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Abstrak 
Perkembangan industri makanan yang semakin cepat 

menuntut akan adanya perkembangan teknologi yang semakin 
tepat guna untuk menopang proses produksi., salah satu 
permasalahan yang ada adalah lambatnya proses distribusi 
bahan balcu karena masih digunakannyua tenaga manusia. Untuk 
mengatasi masalah ini penulis merasa perlu untuk merancang 
suatu a/at pengangkut agar proses distribusi bahan baku garam 
ini menjadi lebih ejisien .. 

Langkah awal dalam perencanaan a/at ini adalah dengan 
melalcukan survey di tambalc garam, kemudian merancang desain 
a/at pengangkut garam sesuai kebutuhan. Langkah selanjutnya 
adalah merencanakan dan menghitung sistem transmisi pada 
a/at yang tengah dirancang, serta berapa daya mesin yang 
dibutuhkan. Langkah terakhir dalam proses perencanaan yang 
dilalcukan yaitu dengan mengevaluasi hasil perhitungan yang 
dilalcukan. 

Dari hasil perencanaan dan perhitungan, disimpulkan 
bahwa perencanaan dan perhitungan elemen mesin yang 
dilalcukan Ielah memenuhi /criteria kebutuhan dan dirasa 
perencanaan yang dilakukan Ielah berhasil dan selesai. 

Kata kunci : mesin pengangkut garam, elemen mesill, desain 
sistem transmisi 
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DESIGN OF TRANSMITION SYSTEMS IN SALT 
CARRIER MACHINE 
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The development in food industry rapidly these days 
needs in increased of the teclmology to sustain the production 
process. One of the common problems is the raw materials 
distribution process that run slows because done by man labour. 
To overcome this problems, it is needs to design a salt carrier 
machine to replace the job done by man labour so the salt raw 
materials distribution can be more fast and efficient . 

The first step in designing this machine is doing an 
observer in salt industry, the next step is designing the chassis of 
the machine, design the tranmisition systems of the machine, 
horse power needed by the machine, and than doing the 
calculation from the design that have been made. The last step is 
evaluating the design and calculation of the machine that have 
been made. 

From result we can conclude that the salt carrier 
machine designed have fullfil the paramaters and the criteria, so 
the designing process is finish. 

Keyword : salt carrier machine, machine elements, transmition 
system design 
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BAB I 
PENDAHULUAN 



t.i. Latar Deiakang 

BABI 
PENVAHVLUAN 

Dalam perkembangan Dmu Pengetahuan dan 
Teknologi saat ini kita telah banyak diciptakan berbagai macam 
mesin untuk memenuhi kebutuhan manusia. termasuk pada 
industri gara.m. Pada industri gara.m terdapat permasalahan dalam 

. pengangkutan gara.m dari meja gara.m ke penampungan 
sementara Pengangkutan secara kontinyu dan tepat waktu 
diperlukan dalam proses finalisasi produk gara.m. 

Masili banyakiiya iiidustri garam yang tidak meiiiiliki 
alat - alat penunjang lainnya. misalnya alat pengangkut garam 
dengan menggunakan motor. Alat- alat yang pernah digunakan 
&lam pengaiigktitan 8ataiti wt ifii yaitu J)enga.tigktttan secara 
manual (memikul), memakai konveyor, dan memakai kereta 
gantung. Dalam pengoperasiannya alat-alat yang pemah ada 
mettliliki k~l~matum, yaitti pat~a saat pemiftdalian alat dan meja 
satu ke meja yang lainnya membutuhkan waktu yang relatif lama. 
Dengan banyaknya kristal garam yang dikais maka perlu 
diadakartiiya pengangkutati lebih lanjut tetbadap gatam sehittgga 
dapat mengangkut kristal garam lebih banyak dengan waktu yang 
lebih singkat. Selama ini dan sampai saat ini pengangkutan garam 
dilakukan secara manual, dimana mengangkut rata - rata sekitat 
40kg. 

Pada saat ini dirancang alat pengangkut garam dengan 
menggunakan mesin tersebut maka kristal garam yang 
sebelumnya diangkut secara manual dengan pengangkutan gara.m 
menggunakan motor tersebut dapat menghemat waktu dan tenaga 
kerja. Penggunaan motor dalam alat pengangkut garam tersebut 
dinilai cukup efektif, selain menghemat waktu dan tenaga kerja 
juga dapat meningkatkan produktivitas. 



1.2. Rumusan Masalah 

Adapun masalah-masalah yang timbul pada alat 
pengangkut gamm yang ada pada industri antara lain : 

a. Bagaimana merancang sistem transmisi yang dapat 
maju ·dan mundur. · ·· · 

b. Seberapa besar daya yang dibutuhkan untuk 
mengan.glrut garam. 

1.3. Batasan Masalah 

Permasalahan dalam perencanaan dan perhitungan alat 
peogangkut garam masih difokuskan pada sistem transmisi dan 
daya. Sehiogga tidak. dilakukan perhitungan meogeoai : 

a. Kekuatan bahan serta dimeosi kerangka mesio. 
b. Proses terbentuknya garam 
c. Timbulnya korosi pada alat pengangkut garam. 
d. Proses pengelasan. 
e. Kekuatan poroS; bantalan, dan pasak. 
f. Sistem kemudi. 
g. Pegas. 
h. Beban yang diberikan untuk alat pengangkut garam 

250 kg. 

1.4. Tujuan 

adalah : 
Tujuan dari pereocanaan alat pengangkut garam ioi 

a. Merencanakan dan menghltung aiat produksi yang 
berkaitan dengan Alat P.engangkut Garam. 

b. Membantu pencapaian efisiensi proses pemanenan 
atau pengangkutan garam pada industri garam 
dengan menggunakan alat pengan~ut ~aram dengan 
menggunakan motor. 



1.5. Sistematika Peaudisan 

BAB 1 PENDAHULUAN 
Memuat gambaran singkat tentang : Latar Belakang, Rumu$8.11 
Masalah, Batasan Masalah, Tujuan Tugas Akhir dan Sistematika 
Penulisan. · · 

BAn tt f>ASAR TEbRi 
Pada BAB ini menjelaskan beberapa teori penunjang yang 
dijadikan acuan dalmn penyusunan Tugas Akhir Uti. · · · 

BAB tn MEf bOOLOOt 
Pada BAB ini menjelaskan tentang metode~metode yan~ 
digunakan dalam perhitungan alat. · 

BAil tv HAStt OAN PEMBAHASAN 
Pada BAB ini akan dibahas perhitungan-perhitungan mengenai 
daya motor, pemilihan belt, pulley, sprocket, chaiit, dan r003· gigi 
serta gaya-gaya yang bekerja pada aiat Pengangkut Garam ini. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
Pada BAa ini akan diuraikan hasit perencanaan dan perhitungan 
secara singkat serta saran untuk ke depan dalam pengembangan 
a lat. 

fiAPTAA PUSt AkA 

LAMP IRAN 
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DASAR TEORI 



DAB II 
DASAR TEORI 

Dalam bah ini akan dibahas mengenai teori-teori dasar, 
ruomsan dan koosep dimana melatarbelakangi perencanaan alat 
ini, yang nantinya digunakan sebagai acuan untuk komponen
komponen rakitan alat pengangkut garam ini. 

2.1 Definisi Gaya 
Gaya didefinisikan sebagai "tarikan" atau "dorongan" 

yang dilakukan oleh suatu benda terhadap yang lain, sehingga 
benda tersebut mengalami kerja atau aksi dari keadaan diam 
sampai bergerak. 

F 

N 
1-

Gambar 2.1 Sebuah balok yang dikenai gaya sebesar F. 

2.1.1 Hukum- hukum Newton Tentang Gaya 
Hokum Pertama. Sebuah partikel yang mulanya dalam keadaan 
diam, atau sedang bergerak dalam suatu garis lurus dengan 
kecepatan tetap, akan tetap dalam keadaan ini asalkan partikel 
tidak dikenai suatu gaya tidak setimbang. 

Hokum Kedua. Sebuah partikel yang dikenai gaya tak seimbang 
F akan mengalami percepatan a yang mempunyai arab yang sama 
dengan gaya dan besamya berbanding lurus dengan gaya. Jika F 
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diterapkan pada partikel bersama m, hukum mt dapat 
diungkapkan secara matematik sebagai: 

Keterangan : 
F=gaya(N) 
m = massa (kg) 
a= percepatan (m/s2

) 

Hokum Ketiga. Gaya - gaya mutual aksi dan reaksi antara dua 
partikel setimbang, berlawanan dan kolinear (segaris). 

l.l.l Perhitungan Vektor Gaya 
Gaya merupakan besaran vektor karena vektor 

mempunyai besar, arab, dan tanda arab tertentu dan menjumlah 
menurut aturan jajar genjang. Dua masalah yang biasanya 
terdapat dalam statika, salah satunya adalah pencarian gaya 
resultan dengan mengetahui komponen-komponennya, dan 
menguraikan suatu gaya yang diketahui menjadi dua 
komponennya. Seperti dijelaskan dalam gambar 2.2 , dua masalah 
ini memerlukan penerapan aturan jajar genjang. 

Hukum Sinus 

c 

Hukum Cosinus 

A B c 
--=--=--
srna sinb sinC 

Gambar 2.2 Penjumlahan vektor 
pada segitiga 
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Sehingga gaya resultan dapat diselesaikan dengan persamaan : 

C=.JA2 +B2 -2ABcosc 

2.2 Perhitungan Titik Berat Massa 
Dalam analisa dinamika kendaraan yang telah dibahas 

sebelumny~ posisi titik berat temyata memegang peranan 
penting. Ada beberapa cara untuk mengukur posisi titik berat, 
disini akan diulas salah satu cara yaitu dengan memakai peralatan 
yang cukup sederhana yaitu timbangan dan dongkrak. Posisi titik 
berat terhadap poros depan (a) dan terhadap poros belakang (b), 
serta tinggi titik berat dan permukaan jalan (h). 

Pengukuran (a) dan (b) dilakukan dengan menimbang 
bagian depan dan bagian belakang kendaraan pada posisi betul
betul horizontal. Jika pada saat menimbang poros depan didapat 
hasil penimbangan W r, dan penimbangan poros belakang didapat 
hasil Wr maka berat total kendaraan didapat: 

W, =W,. +WI 
Keterangan : 

W, = berat total (N) 
W, = berat pada poros belakang (N) 
Wt = berat pada poros depan (N) 

Dengan memakai hasil penimbangan tersebut dan 
menerapkan konsep statika maka didapat: 

(a+b}Wr 
a = -'----=---

Wf+Wr 

b = (a+b).wf 
- Wf+Wr 
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Dimana: 
a+b=L 

Keterangan : 
L = wheel base yaitu jarak antara poros depan I belakang 

kendaraan (m) 
a = posisi titik berat pada poros depan (m) 
b = posisi titik berat pada poros belakang (m) 

Jika timbangan yang dipakai sekaligus dapat menaikkan 
roda belakang dan dipasang langsung menopang roda belakang. 
dimana W adalah basil penimbangan roda belakang maka dengan 
mengambil momen dan titik A didapat: 

h = [a.w-:-(a+b)w,8 ] 

r wtan(ru) 

Dimana: 
Wre 
R 

= Hasil penimbangan roda depan 
= Jari-jari roda 

2.3 Sistem Transmisi Pada Pulley dan Rantai 
2.3.1 Perencanaan Rantai (chain) 

Rantai atau chain merupakan salah satu elemen mesin 
yang berfungsi untuk mentransmisikan daya. Kelebihan 
menggunakan rantai adalah : 

1. Perbandingan putaran tetap. 
2. Tidak terjadi slip dan rangkakan (sliping and creep). 
3. Memiliki umur yang panjang. 
4. Dapat digunakan untuk menggerakkan beberapa 

mekanisme-dengan hanya satu penggerak. 
5. Dapat digunakan untuk beban yang tinggi. 
6. Efisiensi cukup tinggi ( 11 ~ 98 %). 

Ditinjau dari aplikasinya, rantai dapat terbagi dari beberapa tipe, 
yaitu: 

1. Silent chain. 
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2. Bush- roller chain. 
3. Bush chain. 
4. Bush- roller chain with bent plates. 
5. Hooked link- belt chain. 

Namun secara garis besar, jenis dari rantai hanya dikelompokkan 
menjadi dua, yaitu : 

1. Silent chain 
2. Rantai dengan roller (roller chain) 

2.3.1.1 Silent Chain 
Rantai tipe ini mempunyai pitch (p = jarak sumbu pen) 

dari 3/8 sampai dengan 175 inc. Untuk p = 3/8 mempunysi Iebar 
0,5 sampai dengan 4 inc, sedangkan untuk p = 1,5 mempunyai 
Iebar 3 sampai dengan 16 inc. Rantai tipe ini lebih halos ( tidak 
berisik ) dalam operasinya sehingga disebut "Silent Chain". 
Bahannya terbuat dari baja, sedangkan sprocketnya terbuat dari 
baja untuk ukuran yang kecil, dan besi tuang untuk ukuran yang 
besar. E:ffisiensinya dapat mencapai 99%. 

Gambar 2.3 Silent chain 

2.3.1.2 RoUer Chain 
Jenis rantai yang paling banyak digunakan ialah roller 

chain (rantai dengan roller)1 elemen dalam roller chain adalah 
plat (slide plate), yang berfungsi sebagai penyambung antara rol 
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- rolnya, roller, dan pin - rol dan cincin (ring). Susunan dari 
rantai ini dapat dibagi menjadi tiga, yaitu single strand, triple 
strand, dan quadruple strand. 

L : ; j_ ffi ~~ Pl:ot~ 

~:~~' ti R ~ fi R=-1_ 
I 
~ kk Width 
~~~::_ ] -1 I - \ f 

Pin l !j;;ctJ.l I 
l ; j • ( 
1!.~--- S)lrf" ----"-~- ;,...,. _ _ _ 

~0 .- 0 ..... 0' . -or '.:J • , .• ··) ---t_-- : ~ I -
. . ! I 

Gambar 2. 4 Roller chain 

2.3.2 Perencanaan Belt 
Belt termasuk alat pemindah daya yang sangat sederhana 

yang terpasang pada tiga pulley, yaitu pulley penggerak, pulley 
yang digerakkan dan pulley pengikut sebagai pengencang. Dilibat 
dari penampangnya, belt dibedakan menjadi tiga macam, yaitu : 

a. Belt datar (Flat Belt) 
Belt yang mempunyai penampang melintang bentuk 
segi empat. 

b. Belt 'V' (V Belt) 
Belt yang mempunyai penampang melintang bentuk 
"V" atau trapesium. 

c. Circular Belt atau Rope 
Belt yang mempunyai penampang melintang bentuk 
lingkaran. 

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

Gambar 2.5 Ukuran belt 

Dengan melihat pada gambar A-3 maka akan didapatkan 
type belt yang akan dipergunakan. Setelah semua data tersebut 
didapatkan, maka penentuan bahan Belt dapat ditentukan 
sehingga didapatkan nilai- nilai Et, (modulus elastis in bending), 
1 (specific weight) dan Ofat dari belt. 
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Gambar 2.6 Diagram Pemilihan Belt 



12 

2.4. Perhitungan Torsi 
Defmisi dari torsi adalah besaran momen dikalikan 

lengannya. Berdasarkan dari kaidah tangan maka dapat 
memahami gambar dibawah ini : 

sumbu molll'.;n 

l:ux1t:Jrah ro4bl 

T T 

Gambar 2. 7 Torsi yang Terjadi pada Sebuah Si/inder 

Torsi yang ditransmisikan dari satu rantai ke rantai yang 
lain dapat dihitung dengan menggunakan persamaan : 

T=F .r 
Dimana: 

T =Torsi (Nm) 
F = Gaya pada rantai (N) 
r = Jari- jari pada rantai (m) 

2.4.1 Perhitungan Putaran Pada Sprocket 
Putaran dan jumlah Gigi pada sprocket dapat dicari 

melalui rumus sebagai berikut : 



nt - Nt2 

n2 Nt 
I 

Dimana: 
n1 = Putaran pada sprocket penggerak (rpm) 
n2 = Puta.ran pada sprocket yang digerakan (rpm) 
Nt1 = Jumlah gigi pada sprocket penggerak (buah) 
Nt2 = Jumlah gigi pada sprocket yang digerakan (buah) 

2.4.2 Perhitungan Kecepatan Keliling Rantai 

Sisi tarik 

Gamhar 2.8 Rantai Saat Berputar. 
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Kecepatan rantai diartikan sebagai jumlah panjang (feet) 
yang masuk kedalam sprocket tiap satuan waktu (min), sehingga 
dapat dinyatakan sebagai berikut : 

tr.D.n N1 .p.n 
V=--= 

12 12 
Dimana: 
NF Jumlah gigi sprocket (buah) 
p = Pitch (in) 
n = Putaran sprocket (rpm) 
D= Diameter sprocket (in) 
v= Kecepatan rantai (in/s) 
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2.5 Perhitungan Daya 
Daya didefinisikan sebagai jumlah kelja yang dilakukan 

per satuan waktu. Jadi, Daya yang dihasilkan sebuah mesin yang 
melakukan sejumlah kelja dU dalam selang waktu dt adalah : 

P=dU 
dt 

Andaikan kelja dU dinyatakan oleh dU = F .dr , maka dapat juga 
ditulis: 

P= dU = F.dr 
dt dt 

Karena setiap mesin membutuhkan suatu tenaga/ daya 
penggerak sehingga lengan atau bagian pada mesin tersebut bisa 
berfungsi normal seperti yang diharapkan. Dengan kondisi 
tersebut, maka dapat Daya yang diperlukan oleh motor untuk 
menggerakkan mesin : 
P =F.V 

Dimana: 
P =Daya(W) 
F =Gaya(N) 
V = Kecepatan (m/s) 

2.6 Perhitungan Belt dan Pulley 
2.6.1 Panjang Belt 

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

7t (d -d y 
L = 2·a+-(d +d )+ 1 0 

2 1 0 4·a 
Keterangan : 
L : panjang belt (mm) 
d0 : diameter pulley penggerak (mm) 
d1 : diameter pulley yang digerakkan (mm) 
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a : jarak sumbu antar poros (mm) 

~-------c--------~ 

Gambar 2.9 Ukuran-ukuran pada Belt dan Pulley 

2.6.2 Kecepatan KeUiing Belt 
Dalam hal ini kecepatan keliling (u) juga dapat dihitung 

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

7r·d ·n 
V= 0 0 

60·1000 
Keterangan : 
v : kecepatan keliling belt (rnls) 
d0 : diameter pulley penggerak (mm) 
n0 : putaran-pulley penggerak (rpm) 

2.6 • .3 Jumlah Putaran Belt per Detik 

U=!_ 
L 

Keterangan : 
U : putaran belt per detik 
L : panjang belt 

(rps) 
(m) 
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v : kecepatan keliling belt (m/s) 

2.6.4 Gaya Keliling 
Gaya keliling (F) adalah gaya yang bekerja pada belt dan 

diakibatkan oleh gesekan atau beban. 

I02·N 
Fkeliling = ---

V 

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

2.6.5 Tegangan Belt 

(N) 
(kW) 
(m/s) 

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

ud =2·qJ·U0 

Keterangan : 
lTd : tegangan pada belt 
rp : faktor tarikan 
lTo : tegangan awal belt 

Faktor tarikan : 
• Untuk belt datar 
• Untuk V -belt 

Tegangan awal : 
• Untuk belt datar 
• Untuk V -belt 

: 0,5-0,6 
:0,7-0,9 

< 18N/cm2 

< 12N/cm2 
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2.6.6 Menghitung Jumlah Belt 
Dari tegangan yang timbul ak:ibat beban ini mak:a ak:an 

dicari jumlah belt yang dipak:ai dengan menggunak:an runms 
sebagai berikut : 

z = F~ret;t;n8 
Ud·A 

Keterangan : . 
z :jumlah belt 
A : luasan penampang belt 
F : gaya pada belt 
ud : tegangan pada belt 

(buah) 
(cm2

) 

(N) 
(N/em2

) 

2.6.7 Tegangan Maksimum pada Belt 
F 

Umax = Uo + +u. +ubmax 
2·z·A 

F r·v2 h 
Umax =Uo + +--+Eb-

2·z·A lOg dm 
Keterangan : 
Umax: tegangan mak:simum (N/em2

) 

uo : tegangan awal (N/em2
) 

F : gaya pada belt (N) 
y : berat spesifik bahan belt (kgldm3

) 

e b : modulus elastisitas (kg/em2
) 

v : kecepatan keliling pulley (m/s) 
g : gravitasi (m/s2

) 

h : tebal belt (em) 
dm : diameter pulley penggerak: (em) 
z : jumlah belt (buah) 
A : luas penampang belt (em2

) 
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2.6.8 Umur Belt 

H N base ( U faJ Jm 
= 3600 ·U ·X umax 

Keterangan : 
H : umur belt Gam) 
Nbase: basis fatigue test yaitu (101cycle) 
U : putaran belt per detik ( rps) 
x : jumlah pulley yang berputar (buah) 
Ufa~ : fatique limit (N/cm2

) 

Umax: tegangan maksimum (N/cm2
) 

m : 5 untuk belt datar, 8 untuk V -belt 

2.6.9 Sudut Kontak 
Dalam mencari sudut kontak, penggunaan rumus 

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

a = 180" - ( d1 :do · 60") 

Keterangan : 
a : sudut kontak ( • ) 
d0 : diameter pulley penggerak (mm) 
d1 : diameter pulley yang digerakkan (mm) 
a : jarak antar poros (mm) 



-F, 

Gambar 2 .I 0 Sudut Kontak yang Terjadi pada Pulley 

2.6.10 Gaya Tarik Belt 
v F. a 
rR =-SID-

rp 2 

Keterangan : 
F R : gaya tarik terhadap poros (N) 
F : gaya keliling (N) 
lp : faktor tarikan 
a : sudut kontak ( • ) 
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Karena adanya overload factor (/!) pada tarikan awal 
sebesar 1,5 maka gaya tarik terhadap poros menjadi : 

FRmtn: = 1,5 FR 

2.6.11 Dimensi PuUey 
Setelah mengetahui jenis belt yang digunakan, dan tipe 

dari belt tersebut, maka kita dapat mengetahui spesiftkasi tipe belt 
tersebut dan menggunakannya untuk mencari dimensi pulley yang 
akan digunakan. 
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Gombar 2.11 Dimensi Pulley 

Mencari diameter luar pulley 
dou~=d+2c 

Mencari diameter dalam pulley 
d;n=d-2e 

Mencari Iebar pulley 
B = (Z-l)t+2s 

Keterangan : 
dout: diameter luar pulley 
dm : diameter dalam pulley 
d : diameter pulley 
B : Iebar pulley 
Z : jumlah belt 

(mm) 
(mm) 
(mm) 
(mm) 
(buah) 

2.1. Perencanaan Roda Gigi Lurus (Spur Gear) 
Roda gigi lurus atau Spur Gear merupakan salah satu 

elemen mesin yang sering digunakan dalam mentransmisikan 
daya dan gerak berputar. Dalam hal ini roda gigi yang ukurannya 
lebih kecil dari pasangannya disebut pinion. Sedangkan roda gigi 
yang ukurannya lebih besar disebut gear. Dalam hal ini gear 
sebagai roda gigi yang digerakkan. 
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Pemakaian roda gigi lurus mempunyai banyak kelebihan 
antara lain tidak menimbulkan slip sehingga daya output yang 
dihasilkan tidak banyak terbuang. Dimensi dari spur gear dapat 
dilihat pada gambar dibawah ini : 

Gambar 2.1 2. Dimensi Spur Gear 

2.7.1. Perencanaan Jumlah Roda Gigi 
Perencanaan jumlah gigi pada roda gigi dapat dihitung 

dengan cara : 

Nt.p = tc.d 

Dimana: 
Ntp : jumlah gigi pada pinion (buah) 
N~ : jumlah gigi pada gear (buah) 
P : diameter pitch (in) 
p : jarak gigi (in) 
d1 diameter pinion (in) 
d2 : diameter gear (in) 
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2.7.2. Perbandingan Kecepatan 

- OJ2 - ~ - Ntl - dl rv--------
~ n,_ Nt2 d2 

Dimana: 
r v Perbandingan kecepatan 
ro : kecepatan sudut (rad/s) 
n : kecepatan keliling (rpm) 
Nt : jumlah gigi (buah) 
d : diameter pitch circle (in) 

Pemilihan bahan dilakukan untuk mendapatkan tegangan 
IJID pada pinion dan gear adalah mendekati sama. Hal ini 
dimaksudkan agar gear dan pinion dapat berfungsi dengan baik. 

Besarnya momen torsi yang terjadi dapat dihitung dengan 
rumus sebagai berikut : 

R _ T.n 
'P- 63000 

Dimana: 
Hp : Daya yang ditransmisikan (Hp) 
T : Momen Torsi (lb.in) 
n : Putaran per menit (rpm) 

2. 7 .3. Perhitungan Beban Dinamis 
Besarnya beban dinamik dapat ditentukan dengan cara 

menghitung nilai pitch line (Vp) dan gaya tangensial (Ft) dengan 
menggunakan rumus sebagai berikut : 

7t.dp.n,_ v. = --'---
p 12 

Dimana: 
VP : Kecepatan pitch line (ftlmenit) 
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dp :Diameter pinion (in) 
n1 : putaran yang terjadi (rpm) 

Beban dinamis 
Efek dinamik pada gigi roda gigi yang terjadi akibat tidak 

akuratnya pembuatan roda gigi, kurang baiknya pembuatan roda 
gigi, baik jarak antar gigi, pemasangan roda gigi. Untuk itu beban 
transmisi F1 perlu dimodifikasi menjadi beban dinamis Fd sebagai 
berikut : 

_ 600+ vp ft 
Fd-

600 
F, , untukO~ Vp ~ 200--. 

memt 

1200+ vp ft 
Fd = F untuk 2000 _< VP _< 4000--. 

1200 I ' 

Dengan syarat : 

untuk V P > 4000~ 
memt 

Fw ~ Fd dan Fb ~ Fd 

Keterangan: 
F d = beban dinamis (lbf) 
F1 = beban transmisi (lbf) 
Fw = beban aus yang diijinkan (lbf) 
Fb = beban yang diijinkan (lbf) 

2. 7 .4. Perhitungan Lebar Roda Gigi 

memt 

Lebar gigi dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut : 
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b = F,.P 
Y.a 

Dimana: 
b Iebar gigi (in) 
F1 gaya tangensial yang terjadi (lb) 
P diameter pitch (in) 
Y faktor lewis 
I: tegangan ijin bahan (psi) 

2. 7 .5. Perhitungan Roda gigi dengan metode AGMA 
Untuk pengecekan apakah Iebar roda gigi yang telah 

diteotukan telah memenuhi persyaratan aman, maka perlu 
diadakan perhitungan dengan menggunakan metode AGMA. 

a) Persamaan kekuatan AGMA : 

Dimana: 
cr1 = Tegangan yang terjadi pada kaki gigi (psi) 
F1 = Behan yang di transmisikan (lbf) 
Ko = Faktor koreksi beban lebih (tabel A-16) 
P = Diameter pitch (in) 
Ks = Faktor koreksi ukuran = 1 
K.n = Koreksi distribusi beban (tabel A-17) 
Kv = Faktor dinamis 

Persamaan tegangan maksimum yang diijinkan untuk 
perencanaan adalah : 
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Dimana: 
Sad = Tegangan ijin maksimum perencanaan (psi) 
Sat = Tegangan ijin material (psi) (Tabel A-13) 
KL = Faktor umur (tabel A-14) 
KT = Faktor temt>eratur 

K = 460+T1 
T 620 

Tr = Temperatur tertinggi dari minyak pelumas ~) 
KR = Faktor keamanan (tabel A-15) 

b) Persamaan keausan AGMA 
Metode untuk menghitung gigi tahan terhadap 

keausan dengan metode AGMA. 

Dimana: 

~.C0 .Cs.Cm.C1 
Cv.db.J 

ac = Tegangan tekan yang terjadi (psi) 

CP == Koefisien yang tergantung dari sifat elastisitas 
bahan (psi) (tabel A-20) 

Ft = Gaya tangensial yang ditransmisikan (lb) 
Co = Faktorbeban febih 
Cm = Faktor distribusi beban 

Harga yang didapat atau tegangan yang 
sebenamya ini harus sebanding dengan harga ijinnya. 
Bentuk persamaan yang harus dipenuhi adalah : 
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Di mana: 
= Tegangan kontak yang diizinkan bahan (psi) 

Faktorumur 
Faktor temperatur 
Faktor keamanan 
Rasio faktor 
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BABIII 
METODOLOGI PENELITIAN 

Untuk merealisasikan alat pengangkut garam tersebut 
diperlukan tahapan-tahapan seperti yang berada pada diagram alir 
dibawah ini : 

Pertlitungllll Sistem Transmisi 
• Pulley dan Belt 
• Sprocket dan rantai 
• Rodagigi 
• DayaMotor 

Tidak 

27 
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Gambar 3.1. Diagram Alir Metodologi Penelitian 

a. Observasi 
Observasi dilakukan dengan cara mendatangi perusahaan garam 
yang sudah berdiri untuk mengetahui kelemahan-kelemahan yang 
ada pada alat pengangkut garam yang sudah ada saat ini. 

b. Studi Literatur 
Pada tahapan ini setelah memperoleh data dari para perusahaan 
garam tersebut, studi literatur dilakukan dengan cara melakukan 
pencarian data-data yang diperlukan dari literatur-literatur 
maupun pencarian dalam internet. 

c. Pengambilan Data 
Data didapatkan dari perusahaan garam serta Studi Literatur guna 
mendukung data-data yang diperlukan. 

d. Merancang Desain Alat 
Merancang desain alat yang dirnaksud adalah untuk 
merencanakan gerobak bennotor dengan memperhatikan data
data yang diperoleh dari studi literatur rnaupun observasi 
lapangan. 

e. Perencanaan Sistern Tra.nsmisi 
Perencanaan sistem transmisi adalah mengatur sistem kerja pada 
transrnisi gerobak bennotor 
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f. PerbitungM Si~~m Tnmsmisi 
Dalam tahapan ini dilakukan perhitungan tentaog gaya-gaya 
dan momen yang terjadi 

g. Evaluasi Hasil Perhitungan 
Setelah perhitungan sistem transmisi selesai maka dilakukan 
pengujian terhadap basil yang ada, apabila sudah sesuai maka 
akan dilakukan tahap selanjutnya. 

h. Penulisan Laporan 
Setelah mendapatkan data-data yang diperlukan dari basil 
perhitungan, maka dibuat laporan mengenai basil rancangan 
dan sistem kerja alat tersebut. 

1. Kesimpulan 
Semua basil perhitungan dan pembahasan terhadap basil 
percobaan. 



BAB IV 
PEMBAHASAN 



BABIV 
PEMBAHASAN 

Bab ini akan membahas tentang perencanaan dan 
perhitungan dalam merencanakan sistem transmisi pada alat 
pengangkut garam. 

Sistem Transmisi ini berfungsi sebagai sistem penggerak 
dimana pada waktu mesin stationer dihidupkan maka transmisi 
pada pulley4 dan pulley3 akan bergerak untuk menstransmisikan 
daya mesin ke pulley2 da,n pulley1 untuk diteruskan ke Sprocket2 

menuju sprocket1 hingga menggerakkan roda depan. 

Gambar 4.1. a/at pengangkut garam 
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4.1. Penentuan center of gravity 

Untuk menentukan center of gravity dibutuhkan data -
data penimbangan pada roda depan dan roda belakang, data - data 
yang didapatkan diambil dari Dadang (2009): 

m bak = 18,72 kg 
Wbak = 18,72 kgx 9,81 mls2 = 183,58 N 

m kerangka/2 = 8,36 kg 

W twrangka/2 = 8,36 kg X 9,81 mJi = 82,011 N 
lnk£mudi = 10,42 kg 

Wkemruli = 10,42 kgx 9,81 mli = 102,185 N 
lnvelg = 1,3 kg, IDvelgx6 = 7,8 kg 
Wve/gx6 = 7,8 kg X 9,81 mJi = 76,476 N 
W,umpuanroda= 17,234kgx9,81 mfi = 169,007 N 
lngaram = 250 kg 
W garom = 250 kg X 9,81 mJi = 2451,662 N 

fflpengendoro = 70 kg 
W p<'ngendaro = 70 kg X 9,81 mJi = 686,7 N 

Tanpa beban 
N A = Wbak + W kerangka'2 + W kemudi + W velgx6 

= 183,58 N + 82,011 N + 102,1 85 N + 76,476 N 
=444,268N 

Ns = Wvelg + Wkeranglca12 + Wtumpumt roda 
= 327,494 N 

w,otal = wf + w, 
= 444,268 N + 327,494 N 
= 771,762 N 

r,x1a = 0,187 m 
L = 1,2 m 



4.1.1. Perhitungan center of gravity 

D 
Ar-------------~--------~ 

N NB 

Gam bar 4,2. : Free Body Diagram Gerobak f(mpa Behan 

~ Perhitungan titik berat gerobak tanpa beban 

L.W, 
a = --

~otal 
1,2m.327,494N 

771,762N 
a= 0,509 m 
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4.1.2. Perhitungan gaya pada gerobak dengan beban 

Diketahui: 
NA = 444,268 N + 2451,662 N = 2895,93 N 
Nn ~ 327,494 N + 686,7 N~ 1014,194 N 
'Wtotal = Wr + Wr 

= 2895,93 N + 1014,194 N 
= 3910,124 N 

rroda = 0,187 m 
L = 1,2 m 

Diagram benda bebas 

Gambar 4.3. : Free Body Diagram Gerobak dengan Behan 

~L.oA = 0 
NA.AD - Wgarant (0,98 m)- Wratal (a)+ FA (0,187 m) + Wpengendara 

(0,0861 m)=O 
2895,93 N (1 ,2 m)- 2451,662 N (0,98 m)- 771,762 N (0,509 m) 
+FA (0,187 m) + 686,7 N(0,0861 m) = 0 
FA. (0,187 m) =- 3475,116 Nm + 2402,628 Nm + 392,827 Nm 
-59,125 Nm 
FA. (0,187 m) =- 738,736 Nm 



FA= -738,736Nm 
0,187m 

=- 3950,73 N 

4.2. Perhitung~n Transmisi deng~n sprocket dan rantai 
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Untuk menghitung daya pada mesin, terlebih dahulu 
melakukan analisa dan perhitungan pada sistem transmisi gerobak 

Gam bar 4.4. Rangkaian transmisi pada gerobak 

4.2.1. Perhitungan Torsi 

Data- data yang direncanakan : 

~JU/Ieyl = 0,073 m 

d sprocketl = 0,0625 m 
dprdley2 

d sprocketl 

=0,215 m 
= 0,19 m 
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Perhitungan torsi pada roda belakang 

T roda = FA.rroda 

= 3950,73 Nx 0,187 m 
= 738,736Nm 

Untuk mencari torsi pada sprocket1 digunakan torsi pada ban, 
karena T roda = T sprocketl 

Sehingga didapatkan 

T sprocketl = Frantai·rrantai 

738,736 Nm = Frantai .0,095 m 
738,736Nm 

FRantai 
0,095m 

Frantai = 7776,168 N 

Untuk menghitung TspiWk~\2, maka: 
T.rprocket2 = Fra/1/ai X r sprocke/2 

= 7776,168 N x 0,03125 m 
=243?005 Nm 

Data - data didapatkan dari perhitungan sebelumnya, karena 
T.,proketl = Tpulley2 

Sehingga didapatkan 
Tpulle_v2 = Fnell· r pulley2 

F 243,005 Nm 
Belt 

0,1075 m 

=2271 ,077 N 
Untuk menghitung Th maka: 

T pulley/ = F Belt. r pulley/ 

= 2271,077 Nx 0,0365 m 
= 82,894Nm 
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4.2.2. Perhitungan kecepatan putar pada roda (rpmroc~a) 

U ntuk menentukan kecepatan pada roda ( rpmroda) 
dibutuhkan data - data sebagai berikut: 

Diketahui: 
Jarak =100m 
Waktu = 75 s ( didapatkan dari percobaan kecepatan orang 

berjalan sejauh 100m) 

Maka, 
s 

v=-
t 

lOOm 

75s 

= 1 33 ml ' Is 

Kecepatan Gerobak direncanakan sama dengan kecepatan orang 

jalan = 1,33 i{ 
@,oda = 0,374 m 

Maka, 
Keliling roda = 11: x d 

= 3,14 x 0,374 m 
= 1,174 m 

Sehingga didapatkan : 

R 
v.60 

pm=----
kelilingban 
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1,33 m / s .60 

1,174m 

= 79,8'% 

1,174m 
= 67,917 rpm 

4.2.3. Perhitungan kecepatan putar pada sprocket1 

( rpmsprocket) 

Dari data - data diatas, untuk mencari putaran pada 
sprocket dapat digunakan rumusan sebagai berikut : 

Diketahui: 

Rpmroda = 67,917 rpm 
dsprocketl= 0,1785m dsprocket2 = 0,0917 m 

Karena rpmr!!Qa terletak dalam satu poros bersama sprocketh maka 
jumah putarannya adalah sama. sehingga rpt11roda = n1 = 67,917 
rpm 

d sprocket, n2 

dsprocket2 ~ 

0,1785 n2 

0,09017 67,917 

n2 = 135,834 rpm 

4.2.4. Perhitungan Desain Rantai Dan Sprocket 

Jumlah gigi sproket 

DirencanakanjumJah gigi sproket1 = 22 buah 



39 

Nt1 nsp2 
--=-
Nt2 nspi 

22 135,834 
= 

Nt2 67,917 

K.a.rena 11p1 (n pulley1) juga terletak dalam satu poros, sehingga 
nsp1 = nsp2 = 135,g~4 rpm 

Daya perencanmm 

Hd=Hsxks 
;;: 7~055 X 1~4 
=9,877Hp 

Dan data diatas dipitih rantai seri 100 tipe A ;Hr : 10,3 llp 
Dengan data-data sebagai berikut : 
p : 1,25 in 
w :0,75 in 
MinTs : 19,5lb 

Tinglcat strand 

Hd = 9,877 = 0 96 =I buah 
Hr 10,3 ' 

Daya sebenamya yang mampu ditransmisikan oleh rantai l 

Hr' =KtxKlxHr 
= l;29x l x l0,3 
= 13,287 



40 

01 
= Pitch 

Sin(180) 
Nt · 

I 

D2 

1.25in 

Sin(180) 
22 

= 8,79 in 
= 0,22 m 

Pitch 

Sin(180) 
Nt2 

;;;; 0,076 in 
= 0,0019 m 

4.2.5. Perhitungan kecepatan kelning rantai 

Dari data diatas dapat dicari kecepatan keliling dengan 
rumusan sebagai berikut: 

1t .dsproketl .nl Ntl .P.nl v - = 
rantai - 12 12 



22xi,25in.x61,9I1rpm 
V rantai =' 

12 
V rantai = 155,643ftlmin 

!:_ = 97 424in 
p ' 

97;424 
L=--

1,25 
= 77,939 in 
= 1,979 m 
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4.3 Perbitungan Belt Dan Pulley Pada Poros Transmisi 1 

bata - data yang direncanakan adalah : 
o Jarak sumbu antar: poros (a) 
o Diameter pulley yang digetakkan ( d2) 
o Diameter pulley penggerak ( d1) 

Diambil dari perhitun~an sebelumnya 

::::: 120mm 
= 125mm 
= 62,5 mm 

o Putaran pulley penggerak (np2) = 271,668 rpm 
o Putaran pulley yan~ di~erakkan(npJ = 135,834 rpm 

Dari lampiran 3 didapatkan data sbb : 
Didapat belt type B 
Diameter minimum pulley 125 mm 
Lebar (D) : 17 mm 
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Tebal (b) 
Luasan(A) 

: 10~5 mm 
: 1,38 mm 

4.3,1. P~rhi«tng~n P~nj~ng ~It (L) 

( 2.10) 

=2 ·120mm + 7t (62 5 + 125) + (62•5 -l25Y 
2 , 4·120 

= 240mm + 294,5mm + 40,69mm 

= 575,19mm 

Dari lampiran 5 tabel Dimensi Belt dapat dipilih belt dengan 
panjang 800 mm 

Maka rekalkulasi panjang belt adalah sebagai berikut : 

1t (D D)'l 
L=2 ·a+-(D+D)+ 2

-
1 

2 
2 1 4·a 

800 = 2a + 7t (62,5 + 125)+ (62'5 -l25Y 
2 4a 

[ 800 = 2a + 294,5 + 
195:~'25 ] · 4a 

3200a = 8a'l + 1178a + 1953,25 

0=8a2 -2022a+l9531,25 

8 
0 = a 2

- 252,75a + 2441,41 



tttaka a = 242,69mm 

4.3.2. Kecepatan KeHiing Belt 

1f • 62,5 . 271 ,668 
v=------

60·1000 
v= 0,889 m/s 

4.3.3. Jumlah Putaran Belt per Detik 

v 
U ==- -

L 
u = 0,88~ "Ys 

0,8m 

u = 111 put/ 
' / s 

4.3.4. Gityl K~llllHg ~It 

Daya Motor= 4,045 HI>= 3,oi 7 kW 

102.P 
Fi<etltlng = == 

vbett 

102.4,63 
Fkeliling = 0,889 

=288,04N 

43 
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4.3.5. Tegangan Belt 

Dari tabel 3.2 
f (rubber and cast iron) : 073 

q>=2·tan-1.f 
= 2-tan-! .0,3 

= 33,39 ° 

ud =2·q>·U0 

= 2.33,39.12 

=80J .S6%m2 

4.3.6. Jumlah Belt 

Z = Fke/i/ing 

Ud·A 

Z= 
288,04 

801,56.1,38 
z =0,48~1 buah 

( 1.7) 

4.3.7. Tegangan maksimum yang ditimbulkan (a .. J 

Dari tabel bahan Belt, belt yang digunakan dengan 
bahan solid wolvn cotton, diketahui y = 1,05 kgldm3

, dan dipilih 
E = 400 kg/cm3 sehingga : 

F h v2 

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



O"max = 1l + 532,09 +400 0,85 + l,05 2,56
2 

2xlx1,38 6,25 10x9,8 

O"max = 11 + + 192,786 + 54,4 + 0,07 

0' max = 258,256 kg I om2 

4jJi. ltmur Deft 

N base ( a fat J"' 
H = 3600-U ·x amax 

H=-------107 ( 90 )
8 

3600. 2,29 i 2 258,256 

M = 13600 jattt 

4J.!). Sudut .Kontak 

a = 180o - d2 - dt 60o 
c 

a= 180° - 1 ~5 - 6~,S 6011 

120 
a= 148 75° 

' 

4.3.10. Gaya TaJ!ik Belt 

P a 
F. =-sin

R (/J 2 

F = 35,19 sin 172,257 
R 08 2 

' 
FR = 43,887N 

45 
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4.3.11. Dimensi Pulley 

Dari tabel tipe dan dimensi V -Belt (Lampiran 6) didapat ; 
e=16mm 
t=20mm 
c=5mm 
s = 12,5mm 

Dimensi pulley penggerak : 
Mencari diameter luar pulley 
dou~=d+2c 
dout = 62,5 + 2 (5} 
doul =63,5 

Mencari diameter dalam pulley 
din =d-2 e 
din= 635-2 (16) 
din= 603 

Mencari Iebar pulley 
B=(Z-1)t+2s 
B = ( 1-1) 20 + 2 (12,5) 
B=25mm 

Dimensi pulley yang digerakkan : 
Mencari diameter luar pulley 
dou,=d+2c 
doul = 125+ 2 (5) 
doul = 135 

Mencari diameter dalam pulley 
d;n=d - 2e 
din= 135-2 (16) 
din= 103 



Mencari Iebar pulley 
B=(Z-1)t+2s 
B = ( 1-1) 20 + 2 (12,5) 
B = 25mm 

4.3.1%. Berat Pulley 

4'1 

Dari tabel bahan dipilih alluminium dengan density 

(p)= 2700~2. 

Berat pulley penggerak : 

WI =p·g·V 

(
.1( . 2 ·)· = p. g. 4 D)out • B 

= 2700 ·9,8·(: 0,1352 ·0,025) 

=9,46N 

Berat pulley yang digerakk.an : 

~=p·g·P 

= P · g · (: D2out 
2 'B) 

=2700·98·(1( 006352 ·0025) 
' ' 4 ' ' 

= 20,909N 
(Lebih tepatnya dilakukan penimbangan) 

( 2.25) 

( 2.27) 

( 2.25) 

( 2.27) 
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4.4 Perbitungan Belt Dan PuDey Pada Porus Transmisi 2 

Data- data yang direncanakan adalah ; 
o Jarak sumbu antar poros (a) = 320 mm 
o Diameter puJley yang digerakkan ( dPJ) = 180 mm 
o Diameter puJley penggerak ( dp4) = 90 mm 

Diambil dari perhitungan sebelumnya 
o Putaran pulley penggerak (n]J4) = 543,336 rpm 
o Putaran pulley yang digerakkan(npl,) = 271,668 rpm 

Dari lampiran 3 didapatkan data sbb : 
Didapat belt type B 
Diameter minimum pulley 125 mm 
Lebar (D) : 17 mm 
Tebal (h) : 10,5 mm 
Luasan (A) : 1,38 mm 

4.4.1. Perbitungan Panjang Belt (L) 

( 2.10) 

=2·320+ 7i (90+180)+ (90 - 180y 
2 4·320 

= 640 + 424,12 + 31,36 

=1095,76mm 

Panjang yang sesuai dengan tabel panjang V .Belt standar 
(Lampiran 7) = 1120 mm 



Rekalkulasi : 

L=2·a+ n(D +D)+ (D2 -DIY 
2 2 I 4·a 

- - - 1I - - - - 90 - 180 
1120=2at . .,(96 ± 180)± ( . __ · · 

L. 4a 

0 = 8a2 = 2783,52a + 40500 

8 
0 = a2 

- 34 7 ,94a + 5062,5 

maka a = ~~2, 725mm 

4.4.2. Kecepatan Kelffing Belt 

1I ·90·543,336 
v = 6() ·1 ()()() 
v = 2,56 m/s 

4.4.3. Jumlah Putaran Belt per fietik 

U=!!_ 
L 
2 S6m/ 

U = ' /s 

1,12 ttl 

)
' 1 
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u = 2 29 put/ ' / s 

4.4.4. Gaya Keliling Belt 

Daya Motor ;;;; 4,045 HP ;;;; 3,017 kW 
102.N 

Fkeliling = --
vbett 

F _ 102.4,63 
keliling - 2,56 

= 532,09N 

4.4.5. Tegangan Belt 

Dari tabel3.2 
f (rubber and cast iron) : 0,3 

tp = 2·tan-1 .f 
= 2·tan-l .0,3 

=33,39 ° 

ad==2•tp •a 0 

= 2.33,39.12 kg/cm2 

=801.56%m~ 

4.4.6. Jumlah Belt 

z = F !reliling 

ad·A 

z = 532.09 
801,56.1,38 

( 1.7) 
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Z=0,48~1 buah 

4.4.7. Tegangan maksimum yang ditimbulkan (o-.. J 
Dari tabel bahan Belt, belt yang digunakan dengan 

bahan solid wolvn cotton, diketahui y = 1,05 kg/dm3
, dan dipilih 

E = 400 kglcm3 sehingga : , · 

1' h v2 

umax =u +--+E --+r--
o 2.z.A b Bmm 1 O.g 

(T = 11 + 532,09 + 400 0,85 + 1 05 2,56
2 

max ·- 2xlx1,38 6,25 ' 10x9,8 

U max = 11 + + 192,786 + )4,4 + (),()7 

U max = 258,256 kg I cm2 

4.4.S. tlmur Belt 

H = N ~~ase ( u tat J"' 
3600·U ·x umax 

10
7 

( 90 J
8 

H = 3600 • 2,29 • 2 258,256 

H=O,IJ6 

4.4Jt Sudut Kontak 
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a ;::;: 148,75 

4.4.10. Gaya Tarik Belt 

F. 
F.a 

R=-srn-
rp 2 

F 
- 35,19 . 172,257 

R - --sm---'---
0,8 2 

FR=43,887N 

4.4.11. Dimensi Pulley 

e= 16 nun 
t=20 nun 
c=5 nun 
s= 12,5 nun 

Dimensi pulley penggerak : 
Mencari diameter luar pulley 
DOIIJ = DPJ + 2 c 
D0111 = 180 + 2 (5) 
Dout = 190mm 

Mencari diameter dalam pulley 
Dtn = D0111 - 2 e 
Dtn = 190-2 (16) 
D~n = 158mm 

Dimensi pulley yang digerakkan : 
Mencari diameter luar pulley 
Dow = lJr,4 + 2 C 



Dout = 90 + 2 (5) 
Dout = 100 mm 

Mencari diameter dalam pulley 
D;n = Dout -2 e 
Din= JOO- i (16) 
Din= 68 mm 

Mencari lebar pulley 
B=(Z-1)t+2s 
B :;: ( 1 -1) 20 + 2 (12,5) 
B=25mm 

= 0,025 m 

Berat pulley penggerak : 
W=p.g.v 

W = p.g( ~ .Dout
2 .B) 

w = 2700.9,8(: .0,1902.0,025) 

W =1S,76N 

Berat Pulley yang dlgerakkan : 

W (
' 1f . 2 ·)· := p.g -.Dout .B 
4 . 

w = 2646~ ~ .0,0972 .0,02) 

W =5,19N 
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4.4.12. Perhitungan daya 
Tp4 = Fp4 X rp4 

= 1350,122 N x 0.045 m 
= 60,755 Nm 
= 537,727lbf.in 

P _ Tp4.n 
p4

- 63000 

537,727x543,336 

63000 
= 4,63Hp 

4.5. Perhitungan Roda Gigi Lurus 

Perhitungan roda gigi gear dan pinion 

Data-data yang direncanakan adalah sebagai berikut : 
Jumlah gigi pada gear = 30 gigi 
Jumlah gigi pada pinion = 15 gigi 
Diameter gear = 5 in 

Diameter pinion 

Putaran gear 

= 12,7 em 
= 2,5 in 
=6,35 em 
= 135,834 rpm 

Gambar 4.5. Gear dan Pinion 



4.5.1. Perhituqan jarak antar gigi 

n.d 
p=-

Nt 
Jr.5 

p= - · 
30 

p = 0,~23 in 

d = 0,525.15 
p 

1f 

dp = 2,496 in 

4~.3. Jarak Center (c) 

c = d pilli011 + d gear 

2 

c = 3,75 in 
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4.5.4. Perbandingan Kecepatan 

Nt1 30 
rv ;;;:;=;;;:;=;;;:; 2 

Nt2 15 

4.5.5. Putaran pada Pinion 

rv=~ 
~ 

2 
= 135,834rpm 

n2 
n2 = 274,668 rpm rpm 

4.5.6. Gaya normal 

Besar gaya yang akan ditransmisikan : dari basil perhitungan 
sebelumnya diperoleh : 

d 
T = Fn.-1 cosO 

2 
cos(} (Sudut kontak) = 20° 
Dimana: 

T = 243,022 Nm 
= 2150,077 lbf 



2.2150,077/bf 

5in.Cos20° 

= 915,315lbf 

4.5. 7. Gaya tangensial (Ft) 

Ft =Fn Cose 

= 915,315 lbf.Cos 20° 

= 860,665 lbf 

4.5.8. Gaya radial (Fr) 

Fr= Fttan e 

Fr = 860,665lbftan 20° 

Fr = 1393,435 lbf 

4.5.9. Kecepatan Pitch line (V p) 

V - :r.d.n ft 
P - --u- menit 

:r.5in.135,834rpm ft v = ____ _.::.__ 

P 12 menit 
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v = 177 66 _jJ_ 
P ' menit 

4.5.10. Beban dinamis (Fd) 

Untuk kecepatan keliling (Vp) yang terletak diantara: 

Q ~ VP ~ 2000~ berlaku rumus : 
menzt 

F = 600 
+ VP F maka : 

d 600 , 

600 + 177,66 ft/ . 
F = / mm860 665lbf 

d 600 , 

Fd ;;;; 1115,507 lbf 

4.5.11. Lebar roda gigi (b) 

Dari tabel faktor beban aus di dapat : 

b= 

• Untuk gear dipilih bahan dari Steel BHN 200 and 
cast iron dengan So = 70.000 psi dengan nilai 
K ;;;; 119 (sudut 0 ;;:; 200 ) 

• Untuk Pinion dipilih dari bahan Steel BHN 200 
dan cast iron dengan S0 = 90.000 psi dengan nilai 
K ;;:; 196 (sudut 0 • 200 ) 

in 



U otuk pinion 

Q = 2.30 = 13 
15 + 30 ' 

b = 1115,507lbf m 

2,5in.l,3 .196 

b = 1,75 in 

UntukGear 

Q= 2.30 = 13 
15+30 ' 

b = 1115,507lbf in 

5in.l,3.119 
b = 1,45 in 
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Untuk penggunaan aman maka dipilih Iebar untuk gear dan 
pinion adalah 2 in 

4.5.12. Baban yang diijinkan (F b) 

Dari tabel Faktor lewis didapat nilai Y 
Untukjumlah gigi = 15 nilai Y = 0,289 

y 
Fb = S b - lbf 

0 p 

Fb = 90.000 2,6263 °·289 
lbf 

2,5in 
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F11 = 1849,6 lbf 

4.5.13. Pengecekan Roda Gigi Dengan Metode AGMA 
Pe~Qn kek~~U.n AGMA; 

dan 

dimana: 
Ko= 1,75 
~<..= 1 
Km = 1,7 
Kv= 1 
J = 0,25 
Sat = 25000 psi 
~=1 
KR = 1,2 
KT= 1 

Faktor beban lebih 
Roda gigi lurus 
Faktor Distribusi Behan 
F aktor Dinamik 
Faktor Geometri 
Tegangan ijin material 
Faktorumur 
Faktor Keamanan 
sesuai dengan stress faktor yang diijinkan 
pada temperatur operasi 

Data yang diambil pada perhitungan sebelumnya adalah 
sebagai berikut : 

Ft = 860,668 lbf 
p = 2,5 in 
b=2in 



maka: 

0' = I 

860,668lbf X 1,75 X 2,5in X 1 X 1,7 

O"t = 3200,6 psi 

dan 

sad= sooo.1 
1.1,2 

sad = 4166,66 psi 

1x2x0,25 

Karena sad> O"t maka perhitungan dinyatakan aman. 

Persamaan Keausan AGMA 

F;.C0 .Cs.Cm.Cf 

Cv.db.J 
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dan 

dimana: 
Co = 1,75 
Cs = 1,25 
Cm = 1,3 
cf = 1,25 
Cv = 1 
I = 0,7 
Sac = 95000 psi 
CL = 1 
CT = 1 
CH = 1 
CR = 1 
Cp =2300 

Maka: 

Faktor beban lebih 
Faktor ukuran 
Faktor distribusi beban 
Faktor kondisi permukaan 
Faktor Dinamik 
Faktor Geometri 
Tegangan ijin kontak bahan 
Faktorumur 

FaktorRatio 
Faktor Keamanan 
Koefisien elastis 

2300 
860,668lbf x 1,75xl,25xl,3xl,25 < 950nJ!:!J 

Ix2,5inx2inx0, 7 - v11.1 
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25443,447 psi ~ 95000 psi 

a us. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 



BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Dari perencanaan dan perhitungan pada elemen mesin 
sistem transmisi alat pengangkut garam ini dapat disimpulkan 
sebagai berikut : 

a. Daya motor yang dibutuhkan adalab sebesar 5 HP dengan 
putaran motor 1400 rpm 

b. Perencanaan elemen mesin pada sistem transmisi alat 
pengangkut garam ini dianggap aman. 

5.2. Saran 

Perencanaan alat pengangkut garam ini masih 
memerlukan beberapa perbaikan dalam sistem transmisinya, 
Pewujudan dari desain ini masih memerlukan banyak 
pertimbangan dalam pemiliban bahan serta kekuatan bahan. 
Dengan adanya beberapa koreksi dan perencanaan ulang dari 
desain alat pengangkut garam ini diharapkan didapat desain yng 
sesuai serta dapat diwujudkan dalam bentuk alat sesungguhnya 
sehingga mempunyai manfaat yang nyata dalam industri garam 
dan makanan pada umumnya. 
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Lampiran 1 

TABEL KONVERSI 

A-39 

APPENDIX 18 CONVERSION FACTORS 

TABLEA18-1 Conversioo of U.S. Cuscomary units to Sf units: ba~ic quantities 

u.s. 
Castomary 

Quanlil)' tmil Slunit 

Len gill lf ... (fl) 0 .3048 
Mass I slug 14.S9 
Tune I second 1.0 
Force I pound(lb) ~ 4.448 
Pressure llblin1 6895 

1:-c I ft-lb 1.356 

~ I fHbls ).356 

n>eltt 

kilogr.am 
second ........ 
pasco! 
joule 

""'" 

Symbol 

kg 

N 
1'3 

w 

Equivalent units 

k&·mls' 
N/m1 or k@lm·s1 

N-m or 1tg·m1/s1 

J/s 

TABLEA18-2 Other convenient conversion factors 

Lenglh Stress. pressure, or unit loading 
lfl 0.3048 llblin2 

~ 6.895 kPa 
I io 25.4 llblfr' ~ 0.0479 kPa 
lmi ~ 5280 It ll::iplin! = 6.895 Ml'a 
lmi 1.609 km 

Section modulus 
I km - 1000 m I in1 1.639 x 10' mm' 
I em 10 mm 
lm 1000 mm Moment of inertia 

I in,. 4.162 X to' mm• 

lft1 0.0929 m' Density 

I in2 ~ 645.2 mm1 I sluglft1 = 515.4 k81m' 
l m1 10.76 (1:! Specirac weight 
lm1 to' mm! llblft' ~ 157.1 N/m1 

\blame 1:-c 
1 n1 7.48 gal 

I fl ·lb 1~56 J 

lft1 - tns in1 I Btu 1.055 kJ 

1 n• 0.0283 m' IW·h 3.600 kJ 

l&al 0.00379 m' Torque or~~ 
I pi 3.785 L lib-in 0.1130 N·m 
I m' 1000 L Powa-

\blume flow Dte I hp ~ 550 ft ·lbls 
lft1/s 449 gal./min I hp ~ 745.7 w 
I tt'ls 0.0213 m' ls I fl-lbls 1.356 w 
1 gal/nUn - 6.309 x 10_, m11s I Bluth ~ 0293 w 
lg&/mio = 3.785 Umin Temper21ure 
1Umin ~ 16.67 x 10~' m1/s T("C) = (T(•f) - 321519 

T("F) = l[T("C)J + 32 



TABLE (Cont_inurd) Co11vusio11 Factors 

Mass 
I kg - 2 .204 623 Ibm 
I tonne= I 000 kg 
I grain= 6.479~9 X I o-• kg 

Moment (torque) 
I N-m • 0.737 562 lbf-il 

Momentum (mV) 
i kg-m/s •7.232 941bm-1Vs 

.. 0.224809 lbf-s 

Power 
I W z I J/s- I N-m/s 

- 0. 737 562 lbf- ftl~ 
I kW • 3412.14 Btulh 
I hp (m.:tric) • 0.735 499 kW 

I ton of 
refrigeration • 3.516 85 kW 

Pressl!rc 
I Pa = 1 Nlm' = I kglm-s' 
1 bar = 1.0 x 10' Pa ~ 100 kPa 
I aim = 101.325 k.Pa 

- 1.01325 bar 
= 760 mm Hg [o•q 
"'10.332 56 m H,O [4•C] 

I torr • 1 mm Hg (OOCJ 
1 m n Hg (0°C] • 0.133 322 kPa 
1 m H,O (4°C] = 9.806 38 kPa 

Specific energy 
I kJikg = 0.42992 Brullbm 

= 334.55 lbf-Mbm 

I Ibm • 0.453 592 kg 
I slug- 14.5939 kg 
1 ton = 2000 Ibm 

I lbf-it% 1.355 818 N-m 

I lbrn-ftls = 0.138 256 kg-mls 

llbf-ftls 

I Bru!s 
I hp(UK) 

I ton of 

= 1.355 818 w 
= 4.626 24 Btu!h 
= 1.055 056 kW 
• 0.7457 kW 
= 550 lbf-ft/s 
= 2544.43 Bru/h 

refrigeration = 12 000 Btulh 

llbf"in..' = 6.894 757 kPa 

I atm ,. 14.695 94 lb~i,n.' 
= 29.921 in. Hg [32 F] 
= 33.899 5 ft H,O [4"C] 

[ f'ci ~ Q,¢ '''' lou- · 
I in. 1-tg [o•q • 0.49115 lbf/in.' 
I in. H,O [4"C] =0.0361261bflin.' 

I B:u1bm = 2.326 kJikg 
I lbf-ft1bm • 2.98907 X 10-1 kJ/kg 

= 1.28507 x 10-3 Btu/Ibm 



TABLE . ! Co,...,rsion Foctors 

Area 
I mm' • I.Ox 10-4 m1 

I cm1 • Ulx IO~ m1 • 0. 1550 in' 
I ml - 10.7639 ft ' 

Conductivity 
I W/m·K • I J/s-m-K 

• 0.511. 789 Btulh· ft·R 

Density 
I kg/:n1 • 0.06242797 lbmlft' 
I gtcm' • I 000 kgfm' 
I gfcm' • I kg/L 

Energy 
I J • I N·m • I kg-m'ls' · 
I J • 0.737 562 lbf-ft 
I cal (Int.) • 4.1868 J 

I erg • 1.0 X 10'' J 
I eV . • 1.602 177 33 x 10' 19

) 

Force 
I N • ().224,(19 lbf 
I kp • 9.80665 N' ( I kgf) 

Gravitation 
g • 9.&0665 mls' 

Hut c~pacity, ~ peclfic entropy 
I kJ/kg-K • 0.238 846 BIUilbm-R 

Ht~t nux (per unit area) 
. I Wlm' • 0.316 998 Btu/1]-ft ' 

Heat transfer coefficient 
I Wlm'· K • 0.176 II Btulh· ft' ·R 

Length 
I mm • 0.001 m • O. l em 
I em • 0.01 m • 10 mn1 " 0, 3970 in. 
I m • 3.28084 fl • 39.370 in. 
I km w0.621371 mi 
I mi • 1609.3 m (US statute) 

I ft' • 144 in.' 
I in.> • 6.4516 em' • 6.4516 x I~ m' 
I ft1 

- 0.092 903 m' 

I Btwb. ft·R ., 1.730 735 W/m-K 

I lbrutftl• 16.018 46 kglm1 

l lbf-ft - 1.355 8 18 J 
- 1.28507 X IQ'' B!l! 

I Btu (lnl) • 1.055 056 kJ 
- 7?8. 1693 lbf-ft 

I lbf • A-448 222 N 

g • 32.17405 ftls' 

1 BIUilbm-R • 4 . !~68 '-ilkg·l< 

I Btulh· ft' • 3. 15459 W/m1 

I Btu/h. f\1-R • 5.67826 W/m1-K 

I ft • 12 in. 
· I in. • 2.54 em • 0.0254 m 

I ft • 0.3048 m 
I mi • 1.609344 km 
I yd • 0.9144 m 



TABLE (Continued) Conv~rs.fq,n Factors 

Spedlic kinetic e!'tr&Y (V1) 

I rn'ts' • 0,00! kJ/kg 
I kJ/kg • 1000 m1/s1 

Sp~llit p9teq!l~! energy (Zg) 
I m-g,. • 9.80665 x 10-' kJ kg 

• 4.21607 x 10-> Btu·lbm 

Sptclflc volume 
I ~J111/g • 0,001 m'l)cg 
I cm'tg • I l/kg 
I m1/kg = 16.018 46 fl 1/lbm 

Temperature 
I K • I •c • 1.8 R ~ 1.8 F 
T<;:•T!<-m. I~ 

·(TF -32Yl.8 
TK•TR/1.8 

Universal Gas Constant 
R ,. N0 k = 8.31451 kJ/kmol-K 

- 1.98589!<caltkmoi-K 
: 82.0578 atm-l/kmoi-K 

Velocity 
I m/s • 3.6 kmlh 

" 3.28084 fils 
- 2.23694 milh 

1 kmlh ~ 0.27778 m/s · 
= 0.91134 ftls 
= 0.62137 milh 

Volume 
I m' • 35.3147 ft' 
ll ~ldm'•O.OOim' 
I Gal.(US) " 3.785412 l 

= 3.785 412 x 10-' m' 

I fl'is2 
• 3.9941 x 10·' Btu/Ibm 

i Bt.;i(bm • 25037. fl'lsl . . . 

I ft-g.,, = 1.0 lbf-flflbm 
• 0.001285 Btu/Ibm 
- 0.00~9~91<}/kg 

I ft1/lbm = 0.062 428 m'lkg 

I R= (519) K 
Tf - T!!.- 459-97 

= 1.8 TC + 32 
TR•l.8 'l'K 

R • 1.98589 Btullbmol-R 
= 1545.361bf-ftllbmol-R 
= 0.73024 atm-fi1/lbmol-R 
= 10.7317 (lbf/in2 )-ft1/lbmol-R 

I ftls =0.681818 milh 
" 0.3();18 m/s 
- 1.09728 kmlh 

I mi!h = 1.46667 ftls 
" 0.44 704 mls 
= 1.609344 km/h 

I ft ' = 2.831 685 x 10-' m' 
I in' - 1.6387 X I o-• m' 
I Gal (UK) • 4.546 090 l 
I Gal (US) = 231.00 in' 



TAIUA-1 
c:a.-y ........ SI ..... 

~-..... ..... Sl-
c-.aleo c-.;. 

~ lliii.,.W .... Ulii.,.W .... ~~~~~-
VIii.,.... 

~ .. OJII rw 0.3048 -.......... ~ ..,.., G..0254 __. 
~ ,. ndilll nd 

Ala • 100 ;r O.D64lx lo-' ....... - ,; 
II' o.t929 

v-itJ<-sl ~ 10' ~ 2.761x 10' kilopa. .... k&lm' 
lbr'l' 16.019 aahicllldcr 

O!ellly (wcipl) Qf'I!J!' U066S lb(JII' IS7.DI - .... NJ•' 
aahic-

o,-;.~ d IO" ¥sift' 47JIQ3 poal.-1 I''H 
EoaJJ taf!!l 9.1066S 1111( 1.3S6 .io* J(•NIII) 
p...,. qr 9.1066S lit 4.441 - N•q'""' 

kip 4.441 ~ 
F~ ~ I lia1z Hz(-.-') 
lmpoloo qr, 9.10665 lbfs 4.441 

_ __. 
Ns 

~~ c:SI 10 ... ia!/1 6ASJhl ..... .-c...-rper rr(s 
II' /I t.290lxle-l __. r/1 

~ - ..... ft t.JCMI - • 
ia O.mf II .... q lb 0.4Sl6 kilopa q .... 14.s9 q ... 9011 g 

N-ofa gr. 9.111*5 lhrft 1.3SS8 -- Nm 

"'"'"or lorq8e lliia 0.1130 
"'-ofboenil 
ora- Yfar 9.1166S ¥ftr IJS6 Nar 
of•- ... Jo-0 ia' 1.4162 X JQ-f •• ._ tdlfl/s 9J066! ftlot/t IJS6 ..u W•J/1 

lop 0.7457 kao.t · kW 
~ ........ tliJaa' UOlh 10' llirJft' 47.11 

,... .. _ 
Pa (•N/11') ... lo' .,,.., 

6J9Sx 10' porii(Wt h 
!!'!Dill L'l2x 10' inlfc 3316 - Pa 

Qullllily of llal cal 4.1168 lb I.OSSx le' joole J 
n.-1 caaductmty calf<:a s'C 4.1161 X JO' 8111/ft~'f 1.7307 -.... - WfW!I; 

~·'C 1.1630 bhin 
T- I ' I __. 
Yciao:itr ... 0.2711 ft/1 OJOQ -.... -- .. 

ills OJI2SI -./1 ..... 0.447 "" •!lru_...., ______ .c ...... 



TAIILEA-1 
c..-y• _. llllirSI ........ (Coo!t.) 

c.e..,.llllfl ..... ...... Sllllill 

c-.. c-.. 
~ lliii.,.W .... 11111.,-.1 .... 1..1111- twi.,.W 

Vol8e(iqlidf) Jo· l qt 03464 x 10·1 c:allic Jlldtr ui' 
pi 3.7SS liler I 

Voluac(oolidl) ~~~ 0.8213 aollic- Ill 
igl 16.39 x to·' ml 

iCII 4.116bloJ .. US.51 X JoJ jalle J 
Wort qr. 9.10665 IIIII' us J 

TAIILEA-l TABI.EA-3 
~-*lfls ........... tiSI_.wiiiiSI UaiiiMiaiiJ-.. lltSI_. 
f'l'diJa 

~ twl- s,.w Dllllllllo 
fldlr ..... s,.w 

1 .. sJO'uf' Alca hol:lm ha 
0.000 000 OliO 000 000 ott "' to-11 - o,-ic poilt p I P = 10'"1 lafas = Ur1 

O.OOODOOOOOOIIJ : to-'' &Into YiPsi!y N aF = 10"'1 PIS 
o.a ooo ooo 111 = to-n pi:o p Ellrr&Y ere ere 1 ere= to-' J 

0.000 Dot ott = to-' - a F.- dpJc 

""' 
Idyll •IO-l N 

O.OODOOI·I~ .ao ,. lMutic Slota Sl I Sl =to-' r/1 
0.001 = to-1 .-illi • fttrolitJ 
o.ot = to·1 Clllli ~ l.alfiJ ..,_ ;.. I A= to-•. 

0.1 =to· ' doci d .... _( ... )1 lt=loJq 
10 "' Jot doca cia l'm!M '* \lar I her = !OS N/111 = lo' Pa 

100= J()l lleclo h va- lilcr lit<r 1/=to-l..J 
I 000"' W kilo t 

I 000 000 = JO! .... .. 
I 000 000 000 = 10' ... G 

I 010 000 000 OlD = lotl - T 
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MASSA JENIS BAHAN 

~ul,sC:tntC' p cp 
J..;:,:.t.u ·' kJ/ks:, t.: 

.-\~ph;~h 2120 0 .9!! 
llri..:k~ t.:Llntnl'-"~n ISOO O.S4 

C:trl'h>n. di:tnh)th.l )"!50 O.SI 

C:ubon. ~:"r:trhir<' 2000-2500 0 .61 
c,.,, 1.:!00-1500 1.26 

Concrete 2200 o.ss 
Gl:us. pl:lt.: 2500 0 .80 

Glass. wool .:!00 Q.(!6 
Gr:1nitc .:!750 0.89 

kc (0 C) 917 2.04 

P:lp\!'r :'00 1.2 
PJ.: .,igi:>S 1180 1.44 
p,,ly~tyn:n ...... <).:!0 :!..:\ 
P"'ly,·inyl chlt .... rid~ l3l)0 0 .96 

l{ul"b'-·r. !"''ll I i Oil I . Co7 

~.tit. r,,..:k ::! I llll--" .SOU 0 . '12 

San.J. dFy !500 o.s 
~ili-;'!f' 2330 0.70 

s'"'''"· linn .'(>0 2 . 1 
\\ 'o'-"h.1. h:ut.! (<":1.1..:) i20 1.26 
\\"o<>d. son (pin.:) SIO LJS 
\\"oo.>l l-00 1.72 
i\ l ,•rals 

.·\ lur:1inun1 ;!:'00 0 .?0 
C"'~'Pf''-'"r. ~ ... ~nun~r~i o.tl li.lOO 0.42 
llr:>><. 60--I:J ~-100 O.JS 
Gc>ld l9JOO 0.13 
lr..,)n. o:a::tc 727."1. 0.42 
lrnn. :10-1 St SrC'cl 7S:!O 0.46 
L,· .,J 13·-H,l O.!J 
~l.3£nc:~iunL 1coo -'ln l77S 1.00 
:-..:a .. :k.:t. 10·:;. Cr S666 0 . 4-1 
Sih·.:r. 9'1 . 9~e A~ lll5.:!-l 0.2 ... 
S':'dium 971 1.21 
fin 730-1 0 .22 
Tun~s:cn 19300 0 . 13 
Zin~ 71-1-1 O~J9 
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PANJANG V BELT STANDAR 

Tllllll5.3 t') ,...._..v ....... 
~ NoJDOC N- ~ 

-mal -- ~ -mal 
(iacb) ., (iDda) (mm) (iadl) <-> fmdl) <-> 

10 254 4.S 114) 80 2032 us 2921 
11 279 46 1168 81 2Im 116 2946 
u 30S 47 1194 82 2013 117 2972 
13 330 48 1219 8) 21!18 118 299'7 
14 ~ 49 !.US 14 2134 119 3023 ., 381 so 1270 as ~~59 120 3048 
16 ..,. Sl 129S 16 2114 121 3073 
17 432 S2 1321 87 2210 U2 l099 
18 457 S3 1346 88 223S 123 3124 
19 -413 S4 1372 89 2261 124 )ISO 
20 ,. ss 1397 90 2216 125 317S 
21 S33 S6 1422 91 2311 126 3200 
22 SS9 S1 1448 92 2337 127 3226 
23 S84 sa 1473 93 2362 121 32Sl 
24 610 S9 1499 94 2381 129 3277 
2S 63S fO 1S24 9S 2413 130 3302 
26 660 61 1549 96 2431 131 3327 
i1 616 62 1S7S m._.:. -~ 132 3353 
21 711 63 1600 98 2489 133 3378 
29 737 64 1626 99 2S1S 134 340' 
30 762 6S 16Sl 100 2540 13S 3429 
31 717 66 1676 101 2S6S 136 34S4 
32 813 67 1102 102 2591 137 3410 
33 831 61 1727 103 2616 138 3S05 
34 164 69 17S3 104 2642 139 3S31 
3S 819 10 1778 

·~ 
2667 140 3SS6 

36 914 71 .1103 106 2692 141 3581 
37 940 72 1829 107 2718 142 3607 
39 96S 73 1854 101 2743 143 3632 
39 991 74 ~ - 1880 l09 2769 144 J6S8 
40 1016 7S 1905 110 2794 14S 3683 
41 1041 76 1930 111 2119 146 3701 
42 1067 71 1956 112 li4S 147 3134 
43 ton Jt 1981 Ul 2870 148 37S9 
44 1111 ' 79 D11 114 .2896 149 371S ·- . . ... . . 
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DIMENSI V BELT 
:13-10. Dimc:nsi V-bciL 

Type Cros:s-scdional I:X:sign length of belt 
of D h F (by ncutt21 layer), mm 

belt mm mm an2 
0 10 6 0,47 40(}, 450; 560; 630; 710; 800; 900 

I 
1000; 1120: 1250; 1400; 1600 
1800; 2000; :!:~0; :!500 

A 13 8 0,81 560; 630; 11 o; sea-. 900; tooo; 1120 
1250; 1400: 1600: 1800; 2000 
~240; 2500,2S,10;3150; 3550,4000 

B 17 10.5 1,38 800; 900; 1000; 1120; 1250; 1400 
1600; 1800; 201)(}, 2240; 2500 
2800; 31.50; 3530-, 4000; 4500 "' 5000; 5600; 6300 

c 22 13.5 2.3 1800. ~ 2:!40; 2SOO; 2800 
3150: 35~ 4(.1()1}, 4500; sooo 
5600; 6300; 7100; 8000; 9000; 10.000 

D 32 19 4,75 3 I .50; 3550; 4000; 4500; 5000 

5600; 6300; 7100; 8000; 9000 
10.000; 11.00. 12.500; 14.000 

E 38 23,5 6,95 4500; SOOO; 5600; 6300,7100 

8000; 9000; lt\.000; 1 LXIQ', 12 . .500 
14.000; 16.0(11); 18.000 

F 5() 30 11,7 6300, 710ll; XOOO; 9000; 10.000 

11.200; 1:!.500; 14.00; 16.000; 18.000 
- I 



Tabel3-S. Tipe dan dimcnsi darl V -Belt 

- · 
I 

Crou·Atctlo•a ot 
(tllu :In F.lc . 1211 totu• In Pte. 1221 

V·klls 0 A. l B J C 0 1!. I p I I 2 I ~ I • I I 

CrON·aectlon area F In cm1 o.s o.8 I t.4 I 2.3 4.8 1.o ltt .7 I 1.1 I 1.2 I t.s I 2.2 I 2.1 

In conformlly wllh 'lhe 
<tlandard. detl(n or 

min 1 ~ soo·l630·1··~oo 1 3.1501 uoo 1 6,3001 560·1 560·1 goo· I gso·l gsa· 

·Inner • length of bell mu 12.500 j4.000 js,JOO j9.000 u.ooo 1 14.000 1•4.000 lt.l20"11.400·1 ~..oo·l··40()·1• .400· •In mm 

Difference between deafgn , . 
25 I JJI 40 I 55 

761 951 120 I and Inner length of bell 1'11 
mm · 

Minimum allowable detlgn I 63 901 125 1 200 1 Jt5 soo 1 800 1 dtamelera of pulleys In mm 

Conalants In lon11ula II I 23 251 28 I 301 32 321 32', 1 
(191) 

"' I 100 120 I tso I 21s I 2Ro I J50 I "'"o I 
Mulmum recommended veloc· l 

lly llmu In mfsec 
25 I 25 1 25 I 30 I 301 301 251 

Oealgn width of belt 114 In mm I 8.5 I II I 14 I 19 I 27 ' 1 32 I 42 I 

~lzea of pulley llated . 
groove s (Fig. 125) • 

, 
c 

t 

I ,. 

to l12.s I 16 I 
·2.s I a.s I s I 

12 I t6 I 20 I 
s I 10 lt:z.s I 

34-40 

21 I 28.51 341 43 I 
6 I s.5 1 10 I 12.s I 

wl 37.s I 44.s I sal 
11 I 24 I 291 381 

I ' 3()..4() 138-40 I 

381 42 I 461 521 

80 1 90 1 105 I 125 1 

I I I I 
I I I I 

301 301 30 I 301 

I I I I 
I I I I 
I I I I 
I I I I . 
I I I I 

Nott. Tile enflt of croovc 4fl l.t te(tcttd th:CJtndtnc on lhc pulley dlamctcr j • lcucr •nclt' corrupond~ to t lcucr dltmctcJ , 

.59 

140 

30 



Lampiran 7 

SPUR GEAR 

TABEL FAI\.'TOR LEWIS 

-
u.r.111.u n,. Uel..._rNWMt 

.... of I410 ... Fl> lO ... FD lOoktS<w\ !SIMa I•~M&Fl> »•aFD Tallo 

- r y r ' i r , y y r y r T 

10 0.11• Q,016 0.:!01 0.~ 0.~61 ! 0.01) ! 0.231 0.076 

' ' 
II p ''1 9-!16' 0.22. 0.012 0.!19 0.09:! ' O,,Sf 0.011 

I! 0.210 00117 0.!., 0.018 O.JII 0.00~ O.l77 0.081 O.JH 0.11) 0.415 O.IJJ 

IJ O.lll 0.071 0.~64 O.Gil O.J!4 O.I!)J o.;?3 0.093 0.371 O. llO 0 ... 3 0.141 

14 .... ~ .u. ti .OH 0 .1llt n.oaa OJJ9 0. 1011 O.JO~ O.G91 O.J99 0 .1;7 0.46& 0.149 

·~ 
el. ~ .. ~ nti'IC ll . !!C'I i 0 ,092 O.Jalt~ 0 .111 O.lZO 0.102 0,41) 0.1.)] 0,490 O.IS. 

,. 0.1\5 U.OIIilf o. ~•)s 0 .0~ 0)1.0 i O. IIS : OJll 0.106 0.4)0 0. 137 O.SOJ 0.160 

11 o.: .... U.OII.a o.Jal n.nw. 0.3<"' 0.117 0.341 0.109 o ... r. 0.14~ O.SI2 0.163 

•• 0.~10 t1.0t-c. O.JO& 0.0'11 n.Jn O. llO 0.311 0. 112 0.4S9 0. 14(> o.su 0. 167 

I~ 0.7'11 o.ua• O.lt4 0.100 0 .116 0. 12J 0.361 O.IH O..a71 O.ISO 0.SJ4 0.110 
: 

lO O.lU U.O'IO O.J~ I 0.10! O.J9) 0.12S 0.369 0.118 0.411 O.ISl 0,) .. 0.173 

11 0. 2~9 0.0'12 O.ll6 0.11» 0-''111 ! O. ll1 0.377 0.120 0.490 O.IS6 O.HJ 0.117 
' , 0.191 0.0'11 0 .. 1.10 O. IOl OA Q.> 0. 1~ 0.384 0.122 0.496 O. lll O.Sl9 0.171 

2J 0.:'16 n.- O.J.U · 0. 10.. 0 .401 o.uo I 0.502 O.l.a 0.,.5 0.110 

l4 O. JO~ jo.0%1 OJJ7 0.107 0.411 I.OJl I 0.396 0.116 0.109 1.01'>1 o.sn 0.18) 



Table 10·2 (COfttinued) 

'-4 •. ,.,. ta.41Ha.IWW4M 

..... 1•~ .... FD :OdlaFD l0 .... 54 ... lS .... I .. I ... FD JO .... FD 
r ... h 

- r • y 
' 

y , y :. y }1 y y 

~' O.JOS 0.091 0.140 0 . 101 0 .416 O. IJJ 0 .402 O. IZI 0.$1$ 0.1 .. G.$10 0.114 

~6 O.lOI 0.091 O.l•" 0. 109 0.411 O.IJS U07 0.130 0-'ll 0.166 G.$14" 0.114 

21 O.JII 0.099 O.J41 0. 111 0 ~26 0.1)6 0 .411 0.131 O.S!I 0.161 o.sa 0.117 

l A O.JI4 0.100 O.JS~ 0. 11 ~ 0.00 0.1.11 0.417 O.U3 O.SJ4 0.170 0.592 0. 119 

19 Q.J i h O. IRI 0.}55 0 .11 ) 0 .4)4 10 • .11 0.<111 O.IM O.SJ7 O.lll O.SH O.lfl 

lO O.JIA 0. 1~ 1 0 .}31 IJ 114 0.4}7 0.1}? O.A2S 0. 13$ O.HO o.1n 0.61111 0. 193 

ll 0.)20 0. 101 O.lal O. IIS 0.440 0. 140 0 .429 0. 137 0.$$4 0.173 0.611 0.195 

Jl O.Jl l 0. 101 0.)64 0.116 0.44) 0 . 14 1 0.4]) 0.139 0.547 0.174 0.617 O. IH 

]} o.n.a 0.10.1 O.J67 0. 111 0 .44$ 0. 141 0 .4}6 0.139 a.s5o 0. 175 0.623 0.191 

:w U • .1:6 0.11)4 O.HI 0 .111 0 .·4-47 0. 141 0.440 0 .140 b.SSJ 0 . 117 0.61& G.200 

JS O.Jl7 0.104 O. l7J 0.119 0.449 0. 141 0.44] 0. 141 O.S$6 0 . 177 0.6)3 0.201 

,,, U. Jl~ 0.101 o.Jn 0. 1 ~0 0.41 1 0. 144 0.446 0.142 OJSY 0.171 0.639 0.203 
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Table 10·3 Safe Sialic Slresses for Use in The Lewis Equation 
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Tabla 10-4 Overload Factor. K
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T<tble 10-8 Life Factor. K, 
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Table 10-14 Allowable Contact Stress Number, s .. 
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Table 10-16 Factor of Safoty, CR 
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