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ABSTRAK 

Proses pembuatan sandal di Industri kecil diperlukan banyak 
waktu dan memerlukan proses lanjutan pada mesin pengeboran 
untuk lubang sandal sehingga efisiensi kerja pembuatan sandal 
menjadi menurun. 

Untuk mengatasi masalah tersebut maka dibuat "Prototipe 
Mesin Pemotong dan Pelubang Sandal Dengan Sistem 
Hidrolik", digunakan untuk mempercepat proses pembuatan 
sandal, meningkatkan efisiensi ketja, memperbaiki mesin press 
manual yang ada pada industri kecil dan di lakukan proses 
pelubangan sandal sekaligus. 

Dari hasil perhitungan dan pengujian didapatkan yaitu : 
Mesin bekerja dengan baik, motor Listrik: 0,167 kW/ 1450 rpm/ 
1 fase (transmisi), 1,492 kW I 1450 rpm/ 3 fase (hidrolik), dengan 
gaya penekanan sebesar 16.456,52 N, 1.679,24 kg, Pompa yang 
digunakan adalah tipe Gear pump CB1AF5 WUXI kapasitas 5 

cc I tekanan sebesar 20 Mpa, Monoblock directional control 
/ rev 

valve 2 stik, jenis belt tipe A nomor 18 dan 46. 

Kata Kunci : sandal, mesin press manual, industri kecil. 
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In process to making slipper in home industry need many 
time and advance process in drilling machine for slipper hole so 
that work efficiency in making slipper process to be decrease. 

To solve this problem we make "Prototype Cutting 
Machine and Slipper Hole Machine With Hidrotic System",used 
to accelerate process in making slipper, progress work efficiency, 
repair manual press machine there is in home industry and do 
hole process in slipper at the same time. 

From calculation and testing result can be conclude that: 
machine working well, electric motor: 0,167 kW/1450rpm/ 
1 fase(transmission), 1,492 kW/1450 rpm/3 fase (hidrotic), with 
stress force 16.456,52 N, 1.679,24 kg, pump that be used is gear 
pump type CBIAF5 WUXI with capacity 5 cc/rev and pressure 
20 Mpa, Monoblock directional control valve 2 stick, with belt 
type A number 18 and 46 . 
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0 MIUK PfH?USiAKAAN 
I rr •'-' BABI ~ 

PENDAHULUAN 

Dalam bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, 
tujuan penulisan, batasan masalah, sistematika penulisan. 

1.1 Latar Belakang 

Pengamatan yang dilakukan di lndustri Kecil selama ini 
menunjukan proses pembuatan dan pengepresan sandal· dilakukan 
secara manual, yaitu dengan menggunakan mesin press lama. 
Mesin pres manual sebagai mesin utama dalam proses 
pengepresan sol sandal, kemudian dilanjutkan mesin bor untuk 
pelubangan sandal. Mesin press manual dan mesin bor itu sendiri 
sebenarnya sudah banyak di jumpai di Industri kecil akan tetapi, 
diperlukan banyak waktu dalam pembuatan sandallebih lama dan 
memerlukan proses lanjutan pada mesin pengeboran untuk lubang 
sandal sehingga efisiensi kerja dalam pembuatan sandal menjadi 
menurun. 

Proses lanjutan pada pembuatan sandal yang memerlukan 
waktu lama dalam proses pembuatan sandal dan efisiensi kerja 
yang menurun, maka untuk mempercepat proses pembuatan 
sandal dan meningkatkan efisiensi kerja maka dalam hal ini kami 
merancang tugas akhir kami yaitu "Prototipe M esin Pemotong 
dan Pelubang Sandal Dengan Sistem Hidrolik". Dalam 
prototipe mesin kami, sistem hidrolik dirancang untuk 
menggantikan fungsi mesin press manual yang ada di industri 
kecil dan di lakukan juga inovasi proses pelubangan sandal 
sekaligus. Adapun tujuan dari perancangan prototipe mesin kami 
adalah memperbaiki mesin press manual yang telah ada pada 
industri kecil dan di lakukan proses pelubangan sandal sekaligus 
sehingga lebih efisien dalam waktu proses produksi sandal, 
mengurangi biaya proses produksi dan meningkatkan efisiensi 
kerja dalam pembuatan sandal. 
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Pada "Prototipe Mesin Pemotong dan Pelubang Sandal 
Dengan Sistem Hidrolik" adalah mesin yang dapat 
memperpendek waktu produksi pembuatan sandal dan efisiensi 
kerja proses produksi khususnya sandal karet sehingga tidak 
membutuhkan 2x alur kerja. Alur yang pertama yaitu dari bahan 
baku karet lembaran dilakukan proses pemotongan bentuk alur 
sandal kemudian, alur proses kedua dilakukan proses pelubangan 
6 lubang pada satu pasang sandal untuk tali sandal 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari uraian di atas dapat disimpulkan permasalahan yang 
muncul dari penelitian tugas akhir adalah : 

A Perancangan sistem hidrolik pada "Prototipe Mesin 
Pemotong dan Pelubang Sandal Dengan Sistem 
Hidrolik". 

B. Menentukan spesifikasi komponen perangkat hidrolik. 
C. Perancangan elemen mesin pada Prototipe Mesin 

Pemotong dan Pelubang Sandal Dengan Sistem 
Hidrolik". 

1.3 Tujuan 

Tujuan yang diharapkan pada tugas akhir ini adalah : 

A Untuk membantu industri kecil sandal yang masih 
menggunakan mesin press manual dan mesin bor dalam 
hal peningkatan efesiensi kerja produksi. 

B. Mampu menghitung sistem hidrolik yang digunakan 
dalam prototipe mesin pemotong dan pelubang sandal 
dengan sistem hidrolik. 

C. Mengetahui kebutuhan gaya untuk memotong, sehingga 
rancangan proses pemotong dan pelubang sandal dapat 
sesuai dengan kebutuhan. 
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1.4 Batasan Masalah 

Untuk mencapai tujuan perancangan dan memperjelas 
lingkup permasalahan yang akan dibahas, maka perlu ditentukan 
batasan-batasan masalahnya, yaitu mengenai "Prototipe M esin 
Pemotong dan Pelubang Sandal Dengan Sistem Hidrolik". 
Dimana dalam batasan masalah ini diperlukan parameter
parameter yang nantinya dapat dijadikan acuan dalam 
pembahasan penulisan. Diantara parameter-parameter tersebut 
adalah: 

A. Material bahan sandal yaitu : bahan spon EVA. 

B. Bidang yang akan dicutting dan dilubangi yaitu 1 pasang 
sandal (sisi sandal kanan dan kiri). 

C. Ukuran sandal yang dijadikan sampel pada "Prototipe 
Mesin Pemotong dan Pelubang Sandal dengan Sistem 
Hidrolik" yaitu ukuran sandal nomor 10,5 (Produk Sky 
Way). 

D. Perhitungan macam sambungan diasumsikan aman untuk 
pemakaian ( aman dalam pengoperasian). 

E. Tidak membahas material dan konstruksi mesin. 

F. Sistem dalam keadaan steady state stedy flow (SSSF). 

G. Karakter fluida adalah incompressible. 

H. Jenis aliran pada sirkuit adalah laminer. 
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1.5 Sistematika Penulisan 

Tugas akhir ini disusun dalam sistematika dan terstruktur 
agar memudahkan bagi yang memanfaatkannya, sistimatika 
penyusunan tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

BABI 

BABII 

BAB III 

: Pendahuluan 
Berisi penjelasan tentang Jatar belakang 
permasalahan, rumusan masalah, batasan 
masalah yang mendasari penulisan tugas akhir 
dan tujuan dari tugas akhir 

: Dasar Teori 
Berisi teori-teori pendukung yang digunakan 
sebagai landasan dalam penyusunan tugas akhir. 

: Metode Penelitian 
Berisi tentang metodologi penyusunan tugas 
akhir dengan pembuatan diagram alir. 

BAB IV : Perhitungan Dan Perencanaan 
Berisi perhitungan tentang kebutuhan gaya dan 
tekanan untuk memotong dan melubangi sandal, 
diameter piston, serta perhitungan-perhitungan 
yang lain untuk menentukan peralatan hidrolik 
yang sesuai, putaran mata pisau bor, belt yang 
digunakan. 

BAB V : Kesimpulan 
Berisi kesimpulan akhir yang didapat dari 
pengolahan data dan saran-saran hasil analisa 
yang diperoleh. 



BAB2 
DASARTEORI 

2.1 Proses Kon~~ersi Energi Sistem Tenaga Hidiaulik 

Sistem tenaga hidraulik adalah suatu sistem yang 
digunakan untuk memindahkan energi mekanik dari suatu 
tempat ke tempat yang lain. Hal ini bisa terjadi melalui 
pema'lf:t:ttan energi tekan dari suatu fluida (pelumas). Pompa 
hidraulik dijalankan dengan energi mekanis dimana energi 
mekanis ini akan diubah menjadi energi tekan dan energi 
kinetis pada min yak hidraulik (pelumas) yang pada akhirnya 
akan diubah kembali menjadi energi mekanis pada aktuator. 

Sebagai contoh, kita lihat bucket excavator (mesin 
pengeruk) yang bekerja dengan memanfaatkan sistem 
hidraulik. Pada peralatan tersebut, energi awal yang 
digunakan untuk menggerakkan pompa adalah daya engine 
baik motor bensin atau motor diesel. Pompa hidraulik akan 
memompa pelumas dimana dalam proses ini terjadi 
perubahan energi mekanis menjadi energi tekan dan kinetis 
pelumas. Pelumas akan mengalir sepanjang sirkuit hidiaulik 
menuju a.lctuator yang dapat berupa si1inder atau motor 
hidraulik. Tekanan dan energi kinetis dalam pelumas akan 
menggerakkan aktuator yang energi keluarannya berupa 
energi mekanis. Proses perubahan energi pada excavator 
dapat dijelaskan dengan skema berikut ini : 

I Energi Mebni~ 

Energi P-.mas 

En:rgiMekanilc 

Gambar 2.1 Skema Perubahan Energi Pada Excavator 

5 
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Aliran energi yang melaju melalui sebuah instalasi 
hidraulik berlangsung sebagai berikut : 
1. Pengkonversian energi mekanis (motor listrik) menjadi 

energi hidraulik melal.ui pompa hidraulik. Energi 
hidraulik dapat diartikan sebagai energi potensial 
maupun sebagai energi kinetik dari suatu medium 
(minyak hidraulik). 

2. Pemindahan energi hidraulik oleh 3.fUS oli (pelu,mas) dari 
pompa melalui unsur-unsur pengaruh dan kendali ke 
pemakai/user (silinder hidranlik). 

3. Pengubahan energi hidraulik menjadi energi mekanis 
melaui silinder (pemakai oli). 

Sesuai dengan hokum kekekalan energi, jumlah energi 
dalam sistem hidraulik adalah tetap. Kehilangan energi akibat 
gesekan antara pelumas dengan alat transportasinya dihitung 
sebagai kerugian tekanan. Kehilangan tekanan ini besarnya 
sangat tergantung dari pola aliran pelumas saat mengalir 
dalam sistem hidraulik. Peiumas hidraulik mempunyai poia 
aliran laminar dan turbulan. Pola aliran laminar, pressure 
drop yang terjadi diakibatkan oleh viskositas pelumas 
sedangkan aliran turbulen menimbulkan pressure drop akibat 
hambatan yang diberikan oleh fitting dan kekasaran 
permukaan dari sistem pipa. 

2.2 Hukum Pascal 

Hokum yang menjadi dasar dari prinsip hidraulik adalah 
hokum Pascal yang berkaitan dengan transmisi daya yang 
dilakukam oleh fluida atau pelumas. Secara umum hokum 
Pascal menyatakan bahwa : 
1. Tekanan pada suatu titik akan bekerja ke segala arah dan 

sama besar. 
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2. Apabila tekanan diberikan pada suatu fluida dalam ruang 
tertutup maka tekanan tersebut akan disebarkan ke segala 
arab dengan sama besar. 
Konsep di atas dapat menjelaskan kenapa suatu botol 

gelas yang betisi liquid dapat pecah pada bagian dasarnya 
saat tutup botol (stopper) tersebut ditekan ke arah bawah 
(lihat gambar 2.5) Dari gambar tersebut tampak bahwa hila 
gaya sebesar 10 lb diberikan kepada stopper yang luas 
~~~~m~~~~~ .. ~ 1 ; ~2 ~~1,~ ...1~1~~ h~~~1 ~1, ~~ ~; .~ 1-. .. 1 ~o1rn~~~ 
}J\o.lll(.U. .i._ptu•f:rLLJ U .1. J ll U.J.u.n._u Ua..l(.U..LL VV\.VJ. UJ'\.Ull. 1.-ll_llVU.I .. \.1-".UUU.U. 

liquid yang besarnya 10 lb/in2
. Tekanan ini akan disebarkan 

ke segala arab dengan sama besar. Bila diasumsikan bagian 
bawah botol mempunyai luas penampang 20 in2 maka 
besarnya gaya yang dialami bagian bawab botol dapat 
mencapai 200 lb . Gaya sebesar ini mungkin akan dapat 
memecahkan bagian bawab dari botol gelas tersebut. 

i 
I 

I 
\ 

F 

' ~ 
p -, 

Gambar 2.2 Distribusi Tekanan Pada Ruang Tertutup 

1. THE BOTTLE IS 
FILLED WITH A LIQUID. 

2. A 10 LB fORCE 
APPUEO TO A STOPPER 
WITH A SURFACE Al!EA 
OF 1 so. IN. LOO 

3. RESULTS IN 10 LB 
OF FORCE ON ~SQUARE 
INCH (PRESSURE I OF THE 
CONTAINER WALl-

4. IF THE BOTTOM HAS 
AN AREA OF 20 SO. IN. 
AND EACH SQUARE INC H 
IS PUSHED ON BY 10 L8 
OF FORCE. T HE ENTIRE 
BOTTOM RECEIVES A 
200·LB PUSH. 

Gamhar 2. 3 Prinsip Hukum Pascal 



8 

2.3 Transmisi Gaya Hidraulik 

Apabila gaya F beketja pada suatu fluida tertutup melalui 
luasan permukaan A maka tekanan akan terjadi dalam fluida 
tersebut. Tekanan yang beketja sesuai dengan jurniahnya 
yang dipakai secara tegak lurus menekan luasan permukaan 
tersebut. Proses pemindahan gaya hidraulik dapat dijelaskan 
dengan gambar sebagai berikut : 

Gambar 2. 4 Skema Pemindahan Gaya Hidrau/ik 

Tekanan :J'ang bekerja pada semua sisi secara merata atau 
sama besar dan serempak sehingga tekanan itu diteruskan 
kesegala arah atau titik secara sama dan merata pula. 

Dari gambar 2.4 diatas tampak bahwa hila gaya input F1 

bekerja pada diameter piston 1 yang luasannya A, maka akan 
timbul tekanan pelumas P 1 pada dasar piston 1. Tekanan P 1 

ini sesuai dengan hukum pascal akan di transmisikan melalui 
pelumas menuju piston 2 yang mempunyai luasan A 2. 

Tekanan P2 yang beketja pada dasar piston 2 menekan piston 
ke atas menghasilkan gaya F2• Apabila penekanan permukaan 
A 1 dan F1 maka akan mendapatkan tekanan sebesar : 

~ ,n= - . ..... ... ... ..... . ..... . ...... ...... .... (Ref 1, hal 30) 
Al 
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Dari gambar 2.5 tampak bahwa pada titik 1 akibat fluida 
yang masuk timbul tekanan PI, tekanan mi akan mendorong 
Al dan menghasilkan gaya F yang besarnya adalah P1 A, 
gaya ini akan mendorong A2 dan menghasiikan .tekanan P2 

F , 
sebesar ~ pada titik 2. 

Oleh karena itu, hubungan diatas dapat dituliskan sebagai 
berikut: 

2.5 Persamaan Kontinuitas 

Gambar 2.6 Kontinuitas A/iran 

Dari ga--~bar 2.6 di atas tampak bah"\va selarna tidak ada 
kebocoran atau penambahan fluida antara titik 1 dan 2, maka 
weight flow rate tetap konstan : 

W1 = w2 
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Sesuai huk:um Pascal berlaku : 

PI = p2 

F; = F; F2 ~ sehingga didapat - = - .. .. .... (Ref 1, hal 67) 
A1 ~ F; A1 

Saat piston 1 bergerak ke bawah maka volume pelumas 
yang dipindahkan akan sama dengan volume pelmnas yang 
bergerak ke atas pada piston 2 sehingga berlaku : 

v 1 = V2 
A 1S, = A2S2 

S2 A1 F; 
Sehingga di dapat : - = - = - Dan 

sl ~ F2 
akhirnya di dapat F1 S, = F2 S2 .. ........ ... ... .. ... (Ref 1, ha/68) 

Di dalam ilmu fisika kita mengetahui bahwa energi 
merupakan basil kali antara gaya dan jarak yang ditempuh 
sehingga dari persamaan di atas dapat di ketahui bahwa 
energi input ke sistem hidraulik akan sama dengan keluaran 
energi pada sistem yang sama. Namun demikian p~da 

kenyataannya akan terjadi gesekan antara piston dengan 
dinding silinder yang menyebabkan energi output akan 
selalu lebih kecil dibandingkan energi input. 

2.4 Transmisi Tekanan 
Dengan asmnsi fluida dapat mengalir tanpa gesekan, 

proses transmisi tekanan dapat diterangkan sebagai berikut : 
, :> 

I 

SID ! : I p Dill 
Gambar 2. 5 Skema Transmisi Tek.anan 
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)'j.AJ.VJ = Y:i.A 2. V2 .......... ... . (Refl , ha/ 77) 
Bila fluida yang mengalir merupakan liquid maka )'j = Y:?. 

sehingga persamaan kontiunitas menjadi : 

Dimana : Q adalah Volumetric flow rate (kapasitas) 

Dalam sisitem hidraulik, volume flow rate di dalam pipa 
adalah konstan maka persamaan di atas dapat di tulis lagi 
menjadi : 

~ ~ ~ ~ ~~@: ~ D~ ~ [D~ ]2 

... . ... . . (Ref I , ha/ 79) 
v 2 ~ '/4 1 Dl Dl 

Dimana D 1 dan D 2 adalah diameter pipa titik 1 dan titik 2. 

2.6 Daya Hidraulik 

Daya hidraulik (horse power) yang tetjadi pada silinder 
hidraulik dapat di hitung dengan mengunakan gambar 
silinder di bawah ini : 

Q~ I~··· 
/ 

BARRliL 

Gambar 2. 7 Silinder Hidraulik 

Dengan melihat gambar silinder di atas maka gaya 
silinder hidraulik dapat ditentukan. Daya ini pada prinsipnya 
merupkan daya yang dihasilkan oleh fluida ( dalam hal ini 
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liquid) untuk mengerakkan silinder. Untuk mengetahui daya 
tersebut maka langkah-langkahnya adalah sebagai berikut : 

1. Menentukan Luasan Piston. 
Tekanan fluida P dari pompa akan b~kerja pada luasan 
piston A untuk menghasilkan gaya yang diper1uk:an untuk: 
mengerakkan beban Flood· 

. Fload if P A= F1oad sehinggaA = -- ... . ........ ( Re 1, ha/80) 
p 

2. Menentuk:an Volumetric Flow J<.ate fluida ({!) yang 
masuk silinder. · 
VolumetricDisplacment Vv dari silinder hidraulik adalah 
sama dengan volume yang dipin~an piston pada saat 
bergerak sepanjang langkah S, yaitu Vv = A x S , maka 
besarnya volumetric flow rate Q sama dengan Vv di bagi 
dengan waktu yang di butuhkan piston bergerak sejauh S 
sehingga akhirnya 

_ Vv A x S . . 
Q = - = -- = Ax v ............ (J<.ef1, hal81) 

t t 
Dimana: A = luasan piston 

V = kecepatan linier fluida 

3. Energi Fluida dapat di tentukan dari hubungan W = F x S 
= P A S, sedangkan daya fluida adalah sama dengan 
energi fluida tiap satuan waktu maka : 

. Energi PAS 
Dayafluuia = = -- = PA v = P Q ... . (Ref 1, 

Waktu t 
ha/81) 
Dimana : P = tekanan fluida 

Q = volumetric flow rate (kapasitas fluida). 
Dalam sistem inggris hila 1 hp = 550 ft.lb/dt, maka 
Hydraulic Horse Power (HHP) : 



HHP 
P(lbl ft2)Q(fl3 I dt) 
----'------"-----'-=-=- -----'-- ... ... . .... . (Ref 1, hal 82) 

550 
Perlu diingat bahwa : 

1. Daya Mekanik 

2. Daya Elektrik 
3. Daya Hidraulik 

Gaya x Kecepatan Silinder 
= Torsi x KecepatanAngular 
= Volt x Ampere 
= Tekanan x Kapasitas 

4. Menentukan Efisiensi Silinder 
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Karena terjadi gesekan antara piston dengan dinding 
silinder, maim menyebabkan energi yang keluar selalu 
lebih kecil di bandingkan dengan energi yang masuk ke 
dalam silinder hidraulik, sehingga: 

OHP Fv 
Tlsilinder = -- = - .. .... ...... .. .. .. (Ref 1 hal 84) 

HHP PQ 
Dimana: 

OHP = Daya yang di lakukan silinder untuk 
mengerakkan beban 

HHP = Daya hidraulik yang masuk kesilinder 
hidraulik 

Tls = Efisiensi silinder 
F = Gaya pembentukan 
v = Kecepatan silinder 
Q = Kapasitas silinder 
P = Tekanan pada silinder 

Besarnya efisiensi silinder tergantung dari diameter 
piston, yang dapat dilihat pada tabel di bawah ini : 
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Tabe/ 2.1 Diameter Piston Dan Efisiensi 

Piston Cylinder 

Diameter Efisiensi 

20 - 50mm 80-85 

50-120mm 85-90 

120mm 90-95 

2. 7 Persamaan Energi 

Persamaan Bernoulli dapat diperoleh dengan 
memanfaatkan hukum kekelan energi untuk sistem pipa 
seperti gambar 2.i0 dibawah ini: 

P I 

Gambar 2.8 Sistem Pipa untukMendapatkan Persamaan 
Bernoulli 

Berkaitan dengan bidang r~ferensi ncl, maka kita dapatkan : 

Jenis Energi Titik 1 · Titik 2 
Elevasi W.Z1 W.Zz 

Tekanan p p 
.L 1 .L 2 w- w-
r r 

kinetic W.v; W.v~ 
"),... "),... 

kl5 
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Daniel Bernoulli menyatakan bahwa total energi yang 
dimliki oleh fluida pada titik 1 akan sama dengan total 
energi pada titik 2 asalkan tidak ada kerugian gesek antara 
kedua tersebut. Total energi (W) dari fluida merupakan 
gabungan energi potensial yang berhubungna dengan 
ketinggian fluida, energi tekanan yaitu sama dengan 
hidrostatis dan energi kinetik yang berhubungan dengan 
kecepatan fluida. Pernyataan tersebut dapat ditu1iskan 
secara matematika : 

~ W.v; P2 W.v~ 
W .Zt + W- + - - =W.Z2 +W- +- - ..... (Ref I, 

r 2g r 2g 
ha/ 85) 

Jika persamaan diatas dibagi dengan W maka persamaan 
menjadi : 

? 2 

z + p2 +l- + p2 _3_ 
1 -22 + .. .... .... .... . ( Refl , ha/ 85) r 2g r 2g 

dimana : Z = Elevation Head 
p 
- = Pressure head 
r 
v2 
- == Velocity head 
2g 

Dari beberapa hubungan yang dijelaskan diatas dapat 
disimpulkan : 
1. Kenaikan kecepatan fluida pada diameter pipa kecil 

menghasilkan energi kinetik yang tinggi. 
2. Total energi dari fluida tidak berubab, baik energi 

potensia1 maupWl energi tekanan atau keduanya selama 
ukuran diameternya tidak berubah. 
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3. Didalam sistem hidrostatik, energi tekan memiliki factor 
utama yaitu factor ketinggian dan kecepatan tluida yang 
bersifat relatif 

Persamaan Bernoulli dapat dimodifkasi dengan 
memperhitungkan besarnya kerugian gesek H 1 yang terjadi 
antara titik 1 dan titik 2. demikian juga apabila antara titik 1 
dan titik 2 terdapat pompa (menambah energi ke tluida) dan 
motor hidrolik (menggunakan energi tluida) maka persaman 
Bernoulli menjadi : 

D 2 D 2 
1 1 V1 I 2 V2 Z1 + - + - +HP -H1 =Z2 +-+- .. .. .... .. .... (Ref I , 
r 2g r 2g 

ha/ 86) 

Qimana: 

Dimana: 

Z = elevation head (m) 

p = pressure headrN I m: = ml 
r _N i m ~ 

v
2 

= velocity head[·{~; secY = m] 
2g m / sec2 

.· 

Hp = pump head .... (m) 
Hm = motor head ... (m) 
Hl = head lost ...... (m) 

Hp=Hm= P = 1714{HHP) = 395ci.._HHP) .... ..... . (Ref 1, 
0,433SG 0,433SG Q.SG 

ha/87) 

2.8 Sistem Distribusi 

Dalam sitem aliran tenaga, aliran tluida di distribusikan 
melalui pipa atau fitting yang membawa tluida dari reservoir 
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ke komponen - komponen yang bekerja dan kemudian 
kembali ke reservoir. Di dalam sitem aliran tenaga digunakan 
empat jenis pipa, yaitu : 

a. Steel pipe 
b. Steel tubing 
c. Flexible hoses 

Pemilihan dari masing - masing jenis pipa tergantung 
kebutuhan dalam tekanan opersi dan debit aliran. Pada 
dasamya pemilihan juga didasarkan pada kondisi lingkungan, 
jenis fluida yang digunakan, temperatur operasi, getarann dan 
gerakan reatif antara komponen - komponen yang bekerja. 

2.8.1 Pipa 

Pipa didalam sistem hidraulik digunakan untuk 
menyalurkan fluida pada instalasi yang relatif diam. 
Umumnya material pipa yang sering dipakai adalah baja, 
karena pipa dengan bahan dari baja cukup kuat untuk 
mengalirkan fluida pada tekanan tinggi. 

a. Tensile Stress 
Pipa harus cukup kuat untuk mencegah pecahnya 

pipa yang diakibatkan tensile stress dinding pipa dibawah 
tekanan operasi fluida. Tekanan yang terjadi dalam pipa 
harus mampu melawan tekanan kerja sistem. Fluida di 
dalam pipa memberikan tekanan sebesar P yang 
disebarkan ke seluruh dinding, 
sehingga: 

F = Q = P.A. .. ... .... .. .. (Ref I, hal 352) 

Apabila A merupakan luasan yang direncanakan 
dari separuh pipa bagian bawah, maka A sama dengan 
luasan persegi panjang yaitu: 
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l.{": 

F = P.A = P.(L.DJ .. ... ...... .......... . (Ref), ha/352) 

. . .~ ... , 
Tensile Strength di dalam pipa sama dengan tensile 

· stress dibagi dengan'Iuasan dari pipa: .; 
F . ·, 
~ PD, . . ·.·· .R' _

1 
__ . ___ 

cr = -'---= = --· ..... . ... ... ·· ·· ····· ··· ··' ·' ·-( eJ , hat J..'JJ) 
tL 2t 

Gambar 2.9 Tekandn dan Gaya yang Terjadi di Dalam Pipa 

1 n 1 • ; • •• n I TTT 1 · rt u. nur:wng rressure uun rrunung rressure 
Burst pressure (BP) adalah tekanan fluida yang 

menyebabkan pipa pecah. Hal ini dapat terjadi apabila 
tensile strength (cr) sama dengan tensile stress . (S) dari 
material pipa. ¥;erusakat1 pa~a pipa ir.i ditandai dengan 
peretakan pada dinding pipa yang lama kelamaan menjadi 
pecah. 

2ts 
BP=-

n 
Ll; 

WP= BP 
FS 

D . -D . 
t u ' ... ......... .. •••.•• .• •• (Refl, hal 354) 

2 
Dimana : 

BP = burst pressure .. . (Nim2
J 



t = tebal pip a . . . (m) 
S = tensile strength material pipa ... (Nim2

) 

Di = diameter inlet ... (m) 
Do = diameter outlet ... (m) 
WP = Working pressure . .. (Nim2

) 

FS = Faktor Keamanan 

19 

Working pressure (WP) merupakan tekanan operasi 
maksimum yang aman dari fluida hidraulik, yang 
didefinisikan burst pressure dari pipa di bagi dengan 
factor keamanan (FS). Hal ini menjamin keadaan dari 
pipa satandar industri merekomendasikan factor 
keamanan berdasarkan hubungan dengan tekanan ke1ja 
atau operasi sebagai berikut : 

FS = 8 untuk tekanan dari 0 - 1000 psi. 
FS = 6 untuk tekanan dari 1000 - 2500 psi . 
FS = 4 untuk tekanan diatas 2500 psi. 

2.8.2 Hose 

Bila dalam sistem hidraulik terjadi gerakan relatif 
antar komponen, maka diperlukan pipa yang fleksibel 
untuk menyalurkan fluida hidraulik. Pipajenis ini disebut 
hose. 

Hose banyak digunakan karena mempermudah 
pemasangan dan mampu meredam getaran. Hose 
dirancang agar mampu bekerja pada tekanan tinggi. 
Selang hidraulik dibuat menyesuaikan spesifikasi SAE, 
yang sering dipakai adalah jenis SAE IOORl dan SAE 
100R2. 
Adapun konstruksi dari hose adalah sebagai betikut : 

1. Bagian dalam terbuat dari karet yang tahan 
terhadap korosi dan panas 
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' · ·;.t ' . 

2. Body (penguat) terbuat dari fabric braid 
reinforcement. 

3. Bagian terluar terbuat dari karet yang berfungsi 
untuk melindungi hose dari kondisi luar, 
misalnya : kotoran, cuaca, dan lain - lain. 

Hal- hal yang perlu diperhatikan apabila sistem 
hidraulik menggunakan hose adalah sebagai berikut : 

1. Hose mempunyat radius minimum yang 
diijitlkl'ln. 

2. Dalam proses operasi, hose tidak boleh mendapat 
beban puntir dan beban tarik. 

2.9 Aliran Hidraulik Dalam Pipa 

Sampai kini kita tidak dapat meneliti mekanisme dari 
kehilangan energi yang di akibatkan oleh gesekan bersama 
dengan aliran fluida di dalam pipa Tahanan dalam aliran 
biasanya eli hitnng dari viskositas fhrida. Semaki'l tinggi 
viskositas fluida maka semakin kecil alirannya dan semakin 
besar energi yang di butuhkan untuk menggerakkan. Energi 
ini hilang karena di ubah menjadi panas akibat gesekan dan 
nienghasilkan pembuangan energi. 

Kehilangan energi juga tetjadi di dalam sambungan pipa 
yang biasa di sebutfitting. Fitting adalah komponen yang di 
gunakan membawa atau mengontrol fluida, sebagai contoh 
adall'lh katu.p dan elbow. _A liran fluida rata - rata yang 
melalui fitting menyebabkan kehilangan energi. Semakin 
banyak belokan maka semakin besar kerugian yang terjadi. 

Kehilangan energi dalam sistem aliran tenaga harus di 
jaga sekecil mungkin. Oleh karena itu di butuhk:an pemilihan 
ukuran pipa dan fitting yang di pakai dalam system. 
Umurnnya semakin kecil ukuran diameter pipa atau fitting, 
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semakin besar kerugian yang terjadi . Bagaimana 
mengunakan diameter pipa dan fi tting yang besar 
mengakibatkan kenaikkan biaya dan penempatan sehingga 
dalarn pernilihan ukuran komponen harus ada kompromi 
antara kehilangan energi, biaya dan ruang atau tempat yang 
digunakan. 

2.10 Aliran Laminer dan Turbulen 

Pada prinsipmnya ada dua jenis aliran yang terjadi di 
dalam pipa yaitu aliran laminar dan aliran turbulen. Aliran 
laminar adalah aliran di mana struktur alirannya terdiri dari 
gerakan partikel - partikel fluida yang berlapis lapis. Aliran 
laminar di tandai dengan adanya aliran yang mulus (smooth) . 
Pada aliran llll, partikel fluida bergerak dengan 
lintasansejajar. Contoh aliran laminar dapat dilihat pada 
garnbar di bawah ini : 

Gambar 2.10 A/iran Laminer 

Bila kecepatan aliran cukup tinggi maka aliran akan 
berubah dari laminar menjadi turbulen. Dalarn aliran turbulen 
strukturnya terdiri dari gerakan partikel-partikel fluida dalarn 
wujud random,m tiga dimensi, tarnbahan lagi partikel-partikel 
yang bergerak tersebut saling mengisi pada badan aliran. 
Dalarn aliran turbulen, gerakan drui partikel menjadi tidak 
teratur dan acak sehingga akan menirnbulkan tahanan 
( resistance) terhadap aliran. Garnbar 2.10.1 di bawah ini 
menunjukkan keadaan aliran turbulen. 
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Gambar 2.11 A/iran Turbulen 

2.11 Bilangan Reynolds 

Untuk mengetahui keadaan suatu aliran apakah itu aliran 
laminar atau turbulen yang mengalir dalam pipa sangat dim 
pengarui oleh property aliran itu sendiri misalnya kecepatan 
aliran, density viskositas, diameter saluran maupun jarak 
aliran dari ujung sentuh permukaan. Untuk menetukannya 
dapat di lakukan dengan mengunakan Bilangan Reynolds. 
Bilangan Reynolds : 

p.VD vD 
(NR)=-- = - ... ....... .... . (Refl, hal 115) 

J.l v 
Dimana : 
p = mass density' d~ri fluida ( kg/rn3

) 

V = kecepatan rata- rata fluida dalam pipa ( ml s) 
D = diameter dalam pipa ( m) 
J1. = viskositas absolut ( Nslm2 

) 

v = viskositas kinematik ( m2 Is) 

1. Bilangan Reynolds lebih kecil dari 2000, 
aliran laminar. 

2. Bilangan Reynolds lebih besar dari 4000, 
aliran turbulen. 

3. Bilangan Reynolds an tara 2000 sampru 
merupakan aliran transisi. 

adalah 

adalah 

4000, 
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2.12 Persamaan Darcy 

Persamaan ini digunakan untuk menghitung besarnya 
kerugian gesek yang terjadi pada instalasi hidrulik. Perubahan 
tekanan pada sistem aliran incompressible · yang mengalir 
melalui pipa saluran dan system aliran terjadi karena 
perubahan gesekan. Kerugian tekanan atau kehilangan 
tekanan ini pada umumnya dapat di kelompokan menjadi : 

1. Kemgian Major (Major Losse) 
2. Kemgian Minor (Minor Losses) 

2.12.1 Kerugian Major (Major loses) 

Merupakan kehilangan tekanan karena gesekan pada 
dinding pipa yang mempunyai luas penampang yang 
tetap yang terjadi dalam pipa yang besarnya adalah : 

HL ~ {~){;J (Ref!, hal/IT) 

Dimana: 
F = faktor gesekan. 
L = Panjang pipa. (m) 
D = Diameter dalam pipa. (m) 
v = kecepatan rata-rata fluida. (m/s) 
g = percepatan gravitasi. (m/s2

) 

2.12.1.1 Kerugian Major untuk Aliran Laminer 
64 

Untuk aliran larniner, f=- sehingga : 
NR 

H1 = 
64 (~)(~J ........... (Ref 1, hal ll 7) 
NR D 2g 
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2.12.1.2 Kerueian Major untuk Aliran Turbulen 

Untuk aliran turbulen besarnya f tergantung pada 
NR dan kekasaran relatif ( relative rougness) dari 
pipa yang di gunakan. Kekasaran tersebut di 
definisik::m sebagai hasil bagi ::mtara kekasarall 
petmukaan e dan diameter dalam pipa D, maka : 

& 
Relative Rougness = - ...... .... (Ref 1, hal 119) 

D 
Harga kekasa.rau uni.uk berbagai pipa dapai. di 

lihat pada tabel2.2 di bawah ini: 

Tabel 2.2 Harga Kekasaran Permukaan pada berbagai Pipa 

Piping Type 
Absolute Rou~hness 

s (ft) s (mm) 
Glass atau Plastic Smooth Smooth 

Draw Tubing 0.000005 0.0015 
Commmercial Steel atau 0.00015 0.046 

Wrought Iron 
Asphalted Cast Iron 0.0004 0.12 

Galvanized Iron 0.0005 0.15 
Cast Iron 0.00085 0.26 

Rive/ted Steel 0.006 1.8 

Setelah harga NR dim Relative Roughness dapat 
dihitung maka besarnya f dapat ditentukan dengan 
menggunakan Moody Diagralil seperti gambar 2.12 
dibawah ini. 
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Gambar 2.12 Moody Diagram 

2.12.2 Kerugian Minor (Minor Loses) 

Kerugian minor merupakan kerugian gesekan yang 
terjadi pada katup atau fitting seperti tee, elbow, dan 
bengkokan ( bends ) yang besarnya yaitu sama dengan : 

HI ~ K (;:) atauH1 ~ r(~X;J (Ref I, hal 122) 

dimana: 
K = factor K untuk berbagai macam katup dan 

fitting yang besarnya dapat dilihat pada 
table 2.3 di bawah. 

Le/D = koefesien kehilangan tekanan pada katup dan 
fitting yang besamya dapat dilihat pada 
lampiran 6. 

v = kecepatan rata - rata fluida. 
g = percepatan gravitasi. 
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2.13 

Tabe/2.3 Faktor K untuk Katup dan Fitting 

Valve or Fitting FaktorK 
Globe Valve: wide open 10 

~open 12.5 

Gate Valve: wide open 0.19 
X open 0.9 

~open 4.5 

V. nnen 24 
'.. ' 2.2 

Return Bend 1.8 
Standard Tee 0.9 

Standard Elbow 0.42 
45°Elbow n "1~ 

V. I ..J 

90° Elbow 4 
Ball Check Valve 

Fluida Hidraulik 

Fluida hidrolik merupakan elemen yang sangat penting 
dalam system tenaga hidrolik mengingat perannya sebagai 
fluida kerja yang memindahkan energi dan sebagai pelumas 
komponen penyu.sun system. Mengingat perammnya yang 
sangat penting tersebut maka pelumas harus mempunyai 
sifat-sifat sebagai berikut: 

a. Mempunyai viskositas yang memadai. 
b. Mampu mencegah adanya pembentukan endapan, 

getah oli dan pernis. 
c. Tidak mudah membentuk buih-buih oli. 
d. Memelihara kestabilan dengan sendirinya, dengan 

demikian akan mengurangi ongkos penggantian 
fluida. 

e. Secara relative mampu menjaga nilai kekentalan 
walaupun dalam temperatur yang tinggi. 
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f. Merrtisahkan kandungan air. 
g. Sesuai dengan penyekat yang dipakai pada 

komponen. 
h. Tidak beracun. 
1. Mampu mencegah korosi atau kontarninasi. 

Syarat-syarat kualitas yang hams dipenuhi sering 
dijumpai adanya hasil campuran khusus dan tidak boleh 
dihadirkan pada setiap jenis fluida. Viskositas secra umum 
dianggap sesuatu yang paling penting dalam sifat-sifat fisik 
dari oli hidrolik karena akan mempengaruhi kemampuan 
untuk mengalir. Nilai viskositas suatu fluida dikatakan 
rendah jika fluida tersebut mengalir dengan mudah yang 
selanjutnya disebut sebagai fluida tingan atau encer. Nilai 
viskositas suatu fluida dikatakan tinggi jika fluida tersebut 
sulit mengalir yang selanjutnya disebut sebagai fluida berat 
atau kental. Jenis fluida yang akan dipakai dalam sistem 
hidrolik adalah oli. 

Dalarn praktek pemakaiannya, memilih oli dengan 
viskositas tertentu adalah satu hal yang sangat dianjurkan. 
Seringkali pernilihan ini telah ditentukan oleh pembuat 
pampa hidrolik sehingga pemilihan oli dengan spesifikasi 
tertentu akan memenuhi sifat dan karakteristik daripada 
pengangkat hidrolik yang telah direncanakannya. Gerakan 
viskositas oli yang tinggi memberikan pengisian yang baik 
antara celah dari pampa, katup dan motor. Tetapi apabila 
nilai viskositas oli terlalu tinggi maka akan memberi akibat 
seperti berikut ini : 

Karena hambatan untuk mengalir besar menyebabkan 
sulittnya gerakan elemen penggerak (actuator) dan kavitasi 
pampa (udara masuk ke dalam pampa) : 
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1. Pemakaian tenaga bertambah karena kerugian 
gesekan yang dapat mempereepat umur dari peralatan 

2. Penurunan tekanan bertambah melalui saluran
saluran dan katup-katup. 

Tetapi sebaliknya apabila viskositas oli terlalu 
rendah akan mengakibatkan hal-hal sebagai berikut : 

1. Kerugian-kerugian keboeoran dalam system 
berlebihan. 

2. Arus berlebihan karena pelumasan tidak meneukupi 
pada pompa dan motor. 

3. Menurunkan efisiensi motor. 
4. Suhu oli naik atau bertambah karena kerugian

kerugian keboeoran dalam. 

Pada gambar 2.13 dan 2.13.1 dijelaskan bahwa 
viskositas optimal yang diijinkan berkisar antara 20 sampai 
50 eSt. Hal ini dikarenakan pada kondisi viskositas diantara 
20 sampai 50 eSt, efisiensi volumetris dan efisiensi mekanis 
terlet"'L: p"'rla kondisi opt1ma! sePingga memung..lcin.ka.11 
fluida mengalir dengan maksimal. 

1.-o 

C' e 
'n 0.5 ,¥: 

i 
I 
I Loj...-

'~" U.,.b 
o~~--~--~----------~~-s JO 20 50 100 

Viscosity (eSt) 

Gambar 2.13 Grafik Effisiensi Hidraulik Sebagai Fungsi dari 
Viskositas 
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Gambar 2.14 lstilah dari Viskositas untuk Operasi Sistem 
Hidraulik 

Fluida hidraulik yang berwujud minyak oli merupakan 
bagian yang sangat penting pada suatu sistem pesawat 
hidraulik. Fluida hidrolik dalam aplikasinya mempunyai 
empat tujuan utama yaitu : 

1. Sebagai Penerus Gaya 
Aplikasi fluida sebagai penerus gaya, fluida hams 

dapat mengalir dengan mudah melalui komponen
komponen salurannya. Terlalu banyak hambatan 
untuk mengalir, akan sangat besar tenaga yang 
hilang. Fluida sedapat mungkin harus mempunyai 
sifat tidak kompresibel sehingga gerakan yang terjadi 
pada saat pompa dihidupkan atau katup dibuka 
dengan segera dapat dipindahkan. 
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2. Pelumasan 
Sebagian besar pada komponen hidrolik, 

pelumasan bagian dalam disediakan oleh fluida cair. 
Elemen pompa dan komponen lain yang begesekan 
sating meiuncur satu terhadap iainnya, sehingga 
antara dua bidang yang melakukan gesekan itu perlu 
diberi lapisan film minyak untuk menjaga agar dua 
bidang itu tidak terjadi kontak langsung atau 
bergesekan langsung. Untuk menJaru.Ul umur 
pemakaian komponen hidrolik lebih lama, kandungan 
oli hams terdiri dari bahan-bahan tambahan utama 
yang diinginkan untuk menjamin karakteristik anti 
keausan yang tinggi. Tetapi tidak semua oli hidrolik 
mengandung bahan tambahan. 

3. Sebagai Pengisi (Sealing) 
Dalam hal tertentu, fluida hanya sebagai pengisi 

(penutup) terhadap tekanan di dalam suatu komponen 
hidrolik. Terlihat pada gambar di bawah ini bahwa 
tidak ada cincin pengisi antara batang terhadap rumah 
katupnya untuk menekan kebocoran dari lintasan 
tekanan tinggi ke iintasan tekanan rendah. Kerapatan 
mekanik pengepasan dan viskositas oli menentukan 
kebocoran rata-ratanya. 

,,,.~·-
.,..,.. ,.,twfim tNe l! 

_..,..._ 
Gambar 2.15 Fluida Hidrolik Sebagai Sealing 
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2.14 Peralatan Komponen Hidraulik 

Komponen hidraulik yang diproduksi oleh pabrik 
sudah distandarisasikan, misalnya standar ISO, ANSI, 
ns, dan lain-lain, dalam merancanakan sistem rangkaian 
h1dran111( dalam ben!lJk gambar~n rangkaia.n. 

2.14.1 Pompa Hidraulik 

Dari bermacam-macam komponen yang ada dalam 
sistem .hidraulik, boleh dikatakan bav.lah pampa adalah 
komponen yang paling dominan. Fungsi dari pada pompa 
adalah untuk mengubah energi mekanik menjadi energi 
hidraulik dengan cara menekan :fluida hidraulik ke dalam 
sistem. Dalam sistem hidraulik, pompa merupakan suatu 
alat untuk memindahakan sejumlah volume :fluida dan 
untuk memberikan gaya sebagaimana diperlukan. 

Hal-hal yang hams diperhatikan dalam pemilihan 
pompa : 

1. Tekanan maksimum yang diperlukan sistem untuk 
menghasilkan gaya keluar yang cukup dengan elemen 
penggerak. 

2. Aliran maksimum (puncak) atau aliran rata-rata yang 
diperlukan, apabila sistem menggunakan akumulator. 

3. Day a guna pomp a, kesesuain operasi, pemeliharaan 
ringan,harga pembelian awal,dan kebersihan pompa. 

4. Kontrol aliran pomp a selama sistem berada dalam tahap 
tak bergerak, pemindahan tetap, dan pemindahan tak 
tetap. 

5. Pemilihan actuator (silinder hidraulik atau motor) sebagai 
acuan tekanan dan kapasitas pompa. 

6. Pilih pompa berdasarkan dasar dari aplikasi (gear, vane, 
atau piston pump). 
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4. Sebagai Pendingin 
Sirkulasi minyak oli melalui pipa - pipa 

penghantar dan seluruh dinding bak penampang 
(reservoir) akan menyerap panas yang ditimbulkan 
dalam sistem hidrolik. 

Pada tabel 2.4 di bawah diperlihatkan sifat fluida 
hidrolik untuk berbagai jenis fluida. 

Tabel 2. 4 Kesesuaian Sifal Fluida Hidraulik 

Jenis Fluida 
Oli Glycol Ester 0/i Oli 

Mineral Air Phosphat dalam Sintesis 
Air 

Tahan Api K SB B c c 
Viskositas B SB c B C-B 
Kesesuaian B SB c B c 
Penyekat 
Kualitas 
Pelumasan SB C-B SB C-B SB 
Batas Suhu 
ec) di at as 65 50 65 50 65 
ideal 
Perbandingan 
Harga relatif 1 4 8 1,5 4 
terhadap Oli 

Kelerangan : 

SB = Sangat Baik 
B = Baik 
C = Cukup 
K = Kurang Cocok 
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Berdasarkan sistem pemindahannya secara umum 
pompa dapat digolongkan menjadi dua macam yaitu : 

1. Non Positive Displacement Pump 
Untuk pompa tipe ini umumnya digunakan untuk 

tekanan rendah dan kecepatan aliaran fluida yang 
tinggi. Karena tidak sesuai dengan tekanan tinggi maka 
tidak banyak digunkan pada industri hidraulik. Pada 
wnumnya kapasitas tekanan maksimmn dibatasi antara 
250-300 psi. Tipe dari pompa ini lebih banyak 
digunakan untuk memindahkan fluida dari suatu tempat 
ke tempat yang lain. 

2. Positive Displacement Pump 
Untuk pompa tipe ini pada umumnya digunakan 

pada sistem aliran tenaga. Ketika diterapkan, p ositive 
displacement pump mengalirkan fluida dalam sistem 
hidraulik pada setiap putaran dari setiap putaran poros 
pompa. Pompa ini mampu mengatasi kelebihan tekanan 
dari beban mekanik dari sistem, selain itu juga dapat 
mengatasi tahanan aliran yang disebabkan oleh 
gesekan. 

Mengingat sistem hidraulik umumnya bekerja pada 
tekanan operasi yang relatif tinggi maka Janis pompa 
yang dipakai dalam sistem hidraulik adalah, Positive 
Displacement Pump. 

Dimana positive displacement pump memiliki 
beberapa keuntungan, antara lain: 

1. Membangkitkan tekanan tinggi. 
2. Mempunyai efesiensi volumetric yang relatif 

tinggi. 
3. Aliran pompa relatifkecil. 
4. Perubahan efesiensi relatif kecil pada daerah 

tekanan tettentu. 
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5. Fleksibilitas performansi tinggi ( dapat dioperasikan 
pada kebutuhan tekanan dan kecepatan 
yangbervariasi). 

Pompa hidraulik dapat digerakkan menurut gerakan 
dari komponen intemalnya, yaitu: 
1. Gear pump (mempunyai roda gigi yang susunannya 

biasanya terdiri atas gigi penggerakldrive gear dan 
gigi yang digerakkanldriven gear). 

2. Vane pump (mempunyai su'tlu sebagai alat peneka..11). 
3. Piston pump. 

Perhitungan daya pompa sebelumnya hams diketahui 
supaya tidak terjadi kekeliruan dalam perhitungan. 
Sehingga daya pompa adalah : 

W = y Q .... ........ .. .. ...... .. ... (Ref 1, ha/95) 
Dirnana : W = daya pompa ... (Hp) 

y = densitas fluida ... (kglm3
) 

Q = kapasitas silinder ... (m3/s) 

H =head pomp . .. (m) 

Untuk perbandingan dari berbagai jenis pompa dapat 
dilihat pada tabel2.14 dibawah ini : 

Tahel 2.5 Perbandinf!an Pada Rerhaf!ai .Ienis Pomna. 
u u • 

Jenis Tekanan Kapisitas Kecepatan Efisiensi 
Pompa (kg/cm2) (Liter/min) Maksimum Overall 

(rpm) (%) 
Sudu 20-210 2-950 2000-4000 75-90 
Rod a 20-210 7-570 1800-7000 75-90 
Gigi 

Piston 
70-350 2-1700 600-6000 85-95 

Aksial 
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700-180 80-92 

Sehingga dengan beberapa factor yang tersebut di 
atas maka dipilih pompa dengan tipe roda gigi. Hal ini 
dikarenakan adanya beberapa alasan, antara lain : 

1. Konstruksinya sederhana dan kokoh. 
2. Kemantapan keija yang tinggi, Juga pada 

pembebanan yang mantap 
3. Tidak tergantung dari letak pemasangan. 
4. Sifat penghisapan yang baik (pada putaran yang 

konstan). 
5. Relatiftidak peka terhadap kotoran. 
6. Jangkauan putarannya besar (biasanya n = 1400 -

2800 rpm). 
7. Dapat digunakan untuk berbagai daerah tekanan 

(mulai dari 40 bar - 160 bar) 
8. Efisiensi yang memadai (75% -= 90%) 

• Pompa Roda Gigi (Gear Pump) 

Prinsip kerja pompa jenis mt adalah 
menciptakan aliran dengan membawa fluida 
diantara gigi dari meshing gear (gigi yang 
bertautan). Susunan giginya biasanya terdiri atas 
gigi pengerak (drive gear) dan gigi yang 
digerakkan (driven gear) . Sejumlah zat cair masuk 
di sisi hisap ke dalam ronga - ronga gigi kemudian 
di pindahkan ke sisi tekan. Pada saat tersebut zat 
cair oleh cengkraman gigi di desak keluar dari 
rongga - rongga gigi. Oleh sebab itu rongga -
rongga gigi di sebut sebagai ruang - ruang 
pendesak. 
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1. Pompa Roda Gigi Ekstemal (Ekstemal Gear 
Pump). 

Pada pompa jenis ini kondisi volume 
yang tejadi pada inlet saat gigi unmesh dan 
kondisi ini akan menarik fluida masuk ruang 
yang terbentuk di antara gigi - gigi tersebut. 
Gambar 2.14 di bawah ini menunjukkan 
operasi dari pompa roda gigi ekstemal . 

4. OtiTLET PRESSURE AGAINST 
TEETH CAUSES HEAVY SIDE· 
LOAOING ON SHAFTS AS OUTL£T 
INO<CATED BY ARROWS. 

OA!VEGEAP. 

2. OlliS CARI.,EDARO'JND 
HOUSING IN CHAMBERS INLET 

J. AND FORC!;O OUT 
Of PRESSURE PORT AS 
TEETll GO BACK INTO 
MESH. 

FORMEr' BETWEEN TEETlf. 1. VACUUM IS ClEATED HERE AS 
HOUSING AND SIDE PLATES .•. TEETH UNMESH. OIL ENTERS FROM 

RESERVOIR. 

Gambar 2.16 Operasi Pompa Roda Gigi Eksternal 

2. Pompa Roda Gigi Internal. 
Pompa ini terdiri dari internal gear, 

regular spur gear, crescent seal dan external 
housing. Operasi dari pompa ini dapat dilihat 
pada garubar 2.14.1 ili bawah uri. 

INNER GEAR 

3 FROM THE SPACES 
BETWEEN THE Tt'ETH OF 
THIS INTERNAL GEAR ... 

G THR OUGH TliiS 
POHT 

5. TO THIS POINT. 
WHERE CONSTANT 
MESHING OF TWO 
GEAAS FORCES Otl 

CRESCENT SEAl 

4. IS CARRIED IN THESE 
SPACES 

Gambar 2.1 7 Operasi Pompa Roda Gigi Internal 
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2.14.2 Reservoir 

Ruangan penyimpan fluida ( oli) digunakan tangki 
atau sering juga disebut reservoir. Fluida di jaga agar 
tetap bersih dengan menggunakan saringan kasar 
(strainer), saringan ha1us (ftlter) atau pemisah magnetic 
sesuai dengan kondisi yang diinginkan . 

Pada prinsipnya reservoir mempunyai fungsi yang 
penting, antara lain : 

1. Reservoir menyimpan sejum1ah fluida sehabis 
dipakai dari sistem hidrau1ik, dan bekerja sebagai 
penahan terhadap fluktuasi (gejolak) fluida yang 
disebabkan oleh pemindahan a1iran yang tidak sama 
pada elemen pengerak (sistem). 

2. Reservoir mampu membuang panas yang 
ditimbulkan oleh tenaga yang hilang pada elemen 
penggerak dan elemen pengatur (katup ). 

3. Reservoir menetralisir adanya buih dan gelembung 
yang ditimbulkan sehingga buih dan gelembung 
dapat terpisah dari fluida hidrauliknya 

4. Resevoir dapat mengendapkan kotoran- kotoran 
fluida, endapan itu berada di bagian bawah reservoir, 
sehingga bebas dari tluidanya. 

Untuk melaksanakan fungsi- fungsi diatas, 
persyaratan rancangan tertentu hampir untuk pemakaian 
di industri. Reservoir dikonstruksi dari plat baja yang 
disambung dengan sambungan las, dengan kaki 
mengangkat reservoar di atas lantai (landasan). Dengan 
cara ini akan memberikan pendinginan oleh sirkulasi 
udara disekitar keseluruh dinding reservoir dan bagian 
bawahnya, sehingga pemindahan panasnya menjadi 
opt:ima1. 
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Reservoir kecil biasanya terbuat dari alumunium 
tuang dengan sirip-sirip pendingin. Kebanyakan reservoir 
dijual dalam bentuk satu unit lengkap meliputi penggerak 
utama, pompa, dan satu katup pelepas. Dan hampir setiap 
unit tenaga kecil (sampai i50 liter) mempunyai pompa 
dipasang secara vertical pada ujung pompa, dicelupkan 
dalam fluida hidraulik. Kopling memberikan pemindahan 
tenga motor listrik tanpa harus menganggu pompa, juga 
+o...--n o r..,.,~ ..,.nrln T'lo o ln+ n+nl"'' ,,....,.....,,),. ...,..,o....,..,,. ,. ,.l.-.hl ,.n .... 
t.\.IJ. pu..;:,au.o _l'U.UU .PVJ.U.\. Ut.ao3 UJ.J.l-U.I\.. .l.LJ._\.I..Ll.J.UU(.Ll.Lft.(.LU 

pembersihan. 

C,: l(A,... - OUY 
~U:- It01'1-i fNbS 

O"'fN 
"LUG 

Gambar 2. 18 Konstruksi dari Reservoir 

l Jkuran da..ri reservoar ditentuka..r:. dari Y ..... riteria 
berikut ini : 

1. Reservoir harus diberi lubang untuk kotoran dan 
udara agar bisa keluar. 

2. Reservoir harus bisa menahan semua oli yang masuk 
ke reservoar dari sistem. · · 

3. Reservoir harus dibuat sebesar mungkin agar dapat 
meredam panas dan getaran dari sistem. 
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Sebuah reservoir mpempunyai kapasitas sebesar 
tiga kali dari kapasitas pampa untuk suatu sistem 
hidrolik. Persamaan ini ditulis dalam : 

Reservoir size (gal) = 3 x pump flow-rate (gpm) ... . (ref 1, ha/380) 

Reservoir size (m3
) = 3 x pump flow-rate (m3/min) 

2.14.3 Aktuator 

Aktuator merupakan komponen hidraulik berfungsi 
untuk mengubah energi hidraulik dari pampa menjadi 
energi mekanik yang berupa gaya dan kecepatan. 
Actuator menurut operasinya dapat dikelompokkan 
sebagai be1ikut : 

1. Silinder Hidraulik 
Berfungsi merubah energi hidraulik menjadi 

gerakan linier dan jenis - jenis silinder ini antara 
lain 

• Single Acting Cylinder 
Mampu menghasilkan gaya linear hanya 
dalam satu arab saja (extending). 

Gambar 2.19 Single A cling Cylinder 

• Double acting cylinder 
Banyak digunakan di dunia industri, bisa 
bergerak bolak - balik (reciprocating 
motion) dengan tekanan hidraulik. 
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Gambar 2. 20 Double acting cylinder 

2. Aktuator Rota.-i 
Digunakan untuk menghasilkan energi yang 

berbentuk putaran (rotasi) dan mempunyai 
konstruksi yang menyerupai pompa hidraulik. 
Motor hidraulik pada umumnya dapat 
dikelompokkan menjadi dua macam : 

a. · Limited Rotation (Oscillation Fluid Motor) 
Merupakan motor yang mampu 

memberikan gerakan rotasi yang terbatas. 
Motor jenis ini biasanya terdiri atas piston 
dan sudu (vane) . Pada tipe piston terjadi 
perubahan gerakan piston menjadi gerakan 
osilasi poros dengan menggunakan 
mekanisme rack, pmwn, rantai atau 
mekanisme link dan osilasi yang dihasilkan 
mencapai 360° atau lebih. Pada tipe vane, 
vane bergerak a}r,.ibat adan)'a teka.."'l.an ~,rang 

mendorong vane sedang perbedaannya 
dengan motor kontinu terletak adanya 
stopper yang membatasi putaran vane 
sehingga akan berhenti pada putaran tertentu. 
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b. Continous Rotation (Motor Hydraulic) 
Motor jenis ini dapat berputar secara 

kontinyu dan mempunyai konfigurasi yang 
hampir sama dengan pompa hidraulik. 
Perbedaannya dengan pompa terletak pada 
cara kerjanya dimana motor hidraulik 
digerakkan oleh tekanan fluida dari pompa. 

Motor hidraulik dapat diklasifikasikan sebagai 
berikut : 
1). Motor vane (motor sudu). 
2).Motor gear yang terdiri atas internal dan 

eksternal. 
3).Motor piston. 

Perbandingan dari berbagai jenis motor dapat dilihat 
pada table di bawah ini : 

Tabel 2. 6 Perbandingan Dari Berbagai Jenis Motor 

Jenis Tekanan Kapasitas Kecepatan Efisiensi 
Motor (Kg!cm2

) (liter/min) Maksimum Over a/ 
(rpm) ( %) 

Vane 175 25 - 300 400 - 3000 75 - 90 

Gear 210 4-300 300 - 5000 75 - 90 

Piston 
350 10 - 1000 10 - 5000 85 - 95 

Aksial 

Piston 210 125 - 1 - 500 85 - 92 
Radial 38000 

2.14.4 Katup (Valve) 

Penggunaan katup dalam sistem hidraulik terutarna 
digunakan untuk mengatur atau mengontrol aliran fluida 
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baik dalam arab, kapasitas dan tekanan agar tenaga fluida 
yang dihasilkan pompa hidraulik · bisa dimanfaatkan 
secara optimal berdaya guna. 

Sesuai dengan fungsi, katup yang digunakan dalam 
sistem hidraulik terdiri atas : 

1. Katup Pengatur Tekanan (Pressure Control Valve) 
Katup pengatur tekanan dalam sistem hidraulik 

untuk mengatur gaya elemen penggerak dan untuk 
menentukan pemilihan batas tekanan pada saat 
pengaturan operasi mesin-mesin tertentu. 

Pengaturan tekanan terutama digunakan untuk 
melaksanakan fungsi-fungsi sistem berikut : 
a. Untuk membatasi tekanan maksimum system 

dalam rangkaian hidraulik atau sub-rangkaian . 
. b. Untuk menyediakan arab balik aliran pompa ke 

tangki (reservoar), sementara tekanan sistem 
harus dipertahankan (system unloading). 

c. Untuk memberikan P,erlawan&n atau menurunkan 
batas-batas tekanan yang dapat dipilih (gaya 
penyeimbang). 

d. Untuk inengurangi atau menurunkan batas-batas 
tekanan dari r:~ngkaian utama ke tekanan yang 
lebih rendah pada suatu sub-rangkaian. 

Menurut fungsi-fungsinya katub-katub ini dapat 
dibedakan sebagai berikut : 

1. Katup Pengaman (Pressure Relief Valve) 
Katup ini digunakan untuk melindungi pompa 

dan katup kontrol yang lain dari adanya tekanan yang 
berlebih:~n dan juga menjaga agar tekana.Tl dalam sirkuit 
hidraulik konstan. 
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Gambar 2.21 Pressure ReliefValve 

Katup m1 dapat dibagi menurut tipe 
pengoperasiannya menjadi : 

a. Pressure Relief Valve Tipe Operasi dengan 
Pemandu (Pilot Operated Tipe). 

Tipe katup ini sering digunakan karena 
mempunyai unjuk kerja yang tinggi diantara tipe
tipe lainnya. Tipe ini dilengkapi dengan unit 
piston pengirnbang yang fungsinya untuk 
membebaskan kelebihan oli dan pilot digunakan 
untuk mengontrol operasi dari piston pengimbang 
untuk mengatur tekanan. Dengan menggunakan 
lubang (vent) pada piston pengirnbang maka 
katup ini bisa digunakan untuk mengontrol 
tekanan rendah maupun tekanan tinggi . 

b. Pressure Relief Valve Tipe Operasi Langsung 
(Direct Operated Type). 

Pada prinsipnya katup ini seperti katup relief 
operated pilot, hanya saja katup ini berfungsi 
untuk mengendalikan tekanan tertentu apabila 
katup pengarah pada saluran te1tutup dan 
sebaliknya hila diinginkan tekanan tak terbeban 
(off loading). Maka Fluida di bypass ke saluran 
reservorr, postsi katup pengarah dirubah pada 
saluran terbuka. 
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2. Katup Penurun Tekanan (Pressure Reducing Valve) 
Katup ini digunakan untuk mengurangi tekanan 

dari sirkuit hidraulik, yang digerakkan oleh tekanan 
hilir yang cenderung untuk menutup ketika tekanan 
mencapai setting dari katup. Jika tekanan hilir di 
bawab tekanan setting dari relief valve, maka fluida 
akan mengalir dari inlet menujuh outlet. 

' nUJN 
OUTlEI INUI 

TO ltDUCf{PifiiVlf\HOM 
)Y)ItM MAIN 

~nlEI" 

(a) tr:&.CW VALVE SflltNG 

lfAkAGl llOW 
... u~vA1.Yf 
5Lic.Mf'-Y0t(N 

(fJ}III VALVl )t.IJINU 

Gambar 2.22 Pressure Reducing valve 

3. Katup Pengontrol ... A,.rah (Directional Control !7a!ve) 
Katup ini dirancang untuk menghidupkan, 

mematikan, mengontrol arab aliran dalam sirkuit 
hidraulik, mempercepat dan memperlambat silinder 
maupun motor hidraulik. Katup ini digunakan untuk 
berbagai pemakaian dan mempunyai banyak jenis. 

1. Check Valve 
Ini merupakan jenis katup pengatur 

arab yang paling sederhana karena memiliki 
dua port. Check valve bertujuan untuk 
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roengalirkan fluida dalam satu arah dan 
mencegah aliran dari arah yang berlawanan. 

rm:cnow 

- -. ()_ 
mt!.fi.Ot\' ·~~oHL.Ot/ 
Ol~>tT!"III rJRECI'IO~ 

Gambar 2.23 Operasi Check Valve 

2. Three Way dan Four Way Valve 
Katup three way memilki tiga saluran, 

sedangkan four way memilki empat saluran. 
Secara umum directional control valve 
menggunakan spool untuk merubah aliran di 
dalam katup. Katup illi dapat beroperasi 
dengan dua atau tiga posisi spool. 

Katup three way dapat digunakan 
untuk meneruskan aliran dari pampa ke 
komponen yang lain secru·a langsung. 
Sedangkan katup four way digunakan untuk 
mengatur silinder double acting. posisi dari 
spool dapat digerakkan secara manual, 
roekanis, pressure maupun dengan selenoid. 

Pada gambar 2.14.8 dapat dilihat katup 
4/3 yang digerakkan secara manual yaitu 
dengan menggunakan hand level, 1lll 

merupakan katup tiga posisi spting centered. 
Katup tiga posisi digunakan jika ingin 
menahan actuator pada posisi. 
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Gambar 2.24 Katup 413 Spring Centered Manually Actuated 

3. Pilot .~4ctuated f7alve 
Directional control valve juga bisa 

dioperasikan dengan mengguanakan tekanan 
udara yang mengenai piston pada spool. Pada 
gambar 2.14 .9 pegas ber:fungsi untuk 
menjaga spool pada posisi center ketika tidak 
ada tekanan udara. Ketika udara dimasukan 
dari sisi kiri, tekan~ dari uadara tersebut 
akan mendorong piston dan menggerakkan 
spool ke kanan. Dan sebaliknya, jika udara 
dimasukan dari sisi kanan akan menyebabkan 
spool bergeser kekiri. 

-q::J·* 
~-~ ·:i 

Gambar 2.25 Katup Four Way Air Pilot Actuated 



47 

2.14.5 Saringan (Strainer) 

Dalarn sistem hidraulik, fluida hidraulik harus 
dijaga agar tetap bersih dengan menggunakan filter 
(saringan halus) dan strainer (saringan kasar).Yang 
membedakan antara strainer dan filter adalah kemampuan 
penyaringan terhadap kotoran-kotoran yang melewatinya. 

Berbeda dengan strainer, komponen penyaring 
( catridge) yang digunakan lebih besar, sehingga butiran
butiran yang tersaringpun lebih kasar. Pemisah magnet 
digunakan untuk menjerat kotoran-kotoran yang terbawah 
oleh fluida, khususnya kotoran-kotoran dari logam fero 
seperti keausan yang ditimbulkan akibat gesekan pada 
bidang-bidang bergerak. Karena pada prinsipnya partikel 
sebesar 1-5 mikron mampu meyebabkan keausan pada 
katup hidraulik dan mempercepat kerusakan oli, maka 
penyaringan terhadap fluida merupakan hal yang paling 
penting untuk memelihara fungsi dan ketahanan system 
hidraulik. 

Gambar 2. 26 Strainer 

2.14.6 Pressure Gauge 

Pressure gauge berfungsi untuk mengukur tekanan 
fluida sebelum masuk ke unit pemeliharaan liquid. Alat 
ini digunakan untuk memonitoring dan alasan kearnanan. 
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Biasanya alat pengatur tekanan dipasang dan dilengkapi 
dengan penduga (pengukur tekanan) yang menunjukkan 
besamya liquid atau tekanan yang mengalir sesudah 
melalui pengatur tekanan. 

Cara kerja alat ini dapat dijelaskan sebagai berikut, 
Pertama-tama adalah liquid masuk ke pengatur tekanan 
melalui lubang saluran tekanan dalam pipa dan dapat 
menyebabkan pipa bertekanan. Tekanan )lang lebih besar 
akan mengakibatkan belokan radius yang lebih besar. 
Pergerakan perpanjangan pipa diubah kejarum penunjuk 
melalui tuas penghubung. Tembereng gigi yang bergerak 
dan roda gigi yang digerakkan pinion. Tekanan pada 
saluran masuk dapat terbaca dalam skala penunjuk. 
Dibawah ini merupakan gambar dari pressure gauge. 

Gambar 2.27 Pressure gauge 

2.15 Perencanaan Beit dan Puiiey 

Pemindahan daya yang digunakan pada mesin skun kabel 
ini adalah sebuah belt yang terpasang pada dua buah pulley, yaitu 
nnll'" ' pAnnru~r~lr A~n rntll~,. , 'l rllinn AinAr-:.lrlr~J~n ~AA~J~ngkt:tn h,::sl-t .P" ""'J "'.u..OO"' .... u.a."' u..u.&..J. t'".LJ.""'J Ju.u.e u..&.f>""'.a.u....'U..lo.u.u . uwu. .......... ,.u.a .... v"'.a."' 

yang digunakan adalah jenis V -belt dengan penampang melintang 
berbentuk trapesium. 
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i i tank 

Gambar 2. 28 Transmisi Belt dan Pulley 

1. Perhitungan rasio putaran, daya yang ditransmisikan, 
jarak sumbu poros (c) : 

. n1 
t = 

n2 
2. Pemilihan faktor koreksi (fc) dipilih 1,1 variasi be ban 

kecil (pada tabe/1.1 ref4 ha/165): 

3. Perhitungan daya rencana/Pd (kW) : 
Pd =Fe . p 

4. Perhitungan momen rencana T1 ,T2 (kg mm): 

T1 = 9 74.10 Pd 
' n1 

T2 =9 74.10 Pd 
' n2 

5. Perhitungan diameter poros (ds J,ds2): 

Dsl = {(
5

'
1

) x Cb x Kt x Tl} 
rA 

Ds2 = {(5
'
1

) x Cb x Kt x T2} 
rA 
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6. Mencari diameter luar pulley (dk, Dk) : 
dk = dp+2xk 
Dk = Dp+2xk 

7. Mencari Kecepatan Keliling Pulley : 
Kecepatati keliling pada pUlley dapat. dihitulig-dengan 
rumus sebagai berikut : 

Dimana : 

V = n:.Dm.Nm , 
60x 1000 

v = Kecepatan keliling pulley (m/s) 
Dm =Diameter pulley pada motor (mm) 
Nm = Putaran motor (rpm) 

8. Mencari Panjang belt 

Untuk mengbitung panjang belt yang akan dipakai 
menggunakan rumus : 

L = 2.a + ~ (Dp + Dm) + (Dp~.~m)Z .... .... (ref 4, hal 170) 

Dimana: 
L 
a 
Dm 
Dp 

= Panjang belt (mm) 
= Jarak antar poros (mm) 
= Diameter pulley penggerak (mm) 
= Diameter pulley yang digerakan (mm) 

9. Perhitungan sudut kontak puli </>(0) ,faktor koreksi(K <!>) : 

Untuk mengetahui berapa derajat sudut kontak dan panjang 
belt yang akan diguna..kan, dapat dihitung dengan menggunak::m 
rumus- rumus sebagai berikut : 



$ = lSOo _57 .(Dp-dp) 
c 

10. Mencari Gaya efektif pada belt : 
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r 0 MiuK itiirugAKAAii l 
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Belt memiliki 2 gaya pada saat berputar yaitu gaya disisi 
tarik (Fl) dan gaya disisi kendor (F2) gaya yang timbul pada Fl 
lebih besar dari F2 : 

Fe=Fl - F2 

Dimana: 

Fl = gaya yang menarik Belt 
F2 = gaya pada belt yang kendor 

11. Gaya Keliling pada Pulley 

Gaya keliling yang timbul pada pulley dapat dicari dengan 
menggunakan moms sebagai berikut : 

F d 102xNm rate = v 

Dengan adanya overload factot: <P.= 1 ,5 gaya diatas menjadi 

F =<D . Frated 

Dimana: 
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Prated = F = Gaya keliling pulley (kg) 
Pm = Daya motor (kW) 
V = Kecepatan pulley (m/s) 
(Dobrovolsky, 1978 : Machine Elements Hal241) 

12. Menghitung Tegangan Belt 
Tegangan belt yang timbul akibat beban dihitung dengan runms : 

K = 2. <I>. O"o 

Dimana: 
<I> = F aktor tarikan 
cro = Tegangan belt aman (kglcm2

) 

K = Tegangan yang timbul pada belt (kglcm2
) 

(Dobrovolsky, 1978 : Machine Elements Hal235) 

13. Mencari Luas Penampang Belt (A = Tebal) 
Luas penampang belt dicari guna menentukan tipe belt seperti apa 
yang akan kita gunakan nanti, dengan menggunakan rumus : 

Z.A 

Dimana : 

F 

K 

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

) 

F = Gaya pada belt (kg) 
K = Tegangan yang timbul untuk V -belt 12 (kglcm2

) 

(Dobrovolsky, 1978 : Machine Elements Ha1237) 

14. Menghitung Tegangan Maksimum pada Belt 
Dalam kondisi operasinya, tarikan maksimum pada belt akan 
terjadi pada bagian sisi yang tegang dan itu terjadi dititik awal 
belt memasuki pulley penggerak. Sehingga tegangan maksimum 
yang terjadi adalah : 

F y.v2 h 
O"max = cro+- + - -+Eb --

2A lO.g Dmin 
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Dimana : 

• U o = tegangan awal (12kg / cm2 untuk V-belt) 

• y = specific weight (kg / dm3) (table 6.4) 

• Eb = modulus elastic (kg/ cm2) (table 6.4) 

• A = Luas penampang belt 

15. Menghitung Umur Belt 
Untuk mengetahui berapa urnur belt yang diakibatkan 

dari proses permesinan ini yaitu dengan menggunakan rumus 
sebagai berikut : 

H = 
N Baze 

3600.U .Z 

2.16 Perencanaan Pasak 

tFat}8 
crmax 

Pasak adalah bagian dari elemen mesin, disarnping digunakan 
untuk menyambung, juga digunakan untuk menjaga hubungan 
putaran relatif antara poros dari mesin dengan peralatan mesin 
yang lain, dalam hal ini pada Roda gigi yang disambungkan 
dengan poros mesin tersebut. 

~ ! I 
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Gambar 2. 30 Dimensi Pasak dan Gaya - gaya yang bekerja 

Keterangan : 
H = Tinggi pasak 
W = Lebar pasak 
L = Panjang pasak 
Fs = Gaya geser 
Fe = Gaya kompresi 

Bila poros berputar dengan torsi yang besarnya T (N.m) akan 
menghasilkan gaya F yang bekerja pada diameter luar dari poros 
dan gaya F inilah yang bekerja pada pasak. 

Dimana: 

T F=-
o,s . D 

F = gaya yang bekerja pada pasak (lb) 
D = Diameter poros (m) 
T = torsi (lb. in) 

Tentukan bahan pasak yang akan kita gunakan nanti yang 
sesuai dengan tegangan gesek dan syp yang terbesar dari pasak 
yang kita dapatkan tersebut. 
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1. Tinjaua.Q. Terhadap Tegangan Geser 
Untuk mendapatkan besarnya tegangan gaser pada pasak dapat 
digunakan persamaan sebagai berikut : 

Dimana : 
Ss = Tegangan geser. 

Ss = Ssyp 
N 

Ssyp = Shear strength y1eld point. 
N = Angka keamanan. 

2. Panjang Pasak Untuk Tegangan Geser 
Menentukan panjang pasak dapat ditinjau melalui tegangan geser 
dengan menggunakan persamaan sebagai berikut : 

Ls > ZT ....... . ... . . . .... . ... . .. . . (Aaron D. Deutschman, 1975) 
- Ss .W .Dp 

Dimana : 
Ls = Panjang pasak untuk tegangan geser. 
T = Torsi poros. 
Ss = Shear stress. 
W = Lebar pasak. 
D = Diameter poros. 

3. Tegangan Kompresi Pada Pasak 
Untuk mendapatkan besarnya tegangan kompresi pada pasak 
dapat digunakan persamaan sebagai berik:ut : 

Dimana : 

Sc = syp 
N 

Sc = Tegangan kompresi. 
Syp = Strength yield poin. 

4. Panjang Pasak Untuk Tegangan Kompresi 
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Besarnya panjang pasak dapat ditentukan melalui tegangan 
kompresi yang bekerja pada pasak yaitu dengan persamaan 
sebagai berikut : 

Lc 2: .-.~ ~:"-····· ······· ·· ···· · ··· ·(Aaron D. Deutschman, 1975) 
J\...YY . U ... 

Dimana : 
Lc = Panjang pasak untuk tegangan kompresi. 
T = Torsi poros. 
S = Shef:l_r kompresi. 
W = Lebar pasak. 

5. Panjang Pasak 
Agar pasak menjadi aman maka panjang pasak harus lebih 25% 
dari diameter poros sehingga persamaan untuk panjang pasak 
menjadi: 

L = Lc + 0,25 D 
Dimana : 
L = Panjang pasak. 
Lc = Panjang pasak untuk tegangan kompresi. 
D = Diameter poros. 

2.17 Perencanaan Bantalan 

Data - data yang digunakan dalam dasar teori bantalan adalah 
sebagai berikut : 
Diameter poros : D 
Gaya pada ban.talan : FH da.11 FV 
Putaran engkol : np 
Dengan diameter yang diketahui maka diperoleh data bantalan 
tipe single row deep groove ball bearing seperti pada lampiran 
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Gambar 2.30 Single Row Ball bearing 

Keterangan : 0p 
0out 
B 

= Diameter poros 
= Diameter luar 
= Lebar bantalan 

2.17.1 Mencari Gaya Radial Bantalan 

Menghitung gaya radial pada bantalan dapat dihitung 
dengan rumus sebagai berikut : 

Fr= 

Dimana : Fr = Behan radial dalam kg/mm 
FH = Gaya pada sumbu horizontal dalam kg/mm 
Fv = Gaya pada sumbu vertikal dalam kg/mm 

57 



58 

2.17.2 Mencari Behan Equivalen 

Behan eqivalen adalah hehan radial yang konstan dan hekeija 
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 hehan dan putaran yang sama. 
Untuk menghitung hehan ekivalen hantalan dapat menggunakan 
rumus: 

F=XV.Fr +Y.Fa ..... ..... .. ...... ... .. ............ ...... ..... (2.28) 

Dimana : 

F = Behan ekivalen (kg/mm) 
Fr= Behan radial (kg/mm) 
Fa= Behan aksial (kg/mm) 
V = F aktor putaran, 1 untuk ring dalam yang herputar 
X = F aktor he han radial 
Y = Faktor hehan aksial 

Tabel 2. 7 Ball Bearing Service Factors, Fs 

Muluply calculated load 
By following factors 

Tipe of service Roller 
Ball bearing bearing 

C niform and steady load 1 I 
light shock load 1.5 I 

~1oderate shock load 2.5 1.7 
Heavv shock load 2.5 1.7 

Extreme and indeterminate 3 2 
shock load 
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2.17.3 Menghitung Umur Bantalan 

Untuk menghitung umur bantalan dapat menggunakan rumus : 
C B 106 

L10 = {-p} x 
60

. n ...... .. (Ref 10, hal 485) 

Dimana : 
Ll 0 = Umur bantalan (Jam kerja) 
C = Behan dinamis, diperoleh dari tabel bantalan sesuai dengan 
diameter dalam banta] an yang diketahui (lb) 
P = Behan ekivalen (kg/mm) 
b = 3, untuk bantalan dengan bola 

= 10/3, untuk tipe bantalan rol 
n = J umlal1 Putaran (rpm) 
(Aaron, Deutschman, 1975 : Machine Design Theory and Practice. Hal. 485 ) 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 



BAB3 
METODOLOGI 

Dalam bab ini be:risi tenta..~g metodologi penyrousunan 
tug as akhir dengan pembuatan diagram alir. 

3.1. Diagram Alir Perencanaan 

Dalam pelaksanaan pembuatan Tugas Akhir 1m 

menggunakan metode penelitian, meliputi : 

1. Peninjauan Lapangan 
Peninjauan lapangan yang dilakukan dalam hal ini 
meliputi survei secara langsung pada industri sandal di 
wedoro dan PT. Siantar Madju (Produk Sky Way). 

2. Studi Liieratur 
Studi literatur dilakukan dengan cara mempelajari buku
buku pedoman dan hasil publikasi ilmiah serta melalui 
penelitian yang dilakukan peneliti lain yang berhubungan 
dengan perancangan pemotongan dan pelubanglm sandal 
ini yang berguna untuk memperoleh dasar teori dan 
kelengkapan dalam perancangan Tugas Akhir. 

3. Sket Gam bar 
Membuat gambar alat guna mempermudah dalam 
penyusunan dan pembuatan alat. 

4. Perencanaan dan perhitungan 
Perhitungan ini dilakukan dengan cara mengapiikasikan 
dasar teori yang telah ada dan menggunakannya dalam 
perhitungan perancangan, sehingga dapat diketahui 
mengenai mekanisme kerja yang diinginkan agar alat 
tersebut aman dalam pengoperasia.n... 
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5. Perakitan 
Melakukan perakitan alat dengan bahan dan peralatan 
yang telah tersedia. 

6. Uji coba 
Melakukan uji coba alat yang telah dirakit. 

7. Kesimpulan. 
Untuk lebih memperjelas dalam metode penyusunan 
Tugas Akhir ini maka semua itu disajikan dalam diagram 
alir atau flowcha.rt seperti beri..lcut i.ni. 



Berikut Diagram alir chart: 

Studi literature dan 
meninjau lapangan 

Perencanaan dan 
perhitungan 

Gambar 3. 1 Diagram alir metodologi "Prototipe Mesin 
Pemotong dan Pelubang Sandal Dengan Sistem Hidrolik" 
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3.2 Mekanisme Kerja Mesin 

Cara Kerja mesin, "Prototipe Mesin Pemotong dan 
Pelubang Sandal Dengan Sistem Hidrolik" dimulai ditekan 
tombol on pada MCB control tool box, maka motor penggerak 1 
(3 fase untuk hidrolik) dan motor penggerak 2 (1 fase untuk 
transmisi gear box) hidup. 

Motor penggerak l (3 fase untuk hidrolik) hidup, maka 
motor penggerak bekerja, sehingga putaran motor penggerak I 
diteruskan ke transmisi kopling, kemudian diteruskan ke pompa 
sehingga, pompa berputar maka aliran fluida pada input Reservoir 
atau tangki oli akan terhisap menuju output pompa, kemudian 
diteruskan melalui hose selang, ke valve monoblock series untuk 
dialirkan ke 2 silinder yaitu : silinder A untuk memotong sandal 
dan silinder B untuk mengangkat komponen transmisi V belt. 
Valve monoblok 6/3 2 stik series, terdiri dari 2 stik tuas untuk 
masing-masing 2 silinder, saat stik pertama digeser ke kanan 
maka akan menggerakkan silinder A untuk maju, sehingga 
memotong material sandal, akan tetapi silinder maju hanya 
sebagian saja, untuk menahan material sandal. 

Motor penggerak 2 (1 fase untuk transmisi gear box) 
hidup, sehingga motor penggerak bekerja, putaran motor 
penggerak diteruskan pada sistem transmisi V belt, untuk 
menggerakkan mata bor berputar, kemudian stik 2 digerakkan ke 
kanan, sehingga silinder ke 2 maju naik keatas bersamaan mata 
bor berputar, untuk melubangi material sandal dengan ketinggian 
5 mm, kemudian stik 2 digeser ke kiri, sehingga silinder B turon 
kebawah dan stik 1 digeser ke kanan, sehingga silinder 1 
meneruskan turon kebawah untuk memotong material sandal, 
setelah terpotong material sandal kemudian stik 1 digeser ke kiri, 
sehingga silinder 1 naik keatas, kemudian diambil produk 
sandalnya dan dimatikan tombol off pada MCB control tool box. 
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3.3 Sket mesin "Prototipe Mesin Pemotong dan Pelubang 
Sandal Dengan Sistem Hidrolik" 
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Gambar 3. 2 Sket mesin "Prototipe Mesin Pemotong dan 
Pelubang Sandal Dengan Sistem Hidrolik" 



BABIV 
PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN 

Dalam bab ini berisi perencanaan dan perhitungan tentang 
kebutuhan gaya dan tekanan untuk memotong, melubangi sandal, 
diameter piston, serta perhitungan untuk menentukan peralatan 
hidrolik yang sesuai, putaran mata pisau bor, belt yang 
digunakan. 

4.1 HIDROLIK 

4.1.1 Perhitungan gaya potong sandal 

Untuk mengetahui gaya pemotongan sandal, kami melakukan 
perhitungan dengan melakukan pengukuran pada sampel yang 
digunakan yaitu sandal produk sky way ukuran 10,5 : 

l.Perhitungan pengukuran dimensi sandal produk sky way ukuran 
10,5 didapatkan data sampel sebagai berikut : 

• Keliling sandal (left atau right) 
• Tebal sandal 
• Diameter lubang I sandal 
• Diameter lubang II sandal (di bor) 
• Alur sandal 
• Kedalaman lubang sandal 1 
• Kedalaman lubang sandal 2 

• 

: 65cm 
:20mm 
: 7mm 
: 14mm 
: 2(left dan right) 
:15mm 
:5 mm 

2.Perhitungan Tegangan Tekan material spon eva didapat dari uji 
tekan bahan material Spon Eva pada Balai Riset Penelitian dan 
Industri Surabaya (BARISTAND) dapat dilihat basil percobaan 
uji tekan pada lampiran 1, material sandal yaitu spon eva pada 
lampiran 17 : 

• Tegangan Tekan Rata-rata <Jc (kgf/mm2
) : 0,44 

67 



68 

• TINJAUAN TERHADAP TEGANGAN TEKAN 

3 .Perhitungan 2 pisau pemotong sandal yaitu left dan right 
sehingga membutuhkan 2 keliling sandal yaitu 650 mm x 2 yaitu 
1300 mm. 

• Perhitungan luasan penampang yang ditekan pada alur 
sandal (yang di arsir) : 

Luasan yang ditekan alur sandal : Keliling sandal x Luasan yang 
dipotong (Gambar 4.1) 

: 1300mmx3 mm 
: 3900mm2 

Gambar 4.1 Daerah luasan yang di tekan (yang diarsir) 

4. Perhitungan pengukuran luas penampang lubang sandal yang 
berjumlah 6 lubang (left side dan right side) : 

• pengukuran luas penampang 1ubang sandal (lingkaran I) 
dengan diameter 7 mm yaitu : (Gam bar 4.1) 

A= ::_rrd2 = ::.. 3,14. 7 mm = 38,465 mm2 

4 4 

• pengukuran luas penampang lubang sandal (lingkaran IT) 
dengan diameter 6 mm yaitu: (Gambar 4.1) 

A= ::_rrd2 = ::.. 3,14 . 6 mm = 28,26 mm2 

4 4 
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• Luasan yang ditekan pada lubang sandal (Arsiran) : 
L = LOI-LOII 

L = 38,465 - 28,26 = 10,205 mm2 

• Luas penampang total lubang sandal dengan ( 6 lubang) 
(yang di arsir) 
L total (6 lubang) = Luasan Yruty ditekan x 6 
L total (6lubang) = 10,205 mm x 6 = 61 ,23 mm2 

5. Perhltungan luas penampang total yang dibutuhkan alur sandal 
dan lubang sandal : 

• Luas penampang total yang terkena gaya tekanan pada 
gambar yang 4.1 yang diarsir F (mm2

) : luas penampang 
alur sandal + luas penampang total lubang sandal 
dengan 6 lubang 

: 3900 mm2+ 6 ~,23 mm2 

: 3961,23 mm2 
· 

6. Perhitungan Gaya Tekan yang dibutuhkan dalam proses 
pemotongan alur sandal dan lubang sandal yang di9apatkan dari 
Uji Tekan pada BARIST AND Surabaya didapatkan Tegangan 

Tekan Rata-rata ac (kgf/mm2
) yaitu : 

• Gaya Tekan rata-rata yang dibutuhkan dalam pemotongan 
sandal dan pelubangan sandal (P) yaitu : 

P = Tegangan tekan rata-rata, ac (kgf/mm2
) x luas 

penampang total yang terkena gaya tekanan pada gambar 
yang 4.1 yang diarsir F (mm2

) 

= 0,44 kgf/mm2
. 3961 ,23 mm2 

= 1.742,9412 kg 
= 1.743 kgf 
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• TINJAUAN TERHADAP TEGANGAN GESER : 

• ac - crt (Ref 10, hal 306) 

Tegangan kompresi atau tekan mendekati tegangan tarik. 

• TS = C X crt (Ref 10, hal89) 
• TS = 0,6 X crt (Ref. 10, hal89) 

Diasumsikan konstanta diambil: 0,6 karena pada ref 10 hal 89 
hanya terdapat untuk material logam sedangkan material yang 
digunakan pada sandal yaitu spon EVA termasuk material plastik 
dan Rubber (silicone) tidak ada. Untuk material bahan logam 
yang paling lunak yaitu alumunium dengan konstanta : 0,65 

• Tegangan Geser pada material spon yaitu : 

Dimana : 

ac =crt = 0,44 kgflmm2 

as = 0,6 x 0,44 kgflmm2 

= 0,264 kgflmm2 

• Mencari Luasan yang terkena tegangan geser pada sandal 
yaitu: 

-Pada Alur sandal : 

Keliling sandal ada 2 alur sandal : 2 x 650 mm = 1300 mm2 

Luasan pada alur sandal (A): keliling sandal x tebal bahan sandal 
: 1300 mm x 20 mm = 26.000 mm2 

-Pada Lubang sandal : 
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Diameter lubang sandal : 6 nun (ada 6 lubang sandal) 

Tebal sandal yang terkena tegangan geser : 15 mm 

Luasan Total pada lubang sandal : 6 x ( keliling lubang x tebal 
sandal) 

: 6 X ( 1t X d X t) 
: 6 X ( 3,14 X 6 mm X 15 mm) 
: 6 x (282,6 mm2

) = 1.695,6 mm2 

Luasan total yang terkena tegangan geser (As)= Luasan total alur 
sandal + luasan total 1ubang sandal = 26.000 mm2 + 1.695,6 mm2 

= 27.695,6 mnl 

• Mencari gaya geser pada Luasan total yang terkena 
tegangan geser 

Fs (Kgf) = as x As 

Fs <Js=
As 

= 0,264 kgf/mm2 x 27.695,6 mm2 

= 7.311,6 kgf 

• Gaya yang dibutuhkan dapat dikurangi akibat sisi mata 
pisau cutting yang mempunyai sudut kemiringan 
sehingga gaya yang dapat <lik:urangi hingga 50 % (ref 2, 
hal386) 

Fs (Kgf) = 50% x Fs = 0,5 x 7.311,6 kgf 
= 3.655.8 kgf 

• Gaya geser yang digunakan untuk proses pemotongan 
sandal yaitu Fs (kgf) = 3.655.8 kgf. 
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• Perhitungan kecepatan silinder 
Besarnya kecepatan silinder didapatkan dari percobaan saat 
silinder extend dengan menggunakan persamaan : 
Dimana : 
S: 70mm 
t : 3 detik 

s 
V = - .... . . . ........... ... ........ ...................... ..... (Ref 1, ha/59) 

t 
70mm V = 
3 detik 
0,07m 

V = 
3 detik 

V = 0,023 mldetik 

• Mencari Luas penampang silinder (A silinder) yaitu : 

Dimana diameter silinder 0,063 m sehingga jari-jari lingkaran (r) 
: 0,0315 m 

A = rrr2 

A= 3.14. 0,0315 m2 = 0,00312 m2 

• Mencari Kapasitas pompa dapat dicari dengan 
menggunakan persamaan : 

Q = A silbulerX V ..•.• . . .. ... . . ... . . ...... . .. . . ... ... .. . ... (Ref 1, hal 78) 
Q = 0,00312 m2 x 0,023 mldetik 
Q = 0,00007176 m3/detik 
Q = 0,0043056 m3/menit 
Q = 4,3 dm3/menit 

Kapasitas pompa yaitu 4, 3 V menit 

• Gaya Potong yang digunakan dalam pemotongan sandal : 
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Fs (Newton) = 3.655 .8 kgf = 35.826,84 Newton. 

• Besarnya tekanan perencanaan dihitung dengan persamaan 
yaitu: 

r-!==========~- F. v (OUTPUT) 

P.Q(JNPUT) 

Output 
= . . ..... .. .. ... ........ .. (Ref 1, hal64) 

Input 
11 silinder 

11 silinder 

p 

p 

p = 

F.v 

Q.P 

F.v 

Q .TJ si/inder 

35.826,84 Newton (N)Nx0,023m Is 

0,00007176 x0,85 

824 

o,oooo6099c 
P = 13.509.082,56 N/m2 

..., 2 1 Psi 
P = b .509.082,56 N/m x 2 6895 N/m 
P = 1.959,26 Psi 
P = 1.959,26 Psi 

Sehingga didapatkan tekanan perencanaan berdasarkan 
konstanta mendekati logam alumunium yaitu sebesar 1.959,26 
Psi atau 13.509.082,56 N/m2 
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• TINJAUAN BERDASARKAN PERCOBAAN 

• Pada percobaan yang telah dilakukan pada prototipe 
mesin kami, untuk memotong dan melubangi lubang 1 
sandal maka didapatkan tekanan untuk memotong dan 
melubangi sandal yaitu P = 900 psi = 6.205.500 N/m2

, 

sehingga bisa digunakan untuk mengetahui gaya 
sesungguhnya dan konstanta bahan material spon eva. 

• Mencari Gaya Pemotongan dan pelubangan sandal yaitu : 

r__.________. F. v (OUTP UT) 

P,Q(INPUT) 

Output 
= ....................... (Ref 1, hal64) 

Input 
rf si/inder 

rf silinder 

F.v 

Q.P 

P.Q. 
F = rf silinder --

V 

F 
0,85x6.205.500x0,00007176 

F 
378,5 

0,023 
F = 16.456,52 N 

0,023 

F = 16.456,52 N = 1.679,24 kg 
Sehingga gaya yang dibutuhkan dalam proses pemotongan dan 
pelubangan sandal yaitu : F = 16.456,52 N = 1.679,24 kg. 
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Perencanaan Sirkuit iiidroiik 

Berikut gambar sirkuit hidrolik pada "Prototipe mesin pemotong 
dan pelubang sandal dengan sistem hidrplik yaitu : 

SlllllDER~t!l 
.4.CtlriG 

iPENC\IjflGMlA/l 
r.tESIIIEOR! 

m«lBLOCK DIREtliONAL COimiOL VALYE lCD lG'l 
SERESHOf 

~~dy;t -1\itl !~n Qll1l!f 

i)tf.{X '1!4.', • 
~ I • 81 IJ. 

..----t·J--, 

( t 

Gambar 4.2 Perencanaan sistem hidrolik 
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4.1.2 Skema hidraulik 

Setelab sirkuit dari sistem hidraulik diselesaikan, selanjutnya 
---- .1 ~ 1 ... : . t --- .. 1 . 1 . 1 . ------- ' - - · . 1 ----- .1 • .. : - ~ - · - --- 1 . : .1. .• t : t 

Ji:Ul~ Ull\.Clji:U\..i:Ul llUi:Ui:Ul lllClllUUlll ~1\.Clllll Ui:Ul ~~~lClll WWllUlll\. 

tersebut. Hal ini bertujuan untuk memudahkan kita dalam 
pembuatan mesin nantinya dan mengatur posisi perlengkapan 
hidraulik sehingga mesin tampil bagus secara teknis dan 
P.raonomi" ~P.tP.l::lh mP.hlcnlom nP.rhitnna~n n~il~ hP.h~n il~n a~v~ - - o - -- - - - · ·- - - - - -- ------ ----- -- c --- - ----o-- r -- - -- - - - -~ - -- o ·-J --

yang dibutuhkan pada "Prototipe mesin pemotong dan 
pelubang sandal dengan sistem hidrolik ", maka kami 
menggunakan perlengkapan hidraulik seperti berikut : 

1. Motor listrik sebagai sumber tenaga. 
2. Pompa hidraulik untuk memompa fluida ke sirkuit hidraulik. 
3. One way control valve untuk mengontrol arab aliran fluida. 
4. Pressure gauge sebagai pegukur tekanan kerja. 
) . Pressure relief vaive untuk mengatur tekanan t1uida sehingga 

sesuai dengan kebutuhan. 
6. Monoblock 6/3 Directional control valve untuk mengatur 

arab aliran fluida yang menuju silinder actuator. 
,., c;J; _ _.~ _ _ _ ,_... __ • _ _ - --·1..-t.. - -· ·- -1--- - - L.:-1--.. 1: 1. ___ ; _ _.~ ; 

I . k.J.l.J..I.UU\.11. (.1.(\._LU(.LLVJ. u.J.\.IJ.UIJUlJ. eaya UVJ.VllC, .lll\.UUUUA .l.l..Uo.-lljUUJ. 

gaya mekanik untuk mendorong beban yang ada. 
8. Strainer sebagai filter fluida sehingga tidak ada benda asing 

yang masuk ke pompa dan saluran selanjutnya. 
9. Hose dan elhow sehagai media aliran flnirla. 
10. Kopling berfungsi sebagai penghubung putaran motor 

listrik ke pompa 
11 . Reservoir sebagai tempat menampung fluida hidrolik. 



Control box 
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" Rangka Utama 

Cuting Sandal 

. ,/ Meja Keqa 

r Selang Hidrolik i • 

Pressure Gauge 

; Reservoir 

Gambar 4. 3 Skema Hidrolik 
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4.1.3 Perhitungan gaya dan tekanan perencanaan pada 
silinder untuk pemotongan sandal : 

• Besarnya gaya untuk proses cutting sandal dan 
pelubangan lubang sandal I telah diperoleh dari 
perhitungan Gaya geser yaitu Fs (kgf) = 3.655 .8 kgf 
Berdasarkan lampiran 3 malm dipilih tipe jenis silinder A 
yang mampu dan aman digunakan untuk pemotongan 
sandal yaitu : 

• Tipe silinder 
• Behan yang mampu diangkat 
• Diameter piston 
• Diameter rod 
• Panjang langkah 
• Tekanan maksimum 
• Tekanan rata-rata 
• Stroke 

• TJ silinder 

: Seri 70 kglcm2 

:4.370 kg 
:0,063 m 
:0,0355 m 
: Max 1m 
:210 kglcm2 

: 140 kglcm2 

: 7cm 
: 85% - 90% (Lampiran 5) 

4.1.4 Pemilihan Komponen Hidrolik 

Dalam pemilihan komponen hidraulik, hal yang perlu 
diperhatikan adalah kapasitas aliran dan tekanan perencanaan 
maksimum yang akan dibebankan pada ·komponen tersebut. Yang 
hams diingat adalah bahwa kapasitas dan tekanan perencanaan 
dari komponen hidraulik hams lebih besar dari tekanan kerja 
sesungguhnya. 

Data - data yang ada untuk proses pemilihan komponen 
hidraulik ini, adalah : 

Kapasitas hidraulik (Q) = 4,3 L/menit 
= 4,3 dm3/menit 



Tekanan Perencanan (P) 

• Pemilihan Pipa 

= 0,0043056 m3/menit 
= 0,00007176 m3/detik 

= 6.205.500 N/m2 

= 900 Psi 
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Untuk mencegah terjadinya kavitasi pada pampa maka 
antara ukuran pipa sebelum pompa dengan hose setelah pampa 
harus dibedakan. Ukuran pipa hams lebih besar dari ukuran hose. 
Berdasarkan lampiran 10 maka dipilih : 

- Jenis pipa 
- Ukuran pipa 
- Diameter dalam 
- Diameter luar 
- Bursting pressure 
- Faktor keamanan (FS) 

:Schedule 40 (Standard) 
: 1/2 inch 12,7 mm 
: 15,24 rmn 
:20,3 mm 
: 13.200 psi 
: 6 (tekanan perencanaan 

1000-2500 psi, Ref 1 hal354) 
BP 

WP = - .. . ..................... ........ (Ref I , hal 354) 
FS 

13.200 

6 
= 2.200 psi 

6895pa = 2.200 psi _ __:__ 
lpsi 

WP = 15.169.000 N/m2 

Karena working pressure (WP) pipa lebih besar dari 
tekanan perencanaan maka pipa aman untuk digunakan. 
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• Pemilihan Hose 

Dalam memilih hose, tekanan kerja hams lebih besar dari 
tekanan perencanaan. Berdasarkan hal tersebut, sesuai lampiran 
11 dengan tekanan perencanaan P = 13.509.082,56 N/m2 

(1.959,26 Psi), maka hose yang aman digunakan adalah : 

1. Diameter nominal (DN) 
2. Hose size 
3. Diameterluar (O.D) 
4. Diameter dalam (l.D) 
5. Maksimal WP 
6. Maksimal Temperature 

A. Check valve 

=10mm 
= 3/8 inch (9,525 mm) 
= 17,0mm 
= 9,5mm 
= 2610 Psi 
= 257° F. 

Check valve pada sistem hidrolik ini sudah terdapat pada 
directional control valve. 

B. Pressure relief valve 
Pressure Relief valve pada sistem hidrolik 1m sudah 

terdapat pada directional control valve. 

C. Monoblock Directional Control Valve 
Monoblock Directional control valve yang digunakan adalah 

Tipe MCD 20/2 dengan paralel sirkuit. Standard valve berisi 
pressure relief valve adjustable, check valve, 4 lubang masukan 
untuk standard dan optional mounting. Pemilihan berdasarkan 
lampiran 4. Spesifikasi dari Monoblock Directional control valve 
ini adalah: 

1. Aliran nominal = 45 Llmenit 
2. Tekanan maksimum = 3000 psi (210 bar) 
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D. Strainer 
Berdasarkan lampiran 9, strainer yang digunakan adalah 

model HOF 07 dengan kapasitas aliran 12 Llmin dengan filtrasi 
100 mesh. 

E. Pressure gauge 
Berdasarkan lampiran 13 pressure gauge yang digunakan 

model HL 127 dengan spesifikasi sebagai berikut : 
1. Ukuran nominal = 50 mm 
2. Caselbodi = Stainless steel AISI 304 
3.Ulir = 114" PT, Brass 
4.Keakuratan = ± 2.0% F.S 
5.Skala = psi, Kg/cm2 

F. Reservoir 
Berdasarkan data kapasitas aliran hidrolik yaitu kapasitas 

aliran hidraulik (Q) = 0,0043 m3/menit, kita dapat merencanakan 
besar volume dati reservoir dengan menggunakan persarnaan 
sebagai berikut : 

Reservoir size (gal) 3 x pump flow rate 
(gpm) ......... .. ...... ... ...... . (Re/1, ha/380) 

Reservoir size (m3
) 3 x pump flow rate 

(m3/min). ...... ... ... .. .. .. .... (Ref 1,ha/380) 

• Reservoir size (m3
) = 3 x 0, 004 3 m3 /men it 

= 0 0129m3 

= 12,9 dm3 

= 12,91iter 

Sehingga dibutuhkan ukuran volume reservoir atau tangki ali 
sebesar 12 - 13 liter. 
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4.1.5 Perhitungan Gaya dan tekanan perencanaan pada 
silinder untuk pengangkatan mesin bor : 

• Perhitungan gaya dan tekanan perencanaan 

Besarnya beban untuk proses pengangkatan mesin bor yaitu 
diasumsikan sebesar m = 500 kg sehingga gaya yang dibutuhkan 
untuk proses pengangkatan mesin bor sebesar F = 4900 N. 

Dimana : 
F = m.g 
F = 500 kg . 9,8 m/s2 = 4900 N 

Berdasarkan lampiran 3 maka dipilih tipe jenis silinder B yang 
mampu dan aman digunakan untuk pengangkatan beban sebesar 
500 kg dan gaya yang dibutuhkan untuk proses pengangkatan 
mesin bor sebesar F = 4900 N yaitu : 

• Tipe silinder 
• Beban yang diangkat 
• Diameter piston 
• Diameter rod 
• Panjang langkah 
• Tekanan maksimum 
• Tekanan rata-rata 
• Stroke 
• 11 silindcr 

: Seri 70 kglcm2 

: 880 kg 
0,04m 
0,0224m 
Maxim 
105 kglcm2 

70 kglcm2 

0,16 m (16 em) 
: 80% - 85% (Lampiran 5) 

• Perhitungan kecepatan silinder 
Besarnya kecepatan silinder dapat dicari dengan 
menggunakan persamaan : 

s 
V =- ........................................................ (Ref 1, ha/59) 

I 



90mm 
V = 

2 detik 

V = 0,09m 

2 detik 
V = 0,045 mldetik 

• Mencari Luas penampang si1inder (Silinder A ) yaitu : 
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Dimana diameter silinder 0 .04 m sehinggajari-jari 1ingkaran (r) : 
0,02 m 

A= rrr2 

A = 3.14. 0,02m2 = 0,001256 m2 

• Mencari Kapasitas pompa dapat dicari dengan 
menggunakan persamaan : 

Q = A silinder X V .................... .. .... .. .............. (Ref 1, hal 78) 
Q = 0,001256 m 2 x 0,045 mldetik 
Q = 0,00005652 m3/detik 
Q = 0,0033912 m3/menit 
Q = 3,3912 dm3/menit 

Kapasitas pompa yaitu 3, 4 U menit 

• Besarnya tekanan perencanaan dihitung dengan persamaan 
yaitu: 

r~.--~=========~- F, v (O UTP UT) 

P,Q (INP UT) 
Output 

= .......... .... ........ . (Ref 1, hal 64) 
Input 

1'{ si/inder 
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F.v 
'1 silinder = - . . ... . . . . . . . . . .. . . ... .. . .. . (Ref 1, ha/ 84) 

Q.P . ,·· 

p = 

p 

p 

F .v 

Q.1J '[' d s1 m er 

4900Nx0,045m I s 

0,00005652 x0,80 

220,5Nm/s 

o,oooo452Ic 
P = 4.876.592,357 N/m2 

2 1Psi 
P = 4.876.592,357 N/m x 2 6895N/m 
P = 707,265 Psi 

Sehingga didapatkan tekanan perencanaan yaitu · sebesar 
707,265 Psi atau 4.876.592,357 N/m2 

4.1.6 Pemilihan Komponen 

• Pemilihan Pipa 

Untuk mencegah terjadinya kavitasi pada pompa maka antara 
ukuran pipa sebelum pompa dengan hose setelah pompa harus 
dibedakan. Ukuran pipa harus lebih besar dari ukuran hose. 
Berdasarkan lampiran 10 maka dipilih : 
- Jenis pipa : Schedule 40 (Standard) 
- Ukuran pipa : 112 inch 12,7 mm 
-Diameter dalam : 15,24 mm 
- Diameter luar : 20,3 mm 
- Bursting pressure : 13.200 psi 
- Faktor keamanan (FS) : 6 (tekanan perencanaan 
1000-2500 psi, Ref 1 hal354) 



BP · 
WP =- . . . .... . ....... ... .. .... . .. . ... . (Refl , ha/354) 

FS 

13.200 - - -
6 

= 2.200 psi 
6895pa 

= 2.200 psi ---
lpsi 

WP = 15.169.000 N/m2 
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Karena working pressure (WP) pipa lebih besar dari tekanan 
perencanaan maka pipa aman untuk digunakan. 

• Pemilihan Hose 

Dalam memilih hose, tekanan ketja hams lebih besar dari 
tekanan perencanaan. Berdasarkan hal tersebut, sesuai lampiran 
11 dengan tekanan perencanaan P = 4.876.592,357 N/m2 

(707 ,265 Psi), maka hose yang aman digunakan adalah : 

1. Diameter nominal (DN) 
2. Hose size 
3. Diameter luar (O.D) 
4. Diameter dalam (I.D) 
5. Maksimal WP 
6. Maksimal Temperature 

4.1.7 Kerugian Tekanan 

= 10mm 
= J/8 inch (9,525 m.m) 
= 17,0mm 
=9,5mm 
= 2610 Psi 
= 257 °F. 

Dengan melihat gambar 4.3 (Skema Hidraulik) maka 
kerugian pipa dapat dihitung dengan membagi kerugian 
pipa menjadi : 
1. Head Lose Mayor 

0 Head Loss Mayor sebe1urn Pompa 
0 Head Loss Mayor sete1ah Pompa 

. , 
I 
I 
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2. Head loss Minor 
0 Head Loss Minor sebelum Pompa 
0 Head Loss Minor setelah Pompa 

1. Head Loss Mayor 
• Head Los Mayor sebelum Pompa 

Diketahui sebagai data awal adalah : 
0 Panjang pipa (L) : 390 nun= 0,39 m 
0 Diameter pipa : 12,7 mm = 0,0127 m 
0 Kecepatan aliran fluida dalam pipa : 

V = Qs 
p Ap 

= 
Qs 

m3 /s 0,00007176 / s 

J[ x (0,0127 m '} 
4 

0,00007176 = ___:: _ ___ _ 
0,000126612 

= 0 567 m/ ' / s 
Jenis aliran yang terjadi dicari dari reynold number, 

dengan persamaan sebagai berikut : 

Kinematic viscosity didapatkan dari lampiran 2 
diketahui: 



87 

-Pada prototipe mesin pemotong dan pelubang sandal 
dengan sistem hidrolik memakai Oli SAE 10 W dengan 
temperatur 40° C maka kinematic viscositynya ( v) yaitu : 
1 X 10-5 

X 4 m2/s sehingga kinematic ViSCOSity ( V) 
pada prototipe mesin pemotong dan pelubang sandal 
dengan sistem hidrolik yaitu : 4 X 10-5 m2/s 

Re= Vp x Dp 
v 

0,567m/s. 0,0127 m 

4 xl0-5 m2/s 

= 180,0225 
=180 (Re < 2000 : Aliran Laminer) 

Karena aliran laminer, maka faktor gesekan dapat dicari 
dari persamaan : 

!=~ 
Re 

= 64 = 036 
180 ' 

Maka head loss mayor yang terjadi sebelum pompa 
adalah : 

L' v2 

H Lmayor =f .- .-
D 2g 

= 
0 36 

0,39m {0,567m/s) 2 

' 0,0127m · 2.x9,8 m/s2 

= 0,36 . 30,7 . 0,0164 

= 0,181 m 
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• Head Loss Mayor setelah Pompa 

Diketahui sebagai data awal adalah : 
0 Diameter dalam = 0,0095 m 

0 Diameterluar =0,017m 
0 Panjang Hose = 1,5 m + 1,3 m + 1 m + 

0,8 m + 1 m + 1 m = 6,6 m 
Kecepatan aliran fluida dalam pipa : 

Vp 
= Qs 

Ap 

7i D 2 - X 4 p 

0,00007176 m3 /s 

7i x (0,0095 m)2 

4 
0,0000717t 

0,000071 

vP = 1,01 m/s = 1 m/s 

Jenis aliran yang terjadi dicari dari reynold number, 
dengan persamaan sebagai berikut : 

Re= VpxDp 
v 

1 m/s . 0,0095m 

4x10-5 m 2/s 

= 237,5 (Re < 2000: Aliran Laminer) 
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Karena aliran laminer, malca faktor gesekru;t dapat dicari 
dari persamaan : 

!=~ 
Re 

=~=027 
237,5 ' 

Maka head loss mayor yang terjadi setelah pompa 
adalah: 

L v2 

H Lmayor = f . D · 
2
g 

= 0,27 6,6 m . (1 m/s) 
2 

0,0095m 2x9,8 m/s2 

= 0,27 . 694,74 . 0,05 

=9,379m. 

Maka Head Loss Mayor total yang terjadi pada hose 
adalah : 

HloSStotal = 0,181 m + 9,379 m 
=9,56m 

2. Head Loss Minor 
Head loss minor merupakan kerugian akibat dari 

penggunaan aksesoris - aksesoris pada pipa. 

• Head Loss Minor sebelum Pompa 
Le 

0 Akibat Strainer 1 buah ( - = 75 ) ... . (Lampiran 6) 
D 
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0 Akibat Elbow 90° 3 buah ( Le = 30 ) .... . (Lampiran 6) 
D 

Le v2 

H Lminorl = f.-.-
D 2g 

= 0,36x(75m+3'.30). (0,567 rnls)
2 

2 

2x9,8 rnls 
= 0,36 . 165m . 0,0164 

= 0,974m. 
• Head Loss Minor setelah Pompa 

0 Akibat Check Valve 1 buah (K = 4) .... (Ref 1, hal 122) 

0 Akibat Tee, 1 buah (K = 1,8) .. ........... (Ref 1, hal 1 22) 
v2 

Hditting = K. -
2g 

= 4+18. (lrnls) 2 
' 2x9,8rnls2 

= 5,8 . 0,051 

= 0,2958 m 

0 Head loss pada Directional Control Valve 

Karena Directional Control Valve termasuk 
dalam katup pengubah hubungan, maka sesuai 
dengan lampiran 7 didapat kehilangan tekanan 
sebesar : 

M=2bar 

= 2x10
5 %2 



Sehingga Head loss yang tetjadi : 
M= y x H!oss 

M 
moss= -

r 
2xl05 

= 
9000 

= 22,22m 
0 Head loss pada Pressure Relief Valve 
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Karena Pressure Relief Valve termasuk dalam 
katup pengaman dan katup luapan aliran maka sesuai 
dengan lampiran 7 didapat kehilangan tekanan 
sebesar: 

t1.P = 1. 6bar 
=16 x l0 5 N/ 

' / m2 

Sehingga Head loss yang terjadi : 

M = y x H/oss 

M 
moss= -

r 
_ 1,6 x l0

5%2 

- 9000%3 

=17,78m 

Maka Head Loss Mayor total yang terjadi pada pipa 
adalah: 
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H Lminor = H Lminor + H LFitting + H LminorDCV + H LminorPRV 

= 0,974 m + 0,2958 m + 22,22 m + 17,78 m 
= 41,2698 m 

Jadi total head loss pada sistem hidraulik ini adalah : 

L H L = H Lmayor + H Lminor 

= 9,56 m + 41,2698 m 

= 50,8298m. 
4.1.8 Menentukan Pompa 

Head pompa dapat dicari dengan menggunakan hukum 
persamaan energi : 

p v2 p v2 
_ 1 +-~ zt +H -H -l.H = -2 + -2 +z 2 p m 1 2 2 r .g r .g .. . (Ref 1, 

hal86) 

Dim ana 

Z : Elevation Head (m) . 
p 

: Pressure Head 
r 
v2 
-: Velocity Head 
2g 

Hp : Pump Head (m) 
Hm : Motor Head (m) 
HL : Head Loss (m) 

Dimana: 
Pt = Psase = 0 



VI =0 
Hm=O 

(z2 -z1) =1,35m 

Sehingga persamaan di atas menjadi : 
p v2 

HP =-2 +-22 +(z2 -zJ+LHI 
y .g 
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6.205.500 N/m2 + (1m/ s)2 2 + (1,35m)+ 50,8298m 
9000N 1m3 2.9,8m/ s 

= 689,5 m + 0,051 m + 1,35 m + 50,8298 m 

= 741,73 m. 

0 Sedangkan daya pompa yang dihasilkan adalah : 

W pompa = Y oil .Q s . Hp· ························ ······ ····{ Ref 1, hal 95) 

= 9000 N/m3 x (0.00007176) m% x 741,73 m 

W pompa = 479 Nm/s 

=479 Watt 
lHp 

= 479 Watt x = 0,642 Hp 
746watt 

Dari hasil perhitungan di atas maka dapat ditentukan 
jenis pompa berdasarkan kapasitas yang besarnya 4 
liter/menit atau 0.000067 m% didapatkan tipe pompa gear 

pump CBIAF5 WUXI dengan kapasitas 5 CC
3 I , 
/ rev 
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5,13 mL/r atau 0,313 inh tekanan sebesar 20 Mpa dan 

kecepatan rata - rata 2000 rpm (lampiran 6). 

4.1.9 Menentukan Daya Motor 

Pompa Kopling Motor 
Keterangan : 

W : Daya keluar pompa 

Wa : Daya masuk pompa 

N : Daya keluar motor 

Karena pompa yang digunakan adalah tipe gear pump 
(extenal gear) dengan efisiensi sebesar 80% - 90 % (Ref 1, 
hal 178) maka daya yang masuk pompa dapat dicari dengan 

w 
Wa=--

1'/pompa 

479 Watt 
Wa =---

0,8 

Wa = 598,75 Watt 

Perhitungan daya motor dicari dengan melihat adanya 
flexibel kopling antara motor dengan pompa, sehingga daya 
motor didapatkan dengan cara menambahkan nilai kerugian 
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yang terjadi pada kopling. D~ sini efisiensi dari kopling 
diasumsikan sebesar 85 %. Sehingga daya motor yang akan 
digunakan adalah : 

N = Wa+ (Wax 15 %) 
= 598,75 Watt+ (598,75 X 15 %) 

N = 59S,75 Watt+ S9,S125 

= 688,5625 Watt x 
1 

Hp 
746Watt 

N = 0,923 Hp 

Berdasarkan perhitungan diatas didapatkan daya motor 
sebesar 0;923 Hp , maka dipilihlah motor listrik dengan 
daya 2 Hp dan putaran 1450 rpm. 

4.2 TRANSMISI 

4.2.1 Perhitungan pada proses pengeboran (drilling) : 

4.2.1.1 Perhitungan putaran yang dibutuhkan: 

• Spon Eva termasuk kriteria thermoset , yaitu 
sponge ..... ... (Ref7, hal423) 

• Thermoset mempunyai data data sebagai berikut : 

V : 0,3 m/s .... . (RefS, hal 702) 

• Kecepatan potong (Cutting speed) : .. (RefS, hal682) 

V = 0,3 m/s. 60 menit/1 second= 1S mlmenit x 1 ft/0,304S m 
= 59 ft/menit. 

• Diameter mata bor yang digunakan = 14 mm = 0,014 m = 
0,55 inch (mata bor kayu refS, hal 697) 
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• Feed Rate pada material spon (Thermoset) yaitu 0,19 
mm/rev (Ref 8, hal 22). 

• M · Pu (R ) . 12.v _ 12.59 ftfmenit (R f 8 encan taran pm n . - - ... e , 
rr.D 3,14 X 0,55 

hal682) 

708 ftfmenit = 409 96 m = 410 m 
1,727 ' rp rp 

Sehingga putaran yang dibutuhkan yaitu : 410 rpm 

4.2.1.2 Perhitungan Material removal rate (MRR) 

• Mencari material removal rate (MRR) : (Ref8, hal 700) 

MRR . rr .D2 f 
. 4 . . n 

: 
3'14~142 . 0,19 .409,96 = 11.984,525 mm3/menit 

. 1 menit 3 
MRR : 11.984,525 mm3/memt. = 199,742 mm /second 

60second 

4.2.1 .3 Perhitungan Power motor yang dibutuhkan 

• Mencari Power pada spindle yaitu (Ref 8, hal 70 1 ) 

Power spindle : MRR . unit power (magnesium) 
: 199,742 mm3/s. 0,5 Ws/mm3 

: 99,871 watt 
• Mencari input power pada motor yaitu (Ref?, hal253) 

'f molor = 80% 

In P 
Power spindle 99,871 watt 

124 8387 put ower motor: = = , watt 
TJ motor 0,8 

(Ref7, hal254) 
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Input Power motor (hp) :124,83875 watt . 
1 

Hp = 0 167Hp 
746Watt ' 

Sehingga memakai motor dengan daya lf.l Hp, n = 1450 rpm. 

4.2.2 Perhitungan Pulley dan Belt 

4.2.2.1 Perhitungan Pulley Penggerak (motor) dan Pulley yang 
digerakkan : 

• Perhitungan rasio putaran, daya yang ditransmisikan, 
jarak sumhu poros (c) : 

Dimana diketahui data - data sebagai berikut : 

n1 (Putaran motor) 
n2 (Putaran yang dibutuhkan) 
Daya yang ditransmisikan (p) 
J arak sumbu poros (c) 

1 = nl : n2 
= 1450 rpm : 410 rpm 

: 1450 rpm 
: 410rpm 
:186,5 watt = 0,1865 kW 
: 345mm 

= 3,5 .......... ...................... (Ref 4, hal166) 

Gambar 4. 4 Profil Alur Sabuk V 



98 

• Pemilihan faktor koreksi (fc) dipilih I , I variasi beban 
keci/ (pada tabel I.1 ref 4 hal 165) : 

• Perhitungan daya rencana!Pd (kW) : (Ref 4, hal 176) 
Pd =Fe . p = 1,1. 0,1865 kW = 0,2 kW 

• Perhitungan momen rencana TI,T2 (kg mm): 
(Ref 4, hal 7) 

5 Pd 5 0,2 
• Tl = 9,74.10 n

1 
= 9,74.10 .

1450 
= 134,35 kg mm 

• 5 Pd 5 0,2 
T2 = 9,74.10 n

2 
= 9,74.10 .

410 
= 475,12 kg mm 

• Bahan poros Fe 20 (JJS G 5501) at = 17 kglmm2 

(Ref 4, hal 8) 

Sf 1 = 6 ifaktor akibat kelelahan puntir) 
Sf 2 = 2 ifaktor akibat kekasaran permukaan poros) 
TA = 17/ (6x 2) = 1,4 kg!mm2 

Kt = 2 ifaktor koreksi tumbukan) 
Cb = 1,5 ifaktor koreksi lenturan) 

• Perhitungan diameter poros (dsi,ds2) (Ref 4,hal8) 

Dsl = {(
5

'
1

) x 2 x 1,5 x 134,35} 113 
= 8,88 mm 

1,4 

Ds2 = {(
5

'
1

) x 2 x 1,5 x 475,12} 113 = 12,97 mm 
1,4 

• Pemilihan penampang sabuk V dipilih tipe A sesuai 
dengan daya rencana (lihat gambar 5. 3 diagram 
pemilihan sabuk V ref 4, hal 164). 



• Penampangsabuk VtipeA: (Ref4,ha/169) 

D min pulley yang diijinkan yaitu 
D min pulley yang dianjurkan yaitu 

:65mm 
:65mm 
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• Pemi/ihan diameter pulley penggerak (dp) = 50,8 mm (2 
inch) karena penempatannya membutuhkan tempat kecil 
sehingga tidak bisa menggunakan diameter pulley yang 
minimum diijinkan yaitu : 65 mm. 

• Pemilihan diameter pulley yang digerakkan yaitu : 

Dp = i x dp = 3,5 x 50,8 mm = 177,8 mm (7 inch) 
(Ref 4, hal166) 

• Perhitungan diameter /uar puli : 
dk = dp + 2 X k = 50,8 +2 X 4,5 = 59,8 mm 
Dk = Dp +2 x k = 177,8 +2 x 4,5 = 186,8 mm 

(Dapat dilihat nilai k pada tabel 5.2 ukuran puli-V ref 4, hal 166) 

• Perhitungan kecepatan belt (mls): (Ref 4, hal166) 

V = x Dp x n :60x1000 =3,14x50,8x1450 :60.000 
= 3,85 m/s 

Dimana V < 30 m/s = baik 

Gambar 4.5 Perhitungan panjang keliling sabuk 



100 

• Perhitungan panjang keliling, L (mm) (ref 4 hal 170) 

L 
7r 1 

= 2.C + 2 (dp+Dp) + 
4

_c (Dp-dp)2 

= 2.345 +1,57. (50,8+ 177,8) + - 1
- (177,8-50,8)2 

4 .345 

= 690 + 1,57 . (228,6) +0,00072 . (127)2 

= 690 + 358,902 + 11,61288 
= 1.060,51488 mm 

Sehingga dipilih nomor 46 tipe A dengan L = 1168 mm (lihat 
tabel5.3 panjang sabuk V standard ref 4, hal 168 ). 

• Perhitungan sudut kontak puli <P(') dan faktor koreksi(K 
<P) (ref 4, hal 173) 

<l> = l80o - 57 .(Dp-dp) = 180o - 57 .(177,8-50,8) =159 02o = 2 77 rad 
c 345 ' ' 

Maka k <l> = 0,95 (lihat pada tabel 5.7 faktor koreksi K <l> 
(Ref 4, hal174) 

Sehingga dipilih puli penampang tipe A nomor 46 dengan 
spesifikasi berikut: diameter pulley penggerak (dp) = 50,8 mm (2 
inch), diameter pulley digerakkan Dp = 177,8 mm (7 inch), dk = 

59,8 mm, Dk = 186,8 mm, lubang poros = 15 mm dan 9,78 mm, 
jarak sumbu poros = 345 mm. 
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• Gaya Keliling yang terjadi pada Belt (Ref 4, hal 171) 

Belt memiliki 2 gaya pada saat berputar yaitu gaya disisi tarik 
(Fl) dan gaya disisi kendor (F2) gaya yang timbul pada Fl lebih 
besar dari F2 menggunakan persamaan : 

Fe =F l - F2 

i i tarik 

Gambar 4. 7 Transmisi Belt dan Pulley 

Dimana : 

F1 = gaya pada sisi kencang (kg) 

F2 = gaya pada sisi kendor (kg) 

u = 0,3 dan a = 2,77 rad 

• 5 Pd 5 0,2 
T2 = 9,74.10 n

2
= 9,74.10 .

410
= 475,12kgmm 

Sehingga: 

Fe = T2 = 4~5,12 kg mm = 5 3 k 
r2 88,9mm ' g 

Fl = e u a-= e 0,3 . 2,77 = 2 30 
F2 ' 

.. 
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Fl 
Fe 

F2 

Fl 

= 2,3 . F2 
=Fl . F2 
= 2,3 F2 - F2 = 1,3 F2 

= Fe = 5,3 kg = 4 kg 
1,3 1,3 

= 2,3 . F2 
= 2,3 . 4 = 9,2 kg 

• Gaya keliling pulley (Ref 9, hal 252) 

Gaya keliling pulley dapat dicari dengan cara : 

prated = 102x Nm = 102x0,18 = 4 76 = 4 S kgf 
V 3,85m/s ' ' 

Dengan adanya overload factor (<P) = 1,5 gaya diatas menjadi 

F = C1> • P rated 
= 1,5. 4,8 kgf = 7,2 kgf 

• Mencari tegangan belt (Ref 9, hal 2 35) 

Tegangan belt yang timbul akibat beban dapat dihitung dengan 
cara : 

Dimana : 
<p = Faktor tarikan untuk V -belt = 0, 7 ..;- 0,9 
cro = Tegangan V-belt yang dianjurkan = 12 kg/cm2 

Maka 
K = 2 X C1> X cro = 2 . 0,8 . 12 kg/cm2 = 21,6 kg/cm2 
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• Mencari Luas penampang (Ref 9, hal 237) 

Luas penampang belt dicari guna menentukan tipe belt seperti apa 
yang akan digunakan nanti . Jumlah belt direncanakan 1 buah 
didapat : 

Z . A 
F - -
K 

1. A 
7,2 

21,6 

A = 0,33 cm2 

A = 0 3 cm2 

' 

• Tegangan maksimum pada belt (Ref9, ha/210) 

Tegangan maksimum yang te:tjadi pada bagian yang 
mengalami penegangan dan hal ini akan terjadi di titik awal 
belt memasuki pulley penggerak, jadi tegangan maksimurn 
sebesar : 

a max 

Dimana : 

• U o 

• y 

• Eb 

• A 

Maka : 

F r.v2 h 
= cro+- + -- +Eb --

2 A lO.g Dmin 

= tegangan awal (121'3 j z untuk V-belt) 
r.m. 

= specific weight (kg/ d ~) (Lampiran 15) 
rn-

= modulus elastic (7'9 I z) (Lampiran 15) 
r.m. 

= Luas penampang belt 
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O"max 

F 
y.v2 h 

=cro+ 2A + --+Eb --
lO.g Dmin 

2 

u max = 12 + ....!..:!:..._ 
1

'
3 

· 
3

'
85 + 800 kglcm2 

-
8
-

2 . 0,3 10 . 9,8 50,8 

u max = 12 + 12 +0,197 + 800 (0,105) 

u max = 12 + 12 +0, 197 + 125,98 

u max = 150,2 kg/cm2 

• Mencari Umur Belt (Ref9, hal 238) 

Dapat dicari dengan menggunakan data yang diketahui : 

v 
L 
Nbase 

m 
<rrat 
z 

u 

u 

H 

= 3,85 m/s 
= 1168 mm = 1,1168 m 
= 107 cycle 
= 8 untuk jenis V -Belt 
= 90 kg/cm2 

= 1 

= kecepatan putaran belt per satuan panjang (lis) 

= ~ = 3
'
85 m/s = 3 296 = 3 3 1/s 

L 1,168m ' ' 

N Baze • (Fat}8 
3600 .u .z crmax 

kn 
107 90::z 8 

= . (--U!L} = 13,9 jam kerja 
3600 .3,3 .1 150,2 

Sehinggajam ketjanya 13,9 jam. 
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4.2.2.2 Perhltungan Pulley Penggerak dan Pulley yang 
digerakkan : 

• Perhitungan rasio putaran, daya yang ditransmisikan, 
jarak sumbu poros (c) : 

Dimana diketahui data - data sebagai berikut : 
n1 (Putaran motor) : 410 rpm 
n2 (Putaran yang dibutuhkan) : 410 rpm 
Daya yang ditransmisikan (p) : 0,1865 kW 
Jarak surnbu poros (c) : 145 mrn 

i = n 1 = 410 rpm = 1 (Ref 4 hal166) 
n2 410 rpm ' 

• Pemilihan jaktor koreksi (fc) dipilih 1,1 variasi beban 
kecil (pada label 1.1 ref 4 hal 165) 

• Perhitungan daya rencana/Pd (kW) : (Ref 4, hal 176) 
Pd = Fe . p = 1,1 . 0,1865 kW = 0,2 kW. 

• Perhitungan momen rencana Tl ,T2 (kg mm): 
(Ref 4, hal 7) 

5 Pd 5 0,2 
T1 = 9,74.10 n

1 
= 9,74.10 .

410 
= 475,12 kg mrn 

5 Pd 5 0,2 
T2 =9,74.10 n

2 
= 9,74.10 .

410 
= 475,12 kg mrn 

• Bahan poros Fe 20 (JIS G 5501) at = 17 kg/mm2 

(Ref 4, hal 8) 
Sf 1 = 6 (faktor akibat kelelahan puntir) 
Sf 2 = 2 (faktor akibat kekasaran permukaan poros) 
rA = 171 (6x 2) = 1,4 kglmm2 

Kt = 2 (faktor koreksi tumbukan) 
Cb = 1,5 (faktor koreksi lenturan) 
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• Perhatikandiameterporos (dsl,ds2): (Ref3, ha/8) 

Ds1 = {(
5

'
1

) x 2 x 1,5 x 475,12 } 113 = 12,97 mm 
1,4 

Ds2 = {(
5

'
1

) x 2 x 1,5 x 475,12 }113 = 12,97 mm 
1,4 

• Pemilihan penampang sabuk V dipilih tipe A sesuai 
dengan daya rencana (lihat gambar 5. 3 diagram 
pemi/ihan sabuk V ref 4, hal 164). 

• Penampang sabuk V tipe A : (Ref 4, hal 169) 
D min pulley yang diijinkan yaitu : 65 mm 
D min pulley yang dianjurkan yaitu : 65 mm 

• Pemi/ihan diameter pulley penggerak (dp) = 35 mm 
karena penempatannya membutuhkan tempat kecil 
sehingga tidak bisa menggunakan diameter pulley yang 
minimum diijinkan yaitu : 65 mm 

• Pemilihan diameter pulley yang digerakkan yaitu : 
Dp = i x dp = 1 x 35 mm = 35 mm 

(Ref 4~ hal 166) 
• Perhitungan diameter /uar puli : (Ref 4, hal 177) 

dk = dp + 2 X k = 35 + 2 X 4,5 = 39 mm 
Dk =Dp +2 xk =35 + 2 x4,5 =39mm 

(Dapat dilihat nilai k pada tabel 5.2 ukuran puli-V ref 4, hal16.6) 

• Perhitungan kecepatan belt (mls) (Ref 4, ha/166) 

n.dp.nl 3,14 .35 .410 O ?S rn/ v= = = · s 
60.1000 60.1000 ' 

Dimana V < 30 m/s = baik 
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• Perhitungan panjang keliling, L (mm) (Ref 4, ha/170) 

L 
rr 1 = 2.C + - (dp+Dp) + - (Dp-dp)2 

2 4.C 

= 2.145 + 1,57. (35+35) + -
1

- (35-35)2 
4.145 

= 290 + 1,57 . (70) +0 
= 690 + 109,9+ 0 
=399,9mm 

Sehingga dipilih nomor 18 tipe A dengan L = 457 mm (lihat 
tabel5 .3 panjang sabuk V standard ref 4, hal168 ). 

• Perhitungan sudut kontak puli qJ("j dan faktor koreksi(K 
<P) (Ref 4, ha/173) 

<I> = 180o - 57 .(Dp-dp) 180o - 57 .(35-35) =180o = 3 14 rad 
c 145 ' 

Maka k <D = 1,00 (lihat pada tabel 5.7 faktor koreksi K <D ref 4, 
ha1174) 

Sehingga dipilih puli penampang tipe A nomor 18 dengan 
spesiflkasi berikut : diameter pulley penggerak (dp) = 35 mm, 
diameter pulley digerakkan Dp = 35 mm, dk = 39 mm, Dk = 39 
mm, lubang poros = 15 mm, jarak sumbu poros = 145 mm. 

• Gaya Keliling yang terjadi pada Belt (Ref 4, hal 171) 

Belt memiliki 2 gaya pada saat berputar yaitu gaya disisi tarik 
(Fl) dan gaya disisi kendor (F2) gaya yang timbul pada Fl lebih 
besar dari F2 menggunakan persamaan : 

Fe =Fl-F2 
Dimana: 
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F 1 = gaya pada sisi kencang (kg) 

F2 = gaya pada sisi kendor (kg) 

u = 0,3 dan a = 3,14 rad 

T1 = 9 74.105 
Pd = 9 74.105 .£ = 475 12 kg mm 

' n1 ' 410 ' 
Sehingga : 

Fe = T1 = 475,12 kgmm = 26 4 k 
rl 18mm ' g 

Fl = e u a- = e 0,3 . 3,14 = 2 S? 
F2 ' 

F1 
Fe 

F2 

F1 

• 

= 2,57 . F2 
= F1. F2 
= 2,57 F2 - F2 = 1,57 F2 

= Fe = 26,4kg = 16 8 k 
1,57 1,57 , g 

= 2,57. F2 
= 2,3 . 16,8 = 38,64 kg 

Gaya keliling pulley (Ref 9, hal 2 41) 

Gaya keliling pulley dapat dicari dengan cara : 

F rated = 102 x Nm = 102 x 0,18 = 24 48 k f 
V 0,75mfs ' g 

Dengan adanya overload factor (Cl>) = 1,5 gaya diatas menjadi : 

F = <l> . F rated 
= 1,5 . 24,48 kgf = 36,72 kgf 
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• Mencari tegangan belt (Ref 9, hal 235) 

Tegangan belt yang timbul akibat beban dapat dihitung dengan 
cara: 

K = 2.<p.0"0 

Dimana : 
cp = Faktor tarikan untuk V -belt = 0, 7 -:- 0,9 

cro =Tegangan V-belt yang dianjurkan = 12 kg/cm2 

Maka 
K = 2 x <D x 0'0 = 2 . 0,8 . 12 kg/cm2 = 21 ,6 kg/cm2 

• Mencari Luas penampang (Ref 9, ha/237) 

Luas penampang belt dicari guna menentukan ripe belt seperti apa 
yang akan digunakan nanti. Jumlah belt direncanakan 2 buah 
maka didapatkan : 

Z . A 
F - -
K 

2 . A 
36,72 

- --
21,6 X 2 

A = 0,85 cm2 

• Tegangan maksimum pada belt (Ref9, hal 21 0) 

Tegangan maksimum yang terjadi pada bagian yang 
mengalami penegangan dan hal ini akan terjadi di titik awal 
belt memasuki pulley penggerak, jadi tegangan maksimum 
sebesar: 

O'max 
F y.v2 h 

= cro+- + --+ Eb --
2A lO.g Dmin 
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Dimana: 

• U0 = tegangan awal (12kg I 2 untuk V-belt) 
~ 

• y = specific weight (kg / d 3 ) (Lampiran 15) 
m . 

• Eb = modulus elastic (kB I 2 ) (Lampiran 15) 
an 

• A = Luas penampang belt 

Maka : 

O"max 
F y.v2 h 

= cro + - + --+Eb --
2A IO.g Drnm 

a max = 12 + 36,72 + 1,3. 0,752 + 800 kglcm2 . .!. 
2 . 0,85 10 . 9,8 35 

a max = 12 + 21 ,6 + 0,007 + 182,8 

a max = 216,4 kglcm2 

• Mencari Umur Belt (Ref9, ha/238) 

Dapat dicari dengan data yang diketahui : 

v = 0,75 m/s 
L = 457 mm = 0,457 m 
Nbase = 107 cycle 
m = 8 untukjenis V-Belt 
crrat = 90 kg/cm2 

z =2 
U = kecepatan putaran belt per satuan panjang (lis) 

L 

0,75 mjs = I 64 1/s 
0,457m ' 

u v 
=--



H 
N Baze 

3600.U .z 

9 0 kg 
-- 107 . { ~}8 -- 0 78 . k . , Jam erJa 

3600. 1,6 .2 216,4 

Sehinggajam kerjanya 0,78 jam. 

4.2.3 Perbitungan Poros 
4.2.3.1 Perencanaan poros 
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Pada poros terpasang dua bantalan dan dua pulley V belt. Berikut 
data - data perencanaan sebagai berikut : 

Daya yang diteruskan poros (N) : 0,1364 kW 
Putaran poros (n) : 410 rpm 

Gaya berat pulley besar : 2 kg . 9,8 m/s2 
= 19,6 N 

Gaya dari pulley besar (Ffd) . 
FFd = Fl + F2 = 9,2 + 4 = 13,2 kg . 9,8 m/s2 = 129,36 N 

Gaya berat pulley kecil : 0,5 kg . 9,8 m/s2 = 4,9 N 
Gay a dari pulley kecil (Ffc) . 
FFc = Fl + F2 = 38,64 + 16,8 = 55,44 kg . 9,8 m/s2 = 543,312 N 

dengan sudut antara pulley kecil dan besar = 45° 
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Gambar 4.8 Gaya yang bekerja pada poros 

• Bidang Horizontal dan V ertikal 

a. Diagram bidang horizontal 

YLx T~---35-+tH_4_o -+-f _5o--ll 

=-~~---IL£_c ____ ~lru 

c~~MA =0 

Gam bar 4. 9 gaya horisontal pada poros 

BH . 35 - Ffc . sin 45° . 75 - Ffd . sin 45° . 125 = 0 
BH. 35 - 543,312 . 0,7 .75 - 129,36. 0,7 . 125 = 0 
BH . 35-28.523,88 - 11.319 = 0 
BH . 35 = 28.523,88 + 11.319 



BH = 39.842,88 = 1 1 ~H ~ 7 N 
35 -·---·- . •. 

(t +)2.FH= 0 

AH + B - Ffc . sin 45° - Ffd. sin 45° = 0 
AH + 1.138,37 - 543,3 12. 0,7 - 129,36. 0,7 = 0 
AH + 1.138,37 - 380,32 - 90,552 = 0 
AH = -1.138,37 + 380,32 + 90,552 
AH = -667,498 N 
AH = -667,5 N 

470,87 

(t +) r {+\ 1 

YLx AH lf----BH-+-1 _, ~ -+-~ 90-,55 ----:t"f 

(-) 

LJ 
667,5 

• Momen Bending di titik A 
+LMAH = ONmm 

• Momen Bending dititik B 

+ "J:.MBH = -AH . 35 
= - (-667,5 N). 35 mm 
-23.362,5 l'~mm 

• Momen Bending dititik C 

+2.MCH = -AH . 75 - BH . 40 
=- (-667,5 N). 75 mm -1.138,37 N. 40 mm 
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= 50.062,5 Nmm- 45.534,8 Nmm 
= 4.527, 7 Nmm 

• Momen Bending dititik D 
+~MDH = - AH . 125 - BH. 90 + FFc .sin 45° . 50 
=- (-667,5 N) . 125 mm- 1.138,37 N . 90 mm + 543,312 N. 0, 7 . 
50mm 
= 83.437,5 Nmm-102.453,3 Nmm + 19.015,92 Nmm 
=0,12Nmm 

A 
Gambar 4.10 Diagram momen bending poros bidang horizontal 

Keterangan : 
A = ONmm 
B = 23.362,5 Nmm 
C = 4.527,7 Nmm 
D=0,12Nmm 

a. Diagram bidang vertikal 

YLx l~-v-3s~f-v __ 4o_t+---so_--11 
=--f ----=j=-----I-f---:u-1 ----J[u 2 

Av 1 BV l 
Gam bar 4.11 Gaya v:ertikal pada poros 

.. ' 
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c~MA=O 
BV. 35 + (- Wpu 1 + Ffc . sin 45° ). 75 + (- Wpu 2 + Ffd . sin 
45° ) . 125 = 0 . 
BV. 35 + (- 4,9 + 543,312 . 0,7). 75 + (- 19,6 + 129,36. 0,7). 
125 = 0 . 

BV. 35 + ( 375,4) . 75 + ( 70,9) . 125 = 0 
BV. 35 + 28.155 + 8.862,5 = 0 

BV = 37.017,5 : 35 = 1.057,6 N 

AV + BV + Ffc. cos 45° - Wpu 1 + Ffd . cos 45° - Wpu 2 = 0 
A V - 1.057,6 + 543,312. 0, 7 - 4,9 + 129,36. 0, 7 - 19,6 = 0 

AV - 1.057,6 + 380,3-4,9 + 70,9 = 0 
AV - 1.057,6 + 375,4 + 70,9 = 0 
AV = 1.057,6 - 375,4 - 70,9 
AV= 611,3 N 

611,3 

(t +) 
(+) 

y Lx Av ~-·-s_v-+-__ c_-~--,---·--l.r 

(-) 70,9 

446,3 
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• Momen bending dititik A 
+LMAV = ON.mm 

• Momen Bending dititik B 
+LMBV = -AV. 35 

= -611,3 N . 35 mm 
= -21.395,5 Nmm 

• Momen Bending dititik C 
+LMCV = - AV. 75 - BV. 40 

= -611,3 N. 75 mm- (-1.057,6) . 40 mm 
= -45.847,5 + 42.304 
= -3 .543,5 Nnun 

• Momen Bending dititik D 
+LMDV = - AV.125- BV. 90 + (Wpol- Ffc. sin 45°) . 50 

= -611,3. 125 - (-1.057,6). 90 + (4,9 - 543,312. 0,7). 50 
= -76.412,5 + 95.184 - 18.770 
= -1 ,5 Nmm 

A 

Gambar 4.11 Diagram momen bending poros bidang vertikal 
Keterangan : 
A = ONmm 
B = -21.395,5 Nmm 
C = -3.543,5 Nmm 
D = -1,5Nmm 
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• Menghitung Momen Terbesar 

Karena momen terbesar terletak pada titik B dengan MBH = 
16.880,5 Nmm dan Msv= -14.919,1 Nmm maka momen bending 
dapat dicari dengan persamaan (2. 19) : 

Mbending = j(MBh)2 + (MBv) 2 

= ~ (23.362,5) 2 + ( -21.395,5 ) 2 

= 9.382,9N 
- 0~,.., A~ L .._ 
- / J 1 , '"1- J 11.!; 

• Perhitungan Torsi pada poros: (Ref 4 ,hal 7) 

T = 974.105 Pd = 974.105 . o,zkw = 47512k mm 
' n2 ' 4 10 rpm ' g 

• Perhitungan Momen puntir pada poros : (Ref II , hal 167) 

N 
M = 71620-

n 

M = 71620 (O,Z Kw) 
(410rpm) 

M = 34,94 kg em 

• Mencari Diameter poros yang am an digunakan ( ds) : 

Bahan poros FC 20 (JIS G 5501) uB = 17 kglmm2 

(Ref 4, hal 8) 
Sf 1 = 6 (faktor akibat kelelahan puntir) 
Sf 2 = 2 (faktor akibat kekasaran permukaan poro!!.) 
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rA = 17/ (6x 2) = 1,4 kglmm2 
Kt = 2 (faktor koreksi tumbukan) 
Cb = 1,5 (faktor koreksi lenturan) 

5,1 113 
ds={ TA x Cbx Ktx T} 

5,1 1/3 ds= {(-) X 1,5 X 2 X 475,12} 
1,4 

ds = 12,9mm 

sehingga dipilih diameter poros yang baik untuk digunakan yaitu : 
15mm 

4.2.4 PASAK 

4.2.4.1 Perhitungan pasak pada motor 3 phase untuk hidrolik 

• Mencari Torsi pada motor untuk hidrolik : 
(Ref 11 , ha/167) 

5 N T = 9, 74 . 10 . -
n 

5 1,492 kW 
T=9,74 . 10. 

1450rpm 

T = 1002,2 kg mm 

Gambar 4.13 dimensi pasak 

F 



, .... 

Gambar 4.14 kedudukan Pasak pada poros 

• Gaya yang terjadi pada pasak : (Ref 10, hal 366) 

D 
F = T : -

2 

F = 1 002,2 kg mm : 
22 -::m 

'-

F = 91,1 kg 

W=H (Tabel 7-6 Dimensi Tipe PasakDatar, Ref 10 ha/361) 

Bahan pasak AISI 1010 Syp = 42.000 Psi 
Ssyp = 0,577 Syp (ref 10, hal 90) 

= 0,577 . 42 .000 psi 
= 24.234 psi 

• Tegangan geser pada pasak (ref 10, hal 367) 
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Ss = Ssyp = 24.234 psi = 5.385 3 si. 0,4554 kg = 3 8 k fmm2 
N 4,5 1 p 645.16 mm2 1 g 

• Panjang pasak untuk tegangan geser : (ref 10, hal 366) 

Ls > 2T = 2 . 1002,2 kg mm = 2004,4 = 5 99 mm 
- Ss . W . Dp 3,83. 4mm . 22mm 334,4 ' 

mm 
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• Tegangan kompresi pada pasak : (ref 10, ha/306) 

Sc = syp = 4z.ooo psi = 9.333 3 six 0,4554 kg = 6 5 kg/mm2 
N 4,5 ' p 645,16 mm2 ' 

• Panjang pasak untuk tegangan kompresi : 

Lc 2:: Sc .:J".op (ref 10, hal 367) 

L > 4 .1002,2 kg mm 
c- 6,5. 4. 22 

Lc 2:: 7,0 mm 
Lc 2:: 7 mm 

• Panjang Pasak 

Agar pasak menjadi aman maka panjang pasak barns lebih 25 % 
dari diameter poros sehingga persamaan untuk panjang pasak 
menjadi: 

L = Lc + 0,25 D 
L = 7 + 0,25 . 22 mm = 12,5 mm 

Sehingga panjang pasak yang aman digunakan yaitu 12,5 mm 

Dimana : 
L = Panjang pasak. 
Lc = Panjang pasak untuk tegangan kompresi. 
D = Diameter poros. 

4.2.4.2 Perhitungan pasak pada motor 1 phase untuk 
transmisi 

• Gaya yang terjadi pada pasak : (Ref 10, hal 366) 



D 
F = T : -

2 

F = 324 kgmm: 12
'
5

mm 
2 

F = 324 kg mm : 6,25 mm 
F = 51,84 kg 
W=H (Tabei 7-6 D1mensi Tipe Pasak Datar, Ref iO hai 3M) 

Bahan pasak AISI 1010 Syp = 42.000 Psi 
Ssyp = 0,577 . Syp (ref 10, hal 90) 

= 0,577 . 42 .000 psi 
= 24.234 psi. 

• Tegangan geser pada pasak : (ref 10, hal 367) 
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Ss = ssyp = 24.234 psi= 5385 3 si. 0,4554 kg = 3 8 k jmm2 
N 4,5 ' p 645,16 mm2 ' g 

• Panjang pasak untuk tegangan geser : (ref 10, hal 366) 

Ls > 2T = 2 . 324 kg mm = 648 = 4 5 mm 
- Ss .W .Dp 3,8~. 3 mm. 12,5 mm 142,5 ' 

mm~ 

• Tegangan kompresi pada pasak : (ref 10, hal 306) 

Sc = Syp = 42.ooo psi = 9333 3 six 0,4554 kg = 6 5 kg/mrn2 
N 4 5 ' p 645 16 mm2 ' . . 

• Panjang pasak untuk tegangan kompresi : 

Lc 2': Sc .~.Dp (ref 10, hal 367) 

Lc 2': 4. 324kg mm 
6,5 .3 .12,5 

Lc 2': 5,3 mm 
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• Panjang Pasak 

Agar pasak menjadi aman maka panjang pasak harus lebih 25 % · 
dari diameter poros sehingga persamaan untuk panjang pasak 
menjadi: ' · 

L = Lc + 0,25 D 
L = 5,3 + 0,25 . 12,5 mm = 8,425 mm 

Sehingga panjang pasak yang aman digunakan yaitu 8,5 mm 

Dimana: 
L = Panjang pasak. 
Lc = Panjang pasak untuk tegangan kompresi. 
D = Diameter poros. 

4.2.5 BANTALAN 

Dalam perencanaan ini dipilih bantalan tipe ball . bearing, karena 
gaya - gaya yang beketja tidak terlalu besar. Bantalan tipe ini 
dapat menahan gaya radial yang. cukup besar, sedangkan yang 
menjadi acuan dalam perhitungan adalah gaya reaksi tumpuan 
terbesar, yang dalam hal ini terletak pada bantalan titik B. 

·-·-· 3 ci 

Gambar 4.15 Single Row Ball bearing 
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Berikut data data pada bantalan yang digunkan : (Ref 4, hall43). 

: 6202 zz Nom or bearing 
Tipe bearing 
Seri Bearing 
Dia...rneter dalam 

:Single Row Deep Grove Ball Bearing 
: Seri 200 (termasuk beban ringan) 
: 15 !J1m 

Diameter luar : 35 mm 
Lebar Bantalan (B) : 11 mm 
Jmi-jari ( r) : 1 mm 
Behan dinamis (C) : 1320 Lb 
Behan statis (Co) : 790 Lb 
Gaya bantalan pada titik B (Horisontal) 
Gaya bantalan pada titik B (V erikal) 

: 1.138,37 N 
: 1.057,6 N 

4.2.5.1 Perhitungan Gaya Radial Hantalan 

Fr titik B =..) FBh2 + FBv2 

= j (1.138,37 N) 2 + (1.057,6 N) 2 

= .J2.414.404 N = 1.553,84 N 

= 158,56 kg/mm. 

4.2.5.2 Perhitungan Beban Ekivalen (P) 

Untuk menghitung beban equivalent digunakan persamaan 

P = (X. V . Fr + Y . Fa) .. .... . (Ref 10 , ha/486) 

= ( 1 . 1 . 158,56 kg/mm + 0. 0) 
= ( 1 . 1 . 158,56 kg/mm) 

= 158,56 kg/mm. 

Dimana: 



124 

• V = 1 karena ring dalam yang berputar 
Fa . Fa 

• karena Fa= 0 maka -- = 0 sehmgga -- ::;; e maka 
V.Fr V.Pr 

menjadi X = 1 dan Y = 0 

4.2.5.3 Perhitungan Umur Bantalan ( L10) 

C B 106 

= {-} X-- ....... . (ReflO, hal485) 
P 60. n 

1.320 Lb 11 106 

= {158,56 kgfmm} X 60. 410 rpm 

= 5,4 x 1011 Jam Kerja 

= 5,4 x 1011 Jam Kerja 

Dimana 

• LIO 
• c 
• p 

• n 

: JamKerja 
: Behan dinarnis (Lb) 
: Behan ekivalen (P) 
: Putaran Poros (Rpm) 

4.2.6 Kapasitas Produksi 

Pada sub bah ini berisi hasil percobaan yang dilakukan. W aktu 
dihitung mulai dari pemasangan, proses kerja, pengambilan : 

W aktu proses pemasangan material sandal 
pada mesin 
Waktu proses kerja pemotongan dan pelubangan sandal 
W aktu proses pengambilan material sandal 

: 2 detik 

:23 detik 
: 2 detik 
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Sehingga total waktu proses pemasangan, pemotongan dan 
pelubangan pengambilan material sandal untuk 1 produk sandal : 
27 detik 
Dalam 1 hari ada 7 jam kerja maka didapatkan : 
1 jam = 3600 detik, maka dalam 7 jam = 25.200 detik 

. 25.200 detik 
Total produk per han = . = 933,33 produk sandal 

27 dettk 
Sehingga per hari mampu memproduksi produk sandal yaitu 
933 produk sandal. 
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BAB5 
KESJMPULAN 

Dalam bab ini berisi kesimpulan akhir yang didapat dari 
pengolahan data dan saran-saran hasil analisa yang diperoleh. 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan pada "Prototipe 
Progresif Mesin Pemotong dan Pelubang Sandal Dengan Sistem 
Hidrolik", dapat disimpulkan bahwa : 

1. Mesin bekerja dengan baik. 

Motor Listrik : a. 0,167 kW/ 1450 rpm/1 fase (transmisi) 
b.1,492 kW I 1450 rpm/ 3 fase (hidrolik) 

2. Dengan gaya penekanan sebesar 16.456,52 N = 
1.679,24 kg , didapat spesifikasi silinder aktuator 
sebagai berikut : Dpiston = 0,063 m, Dnx~ = 0,0355 
m, Stroke = 0,9 m. 

3. Pompa yang digunakan adalah pompa external 
gear dengan tipe Gear pump CB 1AF5 WUXI 

kapasitas 5 cc I tekanan sebesar 20 Mpa. / rev 

4. Katup yang digunakan adalah Monoblock 
directional control valve 2 stik karena sudah 
terdiri dari check valve, pressure relief valve, dan 
6/3 directional control Valve. 

5. Sebagai tenaga pengerak pomp a menggunakan 
motor listrik dengan daya 2 Hp, 3 fase. 
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6. Kapasitas Produksi mesin dalam 1 hari (7 jam 
keija) yaitu sebesar 933 produk sandal. 

5.2 Saran 

Saran yang diperlukan untuk membuat mesin ini adalah : 

1. Untuk perbaikan selanjutnya sebaiknya digunakan tipe 
sistem elektro hidrolik menggunakan solenoid sehingga 
memudahkan bekeija secara lebih teliti dalam pengeijaan 
produk sandal, akan tetapi biaya pengeijaan mesin yang 
masih mahal. 
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Lampiran 1 

Hasil pengujian material spon EVA 

Laboratorium Peagujian Melwlik Kode Dokumen 

DATA UJI TEKAN 

Jenis Contoh 
Kode Contoh -
Tgl. Pengujian 

Parameter 

Catatan : 

So=LxW 

1r ' So= -D· . 
4 p 

Kuat Tekan = '§'o /----~ 

: FM.2.02 

Pembulatan 



Lampiran2 

Viskositas kinematik dari fluida (Ref 3 hal 718) 

J , 

JO 

&C 
1o:ll'~ii'Jfe . l2gl'ees C 

Fig. A.3 Kii"Elmalic V•SCO&tty ol commor.lluldG iat atmospt\Crle press\Jra) 11s a f.mtffan 
ot temperat.Jre [Oo~a from ( 1. 6, 11fld OJ } 



Lampiran3 

Pemilihan silinder hidraulik 
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• ,. 
Sl.l 'II.S 

- -JO'tt ... ...,_ ,.... 
"" (lot) 

1 ... , .. 
....... 1,181 ....... 1..221) 

SINioffll a..:laoo ,.., . 

. "'iit"--· 

I I i I : I 

o:41 I '-~ i 1.~ j •.• s 
12,3111 17.110 21,,., ' 21,5!0 ' .... 12.310 rs.•{ta.tiO . 
21,7 • :IS,QI o,,., I s.n& 

~ MIUK PERPUSTAWN 
¥ ITS 
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Pemilihan Directional Control Valve 

Monoblock Directional Controf Valve 
M CD20 and M CD50 Series 

MC0 20 and MCOSO Series are monobb:k directional 
~ VIIH" with ~ c:ira.lits. The s.tandatd v.W. 
~ _... ., ~ mein relief vallte. c:heck vatYe. 
ond 4 ~ ,_ lo< .-and optional mounbnii
The cany owe< cin:uit. spool ._.. spool controls. ond 

- "'*""" .... .-. 
• Tho oomped caaling is - cl l,;gn Sl<e<1gl\f cast iron. 

,.. ~ .,. made 0( ~ and letnpered ....... 

NomnaJ ~ Max. Preuure 
..- {USgprn) - (pol} 

MC020. 45 (12) 210 (3000) 
MC050 70 (18) 210 (3000) -cony- With~ : .. -. 

'-'
I 
I 
I 
I 
I 
r-

u~~ ~~ q c( c~ _______ _ _____ _ __ ~--~ Va've 

........ ~ 
no code or S • Spring return to center 

0 - Oeten1n three poilidona _....,.. 
no code or 1 - Doub6e ac:t1ng. 3 poe.iliona wilt! A _,., 8 

dosed an ceni4N' 
A • Single owng on A, 3 ~ 8 plugged 
B · Single adiog on B. 3-A plugged 
M -Ooubie-ng, 3_..,.wW>A-B 

10 tank In center 

SINicev.tve•(MC020 only) 
no code - WM'Iout vaiW 

P -w~ vatw~, buf Wl1h Pf&·af••~ hbws 
C • Whh plo« opetatecf Check vf, Ves O.n pon~ and 8 

....,_ .s.n.b VAIW, .... ,....., ...,... l;lc:lo(1y - cc.-. .to~ .. ! POft P lllt7d 
Tontop..-rdF'tJtfAww/B~O.BSPT3T """ c ... ·=: ... ...;, '"'C Son 
~..-..'*"bill -'Y ltwNcir a~, Go#tr,.; :~ 

HOF" 62 

- BSP'T 1/Z" 

liP BSP t/Z" 
SAL SAE SAEII 

"""""' IOSP'T 1/r - 8SPT 314" - BSP .... -...... SAE SAEIO 

Clraolt-no cocle - Wilh open ~ pkJg 
CO - Wilh c::.ny over .a..w cc -w.., __ plug 

~ 

112' 

1/2" 

SA£10 s.a: · 
1/2' 

,_ 
..... ,_ .,.. :-

SAEI2 ~ ;.;: -

MCDalltl-0 . Single tiPOOl tb.tble ICiir'IO. OMenl - ; 
poeilllonl.8SPT318" 
~· OOuefeltpOCII.lat~ ·~-. 
A. 2nd l(pOOt .._ .c:mg on a, wiiCh '*"' ow,, 6! = ~ 

www.hofhydraullc eo.-



:a· ~. c .• . 

- - - -; ~ ~~---- :y 

;----- --,--.. 

{.79) 

We~gnt: 3.6 kg {7.9 Jb) 

W~5. 1 kg(112Jb) 



Lampiran 5 

Tabel Efisiensi silinder berdasarkan diameter piston 
(Ref 2 hal. 263) 

Piston diameter 
20 - 50 mm 
50 - 120mm 

120mm 

Cylinder efficiency 
80 - 85 
85 - 90 
90 - 95 



Lampiran 6 

Tabel panjang ekuivalen pada katup dan fitting (Ref 3 Hal37l) 

Fitting Type Equivalent length 
Le/D 

Valve (fully open) 
Gate valve 8 
Globe valve 340 
Angle valve 150 
Ball valve 3 
Lift check valve : globe valve 600 

angle valve 55 
Foot valve with strainer: popper disk 420 

hinged disk 75 
Standard elbow : 90° 30 

4~ 16 
Retrun bend, close pattern 50 
Standard tee :flow thorugh run 20 

flow thorugh branch 60 
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Tabel kehilangan tekanan pada katup (Ref. 6, hal189) 

Tipe katup Kehilangan Catatan debit 
tekanan (bar) (Q) 

a) Katup - katup tekanan 
balik 2,0 ...... 2,2 Sebagai 
torak dengan satu pembagi 
langkah balik 2,0 ....... 3 

b) Katup - katup langkah 
balik 2 Q<70 //min 

c) Katup - katup pengaman 1,5 ....... 1,6 Q<70 //min 
Katup - katup luapan 
a/iran 3,0 .... .. .. 5 

d) Katup - katup penurun 
pencekik 2,0 ......... 2,5 Q = 10 //min 

e) Katup - katup pencekik 3,0 .... ..... 3,5 Q = 70 //min 
1,0 .... ..... 3 Q = 1,5 .. 81/min 

f) Katup - katup pencekik 1,5 ......... 6 Tergantung dri 
g) Katup - katup aksial Q 

pencekik 2,0 .......... 2,2 
h) Penutup - penutup yang 

dapat berputar 
dengan 2 kedudukan 1,0 ......... 1,1 Q hingga 18 

//min 
1,8 ..... .... . 2 Q hingga 150 

/!min 

dengan 3 kedudukan 1,5 ........ . 2,6 
i) Katup - katup dua arah 1,5 

j) Katup - katup empat arah 1,8 .. ...... . 2 

k) Katup - katup pengubah 
hubungan 1,5 .... .. .... 2 
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Pemilihan Pompa 
CB1 A ~~J·~· u ~.D.2!J-.• ·' -z. ~· r 
CB1A SERIES GEAR PUMP 

.1)-~ Desaiplion 

CBIA:aNIItelil•iiiOi~•ft&11U~IIUI . di - Oiill.ll:lllt . .... . lllffo. 
IIIIa. lil••*••II'WIII. ...... llllllill·llt~·••o•UHII . flt.C81AII 
tl!l11Ati1UIA•llt*f1111'111tt• ...... l't • . IIJattill. ,-if!ii!JII'f' -P~l'}ill 

!li1111t. •JI-IIIttllla•. ruolllM. a.-:•••· 
TkCBIA~..--puMp~of• JUf ... .....-xd-bJ'IIIIIi'O~._._. 

bl«b.a..._.... ftonlc.'O\'a'Mdrr.oc••'G.. 1'11cuil~nabc~lyC01npn
sated bf*: ..... Wacb. lk CBIApump ~tinliprk~. hiP....._icalllftd 
~u.eoric cff"llrieiiCy. krw """w lnd aos. 11'-cil " hish rdi.bflily. lr it .,_.,. --.1 in ~ by

'*-'ic I)'Atmoffl'lldc..lift _.~ ~. mirw -.cbiors. ..tlllpiadlrwrmldtincs. ...,_ 

aa Order Cede 

C•1A·F* *** ------ -Jt ~-91' ..--. ... 
I. ) ... IJ.i..r ··- se.fto,Mft . •• Ft 

A •CtatasPnO..n..-laif'artitii$PP, 
8 »•-Ntwic:~,._ _.:•=·-=--:....:c=--..;_~--'".!'' 

---~ 
,. __ s.z_J .. 

-;;:o 
:! - _.u.rt-

•• --- --- R-.too-..""' - ~Ai- "' I ,.. 
"" -- ··- l- ... _ 

FORao t- r. ·=- •-
C81A-F1.s••• I J6(0.01J) •2 IOJ SA[ :ill"' 

C81A-F2 ... l .M(O.IU) ., ll.J S..\[ r..;r. 
J ~- It>&. ' f 

C81A-F2.7• • • 1.14 (0.167) .. M.l 
BSIP ~; 

C81~ · ·· ) .42: (0.2091 "' 25 21 ....,. ., .. J BSPPP."f": 

C811W'4 -4. 10(0.1$0} .. ILl Gl ~· 

CSIA$5 S ll(OJUa 
2000 .. ,_, ~-~·· 91 -!..__ !\.l .. "tfK P.":': 

C81A-H 6" (0J76) ... ..... !\.tu! X J ! 

C81A-F7 7 .Sl (0.<4$9} 

cao....,. 9..1) (0.$6)) 
'-""' .. ..... •• 10 22 

IOJJ. 
"-'·l .Jl , , - SJ.S 

- (i) ., .. 
C81A.F10 ••• 10.95 (0.66a) 

CI!IIA·F 13 ••• U68 (O.IJ.S) 

:!SOO . S6 IK.J. 
M!:x I ~ IS I?.S ••. 6 

.!000 .. 116.1 

A ;(,A'- IJ •tt 'I, ft N ,~..._ ,.., 0 
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Pemilihan Strainer 

.TRAINERS DIMENSIONS 

l«llEl. d FlOW 0 H HI B. FIJRATOt WEIGHT 
·pt llnW! - 1fg 

SFN SFW 

SfW.03 3la 11 55 1fS 100 22 0.13 

SfW.04 1!l J) 55 ' 145 132 30 -o:i6 
SfW.06 314 50 65 163 145. 34 'D.i9 
SfW.08 1 100 87 ' 208 188 42 '"135 
SFW-10 1114 1~ 100 230 2tl 54 120 

~ 

~ 
SFW-12 11/2 246 126 247 228 65 0.70 
SFW-16 2 384 126 330 300 75 """0:82 
SFW-20 21/2 700 157 414 300 97 1i'""" 
SFW-24 3 800 157 458 435 110 w-
SfN.04 112 35 84 1fA> 153 J) 0.27 
SRtOO 314 46 64 166 153 34 ~ 

~ 

SFM-118 1 00 85 210 198 ~ 0.43 
SffHO 1114 150 103 231 215 54 on 

150 -SFN-12 1112 205 120 246 232 65 ..!!__ 
8m16 2 320 120 332 317 75 127 SFW SFN MF 

SfN-20 2112 550 143 434 419 97 2.ii) 
SFN-24 3 600 148 434 419 110 2.68 
UF-03 318 24 SA 96 90 22 0.10 -
IE-04 1/2 32 58 100 90 30 0.14 

IE~ 314 56 58 137 124 34 --o.18 
t.lf~ 1 110 58 170 155 ~ 620 
af'-10 11!4 210 71 186 11fl 54 100 -o.35 -
Lf-12 11!l 285 85 196 182 65 0.49 

IE-16 2 395 103 215 202 75 """0:65 
MF-20 21/2 750 143 274 252 97 ~ 
t.f-24 3 llO 143 274 252 110 ~ 
t.f-32 4 11m ~ 380 'S U2 ~ 



SCHEDW«l SCIEDUI.El1 
tiOifiNAL OursiDE NUMBS 1.DIGTH Of (srANDAID) {EXru HEAVY) 

PIPE SIZE, . DIAIIETD OFTHWDS ma;rm 

JN, OF PIPE, IN. !'!liNCH 111R!ADS, IN. Pipt J.D., Bwst PiptLD., Blnt 
ill. prm.,psi ln. prtu.,pJi 

~ ' 0.405 27 016 

~ 0.540 18 0.40 0.364 1~00) 0.302 ~00) 

lt 0.675 18 . 0.41 0.493 13,500 0,423 19,1XX) 

0.840 . 14 0.53 0.622 13,200 ~· 17)00 - ~ 

t4 l.OSO 14 o.ss 0.824 II,OOJ - ; ~.00) 

1 1.315 II~ 0.68 1.049 . IO,OOJ 0.957 13,600 

~~ 1.660 11~ 0.71 1380 MOO 1118 JI,SOO 

~~ 1.900 11~ 0.72 1.610 1,FitJ I.SOO IO,SOO 

2 2375 ll~ 0.76 2.067 6,500 1.939 9,100 

2~ 2.875 8 1.14 2.469 7,fJXJ 2.323 9,rnJ 

3 3.500 8 110 3.068 6,100 2.900 8,500 

• v.bdiq jRSSIIIU ror various sdt.ldtlc pipes arc oblained by dmdilc bunt prasun: ., !be ufcty ~· 

~ Hydclulia ud Pllcumalics. 

SCliEOOLE DOUILi 
160 EXTU HEAVY 

Pipt I.D., BlltSI Piptl.D., 8111$/ 
Ill. pm1.,pJi l11. preu..psi 

'"d ~ 

' 
~ a 

"C ... 
~ ~ 
'"d ~ .... 

= "0 
~ 

~ 
Er e. 
~ 

0.466 li,OC(l 0.252 . 35,{01 ~ 
0.614 ll,COO 0.434 JQ,OC¥) 

!"+l 
VI 

[ 
0,815 19,(0) 0.599· 271COO . 

1.160 IS,tm 0.896 23tol 

w 
0 ..._, 

1.338 14,~ 1.100 21,(00 

1.689 14,500 1.503 19,tn1 
2.125 13,00) l.ni 18,(Xll 
2.624 12,500 



Lampiran 11 

Pemilihan Hose 

~~t.fil~ilffi!Bl. (DIN EN 853 U ) 
HYDRAULIC HOSES (DIN EN 853) 

DIN EN 853 1 ST 

.llt'f ••••• • 
lil!l8 . ........ . 
•u •••&••s 
- 1: 31 ·.a·. I!· >00 C ~~~ •l>O'C I 

,')l, rO!fiOJt • .,sr~n.bbtr 

~·., ,~ rnt h's' k.>Mile s:wJ wirt btlkl 
· .ot-.·~h.lvuf....,!Mrf1tf.w.nr 

'IIV"".:.""t1ic~ 
\' r«'..l\.f"# 'lr~JC' ... c-c; 10 . ;ooac; l• llO"C ~ 

..,._ .. _.-.. . 
~ · ... w. ) -

~ _ ......... ~-. . 
:t~"S.t:•l!t -'1\· ••••••••• 

~· ., •• *••• 
a•~• = -&ote 1. •*"Ctla •110'( • 

Yuo. . oil~l)'f'C.I\nktul::blf 
"'"" or"'~ : ocw h·ltf'lltnt.llettfltlw.-bra.d 

· a!w'hoiotla.'1d,...~,.~ 
~~l(rvbb.r 

- .... ,~~_ · Ll~ ~tD •100'C 1W"CfN:d 

:t ! Jt:llt. 

~-:~•••••.M 
••~un 
·•< 'C J: ·-oo'C~JI·>lO'C I 

,._'Ott · oil ~~.docr.lbbto:r 

.ltrtil:"t........ ~b.f"ll:r!Jolt:s.J,...Nbfa'ti 
,:,._'C, . lbt•s.o~~ N WNttler IMI1W'Il 

~,~~rubbtf 

-eo ""tv<t ~- ·&O'C .., • lOO"C !•12o-t N~! 

It t , ... .. 
-~ '1'.. .. ... !I'Htt .. a 

.. :U!l"tata a 
:o--; £ • IIIC'C iall •llll'C ) 

: oil tK!Jur1~Nbbv 
''f"'t"r. ~MiJ!'It~tntifw__..,..vebl4-d 

" • ab-UoOI'I w woct>tt fU!tW:f .,._,.,.... 
•""f_;_•.!'riW' .. ~N> · ..f.A¥" ... ._ tlll'f'tr •-•--·-• 

... -• 
~ . 

1·'1" .... 
' ' 

: ~jlf· ! .,. l --:-a I .S:I .. ill': I 051! I • ::- !i1Ctr ... , • .~-• 

-:- "r ro.:- ...,._.__ _. : ....,. ~ ~ ~ - -.. ' 
" OM 

' 0 .. 
'" . ... 

r.o ,.. "' ... I .... '" .. ... , ~ I : 1 : ;; 

~-~-~ 

DIN EN ISS 1 SN 
..::, 1- 1~ ~- 1 1.-::~s• I IIIIU I~ :",...,.!•••a 
• *':" -':- i ~ ...... ,__. ............ -, ~ - ~ -· -. ' .. .. ·~ . "' .. :11 . ,. . .. - ... ' <T 

' ' 1' ~·.o 11~ ' ,,~ 
' ' ., 

" 
.., ... ' . I ... . .. ... •. ... ... 

=~= ... "' ... "' l,Myftll-*'01•~ 

.. DIN EN 153 2 ST 
,.!!. ; c:c.l'li~t l -:-a 1u!* ' ~LUUI' UIIS" 1 &~ !"•AM• ••w.~ 

• i -:- 1 ":' . cr:--, ..:.1 .:::- = 1-- ~ ,. u ,, ., 
' ... If.:-., 

~· -.... . 
"' IU m I 

" . .. ... 
•· M' ., I - "' • ~ ... ' ' "' i 

.., '" .. . I '" .. ' .... . "' ' "' ... , .. 
~"'~~~ 

~- 11 ' mo J : 
1-$,12 ., tell ... • .... .. • 113 

'' r I 10.1 •u .,, • 11._, :B I lr. I SXi , L 
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Pemasangan hose 

l;ndfr ,_..,...,.., I hoM m, ~ 1ft 

....... Tlotr_&_ - .. lo+.K. .....,. "" ___ """"'-· 
- tor .... olwlrNp • ....-. 
{Howhft , t.Ctii!M~II\ ........ 1'1 
~tittle molt~~ .. .... 
Jpelllfltl(t.l 

..... ____ ,._ 
- · • - liNt -· no., .-ldbt-ll!r•-·-llool "'-··--·'""" .. -""'"'"""'"'"'"'M _. pAtct lft4l ~ lll:lrJuon 

'"--·-·-· ...... -....... -....... _ ...,..., .. __ ...., .. _ .... -.... _ .. ---------..... --.. ""'-

(Ref 1 ha/370) 

··-·--•loOolilil. .... 
~--...·.::..: ·----ll ... ,aifoifl *•· 

l f 

u 
.. _ _......,_..,, .. 
............ , ...... --ttot_Md_ ....... 'lloo .. 

---... -tlllloll!. trl _ ...... _ ..... ...,. ...... ......,. ... ___ _ 

-··--- ..... 
......, _____ _ 
.. ._.. ... _"_ .... _ 
110! 

J. , .......... ttiCGiftPO'Itnt (•tm 

.... - ... t-•11'"-·"' ..,..,....,,_ali'SA£. Jl's-• 

..... !lot ..... ,...__, .. _ 

_ ......... 
...... 

t Tt C8IJMd IW It._,. P'fCtl 01 hOW 
onci ...... HoH. oT-_twt _ _,,,.. ..... 
....... Udli lftdottht MIIOIII'IN, ,_,., • 
............ ld 

.. ,, ___ ............ 
lltnojjl. ............ - · • lo' 
.... ..... ~tDINat.MMOip 
••-ltli'S..U. Jl'lloro oo.c> 
CMMdltl M SAL J'f' ,.., ... ttn"'C 
'1111 ....... - ............... ... 
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Pemilihan Pressure Gauge 

If TN UQliD FILLED PRESSURE GAUGES 8 

((7j) () @ Q 0 

' lJ 

""""" CU.D C..D C.OD 
J2 U 1 :nun 321.81 D\51 

('~ 0 Q 0 -~)) 
··jj" -
,_ .. c-o C..D c-o :»aa.n Ul!.lt .., ... aut 

llodll No. : 221 ' 222 ' 321 ' 322 SERIES -· • AU JKIF._ ftff! Mrqukt-.-ed. 
· Wa!Of·P'OOI, """'* ,_..,., .... - IW-aro IU- ..,_,ete,IIDOd lor llq 11-nt ...... 
• Spoc:W -•ials ot-.,.. bowdof> IUbo- ,..ling---
. h ~ ~ 1a ttw ~- al bollh ctrono fluclu.Mion .nd 110n-oana.He "'*1.. .- M w. Wilier..., oil. 

F-: 
- : 221 · 222-. (PwhTwil1--) 

321 ' 322 ·-· (C<ioopocl 011 -.ell) 
l'Jpe :Pr-•-·Y..,...- ·c_.--. __ ,_!!OimL 
C... : Sla-- AISI304 loppiiOd wlllt Uo! Of CBM moun! type 8nd-<hk eot ........ 

TIII!Mg : llr- ar "'""""""S.anu(_. ·-~ - , ..... 
eo.-otkM : S.Na, ur · 114•, lrtPT .. PT • PF. 
_T,_ : -ol. 
-- : :U.(IIIIF.S.(RI:AD .t.NSI-1100.1 -l 
- : J*, loor . kPa, ..... KW"ao' ole:. ~~ or OuiiiSCIIIe) 

• Ul : LDWtlf Mourl . 

· CBY : ~-·-- ..... 
~ -7a- · 0 ..... 1 

2 

' ' G .. .. .. 
O· · 1 

2 
3 
• • .. 
" •• ~ 
3! .. 
10 ,. ,. ... 

-
-

To .. -... -~F.&J 

· Cno&Rilg 
304 54:. St 

.. _"' .t: 2A --_,.., -- .. .... 
iASo\lEIISI 

_, __ 
~ -

I 
' 
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Simbol-Simbol Hidraulik (Ref 1 hal623) 

I 

THI. SYflleDLS SICMJI COliFORM TO THE AMt•ICAM f!IATIC)IIML. fl~ tNSflT.,Tl tANS~• 
.-EOFICATlOIISo. eaiiC ~ CAIII&IE COIIaiiiiO *1414Y ~ ... ,..,.... IIIOATTI.., 
15-TO-ALLc:oo-INA~ 

VAlVE EXAWllS 

UI&.OI\DINO WoLVE. -9--IKTEIINALDIWN. 
AEMOTB.YOPEIIATED 

DECEIBIAllON llllVE. {t NOINALLY OI'I!N 

8BlllBia: 'VAlli!. 

~ ~~ 

PAESSUIIE-IIellUCING ~ WILVE _ _, 

~ CQUNTUIBN.ANCE 
WILVE wmt INT£GfW. . 
CHECK 

~-_; 

~~-ANO 

~ PRJ;$$UR£oCOIIII'ENSATED 
flOW OOif11IOl WITH 
IHT£QIW.CiiECI( ~-_____: 

OIAECTIONAl VAlVE. t:fl.\1 TWOf'OSITION. lHIEE· 
COHNECllON 

DIII!CTIOIW. VN.VE. 

® TIR£-POSillON. FQUR-
COHNECTION 

f'fiOI'QRTIOIII 
DIIECilC*M. COMTIIOl WJI "WII.YE,NNTI: 
PQSIT10IIIIO ~TED BY HOAIZOIR IMRS) 

1---------- --
LINE TO MSIII\'OlA 

A80YI FLUIO LlVfL 
IE.-FUIIOUIIU 11 

lllllMOOS Of' OPaATIIMI 

PIIES8lR CCIMPENIA'IOA . 

DETBfT 

-
~ 

PEDAL OR l'REAill£ 

PUSH llt1JTCIN 

LEVER 

PI.OT fl!leiSURE 

SOLENOID 

~RA'ml 

-
SEIMl 

l 

a:{ 

q 

~ 

o:{ 

~ 

¢:( 

/::i 

at: 

a:{ 

IZi( 

a( 

lti 



111111'$ . MICiU MfOiil Ulllll.a.TJ 

¢ TEtll'fiiATUil GAGE Q) 
..... SIIIGU 
FliED~ 

{} fLOW IIITttiiFLOW IIAT[) 

¢ ElfCTIIIC:IIIOTOII ® ..... SitiGtE 
VIWMU DISPlACEMENT 

e I . 
ACQIUATOII,IPIIIIIG-
LOADED I 

IIIOTO~ AIID CYLIII0£1$ 

¢ 
MXUMUVITOR. GA$- e \ 
CMAIGEO I 

IIOTOII,IOTNI\' 
i FliED OISP\AC£MENT 

fll TER OR $TRAI!j£R -o-
¢5 II(Af(R ~ ' 

MOTOR. ROT An i 
VARIAIIU OI$PUoCEIIIEJil 

-¢-IXlOlEII 

' 
IIQTOR. 050LLATIIIG Q TEiftiiATUIIE OONTIIOU.ER + I 

l 

cYLIIIOE R, $111GLE-Ac:TIIIG fi:::3. INTliiSIFIER tB=>- : 
@-PIIESSURE SWITCH -

CYLIIIDER, DOUII..h\CTIHC (Ej-
aAS1C VALVE SYUIIOLS 

I 
cYLIIIOiR, OIFFEfiENTIAL 

11 
I QIECX VALVf ~ i 1100 I 

j" MANUAl SIM·Dff 
! 

I VAlVf -M- ! 
C't'LUtDER.~L£· (Ij f IASICVALV£ liiO.WO 0 , ENVELOPE 

~ ---·-- · , _____ --l-· 
CYLINiifR. CUSHIOIIS ~ VALVf, SH«il HLO* -Q-
lOTH fiiDS I PAT II. t.OIIIALL \' CL05l1J ' .. 

I LIISC!llAI•£005 U~ITS 

I I 
OlatcTio-; Of IIOTATION ~4lVt. SINULHlOilr I .J:L_ I 4 I I !.lRikW.Itf F•OhT Of $>1ArTl ! PATH, IIC)RIU.Ll Y ul'!;~ , ..... 

-

I COWO'IE!IIT £ IICLOSIJO~ 
VALVE, W.XIMW -nh ' PIIESSUIE IIIHifFI 

I i 

r IIESEMVOII. Ylll:t(D I I IASIC YAI.V£ SniiOL. (ll] MULTIPL£ Ft OIIPAHIS 

IIESUMllll. PIIUWII12f II I I ! f lOI .. ATHS I lOCKED 
I IN ClNfER POSIT lOIII [llJ 

PRESSUII£ GAG£ 0 I IIIUI.l .. LEF LDWPATHSIAIIIIOIII ~ I j _ SHOIIS fLOW Dlfi£CTIOIII ..J 



Lampiran 15 

Tabel Konversi Satuan (Ref 1 hal618) 

Parameter 
Area 

Density 
Energy 

Length 

Mass 
Power 

Pressure 

English unit 
lin 
1ft 
1 slug/tY 

1 ft . lb 

1ft 
llb 

lin 
1 slug 
1 ft. lb/s 
1 hp 
1 Btu/min 
1 psi 
1 psi 

Metric unit 
6,452 em 
0,0929m2 

515 kg/m3 

0,0284 m3/s 
4,448N 

0,3048m 
2,540 em 
14,59 kg 
1,356 w 
745,7 w 

0,01767 Kw 
6895 Pa 

1 standard atmosphere 
(14,7 psia) 

Specific weight llb/ft3 

0,06895 bars 
101,3 kPa abs 

Velocity 1 ftls 
Viscosity (absolute) 1 lb . sift 

Parameter 
Viscosity (kinemaric) 
Volume 

En/ish unit 

157 N/m3 

0,3048 m/s 
47,88 Pa. s 

Metric unit 
0,0929 m2/s 

16,39 3 

3,785 L 



Parameter First English Unit Second English Unit 
Energy 1Btu 778ft . lb 
Flow rate 1 ~/s 449 gpm 
Power 1 hp 550ft . lb/s 

1 hp 42,4 Btu/min 
Velocity 1rpm 0,1047 rad/s 
(angular) 
Volume 1 gal 231 in3 

1 gal 0,135 ft3 

Parameter First English Unit Second English Unit 
Force 1N 
Pressure 1 bar 
Velocity ( ang) 1 rpm 
Viscosity (abs)1 N . s/m2 

1 poise 
Viscosity (kin) 1 m2/s 

1 stoke 
Volume 1m3 

1 cm3 

10 dyn 
105 bar 
0,1047 rad/s 
10 poise 
1 dyn . s/cm2 

10.000 stokes 
1 cm2/s 
lOOOL 
0,001 L 

Temperature Conversions 

T(lF) = 1,8 T (lC) + 32 

T(lR) = 1,8 T (K) 

T(lR) = T (lF) + 460 

.~ T(°F)- 32 
T~ C)= 

1,8 

T(K) = T(oR) 
1,8 

T (K) = T (lC) + 
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Tipe dan Dimensi V belt 
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SPECIFICATIONS 

Polymer Neoprene/EPDM/SBR Blend Ethylene Vinyl 
Acetate 

Stock SCE41B SCE42B SCE43B SCE45B 2#EVA 4#EVA 
Number: 

ASTM-D-
SCE-41 SCE-42 SCE-43 SCE-45 

RE RE 
1056-67 41/42 42/43 

ASTM-D-
RE-41 RE-42 RE-43 RE-45 

RE RE 
1056-78 41/42 42/43 

Mil-R-
II-A II-A II-A II-A ----- -----

6130C 

Type-
Soft- Soft-

Grade- Soft 
Med. 

Medium Firm 
Med. 

Medium 
Condition 

[Mil-C-
SCE11F SCE20F 

33133B SCE3F2 SCE7F2 
2 2 ---- -----

STD670B 

FLAMMABILITY SPECIFICATIONS 

IUL-94-HF1 
Approve Approve ----- ---- --·-·-- ----d d 

UL-94-HBF 
Approve Approve Approve ----- ---- ----

d d d 

[Mil-R-
Pass Pass Pass Pass ----- ----6130C 

~MVSS- Pass Pass Pass Pass Pass Pass 302 

PHYSICAL PROPERTIES 

25% 
Compressio 

2-5 5-9 9-13 17-24 3-7 6-10 n 
Deflection 

Densitv 7+/-2 7+/-2 10+/-2 20+/-4 2+/-0.5 4 +/- 0.7 



Approximat 
e 

Water 
Absorption 

5 5 5 5 5 5 
Max. 
Weight% 

Temperatur 
-70/+225 -70/+225 -70/+225 - - -

e Range (F) 70/+225 70/+160 70/+160 

Temperatur 
eHigh 

250 250 250 250 180 180 
Intermittent 
(F) 

Ozone 
Good Good Good Good 

Excellen Excellen 
Resistance t t 

Tensile 
80 80 100 100 50 80 

Strength 

FuelB 
Max. % 

250 250 150 150 250 250 
weight 
Change 

Elongation 
Typical 

175 175 150 150 200 250 
Properties 
% 

!Duro meter 75-
Shore 00 30-50 45-60 55-70 

OVER ----- ----
(App.) 

Shrinkage 7 
!Days@ 5% 5% 5% 5% 5% 5% 
158(F) 

!K Factor .30 .30 .38 ----- .25 .30 
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