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Abstrak 
Perkembangan industri Garment semakin lama semakin 

mengalami kemajuan yang sangat cepat, ini dapat terlihat dari 
model - model pakaian yang cukup banyak. Hal ini mendorong 
adanya perkembangan limbah pakaian yang cukup banyak pula. 
Dari basil kajian dapat disimpulkan bahwa limbah pakaian yang 
cukup banyak dapat menimbulkan sampah. 

Dalam tugas akhir ini dilakukan perancangan suatu alat 
yang mengurai kain dengan menjadikan serat kain.Perancangan 
ini dimulai dari menetukan kapsitas mesin, kemudian dilakukan 
perhitungan - perhitungan pada daya motor dan elemen - elemen 
lain seperti gaya yang dibutuhkan, transmisi belt dan pulley, 
poros, bearing, dan pasak 

Dengan menggunakan teknologi yang sederhana dan 
pengoprasian yang cukup mudah tetapi hasil yang dikeluarkan 
cukup maksimal, kami merancang mesin pengurai kain ini dengan 
pendekatan ilmiah yang kami dapatkan. Sehingga dari hasil 
perancangan didapatkan daya motor 1 Hp dengan putaran 900 
rpm dan ditranmisikan nienjadi 200 rpm dengan kapasitas 5 
kg/jam. 

Kata kunci :Garment,serat kain,pengurai. 
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Abstract 
The development of Industrial Garment longer 

progressively experience, this can be seen from a lot of kind of 
model - clothes. This matter push the existence of clothes waste 
growth which quite a lot also. From result of study can be 
concluded that clothes waste which quite a lot can generate 
garbage. 

In this final duty design an appliance decomposing cloth 
by making cloth fibre. The design started from defining machine 
capacity, then we did the calculation on motor power and other 
elements such as needed force, belt transmision and pulley, axle, 
bearing, and nail. 

By using simple technology and easy to operate with 
maximum result, we design this cloth disrupt machine by erudite 
approach we get. And from the design we get a power of motor 1 
Hp with motor revolution 900 rpm and transmited 200 rpm with 
5 kg/hours capacity. 

Keyword : Garment,cloth flbre,unravel 
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BABI 
PENDAHULUAN 

1.1 LATARBELAKANG 
Perkembangan pembuatan teknologi textile dari tahun ke 

tahun begitu pesat, ini terlihat dari banyaknya mode) ,:pakaian 
yang terlihat di sekitar kita dan banyaknya bahan pakaian, ini 
mendorong meningkatnya limbah dari pakaian yang sudah tidak 
dipakai lagi. 

Textile tidak asing lagi pada semua manusia, hampir 
manusia di dunia ini membutuhkan textile. Textile ini merupakan 
bahan dasar dari pembuatan pakaian sehingga dapat d~ 
bahan yang digunakan untuk pembuatan dan model pakaiah. Dari 
tahun ke tahun model pakaian di dunia sangat berubah - ubah 
sesuai dengan masa atau zaman, ini akan mendorong 
meningkatnya limbah pakaian yang sudah tidak digunakan.-

Dengan pengamatan kami limbah kain (pakaian anak, 
pakaian dewasa, selimut, dll) di sekitar lingkungan cukup_kanyak, 
ini dikarenakan banyaknya model pakaiaan yang cukiip pesat 
perkembangannya . 

Sampai saat ini masih mengembangkan daur ulang 
sampah, mulai dari tingkat industri sampai tingkat home industry. 
Tetapi pada saat ini alat untuk daur ulang sampah yang masih ada 
cara pengoperasiaannya dan perawatannya masih sulit dinreuge.•ti 
oleh banyak orang dan harganya tidak ekonomis oleh pengusaha 
home industy. ~--

Maka dari itu pada tugas akhir ini dibuat mesin pengurai 
kain dengan kapasitas untuk home indU:Sty. Dengan ·perancai1gan 
yang sederhana serta pengoperasian dan perawatan mesin yang 
cukup mudah diharapkan bisa mengurangi limbah kaip~ 
dim~aatkan untuk bahan pengg~ti k~pas dari. isi b~~1 bahan 
peng1s1 boneka karena serat yang dihasdkan dan mesm ll1J cukup 
lembut dan harga mesin ini lebih ekonomis sehingga mempunyai 
daya saing dengan mesin - mesin yang lain. 
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1.2 RUMUSAN MASALAH 
Dalam tugas akhir ini yang menjadi pembabasan adalah 

bagaimana dan mekanisme rancang bangun mesin ~gga 
mampu menarik kain menjadi serat yang lembut. \ \ 

1.3 TUJUAN TUGAS AKHIR 
Tujuan dari pelaksanaan tugas akhir ini adalah 

memperoleh mesin yang mengurai kain menjadi serat yang 
diharapkan bisa menjadi bahan pengganti kapas pada ?a~ 
boneka serta meningkatkan home industry di Indonesia. ., 

1.4 BATASAN MASALAH 
Dalam tugas akhir ini dirancang mesin pengurai kain 

menjadi serat yang nantinya hasil dari serat tersebut dijadikan 
bahan pengisi boneka. Untuk mempertajam persoalan a~ 
melebar maka dilakukan pembatasan masalah yaitu: .~ 

1. Sistem pengelasan dan pengikat pada rangka mesin 
diasumsikan kuat. 

2. Bahan baku kain yang dimasukkan mempunyai kekuatan 

tarik kurang dari 17 k~ 
mm 

3. Kapasitas mesin untuk home industy dan mesin 
merupakanjenis portable. 

4. Pemilihan komponen mesin diutamakan yang sudah ada 
di pasaran. 

1.5 MANFAAT KEGIATAN TUGAS AKHIR 
Manfaat yang didapat dari kegiatan tugas akhir ini adalah 

memperoleh mesin pengurai kain yaitu mesin pengurai kain 
menjadi serat yang digunakan bahan pengisi boneka dan mudah 
dalam pengoperasian dan perawatan sehingga dapat dimanfaatkan 
oleh semua golongan masyaraka. 
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1.6 SISTEMATIKA PENULISAN 
Penulisan laporan tugas akhir ini, dibagi dalam beberapa 

bab, yaitu: 
BAB I. PENDAHULUAN 
Terdiri atas pendahuluan yang berisikan latar belakang 

permasalahan yang dibahas, perumusan masalah, tujuan, batasan 
masaJah, manfaat, serta sistematika penulisan laporan tugas akhir 
101. 

BAB IT. TINJAUAN PUSTAKA 
Mengemukakan beberapa teori penunjang yang qipakai 

sebagai dasar pengerjaan laporan dan perencanaan alat, antara 
lain perhitungan daya yang dibutubkan serta dimensi dari 
komponen - komponen mesin. 

BAB ill. METODOLOGI 
Diuraikan tentang metodologi pengerjaan tug~~:s~. 

Meliputi metode perencanaan dan mekanisme mesin. ~~roping 
itu juga dibahas tentang metode analisa dan pengujlan yang 
dilakukan. 

BAB IV. PEMBAHASAN 
Berisi tentang pembahasan perancangan dan perhitungan 

dari dimensi mesin. Meliputi pula basil pengujian dan ~ 
unjuk kerja dari mesin yang dibuat. ~, 

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 
Berisi kesimpulan dan saran dari semua pokok bahasan 

dalam tugas akhir yaitu basil akhir dari rancang bangun mesin 
pengurai kain menjadi serat. 

DAFT AR PUST AKA 
LAMP IRAN 



BABII 
TINJAUAN PUSTAKA 



BABD 
TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pengertian Serat 
Serat yaitu suatu benda yang berbanding panjang dan 

diametemya besar sekali. Serat merupakan bah;yl~ ..-otama 
pembuatan benang dan kain. Sebagai bahan baku dari pembuatan 
benang dan kain, serat memegang peranan penting, sebab: 

Sifat - sifat serat akan mempengaruhi sifat - sifat benang 
atau kain yang dihasilkan. 

Sifat - sifat serat akan mempengaruhi cara pengolahan 
benang atau kain, baik pengolahan secara mekanik ata~....secara 
alami. 

Serat sebagai bahan dalam pembuatan benang textile 
diharapkan mempunyai sifat- sifat antara lain sebagai berikut: 

2.1.1 Kehalusan dan panjang 
Serat - serat yang halus biasanya dipilih untuk 

rnendapatkan benang dengan pegangan yang enak ~ --daya 
isolasi panas yang baik, karena serat - serat yang ' hal us 
mempunyai permukaan yang lebih besar. 

2.1.2 Kekuatan 
Kekuatan serat diperlukan agar serat tahan terhadap 

tarikan - tarikan dalam pemintalan dan pertenuilan.· Ke1rnatan 
serat dipengaruhi oleh asal serat, pertumbuhan serat, proses 
pemisahan serat, dan bakteri. Kekuatan serat dalam keadaan 

kering harus lebih besar dari 1,2 ___E_ dan dalam keadaan basah 
denier · ' 

harus lebih besar dari 0, 7 ___E_ . Serat - serat lemah mempunyai 
denier 

kekuatan sekitar 1,5 ___E_sedangkan serat - seart kuat 
denier 

mempunyai kekuatan sekitar 6 ___E_. 
denier 

5 
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Seperti yang pada table Breaking Tenacity (Lampiran 2) 
bahwa serat berbahan dasar polyester rnempunyai kekuatan sobek 
paling tinggi dari pada jenis serat yang lainnya. 

2.1.3 Kerataan Panjang Serat 
Kerataan panjang serat mempengaruhi daya pintalnya, 

serat panjang yang rata dapat dibuat menjadi benang yang lebih 
kuat, kenampakannya baik, dengan sisa yang lebih sedikit. 

2.1.4 Mulur dan Elastisitas 
Elastisitas adalah kemampuan serat untuk kembali ke 

panjang semula setelah mengalami tarikan. Untuk serat- serat 
textile diharapkan memiliki elastisitas yang baik dan mulur saat 
putus minimal 10 %. Elastisitas dan daya mulur dipengaruhi oleh 
derajat penarikan pada waktu pembuatan serat. Makin tinggi 
derajat penarikannya, makin tinggi kekuatan serat, ~in 
rendah mulurnya. 

2.2 Analisa Daya 
2.2.1 Perhitungan Gaya 

Pada perhitungan gaya ini yang perlu di perhatikan 
adalah gaya - gaya yang dibutuhkan oleh mesin pen~i, 
sehingga keija mesin dapat maksimal dan dapat mencmtukan 
bahan komponen yang akan dibutuhkan serta dimensinya. 

2.2.1.1 Gaya Pada Pahat 
Gaya pada pahat ini merupakan gaya yang sangat 

menentukan dari mesin ini, karena merupakan tern~ 
pengurai kain. 

2.2.1.2 Kekuatan tarik kain 
Kekutan tarik kain dibutuhkan karena menentukan besar 

gaya yang dibutuhkan untuk mengurai kain menjadi serat. 

F - M a .................. (2.l)(ref 1 hal~' 
/win- • 



Dimana : F koin = Gaya pengurai kain (N) 
M = Massa dari kain (kg) 
a = Percepatan ( .!!!_) 

s2 
2.2.1.3 Gaya rotasi 
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Gaya rotasi dipengaruhi oleh kecepatan sudut yang 
didapat dari sudut satu lingkaran yang dibagi dengan waktu . 

OJ = dB · · · · · · · · · · · · · (2.2)(/ampiranl) 
dt rad 

Dimana : OJ = kecepatan sudut (sec ) 
dB = perubahan sudut (rad) 
dt = perubahan waktu (sec) 

Gambar 2.1 vektor posisi 
Percepatan sudut dihipengaruhi oleh kecepatan sudut per 

perubahan waktu. 

a= &u ............ (lampiran 1 Fundamental Equation ofDinamics) 
lit 

Dimana: 
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rad 
a = percepa tan sudut(--

2
) 

se~ 

rad 
&J) = perubahankesepa tan sudut(-) 

sec 
8t = perubahanwaktu( sec) 

2.2.2 Tegangan 
Tegangan didefmisikan sebagai gaya tiap satuan luas, 

tegangan dianggap terbagi merata pada luas ppmpang 
melintang bagian benda. Tegangan timbul akibat adany~;;beban 

atau gaya yang bekerja pada sebuah benda atau material. 
Tegangan - tegangan yang akan timbuJ dalam perencanaan terdiri 
dari: 
1. Tegangan tarik 
2. Tegangan puntir 
3. Tegangan bending 
4. Tegangan kombinasi 

2.2.2.1 Tegangan tarik 
Tegangan adalah· suatu gaya yang menarik benda yang 

dipengaruhi oleh luasan benda tersebut. 

F 
a 1 =-· · · · · · · · · · · · · · · · · (2.3)(ref) 

A N 
Dimana : a 1 = Tegangan tarik (-2 ) m 

F = Besarnya gaya yang bekerja (N) 
A = Luas penampang (m 2

) 

2.2.2.2 Tegangan Bending 
Tegangan bending ialah gaya yang bekerja pada sebuah 

batang yang mempunyai luas penampang. 
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Tegangan bending dipengaruhi oleh momen bending dan 
momen tahanan bending. Lebih jelasnya dapat dilihat pada 
gambar 2.3 (tegangan bending) dibawah ini. 

Mb 
o-b =-· · · · · · ·· · · · · · · · · · · · -(2.4)(ref) 

Dimana : Wb 
M b = Momen bending (N .m) 
Wb = Momen tahanan bending(m3

) 

Momen bending ialah sebuah gaya yang di s~~r suatu 
titik atau sumbuh memberikan suatu ukuran, kecenderu'ngar:t_gaya 
tersebut menyebabkan sebuah benda berotasi pada titik atau 
sumbu tersebut. 

M b =F.L 

Dimana: 
Mb = Momen bending (N.m) 

F = gaya yang bekerja (N) 
L = jarak sumbu dengan gaya (m) 

Momen tahanan bending ialah luas penampang dari suatu 
benda yang terkena momen bending, biasanya tergantung dari 
bentuk benda tersebut. 

2.2.2.3 Tegangan puntir 
Suatu gaya yang bekerja pada permukaan 141;\r suatu 

benda dan mengakibatkan benda tersebut mengalamr'puntir di 
seluruh dimensi itu merupakan tegangan puntir. 
Tegangan puntir yang terjadi dapat dinyatakan dengan 
persamaan: 

T 
r 1 =-· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (2.5)(ref) w; 

Dimana : . ( N ) 
r 1 = tegangan puntlr m 2 

T = momen torsi (N.m) 
W = momen tahanan polar (m 3

) 
I 
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Momen torsi adalah suatu gaya yang bekelja pada 
pennukaan luar suatu lingkaran yang mengakibatkan rotasi pada 
benda tersebut. 

T=F.r 

Dimana: 
T = momen torsi (N.m) 

F = gaya yang bekerja (N) 
r = jari- jari lingkaran (m) 

Momen tahanan polar adalah luas penampaufl )enda 
yang terkena momen torsi, sama seperti momen tahanan 
bt;nding momt;n tahanan polar juga dipengaruhi oleh bentuk 
benda. 

w =J 
I y 

Dimana: W = Momen tahanan polar (m
3

) 

J 
1 

= Momen Inersia Polar (m ) 
y = jarak sumbu dengan pennukaan(m) 

Gambar 2.2 Torsi 

2.2.2.4 Momen inersia 
Momen inersia adalah besaran yang dimiliki benda 

untuk mmenentangkan perubahan gerak rotasinya.jaQi"lllomen 
inersia adalah besaran yang analog dengan massa pada gerak 
traslasi. 

Berikut ini adalah rumus menghitung momen inersia 
pada benda silinder. 



Silinder pejal 

1 2 
I =-m.r 

. 2 
Dimana : I = Momen Inersia 

M = massa benda 
r 2 = jari-jari terluar benda 

Silioder berongga 
1 2 2 I = - m(r1 - r2 ) 
2 

Dimana : 1 = Momen lnersia 
M = massa benda 
r ~ = jari-jari luar 
r2 = jari - jari dalam 

2.3 Dimensi komponen 
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Dalam perencanaan suatu mesin harus pula 
memperhatikan dimensi - dimensi dari komponen sehingga 
kinerja mesin dapat bekerja dengan maksimal. 

2.4 Perencanaan belt dan pulley 
Belt termasuk alat pemindah daya yang cukup sederhana 

yang terpasang pada dua pulley, yaitu pulley penggerak dan 
pulley yang digerakkan. 

Belt mempunyai sifat fleksibel sehingga memungkinkan 
penempatan poros dan pulley penggerak dengan poros dan pulley 
yang digerakkan dalam beberapa posisi. 

Ada dua jenis belt yang ditinjau dari bentuk 
penampangnya, yaitu: 
1. Belt datar 
2. BeltV 
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Gambar 2.3 Penampang pulley dan V-belt 

2.4.1 Perencanaan belt 
Dalam mesin ini menggunakan belt dengan bentuk 

penampang V (V -Belt), dalam penggunaan V- belt untti1c 
menentukan kecepatan dan dimensi-dari belt dan pulley dengan 
cara sebagai berikut: 

Gambar 2. 4 transmisi daya 

2.4.2 Diameter PuUey yang Digerakkan 
n2 D2 
- =- .... . ... .. ..... (2.6)(ref2 hal 166) 
~ Dr 

Dimana: 
D2 = diameterpulleyyangdigerakkan( mm) 

n2 = putaranpulleyyangdigerakkan(rpm) 

D1 = diameterpulleypenggerak( mm) 

~ = putaranpulleypenggerak(rpm) 
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2.4.3 Kecepatan Keliling Pulley 
Kecepatan keliling pulley dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus : 
JrxDxn 

V = ........ ..... ..... (2.7)(ref) 
60x 1000 

Dimana : 
v 
D 
n 

= kecepatan keliling pulley ( 1. I -) 
=Diameter pulley (1 t t ) 

= Putaran motor ( 1 · ) 

2.4.4 Gaya Keliling Belt 

102.N 
Prated = ............ . ... (2.8)(ref 3 hal 252) 

v 
Dimana : 

~ated = gaya keliling belt C , ) 
N = daya motor ([ ' · ) 
V = kecepatan keliling pulley ( I -) 
Dengan adanya overload factor maka gaya keliling 

maksimum sebesar : 

~ :•.z.x = ~ ..... ,. ~e : .: · · · ···(2 .9)(ref3 bal252) 
Dimana : 

Fmax = gaya keliling maksimum ( 1 
• ) 

p = faktor overload 

F,.ated = gaya keliling belt(. y) 

2.4.5 Tegangan Belt 
Penampang belt yang akan dipilih dengan tegangan 

yang timbul akibat beban mula, maka dapat dihitu~a 
rumus sebagi berikut : 
CJ . = ·· . ar ........ . ....... . . (2.10)(ref3hal252) 
Dimana : 
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ad = tegangan yang timb.ul pada belt (K.:o ;~_- t ) 

<p = faktor tariakan 
(jo = tegangan awal c~ .. J-t• t .• ) 

Sebaiknya besarnya tegangan awal ( rJ . ) tidak melebihi 

18 , ; ,..~ untuk belt datar dan 12 :e~ untuk V-Belt 
t.'7 t... - , i. ... 

Hal tersebut berdasarkan pada percobaan dengan kqndisi: 
1. Open belt dengan pulley dari cast iron · 
2. Behan konstan dengan kecepatan keliling V 
3. Sudut kontak "f = iT, dan faktor tarikan (!J ~ (:,"J 

Titik dimana mulai terjadinya perubahan kurva d~i ~eadaan 
tidak stabil disebut titik kritis (critical point), yaitu c .·. ~Pada 
rumus tersebut niali dari = :; .maka harga untuk tiap belt : 

• Untuk belt datar : 

• Untuk V -Belt : 0 = , ...- .9 

2.4.6 Sudut Kontak dan Panjang Keliling Belt 

F.-

~ 0 ~~:l>R 
f., 

Gambar 2.5 sudut kontak 

Untuk mengetahui jumlah berapa derajat sudut kontak 
dan panjang belt yang akan digunakan, dapat dihitung dengan 
menggunakan rumus pada lampiran. Besarnya sudut kontak 
antara pulley dan belt dapat dihitung dengan menggunakan 
rum us: 



- ·- 0 . = 8 --~- ; > •••••• • ••••• (2.1 1)(ref3 ha1253) 

Dimana: 
r = sudut kontak C) 

: =diameter pulley yang d igerakkan ( 1: .. : . ) 

: =diameter puJiey penggerak (1 . 1 ) 

r.: = jarak antar poros (1. ;, .) 

2.4.7 Paniang Belt 
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Untuk menghitung panJang belt yang akan dicapai 
digunakan rumus : 

· = '2 t: - ~ ( - - D.) - _.-! -" y ...... (2.11Xref3 hal24J) 
- - - ~ t.: 

Dimana: 
... =panjang belt ( .i . ) 

t< = jarak antar poros ( 1 ; 1.) 
: =diameter pulley yang digerakkan (n : .) 
:=diameter pulley penggerak (1. !i . . ) 

2.4.8 Menghitung Jumlah Belt 
Untuk menghitung jumlah belt yang akan digunakan 

dapat dicari dengan menggunakan rumus: 

Z = ~ .. .... .... .. ........ .. . (2.12)(ret) 
c. ~ A 

Dim ana; 
_ = jumlah belt ( l d ') 

f ... · ~.~ .. = gaya keliling belt ( ·g ) 
G, ~ = tegangan belt ('._· ' . ; .. .: ) 

.J. =Iuas panampang belt (:" 1. -) 

2.4.9 Tegangan Maksimum pada Belt 
Dalam kondisi operasinya, tarikan maksimum pada belt 

akan terjadi pada bagian yang tegang dan itu tetjadi ,pada titik 
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awal belt memasuki pulley penggerak sehingga tegangan 
maksimum yang terjadi, dengan menggunakan rumus: 

c, . ... ~ a. - .!..._ - :.:...::.:_ - E' __::__ ___ (2.13)(ret) 
"·r•·' . : . .:l. : ~ ::_:: ,; ":. ~": 

Dim ana: 
G~,; -~.,- =tegangan yang timbuJ pada belt (- : 1 ' t: 1t :) 
G J =tegangan awal belt (-~i 'c: .: ) 
j-' =beratjenis e··.:: ' r.:: i! . ~ ) 
E i =modulus elastisitas bahan belt ( ·.& 'c o ' ) 

h =tebal belt ( .' , .) 

"'o:'' =diameter pulley yan terkecil (n o' ) 

2.4.10 Jumlab Kecepatan per Satuan Panjang 
Untuk mengetahui kecepatan persatuan panjang, 

digu~~kan rumus sebagai berikut: 

~t = :-.. .. .... ....... ..... ... .. .. (2.l4)(ref 3 hal 253) 

Dimana: 
·1 = ·: ··-qc 
! • =kecepatan keliling pulley ( ol IS' ) 

L =panjang belt (n t) 

2.4.11 Menghitung Umur Belt 
Umur belt disisni merupakan salah satu hal yang penting 

dalam perencanaan transmisi yang menggunakan belt. Untuk 
mengetahui beberapa lama umur belt yang diakib~ · tiari 
proses permesinan ini yaitu dengan menggunakan rumus: 

... (2.15)( ref3 hal253) 

Dimana: 
H =umurbelt( ' -; o) 

i l~ .. ,~ =basis dari tegangan kelelahan yaitu ·: . ~ -de 

I =jumlah putaran belt persatuan panjang 
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- =jumlah belt 
-,, ,: = fatique limit 90 · · g ' c 1 : untuk V -Belt 

-~,·.;x = tegangan yang timbul karena V-Belt(··=' ' ~- .' .:) 
. = konstanta V -Belt= 8 

2.5 Menghitung Dimensi Pulley 
Keterangan: 
-' =jarak antara tepi dan tengah alur pulley (1 . .11 ) 

B: =Iebar alur pulley (i ... l.' •. ) 

=sudut alur pulley 

:>\ =diameter dalam pulley (i . 1 ) 

,:~.: =diameter luar pulley ( 1 n ) 
Data-data untuk mencari diameter luar dan dalam pulley 

poros motor dan pulley poros , didapat dari lampiran Jentang 
spesifikasi V -Belt Type A adalah sebagai berikut : -

• Diameter luar pulley ,J : . : = ··: - 2 ._ .. (2.16) 

• Diameter dalam pulley D. .. = .:· - 2 ~ ... (2.17) 

• Lebar pulley a = ( .:- - .:. ) r - ., s.(2.18) 

2.5.1 Gaya Berat Pulley yang digerakkan 
Untuk mengetahui besamya gaya berat pulley yang 

digerakkan dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai 
berikut: 

= ,__ . g ....................................... (2.19)(ret) 

• = ~ :.: - .,, :)3 .. ... ........ ....... .... (2.20Xret) .., 

Dimana: 
=gaya berat pulley yang digerakkan (.'.') 

p =masajenis bahan pulley( ' ·.; ' . ") 

· =volume pulJey ( . >) 

tJ : . : =diameter luar pulley yang digerakkan (; ~ ·) 
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. =diameter dalam pulley yang digerakkan ( ! . : ) 

3 =Iebar pulley (1." . .', ) 

/:) =gravitasi bumi ( :~::·· ) 
' ' 

2.5.2 Gaya Pulley Terhadap Poros 
Besamya gaya pulley yang terjadi pada poros dapat 

dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 

.=. ;;;;; ~ sU ~ .. . ... .. . ... ... (2.21Xref) 

Dimana: 
F =gaya kelilng pulley (·g ) 

t · =faktor tarikan 

=sudut kontak C:) 

2.6 Poros 
Poros merupakan salah satu bagian yang terpenitng dari 

setiap mesin. Hampir semua mesin meneruskan tenaga bersama­
sama dengan putaran utama dalam transmisi seperti itu dipegang 
oleh poros. 

2.6.1 Macam-macam Poros 
Poros untuk meneruskan daya dikJasifikasikan menerut 

pembebanannya sebagai berikut : 

2.6.1.1 Poros Transmisi ( lilne shaft) 
Poros ini mendapat beban puntir dan lentur. Daya 

ditransmisik~ kepada poros ini melalui kopling, roda ~i;1'lJli 
sabuk , rantat dl1. \1 ~ 

2.6.1.2 Spindel ( spindle ) 
Poros yang pendek, seperti poros utama mesin perkakas, 

dimana beban utamanya berupa puntiran . syarat yang harus 
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dipenuhi poros ini adalah deformasinya harus kecil dan bentuk 
serta ukurannya harus teliti. 

2.6.1.3 Gandar ( axle ) 

Poros ini dipasang diantara roda-roda kereta api, dimana 
tidak mendapat beban lentur, kecuali jika digerakan oleh 
penggerak mula dimana akan mengalami beban puntir . 

2.6.1.4 Poros 
Poros yang ikut berputar untu memindahakan daya dari 

mesin ke mekanisme yang digerakan. Poros ini mendapat beban 
puntir murni dan lentur. 

2.6.1.5 Poros Luwes 
Poros yang berfungsi untuk memindahkan da,Y\1 ~flfi dua 

mekanisme, dimana putaran poros membentuk sudJt tlengan 
poros lainnya. Daya yang dipindahkan kecil · 

2.6.2 Hal-hal Penting Dalan Perencanaan Poros 
Hal-hal yang peerlu diperhatikan didalam merencanakan 

sebuah poros adalah : 

2.6.2.1 Kekutan Poros 
Suatu poros transmisi dapat mengalami beban puntir atau 

Ientur atau gabungan anatra puntir dan lentur. Juga ada poros 
yang mendapat beban tari atau tekan seperti poros baling-baling 
kapal atau turbin. Kelelahan, pengaruh konsentrasi tegangan bila 
diameter poros diperkecil atau poros bertangga, memp~-aiur 
pasak harus diperhatian. Sebuah poros harus direncanakan hingga 
cukup kuat untuk menahan beban-beban diatas. 

2.6.2.2 Kekakuan Poros 
Meskipun sebuah poros mempunyai kekuatan yang 

cukup tetapi jika lenturan atau defleksi puntirnya terhi1au---besar 
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akan mengakibatkan ketidaktelitian, atau menimbulkan getaran 
dan suara. 

Karena itu kekauan dari poros harus diperhati~ 
disesuaikan dengan jenis mesin yang akan dilayani ok~ poros 
terse but. 

2.6.2.3 Putaran Kritis 
Bila putaran suatu mesin dinaikan maka pada suatu harga 

putaran tertentu dapat terjadi getaran yang luar biasa ~· 
Putaran ini disebut dengan putaran kritis. Hal ini dapfi~ terjadi 
pada motor torak, motor listrik dll. Jika mungkin poros hams 
direncanakan sedemikian rupa hingga putaran kerjanya lebih 
rendah dari putaran kritisnya. 

2.6.2.4 Korosi 
Bahan-bahan tahan korosi hams dipilih untuk ~peller 

dan pompa hila terjadi kontak dengan media korosif. · Demikian 
pula untuk poros yang terancam kavitasi dan poros rrtesin yang 
sering berhenti lama. 

2.6.3 Momen Terbesar 
Untuk melakukan perhitungan momen terbesl\f yang 

terjadi pada poros maka terlebih dahulu dibuat diagram bidang 
momen, dari diagram bidang tersebut akan diketabui letak 
momen terbesar pada bidang horizontal dan vertikal yang dapat 
dihitung dengan persamaan sabagi berikut: 

= .·c. r,J :- (J.\:y: ......... (2.22Xref3 hal419) 
Dimana: 
i l •: =momen yang terjadi pada bidang horizontal 

! I.,. =momen yang terjadi pada bidang vertical 

2.6.3.1 Torsi di Titik Momen Tebesar 
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Untuk menghitung torsi yang terjadi dapat digunakan 
persamaan sebagai berikut : 

s ; ~~ ~ ..... ~ 
;;; (1. ; :u) ... .. ... (2.23)(ref4ha1666) 

") ". ,. 

Dimana: 
=daya motor ( H J) 

,.,.. = torsi yang trejadi (U ) 

1:. = putaran poros ( ·, . ) 

2.6.4 Diameter Poros 
Dari data bahan poros telah ditentukan sehingga 

diperoleh strength yield point (Syp ). Dengan data terse but 
kemudian dilakukan perhitungan diameter poro~ dengan 
persamaan: 

: . .. ............. (2.24Xref 4 hal338) 

Dimana: 
5 .• ·v =Strength yield point 
:' · = faktor keamanan 
D =diameter poros 
' . = momen bending pada poros 
· =torsi yang trejadi pada poros 
Dengan memasukkan data - data yang ada kedalam 

rumus diatas maka akan diperoleh diameter poros. 

2. 7 Bantalan 
Bantalan (Bearing) adalah elemen mesin yang ~~~mpu 

poros berbeban sehingga putaran atau gerakan bolak-baliknya 
dapat berlangsung secara hal us, aman dan berurnur panjang. 
Bantalan harus cukup kokoh untuk memungkinkan poros serta 
elemen mesin lainnya bekerja dengan baikjika bantalan tid<ik. 
berfungsi dengan baik maka proses seluruh sistem akan menurun 
atau tak dapat bekerja secara semestinya. 
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r 

Gambar 2. 6 Banta/an gelinding 

2.7.1 Bantalan luncur 

Pada bantalan ini terjadi gesekan luncur antara poros dan 
bantalan karena permukaan poros ditumpu oleb permukaan 
dengan perantaraan lapisan pelumas. Bantalan luncur mampu 
menumpu poros berputar tinggi dengan beban besar. Bantalan ini 
sederhana konstruksinya dan dapat dibuat serta dip~ ~engan 
mudah. ,. 

KaNna gesek~u1nya yang besar pada waktu m:ulai jalan, 
bantalan luncur memertukan momen awal yang besar, 
Memerlukan pendinginan khusus. Sekalipun demikian karena 
adanya lapisan pelumas, bantalan ini dapat meredam tumbukan 
dan getaran sehingga hampir tidak bersuara. Tingkat ~an 

.yang diperlukan tidak setinggi bantalan gelinding sehmggil dapat 
lebih murah. 

2. 7.2 Bantalan gelinding . 
Pada bantalan ini terjadi gesekan gelinding_ antara bagian 

yang berputar dengan yang diam melalui elemen gelind~rti 
bola (peluru), rot atau rot jarum dan rol bulat. Bantalan gtHinding 
pada umumnya lebih cocok untuk beban kecil daripada bantalan 
luncur. Tergantung pada bentuk elemen gelindingnya. Putaran 
pada bantalan ini dibatasi oleb gaya sentrifugal yang timbul pada 
elemen gelinding tersebut. 
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Karena konstruksinya yang sukar dan ketelitian yang 
tinggi maka bantalan gelinding hanya dapat dibuat oleh pabrik­
pabrik tertentu saja. Adapun harganya pada umum~~ 
mahal daripada bantalan luncur. Untuk menekan'"\ biaya 
pembuatan serta memudahkan pemakaian, Bantalan gelinding 
diproduksikan menurut standar dalam berbagai ukuran dan 
bentuk. 

Keunggulan bantalan ini adalah pada gesekannya yang 
rendah. Pelumasannya pun sangat sederhana cukup ~ 
gemuk, Bahkan pada macam yang memakai sil sendiri n'fWc perlu 
pelumasan Jagi. Meskipun ketelitiannya sangat tinggi namun 
karena adanya gerakan elemen gelinding dan sankar, pada 
putaran tinggi bantalan ini agak gaduh dibandingkan dengan 
bantalan luncur. Pada waktu memilih bantalan, ciri masing­
masing masih harus dipertimbangkan sesuai dengan pel!!~' 
lokasi dan macarn beban yang akan dialami. ..-

2. 7.3 Gaya Radial Bantalan 
Gaya radial bantalan dapat dihitung dengan menggnakan 

rum us: 

,=:,. = .. ( r J : - ( f;.) : .. ..... ..... ..... ... . (2.25)(ref) 
Dimana: 

,r: =be ban radial dalam ( •. r ) 
F,: = gaya sumbu horizontal ( ..i. ) 
F..: =gaya sumbu vertical 

2.7.4 Beban Equivalent 
Sesuai dengan defmisi dari AFBMA yang dimaksud 

dengan Beban equivalent adalah beban radial yang konstan dan 
bekerja pada bantalan dengan ring dalam berputar sedangkan ring 
luar tetap. Ini akan memberikan umur yang sama seperti pada 
bantalan bekerja dengan kondisi nyata untuk beban dan putaran 
yang sama. Untuk menhitung beban equivalent pada ~Jan 
dapat menggunakan rumus : 

--
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o . . t • - - (2 26X f) 1: = .,.,. . ., r... - i.--,. . . ....... . re 
Dim ana: 
a =beban equivalent ( .: ) 

X =faktor beban radial 
- = faktor putaran 

Ring dalam yang berputar _. = -.:. 

Ring luar yang berputar r • = : .2 
r=;..: =beban aksial (. · ) 

: =faktor beban aksial 
Bila beban radialnya lebih besar daripada beban aksial 

maka beban ekivalen dapat dituJis sebagai berikut: 
0 - .• C" ' - ' -.-· 

Bila bantalan yang dipilih adalah single row bearing 
maka: 
P - r:: ,- ( , I • r:: ::- ) 

- "'.::J \. . • 1 ;;- - .z. L .... . .. 
Karena: ·'=.:z = 

--= ., . c 
.t ' p 

.-"' ,. 
--~-., . c 
" L t ' 

Maka nilai X = 1 dan Y = 0 

2.7.5 Umur Bantalan 
Untuk menghitung umur bantalan dapat menggunakan 

rum us: 

~ · = -~:~ ··; ~' ....................... (2.27)(ref4hal485) 
-· :, _ ""'· r..· ~ b 

Dimana: 
... : : =umur bantalan (jam ketja) 

C =diperoleh dari tabeJ bantalan sesuai dengan diame; er 
dalam banta! an yang diketahui ( ~ · ) 

P =beban equivalent ( · ) 



i .. =putaran poros ( (J . . ) 

: =3, untuk bantalan dengan bola 
' 3 bila bantalan adalah bantala rol 

2.8 Perencanaan Pasak 
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Seperti halnya baut dan sekrup, pasak digunakan untuk 
membuat sambungan yang dapat dilepas yang berfungsi untuk 
menjaga hubungan putaran relatif antara poros dengan elemen 
mesin yang lain seperti : Roda gigi, Pulley, Sprocket, Impeller 
dan lain sebagainya. 

Distribusi tegangan secara aktual pada sambun~~ 
tidak dapat diketahui secara lengkap, maka dalam perb"itungan 
tegangan disarankan menggunakan faktor keamanan sebagai 
berikut: 
• Untuk torsi yang tetap dan konstan N = 1,5 
• Untuk beban kejut yang kecil (rendah) N = 2,5 
• Untuk beban kejut yang besar terutama bolak - baliJs_~;-5 

Pada pasak yang rata, sisi sampingnya harus pas dengan 
alur pasak agar pasak tidak menjadi goyah dan rusak.ukuran dan 
standard yang digunakan terdapat dalam lapisan. Untuk pasak, 
umumnya dipilih bahan yang mempunyai kekuatan tarik lebih 
dari 60 kg/ mm2, lebih kuat daripada porosnya. Kadang sengaja 
dipili~ bahan yang sengaj_a lemah untuk pas~k, . sehin~-pasak. 
terlebih dahulu rusak danpada porosnya. Im d1sebabkan harga 
pasak yang murah serta mudah menggantinya. 

Menurut bentuk dasamya pasak dapat dibedakan menjadi: 
l.Pasak datar ( Square key). 
2.Pasak Tirus (Tapered key). 
3.Pasak setengah silinder (Wood ruff key). 

Menurut arah gaya yang terjadi pasak digolongkan 
menjadi : 

1. Pasak memanjang ( Spie ) menerima gaya sepanjang 
pasak terbagi secara merata. Pasak ini dibedakan menjadi 
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pasak baji, pasak kepala, pasak benam dan pasak 
tembereng. 

2. Pasak melintang ( pen I pena ) menerima gaya m~ 
pada penampang pen. Pen ini dapat menjadi c~ yaitu 
pen berbentuk pipih dan pen berbentuk silindris 
Pada perencanaan mesin pengurai kain menjadi serat ini 

dipakai type pasak datar segi empat karena dapat meneruskan 
momen yang besar dan komersial pasak ini mempunyai dimensi 
yaitu Iebar (W). 

Perlu diperhatikan bahwa Iebar pasak sebaiknya antara 
25 - 35 % dari diameter poros, dan panjang pasak jangan terlalu 
panjang dibandingkan dengan diameter poros (antara 0,75 sampai 
I ,5 D). Karena Iebar dan tinggi pasak sudah distandardkan, maka 
beban yang timbul oleh gaya F yang besar hendaknya diatasi 
dengan menyesuaikan panjang pasak. 

Dimana: 
w 
L 

-·' 

/ /l 

/ 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ # t ¥ 

Gambar 2. 7 Pasak datar segi empat 

= Sisi pasak (in) 
= Panjang pasak (in) 

. ' : ... &t~-
• 
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J. 

(a) 

Gambar 2.8 Gaya pada pasak : (a) tegangan geser yang Jerjadi 
pada pasak, (b)tegangan lwmpresi yang terjadi padapasa 

Bila poros berputar dengan torsi sebesar T m~sak 
akan menerima gaya F den selanjutnya akan menhhbulkan 
tegangan geser ( <rs) dan tegangan kompresi ( <rc)· 
Besarnya gaya F adalah : 

T 
F = % ................................................... (2.28Xref 4 hal 

366) 
Dimana: 

D 
T 

= Diameter poros 
=Torsi 

Menghitung pasak ada 2 tinjauan yaitu menurut tegangM\ 
geser dengan menggunakan rumus : 

F 
r s = - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .............. ( 2.29) 

A 
2.T 

i s = .......................................... . 
. W.L.D 

(2.30) 

Dimana: 
'ts = Tegangan geser pada pasak. 
T =Torsi poros. 
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L = Panjang pasak .. 
W = Lebar pasak. 
D = Diameter poros. 

Syarat pasak aman harus memenuhi : 

2T Ssyp 
CF

5 
= ::; - ......................... (2.31)(ref. 2 hal366) 

W.L.D N 
Dimana: 

Ssyp = Shear strength yield point 
N = Angka keamanan 
Sesuai dengan syarat untuk pasak datar segi empat yaitu 

setengah dari tinggi pasak masuk pada porosnya dan setengahnya 
lagi masuk pada hubnya, tinggi pasak ( H ) sama dengan Iebar 
pasak( W ). 

Bila pada pasak gaya F ini akan menimbulkan tegan_gan 
kompresi yang besarnya : 

F 2.T 
CF c = - = ................. ...... ...... ( 2.32) 

A D.O,S.W.L 

4.T 
CFC = ........................................... (2.33) 

L.W.D 

Syarat pasak aman harus memenuhi : 

4T Ssyp 
ere = ::; - ....................... (2.34Xref. hal367) 

W.L.D N 
Dimana: 

w 
D 
T 
Ssyp 

N 

= Sisi pasak 
= Diameter poros 
=Torsi 
= Tegangan ijin material (psi) 
= Faktor keamanan 
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2.8.1 Panjang Pasak untuk Tegangan Geser 
Menentukan panjang pasak dapat ditinjau melalui 

tegangan geser dengan menggunakan persamaan sebagai b.,eRkttt-: 
2T ~ 

Ls = ......... ........ .. ........ ...... (2.35)(ref. 2 hal 367) 
Ss .W.D 

Dimana : 
L, = Panjang pasak untuk tegangan geser. 

T = Torsi poros. 
s, = Shear stress. 

W = Lebar pasak. 
D = Diameter poros. 

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

tegangan kompresi yang bekerja pada pasak yait:tJ ~ 
persamaan sebagai berikut : \ 

4T 
Lc = .......................... ... (2.36) (ref. 2 hal 367) 

Sc .W.D 
Dimana: 

Lc = Panjang pasak untuk tegangan kompresi. 

T =Torsi poros. 
sc = Shear kompresi. 

W = Lebar pasak. 
D = Diameter poros. 
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BABill 
METODOLOGI 

3.1 Diagram Alir Pengerjaan Togas Akhir 
Dalam pengerjaan tugas akhir ini langkah-langkah yang 

dilakukan seperti tergambar pada diagram alir berikut ini. 

STUDI LITERATUR 

PERUMUSAN MESIN 

PERENCANAAN DESAIN MESIN 

PEMILIHAN BAHAN 

PEMBUAT AN ME SIN 

PEMBUATAN LAPORAN 

Gambar 3.1. Diagram alir pengerjaan Tugas Akhir 

31 
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3.2 Metodologi Pengerjaan Togas Akhir 
Dalam kegiatan ini dirancang mesin pengurai kain 

me~jadi serat dengan skala home industry. Un~k dapat_ !ll~; 
hast) tersebut maka langkah-langkah kegtatan yang akan 
dilakukan secara ringkas dapat diuraikan sebagai berikut: 

3.2.1 Studi Literatur 
Pada tahap awal dilakukan studi literatur yang 

berhubungan dengan perencanaan komponen - komp?~ 
bahan yang digtinakan serta dimens1 yang membua~ ~C,Sin ini 
bekerja dengan maksimal. 

Disamping itu dilakukan pencarian data dan literatur dari 
internet yang berhubungan dengan textile. · 

3.2.2 Observasi 
Tahap ini dilakukan untuk mengetahui keku~W,l tarik 

kain sehingga dapat merencanakan componen - componen yang 
mesin yang lain. 

Disamping itu kami mengkaji bahan yang ada di pasaran. 

3.2.3 Perancangan dasar mesin 
Pada langkah ini dilakukan pengkajian awal d~~ (aker -

in pada mesin carding. Perencanaan awal ini didasari pad'a basil 
kaji literatur, kaji karakteristik, desain, dan dimensi dari mesin 
yang sudah ada. Dari rancangan awal ini diperoleh konsep mesin 
pengurai kain merljadi serat. Perancangan awal ini dimaksudkan 
untuk mendapatkan desain yang selanjutnya akan diterapkan ... nada 
alat tersebut dengan memperhatikan data-data yang diMPleh dari 
studi literatur maupun observasi. · \ 11 

3.2.4 Pemiliban bahan 
Setelah dibuat perencanaan dasar, kemudian dilakukan 

pemilihan bahan ~ bahan yang nantinya akan dipakai <t~Jam 

membuat mesin pengurai kain ini. Pemilihan bahan d~~makan 



33 

pada bahan yang sesuai dengan perhitungan dan yang sudah ada 
dipasaran baik jenis maupun spesifikasinya. 

3.2.5 Pembuatan mesin 
Tahap pembuatan mesin ini didasarkan pada jenis bahan 

yang telah dipilih dan kebutuhan alat yang diperlukan. Setelah 
semua dipersiapkan maka selanjutnya dibuat mesin atau produk 
yang siap untuk diuji dengan memasukkan bahan atau kain yang 
akan diurai. 

3.2.6 Penguiian mesin 
Dilakukan beberapa kali pengoperasian pada mesin ter 

sebut agar dapat melihat kinerja, karakteristik, dan keandalannya. 
Hasil dari pengujian tersebut dibandingkan dari segi ekonomis 
dan cara pengoperasiaannya sesuai dengan apa yang diharapkan 
atau masih belu.rn, kalau sudah dianalisa maka akan di~n 
dengan pembuatan laporan. \ 

3.2. 7 Pembuatan laporan 
Setelah melakukan pengujian dan didapatkan basil yang 

memuaskan, maka selanjutnya dibuat laporan mengenai basil 
perencanaan dan unjuk kerja dari produk tersebut. 

3.3 Metode Pengujian 
pada waktu menguji alat ini kami memasukkan ukuran 

kain dan bahan kain yang berbeda- beda, yang bertujuan untuk 
menghasilkan produk yang lebih baik serta kita menganalisa 
kinetja mesin, apabila ada salah satu komponen yang mengalami 
kelainan maka dilakaukan perbaikan. 
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BABIV 
PERANCANGAN DAN PERHITUNGAN 

4.1 Desain mesin 
Dari basil observasi yang kami lakukan didapat bahwa 

mekanisme mesin yang kami rencanakan hampir sama_~ngan 
unit Taker - in pada mesin carding. Yaitu mesin pembuat 
ben an g. 

Gambar 4.1 unit Taker - in 

Gulungan lap diletakkan di atas lap rol. Melalui pelat 
penyuap,lap tersebut disuapkan ke rol penyuap. Karena 
perputaran rol penyuap, maka lapisan kapas bergerak ke depan. 
Lapisan kapas yang terjepit oleh rol penyuap, dipukul oleh rol 
pengambil. 

35 
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4.2 Rancang mesin 
Dengan mengkaji mesin carding, kami bisa menyesuaikan 

desain dengan gambar (4.1) dengan mekanisme pen~ 
hampir menyerupai unit taker - in pada mesin carding. ' ~, ' I 

Gambar 4.2 Mesin Pengurai kain 

Kain dimasukkan melalui hopper dang akan terbawa oleh 
paku - paku yang mempunyai sudut 30' dari permukaan silinder 
dengan kecepatan 1,54 rn!s, lalu kain yang terbawa akan ditahan 
olh paku yang ada pada sisi antara silinder dan r·-a-yang 
mempunyai sudut berlawanan dengan paku yang di~erakkan 
sehingga kain akan ditarik dang kain yang terurai akan terbawa 
paku yang bergerak. 

Paku yang membawa kain yang terurai akan dilepaskan oleh 
sikat baja yang ada dihadapan paku yang diam, maka kain akan 
jatuh dan keluar menjadi produk dengan kapasitas 50 ~janrdan 

putan mesin 200 rpm. ; ' ' 

4.3 Kapasitas Mesin 
Untuk mengetahui putaran mesin sehingga kami menentukan 

kapasitas mesin adalah sebagai berikut: 
Q=mxnx z 
Dimana: 
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Q K . . (kgJ = apas1tas mesm -.-
Jam 

M = massa serat yang di tarik (kg) 
n = Putaran mesin (rpm) 
z = Jumlah bagian pahat 

Data- data yang diketahui : 

. Q--5 k.g • Kapasttas mesin 
Jam 

• Massa output mesin kg 
(berdasarkan percobaan) m = 0,5gramx = 0,0005kg 

lOOOgram 

• Jumlah paku z = 50buah 
sehingga, 

Q=mxnxz 

5 kg 
jam n2 = __ ::___ _ _ 

0,0005kg X 50 

~ = 200rpm 
Untuk mengetahui massa kain yang di tarik adalabc ~~ngan 

cara menimbang serat yang ditarik dengan pau yang digli~akan 
dalam mesin, sehigga massa seluruhnya dikalikan dengan 
jumJah paku. 

4.4 Analisa Gaya 
Gaya yang dibutuhkan untuk menarik kain, Q.a~~ yang 

diperoleh a~lah seabagi berikut: 2tr men 
Putaran mesm = 200 rpm __.,. OJ = n x-x --

kgf rev 60 sec 
a /win =17--2 

mm 
lm 

rsi/inder = 82,5mm X = 0,0825m 
lOOOmm 
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= 0 0825m x 
39'37in 

' lm 
= 3,25in 

tpaku = 4mm 

z = 50buah 
0 palm=2mm 

L = 300mm 
2;r menit 

w=nx-x---
rev 60detik 

= 200 x 2 x 3,14 x menit 
rev 60detik 

= 20 93 rad 
' detik 

Dimana: 
L = panjang silinder (mm) 
Z = jumlah paku 

68.00 ,____---;;oo.oo----..1 

Gambar 4.3 posisi pahat 
Untuk mendapatkan nilai dari F untuk menarik kain adalah: 
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Fflx 

FMOVE.> 

Gambar 4.4 uji tarik kain 

Dimana nilai dari A kain berdasarkan dari observasi ~p 

mempunyai nilai 1 mm2
, maka nilai dari F kaain ,yaitu: 

= 17 kgf x Imm2 

mm2 

= 17kgfx 9,81N 
Ikgf 

= 166,77N 

' \ 

Karena mesin berputar maka gaya yang dibutuhkan adalal_l_giD'a 
yang searah putarannya,sehingga : 

F; = F kain 

F; = 166,77 N X lbf 
4,45N 

= 37,48/bf 
Jadi torsi untuk menarik kain adalah: 
T=Fxr 
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= 37,48lbf x 3,37in 

= 126,31lbf.in 

Gambar 4. 5 arah gaya 
Jadi,daya untuk menarik paku adalah 

n 
P. =Tx--

toot 63000 

= 126 31lbf.in x 200rpm 
' 63000 

= 0,41hp 

4.5 Bahan Paku 
Karena paku mengalami momen bending dan mempunyai 

tahanan bending maka : 



A 

60° 
Gambar 4. 6 bending pada pdhat 

ab = iabi 
mb kb xSYP 
- ~ -----"-'-

wb N 

Fx L < kb xSYP 
;rxD3 - N 

32 

32xFxL k6 xSYP ---- < _ ___:._,__ 
;rxD3 - N 

32 X 3,34N X 0,006m 0,95 X SYP __ .:____ __ ;____ < __ ----'.!:.-
3,14 x (0,002m )3 

- 1,3 

0,64 Nm 0,95 x S YP 
----<--~ 
25 X 10-9 m3 

- 1,3 

S > 0,64Nm x 1,3 
yp - 25 X 1 0-9 X 0 95 

' 

SYP 2:36173913,04 N x lbf x m
2 

2 m2 4,45N 1550in 

lbf 
s yp 2: 5244,49~ 

m 

41 
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Jadi bahan yang digunakan yaitu ASTM, Class 20 dengan 

nilai Syp adalah 20000 ~b~ . 
m 

4.6 Analisa Daya 
n 

P =Tx---
1001 63000 

= 126 3llbf.inx 200rpm 
, 63000 

= 0,4lhp 
Moment Inersia di cylinder 

l=!...xmxr 2 

2 
Karena massa yang digunakan adalah masssa yang yang 

digerakkan oleh motor, sehigga: 

rr: X L X 

X 2 

rr X L 



Jadi : 

= 
= 

X 2 
= 2 .. . X' - .. 

• I -- .• 

Dimana: 
m = massatotal 

w = 15 92 .bf 

= 
:.g , . 

1 1 = .8 __ , 
s~- -

= ! • :;:.:_) ~ ) 

. X - - .., .! 

Jadi nilai r nya ditambah dengan tinggi pak:u yang muncul: 

= J Sr · - m 

43 
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Jadi besamya nilai momentnnya yaitu: 
1 

l = :- r t ) .:<. 

( '(iS n f 

= 
Dari nilai Inersianya maka kita dapat menentukan Torsinya, 

yaitu dengan menggunakan persamaan: 

~ = l ' c. 

Dimana: 
= Tr:;rs: 

[ 

Sehingga: 
~ = l X I 

.. 
= · ,T 

-,9 1 .-

se ·" 

= 1, .. 

= . 1.68 l.b{ ' 1 

r!.'t{ 
.,. . ' . ~ -­...., ,._ ·-

sec"' 

r· ·~ -· 
8 -

;:c: 

Setelah kita mengetahui nilai Torsinya,maka a~~n kita 
dapatkan nilai Dayanya,yaitu: 
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= 

= , 3 t-iP 

Sehingga Daya totalnya yaitu: 
~~~ = r: !U't · ~ · - P<!:tJ r' 

= 0,03hp + 0,41hp 

= 0,43hp 
Sehingga nilai daya yang dibutuhkan: 

- - c -: 

= 0,43hp X 1,3 

= 0,56hp 

Jadi daya motor yang dibutuhkan, yaitu: 
p 

,[) ---' . ~-: ,:t-;.., 
r h !: 

Dim ana: 
t ,~; ,: ~ = . · ( te/3 i· '-' · S.) 

Sehingga besarnya daya motor: 

p = 0,56hp 
moyor 0 96 

' = 0,58hp 

45 

Maka motor yang digunakan mempunyai daya 1 Hp = 

0,751 Kw dengan putaran motor 900 rpm 
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4. 7 Perbitungan Elemen Mesin 

4.7.1 Perbitungan Belt dan Pulley 

Gambar 4. 7 Transmisi belt 

Adapun perencanan transmisi belt dan pulley motor ke pulley 
penggerak dimana direncanakan : 
Putaran motor (n1) = 900 rpm 
Putaran mesin (n2) = 200 rpm 
Daya perencanaan (Pd) = 1 hp x 0,754 kW = 0,754kW 

T1 = 974000. O,?S4kW = 815,99kgf.mm 
900rpm 

Berdasarkan lamp iran 1 didapat V -belt tipe A yang 

mempunyai luas penampang ( a ) = 0,81 em 2 ; Iebar ( b ) = 13 
mm dan tebal belt ( h ) = 8 mm. 

4.7.1.1 diameter pulley yang digerakkan ( ?I) 

Untuk mencari diameter pulley yang digerakkan (D. ) dengan 
melihat persamaan 2.6 dasar teori maka akan didapatkan diameter 
pulley yang digearakkan, yaitu : 

D'2 
-=-
11 ·! ·- ·1 

Dimana : 
nm ) 
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til ) 

.- = {J" t. J. .'!S( r p- t 

Terlebih dahulu di tentukan diameter pulley pengge~ak yaitu 
90mm 

~ d2 

n2 di 
900rpm 

200rpm 

d
2 

= 900rpm x 90mm 

200rpm 

= 405mm 

4.7.1.2 Kecepatan tinier 
Untuk menghitung kecepatan tinier pada pulley dengan 

melihat persamaan dasar teori maka akan didapatkan ~n 
linier pulley, yaitu: '-

:r.DI .ni v erak = ----'----"--
peogg 60.1 000 

Vmesin 

= :r x 90mm. 900rpm = 4 24 ml 
60.1000 ' I s 

= :r.D2.n2 

60.1000 
= :r.405mm.200rpm = 4 24 m/ 

60.1000 ' Is 

4.7.1.3 Gaya Keliling PuUey 
Setelah mengetahui besarnya kecepatan keliling pulley, maka 

kita akan dapat menghitung gaya keliling belt, dengan 
menggunakan persamaan, maka akan didapatkan : 
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102 X 0,154kW 
= 

4,24 '% 

= 18,17kgf 
Dari persamaan di atas diketabui gaya keliling belt,maka akan 

didapat over load factor (B= 1,5) den~a~ men~riakan ~ teofi 
pada persamaan (2.1 0) maka gaya kehhng maksimum sebe~ar: 

F max = 13 • f rated 

F max = l ,5 .18, 17 kgf 
=27,26 kgf 

4.7.1.4 Tegangan Pada Belt 

Dimana : 
<p= faktor tarikan (untuk V -belt= 0, 7- 0,9) (ref.4 hal 208) 
cro= tegangan awal (untuk V-belt 12 kg/cm2

) 

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

crd = 2.<p.cr 
kg 

= 2. 0,9.12--2 
em 

= 21 6 kg 
' cm 2 

= X 



49 

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

amin = a- 2 · h , dimana nilai h = 8mm(lampiran 4) 
= 510 mm - 2. 8mm 
=526 mm 

a min = Jarak minimum agar belt tidak lepas dari pulley 

amok.~ =( 1,05 s/d 1,1 )x a 

= 1,075 x510 mm 
= 548,25 mm 

4.7.1.6 Sudut Kontak 
Dari perhitungan pada diameter pulley ( ' ) (motot:) sebesar 

90 mm dan diameter pulley 2 ( D :J yang digerakkan dikj,jtahui 
sebesar 506 mm, dengan demikian akan dapat dihitung besarnya 
sudut kontak dengan menggunakan persamaan (2.13) 

D -D 
= 180 - 2 

I .60° a 
a 

405mm- 90mm 600 = 180- . 
405mm 

= 180- 46,67° 

= 133,33° 

4.7.1.7 Panjang Belt 
Untuk menghitung panjang belt yang akan digunakan pada 

mesin ini, dengan menggunakan rumus pada persamaan , maka 
panjang belt adalah: 

L = 2xa+ n(D +D)+ (D2 -D,Y 
2 2 1 4xa 

L = 2xa+ Jf(D +D)+ (D2 -D~Y 
2 2 1 4xa 
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;r (405mm-90mmY = 2 x 530mm +- x (405mm + 90mm )+ ....:...._ ____ ----'----
2 4x530 

= 1 060mm + 777 ,15mm + 46,8mm 

= 1883,95mm 

4.7.1.8 Gaya Efektif Untuk Menggerakkan Beban 

= (FrFzJ D/2 

~ 
rP 

= 8l4,5kgf.mm 

45mm 
= 18,lkgf 
F 
_1_ = e11e 

F't. 

Dimana : IJ = 0,3 

a 
B=-x2;r 

360 

= 
133

'
33 

X 2(314) 
360° ' 

= 2,33rad 
Sehingga: 
Fl 

F2 
= 2.7180,3.2,44 

=2,08 

= 2,08.F2 



4.7.1.9 Jumlah Belt 
F = 27,26 kg 

= 22 94 kg crd , 2 
em 

A = 0 81 cm2 , 

= 2,08.F2 - F2 
= l,08.F2 

18,1kgf 

1,08 

= 16,76kgf 

= 2,08. 16,78 kgf 
= 34,9kgf 

Makajumlah belt yang akan digunakan adalah: 
F z ---

ad.A 

27,26kg 

22,94kg/ 2 .0,81cm2 

l cm 
= 1,48~ 1 buah belt 

4. 7 .l.lOTegangan Maksimum 
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Berdasarkan paersamaan 2.18 maka tegangan maksimum 
pada belt: 

F y.v2 h 
cr =cr + rated + --+Eb --

max 
0 

2 · Z ·A 1 O.g Dmin 

Dimana: 
cr0:Tegangan awal V-Belt (12 kg/cm2) 
y :Berat spesifikasi untuk bahan belt "Rubber 

Canvas"1,25-I,5 kg/dm2 (ref. 4 hal213 tabel22) 
Eb: Modulus elastisitas 800-1200 kg/cm2 (ref. 4 hal 213 

tabel22) 
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Maka: 

Frated r. V2 h 
=cro+ · + --+Eb --

2 · Z ·A 1 O.g Dmin 

13 kg x(424~)2 
= 22 94 kgf + 27 ,26kgf + ' dm 2 ' sec + 900 kg x 0,8cm 

' cm 2 2xlx0 8lcm2 
10 x 9 81~ em 2 9em 

' sec 2 

kg kg kg kg 
=22,94-2 +16,83-2 +0,24-2 +81-2 

em em em em 

=12101 kg 
' 2 em 

4.7.1.11Putaran Belt per detik 
Adapun data-data yang telah diketahui pada perhitungan 

(4.4.1) kecepatan keliling pulley, jumlah putaran .~t--airnn 
diketahui dengan menggunakan persamaan pada dasar teon (2.19) 
adalah: 

Uz 

Uz 

v 

L 
Dimana: 

m 
v = 4,24-

s 
L = 0,51m 

Maka 
v 

L 

424m 
' = _____ s'-

0.51m 

= 8 48put 
' sec 

putaran belt per detik 
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4.7.1.12Umur Belt 
Umur belt dapat dihitung dengan menggunakan persamaan : 

Nbase [ cr fat ]m 
H = 3600.u.Z cr max 

Adapun data-data yang diketahui : 

Nbase = 107 cycle (Ref. 4 hal239) 
m = 8 untuk jenis V -Belt (Ref. 4 hal 239) 
crrat = 90 kg/cm2 (Ref. 4 hal 239) 

Maka: 

Nbase [ cr fat ]m 
H = 3600.u.Z cr max 

10
7 

[ 90 ]
8 

= 3600.8,48.1 X 121,01 

= 327,57 X 0,094 

= 3484,79 jamker jam 

4.7.1.13Dimensi pulley 
Untuk Belt Tipe A diperoleh data- data sebagai ber'ikut: 

e = 2 5 i' ~ 

i i 

- = :3 s 
= ) 4 -- 4 

Pulley penggerak dihitung dengan persamaan sebagai 
berikut : Diameter luar 

Dout = d1 + 2 . C 

= 90 + 2 .3,5 = 97 mm 
Diameter dalam 
D;n = Dout- 2. e 

= 97 - 2 . 12,5 = 72 mm 
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Lebar pulley 
B = (Z -1) t + 2. s 

= (1- 1)16 + 2. 10 = 20 nun 

Dimensi pulley yang digerakkan dapat dicari dengan 
menggunakan persamaan (2.19), (2.20), dan (2.21). 
Diameter luar 
Dout = d2 + 2 . C 

= 405 + 2 . 3,5 = 511 nun 
Diameter dalam 
Din = Dout- 2 . e 

= 511 - 2 . 12,5 = 486 mm 
Lebar pulley 
B =(Z- l)t+2. s 

= (1- 1) 20 + 2. 10 =20 mm 

4.7.1.14Mengbitung Gaya Berat Pulley 
Untuk mencari gaya berat pulleyterdapat data - data sebagai 

berikut: 
p = 7860 kg/m3 (dipilih bahan cast iron) 

7r 2 2 
V = - (Dout -Din )B 

4 

= 7r ( 511 2 
- 4862

) 20 
4 

= 7r (261121-23619)20 
4 

= 3728781 ,4 mm3 

m3 
= 3728781,4mm3 x ----:

8
:----

10 mm 

= 0,00037m3 

Maka, 
W =p.V.g 

= 7860 kg/m3
• 0,00037 m3

. 9,81 m/s 
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= 28,53 N 

4.7.1.15Menghitung Gaya PuUey Terhadap Poros 
Besamya gaya pulley terhadap poros dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan: 
F 

f . =- .) · --
''"' I 

Dimana: 
(jJ : faktor tarikan, untuk V-Belt 0,7-0,9 

maka: 
F a 

Fp =-sin-
rp 2 

28,53 0 139,59° 
= = Sill === 

0,7 2 

= 40,76 X 0,94 

= 38,31N 

4. 7.2 Perencanaan Diameter Poros 

Ay 

'ws 

Gambar 4. 8 diagram benda be bas pada poros 

'( 
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Behan- beban yang diketahui 
~ = f. - tc;,. 

F,. = 3 . ,132 '· , 
~~ -t . ~ 

= 55,5 k .. 

= 3. g X 

K!) . l, 
= .s --.. -

·,2 5 '·' X 

= . ,4 7 .... 1. .. 

r 
3 77 --.-­

se<:-'-

F~\ = · t •t!:>·, .:rn · .X C •1. 

Dimana : 

X , 32 

= 5,8 ko 
IT X L X 

X :o . . .J )'-;_ "" (. .. _:_5 ' ·I <. 

r , ·: r<:>-.r = ----,-=. __ ___;::._ X · 
""<:"' 

= 

= :,3~ . , 

rr X L X 
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X· . 

= ~- X·- - .. 

Jadi: 

i l [ I) 7 = 
= 
= 

= _s . · . f 
' : rz n l X in 

- X 

= !. ;~ s .J. f 

4.7.2.1 Bidang Horizontal 
Gaya- gaya yang bekerja pada poros horizontal (Sumbu x) 

• 
I 

- 4 ~ c-, i ~-~­

i-1• 

r -

Gambar 4.9 gaya - gaya yang bekelja pada poros 
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~ ~- = 
= 

I. .-­. J -

= 

} = 

nilai 8 :4.· ,kiw masukan ke 
persamaan 1 untuk mendapatkan nilai A . , maka: 
A . f 

Setelah kita mendapatkan besar gaya .:... gaya yang- bekerja, 
kita dapat menggambarkan diagram alir gaya 
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5,06lbf 
3,59lbf 

r J . : . i. .J 

Ax Bx 

I I · 

Gambar 4.10 diagram alir gaya 

Setelah mendapatkan nilai gaya - gayanya, kita 
menggambarkan diagram momentnya 

I . 

~·I .. 

Ax 

Gambar 4.11 diagram moment 
4. 7 .2.2 bidang Vertikal 

Bx 

Gaya - gaya yang bekerja pada bidang vertical 
- -2:F. = 

c ~ i 1 ·3 ' - -! - F J... - 8 -
' " .., . . . r ' "'' ·· ,. -
,. .... 4-, 3 ' . ' ) : .b/ - A . - 4' . S . f - :. 5 .: ..... i.f - By 

· · 4 . ·- A . -
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i3 ... .. .... . ... .. . . ...... . ...... persamaan 1 

Momen bending di bidang vertical (sumbu y ) 

B . = 

.!)...;=: !. 

~ - ·~ ... c:; . $." i 
- y - • J - - , - • J -

50 . ,. 
3} = . .. -· 0 

Setelah kita mendapatkan nilai 3}, kita akan meq.gapatkan 

nilai -·;. melelui persamaan 1 

B . 
A)_ = 29 5 _ }.J -

A _ ,. ~ ~. ~-
}' - ...,. • - J 

Setelah mengetahui nilai gaya - gayanya kita gru:pbarkan 
diagram gayanya 

34,57llo f' 

B y 

y - 4.72in 11.~ 3ir' 

6,24l lof' 

Ay 

29,6llof' 

Gambar 4.12 diagram gaya 



61 

Setelah mendapatkan niali gayanya maka kita dapatkan nilai 
momentnya 

'· 

/ 

'. 

- 4 ./c' n 
Ay 

I I :=; i.-· - J 
By 

Gambar 4.13 diagram moment 
4. 7 .2.3 Mencari Bahan Poros Yang Aman 

Data-data yang diketahui : 

Momen bending (M
8
) = , • . -.-lX-_ ::---i~ 

= /:3'3 5 '3 2 . ' j"J-r 
= 181 ,81 lbf.in 

Torsi yang terjadi pada poros (MT) = 393,751bf.in 
Angka keamanan (N) = 3,5 
Bahan poros yang digunakan adalah AISI 1010 HR. dengan Syp 
63000 psi. 
Sehingga panjang diameter poros yang aman adalah : 

Syp.0,7 
r maks = N 
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63000x 0,7 

3.5 
= 12600Psi 

16 .J 2 2 
i maks ~--3 M +T 

nD 

12600psi ~ ~~(181,81lb/)2 + (393,75/b/)2 

n.D 

D 3 ~ 16 
x ~33054,88/bf.in + 155039,06/bf.in 

n.l2600psi 
r-----------------

D ~ 3 
16 

.433,69/bf.in 
1r .12600 psi 

D~ 0,56in 

D~14,22mm 

Diameter poros minimum yang diijinkan adalah 14,22 mm 
sehingga untuk lebih aman digunakan diameter poros sebesar 30 
mm = 1,181 in 

4. 7.3 Perencanaan Pasak 
Dari perhitungan sebelumnya dan dari data-data yang 

direncanakan didapat: 

• Torsi Poros (T) = 393, 75lbf.in 

• Diameter Poros (D)= 1,181 in 

• Karena mengalami beban kejut yang besar dan ~lang-
ulang maka N=4,5 · 

Dengan melihat pada lampiran 5 diketahui dimensi pasak yang 
direncanakan adalah pasak tipe dasar, yaitu: 
W =0.25 in 
Bahan pasak 45010 ASTM A220 S yp = 45000 psi 
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Gambar 4.14 Gaya terhadap pasak 

s syp = 0.58x s yp 

= 0.58x 45000 
= 26100 psi 

Daya yang terjadi pada pasak 

F = _!___ = 393,75/b.in = 667 37/bf 
% 1,18lij{ ' 

4.7.4.1 Tinjauan Terhadap Tegangan Geser 
Tegangan geser yang timbul akibat gaya pada pasak 

s syp s =-
s N 

26100 = 5800 psi 
4.5 

Panjang pasak untuk tegangan geser 
2T 

Ls ~----
Ss xWxD 

L > 2 x 667,37/b.in 
s - 5800x0,25x1,181 

L > 1334,74/bf.in 
s - 1712,45 

63 
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L ~ 0,78 in 

4.7.4.2 Tinjauan Terhadap Tegangan Kompresi 
Tegangan kompresi yang timbul 

s cyp s =-
c N 

= 
45000 

= 10000 psi 
4.5 

Panjang pasak untuk tegangan kompresi 
4T 

L >---­
c - Sc xHxD 

L > 4x667,37lbfin 
c - 1 OOOOx 0,25 x 1,181 

L > 26694,48 
c - 2952,5 

Lc ~ 0,9 in 

L =Lc +0.25xD 

= 0,9 + ( 0,25 X 1,181) 

= 1,19in 

4. 7.4 Perencanaan Bantalan 
Data-data yang diperlukan untuk perhitungan pernilihan 

bantalan untuk poros adalah : 
1. Diameter poros = 30 rnm = 1,181 in 
2. Putaran pada poros = 160rprn 
3. Gaya yang bekerja pada bantalan 



=43,31 lbf 

Fb=~ 

I 2 8 l ,_- ' ' - c; 5- . f" =, _ . .. j - • 1 - 11. _. 

-: bf 
=29,8llbf 
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4. Dipilih bantalan tipe 62,06-Z ball bearing yang memiliki 
nilai Co= 1 1 ,2 kN dan C=20,3 kN 

5. Karena Ring dalam berputar maka V=l 

4. 7 .4.3 Menghitung Gaya Radial Bantalan 
Mencari gaya radial bantalan di titik tumpuan yang terbesar 

yaitu dengan menggunakan persamaan (2.37) 

Fa = ~(FA ) 2 + (FB)2 

= ~(43,31)2 /bf +(29,81)2/bf 

= ~1875,76/bf +888,64/bf 

= 52,58/bf 

4. 7 .4.4 Mencari barga X dan Y : 
ixFa 1x52,58 

=---
Co 1310 

= 0,04 ~ didapat harga e = 0,05(interpolsi) 

~ Fa = 52,58/bf = 0 0001 '1 
V x Fr 1 x 370953,5/bf ' 
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Fa 
~ > e =>X= 0,56dan Y = 2.11 

VxFr 
4.7.4.5 Menghitung Beban Equivalent 

Untuk menghitung beban equivalent digunakan persamaan 
(2.38) 

Dimana: 
Fs= 1 
V = 1 karena ring dalam yang berputar 

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

= 1(0,56x I x43,3llbflbf+2,11 xO) 
= 24,251bf 

4.7.4.6 Umur bantalan 

A tau 

L =(C)6 

x106
' 

10 p 

=( 271 O/bf)
3 

X 106 
24,25bf 

= (111,75Yx106 

=1395637,54 xl06 putaran 

1 
LIOh = LlO X--

60xn 

1395637,54xl06 

60x160rpm 
= 145378910,8jam kerja 

Jika dalam satu hari = 8 jam kerja 
145378910

•
8 

= 18172363 85 hari 
8 ' 
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5.1 Kesimpulan 

BABV 
KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan Perancangan dan Perhitungan pada 
Pembuatan Mesin Pengurai Kain Menjadi Serat, diperoleh ..: 

• Motor yang dipakai 1 Hp dengan putaran 900 rpm. 
• Bahan paku yang digunakan ASTM, Class 20 dengan 

. . I lbf mlar Syp ada ah 20000-. -
2 

• 

m 
• Diameter pulley penggerak 90 mm dan dimeter puHey 

yang digerakkan 405 mm. r 

• Belt yang kami pakai beljumlah 1 dengan tipe A yang 
berbahan Rubber Canvas. 

• Bahan poros AISI 1 010 HR dengan Syp 63 Ksi dengan 
diameter 30 mm. 

• Pasak yang digunakan mempunyai Iebar 6,5 nun , dan 
panjang 27 mm. •' 

• Bantalan yang digunakan single row deep grove ball 
dengan tipe 62,06-Z ball bearing yang memiliki nilai 
C0 =ll ,2 kN dan C=20,3 kN 

• Percobaan yang kami lakukan kain polyester dengan 
massa 200 gram dapat diproses 30 detik dengan~..Q1i 
pemprosesan. 

5.2 Saran 
Dalam kegiatan ini masih memerlukan banyak perbaikan 

diantaranya : · 
1. Posisi pahat yang masih kurang baik. 
2. Rangka yang masih berbunyi karena getaran me~v. 

3. Diperlukan penelitian-penelitian lebih lanjut agar di 
dapatkan suatu mesin yang dapat beroprasi yang lebih 
produktif. 
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Lampiran 1. 

l 
I 

! 
I 

i 

Fundamental Equations of Dynamics 
KINEMATICS 

'Partide Rectilin~u Mutior 
Variable a Constant a = a( 

clv 
a =-

dt 
ds 

11=­
dt 

a dv =ads 

vvvo+ a; 

s =so+ J.',j + i""l 
v = ~ + 2af(s - s11) 

Partidt t:wvilinear Motion 
.t , y, z Coordiflatrs x, q, t Coordi11ates 

a_.= .f i.', = ;. a, :0: r- rir 
v1 .: ~ a,. = y u1 = riJ v1 = r8 + 2iiJ 
''· ,.. .:.: a. = l' t ': = i a: "" l' 

1"." 1, b Cloord;mttes, dv 

v = l ' a1 • v = v d; 

_ ~ _ (I + (dy/d.t)'J'" 
II, - P p - ld'y/dt'l 

J<e;mit:t. Motio11 
Va: VA+ l'B 'A a ll= il,o~ + aB/ A 

Riw:id Body :\!olion About • Fixed Axis 

Variabl~ a 

dw 
a~-

dt 
dB vc-
dt 

wdru '""' a d (J 

For 0 oitu P 

B z S, + w.; + ja1' 
.J • "\l + 2a,(B - Bul 

Is -= ilr u • I.IJI" a1 • ar a,. .. cJr 

I 
Rcl~th·~ Gc~1entl Pbme 1\~oti!>o-TranslatinK Axes 

VIJ '= VA + ' BMll"i"J 8 8 - aA + aB/A{pia) 

H.elath·c Gcocru! P1:me ~lotion-Trans. and Rot. Axis 

I "s 2 
, ... + n X r., ... + (vst rt>&fl 

•• • 11 _.. + (l x r.,., • Ox(Ox r.1 ~ ) +20 x (•11"')~1:+(•.,. Al ., , 

KINEflCS 

Ma.Sto MorneaU or Inertia /=I ,2 dm 

Pamllr:f.,\ ;ds Theor~m I .,.. fc; + mdl 

Radius of Oyraticm k= fZ Y;;; 

Equattiuns uf .\ ·Jotiun 

Particle 
Rigid Body 
(Plane Motion) 

IF, :a;;; m(a1;)A 

};J-~ =m(ac)> 

l.lv/G= L; cr ur '5. Mr = l(Mdl' 
Priu,:iplc of Work ~d E nergy 

Tl ... V I-:= T~ 

Kinetic £ nug.1• \ 

P~ar~ti7rl~·~----r---T--;~l-"•_v_' __ . ___ _______ 
Rigid Docly I 
(Pitmr: M uricm) 

II' ark 
Va ri11hh• jim:t• 

Cun.mmt fo rce 
\Veight 

Spring 

Couple momem 

T ""' ~mv/; + ~ lc;~ 

U1. = J Fcos tJtls 

u, ~(Fcos B) :.s 
VI,;,.. - IV ~y 

U,= -(~ hj- i h~ } 
U.v==-M L\ fl 

Po\\er 11nd Efficiency 

P -~~f.}_= F · ,· t= ~=!!._'!.lil 
d1 P;" Uv. 

Cons~nul iu : a or Energy ·n.eurt:m 
T1 • V1 = T, + V~ 
Pottnlial Fnrrgy 

V = V1 ~ Vr, where V1 = = Wy. Vr .,.. +~ kj·2 

t'rinciJllc of linc:.r Impulse and .l lonumlum 

Pllfticlt• J m Y1 + ! IF tit = , ,., 

Rigid lJu,/y I m{vd1 + ~I io' dt = m(vc;)~ 
Culllicn:al ion of lin~ou Momentum 
~(sys1. tn \ ' ) 1 = !(syst. mvh 

,;<~Eill 
Coefficient uf Rcslitull!ln (v,)1_(v8 ) 1 

Principle uf AnJ(uhu Impulse 111UI 1\luanenlum 

Purriclt· I' l Ho)L 1- ~ J Mo dt = { ll u}~ 
---------+w_h_e_rc_· /-"/0 =- ld)(mt·~ 

I ( Hc)1 -- ~~MG tit • (ll r; lz 
' Ri.a:id lJody 

( Plath: mutiun) I when: Hc; ::a lc;w 

(H0 ) 1 + :!: J M0 .It = (H,,), 

where H 0 ""' l 0 w 

Cunsen;~tiuu uf Angular Momentum 

~(syst . H)1 = Llsy~t. 1-1 )1 



Lampiran .~ 
Tabel Breaking Tenacity 

Table 2-3 BreakinA Tenacity 

i --------------------------------
f. Fiber 

t- Natursl fibers 
Cotton 
Flax { 

t Wool 
< Silk 
f: Rubber 
f Man-made fibers 
(, . 

Acetate 
Rayon 

Regular tenacity 
Medium tenacity 
High tenacity 
High wet modulus 

Triacetate 

f.. Acrylic 
Aramid 

Filament 
f· Stsple 
!' Glasa 
~ Novotoid 

Nylon 
Nylon 6,6 !regul:1r tenacity ) 
Nylon 6,6 <high t<'nacityl 
Nylon 6,6 \staple! 
~ylon 6 (fi;amentl 
Nylon 6 (stnplel 

l.- Olefm (polyprnpyl<•nt•J 
(filament and stnplei 

~ Polyester 
Regulnr-tenacity fllam,·llt 
Hi&h-tenacity ftl:uncnl 
Regular-tenacity staple 
High-tenBcity staph• 

Saran (fil11mcntl 
Spandex (filament) 
Vinyon (staple) 

BREAKING TENACITY" 
GRAMS PER DENIER 

Standard" Wet 

4.0 5.0 
5.5 6.5 
I 5 1.0 
4.5 3.9 
0.3 0.3 

l. l tol.5 (1.1; '" l.:l 

0 .73 to 2 .6 0. 7 to 1.8 
.l.4 to 3.2 1.2 to 1.9 
,, .0 to 6.0 1.9 to 4.6 
2.5 to 5.5 1.8 to 4 .0 
1.2 to 1.4 0.8 to 1.0 
2.0 to 3.5 1.8 to 3.3 

4.3 to 5 . 1 3.2 to 3.9 
3. ito 5.3 2. 7 to 4 . 1 

7.0 7.0 
J.~ t(J 2.S l.J to 2.3 

.to,, r,.o 2.6 '" 6 .0 
6 .0 to 9 .5 5.0 to 11 .0 
J .S to 7.2 .l .2 to 6.5 
6 .0 to 9.5 5.0 to 8 . · • 

2.5 2.0 
..J.H In 7 . 0 4 .H lo 7 . () 

4 .0 '" 5.0 4.0 to 5.0 

1:0-:\ §:2..J.J 6.2 tn9.'l 

2.51n $ .0 2.Sto 5.0 
$.0 tnl'l .S $ .0 tU 6.4 1 

Up tn 1.5 Up Ill 1.5 
O.f>to0.9 0.6to0.9 
n. 7 t .. 1.0 0.7tn 1.0 

:.• Bte~tkinA letuu.ity: II~ .•tn•n oil wltit·h n libc:r hrr.1lu. (" .t{ln '.'iM~ cl iu h• rtU.'~ of ~rmll.'\ pt•r __ 
:denier. · · --- -
~ ., St•nt:Mrd moiature rcl.ain: IIJe mohcrure rt•Attin o{ .n lihc.•r ( t•xpre.'\sc.'!d 11.'1 u pc.·rc..'t!nf.~t.· (I( 

the rnoiotul'fFfteeJVer;Jiifii. 70"F IUid 65 percent r~IMin' humidity. Variation.< d"pend 
·.., IIbert~. · ' 
Note: O.ta Ai~en in r•nlfe,, mny flm•ftmlt• ,'ftTnTrlinA I• I introrlw~timr of filn •r modili..·.,tinn." 

,or addition.• and :prlctifm:. uf fih, •r typt•!f , 



Lampiran 3 
Currently used systems of units 

Quantity System 
(Symbol} SI System Imperial System Metric System 
Length Meter(m) Inch (in) Centimeter (em). 

(L) 1m= 39,3 7 in 1 in= 0,0254 m 1cm =10-2 m 
1m= 3,281 ft 

Foot (ft) Milimeter (mm) 
Micron (pm) 1 ft = 0,3048 m 1 mm =10-3 m 
lJlffi = 10-6m 

Area Squer meter Squere inch (in:.~) Square centimeter 
(A) (m2~ 1 in2 = 0,645 x w-3 (cm2~ 

1m= 1550in2 m2 1 em =104 m2 

1 in2 = 6,45 cm2 

Volume (V) Cubic meter Cubic inch (in3
) Cubic centimeter 

(mJ) 1 in3 = 16,39.10-6 m3 (cm3
) 

1m3 = 220 gal Galon (gal) 1 cm3 =10-6m3 

1m3 = 103 liter 1 gal= 277,4 in3 Lite1- (I) 
1 gal= 0,00454 m3 11 =10-3 m3 

Cubic foot (fe) 
1 ft3 = 6,24 gal 

Time Second (s) Minute (min) Minute (min) 
(t) i 

Volumetric t=:ubic meter Cubic inches per Liter per minute 
Flow rate per minute (in3/min) (Vmin) 

(q) second (m3/s) Gallons per minute 
1 m3/s= 13,2x (g"l/min) 
103 gal/min 

Velocity Meter per Feet per second (ft/s) Meter per minute 
(v) second (m/s) (m/min) 

Acceleration Meter per Feet per second Meter per second 
(a) second squared (ft/s2

) squared (m/s2
) I 

squared (m/s) 
Mass Kilogram (kg) Pound mass (lb) Kg.s~/m = 9,807 kg 
M) I kg= 2,2lb 1 lb = 0,4536 kg 

Force or Newton (N) Pound force (lb) Kilogram force 
weight 1 lbf= 4,45 N (kp) 
(For P) ; 1 kp = 1 kgf= 9,81 

N 



Torque Newton meter Foot pound force Kilogram force 
MorT) (Nm) (ft.lbf) meter (kpm) 

I ft lbf= 1,356 J I kpm = I kg fm = 
9,8I Nm 

Prcsurc Nc\Yton per Pound force per Kilogram force 
(P) square metrer square inch (lbf/in2

) per square 
(m/s) I lbf/in2 = 6897 N/m2 centimeter 
I bar= 105 

(kgf/cm
2J 

N/m2 I kgf/cm = 
I pa ~pascal) = I 9,81.101 N/m2 

N/m 
Work (Aor Joule (J) Foot pound force Kilogram force 

W) l J =I Nm (ft.lbf) meter (kgfm) 
I ft lbf= I,356 J I kgfm = 9,8I J 
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Diagram Pemi!ihan Sabuk V 

E 

. ,. ·---·-·· .. . ' l ::::: . ' 

.. I .. " I . ; . . ' l 
• 1' ... - : - r r ~r, - - ; • .. .. "" . . ...... i 
' .. 1':" . I ' ' i 

: !: t -.-,- -.-: 1 

I - I 

. j 

. I 
f 

I 
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Diameter minimum pulley yang diizinkan 

Penampang 
I 

t Diameter n1in . yang 
diilinkan 

A B 

65 115 

, C D E 

175 .100 450 

Dio=unriio. ''"' -~:·+------- T --
'-·-d_ia_n_;_ur_k_a_n ______ __1_:__ 145 225 ~50 _ -~:_ 
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Dimensi tipe pasak datar 

Table 1-6 Dimensio.u ol squ11t plain porallcl stock keys (dimensions in inches, ~~ 

F~un 7·7a on next page) 

·• . 
~ l•- ··- ..... ~ ... _ 
·I .... , J(ty · 

,... .... .... .,. W'iJ•frl wlttr· 
.d .. 

,/(,. 
·r oo4 Wlllf l>ol• ... Wll ht 

,.,,. . .. .,1 •• l>o h ... .... -.. Sluk 
'i'lo<t· o,p~. ""''' ;\..,\ . ,... .... 

D•• o.. ... Oro- o ... Orr•• OWI!'t ~~ ... ;,.ol oltrl "" """ s.. .• ''" 
~~~r • .-r ., ... "" ;.," 

tiCf lodtol 
(Of. 

""''· 
,,,, 

~'II. 
l.:rr. lltr lo • . lrJ. .. s .. .1 . 

,... 
s .. ••h. . .t 

~ r . -
! I ! 0.1.10 

~ 
J 1.::s • 1 l ' . ! 0!_1 . ,1 1. ) .. 10'1 

; I ~ 
.. . . t , •I ..,__ 

1 .I . ..:. "q o.••.l t.:«'~ 1 :.w J.! I · .1 ..\1.1 
I•· I . • ., ~ ~ • ' lh . . 

~ 

~! ! t l O.lll :it. U~! ; .II! ' I ).I) I 

' lh a ' 
II .I ' J 

I Hll .! I :.:l! I _,_,,Ill) 
j; j;; O.SJI I' i ·- I • 'I I • 
~ 1. ) .hJJ 

II ! 1.11• ·1 I !.•o: ,.2 I UBI 
I lh 

lji; • ., 
' I• 

J1 J. O.IOft I~ ' ~ l.l<: .~ ~ :.•so A I · ).U.& 

I. ,. I v .. _, . 
I l .J 11! { .u ,. 

.~ I! ! O.Jll l.l!l " !JII 1.04: 
i I• ,. ' I• ' I I 

!.l I O.l'A 12 ! IJII J l !Jll Ill . I! t~l! 
I. 4 !.-

CP 
• . . lA I 

I Ill ,! 1 1!:: 
, , . ,· . 

I us• l.hll ~-'0.. l 4.!9~ J i lA • K • I ·- J! i I I 0.9!) . ! 1.111 :.1.11 
.I 

I! 
li6 i l· 4.ll0 

' I ' 
, . 

IL ! o.•s• ,J. ! 1.1!: J~ 1 :.uo ~~ I! • • 'lh ~ ; J 
4.1<0 

. . . - -. 

It 
I 1.019 .! I u•s ,2. l :.q.u s! . I! 

--· ---- .. ~ '! ll . i . • UO) 

I! I 1.11: .). ! l.'i(.'Q .l~ ) . 
l.Cill ~ ~ I! • ~ "lh i • 4.900 

·~ l l.lll .. ! . I w: ,l l ).100 sll I! ; . i l.O'll 
lA "I ., 

16 . 
ll ..1 .l l 1.!17 1 l I . 

1.:01 ,. ) .;hi 
I I• "I• ' 

., i 6 I; !.Ill . -
~·rt: .&IW(: •d ....... , INI.I•IttJ . 

.... ,-. .. Y• • ...,zna.r.-.~M! .. tl..._-.._ _ _ .~..MU• . ....... n.;P. -~• . ...-1oo- ;·Ml'l ld-.,_ -.11 • * ••-..-.... 
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Standart dimensi dan beban pada bearing 

.; _; _; ~ ~ -~~ j -ij 
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.!':!: -::.::. - -

' ~ , ~;I~ - - - -
;:: 



Lampiran 8 
FaktorX dan Yball and Roller bearing 

Facto.- X dnd y tor ball and r o ller be41fln gs 

s;.....,.... • .a.-a...,_,. c.-..-•...-•··· .... · 

el "-·-.-c1 ...... !!::- ~ •.•• ,. .• >" ;.,v.~ ... . c .. I ,.-, , , -,.-. > ,. 

~ - - '· 
.r I r I I z I I 

RaG....a.-..:QftU.Ct C"OO...C ..... ttc-n .... • i ·' ....... 
ll..OI-6 :.JO .:Jn 0 . ~ I ., 
o.o:a ··- ...... a.:: •o 
o..c,. 1. 71 1 . 1 1 

~: ; ~ I ""' 0.084 J_ jJ f.j~ I ~ 0 
0.11 o.>• ._ ... , <.0 0 O . )n ,_ ... , u .1 0 ; oo 
Cl.17 · - IJI OJ I . a __ , ... . . •oo 
o.:• I. IS 1. 1 ~ _o . .<•l .~ I'll) 

0.~: 1.04 .. .,.. 0 ~ : :' <ll 

O.S6 '"" : 00 u ~ '""" 
Anauu~<~la.:t poooo.~ t-Il bc8.~ F~ ••J" 

Q..OI-4 u..x. ... : ..... ,'1 , '!~ o.: .' ., 
o.o:• ......... ..,... :...., J . .::t - o • .:n •n 
rl.os• ....... .,p. .. ! .0" :. "'" 0 .. '0 100 

a.o.s c.-..1o &.ST !.! : O,J-4 I.'H 

0.11 ~ -- 0.0 t.•s 0 . 7. ;:...Jo a_;,.. :oo 
G. IT ftldi.al· 

._,. :..r J o .... o •nu 
o..:a <0-ft ... cf IJ~ l.d ~ a _ ... _, "lO 
0..-4: -"" .. .. :~ '·"'" o_<o "~0 
G.J• ··=· '·"' -~ 0 . • <: 0000 

0.01.& ,_ ... =-·" J .O.. ll..! ... =~ o.o:• 1.11 .. - ! . 'TI' 0 .• ': "' Q.OJ7 1.J: '-''- :..-~-: 0 .. '1n 100 
IU Q.O&O a....-. ..... 1.6oJ :.:ca O. lM 1!'0 

0.11 1.:w 1.0 1 . ):' 0 . 7:\ ! .I . 0 .-'0 :oo 
0.11 1.!) L-'.! :.oo 0 . .... .'00 
0.::<1 1. 10 I ·~ .. ~ 0 . ..&• "'" Q.~J LOI 1. 17 ...... o.s..a :-~o 

a.S1 1.00 1.1• l . &_l 0 .. ~...& 1000 

a.ou 1...-T 1.6$ :..39 OJ• ., 
O.<n9 1. <0 .. ,.., :..::s a ...to so 
Q.O'& l.JO ...... !..II O. •.J HIU 
0 _0.7 1. :!.1 IJ& 0.00 0. 44t •so 

u o..t: 0 ..... 1. 14 1.0 ...... 0 . 1':: I.'JJ 0.-'~ "'" 0 , 1., 1 . 1:: ··=· LS : 0 .:'0 .'00 
0..::<1 1.0! I. I.& ..... O. B soo 
o ..... 1.00 r..:: · 1.6J O . S J. -:' 50 
o..sa 1.00 1, t.: 1 .6 l O . . H• 1000 

"" 0 .4.1 1.00 1.0 .. .,.. 0 . 70 1.6.3 a .. ' ~ ,, 0.41 0..07 1.0 0.9: O .ft7 1.-' 1 O .MC 
)() Q.JQ 0 . 7ft L O 0 . 7'1: O.Ol ·~ ... 0 ."0 ., QJ7 0 . - 1. 0 a ..... 0 .60 1.0'"7 O."'S 
40 QJj a.n 1.0 o.u 0.57 0 . 9 ] ..... 

I 0.40 I 0 . < ~· G 11.0 I o.~! co<~l. 0 .6> I ol.o> co• Q I I . S •~"a 

I o.• ) 0.4 ccno 11 .0 I o . .&S coca I 0 . 6" I 0 .67 c o1 o J 

'101.1-c.&o .,_.. ... __ ,...,. r ....... __...__., z----..c..--- c:-...- .,. _._ ·-·-tiiiOY& . ,. _ _,,.._r _ _...,.._ • .._. __ , _______ ...._ _ __......,.._ 

'c:"··------...:··------... -·--'---·--~ ,,_......,..._.,__.__'-'"'~<·- --- _,_ r-•---......-----·---'-----·----·-·---.,...._ ..... __ ------~-------------·--__ _...._. _______ _, ______ __.,__. _____ _ 
------~---... -----­·------------· ·----~,.,;c . .__ ___ _ 
.,. __ ""*'·-·-·-·· 
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Type Service Ran Rearing 

.. ,. .. 3.JII bcar•ng St!N&Ct! l;u:l ot~ . F s 
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:.o 
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1.0 

l 0 
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: 0 
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Faktor Koreksi 

.... ,...~ ~ .. r··-·- -·- ............. 
~-------------------1-----------

Mot1>r ••UI hulok•bolil !Ill<~ • Mulor "'"' buld•b•Uk ldll)o 

'*" · o~ootrt .. l. ..-p_.., lorlJ~•ll- '*" •I••W· t.1"" 1~ lib ... ~ 
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j 
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6 ~ 
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v-
/ v-

I \~~~~) 
_/ ~ _A 

I--

·~ 
I-- rrr C) 0 lLJ I l[) 

(Y) 1..-

\ 
\ 4 C) 

CD 

600 I. 400 .I 
NO NAMA BAGIAN No NAMA BAGIAN 

1 '"'HASIS 8 KERANGKA 
2 R~ ARTNr; 9 
3 ='-ULLEY BESAR 10 ;$-Ej- ~KALA I 111 DIGAMB AR1 AKHMAD do.n YUL Y A ~e"tero.ngo.n 1 

4 ::JULLEY KECIL 11 ~ATUAN I MM NRP I 2106039007/2106039007 
5 SILINDER 12 ~ANGGAL I . DILIHA!f : Ir.SYAMSUL H iMT 
6 RUMAH PAHAT 13 D3 TEHNIK MESIN RANCANG BAN~UN MESIN PENGURAI KAIN 

TA A4 
7 SIKAT BAJA 14 TT<;;: <\;:!IRAHAYA t1ENJADI SERAT 



No NAMA BAGIAN Nc NAMA BAGIAN 
1 PAKU 8 
2 SILINDER BERONGGA 9 
3 SELINDER PEJAL 10 
4 FLANS 11 
5 12 
6 13 
7 14 .. 

3 .0 2 02x50 
1 - 6.C- 4 

~ 

//- ~ f.--3 --v 

1 ~~\ 
~ <!> 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 d r--40.0 0-

-

\ /;) 
I I ~~:o + 

l 
60 I - 60.00 30 0.0 

165.0 470.0 

$Et 
~KALA I 1t1 DIGA rvmAR :AkhMo.cl clo.n Yulyo. 1\e.>'tero.ngo.n 1 

~ATUAN I MM NRP : 2106039007/2106039018 
~ANGGAL 102-08-200S DILH ~ AT 1 Ir.SYAMSUL H ,MT 

D3 TEHNIK MESIN I RANCANG BANC UN ME SIN PENGURAI KAIN TA I A4 
-- -------· - .; TT~ ~IIR A'RAYA · M~NJADI SERA T 



' 
NC NAMA BAGIAN NC NAMA BAGIAN 
: 1 MUR BAUT W'3/8xl.5 8 
2 PAKU ~1.8x50 9 
3 10 
4 11 
5 12 
6 13 
7 14 

r--20 .0-- \ZllO x 

I 

1 2 0 0 0 
I h\ ~ (ZI2 x 50 

~ ~ ' OOOOO · OOOhOOOO 

T I I - 9 .B-&.-G - -...-.. 

~--~-35. 310.0 

I 

@ Ej ~KALA 1 111 DIGAMBAR ~~o.cl clo.n Yulyo. I'E'"tero.ngo.n ' 

+-f-++-+-+---+ ~ATUAN I MM NRP I 210E 039007/2106039018 
~ ANGGAL 1 02-08-200S DILIHAT 1 IIr.SYAMSUL H ,MT 

D3 TEHNIK MESIN RANCANG BANG UN M SIN PENGURAI KAIN T A A4 
TT~ ~IIRA'RAYA MENJAD" SERAT 



No NAMA BAGIAN No NAMA BAGIAN 
¢10 x 4 1 RANGKA MESIN . 8 92 .5 / 2 9 

' II Y T T 3 10 
4 11 

t 5 12 
6 13 

0 - 5 00 7 14 
0 
0 lo u I~ "'T 

G ~ 
0 G-i 1-- : 

In 0 

~ 
,......, 

f-----., 

/ 1 ,I I I I 
ID10 x 4 / 

60.0 -15.3~ 

14000 ,©, ,..---- .---
06 x 2 0 - I-- -

\ -92.50 I-- 1---

'o 0 0 0 

<: 0 
' 

0 
0 

425J= 

f--o 
0 0 

~ 
70.00 

~ 
l[) n M 

0 f 9 
' _j1 05.od-

- 100.00- - -80.0Q-

$-8 SKALA I 111 DIGM' BAR 1AkhMo.d do.n Yulyo.. 1\E'"tero.ngo.n 1 

~ATUAN I MM NRP . 2106039007/2106039018 
~ANGGAL 1 02~08-2005 DILIH~ T 1 Ir.SY AMSUL H 1MT 

D3 TEHNIK MESIN RANCANG BANG WN MESIN PENGURAI KAIN 
TA A4 

TT~ ~IIRA'RAYA ME ~UADI SERAT 



NAMA BAGIAN 

1 PULLEY 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

0 

0 
,....-< 

Ln 

NAMA BAGIAN 

0 

0 

~K_AL_A ____ :~l:_l ______ +-DI_G_A_M_B_A_R __ :A_k_h_M_n_d~d~n~n--Y~u~ly~n~ e ernngnn 
r:-A T_U=-A--N __ : _M __ M ___ +N:...:.:R..:.:.P_: .....:2:.:1-=..06::..:0:..:3:..:9~0-=-0 7.:....:/.....:2::..:1:..::.0::..:60:..:3:....:9:....:0-=..18~ 

ANGGAL 1 02-08-200 DILIHAT 1 Ir.SYAMSUL H ,MT 

D3 TEHNIK MESIN RANCANG BANGUN MESIN PENGURAI KAIN 
MENJADI SERA T TA A4 




