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RANCANG BANGUN RANGKA ALAT PERAGA CVT 
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Dosen Pembimbing 

ABSTRAK 

: Barit Sukma 
: 2106 030 001 
: Diploma m Teknik Mesin 
:I~Subariyanto,MSc 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi saat 
ini sangatlah pesat. Sebagai contoh pesatnya perkembangan 
teknologi dalam bidang otomotif adalah perkembangan 
transmisi pada kendaraan. Dimana transmisi CVT masih 
terdengar baru oleh sebagian orang, oleh karena itu 
diprlukan suatu a/at peraga pada CVT. 

Langkah awal dalam pembuatan rangka ini yaitu 
merancang desain rangka a/at peraga en: kemudian 
melakukan analisa terhadap ketinggian kald las, dan 
merencanakan mur baut yang akan dipakai. Selanjutnya, 
meraldt komponen tersebut menjadi sebuah a/at peraga 
cvr. 

Dari hasil perhitungan dapat disimpulkan tinggi 
kaki las untuk memasuld angka aman yaitu: pada 
sambungan A harus mencapai diatas 1,86 in, sambungan B 
harus mncapai diatas 0, 03 in, sambungan CJ harus 
mencapai diatas 0,28, sambungan C2 han1s mencapai 
diatas 2,5 in, sambungan D harus mncapai diatas 0,18 in 
dan untuk mur baut menggunakan diameter dalam sebesar 
2, 12 mm supaya sambungan tersebut aman. 

KDiii kunci: Continum:.tly Varit:b!e Transmission 
(CV1) , rangka alat peraga 
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BUILD AND DESIGN FRAMEWORK OF TOOLS 
CVT 

Name of Student 
NRP 
Department 
Teacher Lecture 

ABSTRACT 

BaritSnkma 
2106 030 001 
D3 Mechanical Eng. of Ffi-ITS 
Ir. Subariyanto, MSc 

Development of science and technology at this time 
is very rapid For example rapid development in the field of 
automotive technology is the development of transmission in 
the vehicle. Where is the CVT transmission is heard by a 
new person, so a diprlukan tools on the CVT. 

The first step in creating the framework of this 
design is to design the framework of tools CVT, and then do 
an analysis of the weld foot elevation, and plan mur bolts 
that will be used. Furthermore, the device is up to a CVT 
tools. 

From the results of the calculation can be high foot 
las safo to enter a number that is: A connection to the above 
must reach 1.86 in, the connection B should reach above 
0.03 in connection CJ must reach above 0.28, the 
connection C2 must reach over 2 , 5 in, the connection D 
should be above 0.18 in mncapai and mur bolts for use in a 
diameter of 2. 12 mm so that the connection is secure. 

Key Word: Continuously Variable Transmission (CVT), 
jivmtework 
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BAB I 
PENDAHULUAN 



1.1 Latar Belakang 

BABI 
PENDAHULUAN 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi saat 
1m sangatlah pesat. Berbagai macam teknologi berhasil 
ditemukan dan dikembangkan oleh manusia, antara lain 
teknologi dalam bidang otomotif, sebagai contoh pesatnya 
perkembangan teknologi dalam bidang otomotif adalah 
perkembangan transmisi pada kendaraan. Transmisi yang 
pada awalnya menggunakan manual dan kemudian 
berkembang menjadi transmisi otomatis. 

Pengembangan terbaru dari transmisi otomatis 
diantaranya adalah Automated Transmission (An, yaitu 
menggabungkan fitur manual dan transmisi otomatis. 
Kelebihan dari AT adalah : pengoperasiannya relatif lebih 
sederhana, gigiawal dikendalikan oleh tuas pemilih, 
pergesaran dari kecepatan rendah dan kembali ke drive 
dikendalikan secara otomatis diperoleh dari kecepatan 
mesin. Kelemahan dari AT adalah selalu membutuhkan alat 
pendukung seperti planetary gear set, coupling fluida dan 
biaya perawatan yang tinggi. 

Pada saat ini sebagian produsen kendaraan 
mengembangkan dan menggunakan Continuosly Variable 
Transmission (CVT) hal tersebut ditandai dengan semakin 
meningkatnya kualitas dari CVT secara terns menerus. 
Prinsip kerja CVT adalah memanfaatkan perubahan 
diameter antara puli penggerak (driver pulley) dan puli yang 
digerakkan (driven pulley). Sistem ini memiliki kelebihan 
antara lain: 
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1. Kontruksi lebih sederhana dan proses 
manufaktur yangblebih mudah. 

2. akselerasi halus tanpa sentakan atau pukulan 
dari mengubah gears. 

3. effisiensi bahan bakar yang lebih baik karena 
pada CVT tidak adanya daya yang terbuang 
waktu perpindahan gigi seperti yangterjadi 
pada transmisi otomatis 

Namun kelemahan sistem CVT dibandingkan 
dengan AT yaitu : kemampuan beltnya yang menurun 
drastis apabila dipakai untuk kendaraan dengan daya diatas 
135 HP, karena beltnya yang akan mengendur hila terlalu 
panas akibat gesekan dalam pemakaian yang lama. 

Dari hal tersebut saya berkeinginan untuk 
memberikan gambaran tentang konstruksi meja penyangga 
CVT tersebut dengan baik dan jelas, agar dapat membantu 
penelitian tentang CVT di masyarakat. Maka dibuatlah tugas 
akhir denganjudul rancang bangun rangka alat peraga CVT. 

1.2 Perumusan Masalab 

Adapun beberapa permasalahan yang nantinya akan 
timbul dalam perancangan konstruksi kerangka penyangga 
CVT ini adalah : 

1. Bagaimana merancang rangka alat peraga 
padaCVT 

2. Bagaimana perhitungan elemen mesin yang 
meliputi perhitungan tegangan yang te:rjadi 
dan perhitungan ketingwan las supaya aman 

3. Bagaimana pemilihan mur dan baut yang 
sesum. 
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1.3 Batasan Masalah 

Dalam perencanaan konstruksi kerangka penyangga 
CVT ini, kami membatasi ruang lingkup permasalahan yang 
ada sebagai berikut: 

1. Getaran yang timbul selama mesin beketja tidak: 
diperhitungkan atau diabaikan. 

2. Tidak: menghitung kerugian-kerugian yang timbul 
akibat gaya gesek, panas, dan elektrik. 

3. Tidak: semua komponen dapat dibuat sesuai, karena 
keterbatasan alat dan biaya. 

4. Behan terpusat pada satu titik. 

1.4 Tujuan dan Manfaat 

Tujuan dari tugas akhir perencanaan konstruksi 
kerangka penyangga CVT ini adalah : 

1. Mengetahui perancangan konstruksi kerangka 
penyangga CVT. 

2. Menganalisa Perhitungan elemen mesin meliputi : 
perhitungan tegangan yang tetjadi, perhitungan las 
agar didapat angka aman. 

3. Mengetahui perhitungan mur dan baut agar sesuai 
dengan kebutuhan. 

Sedangkan manfaat yang bisa diambil dari tugas akhir 
ini adalah: 
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I. Mahasiswa dapat menerapkan secara langsung ilmu 
pengetahuan yang didapatkan dari bangku 
perkuliahan. yang diharapkan nantinya dapat 
bermanfaat baik bagi diri sendiri khususnya dan 
masyarakat pada umumnya. 

2. Didapatkan analisa dan perhitungan yang tepat 
sehingga dapat dijadikan pertimbangan dalam 
industri otomotif. 

3. Menambah sarana pengembangan wawasan bagi 
mahasiwa Diploma ill Teknik Mesin FTI-ITS, 
khususnya dalam mata kuliah elemen mesin. 

1.5 Sistematika Penulisan 

BAB I PENDAHULUAN 
Dalam bab ini berisikan mengenai latar belakang, 
perumusan masalah, tujuan dan manfaat penulisan, 
batasan masalah, dan sistem.atika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
Pada bab ini menjelaskan beberapa teori penunjang 

yang dijadikan acuan dalam penyusunan Tugas Akhir ini. 

BAB ill METODOLOGI 
Berisi tentang metode-metode pembahasan yang 

dipakai untuk menyelesaikan Tugas Akhir, serta bagan 
proses atau flow chart pelaksanaan tugas akhir dari awal 
sampai akhir. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
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Pada bab ini akan dibahas mengenai perhitungan -
perhitungan yang terjadi dalam rancang bangun rangka 
alat peraga CVT. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
Pada bab ini ak:an diuraikan basil perencanaan dan 

perhitungan secara singkat serta saran untuk kedepan 
dalam pengembangan penggunaan alat peraga ini. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMP IRAN 



BAB II 
DASAR TEORI 



BABD 
DASARTEORI 

2.1. Continuously Variable Transmission (CVT) 
Penampilan dan konstruksi dari sistem transmisi mt 

sangat kompleks dan sederhana dengan sistem transmisi lainnya. 
Penampilan yang baik serta unggul dalam penggunaan karena 
CVT sama sekali tidak mempergunakan gigi sehingga saat 
bergerak dan berhenti jauh lebih halus. Halus dalam pergerakan 
karena pada sistem ini tidak terjadi kehilangan tenaga saat 
pemindahan gigi, dan mempunyai akselerasi sangat cepat. 
Dibanding dengan perseneling otomatis manapun sistem ini tetap 
unggul. Perseneling otomatis memiliki keterlambatan saat 
perpindahan kecepatan, walaupun tidak kehilangan tenaga 
pendorong bagi mobil. 

Secara teknis sistem CVT sangat sederhana, yakni 
perseneling dilengkapi dengan 2 puli yang berbentuk kerucut dan 
sabuk baja steel belt Salah satu puli ini mempunyai lubang dan 
yang lainnya berbentuk kerucut. Ini berguna untuk merubah 
diameter puli yang berkaitan dengan sabuk baja Diameter 
tersebut berubah bila puli yang berbentuk kerucut masuk atau 
keluar dari puli yang berlubang. Bila puli masuk maka diameter 
gabungan kedua puli menjadi besar dan sebaliknya. Sabuk baja 
yang ada pada puli akan terdorong keatas atau kebawah sesuai 
dengan perubahan diameter puli dan tetap mencengkeram kuat di 
puli. Perubahan diameter di puli menghasilkan perubahan tenaga 
secara terus menerus, tanpa terjadi kehilangan tenaga saat 
perubahan, baik itu dari kecepatan rendah ke kecepatan tinggi, 
maupun sebaliknya, dan ini yang sangat diharapkan pemakai 
mobil. 

Untuk mengubah diameter, dalam arti mengubah torsi mesin 
yang akan disalurkan ke roda, dilakukan secara elektronis. 
Kecepatan rendah dan tenaga besar, seperti halnya gigi satu pada 
sistem manual, diperoleh dengan memperkecil diameter puli yang 
dihubungkan dengan sistem kopling, serta memperbesar diameter 

7 
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puli yang berhubungan dengan diferensial (gardan ). Semakin 
cepat mobil bergerak, semak.in besar pula diameter pull yang 
dihubungkan dengan sistem kopling, dan semak.in kecil diameter 
puli lawan. Untuk setiap pergerakan sabuk baja yang dirancang 
kbusus, diameter tersebut terus menerus menggigit pada puli-puli 
ini dan prak.tis hampir tidak. ada slip yang menyebabkan 
hilangnya tenaga. Sabuk yang terbuat dari baja disamping kuat, 
tidak. menyebabkan slip, juga tahan lama, sehingga cocok untuk 
dipergunakan. Selain itu prak.tis tanpa perawatan. Keuntungan 
lain karena sedikit bagian yang bergerak, maka prak.tis 
mengurangi energi yang terbuang dan mengurangi suara 
diperseneling. 

Efisiensi torsi yang dihasilkan mesin didukung pula oleh 
pemakaian kopling kbusus yang mempergunak.an sabuk 
elektromagnetis serta dikendalikan dan dipantau oleh 
mikrokomputer. Sehingga dengan torsi yang kecil dapat 
menghasilkan trak.si yang besar. Sarna seperti perseneling 
otomatis, tetapi sistem ini dilengkapi tingkat kecepatan kbusus 
untuk keperluan ak.selerasi yang lebih besar, serta pengereman 
dengan mesin yang lebih baik. 

Pengendalian CVT jauh lebih mudah dari perseneling 
otomatis. Dengan menggeser puli kekanan dan kekiri deogan 
sistem kontrol elektronik: mak.a ratio transmisi dapat diatur sesuai 
yang diingiokan. Disamping itu jumlah tingkat transmisi juga 
dapat diatur sesuai dengan yang diioginkan. Tcnaga mesin sedikit 
sekali terbuang akibat pemak.aian CVT sehingga pemak.aian 
bahan bakarpun ak.an lebih irit. 
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Low Medium Overdrive 

===~~ 
Gambar 2.l.Mekanisme kontruksi umum CVT 

2.2 Tegangan I Stress 
Tegangan didenifisikan sebagai gaya tiap satuan luas. 

Tegangan dianggap terbagi merata pada luas penampang 
melintang bagian benda. Tegangan timbul akibat akibat adanya 
beben atau gaya yang bekerja pada sebuah benda atau material. 
Dalam material itu sendiri ada tegangan ijin yang besarnya 
ditentukan material dan faktor keamanan yang diambil. Dari 
kedua tegangan inilah nanti akan diperoleh dimensi atau ukuran 
terkecil namun aman terhadap gaya atau beban. 

Tegangan-tegangan yang timbul dalam perhitungan/ 
perencanaan elemen mesin terdiri dari : 
l. Tegangan normal (Tensile dan compression stress) 
2. Tegangan geser (Shears stress) 
3. Tegangan bendingllengkung (Bending stress) 
4. Tegangan kombinasi (combination stress) 
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2.2.1 Tegangan Normal 
Gaya aksial F yang bekerja tegak lurus penampang A, 

akan menimbulkan tegangan normal di setiap titik dari sebuah 
penampang seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.2. 

Gambar 2.2 Gaya Aksial Bekerja pada Poros 

F~bf] 
(jn =--.-2- .................................................................... {2.1) 

Am 

Dimana: 

A = 7r d 2 = luas penampang (in2
) 

4 
d = diameter silinder (in) 
F = gaya normal (lbf) 
cru = tegangan normal (psi) 

Tegangan tarik cr1 disebut tegangan normal positif, 
dimana gaya yang bekerja mempunyai arab keluar (positif), 
sedangakan tegangan crc tekan disebut tegangan normal negatif, 
karena gaya yang bekerja mempunyai arab masuk penampang 
(negatif) (Jr. Zainun, 1999). 
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2.2.2 Tegangan Bending 
Momen bending sebuah inersia utama, menimbulkan 

tegangan bending. 

Mb 
u b =-............................................................ (2.2) 

wb 

Momen bending Mb dari suatu gaya F terhadap a, 
didefinisikan sebagai perkalian besar gaya F dengan jarak tegak 
lurus I dari arab a ke garis aksi F, seperti pada gambar 2.3. 

a 1-·- ·- - ·- r- '@ 
Gambar 2.3 Pembebanan Bending 

Mb = F.l. ........................ .............................................. ...... (2.3) 

Momen tahanan bending dapat dinyatakan sebagai berikut: 

r" Wb= - ........................................................................... (2.4) 
e 

Dimana: 
Ix = Momen inersia (in4

) 

e = jarak yang terdekat dengan sumbu 
Wb = momen tahanan bending (in3

) 

crb = tegangan bending (psi) 
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Besamya momen tahanan bending tergantung dari bentuk 
penempang dari eleven, untuk menentukan momen inersia dan 
momen tahanan bending dapat dilihat dari tabel 2.1 . 

Tabel 2.1 Cara menentukan I dan Wb (Ir. Zainun, 1999) 

B enluk 
Mo.meniD.~ 

Mo•eo Tahanan 

I PeniUilptm• Bend.ID.g'Wb 

I 

I 
~ 1td' ltd ' 

I - 1 ~- W,.,.. = W t.,. = J2 
• y 64 

do ' 

Q lt(d.,' - d,') W t:Jx =Wby 
I. =17 64 =7t(d; " - d ," ) 

64 

• • bh ' w = bh' 
· · =~ •• 6 

I =~ hb' 

y 12 
Wt.t=6 

2.2.3 Tegangan Geser 
Tegangan geser dapat dibedakan berdasarkan jenis gaya 

yang bekerja pada elemen, yaitu: 
1. Tegangan geser langsung 
2. Tegangan geser puntir 

2.2.3.1 Tegangan Geser Langsung 
Gaya normal F yang bekerja sejajar penempang dengan 

kondisi seperti pada gambar 2.4 akan menimbulkan tegangan 
geser langsung (Ir. Zainun, 1999). 

F 
i s =-.............................................................................. (2.5) 

A 



a ) Geser Tunggal. b) Geser Ganda 

Gambar 2.4 Tegangan Geser 

sehingga besar tegangan geser langsung adalah 

F 
a) 'is =

t.w 

F 
b) T =-- ....................... (2.6) 

s 2J.w 

dimana : 
'ts = Tegangan geser (psi) 
F = gaya normal (lb) 
t = tebal (in) 
w = Iebar (in) 

2.2.3.2 Tegangan Geser Puntir 

13 

Setiap vektor momen yang berhirnpit dengan sumbu 
suatu bagian mesin disebut vektor puntir, kama momen ini 
menyebabkan bagian mesin tersebut memuntir terhadap 
sumbunya. Batang yang menerima momen disebut batang puntir 
seperti gambar 2.5 (Ir. Zainun, 1999). 
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Gambar 2.5 Batang Puntir 

Sudut puntir untuk batang bulat adalah 

B Mil = GJ .............................................. (2.7) 

dimana: 
9 = sudut puntir (rad) 
M. = momen torsi (lb in) 
I = panjang (in) 
G = modulud geser (lb/in2

) 

J = momen tahanan polar (in4
) 

Untuk batang-batang yang pejal, tegangan geser puntir di 
titik pusat adalah not, dan maksimum di pormukaan batang maka: 

Ml.r 
T =-- atau 

I J 

dimana: 

M, 
r, =-........................................... (2.8) 

~ 

W1 = memen tahanan puntir (in3
) 

'tt = tegangan geser puntir (psi) 
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Besamya momen tabanan polar puntir tergantung bentuk 
elemen mesin seperti ditunjukkan pada tabel 2.2. 

Tabel 2.2. Momen Tahanan Polar (J) (Ir. Zainun, 1999) 

Bentult Penampaug 

&. 
~ 

llomen Pnlar (J 

Jtd' 

32 

~(d' -d 4
) 

32 1 

b•.J3 
80 

2 .69b' 
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ab'(~-3.36~(~-~)) 16 3 a 12a' 

2t, t1 (a-t, )1 (b-t.J' 
at, + bt, - t , 2 - t .' 

0 ,1406 b4 

Momen torsi sering harus dihitung dari gaya yang di 
transmisikan dengan putaran poros tertentu. Untuk memudahkan 
disini ada tiga runms yang harus dipakai adalah : 

M, = 63000 M (lb in) 
n 

M, =71620M (kgcm) 
n 

dimana: 
N = daya(Hp) 
n = putaran (rpm) 

kalau satuan yang dipakai adalah SI humus yang dipakai adalah: 

N 
M, =- (Nm) ................................................ (2.9) 

OJ 

dimana: 
N = daya (watt) 
(J) = kecepatan sudut (radldt) 
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2.2.4. Tegangan Maksimum Ijin (The Maximum Normal 
Stress Theory) 
Tegangan maksimum ijin mempunyai fungsi yaitu 

sebagai koreksi apakah tegangan yang digunakan itu mampu 
untuk membentuk benda kerja apakah benda kerja yang dibentuk 
itu rusak. Dengan dasar tegangan yang digunakan adalah lebih 
kecil atau sama dengan tegangan yang diijinkan (at ~ I Ot I). 
Sehingga diperlukan factor keamanan (N). Besarnya tegangan 
ijin dapat dinyatakan dengan persamaan: 

s 
a. Tegangan ijin tarik: I Ot I = __!E_ ••••••••••••••••••••••• (2.10) 

N 
S K .S 

b. Tegangan ijin kompresi: I Oc I = ~ = c YP ••• (2.11) 
N N 

... I I syps Ks.Syp 
c. Tegangan IJID geser: 't5 = -- = ........ (2.12) 

N N 
F aktor koreksi : 

Kc= 1,0-1,3 
Ks = 0,6-0,3 
V. = 0 9- l 0 ·~ , , 

Faktor keamanan: 
1. N = I ,25 - I ,5 : untuk bahan yang sesuai dengan penggunaan 

pada kondisi terkontrol dan tegangan yangh bekerja dapat 
ditentukan dengan pasti. 

2. N = I ,5 - 2,0 : untuk bahan yang mudah diketahui dan pada 
kondisi lingkunagn beban dan tegangan yang tetap dan dapat 
ditentukan dengan mudah. 

3. N = 2,0- 2.5 : untuk bahan yang beroperasi secara rata-rata 
dengan range beban yang diketahui. 

4. N = 2,5 - 3,0 : untuk beban yang diketahui tanpa mengalami 
tes. Pada kondisi, beban dan tegangan rata-rata. 
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5. N = 3,0 - 4,5 : untuk van yang sudah diketahui. Behan dan 
tegangan yang tidak pasti dan kondisi lingkungan yang juga 
tidak pasti. 

6. Behan berulang: nomor 1 sfd 5 
7. Behan kejut : nomor 3 sfd 5 
8. Behan getas : nomor 2 sfd 5 dengan perkiraan dikalikan 2 

(Suhariyanto, 2002). 

2.3 Sambungan Las 

Sambungan las (welding joint) banyak digunakan pada 
penyambungan peralatan peralatan di mesin. Beberapa 
keuntungan sarnbungan las dibandingkan dengan sarnbungan 
keling: 

a. Lebih cepat pengerjaannya 
b. Dapat memungkinkan pelaksanaan sarnbungan 

tanpa menggunakan plat. 
c. Untuk sambungan seperti tangki, pipa-pipa, dan 

sebagainya lebih baik karena kedap air (Ir. 
Zainun, 1999). 

2.3.1 Pengertian las 
Las adalah metalurgi pada sambungan logam paduan 

yang dilaksanakan dalam keadaan turner atau cair. Dari keadaan 
tersebut dapat dijelaskan lebih Ian jut bahwa las adalah sambungan 
setempat dari beberapa batang logam dengan menggunakan 
energi panas. Mengelas adalah suatu pekerjaan penyambungan 
paduan logam dengan cara memanasi baik diatas batas cairnya 
atau dibawah batas cair disertai dengan tekanan atau tanpa 
tekanan dan ditambah atau diisi dengan logam pengisi (flter 
metal). Selai itu dengan menghgunakan as tertentu dapat juga 
difungsikan untuk memotong suatu ogam yaitu dengan 
memanaskan logam sampai titik cair dan pada logam cair tersebut 
diberi tekanan yang tinggi sehingga benda kerja dapat berlobang 
dan terpotong. Proses penge1asan telah menjadi sa1ah satu 



19 

altematif yang paling efisien dalam proses industri logsm 
sehingga sering jumpai berbagai macam las yang digunakan 
dalam sebuah bengkel konstruksi maupun pennesinsan. 

2.3.2 Tipe Sambungan Las 
Secara garis besar tipe sambungan las dibedakan menjadi 

lima. yaitu: 
a) 
b) 
c) 
d) 
e) 

Butt Joint (sambungan tumpak) 
Comer Joint ( sambungan sudut) 
Edge Joint (sambungan bentuk sudut) 
Lap Joint (sambungan tumpang) 
Tee Joint (sambungan bentuk T) 

2.3.2.1 Sambungan Temu (Butt Joint) 
Gambar 2.6 memperlihatkan sebuah alur las berbentuk V 

tunggal yang dibebani oleh gaya tarik F untuk pembebanan tarik 
ataupun tekan. Tegangan normal rata-rata adalah: 

Gambar 2.6 Sambungan Temu 

crt :5: I crt I 
F 
hl ~ lu,l .......................................................................... (2.13) 

Dimana: 
I cr1 I = tegangan tarik yang diijinkan 
F gaya normal (lb) 
b = Tebal plat (in) 
I = Panjang lasan (in) 
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2.3.2.2 Sambungan Tum pang (Lap .Joint) 
Gambar 2. 7 menunjukkan sambungan tumpang yang 

beketja gaya F yang akan menimbulkan tegangan geser pada 
lasan adalah: 

Ts ~~rs l 
F 
-~Irs! ........................................................................... (2.14) 
A 

Dimana: 
A = Luas penampang geser (in) 
A =2.tw.l=2x0,707axl 

Gambar 2. 7. Sambungan Lap jeruk 

a. Behan geser pada sambungan tumpang 
b. Kerusakan geser 
c. Dimensi tebal Jasan 
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2.3.2.3 Sambungan T (Tee Joint} 
Bila gaya F bekerja sejajar dengan panjang logam dan 

eksentris seperti pada gambar 2.8, pada sambungan logam akan 
terjadi momen bending dan gaya geser, sehingga rumus tegangan 
total sebagai berikut: 

Tegangan geser r 1 = ___.f._ dimana A = 2.a.l 
0,7A 

Tegangan bending akibat momen bending 

u = P.H dimana W = 2.al
2 

=A!_ 
2 07W 6 6 

' 
sehingga tegangan total 

(Aclunad., Zainun. 1999. Eletrten Mesin I) 

Gambar 2.8 Sambungan tee dengan beban F 
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Bila pada sambungan tersebut beketja gaya F dan momen 
seperti gambar 2.9 maka menimbulkan tegangan pada logam 
adalah. 

(Achmad, Zainun. 1999. Elemen Mesin I) 

M F 
T=--+-~jrj ................................................... (2.16) 

0,1W 0,1A 

Gambar 2.9 Sambungan tee dengan beban F dan momen 

Untuk sambungan T dengan elemen yang berbentuk 
silinder dan momen puntir yang beketja pada silinder tersebut 
adalah Mt, sehingga menimbulkan tegangan geser seperti yang 
ditunjukkan pada gambar 2.10. 
(Achmad, Zainun. 1999. Elemen Mesin I) 

Ts = 2Mt 2 ~~Ts j ......................................................... (2.17) 
0,1ad 

~--

Gam bar 2.10 Sambungan T Silinder 
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2.3.2.4 Rumus sambungan las khusus 

Gambar 2.11. sambungan las khusus 

Besarnya tegangan yang tetjadi pada las untuk gaya yang 
tetjadi seperti pada gambar 2.11 dapat di cari dengan rumus 
sebagai berikut. 

(Suhariyanto. 2002. Diktat Elemen Mesin I) 

._ ~~ (6~, )+1.{1+(6~, rJ. ......................... (2.18) 

2.3.2.5 Perbitungao Sambuogao Las untuk Debao 
Eksentris 

2.3.2.5.1 Puotirao pada Sambuogao Las 

Gambar 2.12 Puntiran pada Sambungan Las 
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Pada gambar 2.12 menunjukkan suatu konstruksi 
sambungan las dengan gaya F yang bekerja di luar daerah logam 
dengan jarak l terhadap luasan AC. sehingga tegangan yang 
terjadi adalah akibat beban F terhadap titik berat G kelompok 
lasan. 

F M 1 
'f =-+- ................................................................ (2.19) 

A J 
dimana : 
F = gaya yang bekerja 
A = luasan efektif las 
Mt = momen torsi akibat beban F terhadap titik berat daerah 
lasan 
r = jarak terhadap titik berat daerah lasan 
J = mornen tahanan polar 

2.3.2.5.2 Lenturan pada Sambungan Las 

(a) 

Gambar 2.13 Gelegar persegi ernpat yang dilas pada turnpuan 

Gambar 2.13 rnenunjukkan batang yang dilas pada 
sebuah turnpuan dengan sambungan las di sebelah atas dan 
bawah. Diagram benda bebas dari gelegar tersebut akan 
rnemperlihatkan statu reaksi gaya geser dan statu reaksi rnomen 
M. Gaya geser menghasilkan geser pada lasan sebesar: 

F 
'ft =- ........... . .. ... . .. . .. . ..... . ......... ... .. .... ..... . .... (2.20) 

A 
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dimana A = luasan lasan total 

Momen M menghasilkan tegangan lentur nonnal ab pada 
lasan, walaupun tidak besar, biasanya pada analisa tegangan las 
dianggap pada tegangan ini pada luasan lasan. Dengan 
memperlakukan kedua tegangan pada gambar 2.13b diatas kita 
mendapatkan momen inersia adalah 

b.d2 

In=- ............................................................... (2.21) 
12 

maka momen inersia berdasarkan panjang lasan 

b.d2 
I = 0, 707 a.- .............................................................. (2.22) 

2 

tegangan normal sekarang didapat 

M 1 M(d 12) 1,414M 
U=-= 

2 
= ........................... (2.23) 

T 0,707ah.d 12 b.d.a 

2.3.2.6 Kekuatan Sambungan Las 
Pemilihan sifat elektrode dengan sifat logam yang dilas 

biasanya tidaklah bgitu penting dibandingkan kecepatan, 
pertimbangan operator, dan bentuk sambungan yang dihasilkan. 
Sifat-sifat elektroda dari beberapa kelas elektrode dapat dilihat 
pada tabel2.4. 

Tabel2.3. Sifat Minimum Logam Las 

AWS =American Welding Society untuk elektroda 
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or Elektroda Kekuatan Tarik Kekuatan Lulus Presentase 
f.'~ AWS Ksi Ksi Pemanjangan 

E60XX 62 56 17 - 25 

E70XX 70 57 12 

E80XX 80 67 19 

,, E'90XX 90 77 14-17 

E100XX 100 87 13- 16 

El20XX 120 107 14 

Tabel 2.4. Tegangan-tegangan yang Diijinkan oleh Kode AISIC 
untuk Logam Las 

Jenis Beban Jenis Tegangan yang Faktor 
Sambungan Las Diijlnkan Keamanan N• 

Tarik Las temu 0.6 a Y 1.67 
Bantalan Las temu 0.9ar l.l l 

Lcnturan U1s temu 0,6- 0.66 a Y 1.52 - 1.67 
Tckan Las temu 0.6a ,, 1.67 

Geser Las temu 0.4crr 1.44 

Tabel2.5. Sifat Minimum Logam Las 

Jenis Sambungan Kf 

Sambungan temu yang diperkuat 1.2 
Ujung dari las sudut yang melintang 1.5 
Ujung dari las sudut yang sejajar 2,7 
Las temu bentuk T dengan sudut tajam 2,0 
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2.4 Perencanaan Baut dan Mur 
Baut dan mur merupakan alat pengikat yang sangat 

penting. Untuk mencegah kecelak:aan, atau kerusakan pada mesin, 
pemilihan baut dan mur sebagai alat pengikat harus dilakukan 
dengan seksama untuk mendapatkan ukuran yang sesuai. Dalam 
Gambar 2.14 diperlihatkan macam-macam kerusakan yang dapat 
tetjadi pada baut. 

tal (b) (c) 

(a) putus kareiia tarikan (c) tergeser 
(b) putus karena puntiran (d) ulir lumur (dol) 

Gambar 2.14 Kerusakan pada baut 

Untuk menentukan ukuran baut dan mur, berbagai faktor 
harus diperhatikan seperti sifat gaya yang beketja pada baut, 
syarat kerja, kekuatan bahan, kelas ketelitian, dan lain-lain. 

Adapun gaya-gaya yang bekerja pada baut dapat berupa: 
i) Behan statis aksial murni. 
ii) Behan aksial, bersama dengan behan puntir. 
iii) Behan geser. 
iv) Behan tumbukan aksial. 

Pada kasus pembebanan aksial, maka tegangan tarik 
atau tekan yang terjadi : 

(2.24) 

ld l 
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Dimana: a, 
F 

= tegangan tarik atau tekan 

= beban 
d2 =diameter inti (root diameter) 

Tegangan geser pada ulir untuk mur dan baut dapat 
dinyatakan : 

Dimana : 

F 
Tnlll = (h) 

nd -
1 2 

F 

= tegangan geser 
=beban 
= diameter luar baut (screw) 
= diameter kaki baut (screw) 
=tinggi mur 

(2.25) 

(2.26) 

Tegangan bearing yang terjadi diantara ulir baut dengan 
uJir mur dapat dinyatakan dengan persamaan : 

(Suhariyanto. 2002. Dik1al EJemcn Mesin I) 

(2.27) 

Dimana: Cf bearing = tegangan bearing 

p = Pitch dari baut (screw) 
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Pada beban geser yang terdapat gaya geser mumi (F), 
maka tegangan geser yang terjadi dapat diterima selama tidak 
melebihi harga yang diizinkan. Sehingga dapat dinyatakan dengan 
persamaan : 

Dimana: 

F 
T >--a- (2.28) 

1I d 2 

4 I 

= tegangan geser yang diizinkan diambil 

sebesar T a =(0,5 s/d 0, 7) U a 

u a = tegangan tarik yang diizinkan 
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METODOLOGI 



BABIII 
METODOLOGI PENELITIAN 

3.1.Diagram Alir dan Metodologi Penelitian 
Untuk merealisasikan Rancang Bangun rangka alat 

peraga CVT tersebut, mak:a diperlukan tahapan-tahapan 
yang sistematis agar mempermudah dalam pembuatan alat 
maupun penyusunan tugas akhir seperti pada diagram alir 
dibawah ini : 

Studi 
Literatur 

MULAI 

Merancang Bentuk Kerangka 

Observasi 

Menentukan tegangan dan ketinggian kak:i 
las dan perhitungan baut dan mur 

Tidak: 

31 
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Tidak 

Pembuatan dan Perakitan Alat 

Pembahasan 
dan kesimpulan 

Gambar 3.1. Diagram Alir Metodologi Penelitian 
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a Studi Literatur 
Untuk menunjang tugas akhir ini, maka dilakukan studi 
literatur dari berbagai sumber buku - buku pegangan 
dan mencari data-data dari internet, sehingga diperoleh 
informasi teknologi terkini tentang CVT dan 
perhitungan elemen mesin untuk menghitung ketinggian 
las supaya kerangkanya aman. 

b. Observasi 
Sebelum merencanakan suatu rangka CVT, maka harus 
dilakukan pengamatan ( observasi) secara langsung 
berupa pelacakan rancang bangun CVT mekanisme push 
belt berupa dimensi hingga peralatan yang ada 
sebelumnya, dari pengamatan tersebut dapat diketahui 
bagaimana prinsip kerja CVT, bagian-bagian yang ada 
pada CVT tersebut, dan lain sebagainya yang 
menunjang dan berhubungan dengan penyusunan 
laporan Tugas Akhir. 

c. Data 
Setelah dilakukan studi literatur dan observasi maka 
didapatkan data-data yang nantinya digunakan dalam 
penyusunan laporan Tugas Akhir. Data- data tersebut 
adalah berupa rancang bangun, dan lain sebagainya, 

d. Merancang bentuk alat 
Dalam tahap ini dirancang bentuk rangka CVT dengan 
berupa gambar, yang diharapkan nantinya dapat 
digunakan acuan dalam pembuatan rangka CVT. 
Adapun sketsa rancangan dari CVT ini seperti dibawah 
lDl: 
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CVT ...... 

/_,/ 

Mekanlsme Screw 
penggerak Motor OC 

X 

Motor listryk sebagai engine 
I 

/ 

Differensial Gear 

Gambar.3.2 Sketsa Rancangan CVT 

Gambar 3.3 Rancangan Kerangka alat peraga CVT 

Roda 
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e. Menentukan tegangan dan ketinggian kaki las 
Pada tahap ini ditentukan ukuran komponen yang 

akan dipakai. Hal tersebut dimaksudkan agar terdapat 
kesesuaian antara dimensi CVT dengan komponen yang 
lainnya 

f. Perhitungan 
Pada tahap ini dilakukan perhitungan kekuatan kaki 

las dalam menopang mesin CVT dan komponen yang 
lainnya. 

g. Pembuatan dan perakitan alat 
Kerangka CVT dibuat dengan dengan proses (' 

manufaktur yaitu meliputi proses pengelasan frame. 
Kerangka CVT dibuat dengan baik setelah didapatkan 
hasil perhitungan. Dimana dengan pembuatan CVT 
tersebut dapat diketahui cara mesin beketja dan ratio-
ratio yang tetjadi. 

Dalam perencanaan alat peraga ini diperlukan 
beberapa komponen, antara lain: 
o Belt dan Pulley yang digunakan sebagai driver dan 

driven 
o Poros yang digunakan sebagai meneruskan torsi dari 

mesin ke pulley dan pasak yang berfungsi untuk 
mengikat pulley agar tidak slip. 

o Screw, mur, dan baut yang berfungsi sebagai 
penyambung antar link pada alat peraga. 

o Motor DC yang digunakan menggerakkan screw 
yang kemudian menggerakkan pressure fork untuk 
menggerakkan pulley secara aksial. 

o Motor AC yang berfungsi sebagai sumber gerakan. 



36 

oKerangka mesin CVT yang sudah dirancang 
sedemikian rupa 

h. Penulisan Laporan 
Setelah didapatkan data-data yang diperlukan dari 

hasil analisa dan perhitungan serta pembuatan konstruksi 
kerangka CVT, malca langkah selanjutnya adalah 
pembuatan laporan dengan mengacu pada data - data 
terse but. 



BAB IV 
HASIL DAN PERHITUNGAN 



BABIV 
BASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Dimensi Rangka 
Dalam perencanaan rangka ini digunakan pelat dengan 

jenis sebagai berikut : 

a. Plat siku : 

0 
If) 

Gambar 4. 1 Dimensi plat L 

Pada plat ini digunakan baja dengan tipe ST42, 
dengan dimensi p = 50 mm; 1 = 5 mm dan p = 40 mm; 1 = 

4mm 

b. Plat rata 

Gambar 4. 2 Plat rata 

Pada plat ini digunakan baja dengan ST42, dengan 
dimensi p = 50 mm; 1 = 5 mm. 

37 
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Berikut adalah ukuran pada rangka alat peraga CVT : 
- 5 --"'"'- 5 :-------<!L:t---- 5 r--

~ 
5 '"" 

-~ ~ ~~ 

I 

I 

I I 

I I 

I I 

I 
I 
I 
\ 

I I I I 

5 I l 
4 I 
I I 

I 
v I I 

I 
I 

~~~~~~~~~--~~~~~~~~~ ~--~~~..: 

I I I 

I I I 

I I I 

I I I 
D I I I 

I I 

I I I 
I I I 

I I I 

1 I 
5 

I J 
I I I 

I I I 

I I I 

I I I 

f--Ji --' 

- 5 L...- -- 5 5 L...-

Gambar 4. 3. Rangka tampak depan dan atas beserta ukurannya 
(dalam satuan em). 



Gambar 4.4. Gambar 3-D rangka dan beban yang ada 

Keterangan gambar : 
1. MesinCVT 
2. Motor Listrik 
3. Differential Gear 

=25Kg 
=38Kg 
=30Kg 

39 
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4.2 Sambungan Las 

Pada sub bah ini akan dibahas besarnya kaki las dan 
pemilihan bahan pada bagian - bagian rangka yang di las, 
sepeti terlihat pada gambar di bawah ini. 

Gambar 4.5. rangka dan pengelornpokan pengelasan. 

4.2.1 Perhitungan Las 
Perhitungan las dilakukan pada titik seperti pada 

gambar 4.3, dimana terdapat 4 sambungan las dengan tipe 
yang berbeda- beda. 

c 
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Untuk: mendapatk:an titik: pusat berat pada rangka 
maka perlu dicari besar total beban kemudian dicari 
persmggungannya. 

-

' 
, 

' . 
' ' ' ' 

' 
, 

' , 
' 

' ' ' 
~ ' ' • , 

' ' , , ' , ' ' ' ' . , 
' ' 

Gambar 4.6. Titik berat pada beban 
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1---

r--

~ 

Gam bar 4. 7. jarak antara titik berat dengan pelat terdekat 

4.2.1.1 Las pada sambungan A 

F 

Daerah yang di las 

Gambar 4.8. Gaya yang terjadi pada bagian A 



Dari data didapatkan : 
m=25 +38+30 

= 93 Kg (Total berat yang ada pada rangka) 

43 

F = m.g = 93.9,81 = 912,33 N = 205,0999 Jbf= 205,1 Jbf 
l = 580 mm = 22.83465= 22,83 inchi 
t = 5 mm = 0.1968504 in= 0,20 in 

Dengan rumus : 

Ak:ibatbending: 
Mb 

Ob;;?:-
Wb 

>Mb 
- wb 

Dimana M 

6Mb 
.t"T' >--'-' b - 2 b.h 

Ob > 6.200,998 
- 22,83.h2 

Ob > 1205,988 
- 22,83.h2 

=F . L 
= 205,1lbf. 0.98 in 
= 200,998 lbf.in 
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Akibat geser : 
F 

'ts~
b.h 

205,1 
'ts ~--

22,83.h 

> 8,98 
- h 

tegangan maksimum : 

'tmax ~~(uhf +(rsf 

306250000 > (2789,95)+(80,64) 
- h4 h2 

306250000 > (-1 (2789,95))+(80,64) 
- h2 h2 h2 



0 2: (-I (2789,95)+(80,64)] I . 
h 2 h 2 h 2 306250000 

0 > (-I (0,000009I I)J+(0,000000263) 
- h2 h2 h 2 

h2 > 0,0000009I I 
- 0,000000263 

h=l ,86in 

45 

Maka sambungan las di titik A aman jika tinggi kaki 
las yang di pakai adalah lebih besar I ,86 in. 
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4.2.1.2 Las pada sambungan B 

1 
F 

Gambar 4.9. Gaya yang teJjadi pada daerah B 

pada sambungan ini dikenai tegangan geser akibat gaya F 
dimana gaya F menimbulkan momen bending. 

Dari data didapatkan : 
l =50 mm = 1,968504 = 1,97 in 
L1 = 285 mm = 11.22047in = 11,22 in 
L2 =0 in 

205,1 
T =--

max h.1,97 
6.11,22 +1,{1+(~)

2

) 
1,97 1,97 



'( = 205,1 67,32 + 1 8 
max h.1,97 1,97 ' 

'tmax = 205,1 .6 
h.1,97 

ks.Syp ;?: 205,1 6 
N h.1,97 

0,7.50000 > 1230,6 

2 h.1,97 

h ;?:0,03in 

47 

Maka sambungan las di titik B aman jika tinggi kaki 
las yang di pakai adalah lebih besar 0,03 in. 
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4.2.1.3 Las pada sambungan C 
Pada sambungan ini terdapat sebanyak 2 sambungan, 

yaitu: 

Gambar 4.10. Gaya yang terjadi pada daerah C 

I. Pada sambuogan ini dikenai tegangan geser akibat gaya F 
dimana gaya F menimbulkan momen torsi. 

Dari data didapatkan : 
I = 50 mm = 1,968504 = 1,97 in 
L1 = 450 mm = 17.71654 in= 17,72 in 
L2 = 285mm = 11.22047 in= 11,22 in 



' > 205,1 6.17,72 +1,11+(6.11,22)
2

] 

max - h.l,97 1,97 °l 1 ,97 

104,11 106,32 +2103 78 
'max~ h 1 97 ' 

' 

i max ~ 104,11 .Jr-53-,9-7_+_2_1 0-3-,7-8 
h 

0, 7.50000 > 4836,07 
2 - h 

h~0,28 

Maka sambungan las di titik C1 amanjika tinggi 
kaki las yang di pakai adalah lebih besar 0,28 in. 

49 

2. Pada sarnbungan ini dikenai tegangan geser akibat gaya F 
dimana gaya F menimbulkan momen torsi 

Dari data didapatkan : 
I = 5 mm = 0.1968504 in= 0,20 in 
L1 = 405 mm = 15.94488in = 15,94 in 
L2 = 265mm = 10.43307in = 10,43 in 
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{ ( )2] F 6L 1 6L 2 
'f ~- --+1 1+ -

max hJ 1 ' 1 

'fmax ~ 205,1 6.15,94 + 1,{1+(6.10,43)
2

] 

h.0,20 0,20 0,20 

'f max ~ 104,11 .J~47-8-,2-+-17_6_2-33-,3-4 
h 

'fmax ~ 104
•
11 

.Jt76711,54 
h 

43764,80 
'fmax~ h 

0,7.50000 > 43764,80 
2 - h 

h ~2,5in 

Maka sambungan las di titik C2 aman jika tinggi 
kaki las yang di pak:ai adalah lebih besar 2,5 in. 



51 

4.2.1.4 Las pada sambungan D 

Gambar 4.11. Gaya yang terjadi pada daerah D 

Pada sambungan ini dikenai tegangan geser akibat gaya F 
dimana gaya F menimbulkan momen torsi. 

Dari data didapatkan : 
Lebar pelat =50 mm = 1,968504 = 1,97 in 
dengan rumus phitagoras : 

I= ~(1,97Y +(1,97Y 

I = ..j3,8809 + 3,8809 

I= .J7,7618 
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I= 2,79 

L1 = 545 mm = 21.45669= 21,46 in 
L2 = 265 mm = 1 0.43307= 10,43 in 

rmax ~ 205,1 6.21,46 + 1,{1+(6.10,43)
2

] 

h.2, 79 2, 79 2, 79 

ks.Syp ~ 73•51 .j46,15+504,1 
N h 

0,7.50000 ~ 73,51 .Jt883 56 
2 h ' 

h ~ 3190,334.2 
0,7.50000 

h~ 0,18 in 

Malca sambungan las di titik D aman jika tinggi kaki 
las yang di pakai adalah lebih besar 0,18 in. 
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4.3 Perhitungan mur dan baut 

Pada analisa tegangan yang terjadi kami lakukan 
pada sambungan antara beban yang dihitung dengan rangka 
alat prag~ dengan bahan rangka yaitu ST 42 yang 
mempunyai yield strength Syp sebesar 42 kglmm2 

, 

sambungan ulir ditunjukkan pada gambar 4.12. 

gambar 4.12. sambungan mur dan baut 

Dari data didapatkan : 
m = 38 Kg (diambil pada massa yang terberat, yaitu 
differential gear) 
F = m.g = 38.9,81 = 372.78 N = 83.804278lbf= 83.81bf 
Syp = 43kt¥mm2 

Kc = 1,1 



54 

F 
U=-

A 

F 
U=--

1 .d2 - .7( 

4 

4.F 
u=-

.tr.d2 

4.83,8 
a=----'---

.3,14.d2 

kc.Syp > 4.83,8 

N - .3,14.d2 

1,1.43 4.83,8 
-->---

2 - .3,14.d2 

d2 ~ 106,75 
23,65 

d ~ 106,75 
23,65 

d~2,12mm 



55 

Dari basil tersebut, diameter baut tidak boleh kurang dari 
2,12. Demi keamanan maka kami memakai baut dengan ukuran 
MlO. 

Dengan mengacu spesi:fikasi ulir menurut tabel "ukuran 
standard ulir kasar metris (llS B0205) ukuran ulir MJO maka 
dapat ditentukan. 

Diameter luar d = l 0 mm 
Diameter efektif d2 = 9,026 mm 
Diameter dalam d1 = 8,376 mm 
Tinggi kaitan H = ,812 mm 
Jarak bagi P = 1 ,5 mm 
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(Halaman ini sengaja dikosongkan) 



BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 



5.1. Kesimpulan 

BABV 

PENUTUP 

Berdasarkan basil analisa dan perhitungan kami, dengan 
rancang bangun rangka allat peraga CVT ini, maka kami dapat 
memberikan kesimpulan bahwa : 

1. Pada sambungan Apada sambungan A barns mencapai 
diatas 1,86 in, 

2. sambungan B hams mncapai diatas 0,03 in, sambungan 
C 1 hams mencapai diatas 0,28, 

3. sambungan C2 barns mencapai diatas 2,5 in, 
4. sambungan D barns mncapai diatas 0,18 in 
5. untuk mur baut menggunakan diameter dalam sebesar 

2,12 mm supaya sambungan tersebut aman 

5.2. Saran 

Dari basil perancangan dan perhitungan yang dilakukan 
dalam pembuatan rangka alat peraga CVT ini, penulis menyadari 
bahwa alat ini masih banyak kekurangan baik dari segi 
konstruk:si, perhitungan, sistem maupun pengoperasiannya, yang 
diharapkan dapat dilakukan penyempurnaan lebih lanjut pada 
penelitian berikutnya, sehlngga alat ini bisa digunakan untuk 
referensi kedepannya. 
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DAFfARLAMPIRAN 

Lampiranl 

I. Tabel sifat mekanik besi karbon dan besi campuran 

Tebt..tA~r Mechanical Properties of Plain Carbofl and Alloy Steela I 
{beaed on a 1 in. diameter sp~imen) 

T ..... ,.., .. £,.,.(. l!toluctlon ... ....: 
A lSI lllrdn111, lbiiiiJ 

'"' 
C-utloa Scrtft&l!o. . suen,t~t, ·IIlli., In",.., tiiN . (Buldoa 

1111 1111 • • llll•ICXI) 

1010 flit . 64 4l 28 61 107 45 
CD .71 68 16 63 129 ss 
CD~ 64 48 l8 6S Ill u 

1020 HR 6S · 43 36 59 .!.4J. so 
9) ,. 6i. 20 ss 1S6 65 
A S7, Sl 37 66 Ill 90 
N 64 so 36 61 Ill lS 

· IOJO HR A lurncd 72 44 31 63 140 -- CD •• 76 16 S7 17J 6S 
~ 67 so 31 S8 126 -
H 76 Sl 32 61 149 . -

1040 HR 9i ~· 17 so . 201 6) 
CD 100 8li 17 42 201 6S 
A lS Sl lO 57 149 -
H IS so 28 S5 170 60 

1045 HR 9f ~9 2.( 4S 212 16 
CD 103 90 14 40 217 60 
A 90 ss 27 S4 174 60 
H 99 61 25 49 207 -

IOSO HR lOS 67 15 - - -
CD 114 10-4 9 - - S4 
A 91 4) 24 40 ti7 -
N 109 62 20 39 217 - ' 

tcWJ lflt 141 IJ IS 38 19S -
A 95 38 13 21 192 -
N 147 73 '10 ... 293 

1111 · HR 7S so lS ss 140 . ·- -('() IS 7S lS ss 110 10 
A 6S 41 35 67 Ill 10 
H 69 . 46 u 66 10 ao · 

llJO CD lOS 90 20 so 212 so 
A . 86 61 l8 sa 119 so 
N 100 68 26 56 207 

)140 CD 107.>' 92 17 so 212 ss 
A 100 61 25 51 197 S5 . N 129 17 20 Sl 262 -

4130 HRA 86 56 29 S7 Ill 65 
COA 98 87 11 52 101 70 

N 91 63 16 60 197 so 



2. Lanjutan tabel sifat mekanik besi karbon dan besi campuran 

,. ... ,. A-2 (continued) 

T-. Ylelll Elollaaa. Rtduclillll ~ 
A lSI 

COIIIItlola Saa-atll. Sttl"''~· Ia 1 ill., Ia Atca. lbrdtlcu, ability 
Ty,. 

bl kll • , IHN (llate4• 
1111•100) 

4140 HRA to 63 17 sa 181 ~ 
CDA 102 90 II so 223 66 

H 141 95 18 47 lOl -
4340 HRA 101 69 11 45 101 .. 

CDA 110· 99 16 42 m so 

" liS 126 II 41 36) -
4620 HR IS 63 28 64 Ill sa 

(l) 101 IS 22 M 201 M 
A 74 S4 31 60 149 ss 
N IJ jJ 19 f>] n• -

~ (l)A Ill 9S 15 -&3 llS H 
A· 91 63 24 51 119 ss. 
N l2l 87 19 Sl :?•fa -

SUQ co 92 71 20 H 187 6S · 
CDA 17 10 23 60 119 65 

5140 CDA lOS .. 18 Sl 212 6C 
S2100 liRA 100 81 2S 57 192 4S 

HRN liS 139 IJ 20 't• .l -
61SO CDA Ill 9S 14 44 m -&S 

N 136 89 22 61 269 -
1620 tiR 19 65 15 63 191 60 

CD 102 as 22 S8 212 61 
A 71 56 ll 62 149 -
H 92 .52 26 60 IU -

1640 CD 140 120 II 31 277 -
CDA 107 90 14 45 111 60 

1740 HRA 95 6oC 2S H 190 S6 
CDA 107 96 11 48 m 66 

N us .. 16 48 269 -
92SS HRA Ill 7( l2 41 229 -IS 

" llS 14 20 4) 269 -
E9310 HR 115 7S 22 sa 241 4S 

A 119 64 17 42 w -
H 132 13 19 sa 269 -

9440 HR 123 10 II 47 241 -
liRA 9) S9 26 Sl IU -
N 110 72 2S sa m -



,. 

Lampiran2 

3. Tabel sifat-sifat punter dan bending di las sudut 

Tabel 5 . 1. Slfat-slfat puntir dan bending di las sudut 

a) puntir 

Lasa.n Luasan Koordlnat Momen lne.I"B.ia 

lasan G Polar 

I' A = 0.707hd 
d" 

G I 
X~ 0 l .= 12 

YIJ - d 
)" = -

2 

;-b--, 

,[01 - b d(3b2 + d2
) 

A = 1.414hd X:- J u::;: 
2 6 

- d 
) = -

2 

r-o-, 
"J (b+d)' -6b2d2 

I[l -
j G = A = 0. 707h (b-«1) <= --

12(b+dl 2(b+d) 

_L_l - 2bd+d2 

_, ;:I- Y = 21o+dl 

t-b-j - b' 8b3 + 6bd 2 + d3 

£1 A= O. 707h (2b + d) x= -- l , = 
12 2h+d 

d - d >1 j y = -
2 

..J; l-

jb-j - b (b+ d)3 

~-
A= 1.41411 (b + d) X= - J=--I 2 • 6 

d 

y.L j - d 
v = -. 2 

--, 

0 
A= L 4 14tthr J , = 27t r3 

b' 
2b+d 



4. Lanjutan tabe1 sifat-sifat punter dan bending di las sudut 

b) bending 

La ...... Luasan Koordin~t Momen Iuersia 

las an G Polar 

,.Lf~ A = 0.707hd X = 0 I = i:J ' 
' 12 

- d )' ~ 2 

lbi - b d 3 

,xJr_l] 
A= 1.414hd X = - l.=s 2 

- d 
\' = -

2 

rh--J 
lxl ' -~ - b 

A= 1.414hb x = - I=-DC d 
2 • 2 

y ct;.J - d 
y = -

-ji 2 

t-•4 
d2 

~l 
- h' 

A= 0.707h (2b +d) x= -- l , =-(6b+d) 

y.L j 
2b + d 12 

- d 
y = -

X 2 

- b--' 

~ml 
- b 2d3 - . -

A= 0. 707h (b + 2d) X = - 1,= 3-2d2 y+ (b + 2d)y' 
2 

_j 7=~ 
-..1-;l 2JHd 

rb1 
b d2 ,sfi]l -

A= l Al4h{b+d) x -=- - 1, =6l3b+d} 
2 

- d 
y = -

I -
2 

...., X 



; 

5. Lanjutan tabel sifat-sifat punter dan bending di las sudut 

t-- b-j - b 2d3 - -

nEI A= 0.707h (b + 2d) X= - 1. = 3 - 2d 2 y + (b + 2d)y2 

2 

- d ' 

~ 
y = b +2d 

X 

rbl 

rlt - h d2 
A= 1.4 14h {b+ d} .'( =- 1, = 6(3d+b) 

<I 2 

y.l __j - d 

w y = -
2 

X 

0 A=l. 4l4~rhr I , = rrr ~ 

I, Momen lnersia, d iambil terhada p sumbu horizon tal mela lui 
G t it ik u era t da ri kelompok las. 

h Kaki la s semu a Ia an mempunyai ukuran yang sama. 
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6. Tabel ukuran standar ulir kasar metris (llS B 0205) 

! 

Ufu dalam 

Ulirhaar 
Ufir Mctris 

Ulir" 1 

I 2 

M 0.25 
M 0.3 

M 0,35 

M 0.4 
M 0.45 

M O.l 

M 0,55 
M 0.6 

M 0.7 

M 0 ,8 
M 0 ,9 

Ml 

M 1.2 
M 1,4 
M 1,7 

M 2 
M 1.3 
M 2.6 

M 3 • 0.5 

M 3,5 

M 4 x 0,7 

M 4,5 

M S x O,S 

) 

·-· 

H = O,J61i025P,d, = d - 0,649SIP, O - d 
H1 - 0.,541266P, d1 = d- 1,082.S32P,D1 = d1 , D\ - d~ 
Garis tebal menyatakan profiJ patokan dari ulir 

(Satuan : mm) 

Ulirdalam 

Diameter Diameter Diamet:er 
luar efekti£ dalam 

Jaralt Tinyi 0 D, o, 
bali kaitan 

p H, Ulirluar 

Diameter .D;a.merer Diameter 
luard efcktifd1 intid1 

oms 0,041 0.250 0.201 0.169 
O.Oil 0.043 0.300 0.248 0.213 
O,!l9 0,049 0 ,350 0,292 0.253 

0,1 0,054 0.400 0.335 0,292 
0.1 0,054 0,450 0.385 0,342 
0.125 0,068 o.soo 0,419 0,365 

0 ,125 0,068 0 .550 0.469 0,415 
0,15 0,061 0.600 0.503 0,438 
0,175 0,095 0,700 0.586 0,511 

0,2 O,IOil 0.1!00 0 ,670 0 ,583 
0.225 0,1 22 0 ,900 0 .754 0.656 
0.25 0,135 1.000 0.838 0,729 

0 .25 0,135 1.200 1,038 0,929 
0.3 0,162 1.400 1.205 1.075 
0.35 0,189 1,700 1,473 1.)21 

-
0 ,4 0.217 2,000 1.740 1,567 
0 .4 0.217 2,300 2,040 1,867 
0 ,45 0.244 2.600 2,308 2.113 

0 ,5 0.271 3,000 2,675 2,459 
0.6 0.325 3.000 2,610 2.350 
0,6 0.325 3.500 3,110 2,850 

0.7 0,379 4.000 3.515 3.242 
0,15 0.406 4,000 3,513 3.188 
0,15 0.406 4.500 4,013 3.688 

0,8 0 ,433 5.000 4.480 4,134 
0,9 0,487 5.000 4.415 4.026 
0,9 0,487 5.500 4.915 4.526 



7. Lanjutan tabel ukuran standar ulir kasar metris (JIS B 0205) 

Tabel 7.1 (h) Ul<uraa sta...tar ulir ka•r -•is (JIS 8 0205). 

I 

" 
Ulir dalam I 

Ulir 
Diameter Diameter Diameter 

Jarak Tinggi luar D efektif D2 dalam D1 J 
ba~ kaitan 

p H, Ulir luar I 

I 2 3 
Diameter Diameter Diameter 

luard efelr.tif d2 inH d1 

M6 I 0.541 6,000 5,350 4,917 
M 7 I 0,541 7,000 6,350 5,917 

M 8 1,25 0,677 8,000 7,188 6,647 
I 

M9 1,25 0,677 9,000 I 8,188 7,647 I M 10 1,5 0,812 10,000 9,026 8,376 
Mil 1,5 0 ,8 12 11,000 10,026 9,376 

M 12 1,75 0,947 12,000 10,863 10,106 
M 14 2 1,083 14,000 12,701 11,835 

M 16 2 1,083 16,000 14,701 13,835 

M 18 2,5 1,353 18,000 16,376 15,294 I 
M 20 2,5 1,353 20,000 18,376 17,294 

M22 2,5 1.353 22,000 20,376 19,294 

M 24 3 1,624 24,000 22,051 20,752 
M 27 3 1,624 27,000 25,051 23,752 

M30 3,5 1,894 30,000 27,727 26,211 

M 33 3,5 1,894 33,000 30,727 29,211 
M36 4 2,165 36,000 34,402 31,670 

M 39 4 2,165 39,000 36,402 34,670 

M 42 4,5 2,436 42,000 39,077 37,129 
M 45 4,5 2,436 45 ,000 42,077 40,129 

M 48 5 2,706 48,000 44,752 42,587 

M 52 5 2,706 52,000 48,752 46,587 
M56 5,5 2!)71 56,000 52,428 50,046 

M60 5.5 2,977 60,000 56,428 54,046 

M64 6 3,248 64,000 60,103 57,505 
M 68 6 3,248 68,000 64,103 61 ,505 

Catalan : (I) Kolom I merupakan pilihan utama. Kolom 2 auu kolom 3 hanya dipilib jika terpaksa . 
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8. Tabel ukuran dasar ulir segi empat 

Tabel 7 .3. Ukuran dasar ulir segi empat 

l Square Thread Modified 
Square Threads 

I Nominal Threads Minor Oia .. Thickness of the 
dia .. in. per inch in. Thread al the Root. • 

I in. 
l 

I 1 10 0 . 163 0 .0544 -
4 

I 3 
8 0.266 0 .0680 

I 8 

! I I 0.:366 0 .0837 I 6 -
1 

2 2 

I 3 5 0 .575 0.1087 -
i 4 
I 

I 4 0.781 0.1357 

j 1 
3 1.208 0 . 1812 1-

2 

l I I 2 2- 1.612 0 .2416 
\ 4 j 

I I 2.063 0 .2718 2- 2 t 2 

~ 3 3 2 .500 0 .3160 1-
4 

I 4 
1 3.418 0.3624 ]-

j 2 
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9. Tabel bentuk ulir Whitworth, bulat, trapesium isometris, gigi 

gergaJl. 

Tabel 6 . 1. a) 
b) 
c) 
d) 

Bentuk ulir Whitworth (Din 259, 2999) 
U1ir bulat (Din 405) 
Ulir trapesium - isometds (Din 103) 
Ullr gigi gergaji (Din 513 sampai 515) 

Prom Bentuk Ukuran 

~pa 

~~dl\\"Orth 

~3Jl 

a 

h 

25. 4 
p = - -

r = 0.137329 P 
H = 0.960491 P 
H, = 0.640327 P 

1 " 
Contoh : R = - l'kngan 

2 
d = D = 20.955 mm 
Dan 
P = 1.814 mm 

25. 40095 a = 0.05 h 

= 1.86603 h 
t , = 0 .5 h 
t , = 0 .08350 h 

b = 0.68301 h 

r = 0.23851 h 
R = 0.25597 h 
R, = 0 .22105 h 

Contoh : Rd30 X 1/8" dengan 
d 30 mm Dan 
h = 1/8" = 3. I 75 mrn 

t = 1.886 h 
t 1 = 0.5 h +a 
c = 0.25 h 

1
2 

== 0.5 h + a- b 
T = 0.5 h + 2a- b 

Contoh : Tr 50 X 8 Dengan 
d =50 mm Dan 
h = 8 rnm 

t = 1.73205 h 
t l = t 2 + b 
t, = 0 .75 h 
e = 0.26384 h 

= 0.52507 h 
i , = 0.45698 h 
b = 0 . 117"77 h 
r = 0.12427 h 

Conloh : S 80 X 16 
Dengan 
D = BOmm Dan 
h = 16 oun 
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10. Tabel ukuran dasar ulr acme dan stub acme 

Tabel 7 . 1. Ukuran dasar ulir acme dan stub acme 
(semua ukuran datam inci) 

Aem.e Threads S1111J t\Cnlt" -i hr.-.i .~ J 
Gl"nl"r:'ll ·pllr~ fAJI 

CI01!<.St•co) :tnd CtntraJb:ing Classr.s 

t 
Ct-ntralidng Classt-,_ 5C andOC l h:h.'\. 

11lrt'ltft"' Basic 2C. 3C. ;mel 4C oa,k Angk :l' 
~(lmtn.tl , .... l .lei}.,-ht of Ht'iJ.,Thl nf r\,t., lr 

::. II-'." Thr(\?0. Hc.lrx lfd,x TJur;.uJ, Pit ch I 
1/p h Uasir Augleat Basir Angle at ... Dhtmt·tn 

f ~bjor 0.1sir: M>JO< Ba!>iC" 
l)tam~tt·r. Pilch Diameter. Pitc h 

I) Diameter, 8 Oi01mrtN. 

J a u 

1/ 4 Hi 0.0~~12(;) 0 .2500 51. 12' O.O IH75 5.lf>4 I fl/ IIi 14 0.0~571 03125 U-L~' 0.00 143 -u.: ..... 
318 12 0.04 167 0.3750 4.L\1' 002500 4.llll 

7/16 12 O.O-IIfj7 O...t375 .:u ... :::.o..L 0 .02500 JHt_ 
t 

1/2 \0 0.05000 o.sooo H J' 0 .4823 4.11.:r oo:.tooo -U3:! 

' 
.VH 0 OG2:10 O.fi250 .u .l' 0 .6052 Ul~- 0 .03750 4. .... 52 

~'/ -! •; 0 083-1.1 0 .7500 U..13' 0.72!<4 .un· 0.05000 -LJ~' 

I 
7/8 o.OH.:i:Ja OR750 ~~L""''' 0.8516 3J.57l. 0 .05000 ~-·H 

I 0 .10000 0. 1000 .u ~- 0 .9750 U.HY O.Ot;ooo -l~':: 

l 1/8 0 . 10000 l. l250 :\.L\'l' 1.0985 .'\Ll~' 0 .06000 J~~ 

I I I• 0 . 10000 1.2500 3.110' 1.2220 :\.115' 0.06000 L.O 

l:l/.S 0 12500 1.3750 3l.JQ' 1.3 <57 31.4,1' 0 .07500 31 . ..1 

I l/2 0 . 12.....ao 1.5000 Jl.l9' 1 . ~ 694 J.!...2.1 ' 0 .07500 3.1.1: 

I 3/..J 0 12500 1.7500 .:! ..1.~,~:;; - 1.7Hl9 2..!.5:! ' 0 .07500 .:'.J....;. ~ 

0 .12500 20000 2.1..::~· 1 9fl..J(i :!.L"'4' 007!:.00 21.::! 

2 1/ .t 0 lt:if'li7 2 .2500 ~..._:;~- 2212S ,.!51'. 0 . 10000 :...:: 
2 1/2 0 . 1(1('.07 2 .5000 :: ....... w 2A605 l.LJ'I" 0 . 10000 :J.J:: 
'23 .1-f O. Hi'~;7 2 7"00 :" .:" 1' ? 7~~ "1!.13' 010000 --· 
" 0.25000 30000 .'\~ JU' 2 9567 ~J.~· 0 J5(X)() ' -
:~ 1/ 2 0.2!;()()() 3 5000 :..:.41'' 3 4.532 2..151 ' 0 . 15000 ;;_,.: 

4 025()(.X) 4 0000 :!:U' :~ 9500 !1..!~- 0 . 15000 ---
4 l/2 0 .25000 -15000 2- s· 4 .4470 2 ... 10' 0. 10000 ' 

2 0.2.'i000 ,'j(}{)()() U.55' 4 !J.l--ll 11...~- O. l[rf.JOO r -~· ., 
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11. Berbagai macam rumus sambungan las 

, 

Tabd 6.8 Rumus-rumus umbung2n las. 

No kais s.a.rnbvn@n Ruous pei h.itu_n&an ~) Jer.is sambuncan R1_;1a\us perhitunca.n 
{~!i.lo gaJ\ les;an@&n 

J 

~ 1 , 
p ,-fft:+tA ~r, -M 11 

0,7071' 
0 

, ___ 
' ' IJ 
ce, 

'it'§0 ~ 
1.111<1/' 

p 
... -~ 

•.---- 12 "- ':_::'~· {It, +It,)/ 
p 

"-! I 1,41•'•• .---.,. 
M 

~ 3 ~ 
M ! 13 

6M 

"• -u;: "•- Ut: -
M ~.- ,; :-~1. ~ • ~ 

sr.~ 

' .. -' 
( 

I / · 4(JT1-6TII+<It; li . 
:\tlT' - sn. +'~J 

I ~G!,I ~ 
•n ' ~.-- . r --

.... ""--~-

ll I ,_:J)I.r:r . ~., 
I I ., I I " ·, 

v:t'-1\: L t 4r >1. •- • • 
. ' ' 

I ~~ ~ .~~ ~ 
i.~ ··--r •. -:.-,1, 1

16

~~_j_ l 

I 
t' ---t-1 ________;\ ,J ~ 6 .\f 

i -~ <, - Q_.7_:,'-' !,---:-:--=~=--=~----~·\/ _ _;_ __ ·_· ---:-~---
;1 ·~ ... o_._7:_7_P !'8 1 ~~ ··-fJ' . 

~a . :) p ··- r~:::~,, \r-. -,9,!1--pl-.-~-~-_,---:-r-- -.,-.f-.+--,---=0.=3~==1'---
~ Tc&:ang:an~iAd~n . 

.> .,,... - 5T\ . "' '• 

0,707 p •. ---. M 
10 



12. Sambunxan berbllf(ai macam rumus sambunxan las 

•. 

J ~ Rumus. pnhi\"ns;u rio. b Rumu$ pcrhituogan o Jcnis um.bungan tt:&anaan ~; 
~+---Jc-ni_s_u_m_•_•_s_••---r----~"~&•~n~g•~n~~~--------------t-----~----- ;; 

)' 1.<14.<!1 123 ~M M(JJ + l,lhl F .... tS#-Mb t'-~ 

.., -'~' I i 

21 

~ i : ~· ... - p ••• ·:.~ 
·-··:' .•. -'·'::_" I - ·-~·-~(· ~ ~) 

--·--------~29 . 
. n , J'f'U. )' (u. )' •• ~J(~).u(,.~)' i••- \-:-+1 ••• --1 A: ' I . ».· .. • 

" ~ ·--·~· 1 I rr~· ::? ( 
~------------4-,_-~~~~~ •.. ~ ... ~;"~~~ll!__~~ll __ UJJLJ __ ~ __ ~---------~·--·---~~~(·-__ 0 ____ _ 
2. atiD-~ p w ____ ""__ ~-~}(~.)' .... { •• (~)'} 

~ . -, __ ,.,_,. J,.(:)' . %.1 

u ...... ~,.,t.o.a. ' ~~ 
J~;' 'll l - ·. ...-:;::: 

--+--------------+, --~,,~L--~,~---io _ll ~:__:~~~----~-~~~-------------

, __ _ 
liD:" 

25 ~p , •• -,~-7(~~).' -,. II~· .. llJ-.±-l{ j •-;;-.:.6 ; • I .J 

f ...euot l.. }l : J:. l. -Cr- ,\I --+] ------------~----,::-L----- -- / .'( I 
··--

2,1),\f 

. 4 ,2.' ,\l 

n IJ ' t • ~ <. .•I ·-------.(b1 + 3/b) 

L i 

2611 ~:_-,,_ .}~ i JJ
1

~' ' I 
-noll- >l•- •, !..,' ...4--=------------1-------------

1 ~· · 

I ~ _M(3, .. ,_u., [ ,· , ,...~ 
271 ~p;f •• h'l' I~~ I 

O:C.a~~w -'"" ,_.,., 
·---W•l,l, 

o.a.a.~aa-put , 
· ·- JAhl,~ 
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