,030 81807 
35 47 7 4,75 3,2 0,166 8000 0,030 81807-2RS1 

~t-< 35 47 7 4,75 3,2 0,166 28000 14000 0,030 81807·2RZ 
35 55 10 9,56 6,8 0,29 26000 16000 0,080 81907 
35 55 10 9,56 6;8 0,29 7&:/J 0,080 81907-2RS1 

H4 1112131415 16 1718192021222324252627 28293031 . H (~(~ 
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