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PERENCANAAN ELEMEN MESIN ( POROS, 
BANT ALAN, PASAK )P ADA ALAT PENGANGKUT 

GARAM 

Nama Mahasiswa 
NRP 

: Dadang Sutrisno 
: 2105 030 017 

Jurusan : Diploma ill Teknik Mesin 
Doseil Pembimbing : Ir.Nur Husodo, MSc. 

Abstrak 
Proses pemindahan garam dari meja kristal ke tempat 

penampungan sementara saat ini relatif /ambat, karena dilakukan 
dengan cara dipikul, tiap pikul 40 kg. Sehingga kurang 
efisien. Untuk mengatasi masa/ah ini penulis merasa perlu untuk 
merencanakan suatu a/at pengangkut garam agar proses 
pemindahan kristal garam ini menjadi lebih efisien. A/at angkut 
yang direncanakan mampu mengangkut 250 kg. 

Langkah awal dalam perencanaan a/at ini ada/ah dengan 
melakukan survey di tambak garam, /alu merancang desain a/at 
pengangkut garam sesuai kebutuhan. Langkah selanjutnya 
adalah merencanakan dan menghitung komponen elemen mesin, 
perencanaan dan perhitungan dilakukan pada poros, pasak dan 
banta/an khususnya yang terdapat pada a/at yang telah 
dirancang,. Ldngkah terakhir dalam proses perencanaan yang 
dilakukan yaitu dengan mengevaluasi hasil perhitungan yang 
dilakukan. 

Dari hasil yang didapat, disimpulkan bahwa 
perencanaan dan perhitungan e/emen mesin berupa poros, pasak 
dan banta/an yang dilakukdn telah memenuhi kriteria kebutuhan. 
Dari hasil perhitungan, bahan poros dipilih dengan Carbon 
Steel AISI 9255 dengan d=40mm untuk poros pada roda 
depan dan d=35 mm untuk poros pada pulley. 

Kata kunci : a/at pengangkut garam, poros, pasak, banta/an 
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DESIGN OF MAClltNE ELE~NT ( SHAFT, 
BEARING, KEY) IN SALT CARRIER MACHINE 

Student Name 
NRP 
Department 

Lecture Counselor 

Absttact 

: Dadang Sutrisno 
: 2105 030 017 
: D3 of Mechanical Engineering, 

Faculty oflndustrial Technology, 
Sepuluh Nopember Institut of 
TecHnology. 

: lr. Nur Husodo, MSc. 

Process of displacement of salt from crystal tabie to place 
of relocation of whereas in this time relatively tardy, because 
done by the way of shouldered, every shouldering 40 kg. So that 
less efisien. For overcome this problem of writer feel important to 
plan a[n salt carrier device to process this displacement of salt 
crystal become more efficient. Freight device which planned can 
transport 250 kg. 

The first step in designing this machine is doing an 
observer in salt industry, and then designing the machine as it 
needed. , the next step is calculating the component of machine 
e/em(}nt of it, wich is done on the shaft, bearing and keys of the 
machine. The last step is evaluating the ca/Ctllating result that 
have been done. 

From result we can conclude that the design and 
calculation processesof salt carrier machine designed have fullfil 
the paramaters and the criteria the shaft materials used in this 
machinme is Carbon Steel AISI 9255 with d=40mm for the 
front wheel and d= 35 mm for shaft on pulley .. 

Keyword: salt carrier machine, shaft, key, bearing 
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PENDAHULUAN 



1.1. Latar Behtkang 

DAB I 
PENDAHULUAN 

Dalam perkembangan llmu Pengetahuan dan 
Telrnologi saat ini kita telah b~yak ~ioiptakan berbagai macam 
mesih Uhttik oiememthi kebUttihab tnabusia, tertnasuk pad~ 
mdustri garam. Pada industri garam terdapat permasalahan dalam 
pengangkutan garam dari meja garam ke penampungan 
sementata. Pengangktltan secara kontinyu dan tep~t waktu 
diperlukan dalam proses finalisasi produk garam. 

Masih banyaknya industri garam yang tidak: memiliki 
alat - alat penurljang lainnya, misalnya alat pengangkut garam 
dengan menggunakan motor. Alat- alat yang pemah digunakan 
dalam pengangkutan garam saat ini yaitu pengangkutan secara 
manual (memikul), memakai konveyor, dan memakai kereta 
gantung. Oalam pengoperasiannya alat-alat yang pemah ada 
memiliki kelemahan, yaitu pada saat pemindahan alat dari meja 
satu ke meja yang lainnya membutuhkan waktu yang relatif lama. 
Dengan banyaknya kristal garam yang dikais maka perlu 
diadakannya pengangkutan lebih lanjut terhadap garam sehingga 
dapat mengangkut krjstal garam lebih banyak dengan waktu yang 
lebili singkat. Selama ini dan sampai saat ini pengangkutan garam 
dilakukan secara manual, dimana mengangkut rata- rata 40 kg. 

Pada saat ini dirancang alat pengangkut garam dengan 
inenggdriakan mesili tersetii.it inaka kilstal ga.tam yang 
sebelumnya dtangkut secara manual dengan pengangkutan garam 
menggunakan motor tersebut dapat menghemat waktu dan tenaga 
ketja. Pen~aaii motot dalam alat pengangkut garain tetsebut 
dinllai cukup efektif, seiain menghemat waktu dan tenaga kerja 
juga d~pat meningkatkan produktivitas. 
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1.2. Rumusan Masalah 

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

a. Berapa besar dimensi bak garam yang mampu 
mengangkut ± 250 kg. 

b. Berapa tegangan yang terjadi pada bahan. 
c. Bagaimana memilih dimensi dan bahan dari poros, 

bantalan, pasak, dan kekuatan las agar mampu 
menahan beban ± 250 kg. 

1.3. Batasan Masalah 

Periiiasalahan dalam pereiicanailil dan pethitungan alat 
pengangkut garam masih banyak hal yang tidak dihitung dengan 
ideal. Sehingga kami membatasi ruang lingkup masalah adalah 
sebagai berikut : 

a. Masih difokuskan ke perhltungan mengenai kekuatan 
bahan. 

b. Tidak membmt~ dan mertgliitung sistem transniisi. 
c. f idak menghitung daya yang dibutuhkan. 

1.4. Tujuan 

adalah: 
Tujuan dari perencanaan alat pengangkut garam ini 

a. Merencanakan dan menghitung alat produksi yang 
berkaitan dengan Alat Pengangkut Garam. 

b. Membantu pencapaian efisiensi yang dilakukan oleh 
Industri garam yaitu dengan penggunaan alat 
pengangkut garam dengan menggunakan motor. 

c. Pemanfaatan langsung ilmu yang diperoleh selama 
kuliah dalam menyelesaikan masalah yang timbul di 
lapangan. 
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1.5. Sist~blatika Penulisafi 

BAB I PENDAHUUJAN 
Memuat gambaran singkat tentang : Latar Belak:ang, Rumusan 
Masalah, Batasan Masalah, Tujuan tugas Akhir dan Sistematika 
Penulisan. 

BAB II DASAR TEOR1 
Pada BAB ini menjelaskan beberapa teori penunjang yang 
dijadikan acuan dalam penyusunan Togas Akhir ini. 

BAB ill METODOLOGI 
Pada BAB ini menjelaskan tentang metode-metode yang 
digunakao dalam perhitungaii tHat. 

BAB N HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada BAB ini akah dibabas pemitunglitl-pethitungan meiigenai 
bahan, dimensi dan gaya-gaya yang bekerja pada alat Pengangkut 
Garam ini. 

BAB V KESiMPOtAN DAN SARAN 
Pada BAB ini ak:an diuraikan hasil perencanaan dan perhitungan 
secara singkat serta !>ataJ1 untuk ke depan dallitn pengembangan 
alat. 

DAFT AR PUST AKA 

LAMP IRAN 



In r 

h r 

BAB II 
DASAR TEORI 



DAB tt 
DASAR TEORI 

2. 1 Perencanaan Poros 

Poros adalah salah satu komponen dari elemen mesin yang 
memiliki fungsi penerus daya dan mendistribusikannya melalui 
elemen mesin lainnya misal roda gigi. 

Poros merupakan salah satu bagian terpenting untuk 
meneruskan tenaga bersama d~ngan putaran. Poros 
diklasiftka5iKan menurut jerus pembebanan sebagai berikut : 

• Poros Transmisi 
Poros macam ini mendapat beban puntit murni dan lentur, 
daya ditransmisikan kepada poros ini melalui kopling,roda 
gigj,pully sabuk atau sprock.et rantai dan lain-lair!. 

• Spindel 
Poros transmisi yang relative pendek seperti poros utama 
mesin perkakas diniana beban utama berupa ptmtiran 
disebut spidel. Syarat yang harus dipenuhi poros ini adalah 
deformasinya harus kecil dan bentuk dan ukuran harus 
kecil. 

•Gandar 
Poros 8eperli yang dipasang diantara tooa-roda kereta 
barang dimana tidak mendapat beban puntir bahkan 
kadang-kadang tidak boleh berputar. Gandar ini hanya 
ineiidapat beban lehtur kecuali jika digerakkan oleh 
penggerak mula dimana akan mengalami beban puntir juga. 

5 
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• Potds 
Poros yang ikut berputar untuk memindahkan daya dari 
mesin ke mekanisme yang digerakkan.Poros ini mendapat 
beban punter murni dan lentur. 

• Poros Luwes 
Pc>tos yartg berfungsi untuk ttiertlindabkan daya dMi dua 
mekanisme,dimana putaran poros dapat membentuk sudut 
dengan poros lain,daya yang dipindahkan biasanya kecil. 

Hal yang pertu diperhatikan datam perencanaan poros 
antara lain sebagai berikut : 

• kekuatan poros 
Sebuah pores harus direncanakan kekuatannya sehingga 
mampu menahan beban-beban yang akan terjadi seperti 
punter dan tentur,tarik,dan tekan. 

• Kekakuan Poros 
kekakuan poros harus diperhatikan dan disesuaikan dengan 
jenis mesin yang akan dilayani oleh mesin. 

• Putaran Kritis 
Jika putaran mesin dinaikkan dan menimbulkan getaran 
yang cukup bew maka getaran itulah disebut putaran 
kritis. bleh sebab itu maka poros harus direncanakan 
sedemikian rupa sehingga putara kerja poros lebih rendah 
dari putaran kritis. 

• Korosi 
Bahan-bahan tahan korosi (termasuk plastik) harus dipilih 
untuk peros popeler dan pompa hila terjadi kontak dengan 
fluida yang korosif. Demikian pula untuk pores-poros yang 
terancam -kavitasi,dan poros-poros mesin yang sering 
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berhenti lama.sampai batas·batas tertentu dapat pula 
dilakukan perlindungan terhadap korosi. 

• Bahan Poros 
Poros untuk mesin umum biasanya dibuat dari baja batang 
yang ditarik dingin dan fmish,baja karbon kontruksi mesin 
(disebut bahan S-C) yang dihasilkan oleh ingot. 

Dalam hal ini poros yang digunakan adalah poros 
transmisi karena beban yang diterima adalah gabungan antara 
beban puntir dan beban lentur yang bekerja secara bersamaan 
sehingga permukaan poros akan menjadi tegangan geser karena 
momen puntir dan momen lenturjika poros mempunyai roda gigi 
ootuk rneneruskan daya besar maka kejutan berat akan terjadi 
pada saat mulai atau berputar. 

Untuk dapat rhenetlttikan diameter poros, maka perlti 
diketahui tegangan yang diterima atau yang ditimbulkan oleh 
mekanisme yang terpasang pada poros, seperti : tegangan 
betiding, tegangan torsi, tegangatt kombinasi antiu'a bending dan 
torsi. kemudian dicari tegangan resuttan terbesar dari setiap titik 
pada poros, Dan rumus-rumus yang digunakan adalah sebagai 
berikut: 

2.1.1 Torsi ( T) 
• Saruan English : 

T = 63000 !!_ (lb.in) 
n 

[Machine Design Theory and Practice, 1975: 334] 

Dimana: 
N = Daya yang ditransmisikan (hp) 
n = Kecepatan keliling ( rpm ) 
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• Satullil Metris : 

N k , T = 71620 -( g.cm) 
n 

[Machine Elements "', 1970: 401] 

~.1.2 Diameter Poros (d) 

d 3 _, 16 .Mt .N 
iY---­

S YP .k p .1r 

d .y' 16 .Mt .N 
I 3 , s yp .k p .7r 

[Macliiiie ElementS, 1970 : 403) 

Dimana: 
N = angka keamanan 
s)'ll = strength yield point (ksz) 
kp = konstanta poms 

2. 2 Perencanaan Bantalan 

2.2.1 Macam-macam bantalan 
Bantalan adalah elemen mesin yang menumpu pada poros 

berbeban, sehingga putaran atau gt::rakan bolak,.balik dapat 
berlangsung secara halus, aman dan awet. Bantalan hams cukup 
kokoh untuk memungkinkan poros serta elemen mesin lainya 
be~erj~ dengan baik. J~ b~Wan tidak berfung~i dengan baik 
niili prestasi setilitih sistem akan iiieiiUfuli atati tak dapat bekeija 
secara baik. Jadi, bantalan dalam permesinan dapat disamakan 
perananya dengan pondasi gedung. 
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Klasiftkasi bantalan : 

• Berdasarkan gerakan bantalan tehadap poros 

a. Bantalan luncur 
Pada bantalan ini tetjadi gesekan luncur antara p<>ros dan 
bantalan karena permukaan poros ditumpu oleh permukaan 
bantalan dengan perantara lapisan pelumas. 

b. Bantalan Gelinding 
Pada bantalan ini terjadi gesekan gelinding antara bagian 
yang berputar dengan yang diam melalui elemen gelinding 
seperti bola ( peluru ), rol atal! rol jarurn dan rol bulat. 

• Berdasarkan arab beban terhadap poros 

a. Bantalan radial 
Pada bantalan ini arab beban yang ditumpu bantalan ini 
adalah tegak lurus sumbu poros. 

b. Bantalan aksial 
Pada bantalan ini arab bantalan ini sejajar dengan· sumbu 
poros. 

c. Bantalan Gelinding khusus 
Barttalan ini dapat menumpu beban yang arahnya sejajar 
dan tegak lurus sumbu poros. 

2.2.2 PerenciiUUifi bantalan 

Dalam perencanaan ini akan digunakan jenis bantalan 
gelirldihg ( rolling beai'ifig ) kai'ena bantillan iiii tiiampti tnenet'ima 
beban radial maupun axial relative lebih besar. Bantalan gelinding 
umumnya lebih coeok untuk beban kecil daripada bantalan 
luncur. Tergantung dati pada benttik elenien gelindingnya. 
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Putaran pada bantalan ini dibatasi oleh gaya sentrifugal yang 
timbul pada elemen gelinding tersebut. Karena konttuksinya yang 
sukar dan ketelitiannya sangat tinggi. Maka bantalan gelinding 
yang dibuat oleh pabrik - pabrik tertentu saja. Adapun harganya 
pada umumnya lebih mahal dari pada bantalan luncur. Untuk 
menekan biaya pembuatan serta memudahkan pemakaian 
baritalan gelinding diproduksilya men~111t standart <talam betbagai 
bentuk dan ukuran. Keungulan bantalan ini adalah pada gesekan 
yang rendah. Pelumasannya sangat sederhana, cukup dengan 
gemuk (steand peat ), bahkan pada macam yang memakai sil 
sendiri tidak perlu pelumas lagi. Meskipun ketelitiannya sangat 
tinggi, kanma adanya gerakan ~lem~n IIi~sin gelinding dan 
sankar, pada putaran tinggi bantalan ini agak gaduh dibandingkan 
bantalan luncur. Pada waktu memilih bantalan, cirri masing -
masin~ harus dipertimbangkan dengan sesuai pemakaian. 

-+---: 

Gambar 2.1. Banta/an Gelinding 

Bantalan menerima beban yang bcrkombinasi antara beban 
radial (Fr) dan beban aksial (Fa), serta pada suatu kondisi ring 
dalamnya, sedangkan ring 
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luarnya yang berputar, sehingga beban ekivalent (P) sebagai 
berikut : (Sularso, Perencanaan Elemen Mesin, 2002) 

P = X .V .Fr + Y.F a 

[Sularso, Perencanaan Elemen Mesin,2002] 

Dimana: 
P = beban ekivalen (/b) 
X= Faktor beban radial 
Y= Faktor beban axial 
V = Faktor putaran; ring dalam yang berputar V = 1, jika 

ring luar yang berputar V = 1,2 
Fr =Behan radial (/b) 
Fa= Behan axial (/b) 

Harga X dan Y dapat dicari dengan table lampiran 6 
(Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, 2002) 

X :Konstanta radial 
Y :Konstanta axial 

Hasil perhitungan beban ekivalen diatas tidak 
memperhitungkan adanya beban kejut dan impact. Maka agar 
lebih aman dari beban ini dan dapat menghindari kerusakan 
bantalan lebih awal, beban ekivalent terseburt menjadi : 

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

Dimana: 
F = Konstanta kondisi beban 

- 1,0 untuk beban rata. 
- 1, 7 untuk be ban berat. 
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Jika beban radialnya jauh lebih besar daripada behan 
aksial, maka beban ekivalen dapat dituliskan sebagai berikut: 

P = Fs.(V.Fr) 35) 
[Machine Design Theory and Practice, 1975 : 486] 

Walaupun bantalan gelinding disebut juga bantalan anti 
gesekan (Anti Friction Bearing), karena adanya beban putaran 
akan dapat t~rjadi peristiwa slip 4an histerisis (teori elastisitas), 
sehingga timbul gesekan diantara komponen bantalan yaitu ring 
luar, bola, rol, dan ring dalamnya. Akibat dari gesekan ini maka 
akan ~enyebabkan k~hil~gan 9,aya, dan secara pendek~tan 
kehilangan daya tersebut dapat dihitung dengan rumus sebagai 
berikut: 

JlJ = T.n = f .Fr.d.n (lirp') 
rp 63000 -126.059 

Dimana: 
Hp = daya yang hilang karena torsi gesekan ( hp ) 
n = putaran poros ( rpm ) 
d = diameter lubang bantalan ( inc) 
Fr = gaya radial bantalan ( lb) 
f = koefisien gesek 

Koefisien g~sek pada table didasarkan atas tipe 
bantalanya, serta kondisinya_ Dan perlu untuk diketahui bahwa 
koefisien gesek f yang terdapat dalam table 2.2. dapat diadakan 
modifikasi atau perubahan tergantung ~epada pere~canaan , yang 
dikaitkan dengan temperature kerja, kecepatan berpoutarnya , 
beban dan pelumasannya, diluar keadaan operasionalnya. 
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2.2.j tJmur bantalan 
Dalam pemilihan bantalan gelinding ini, umur bantalan 

sangat perlu diperhatikan yang juga didasarkan kepada beban 
yang diterimanya, dan dibawah ini terdapat beberapa defmisi 
tentang umur-umur bantalan : 

i. Umur (life) 
Diartikan sebagiai jumlah perputaran yang dapat 
dicapai dari balltalan sebelum mengalami kerusakan 
atau kegagalan yang pertama pada masing-masing 
elemenya seperti ring atau bola/rol. 

2. Umur berdasarkan kepercayaan (rating life). 
Diartikan pula sebagai umur yang yang dicapai dalam 
jumlah putaran yang dapat di~apai berdasar~ 
kepercayaan (reliability) 90% berarti dianggap 10% 
kegagalan. Umur disimbolkan dengan L10 dalam 
jumlah perputaran atau L10 dalam satuan jam dengan 
anggapan putaran konstan. 

3 Basis kemampuan menerima beban (Basic load rating) 
Disebut juga deiigan "Dynamic load tatiflg (Behan 
Dinamis)"diartikan sebagai beban yang mampu 
diterima dalam keadaan dinamis berputar dalam jumlah 
putaran konstan 1.000.000 (1 06

) putiltatl dengan ring 
luar tetap dan ring daiam yang berputar. d1simbulkan 
denganC. 

4 Kemampuan menerima beban statis (Basic Statis Load 
Rating). 
Diartikan sebagai jumlah beban radial yang 
mempunyai hubungan dengan defleksi total yang 
teijadi secara permanen pada elemen-elemen 
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bantalanya, yang memberikan bidang tekananya. 
Disimbulkan dengan Co. 

Perhitungan bantalan akan didapat harga Co dan C yang 
tergantung dari diameter lubang, seri dimensi, dan jenis bantalan 
dimana: 

1. C ~pasitas nominal f:>antalan dinamjs spesifik). 
Y aitu : beban dalam arab tetap dan konstan yang diterima 
oleh sejumlah bantalan yang berputar 106 putaran yang 
mana 90% dari ban~lan tersebut tidak mengalami 
leerusakan. 
2 Co (Kapasitas bantalan statis spesifik). 
Y aitu : beban radial yang diterima bantalan sehingga total 
defotttUisi pefiiianen geliiidmg da.ii dncin maksimal 0,0001 
kali diameter element gelmdmg. 
Sehingga disioni umur bantalan dapat dihitung dengan 
tnenggunakan rurtuts ! 

Untuk diameter bola lebih dari 2S;4 (mm); maka harga C adalah ; 

c b 6 
~0 = (= ) x10 (putaran) p 

Untuk diameter bola lebih dari 25,4 ( mm ), maka harga C adalah: 

C = fc(icosa) 0
'
1 Z~x3,647D 1•4 a 

Dimana: 
L10h = umur nominal bantalan (jam ker.ja) 
P = beban ekivalen (N} 
c = ooban diiiamis (N} 
b = konstanta tergantung dan type bantaian 

= 3 untuk ball bearing 

= 
10 

Untuk rolling bearing. 
3 

n = putaran (rpm} 
a = sudut kontak nominal 
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Da =diameterbola(mm) 
fc = faktor koreksi. 
i = jumlab baris bola dalam satu bantalan 
Z = jumlah bola dalam tiap baris 

2.3.Perencan~an Pasak 

Pasak adalab suatu elemen mesin yang dipakai untuk 
menetapakan bagian-bagian mesin,seperti roda gigi, sprocket, 
pully, kopling,dii.Pada poros momen diteruskan dari poros ke oaf 
atau dari oaf keporos. 

Fungsi yang serupa dengan pasak dilakukan oleh seplain 
(spline) dan gerigi (serration) yang mempunyai gigi luar pada 
poros dan gigi dalam dengan jumlab gigi yang sama pada oaf dan 
saling terkait yang satu dengan yang lain.Gigi pada splain adalah 
besar,se~g pada gerigi ad~;tlab kecil dengan jarak bagi yang 
kecil pula.Kedua-duanya dapat digeser secara aksial pada waktu 
meneruskan daya. 

Dalam pembabasan disini hanya akan diuraikan tentang 
pasak saja.Pasak pada umumnya dapat digolongkan atas beberapa 
macam sebagai. berik,ut menu.rut letaknya pada poros dapat 
dibedakan antara pasak pelana,pasak rata,pasak benam,dan pasak 
singgung.yang umumnya berpenampang segi empat. 

Gambar 1.1. Pasak Pada Sebuah Poros 
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(iambar 1.3 Gaya-gaya yang bekerja pada pasak 

Distribusi tegangan dapat diketahui sehingga dalam 
perliittifigan tegangan disarankaii menggiJiiakan faktot keamanan 
sebagai berikut : 

·,:' ,. a. N = 1, titlfuk torsi yang tetap atau konstart 
b. N = 2,5, untuk beban kejut kecii atau rendah. 
c. N = 4,5; untuk beban kejut yang besar; terutama dengan 

bolak-balik. 

l.J.l. Tinjauan terhadap geser (T5) 

- Torsi ini akan menghasilkan gaya F yang bekerja pada 
diameter luar dari poros dan gaya inilah yang akan 
bekerja pada pasak. 
- Besarnya gaya F adalah : 

F = .r . . (N) 
0 , S ,D 

[Machine Design Theory and Practice, 1975: 366] 



Dimana: 

F gayaF (N) 
T torsi (N.m) 
D diameter poros (mm) 

Pada pasak gaya F ini akan menimbulkan gaya geser sebesar 
F 2T r ----.,----,-

s-A- W.L.D 

[Machine Design Theory and Practice, 1975 : 367] 

Dimana: 
W =Lebar pasak (mm) 
L = Panjang pasak (~m) 

Supaya aman, maka syarat yang barns dipenuhi adalah : 

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

L~ 

Ks.Syp 

N 

2T.N 

maka 

Ks.Syp.W.D 

[Machine Design theory and Practice, 1915: 367] 

2.3.2. Tinjauan terbadap kompresi 

17 

SestHii dengan pasak segi empat, yaitu setengah dati tinggi 
pasak masuk kedalam poros dan setengahnya lagi masuk pada 
hubnya dan tinggi pasak sama dengan lebarnya (H=W) 
Tegangm Kompi'esi yang timbul aldbat gaya F adalah : 
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F 2T 4I 
(]"' --- "'"" . . . - . . 

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

[Machine Design Theory and Practice1 1975: 367] 

Syarat yang harus dipenuhi agar pasa}<: aman adalah 

4.T Kc.Syp ak 
W.L.D ~ N m a, 

4I.N L ~ -- ·. --·--
Kc.Syp.W.L.D 

[Machine Design Theory and Practice, 1975 ; 367] 

I>ari kedua peninjauan diatas maka dapat dihitung panj~g 
pasak yang merupakan panjang minimum terbesar namun aman 
terhadap tegangan yang terjadi.dan persyaratan panjang pasak 
harus disesuaikan ~engan ta~l. ataupun berapa kiili dari besar 
diametetnya. 
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BABID 
METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Diagram Alir Perenencanaan 
Untuk merealisasikan alat pengangkut garam 

tersebut diperlukan tahapan-tahapan seperti yang berada pada 
diagram alir dibawah ini : 

/ Pengambilan Data 7 
• Merancang Desain Alat 

Perhitungan Komponen 
Elemen Mesin 

• Poros 
• Bantalan 
• Pasak 

Tidak 

19 
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Penulisan Laporan 

Kesimpulan 

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 ii!i setelah memperoleh data dari para 
perusahaan garam tersebut, studi literatur dilakukan 
dengan cara melakukan pencarian data-data yang 
diperlukan dari literatur-literatur mauptin pencarian 
dalam internet. 

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

d. Merancang Desain Alat 
Merancang desain alat yang dimaksud adalah untuk 
merencanakan gerobak bermotor dengan memperhatikan 
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data-data yang diperoleh dari studi literatur maupun 
observasi iapangan. 

e. Perhitungan Komponen Elemen Mesin 
Oalam tahapan ini dilakukan perhitungan tentang gaya­
gaya dan momen yang terjadi. 

f. Evaluasi Hasil Perhitungan 
Evaluasi ini dilakukan untuk mengetahui apakah hasil 
perencanaan dan perltitutJ.gan sesuai atau tidak dengan 
kondisi yang ada di lapangan. Apabila sudah cocok 
segera dilanjutkan denga penulisan laporan, hila tidak 
maka ak:an dilak:ukan perencanaan desam alat dan 
penghiwugan w~g. 

g. Penulisan Laporan 
Setelah mendapatkan data-data yang diperlukan dari 
basil pethitlifigart, maka dibwu laponm mengenai hasH 
rancangan dan sistem kerja alat tersebut. 

h. Kesimpulan 
Semua hasii perhitungan dan pembahasan terhadap hasH 
percobaan. 

3.2. Pengukuran Kekuatan Meja Garam 
Sutvei 
Alat: 

• Galop 2 bvah 
• Air 

Metode survei : 
• Galan 1 diisi dengan air penuh 
• i>engukuran diiakukan dengan meietakkan ujung galon 

yang mempunyai luasan kecil di atas meja garam 
• ApaiJila meja gararn ootum rusak ditilliltiaH lagi detlgan 

galon yang ke 2 
• Galon ke 2 diisi air sampai meja garam mulai rusak 
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• Apabila meja garam sudah rusak pengtlkuran dihentikan, 
lalu dilakukan penimbangan galon. 

1 
mejagaram 

Gambar3.2: metode pengulcuran kekuatan meja garam 
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BABIV 
HASIL DAN PERHITUNGAN 

Bab ini akan membahas tentang pemilihan bahan yang 
tepat untuk: alat pengangkut garam dengan tenaga motor 
stasioner 5,5 hp dengan putaran 1400 rpm. (data-data 
perhitungan diambil dari saudara andry setyawan 20Q9). 

Gambar 4.1: A/at pengangkut gar am 

4.1. Perhitungan Massa 
4.1.1. Perhitungan Dimensi dan Massa Bak Garam 
Muatan yang direncanakan = 250 kg 
Dari basil percobaan didapatkan : 

23 
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Dengan menggunakan kotak berukuran panjang x lebar x 
tinggi = 26 em x 8 em x 6 em= 1.248 em3 

Jadi volume yang dibutuhkan untuk menampung garam 
kasar 1 kg = 1.248 em3 

Massa jenis garam kasar = 

m 
p= v 
p = 1kg l.OOOgr 0 801 gr I 

1.248em3 1.248em3 
' I em

3 

Sehingga volume untuk 250 kg adalah : 
m 

p=-
v 

0801 gr/ = 250.000gr 
' lem3 V 

v = 250.000 gr 
0,801 g;{m3 

V= 312.109 em3 
= 0,312 m3 

a 

1-----11(}--------l 

Gambar 4. 2. Dimensi bak 



Vtuar: 
Va =110x35x70 = 269.500 cm3 

Vb 

Vc 

= _!_ X 20 X 45 X 70 = 31.500 cm3 

2 

= _!_ X 110 X 10 X 70 = 38.500 cm3 

2 
Vtotal = Va + Vb + Vc 

= 269.500 + 31.500 + 38.500 = 339.500 cm3 

Vdatam: 
Va 

Vb 

Vc 

= 109 x 34 x 68 = 252.008 cm3 

= _!_ X 19 X 44 X 68 = 28.424 cm3 

2 

= _!_ X 109 X 9 X 68 = 33.354 cm3 

2 
Vtotal = Va + Vb + Vc 

= 252.008 + 28.424 + 33.354 = 313.786 cm3 

V kayu = V luar - V da/am 
= 25.714 cm3 = 0,026 m3 

m 
p=-

vkayu 
m=p.fikayu 

= 720 kg/m3
. 0,026 m3 

= 18,72 kg 

W= 18,72 kg. 9,81 7.2 

= 183,58 N 

Dimana: 

p = massa jenis ( %2 ) 

25 
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m = massa ( kg} 
V = volume( m ) 
W = berat(N) 
Va , Vb , V c = volume pada a, b, c ( m3

) 

Vtuar = volume bak dihitung dari luar ( m3
) 

V dalamr = volume bak dihitung dari dalam(m ) 
V kayu = volume dari tebal kayu ( m3

) 

4.1.2. Perhitungan Massa Kerangka 
Kerangka yang direncanakan menggunakan baja channels, 
C shapes dengan panjang toW 440 em, tebal 0,3 em, tinggi 
luar 7 em, tinggi dalam 6,2 em. Sehingga untuk 
mendapatkan volume total rangka : 

Vtuar = 440 X 4 X '1 = 12.320 em3 

V dalam = 40 X 3,7 X 6,2 = 10.093,6 em3 

V kerangka = Vtuar - V dalam 

= 12.320 em3 -10.093,6 em3 

= 2226,4 em3 
= 0,0023 m3 

0,3 .FI 

cr 
Gambar 4. 3. Dimensi kerangka 

m 
p =-

v 
m = p . V 

= 7272 kg/m3 
. 0,0023 m3 

= 16,725 kg 

W= 16,725 kg. 9,81 m/2 · I s 



= 164,022 N 
Massa mesin = 25 kg 

4.2. Perhitungan Poros 
4.2.1. P~rhitungan Poros Pada Roda 
Perencanaan panjang poros = 110 em = 1,1 m 

Data dari perhitungan : 
Gaya rantai ( Frantai ) 

Berat gear (W sproket) 

Berat roda ( Wra<JtJ 

SkemaGaya: 

= 7776,168 N 
=6N 
= 76,5 N 

Gambar 4. 4. Skema gaya poros pada roda 

27 
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Gaya normal pada sproket 
FCN sproket = Frantai sin 50° 
FeNsproket = 7776,168 Sin 50° 
FCN sproket = 5956,54 N 

Gaya tangensial pada sprok~t 
Fer sproket = Frantai Cos 50° 
Fer sproket = 777 6,168 Cos 50° 
Fer sproket = 4992,29 N 

Reaksi tumpuan 
Momen kearah horisontal 
( +~Ms =0 

-Fer (0,23 m) +Fox (0,46 m) 
-4992,29 N(0,23bm) + Fox(0,46 m) 

F _ 1148,228 
Dx- 0 46 

' 

= 2496,149 N 

Momen kearah vertikal 
( +£Ms=O 

- Wroda (0,32 m) + Nroda(0,32 m) + FCN (0,23 m) + 
Wsprocket (0,23 m) + F0y (0,46) + Wrooa (0,78) - Nroda 
(0,78 m) = 0 
- 76,5 N (0,32 m) + 76,5 N (0,32 m) + 5956,54 N 
(0,23 m) + 6 N (0,23 m) + F0y (0,46 m) + 76,5 N 
(0,78 m) -76,5 N (0,78 m) = 0 

F _ -1420,345 
Dy- 0 46 

' 
= -3087,707 N 
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Reaksi tumpuan pada sumbu X 

F0x 

0,23 m 0,23m 10~2m 

i 
F CTsprok.et 

- Fax+ Fctsproket -Fox= 0 
- Fax+ 4992,29 N- 2496,149 N 
Fax= 7488,44 N 

Reaksi tumpuan pada sumbu Y 

FANroda FCNsproket FoNroda 

l 0,32m 0,23 m ! 0,23 m I 
0,32m t 

! t I t _! 
Fay FOy Wroda Wsproket Wroda 

- W roda + F ANroda + F By - W sproket - F CNsproket + F Dy -

W roda- F DNroda 

-76,5 + 76,5 +Fay- 6 N- 5956,54 N + 3087,707 N-
76,5 N + 76,5 N 
Fay= 2874,83 N 
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Analisa Potongan Sumbu Y 

F ANroda FCNpi,J)Iey 

1 
Wroda 

Potongan a- a 

F ANroda 

~~~l 
Wroda 

t+ I:Fy=O 
F ANroda- Wroda + V a-a= 0 
76,5 N- 76,5 N + V 11-a = 0 
V a-a =ON 

(+ I:Ma=O 
~M a-a+ F ANroda (x) ~ Wroda (x) = 0 

untuk 0 :S x :S 0,32 

FENroda 

1 
Wroda 

-M a-a+ 76,5 N (0,32 m)- 76,5 N (0,32 m) 

Jika X= 0,32 maka M a-a= 0 N.m 



Potongan b - b 

Wroda Fay 

t+ LFy=O 
F ANroda- Wroda +Fay +V b-b = 0 
V b-b = - F ANroda + Wroda- Fay 

=- 76,5 N + 76,5 N- 2874,83 N 
= -2874,83 N 

(+ LMb=O 

31 

M b-b- F ANroda (0,32 m + x)- W roda (0,32 m + x) + 
Fay (x) = 0 

untuk 0 _:::: x _:::: 0,23 
- Mb-b + 76,5 N (0,32 m + 0,23 m)- 76,5 N (0,32 m + 
0,23 m) + 2874,83 N (0,23 m) = 0 

Jika x = 0,23 malm M b-b = 661,212 Nm 

Potongan c-c 

F ANroda 

0,32m 

FCNsproket 

Wroda F By W sproket 

Ve-e Me-<: 
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t+ L Fy=O 
F ANroda- Wroda + F By- F CNsproket - W sproket + V c-c = 0 
V c-c = -f ANroda + Wroda - F By+ F CNsproket + W sproket 
V c-c = -76,5 N + 76,5 N- 2874,83 N +5956,54 N + 6 N 

= 3087,707 N 

(+ LMc=O 
-Mc-c + F ANsproket (0,32 m + 0,23 m + x) - Wroda (0,32 m 
+0,23 m + x) +Fay (0,23 m + x)- FcNsproket (x) 
Wsproket (x) = 0 
untuk 0 :::; x :::; 0,23 
-Mc-c + 76,5 N (0,32 m + 0,23 m + 0,23 m)- 76,5 N 
(0,32 m + 0,23 m + 0,23 m) + 2874,83 N (0,23 m + 
0,23m)- 5956,54 N (0,23 m)- 6 N (0,23 m) = 0 

Jika x = 0,23 maka M c-c =- 48,96 Nm 

Potongan d-d 

FoNroda 

t+ L Fy= 0 
FoNrod~- Wroda + V d-d = 0 
76,5 N- 76,5 N + V d-d = 0 
V d-d =ON 

(+ LMa=O 
-M d-d- FoNroda (x) + Wroda (x) = 0 



untuk 0 :S x ::=: 0,32 
-M d-d- 76,5 N (0,32 m) + 76,5 N (0,32 m) 

Jika x = 0,32 mak:a M d-d = 0 Nm 

Diagram V dan M 
Diagram V 

3087,707 N 
-

ON 

OIN 

-2874,8 N 

DiagramM 

661,21 N.m 

33 
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Analisa potortgan pada sumbu x 

Pot a-a l Pot b-b 

Fcrsproket 

Potongan a-a 

Pot a-a M a-a 

-+ 
+ LFx=O 
- Fsx + V a-a = 0 
V a-a= 7488,44 N 

(+ LMa=O 
- Fax (x) - Ma-a = 0 

untuk 0 :S x .:f 0,23 
- 7488,44 N(0,23 m) - Ma-a = 0 

jika x = 0,23, mak:a M a-a=- 1722;34 Nm 



Potongan b - b 

?-~ -k~ b-J 
Vb-b bJ Mli-b 7 

Pot b-b 

-+ ~ Fx=O 
- F0x + V b-b = 0 

V b-b = 7488,44 N 

(+ ~Ma=O 
Fox (x)- Mb-b = 0 

untuJ<, 0 ~ x ~ 0,23 
7488,44 (0,23 m)- Mb-b = 0 

jika x;:; 0,23 , maka M b-b :::;: - 1722,34 N.m 

Diagram V dan M 

Diagram V 

7488,44 N 7488,44 N 
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DiagtamM 

-1722;~ Nm -1722,34 Nm. 

4.2.2. Momen Bending Pada Poros Roda 

Dari diagram diatas momen bending terbesar pada titik 

Ma-a= ~(-1722,342 )+(02 ) 
M a-a= 1722,J4 N.m 

M b-b = ~(-1722,342 ) + (6~1,21 2 ) 
M b-b = 1844,905 Nm 

M c-c = ~(02 ) + (-48,962
) 

M c-c = 48,96 Nm 
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Dari perbitungan didapatkan momen bending terbesar 
terdapat dapat potongan b-b yaitu sebesar 1844,9 Nm. 

Bahan poros dipilih adalah Carbon Steel AISI 9255 
dengan Y eild Strength sebesar 287000 psi. 

Maka diameter peros adalah 

D~ 
16 2 Mb 2 + 16 2 Mt 2 

6 

D~ 

D~ 0,04m=40mm 

4.2.3. Perhitungan Poros Pada Pulley 

Perencanaan panjang poros = 46 em = 0,46 m 
Data dari perhitungan : 

Gaya rantai ( Frantai ) 

Rerat sproket ( Wsproket) 

Berat Pulley ( W pulley) 

Berat gear ( Wgear) 

= 7776,168 N 
=4N 
= 18,76 N 
= 18N 
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Gambar 4. 5. Skema gaya poros pada roda gigi, pulley darz 
sproket 

Gaya tangensial pada pulley 
Mt 

FaT=-
R 

131,56 
FaT= ,- -- = 2104 96N 

0,0625 ' 

Gaya normal pada pulley 
FaN = FcT tan 20° 
FaN = 4992,29 tan 20° 
FaN = 757,78 N 

Gaya normal pada Sproket 
FoN sproket = Frantai sin 50° 
FoN sproket = 7776,168 Sin 50° 
FoN sproket = 5909,88 N 



Gaya tangensial pada sproket 
For sproket = Frantai Cos 50° 
Fnrsproket= 7776,168 Cos 50° 
Fnrsproket = 4976,74 N 

Reaksi Tumpuan 

Momen keatah Horisontiil 
~ +kMA =0 

-Far (0,04 m) - For (0,23 m) + FEx (0,46 m) = 0 
-2104,96 N (0,04 m)- 4976,74 N(0,23 m) + 
FEx(0,46 m) = 0 

F . _ 1228~85 
Ex- 0 46 , 

=2572,57 N 

Momen kearah Vertikal 
(+!MA=O 
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Wpuley (0,04 m) +FaN (0,04 m) + Wgear (0,12 m) + 
Wsprocket (0,23 m) + FnN (0,23 m)- FEy (0,46 m) = 0 
18,76 N ( 0,04 m ) + 757,78 N ( 0,04 m) + 18 N 
(0,12 m ) + 4 N (0,23 m) + 5909,88 N (0,23 m)­
FEy (0,46 m) == 0 

1393.42 F = , 
Ey 0,46 

=2989,08N 
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Reaksi hinipuah pada sumbu X 

0,04 m
1 

0,19 m _l_ 0,23 m 

i 
FaT FoT 

- FAX+ FaT + FoT- FEx = 0 
- FAX+ 22104,96 N + 4976,74 N- 2572,57 N 

FAX= 4509,i3 N 

Reaksi tumpuan pada sumbu Y 

FAy FaN 

i 0,04m 

I_ -

FoN 

0,075 m 0,12 m 
I 

·~ ;-;- ----- ..... ----·~ - . -

W pulley W gear W ~proj(et 

0,23 in 

FAy- FaN- Wpulley- Wgear -::- FoN ~ Wsproket+ FEy= 0 
FAy-757, 78 N- 8 N- 18 N- 5909,88 N- 4 N+ 
2989,08 N=O 
FAy= 3119,34 N 



Analisa Potongan Sumbu Y 

F y FaN FoN 

W pulley W gear W sproket 

Potongan a- a 

q~ 
v a-a M a-a 

t + k Fy= 0 
FAy+ V a-a=O 
3719,34 N + V a•a = 0 
V a-a ;:;: 3719,34 N 

(+ LMa:::::O 
-M a-a+ FAy(X) = 0 
untuk 0 :::; x :::; 0,04 
-M a-a+ 3719,34 N (0,04 m) 

Jika x = 0,04 maka M a-a= 148,77 N.m 

41 
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Potongan b - b 

t+ :EFy ;!::; O 
FAy- Wpulley- FaN +V b-b = 0 
V b-b =-FAy + Wpulley +FaN 

=- 3719,34 N + i8,76 N + 751,18 N 
=- 2942,8 N 

(+ :E Mi,=O 
- M b-b +FAy {0,04m+x)- W pulley (x)- FaN (x) = 0 
untuk 0 ~ x ~ 0,075 
- Mb-b + 3719,34 N (0,04 m + 0,075 m)- 18,76 N 
(0,075 m) -757,78 N (0,07) m) = 0 

Jlka x = 0,075 mak:a M b-b = 369,48 Nm 

Potongan c-c 

FN 

t----:--0,04_m ---±--0.:.___,075_m t-x -+/ -k) 
l Pot c-c V ~:-c M c-c 

W pulley W gear 



t+ L Fy=O 
FAy- Wpulley- FaN- Wgear+ Ve-e= 0 
V c-c=-FAy+Wpulley+FnN+Wgear 
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V c-c =- 33719,34 N + 18,76 N + 757,78 N + 18 N 
=- 2924,8 N 

(+ LMc=O 
- M c-c + FAy (0,04m+0,075m+x) - Wpulley 
(0,075m+x)- FaN (0,075m+x)- Wgear (x) = 0 

untuk 0 ~ x ~ 0,075 
- Mc"C + 3719;34 N (0,04 m + 0,075 m + 0,12 m)-
18,76 N (0,075 m+0,12 m)- 7557,78 N (0,075 m + 
0,12 m)- 18 N (0,12) = 0 

Jika x = 0,1 i maka Mc-c = 720,46 Nm. 

Potongan d-d 

FEy 

--6: '\ ?-l 
Vd: :YMd~ ~ 

Pot d-d 

t+ L Fy= 0 
-FEy+ V d-d = 0 
- 2989,08 N + V d-d = 0 
V d-d = 2989,08 N 
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(+ LMa = O 
-M d-d + FEy(x) = 0 
untuk 0 ::: x ::: 0,23 
-M d-d + 2989,08 N (0,23m) = 0 

Jika x = 0,32 maka M d-d = 687,48 Nm 

Diagram V dan M 
Diagram V 

3719,34N 
f---

2989,08N 
-

'---
-2942,8 N -2924,8 N 

DiagramM 



Analisa potongan pada sumbu x 

FAx 

Pot a-a Pot b-b 

FaT 

Potongan a-a 

Pot a-a 

-+ ~Fx=O 
-FAx+ V a-a=O 

V a-a= 4509,13 N 

(+ ~Ma=O 

FoT 

Ma-a 

- FAx(x)- Ma-a = 0 
untuk 0 ::S x .:::; 0,23 

- 4509,34 N( 0,04 m)- Ma-a = 0 

jika x = 0,04 , maka M a-a = - 1808,36 Nm 

45 
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Potongan o - b 

FAx 

0,04m lx• t ~ 
N~~ 

b-b V~b 
M~b 

-+ LFx=O 
- FAx + FBT + v b-b = 0 

V b-b =- 4509,34 N + 2104,96 N 
=- 2404,17 N 

<:+!: Ma=O 
-FAx (0,04 4' x) + FBT (x)- M~il = 0 

untuk 0 ~ x ~ 0,075 
.. 4509,34 N (0,04 m + 0,19 m) + 2104,96 N 
(0,19 m)- Mb-b = 0 

jika x = 0,19 , maka M b-b =- 637,15 Nm 
Potongan c-c 

t+ L Fx = 0 
-FEx + V c-c = 0 
- 2572;57 N + v C"C = 0 
V c-c ='= 2572,57 N 



(+ 1: Ma==O 
-M c-c + FExc(x) = 0 

untuk 0 ~ x ~ 0,23 
-M c-c + 2572,57 N (0,23 m) = 0 

Jika x = 0,23 maka M c-c = 591 ,69 Nm 

Diagram V dan M 

Diagram V 

4509,13 N 

2572,57N 

-2404,17N 

DiagramM 

591,69N.m 

-637,15 N.m 

47 
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4.2.4. Momen Bending Pada Poros Pulley 

Dari diagram diatas momen bending terbesar pada titik 

M a-a= ~(-180,362 ) + (148,77 2
) 

M a-a= 233,806 N.m 

Mb-b= ~(-2404,172 )+(369,48 2 ) 
M b-b = 2432,4 Nm 

M c-c = ~(591,692 ) + (120,462
) 

M c-c = 932,28 Nm 

Dari perhitungan didapatkan Iilomen bending terbesar 
terdapat dapat potongan c-c yaitu sebesar 4i0,13 Nm. 

Bahan poros dipilih adalah Carbon Steel AISi 92)5 
dengan Y eild Strength sebesar 287000 psi 

Maka diameter poros adalah: 

6 
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16 2 .2434,4 2 +16 2.131,56 2 

Jr 2 ( 0' 7 .2!7000 )' 6 
D2: 

D 2: 0,035 m = 35 mm 

4.3. Perhitungan Bantalan 
Dati tabel Tentang pemilihan Bearing dipilih Bearing 
jenis Gelinding (ball bearing - single row - deep 
gtoove) dengan data-data sebagai berikut: 

d = 1,5478 in 
D = 3,1496 in 
c = 5040 lb 

Data lain sebagai pendukung : 
V = 1 (ring dalam yang berputar) 
b = 3 (untuk bantalan gelinding) 

Darl perhitllfigan sebelUfiiliya didapat gaya yailg 
bekerja pada bantalan 

Untuk bantalan 1 : 
FBx = 7488,44 N= 1683,47 lb 
FBy = 2874,83 N = 646,28 lb 
nP = 135,83 rpm 

Sehingga: 
Ftt ::;: .J..-F=Bx ____ 2--='+-F-'B-~~2 

Ft1 = ~(1683,47 2 ) + (646,28 2
) 

Ft1 = 1803,26/b 
P =V. Ftt 
p = 1 . 1803,26/b 
p = 1803,26/b 
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Umur Bailtalan 1 adalah 

Ltoh = (CJb x-10
-t; 

~ 60.n 

( 
9050 )

3 

10
6 

Ltoh = 1803,26 . x-60-. . -13-5-,8-3-4 

Ltoh = 15509,8 jam kerja 

Jadi umur bantalan 1 adalah 15509,8 jam kerja. 

Untuk Bantalan 2 

FBx = 7488,44 N ;;: 1683,47 lb 
FBy = 2874,83 N = 646,28 lb 
np :;= 135,83 rpm 

Sehlngga: 

Fh = ~ FBx2 + FBy2 

Ft2 = ~(1683,472 )+(646,28 2 ) 
Fh = 1803,26 lb 
P =V. Ftt 
p = 1 . 1803,26/b 
p == 1803,26 lb 
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Umur Bantalan 2 adalah 

Ltoh = (CJb x-10_6 
~ 60.n 

L = x--------( 
9050 )

3 

10
6 

lOh 1803,26 . 60.135,834 

L10h = 15509,8 jam kerja 

Jadi umur bantalan 2 adalah 15509,8 jam kerja. 

4.4. Perhitungan Pasak 

Data - data yang digunakan dalatn pemilihan pasak 
adalah sebagai berikut : 

PemililUm Bahan Dan DimeliSi Pasak 

H 

I 
w 

Gambar 4. 6. Dimensi pasak dan gaya pada pasak 

Dari data perhitungan sebelumnya diketahui : 
Diameter poros = 1,514 in 
Torsi pada poros = 6538,36lb in 

F 
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Dari tab~l pemilihan pasak diketahw : 
Perencanaan pasak datar segi empat dengan data sebagai 
berikut : 

W (Iebar) = 0,375 in 
H (tinggi) = 0,375 in 

Bahan pasak dipilih Mall~able iron grade 32510 dengi;Ul 
yield strength sebesar 32.000 psi 
Konfersi tegangan geser (Ks) dipilih 0, 7 
Konfersi tegangan Kompresi (Kc) dipilih 1,2 
Angka keamanan (N) dipilih 4 

4.4.1. Mencari Panjang Pasak 

i d~ -

(a) (b) 

Gambar 4. 7 Ked'fJ(iukan pasak terhadap poros 

Tinjauan terhadap geser : 
2T.N 

L ~ 
Ks.Syp.W.D 

2x6538,36x4 
L2: 

0, 7 x32000x0,315x1,5 

L 2: 0,74 in 
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Tinja.\Ul11 t~tlmWtp kumpr~si: 

L~ 
Kc.SypJV .L.D 

4I.N 

L2: 
1,2x32000x0,375x0,375x:l,5 

4x6538,36x3 

L 2: 1,7j In 

Maka panjang pasak minimum adalah 1, 73 in 
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KESIMPlJLAN DAN SARAN 

S.l Kesimpulap 

Dari hasilperhitungan didapatkan data : 

1. Slmibet daya benisal dari Mesiil Stasioner, dengati : 

• Daya = 5,5 Hp 
• Putaran = 1400 rpm 

2. Bahan poros dipilih adalah Carbon Steel AISI 
9255 dengan Yield Strength sebesar 287000 psi 
defigafi d ;: 40 mm unttlk potos pada toda depan 
dan bahan poros Carbon Steel AISI 9255 dengan 
Y eild Strength sebesar 287000 psi dengan d = 35 
mm untuk poros pada pulley. 

3. Batitalaii memilii jeliis Ball Beating Single row Deep 
Groove dengan data sebagai berikut : 
• d = 1,5478 in 
• D = 3,1496 in 
• c = 5040 lb 

4. Pasak memakai jenis square key (segi empat), bahan 
Melleable Iron Grade 32510. 

• w (lebar) ""0,375 in 
• H (tinggi) = 0,375 in 
• Kolifersi tegangan geser CKs) dipilih 0, 7 
• Konfersi tegangan kompresi (Kc) 

dipilili 1 ,2 
• Angka keamanan (N) dipilih 4 
• Bahan pasak dipilih Malleable iron grade 

32510 dengan yield strength sebesar 
32.000psi 

55 
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5.2 Saran 
Setelah dilakukan penghitungan, penulis sadar bahwa 

masih banyak data-data yang belutn dihitung dalam merancang 
komponen alat pengangkut garam m1. Semoga dapat 
disempumakan dengan lebih baik lagi kedepannya. 
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F AKTOR KONVERSI 

TABLE . ! Co11vtnion Factor$ 

Area 
I mm1 • l.Ox 10"" m' 
I em' • 1.-0 x 10 .... m1 • 0.1550 in' 
I m1 • IC.7639 ft' 

Conducth·lly 
I W/m-K • I J/s-m-K 

• 0.577 789 810/h-ft- R 

Density 
I kglm' • 0.06242797 lbmlft' 
I gicm' • I 000 kglm' 
I glcm' - I kg/L 

Energy 
I J • I N-m • I kg-m1/s1 

· 

I J • 0.737 562lbf-ft 
I cal (lnt.) • 4.1868 J 

I erg •l.Ox 10'7 J 
1 eV . •1.602 177 33 x to·" J 

Force 
I N • 0.224809 lbf 
I kp • 9.80665 N' ( I kgf) 

Gravitation 
g • 9.&0665 mls' 

Heat ctpacity, ~peclfic entropy 
I kllkg-K = 0.238 846 Btullbm-R 

Heat flux (per unit area) 
. I Wlm' • 0.316 998 Btu/h-ft1 

Heat transfer coefficient 
I W/m1-K • 0.176 11 Btulh-ft' -R 

Length 
I mm • 0.001 m = 0.1 em 
I em • 0.01 m = 10 mm " 0.3970 in. 
I m • 3.28084 ft • 39.370 in. 
I km ~ 0.621 371 mi 
I mi • 1609.3 m (US statute) 

I ft' • 144 in' 
I in.1 •6.4516cm1 •6.4516x IO ... m' 
I ft1 

• 0.092 903 m1 

I Btw'h-ft-R • 1.730 735 W/m-K 

I lbmlft' • 16.018 46 kglm' 

I lbf-ft • 1.355 818 J 
• 1.28507 X 10·' Btu 

I Btu (lnt) • 1.055 056 kJ 
- 778.1693 lbf-ft 

I lbf • 4.448 222 N 

g • 32.1 7405 ftls' 

I Btullbm-R =4.1868 kllkg-K 

I Btu/h-ft1 ~ 3.15459 W/ni1 

I Btu/h-f\1-R • 5.67826 W/m1-K 

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

1ft • 0.3048 m 
I mi • 1.609344 km 
I yd • 0.9144 m 



F AKTOR KONVERSI ( sambungan ) 

TABLE 

Spedfic klnetic ·~•rgy (V1
) 

I m1/s1 
- 0.001 kJ/kg 

I kJ/kg • I 000 m1/s1 

Sptclfic poiontlal enorgy (Zg) 
I m-g,.6 • 9.80665 x 10'' kJ kg 

Q 4.21607 x I o·> Bru•lbm 

Spoclfic volume 
I cm1/g • 0.001 m'lkg 
I cm'lg • I Llkg 
I m'lkg • 16.018 46 ft'llbm 

Tomperaturt 
I K • I •c • 1.8 R = 1.8 F 
TC •TK- 273.15 

• (TF- 32)11 .8 
TK • TR/1.8 

Univorsal Gas Constant 
R • N0 k • 8.31451 kJ/kmoi-K 

• 1.98589 kca~'kmoi-K 

Velocity 
I mls 

I kmlh 

Volume 

z 82.0578 atm-Likmoi -K 

c 3.6 kmlh 
= 3.28084 ftls 
• 2.23694 milh 
u 0.27778 m/s · 
• 0.91134 ftls 
= 0.62 137 milh 

I m' = 35 .3147 ft' 
I L ~I dm' ~ 0.001 m' 
I Oal.(US)c 3.785 412 L 

= 3.785 412 x 10'' m' 

I fl'Js1 • 3.9941 x IO''Brullbm 
I Btu/Ibm • 2503 7 fl'ls' 

I ft ·g •• • 1.0 lbf-ftllbm 
• 0.001285 Btu/Ibm 
- 0.002989 kJ/kg 

I fl 311bm = 0.062 428 m3/kg 

I R=(5/9) K 
TF • TR- 459.67 

• 1.8 TC + 32 
TR •I.8TK 

R • 1.98589 Btullbmoi-R 
• 1545.36 lbf-ftllbmoi-R 
• 0.73024 atm-ft3/lbmoi-R 
• 10.7317 (lbf/in.1)-ft'llbmoi-R 

I ftls = 0.681818 milh 
= 0.3048 m/s 
- 1.09728 kmlh 

I milh • 1.46667 ftls 
= 0.44 704 mls 
= 1.609344 km/h 

I ft 3 = 2.831 685 X 10'' m3 

I in.' = 1.6387 x 10'' m' 
I Gal (UK) • 4.546 090 L 
I Gal (US) - 231.00 in. ' 



F AKTOR KONVERSI ( sambungan ) 

TABLE (Cont.inued) Convtrsion Factor1 

Mass 
I kg • 2.204 623 Ibm 
I tonne= I 000 kg 
1 groin= 6.47989 x to·• kg 

Moment (torque) 
1 N-m • 0.737 562lbf-ft 

Momentum (mV) 
i kg-mls •7.232 94 Ibm-fils 

~ 0.224809 lbf-s 

Power 
IW = 1 J/s ~ 1 N-mls 

= 0.737 562 1bf-ft/s 
1 kW =J412.14Btu/h 
1 hp (motric) • 0.735 499 kW 

1 ton of 
refrigeration = 3.516 85 kW 

Pressure 
I Pa = 1 N/m2 = 1 kglm-s' 
1 bar = 1.0 x 1 O' Pa = 100 kPa 
1 atm = I 01.325 kPa 

= 1.01325 bar 
= 760 mm Hg [o•q 
•10.332 56 m H,O WCJ 

1 torr • 1 mm Hg [OOC] 
I mn Hg [o•q •0.133 322 kPa 
1 m H20 WCJ = 9.806 38 kPa 

Specific energy 
1 kllkg = 0.42992 Btu/Ibm 

• 334.55 lbf-ftllbm 

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

I lbf-ft • 1.355 818 N-m 

1 lbm-ft/s = 0.138 256 kg-mls 

I 1bf-ft/s 

I Bru!s 
1 hp(UK) 

I ton of 

- 1.355 818 w 
= 4.626 24 Btulh 
= 1.055 056KW 
• 0.7457 kW 
-550 lbf-ft/s 
= 2544.43 Btulh 

refrigeration = 12 000 Btu/h 

I lbCin..' = 6.894 757 kPa 

i'\ • 
I atm = 14.695 94 lbf/in.1 

= 29.921 in. Hg [32 f] 
= 33.899 5 ft H20 [4"C] 

1 r,.- ~ o,p '''' t..r . 
I in. Hg [o•q • 0.491151bf/ in.' 
I in. H20 WCJ = 0.0361261bf/ in.' 

1 B:u1bm = 2.326 kllkg 
1 lbf-ft1bm = 2.98907 x 10· ' kJ/kg 

= 1.28507 x 10·' Btullbm 
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F AKTOR KONVERSI 2 
(SAMBUNGAN) 

TABLE A-I 
c..-y llill .. M SI ........ (C0111.) 

MoD: 111M 8111111 

c-.. c-.. 
~ 111M.,.... .... u.M.,.W fiidlr ~~~~~- lllii.,.W 

Volame liquids) 10' 1 qt 0.9464 X lo-1 Clllic .-r ~ ... 3.715 iter I 
Volume (Jolick) ~~~ 0,0213 c:abicmder ~ 

ia' 16.3hlo-' ~ 
kcal 4.1861xl&l ... I.OSSI X l&l joule 

Wort qr .. 9.11665 fllbl' 1.3S 

TABLE A-l TABI.iA-3 
Dedllll...iti,ls _. ~ tlSI llliCs widl Sl Ulill*diiiiiJ....,. .. Slllill 
~ 

Qoolllly lllil- s,.w lldllldle 
F.- Pnlr s,.o.w 

lila z IO'r Ala hcc:lm ba 
0.000 000 000 000 000 001 z lo-ll llkl I o,...;c poise p I P= lo-1 kafllls= 1o·• 

0.000 000 000 000 001 = lo-u fanto r Yill:osity N .pnl = 10·1 Pu 
o.ooo ooo ooo 001 = 1o-n pico p EDer&Y U& U& lcra = lo-7 J 

0.000 000 001 = IO"' _, n Fon:c dJfte d7a I dyn • IO-l N 
0.000 001 - lo-' llliao " ~lit llloka Si I St = lo-' m1/l 

0.001 = Jo-1 milli • Yislolily 
o.o1 =10' 1 cali t l.aJ&tll IJIIIIm1l ;. I A= lo-•. 
0.1 = lo-1 dco:i d Mill -(108) I lt=l&lq 
10= JoJ deta da l'lesaue bar bar I bar = lOS N/ID1 = lo' Pa 

100 = 10' beclo b Vollme liter liter 1/m 1o-1 el 
I OOOz Jo' kilo k 

I 000 000 = lo' mep M 
I 000 000 000 = lo' ... G 

I OliO 000 000 000 = lett - T 
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MASSA JENIS BAHAN 
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A-6 Appendices 

APPENDIX3 DESIGN PROPERTIES OF CARBON AND ALLOY STEELS 

Tensile Yield Doclility 
Material slrength suenglh (percc:nt Sri nell 

designation elongation hardness 
(AISI number) Condition (ksi) (MI'•l (ksi) (MPa) in 2 inches) (HB) 

1020 HOI-rolled 55 379 30 207 25 I ll 
1020 CokJ-drnwn 61 420 51 352 15 122 
1020 Annealed 60 414 43 296 38 121 

1040 Hoc-rolled 72 496 42 290 18 144 
1040 Cold-drawn 80 552 71 490 12 160 
1040 OQT 1300 88 607 61 421 33 183 
1040 OQT400 113 779 87 600 19 262 

1050 HoHolk:d 90 620 49 338 15 180 
1050 Cold-drawn 100 690 84 579 10 200 
1050 OQT 1300 96 662 61 421 30 192 
1050 OQT400 143 986 110 758 10 321 

1117 HOC-rolled 62 427 34 234 33 124 
1117 Cold-drawn 69 476 51 352 20 138 
111 7 WQT3.50 89 6 14 50 345 22 178 

1137 Hot-rolled 88 607 48 33 1 15 176 
1137 Cold-drawn 98 676 82 565 10 196 
1137 OQT 1300 87 600 60 414 28 174 
1137 OQT400 157 1083 136 938 5 352 

1144 HOI-rollec.J 94 1>18 51 352 15 188 
1144 Cold-drawn 100 690 90 621 10 200 
1144 OQT 1300 96 662 68 469 25 200 
1144 OQT400 127 876 91 627 16 277 

1213 Hoc-rolled 55 379 33 228 2.5 110 
1213 Cold-drawn 15 517 58 340 10 1.50 

12LI3 Hot-rolled 57 393 34 234 22 114 
12LI3 Cokl-drawn 70 483 60 414 10 140 

1340 Anne oiled 102 703 63 434 26 207 
1340 OQT 1300 100 690 75 517 2.5 235 

' 1340 OQT 1000 144 99.1 132 910 17 363 
1340 OQT700 221 1520 197 1360 10 444 
1340 OQT400 285 1%0 2J.I 1610 8 578 

3140 Annea~ 95 {,5) 67 462 25 187 
3 140 OQT 1300 115 792 94 648 23 233 
3 140 OQT 1000 152 1050 133 920 17 31 1 
3140 OQT700 220 1520 200 1380 13 461 
3140 oQT400 280 19:<11 248 1710 II 555 

4130 Anncak.-.J Kl 558 52 359 28 156 
4 130 WQT 1300 98 676 89 6 14 28 202 
4130 WQT 1000 143 986 132 910 16 302 
41 30 WQT700 2flK IJ:<II ) II() 1240 13 4 15 
4 130 WQT4011 2_"\.1 1610 197 1360 12 461 

4140 Anncak"tl 95 655 t\() 4 14 26 197 
4140 OQT I :<flO 117 11()7 IOU 69() 23 235 
4140 OQT 1000 168 1160 152 10.50 17 341 
4140 OQT700 23 1 1590 2 12 1460 13 461 
4140 OQT400 290 2000 2.51 1730 II 578 



Tensile Ytcld Ductility 
Material strength snenglh (perttnl Brine II 

designation donpion hardness 
(A.iSI number) Condition (ksi) CMP.•) (ksi) CMI'a) in 2 inches) (HBJ 

4150 Annealct.l 106 731 55 379 20 197 
4150 OQT 1:100 127 880 116 800 20 262 
4150 OQT 1000 197 1360 181 1250 II 401 
4150 OQT700 247 1100 229 1580 10 495 
4150 OQT400 :100 2010 248 1710 10 578 

4340 Anne::~ led 108 745 68 469 22 211 
4340 OQT 1300 140 965 120 827 23 280 
4340 OQTIOOO 171 1180 158 1090 16 363 
4340 OQT700 230 1590 206 1420 12 461 
4340 OQT400 283 1950 228 1570 II 555 

5140 Annealed 83 S12 42 290 29 167 
5140 OQT 1300 104 111 83 512 21 207 
5140 OQT 1000 145 1000 130 896 18 302 
5140 OQT700 220 1520 200 1380 II 429 
5140 OQT400 276 1900 226 151i0 1 534 

5150 Annealed 98 616 52 359 22 197 
5150 OQT 1300 116 800 102 700 22 241 
5150 OQT 1000 160 1100 149 1030 15 321 
5150 . OQT700 240 1650 220 1520 10 461 
5150 OQT400 312 2150 250 1720 8 601 

5160 Annealed 105 124 40 276 17 197 
5160 OQT 1300 115 793 100 690 23 229 
5160 OQT 1000 170 1110 151 1040 14 341 
5160 OQT700 263 1810 237 1630 9 514 
5160 OQT400 322 2220 260 1790 627 

6150 Annealed 96 662 59 407 23 197 
6150 OQT 1300 118 814 107 738 21 241 
6150 OQT 1000 183 1260 173 1190 12 315 
6150 OQT700 247 1700 223 1540 10 495 
6)50 OQT400 315 2110 270 1860 601 

8650 Annealed 104 717 S6 386 22 212 
8650 OQT 1300 122 841 11 3 TI9 21 2SS 
8650 OQT 1000 176 1210 155 1070 14 363 
8650 OQT700 240 1650 222 1530 12 495 
8650 OQT400 282 1940 250 1720 II SS5 

8740 Annealed 100 690 60 414 22 201 
8740 OQT 1300 119 820 100 690 25 241 
8740 OQT 1000 115 1210 167 1150 IS 363 
8740 OQT700 228 1570 212 1460 12 461 
8740 OQT400 290 2000 240 1650 10 578 

9255 Annealed I 13 780 71 490 22 229 
9255 Q&T 1300 130 896 102 703 2 1 262 
9255 Q&T 1000 181 1250 160 1100 14 352 
9255 Q&T700 260 1790 240 1650 534 
9255 Q&T400 310 2140 287 1980 601 

Not~: Propetties common 10 all carbon and alloy Sleds: 
Poisson's talio: 0.21 
Sht:lr modulus: 11.5 X llt ps.i; 80 GP::I 
Cocff•dentoflhennalexpansion:6.S x to-•-r• 
Density: 0.283 lblin': 7680 k&fm1 

~odulus or elulidly: 30 X Hf psi: 207 GP::I 

A-7 
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A-14 Appendices 

APPENDIX& DESIGN PROPERTIES OF CAST IRON 

Tensite Yield 
Ductility 

Modulus of 
Malcriol 

st=>gth strmgtb 
(pe=nt 

designation ---- eb'tgarton elasltcity 

(ASTM number) Gnde (ksi) (MPa) (ksi) (MPa) in 2 inches) IIO'psl) (GPa) 

Gray iron 
A48-9Ca 20 20 138 < I 12 83 

2S 2S 112 < I 13 90 
30 30 w <I 15 101 
4{) 4{) 276 < I 11 117 
50 50 345 < I 19 131 
60 60 414 < I 20 138 

Malleable iron 
A47-99 32SIO 50 345 32 221 10 25 1n 

35018 53 365 35 241 18 2S 1n 
A220-99 411010 60 414 40 276 10 26 17'} 

45006 65 448 45 310 6 26 171l 
50005 70 483 50 345 5 26 17'} 
70003 85 586 70 483 3 26 171l 
90001 105 rn 90 621 26 17'} 

Ductile iron 
ASJ6-84 60-40-18 60 414 40 276 18 22 152 

8().55-06 80 552 55 379 22 152 
100-~3 100 689 70 483 22 152 
120-91W2 120 827 90 621 22 152 

Austempered ductile iron 
ASTM897-90 I2S 850 80 550 10 22 152 

150 1050 100 700 22 152 
175 1200 I2S 850 22 152 
200 14110 155 1100 22 152 
230 1600 185 1300 < I 22 152 

f'IOI;J.. Slltnllh values 1rc typkal. CastKl& variabks and ICCIO size: affec:t final values. MotMus o1 eWe icily rmy abo vary. Density of CUI WoM 
B~~JCS from 0.2S 10 0.27 1blill' (6920 10 740 qt.~ Compressive ~rm&.lh nn,a J 10 5 tirneslripa thMic-~ile ~rt:nedL 
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T ..... A-1 Mechenal propere;. of Some Ca• Fenoua ~ 

.. 1 ! ! i ~ 

"" " h ! f, .. ~ ~ .s · h "' ! ~ . ~H -oil. J": p -o[.._ p ! .. . .: oll) j! ,. 
H 

... 
.jj z ll ... ... 'i j ,~ - ~ I ! 3 .. I-> E 

8 

Gny Cast ltoM 

ASTN,Cias.s 10 12 X 100 20 - - 160 10 - 9S J l ss 
ASTM, O au 15 13 X 100 ~s - - 16S 125 - 100 37 ss 
ASTW, O ass30 IS X 100 JO - - 195 14.S - liS .. 1>0 
ASTM, Clau 40 17 X 100 40 - - 2:!0 19 - 143 " 70 
ASTW. Clau SO 19 X 100 so - - ns 2:! - ISO 6S so 
ASTN.Oaa60 20 X 100 60 - - ~60 24 - 170 72 liS 

Nalle.ble Call bows 

32S IOIASTW A471 ll X 100 so 3:! .5 10 IJJ 28 :!S X 10' ~OS 47 16.S 
3SOI 8 (ASTW A47) :!S X 10' 53 J S 18 I l l ll 2.S X 100 ::!:!0 Sl 16.5 
4SOI O fASTM A:! 20) 26 X 100 6S 4S 10 ISS 32 23.2 X 10' 242 49 )4 
SOOC7 1ASTM Al 20) 265 X 100 7S so 1 204 31 23.2 X 100 24:! 7S 14 
60003 fASTt.l A:!20l 21 X 100 80 60 J 126 J9 23.2 X 100 24 :! 80 14 
80002 fASTN A2:!0 ) 27 X 10' 100 80 2 :!SS 40 23.2 X 10' 242 100 14 

Nod..a. or Ductilr Ca!1'1 Jro.s 

~18 (;ST~ 23.5 X 100 10 S2.S 1().!5 111 JS - 140 - -Of" 60-45· 12 536 
60-SS-Q6 ( ) n.s x 100 100 67.5 :J-10 211 so - 200 - -
IQ0..7G{JJ• ( .. ) 23.5 X 100 110 n.s 6-10 2S7 ss - 220 - -
12(}.90-02• ( " I 2J.S X 100 IJS lOB 2-1 283 63 - 270 - -
Hea l Resisttnl 18.S X 100 73 40 7-«' 110 37 - 146 - -

SOUacl . C_,..f,_lf7J..,~~. a ................. c.._ ..._ y_; T_,£......,. ,....,.,. , W.. .._ IIf~ .......... C'e.. "-YM.,_. 
ASWt. "'-~._. .. _,,.,.,._, ~.-. t_. c.._ ,._ ,-. 
f Qll,laaMd b7 lrQI lt-t-1--.. _. .. - .,_..,.. ............. 
It Wo-. I':· 10u.l .. c ... - L . .......,_..., .... ~ 
4 ()MIWM4aM ,...,....._ ··-

·­............ 
·~ ......... , ........ c....-. .......... 
. ____ .........., 



T...,_ A-t (condnued) 

. ! l1 a- ,. 
t ! !j f .. """ .. .. ,il. ~ ~~ 

·~ 
• r l-=. 

liii:J j~ , t ' II .ii tn. ~~ ~~ -1 ~ 
.. , 

i ! i J -~ - ~ ~ i; f-
Cool-SO-

Clus 6S .OOO lOX Ill" M• Jll J:! 1)1 J:! - - - 110 
O ass 80,000 )(IX Ill" ... S4 ]4 no "' - - - 08 
O m IOS.OOO lOX Ill" liD' 91 ll :!IT 5J - - - sa 
Ous ISO.OOO lOX tO" IS .. 142 13 )II 74 - - - lO 
O ass 200.000 lO X Ill" 205" 170 • 401 .. - - - 14 

C.O~S<-
~ . ~ . 

O ass 60.()C)Ot lOX Ill" 63 lS 30 Ill 30 - - - ll 
Oas~ 70.000' lO X Ill" 7S 42 ~7 14) 3S - - - 30 
Cbss8S,()()()C 30 X Ill" 90 ss ~ 179 39 - - - 26 
a ... 100.000' 30 X Ill" lOS 7S 19 212 •s - - ~ 40 

Alloy C..-
H~Hard Type l• 2.5 X 10' 611 - - S7S - l - - - )I 

Durirontt. l3 X Ill" 16 - - s~ - - - - J 
Nl-Rt5istTypt" I' 16 X Ill" 21 - - ISO - - - - 110 

Cool--.. 
CB·lO' ~X Ill" 9S 110 15 19S - - - -
CF-8111 ll X Ill" 110 42 so 163 - - - - 70 
CF-2<J 28 X Ill" n )6 so 163 - - - - 7S 
CN-7MI 24 X Ill" 611 n 08 i30 - - - - 70 
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A-14 Appendices 

APPENDIX& DESIGN PROPERTIES OF CAST IRON 

Tensile Yield 
Duclilily 

Modulus of 
Material slrengJh st~ngth 

(percent 
desipation elongation el~icily -----

(ASTM number) Grade (ksi) (MPa) (ksi) (MPa) in 2 inches) Clo' psi) (GPa) 

Gray iron 
A48-94a 20 20 138 < I 12 83 

25 25 172 < I 13 90 
30 30 200 < I IS 103 
40 40 276 <I 17 117 
50 50 345 < I 19 131 
60 60 414 < I 20 138 

Malleable iron 
A47-99 32510 50 345 32 221 10 25 172 

35018 53 36S 35 241 18 25 172 
A220-99 40010 60 414 40 276 10 26 179 

45006 65 448 45 310 6 26 179 
50005 70 483 50 345 26 179 
70003 85 586 70 483 26 179 
90001 lOS 724 90 621 26 179 

Duclile iron 
AS36-84 60-40-18 60 414 40 276 18 22 152 

80-SS-06 80 552 ss 379 6 22 152 
100-7~3 100 689 70 483 22 152 
120-~2 120 827 90 621 2 22 152 

Austempcml ductile iron 
ASTM897-90 125 850 80 550 10 22 152 

150 1050 100 700 22 152 
175 1200 125 850 22 152 
200 1400 155 1100 22 152 
230 1600 185 1300 < I 22 152 

N01~s: Stre"l{h val.s art 1ypical. Cminc variables and scc1ion size affec1 final valtKs.. Modulus of c.lastici1y m~y alw vary. IXnsity or cast irons 
ran1es from 0.2.S lo 0.271blin' (6920 10 7480 kcJm'). Comprusive !>Crrn~:th r.mges 3 lO !5 limes hig.ha than lensile strenglh. 
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Appendices A-17 

APPENDIX 12 PROPERTIES OF BRONZES 

Tensile Y1eld Duclilily Modu)usof 
slrenglh strcn~lh (percc:nl cl~icity 

UNS number elongation 
Material dcsigna1ion (ksi) (MI'•) (bi) (MPa) in 2 inches) (IO'psi) (GPo) 

Leaded phosphor bronze C54400 68 469 57 393 20 15 103 

Silicon bronze C65500 58 400 n IS2 60 15 103 

Manganese bronze C67500 6S 448 30 207 33 15 103 
C86200 95 655 48 331 20 15 103 

lleoring bronze C93200 35 241 18 124 20 14.5 100 

Aluminum bronze C95400 85 586 35 241 18 15.5 107 

Coppcr·nick.cl alloy C96200 45 310 25 172 20 18 124 

Copper-nickel-zinc alloy 
(also called nickel silver) C97300 35 24 1 17 117 20 16 110 

APPENDIX 13 TYPICAL PROPERTIES OF SELECTED PLASTICS 

Tensile Tensile ~ural flexural Jmpact 

srrenglh modulus strength modulus strengthiZOD 
(11-Jb/in 

Material Type (k.si) (MP.) (ksi) (MPa) (ksi) (MPa) (k.si) (MP.) ofnoceh) 

Nylon 66 Dry 12.0 83 420 2900 410 2830 1.0 
66 50%R.H. 11.2 n 175 1210 2.1 

ABS Medium-impact 6.0 - 41 360 2480 11.5 79 310 2140 4.0 
High-impact 5.0 34 250 1720 8.0 55 260 1790 7.0 

Polycarbonale Generol-purposc: 9.0 62 340 2340 11.0 76 300 2070 12.0 

Aery lie Srandanl 10.5 72 430 2960 16.0 110 460 3170 0.4 
High-impact 5.4 37 no 1520 7.0 48 230 1590 1.2 

PVC Rigid 6.0 41 350 2410 300 2070 0.4'-20.0 
(~widely) 

Polyimide 25% grophile 5.7 39 12.8 88 900 6210 0 .25 
powder filler 

Glass-fiber 27.0 186 50.0 345 3250 22400 17.0 
filler 

Laminate 50.0 345 70.0 483 4000 27 580 13.0 

Acetal Copolymer 8.0 55 410 2830 13.0 90 375 2590 1.3 

Polyurethane Elastomer 5.0 34 100 690 0 .6 4 No break 

Phenolic Generol 6.5 45 1100 7580 9 .0 62 1100 7580 0.3 

Polyester with glass-fiber mal reinfon:emenl (approx. 30% g lass by weighl) 
Lay-up, eonlacl 9.0 62 16.0 110 800 5520 

mold 
Cold press 12.0 83 n .o 152 1300 8960 

molded 
Compression 25.0 172 10.0 69 1300 8960 

molded 
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T ABEL ·n:GANGAN IJIN 

Table 10·3 Sole Static Stresses for Use in The Lewis Equation 

(.;r,,y '"-"' in\n 
AS HilS 
.\STM .lS 
ASn\50 

Cur sretf (tnV~' ,·.:uhont 
0.:!0':"~ C hul h~u1 ll''ilh.·t.J 
O.!OW.· C WQI 

t 'nr••c:d ~lfiMl'l 'feel 
SAE 1010 """' h•ukt~~:d •rt<l WQT 
SAl' lli.IO n<>! hul lr..,rcd 
S ~\f. 1 OJ5 uur h~.:•l u-.-.. h .. "\.1 
SAl! UHO nuf hc-Jf lfr.arrJ 
SAf ltlool) nul tn·o~l tu:oah:~ 

S,\[ IO.IS h.ihlrnc,l h~ WQT 

s.n 111111 1t '"''"•'' tt!· nvr 

Allov Slttl• 
SAE 13!!1 , .. ,. houl<nctloml WQT 
~AI· ~ ·1.11 h•rclcn<tl hy O(JT 
SAE ) 1 \ J ~-w hauJc&~l! :a11J OQT 

. SA I' J 14 ~ h ,,fllcn:tl h>· I lQT 

SAE J 1~S lt•HI<ncu l•y OQT 
S.-\1:: H·lll ;,,rutn<J by OQT 
>AI' ~Mu h~tdrr.etl ~Y 0(.1"1 
S1\E 11 l4l h•nl:nctl b)' OQT 

Copper b.ur r:ufai.J.I, 
SA f. ~J tASHI 11147-5~. liAl hnon~o•' <l< 

lHon11.·J 
SA~ ~~~A~r.\1 HI4]-~~.IA)(~un "'.rol) 
S.4.E 65 r ASnl 8 14<4•51, J() (pltu•pltur 

bronzrl 
SAF. t.ll (ASl'M 8 I•R-5~. 98) i>huninum 

t..runt.:. h.:\11 ucat.:d) 

r.;onmcul• 
u.~.li••. ~li<>ll•. c.1.,., .. 

Y..liOO 
1~.000 
1' ,000 

IS,OOO 
20 .000 
~J .OOO 

~5.000 
.l\I .UOO 
3 .~ .000 

.1~ .uno 

!0,000 
~0.000 
37,000 
n .ooo 
65.000 
6S ,GOO 
55 .00() 
1>~ .~Ofl 

20.000 
III,CMKI 

11.000 

21 .000 

IIHN 

1.80 
250 

~"15 
475 
:!1:! 
4H 
415 
41S 
47S 
41~ 

100 
!10 

100 

180 
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TABLE All>-4 Properties of American Soandard Sleel beams, S-shapes• 

Axis X- X AxlS Y-Y 

Web Averoze ..... Depth thickness Width thickness s I s 
OesiJnatton _(in!) (in) (in) (in) (in) (in") (inJ) (in') (in'} 

524 X 90 26..5 24.00 0.62S 7.125 0.1170 2250 1117 44.9 12.6 
520 X 96 :Zs.2 20.30 0.800 7.200 0.9::0 16711 16.1 50.2 13.9 
520 X 75 jn.o 20.00 0.635 6.385 0.795 1280 128 29.8 932 
520 X 66 19.4 20.00 0.505 6.255 0.795 1190 119 27.7 8.85 
S IS X 70 20.6 18.00 0.711 6.25 1 0.69 1 926 103 24.1 7.72 
SIS X 50 -••. 7 15.00 0.550 5.640 0.622 486 64.8 15.7 5..57 
512 X 50 "J4.7 12.00 0.687 5.477 0.659 305 50.8 15.7 5.74 
512 X 35 103 12.00 0.428 5.078 0..544 229 38.2 9.111 3.89 
SIO X 35 10.3 10.00 0..594 4.944 0.491 147 29.4 8.36 3.38 
SIO X 25.4 : 7.46 10.00 0.311 4.661 0.491 124 24.7 6.79 2.91 

. S8 X 23 6.77 8.00 0.441 4. 171 0.426 64.9 16.2 4.31 2.07 
S8 X 18.4 5.41 8.00 0.271 4.001 0.426 57.6 14.4 3.n 1.86 
57 X 20 5.88 7.00 0.450 3.860 0.392 42.4 12.1 3.17 1.64 
S6 X 12.5 3.67 6.00 0.232 3.332 03 59 22. 1 7.37 1.82 1.09 
55 X 10 2.94 5.00 0.214 3.004 0326 12.3 4.92 1.22 0.809 
S4 X 1.1 ' 2.26 4.00 0.193 2.663 0.293 6.08 3.04 0.764 0..574 
53 X 5.7 1.67 3.00 0.170 2.330 0.260 2.52 1.68 0.455 0.390 

•Data •r \Mal rn)(D a variety of So~Mtt~. Sizes !Wed ~~~~ 01 small Nmple of the 5izes available. 

NOtrs: Eumpledesignarion: SIO X JS 
10 • .-nlnal deplh (in): JS • wcip; ~ unie lctl£th (lblft) 
r • momt'fll of inertia: S • ICCiioll ITMXIulus.. 
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TABLE Al6-5 Properties of sleel slrucluraiiUbing, square and reclangular* 

Axis X-X Axis Y-Y 

Weight 
An:o per fOOl s 

Siz.e (in1) (lb) (in") (inJ) (in) (in") (in'l (in) 

8 X 8 X 112 14.4 48.9 131 32.9 3.03 131 32.9 3.03 
8 X 8 X 1/4 7.59 25.8 75.1 18.8 3. 15 75.1 18.8 3. 15 
8 X 4 X 112 10.4 35.2 75.1 18.8 2.69 24.6 12.3 1.54 
8 X 4 X 1/4 5.59 19.0 45. 1 11 .3 2.84 15.3 7.63 1.65 
8 X 2 X 1/4 4.59 15.6 30.1 7.52 2.56 3.08 3.08 0.819 
6 X 6 X 112 10.4 35.2 50.5 16.8 2.2 1 505 16.8 2.21 
6 X 6 X 1/4 5.59 19.0 30.3 10. 1 2.33 30.3 10. 1 2.33 
6 X 4 X 1/4 4.59 15.6 22.1 7.36 2.19 11 .7 5.87 1.60 
6 X 2 X 1/4 3.59 12.2 13.8 4.60 1.96 2.31 2.31 0.802 
4 X 4 X 112 6.36 21.6 12.3 6.13 1.39 12.3 6.13 1.39 
4 X 4 X 1/4 3.59 12.2 8.22 4.11 1.51 8.22 4.11 I.SI 
4 X 2 X 1/4 2.59 8.81 4.69 2.35 1.35 1.54 1.54 0.770 
3 X 3 X 1/4 2.59 8.81 3. 16 2.10 1.1 0 3.16 2.10 1.10 
3 X 2 X 1/4 2.09 7. 11 2.21 1.47 1.03 1.15 I.IS 0.742 
2 X 2 X 1/4 1.59 5.41 0.166 0.766 0.694 0.766 0.766 0.694 

•ou. .e taken rrom a variety or sources. Sius listed rqw-esent f llt\&ll sampk of the sizes available. 
Notu.: Eumple size: 6 X 4 X J/4 
6 • YCttical dcplh (in); 4 ,., wtdth (in); 114 • Willi thickness (in). 
I "" moment of inc.ni•: S = section modulus; r a radius of pration. 
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APPENDIX 16 STEEL STRUCTURAL SHAPES 

-%- mr 
-\~ 

X fy X x :::;rrx _ 
a a Z -

TABLEA16-1 Properties or Sleel angles, equal legs and unequal legs, L-shapes• 

Weight Axis X- X Axis Y- Y AxisZ- Z 
per 

A= fOOl s )' s X a 
Designation (in') (lb) (in") (in·') (in) (in,.) (in' ) (in) (in) (<leg) 

l8X8 X I 15.0 51.0 89.0 15.8 2.37 89.0 15.8 2.37 1.56 45.0 
l8 X 8 X 112 1.15 26.4 48.6 8.36 2.19 48.6 8.36 2.19 1.59 45.0 
l8 X 4X I 11.0 37.4 69.6 14.1 3.05 11.6 3.94 1.05 0.846 13.9 
l8 X 4 X 112 5.15 19.6 38.5 7.49 2.86 6.74 2.15 0.859 0.865 14.9 
(6 x 6X3/4 8.44 28.7 28.2 6.66 1.78 28.2 6.66 1.78 1.17 45.0 
L6X6 X 3/8 4.36 14.9 15.4 3.53 1.64 15.4 3.53 1.64 1.19 45.0 
L6 X4 X 314 6.94 23.6 24.5 6.25 2.08 8.68 2.97 1.08 0.860 23.2 
L6 X 4 X 3/8 3.61 12.3 13.5 3.32 1.94 4.90 1.60 0.941 0.877 24.0 
L4 X 4 X 112 3.75 12.8 5.56 1.97 1.18 5.56 1.97 1.18 0.782 45.0 
L4X4 X I/4 1.94 6.6 3.04 1.05 1.09 3.04 1.05 1.09 0.795 45.0 
L4 X 3 X 112 3.25 11.1 5.05 1.89 1.33 2.42 1.12 0.827 0.639 28.5 
L4 X 3 X 1/4 1.69 5.8 2.77 1.00 1.24 1.36 0.599 0.896 0.651 29.2 
L3 X 3 X 112 2.75 9.4 2.22 1.07 0.932 2.22 1.07 0.932 0.584 45.0 
L3 X 3 X 1/4 1.44 4.9 1.24 . 0.577 0.842 1.24 0.577 0.842 0.592 45.0 
L2X2 X 3/8 1.36 4.7 0.479 0.351 0.636 0.479 0351 0.636 0.389 4s.o 
L2 X 2 X l/4 0.938 3. 19 0.348 0.247 0.592 0.348 0.247 0.592 0391 45.0 
L2 X 2 X 1/8 0.484 1.65 0.190 0.131 0.546 0.190 0.131 0.546 0.398 45.0 

•oaaaare takm from a variety of sources. Sizes listed rt-pre.senl a small sampk oftht sizes avaiiJble. 
N01rs: Example desi1nacion: L4 x 3 x In 
4 - lenzth or lonzer kz (in); 3 = length o( shoncrlt:g (in); )/2 = thickn<SS oflegs (in) 
Z-Z is axis of minimum moment o( inertia (/) and radius of gyration (r). 
I = moment of inenia; S ""' .section modulus: r ~ radius of zyr.ttion. 
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~-Dep<b Web L:: -X Ceooroid 

y 
TABLEA1._2 Properties of American Standard steel channels, C-sbapes• 

Aange Axis X-X Axis Y-Y 

Web Average 
Alea Depth thickness Width thickness I s I s • 

Designation (inl) (in) (in) (in) (in) (in4
) (in1) (in•) (in1) (in) 

CIS X SO 14.7 IS.OO 0.716 3.716 0.650 404 S3.8 11.0 3.78 0.798 
CIS X 40 11 .8 IS.OO O.S20 3.S20 0.6SO 349 46.S 9.23 3.37 0.777 
Cl2 X 30 8.82 12.00 0.510 3.170 O.SOI 162 27.0 S. l4 2.06 0.674 
Cl2 X 25 7.3S 12.00 0.387 3.047 O.SOI 144 24.1 4.47 1.88 0.674 
CIOX 30 8.82 10.00 0.673 3.033 0.436 103 20.7 3.94 1.65 0.649 
CIO X 20 S.88 10.00 0.379 2.739 0.436 78.9 IS.8 2.81 1.32 0.606 
C9X20 S.88 9.00 0.448 2.648 0.413 60.9 13.5 2.42 1.17 O.S83 
C9X IS 4.41 9.00 0.285 2.485 0.413 Sl.O 11 .3 1.93 1.01 O.S86 
C8 X 18.7S S..SI 8.00 0.487 2.S27 0.390 44.0 11.0 1.98 1.01 O.S65 
csx II.S 3.38 8.00 0.220 2.260 0.390 32.6 8. 14 1.32 0.781 O.S71 
C6x 13 3.83 6.00 0.437 2.1S7 0.343 17.4 S.80 I. OS 0.642 0.514 
C6 X 8.2 2.40 6.00 0.200 1.920 0.343 13.1 4.38 0.693 0.492 O.SII 
CS X9 2.64 s.oo 0.325 1.885 0.320 8.90 3.56 0.632 0.450 0.478 
C5 X 6.7 1.97 s.oo 0. 190 1.750 0.320 7.49 3.00 0.479 0.378 0.484 
C4 X 7.25 2.13 4.00 0.321 1.72 1 0.296 4.59 2.29 0 .433 0.343 0.4S9 
C4 X S.4 1.59 4.00 0. 184 I.S84 0.296 3.8S 1.93 0.319 0.283 0.4S7 
0X6 1.76 3.00 0.356 l.S96 0.273 2.07 1.38 0.30S 0.268 0.4SS 
C3 X 4.1 1.21 3.00 0.170 1.410 0.273 1.66 1.10 0.197 0.202 0.436 

•Data ~taken from a varidy of S(JIU(nS. Sizes listed ~prcsc'nl a small soampk of lhc !\"ile5 available. 

Nous:"E.umplc: desia.natton: CIS X SO 
15 ,. ckptb (ia): SO • wei&ht per uni1 k:J13th (lblfi) 
I ... moment of inertia; S "" section modulus. 
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ANGKA KEAMANAN 

I. N •= 1.~5 1.5 for exceptionally reliable mah:ri;~ls used under con­
lr·•llothlc c•lntlilions and subjected to loads and slressc~ 1hat can be 
d~rcrminctl wilh certainly. Used almost invnriahly where low weight is 
a parti.ul:rrl y important considera tion. 

2. N ... 1.5 ~ fur well-known materials , under reasonably constant 
··nvrrnnrm·n ral cond itions. subjected to loads and stn .. -sses that can be 
dclcrrninc<l rc;Hiily . 

.l. N ~ ~ - -~ fr•r avcmgc nriltc:rials operated in ordinary environment~> 
ilnrl suhj~:l"tr·.lt rr lrrarls and stresses that can be determined. 

4 . .V . . ~ ~ I rur '''" trn;d or f11r hrittlc muterials under average conditions 
nl t..' II VIIIIIIIII\: 11 1. ft1;1d . a11d 'iln:SS . 

~- ·"'' _ J· .J rr~ r untri .:d marn.ials u~n l lllll.kf •rvcrag.: cnnd i tinn~ .. r 
.:nvironment. luad , and stress. 

li. N = 3- 4 should also be used with hetu:r known material s that arc to hl: 
used in unc~rta i u environments or subj.:ctcd to uncertain stresses. 

7. Repeated loads : lhe f:tctors estahlislu:<.l in items I to 6 nre acceptable 
but must he appliec.J to the endurance limit ratherthan the yield strength 
or the mate: rial. 

8. Impact forces : the factors given in items 3 to 6 a;e acceptable, but an 
impact factor should be included . 

!), Brinlc materials : whc:r.: the ultima te st rength is used as the theoretical 
rua .•imum. t h~ factors pn:sented in items I to6 should be approximately 
d(lrrhled . 

IU. \V!u· rc higher factors might appear desirable, a more thorough analysis 
of rh ~ l'~'•)hlcrn should be undertaken before deciding upon their use. 

F~tldor Konvcrsi Tcg;mgan 

• K. (Dari Tegangan Tarik ke Tegangan Geser) 

• Kc (Dari Tegangan Tarik ke Tcgangan Tekan) 

• Kh (Tcgangan Bending) 

= 0,6-0,7 

= 1,2- 1,5 

=1 
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BAHANPOROS 

~ 

j : ~ 
.,; 

~ ~ 
~ j { t ~ 

-i ~ 
i ~ 

, :- ..:: 1 ~ . .;; 

ll. ~.! :-. I"' ' , ; t -:.· ': ·':1 . .i! H . { .; .. 4 i .i 1~ 1 4 i4 !li .I j ~ ~- • .. , .i ~ ~ 1~ .. • j-
:! 

CnrCuli i'OIII 

A.~ _ :t.a.:": 1! 11: 10"' : o lhO 10 ., ll ll 
AS1lo.C . Cn.l : $ 1 J X JC"- ! 5 16l r:.s 100 17 ll 
ASTW. C1• .tO fl X '0' lO ,., u.s Il l .. 60 
AS1\.( . C'-lU ~ I!' X 10'1' .&0 : :o .. r• 1 ll 10 
AST\( . <1aa 50 JQ X 10"' l O !JS .. flO 6S 80 
~. a •• o.? :0 :c 10" 60 !50 :• 170 n liS 

llhllubh Cut lrv"' 

l1SIOIA.5"'1"' "''I :J X 106 so ~: .J 10 Ill :a !J X IQA :o8 ., I 16.1 
lSOtl (ASTW AC l ) l..l X 10' Sl lS 18 Ill ll lJ X 1~ 2!0 Sl 16.l 
•.SO!.Q_f .,~ A!ZOl ! 6 X 106 6J il 10 Ill l: 2J.! X 106 !4! •• .. 
SIX:X:)1 tA.STW A!!Ol !6J X 106 1l !C 1 !G< J1 !l .l X 10"' :.-: ll .. 
6CJX"IltA~A!!Ol ll X 10' 80 60 l ::6 l9 ZJ .2 X It- !4! 10 .. 
1/lCCl 14ST\I 4~!01 !1 X 10' 100 t.O !H •o 21.1 X 101 =~= 100 .. 

Jrr.Oodwl.t Of O~o~Ct iiC" Cut Ire-.• 

6U-'O-Il . (~ 
« 60--1~ I: \o\l Jb 

!J .S X 10' 10 s:.s I~:S 111 ll IJO 

JO.H-llo I - I !J.l X It"- 100 61. J }.10 %11 !0 :oo 
J(X)..1().VJ• I - I lll.l X 10' 110 l ! .J 6-10 ! .51 Jl ::o 
1:0.90-0!- ' - I :1..1 X 10' Ill 108 ! -l HJ u 110 
Kuf Rn.u.•c IIJ X 10' 1l "' 7-S() 170 ll 146 

touiiCl . ( _...., ,_ 1• 11 .._,_ s....-. l•...W ,_...._._ ("._ •- l-; Tltell __ . .............. l ... .. _ •f'Cro• W•....,. r ._ "•• '¥•l ..... 
AS/lit,.,..,..._. ..... ,._. ... ~-• a-c-...-,.,.. . ~ .... -·-·--· _.,._.,.__ ...... _.... f ~-...c_ • ....._r._ ... __ .. . ....... _.._ ....... _ ..... _......... •c--...._" •o--.................... I "-' .... _,..,. .......... . ._ 

·~ ... -~ 
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Faktor X dan Y untuk Bantalan Bola dan Roll 

... Factof" X and Y for ball and roller beartn9s 

s....,. ... _..._ •• '~------__ .. _-~ .. _-_"..:.''----1 

0.01A !.JO "-"' o.o::s ·-- ,__ 
0.0,. 1. 71 ,_,, ... _ 

I.JJ ,_,, ..... o.s. ,_ .. , UJ 0 ..... ._ ... , 
a.r• lJl lJl 
4.::8 '-" Ll~ 

D..&! '·"" 
,_,_. 

o ... 100 1.00 

o.o .... ....... Y. :: .... ) . '!.& a . .= .t !!' 
o..o:s WOO!Ir ..... :..ou J .:.J · o.:. '" Cl.OS• -- !.0'! :.,. .. 0 .. ~ ""' ....... c.....,,. ,_ . ., ~= 0 ....... .... 

' 0.11 CUo - 0.0 t.n 0.10 !....Jo O.J• !00 
0.11 .-... ._,. 

.!..I.) . o ... o _..,.. 
0.~ - lJO ,_., 0 • .&~ ""' G.A: -~ .. 1.!• ...... o_•o 1'~0 
o.s.. •-=· l , fo ,\ O • .J! "'"" 
0..01.& .... ::..u ...... .. ,.. ::-
11.0!'9 t . Tt .... :_,. .. 0 .. 1: ,.., 
O.OJT t.J:: ._,,. ,!..a';" 0.~ lOll 

IU ....... ..__ .. .. . .... :.~ OJ• '"' 0.11 ,_ .... 1.0 I.J!I' 0. 7~ !.U ....., ,.., 
0.17 1,!) ..... : :.00 ....... }00 
0.:0 1.10 ·-- ,_,.. 0 . ..... "'" ..... 1.01 1. 17 ..... 0 . 1-& -:'!'0 
U.S? 1..00 Lie 1-'>3 ... , .. 1000 

o.ou 1 ,-1.7 ,_., !J'J OJ• :.• 
0 .""' .... ._,., !.:S 0 • .00 -o.ose I.JO L_.. !.tl .... , lOll ..... ' -~ I.Ja :.oo ...... '"" II 0.1:: 0.-&-& ·-·· 1.0 IJ-& 0.~ 

,_.,) ...,., :00 . ._, kl! t.:• ·-·= 0-'0 -'"" IL"'9 1.0:: ...... 
, __ 

0., ""' .,_ 
1.00 I, I! 1.4J O.JA "O ..... 1.00 I. I! •.•l Q.Ja 1000 

:!0 .... , 1.00 1.0 .... 0.70 IA.l 0.~'! 
!S ..... ..... 1.0 a.•: 0.~'7 ._ ... , o ... ... ...... ·O."• 1.0 0.'0 O.eJ ·~=- ..... 
)S ...... o.u 1.0 ..... 0 .0.0 UTT 0."'~ ... o.;s o.:n 1.0 O. JS o:J1' 0 .9) .... 

Ja.4J a...- ... J• .oJo ... !""•lo.6slo:•,c:o••l ,_,, ..... 

-~"" lo.• ( CL4cot • l•.ola..-4S~•J0.6'71o.•1'co••l I.S•aa• 

---· ,._ ___ ,_,. r-~--- ,.. .... ~-o....-., __ ,..., •. -..... . .,_.,.~., , __ , _____ . ......., ............ ____ --
~ ~:. :::==.:::: -=:.:;,*::c.-:::= • ..._7:. .. ,.-:;.·-----· --· -------....----------·---·-·------~----------------.. 
____________________ ._....,_. ___ _ 
--------------­•a--.--------~ :::-::.;:-:-;=..-:-: ~'.;<. -----



BEBAN DINAMIS ( C ) BEARING 

.. -
R;DM,: I B:a..M: 

Pr.:fm<!d J<o~alic I J\ namM: 

N~1mm;d t..-ari~ .Jinll.:nsinn.-. shuukL"f Ji;t~rr knl I ·h.w 
I 

; HIMJ~Inf 
lk~"l! r.dift!' . ' :-.ati~. ,, 

" H ,. 51\;1(1 -.·cifht c. I c 
I 

lk.arin~ 

I numhl .. 'f mm ;. mm ;, mm ;, ;. ;, ;. lb lh lh 

fl311 10 ll,.l9); ~) I.IHII • O.Js-1.1 R02J O.l!ll 0.90<-1 0.07 Bl Xl!5 
6201 12 0.472.1 ~: 1.2591< 10 0.39.17 0.014 n_<7s 1.003 OJJI 675 lUlU 

62m IS fl..wlltl _-;.:- IJ780 II 0.43.11 0.00.1 0.70.1 LUll 0.111 l'Jfl 1.\20 
f12()] 17 fl6ffl.l -It) 1.5748 I! OA724 O.OC'4 0.71<7 1.31<0 0.14 IOifJ 1,...1 

6~W 20 0.787-l r 1.&504 14 11.5512 0.0.19 0.96'1 1.61..1 0.23 I.UWI ~~10 

6205 2S 0.9114) ,. 2JM72 15 05906 OD:W 1.172 1.811 0.29 1610 ~HO 

61<>1 30 I.IKII o: 2.44<>1 16 0.6299 OJJ:W 1.406 1.2f)j 0.44 23~1 ;:;su 
62117 l5 IJ7KO ;: 2.1!341> 17 0.66'13 0.0.19 1.61J 2..559 0.64 31)11 ""'() 
6201! <10 U748 "" 3.1496 18 0.70117 OJJ:W 1.111 !117.1 0.82 36;11 ;i(~) 

62()lj 45 1.n11 l\5 H46S 19 0.74!0 0.039 2.008 3.071 0.1!9 4JjiJ -6210 so 1.9685 91) 35433 20 0.7874 0.039 2.205 3.21>1! l.CJ2 4f>SI) ~tlo 

6211 55 1..1654 1()1) 3.9370 21 0.82611 0.059 2441 3.602 1.36 S8liJ 751:t.l 

621:! 60 2.36~ 11 (1 4J)(J) 22 0.1<661 0.059 2717 3.996 1.73 72;11 '!fJSO 
621:\ 65 2.5591 ~ ~~ 4.n44 13 0.9055 0.059 !.913 4J90 :us 11001 'I'UJ 
621-4 70 2.755'11 12; 4.9213 24 0.9449 0.059 3.110 4.587 2.31 880JJ :· •:OJ 
6215 75 2.9528 1.'1\ ).1 181 2S 0.9843 0.059 3.307 4.7ll 2.64 9700 JJ .J(X) 

6216 Ill 3.1496 l~(i l5 118 26 1.0236 0.079 J.l()l 5.118 3.09 105(JJ ' : 100 
6217 85 3J465 15(1 l .90ll 28 1.1024 0.079 3.7<10 l512 3.97 12300 1' 600 
62!8 90 35433 161) 6.2992 30 1.1811 0.079 1937 l .90f> 4.74 14200 II) too 
6219 9l 3.7402 17ll 6.11rn 32 1.2598 0.079 4.213 6.220 l .73 16300 h ¥JJ 

6220 100 3.9370 180 7.0866 34 U386 0.079 4.409 6.614 6.94 18600 :1 100 
6221 IllS 4.1339 19(1 7.4803 36 1.4173 0.079 4.606 7.008 8.15 20900 : ; WJ 
6222 110 43307 200 7.8740 38 1.4961 0.079 4.803 7.<402 959 23400 :,900 
6224 120 4.7244 21~ &46<6 <10 1.5748 0.079 5.197 7.992 11.4 26200 :6\g) 



TABEL BALL BEARING SERVICE FACTOR 
( Fs) 
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Tabel ball bearin;?, se rvice fac to r ( Fs) 
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Table 7-7 Dimensions of ~uere end. flet taper atodt keys (dintensions in ~ 
:nehes. [see Figuro.~ 7-7d1) ~ 

S..W•cTyp. F1et Type Toln-

... ft Dl...ter ....... ....... 
J ·~ t•ckl.n.l ., ...... atl 

011 0. .. .... ''""" ur .. ::::. ':: 'WMIIh, ,ud, WWtll ........ _.,. 
... 

N" w N" 

112 - 9 /16 .,, .,, 1 Ia lf'J(l I -0.0020 +0.00~ •t:z s,, - ,,, 3116 3116 l/J6 .,. -0.0020 +0.00~ lJ4 ts1,,..1 114 ''~ ''~ ., .. 3116 -0.00'.!0 +0.00:0 t 
. I s,lt.-Jllt~ .s,, fl .SIJ6 s,,6 ., .. -0.002{' +0.00:0 I,.,. 

I 7: 16-13/4 lJs l/8 lJa ., .. -0.0020 +0.00:!0 •.• ,:! 
I 13h6-~ 1 1.c .,'! ,,'! '':z l/a -o.oozs +0.002!1 2 
~ 51t6-2 314 .s,ll s,. s,a ,,,6 -0.0025 +o.oo.:.s 2'12 
:: 'is -·' ''" 3/4 3J4 3, .. ,,2 -0.0025 +o.oo:.s l 
:> ~.'s -J 31• ..,,, ''s .,,, .s,, -0.0030 +0.00]\) ]1/2 
l .,,'!$ _..,2 ' I ' J l, .. -0.0030 +00030 4 
4 3;4 -~ .,'! '' '· I IJ/4 . I 1;4 ''• -0.0030 +0.00)0 s ... 
s 3/.c - (> I I / 2 I lf2 ,.,2 I -0.0030 +0.0030 6 

!'(;.~ )1\." f AS .. t 1\HSt Sta_,., • .• P . t .. f .. l . 

·r~i. .. ..._. of'"'- '•r" ..... .,, .. •· •IH cln•.a•c~ w .... _. • ,..., -~• el.., • .,.. "- tk Wll' .... 
•,. : _. !••~ "'--· ... ,.--''•'" ., ..... 

ScodtlAiocth.L ~ 
Ad...,~ · .... ... .... ... b,. """ _ ... ....... 
-l&o( 

;· .,. 
J lJa • 
~ t 12 
5 ;,4 s,a' 
6 l:.c 

I 
C.f.l -~ 

a· I 

10 .. , .. Cll 

~ 
12 ''':z 

. ·~ J'3f4 

' IC'i :::' 

.!0 
:! ''l 

:!4 3 



PEMILIHAN TIPE PASAK DAN MENCARI SYP 

Properties Mekanik dari Plain Carbon dan Alloy Steel 

THblo A~2 f\t1cchanicnl Properties of Plair C<H~on i'ln~ Alloy St!:cls 

(bil!:it::d on o 1 in. di.omctcr sj>ccimcn) 

I T~:~silc '\'ic!J El..1r.~:. F.!utoilol H• d • 
~ll.:hH'".• 

• ~1$1 Strct•'lh, Snc:-:.:th, "w ~ i:' .. , 
-' r:~u . ~o:h:y 

Cc.r.~ili•)n 

1 

"~"'-~ u:1.-: {!:!, . s.c.! 01". 
T~-~c lt:d l.:si "' Ill:!,.. 100) 

1JI.- IIR 64 ~2 ~5 G~ 107 "5 
('I) 75 C.S 16 6J 12? ss 

CD:\ (!..; ~s 
, r.s Ill 55 

10:!0 llll r.s .:J J6 S.-J I "l so 
CD 71:) Mt. :!0 ss . 156 65 

A ~7. 5~ Jl 66 Ill 90 

N 6~ so 35 63 I 3! 75 

10)0 IIR :, turned 72 44 J I 6) 1•'0 -
CD t4 76 16 51 11J bS 

A 67 so J I ss 1:!6 -
N 76 5 I l2 61 149 -

l0-10 Ill\ ?I sa ll so 201 6;; 

('I) 100 es \1 ·~ 207 65 

A 1S 5 I JO s l )4•;t -
N 85 so 28 ss 170 <·0 

104~ II H. n ~? .. ~ ... •s :::! ll 56 

CD IOJ ~0 •14 40 117 GO 
A 90 ss 21 54 174 f.V 

N 99 61 ~s 49 207 -
I0\0 Ill\ lOS 67 I 5 - - -

CD 114 104 9 - - 54 

A n 4) ~· 40 187 -
N 10? 6~ ~0 J? 217 -

1095 Ill< 142 oJ 18 )8 29S -
A 95 J8 1.) 21 I'JJ: -

~· N 147 7J 10 14 ::!'}J -
111a Ill\ 75 50 JS 55 141) -

cu 85 15 2S 55 170 so 
A 65 41 )5 67 Ill so 
t; 69 46 )4 66 14] !<0 

~J~O ("I) 105 90 20 50 212 so ,, 86 61 lH 58 179 so 
N 100 68 ~6 56 107 -

JI-IO CD 107 91 17 50 ~ 12 ss 
A 100 (.1 ~5 51 IY7 55 

N t 2') 67 20 5ii :!62 -
41)0 liRA HG 56 29 51 IS) 65 

CDA 98 67 21 52 201 70 

N 97 63 26 60 197 50 

SOl.. Ill("( • ...&f.•lr II•..JII-.oo;>l,\f.nu•l ,...,,..,,,,.~,. l. l o<_:., .... flill }6....,',. Co. l'fl';Aru..:~" 0..:. &. ... l. J .. ocph 1 ,Jt)cl..on 

, .... s ..... ,"'-"•l . 
._OTL: lltl .. ~~ ool\c'o.!,IIKA • ho,ll roll<~ lftn'->I,.J, (")l •~"'OioJ doJ-11, (llA- C414 cfoa-ft ~n,..ui..S. 11~1'1- hul le>li<.S 

rouonuh:c..t,JI •jnnulco!,,.; .. I>OIIt...,h.To.J. 

I 
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PROSESPENGG~ 

Pembenihan 
Proses ini merupakan awal dari pembuatan air laut 

menjadi garam. Yang dilakukan adalah mengalirkan air laut ke 
petak - petak tanah yang sudah disediakan. Pengaliran air laut 
dilakukan sampai kadarnya siap untuk dialirkan ke meja garam. 
Setelah kadar air laut mencap~i tingkat yaog diinginkan atau siap 
untuk dialirkan ke meja garam, maka air benih garam dialirkan ke 
mejagaram. 

Pemadataii. Meja Garam 
Proses ini dilakukan dengan tujuan memadatkan dan 

meratakan tanah yang dialiri benih garam, supaya pertumbuhan 
garam bisa rata. Proses ini berulang - ulang sarnpai tiga kali 
dengan alat guiuk - guluk. tujuan dari pemadatan tanah 1m 

adalah supaya pertumbuhan garam juga merata. 

Pengaiiran Benih ke Meja Garam 
Setelah proses pemadatan selesai langkah selanjutnya 

adalah mengalirkan benih garam ke meja garam. Proses ini 
dilakukan apabila air benih sudah mencapai kadar yang 
diinginkan I sudah tua. Sehingga pertumbuhan garam bisa cepat. 
Pertumbuhan garam rata ..... rata 0,8 mmlhari. 

Aflak (meratakan permukaan garam) 
Proses ini dilakukan setelah garam berumur 20 bari. 

Dengan tujuan untuk memangkas ujung - ujung garam yang 
runcing sampai permukaannya rata. Pengaflakan dilakukan 
dengan cara menggeser alat seperti Cllllgkul se3J1lh dengan arah 
pertt.iJtlbuhan garath, stipaya garam tidak terangkat sampai ke 
akarnya.Pertumbuhan garam mengikuti arab angin. 



Pemanenan 
Pemanenan pertama dilakukan setelah garam berumur 30 

hari. Pemanenan kedua dan seterusnya setelah 10 hari atau setiap 
10 hari setelah panen pertama sampai musim penghujan datang. 
Setelah menginjak musim penghujan dilakukan panen puncak I 
pan en terakhir. Pan en terakhir dilakukan pengaisan sampai ke 
dasar meja garam. 

Mesin guluk- guluk 

A/at kais 



Proses pengkaisan 

Pengangkutan garam ke penampungan sementara 



LAMP1RAN16 
Pengukuran Kekuatan Meja Garam 
Bahan: 

• 2 buah galon air@ 19 L 

Metode: 
Pengukuran dilakukan dengan menggunakan luasan terkecil dari 
galon dengan luasan penampang 19,63 cm2

• 

Pengukuran dilalrukan pada 6 titik. 

Basil Pen ukuran : 

Rata-rata 1.·~-+ 1•2 + 1 · ~ +_1 '~-~ 1.' 1 + 1'3 ··~ 7·~ =1,2 Kg/crrl 
6 6 

Jadi kekuatan meja garam adalah : 1,2 Kg/cm2 
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