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Abstract 

Batik is a world cultural heritage from Indonesia and has been 
recognized by the United Nations Agency for Cultural Affairs 
(UNESCO). One is the process of making batik on cloth batik 
coloring. The small industrial base coloring batik cloth is still done 
manually by hand. This causes poor quality of staining because the 
resulting color was uneven and mixed with the color motif induced 
breakdown candle as a cover motif. Therefore needed a machine that 
could solve the problem, resulting in a uniform color and wakefulness 
are not mixed with the color motif. 

This machine is designed to use two roll mounted on the top and 
bottom. Fabric stretched around the two-roll. Roll under the spinning 
as the driver of the cloth roll top spins resulting in uneven coloring. 
And this machine is expected to support the production capacity of 
small industries. 

From the calculations, the required motor power 0,019 HP, 
with 1400 rpm motor rotation is reduced by the gearbox with a ratio 
of 1:30 to move the two roll with a diameter of 100 mm at a speed of 
47 rpm fter testing, it was found the quality of the basic fabric dyeing 
batik occur more evenly and not crack wax. 

 
Keywords: Coloring Machine, Cloth, Batik, and Two Rolls. 
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Abstrak 

Batik merupakan warisan budaya dunia yang berasal dari 
Indonesia dan sudah diakui oleh Badan Perserikatan Bangsa Bangsa 
Urusan Kebudayaan (UNESCO). Salah satu proses pembuatan batik 
adalah pewarnaan pada kain batik. Di industri kecil pewarnaan dasar 
kain batik masih dilakukan secara manual dengan menggunakan 
tangan. Hal tersebut menyebabkan rendahnya kualitas pewarnaan 
karena warna yang dihasilkan kurang merata dan tercampur dengan 
warna motif  yang disebabkan retaknya lilin sebagai penutup motif 
batik.. Oleh karena itu dibutuhkan sebuah mesin yang dapat 
mengatasi masalah tersebut, sehingga menghasilkan warna yang 
merata dan terjaga tidak tercampur dengan warna motif batik. 

Mesin ini dirancang mengunakan dua roll yang dipasang pada 
bagian atas dan bawah. Kain dibentangkan mengitari dua roll. Roll 
bawah berputar sebagai penggerak kain maka roll atas turut berputar 
sehingga menghasilkan pewarnaan merata. Dan diharapkan mesin ini 
menunjang kapasitas produksi industri kecil. 

Dari hasil perhitungan diperoleh daya motor yang dibutuhkan 
0,019 HP, dengan putaran motor 1400 rpm yang direduksi oleh 
gearbox dengan rasio 1:30 untuk menggerakkan dua buah roll yang 
berdiameter 100 mm dengan kecepatan 47 rpm setelah dilakukan uji 
coba, didapatkan kualitas pewarnaan dasar kain batik lebih merata 
dan tidak terjadi retakan lilin. 

 
Kata kunci: Mesin Pewarnaan, Kain, Batik, dan Dua Buah Roll. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 
 
1.1 Latar Belakang 
 Industri di Indonesia sudah berkembang luas. Salah satunya 
industri batik, merupakan industri yang sangat potensial untuk 
dikembangkan. Pengakuan UNESCO bahwa batik merupakan warisan 
dunia dari Indonesia menjadi momentum kebangkitan batik di 
kawasan Jetis, Sidoarjo Kota yang dikenal dengan “Kampoeng Batik” 
Jetis. Pembuatan batik tulis melalui tiga tahap yaitu peletakan lilin, 
pewarnaan dan penghilangan lilin. Proses pewarnaan dasar pada kain 
batik tulis menggunakan tenaga manusia sehingga waktu yang 
dibutuhkan cukup lama dan kurang merata. 
 Membatik telah diwariskan secara turun temurun hingga saat 
ini. Dengan pola tradisional ini, sejak dahulu masyarakat menuangkan 
imajinasi melalui gambar pada batik. Masyarakat juga telah mengenal 
seni pewarnaan tradisional dengan bahan-bahan alami sebelum 
mengenal pewarnaan dengan bahan kimia. Batik yang tersebar hampir 
diseluruh Indonesia memiliki bentuk ragam hias yang berbeda-beda 
diantara satu dan lainnya. Pada tahun 2009, Batik diakui UNESCO 
sebagai Warisan Budaya Takbenda dari Indonesia (ditindb, n.d.). 
Pewarnaan dasar pada kain batik tulis menggunakan bak celup. 
Kurniadi (1996:20) berpendapat “Bak celup diperuntukkan untuk 
memberi warna pada kain dengan jenis warna tertentu, sehingga besar 
kecil bak celup serta jumlah bak celup disesuaikan dengan kebutuhan. 
Yang perlu diperhatikan didalam penyediaan bak celup adalah bak 
celup tersebut kuat atau tidak bocor dan dapat menampung kain yang 
dicelup”. 

Pewarna kimia berbahaya seperti Naptol yang lazim 
digunakan dalam industri batik, merupakan bahan kimia yang 
termasuk dalam kategori B3 (bahan beracun berbahaya) ini dapat 
pemicu terbentuk kanker pada kulit. Selain itu, limbah pewarna yang 
dibuang sembarangan, juga bisa mencemari lingkungan sungai, 
sehingga ekosistem sungai tercemar. Akibatnya, ikan-ikan mati dan 
air sungai tidak dapat dimanfaatkan lagi (Rintayati, 2011). 
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Rancangan mesin pewarnaan dasar pada kain batik tulis 
menggunakan mesin dengan 2 buah roll yang disusun pada bagian atas 
dan bawah. Kain dililitkan pada kedua buah roll. Roll bawah berada 
dalam wadah pewarnaan dan dihubungkan dengan motor sebagai 
penggerak sehingga kain dapat berjalan vertikal yang dapat 
menggerakkan roll bagian atas. Kain bagian bawah tercelup dengan 
pewarna secara kontinyu sehingga dapat mempercepat proses 
pewarnaan. 
 
1.2 Perumusan Masalah 

Permasalahan yang dibahas dalam mesin rancang bangun ini 
adalah sebagai berikut: 

1. Merancang proses pewarnaan dasar kain batik dengan 2 
buah roll. 

2. Menentukan besar gaya dan daya serta menghitung 
elemen-elemen mesin yang terdapat pada mesin 
pewarnaan dasar kain batik. 

3. Mewujudkan mesin pewarnaan dasar kain batik yang 
mudah pengoperasian untuk menghasilkan pewarnaan 
merata. 

 
1.3 Batasan Masalah 

Untuk mencapai tujuan-tujuan perencanaan dan memperjelas 
lingkup permasalahan yang akan dibahas, maka perlu ditentukan 
batasan-batasan masalahnya agar pembahasan tidak meluas, diantara 
parameter-parameter tersebut adalah : 

1. Spesimen yang digunakan adalah kain batik dengan 
panjang 2 meter dan lebar 1,15 meter. 

2. Diameter dua buah roll yang digunakan 100 mm. 
3. Fluida cairan pewarna kain batik diabaikan. 
4. Kekuatan sambungan las pada rangka diasumsikan aman 

untuk pemakaian. 
5. Sistem kelistrikan tidak dibahas lebih lanjut. 
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1.4 Tujuan dan Manfaat 

Tujuan dari perencanaan Rancang Bangun Mesin Pewarnaan 
Dasar Kain Batik Tulis ini adalah sebagai berikut: 

1. Memperoleh rancangan mesin pewarnaan dasar kain batik 
dengan 2 buah roll yang memiliki kemampuan kerja yang 
baik sehingga dapat membantu industri batik tulis. 

2. Mengetahui perhitungan elemen mesin yang digunakan 
antara lain: gaya dan daya yang dibutuhkan, kecepatan 
roll untuk menjalankan kain batik, tipe belt dan pulley 
yang sesuai, diameter poros yang aman, daya motor dan 
bearing yang sesuai. 

3. Mendapatkan mesin pewarnaan dasar kain batik yang 
mudah pengoperasian untuk menghasilkan pewarnaan 
merata dan mempercepat produktivitas batik. 
 

Manfaat dari perencanaan Rancang Bangun Mesin 
Pewarnaan Dasar Kain Batik Tulis ini adalah sebagai berikut: 

1. Proses pewarnaan dasar kain batik menggunakan 2 buah 
roll akan lebih efektif dan efisien karena kain bergerak 
tercelup pada pewarna secara kontinyu. 

2. Mencegah timbulnya penyakit akibat kulit bersentuhan 
langsung dengan pewarna berbahan kimia. 

3. Mesin pewarnaan dasar kain batik dapat diaplikasikan dan 
bermanfaat bagi industri kecil. 
 

1.5 Sistematika Penulisan 
Penyusunan Tugas Akhir ini terbagi dalam lima bab yang 

secara garis besar dapat dijelaskan sebagai berikut: 
 
BAB I. PENDAHULUAN 
 Pada bab ini membahas bagaimana tinjauan umum tentang 
latar belakang masalah, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan 
dan manfaat serta sistematika penulisan laporan tugas akhir. 
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BAB II. DASAR TEORI 

Pada bab ini dijelaskan mengenai teori penunjang dan dasar 
perhitungan yang mendukung dalam pembuatan laporan tugas akhir. 

 
BAB III. METODOLOGI 

Pada bab ini akan dibahas mengenai metodologi perencanaan 
pembuatan alat, diagram alir pembuatan alat dan proses mekanisme 
kerja alat. 
 
BAB IV. PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini dijelaskan mengenai tentang pengujian elemen 
mesin yang didapat setelah perencanaan dan perhitungan elemen 
mesin. 
 
BAB V. PENUTUP 

Memuat kesimpulan berdasarkan tujuan Tugas Akhir dan 
rumusan masalah yang dibuat. 
 
DAFTAR PUSTAKA 
 
LAMPIRAN 
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BAB II 
DASAR TEORI 

 
Bab ini akan dibahas mengenai teori-teori dasar, rumusan dan 

konsep yang melatar belakangi perencanaan ini yang nantinya 
digunakan dalam perhitungan elemen mesin yaitu, kapasitas mesin 
yang digunakan, daya yang ditransmisikan, belt dan pulley, poros, 
pasak, bearing, pegas dan daya motor yang diperlukan untuk proses 
pewarnaan dasar kain batik. 
 
2.1 Batik Tulis Jetis Sidoarjo 

Secara bahasa, batik berasal dari bahasa Jawa, yaitu amba dan 
nitik yang artinya menuliskan atau menorehkan titik-titik. Batik 
merupakan kain bergambar yang dibuat secara khusus dengan cara 
menuliskan malam pada kain dan pengolahannya diproses dengan cara 
tertentu (Asikin, 2008). Batik ini dikerjakan secara manual atau dalam 
pembuatan pola serta pengisian warna dalam pola-polanya dilakukan 
dengan menggunakan tangan manusia. Mengingat pengerjaannya 
dilakukan secara manual, membuat batik tulis membutuhkan waktu 
yang relatif lama (Setiati, 2007). 

Batik adalah warisan kemanusiaan untuk budaya lisan dan non 
bendawi (Masterpieces of the Oral and Intangible Cultural Heritage 
of Humanity) dari Indonesia (UNESCO, 2009). Oleh karena itu, batik 
merupakan kebanggaan masyarakat Indonesia dan sekarang sudah 
menjadi pakaian nasional bahkan digemari pula oleh masyarakat di 
mancanegara. Saat ini, batik tidak hanya sebagai pakaian tradisional, 
tetapi sudah mengikuti perkembangan mode busana baik bagi wanita 
maupun pria. Bahkan beberapa desainer interior memanfaatkannya 
sebagai perlengkapan rumah tangga, aksesoris, tas, ataupun yang lain. 

Kampoeng Batik Jetis Sidoarjo merupakan salah satu penghasil 
batik tulis. Batik Sidoarjo yang mencuatkan warna merah cukup 
dominan. Ornamennya menampilkan daun keladi dan ceplok-ceplok 
bunga bermekaran, motif bunga matahari, daun pakis, kupu-kupu dan 
mahkota (Anshori & Kusrianto, 2011). 
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2.1.1 Proses Pembuatan Batik 

Pembuatan batik tulis melalui beberapa proses, yaitu : 
1. Menyiapkan kain 

Jenis kain yang digunakan di kampoeng Batik Jetis 
adalah katun prima berukuran panjang 2 meter dan 
lebar 1,15 meter. 

2. Merancang desain 
Membuat motif batik pada kertas kalkir dengan pensil 
maupun dengan tinta. Proses selanjutnya adalah 
menggambar pola, yaitu menjiplakkan master desain 
tersebut keatas kain yang siap dibatik.  

3. Pencantingan 
Menggambar outline motif dengan canting. Tujuan 
langkah ini adalah menutup kain bagian yang digambar 
dengan malam. 

4. Nerusi 
Dilakukan pada batik halus, dimana prosesnya 
melakukan pencantingan pada permukaan kain 
sebaliknya. Ini yang akan membuat kain batik dapat 
dilihat dikedua sisi terlihat sama. 

5. Nemboki 
Proses menutup bagian-bagian yang akan dibiarkan 
tetap berwarna putih setelah proses pencelupan warna 
pertama. Nemboki menggunakan canting bermulut 
lebar atau menggunakan kuas karena mengcover 
bidang yang luas. 

6. Pewarnaan 
Proses pewarnaan memiliki istilah-istilah sebagai 
berikut : 
a. Medel : mewarnai dengan warna hitam atau warna 

gelap lainnya. 
b. Mbironi : mencelup dengan warna biru. 
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c. Nyogo : Mencelup ke dalam zat pewarna merah atau 
coklat kemerahan. 

Bahan pewarna dalam membatik dapat dikelompokkan 
menjadi dua macam : 
1) Bahan Pewarna Alam 

Bahan pewarna tersebut, misalnya dari rebusan kulit-
kulit kayu, babakan kayu, bunga, buah dan daun-daun. 

2) Bahan Pewarna Sintetis 
Zat ini merupakan campuran zat-zat kimia tertentu yag 
jenisnya antara lain : 

a) Cat indigo 
b) Cat soga 
c) Cat napthol 
d) Cat rapid 
e) Cat indanthren 

f) Cat basis 
g) Cat procion 
h) Indigosol 
i) Prada dan 
j) Bahan pembantu 

Alat untuk pencelupan berupa : 
a) Lerengan berupa bak kayu atau kolam. 
b) Sarung tangan dari karet. 
c) Canting gayung yang tidak mudah berkarat untuk 

mengambil larutan pewarna. 
d) Sampiran atau jemuran. 
e) Tong atau kolam pembasuh untuk mencuci kain yang 

telah dicelup. 
7. Pencoletan 

Proses pemberian warna secara langsung pada bidang-
bidang motif dimana bidang ini relatif sempit yang 
dibatasi malam sehingga tidak efektif apabila dicelup. 

8. Mengunci warna 
Kain diberi zat kimia yang berfungsi mengikat supaya 
tidak luntur atau pudar. 

9. Nglorod 
Melarutkan malam pada permukaan kain dimasukkan 
dalam bejana yang berisi air panas mendidih. 
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2.2 Perhitungan Torsi dan Daya Motor 
Torsi dan daya pada motor dapat dihitung dengan rumus di 

bawah ini : (Collins Jack A, 2003 : 180) 

               
n
PT 025.63  .......................................................... (2.1) 

Dimana :  
T = Torsi, lbf.in 
P = Daya, HP 

 
2.3 Belt dan Pulley 

Belt termasuk alat pemindah daya yang cukup sederhana 
dibandingkan rantai dan roda gigi. Belt terpasang pada dua buah pulley 
atau lebih, pulley pertama sebagai penggerak sedangkan pulley kedua 
sebagai pulley yang digerakkan. Sedangkan belt yang digunakan 
adalah jenis V-belt dengan penampang melintang berbentuk 
trapesium.  

Jenis V-belt terbuat dari karet dan mempunyai penampang 
trapesium. Tenunan atau semacamnya dipergunakan sebagai inti belt 
untuk membawa tarikan yang besar. V-belt dibelitkan dikeliling alur 
pulley yang berbentuk V-belt pula.  

 
Gambar 2.1 Belt dan pulley 

(John Bird & Cart Ross, 2015 hal 133) 
 

2.3.1 Perhitungan Torsi dan Daya yang ditransmisikan 

Supaya hasil perencanaan aman, maka besarnya torsi dan 
daya untuk perencanaan dinaikkan sedikit dari daya yang 
ditransmisikan (P), yang disebut dengan daya perencanaan atau 
daya desain (Pd) yang dapat dinyatakan dengan persamaan : 
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PfP cd .  ............................................................... (2.2) 
Dimana :  

Pd  = Daya Perencanaan 
fc = Faktor koreksi (lampiran 6)  
P = Daya yang ditransmisikan 

Torsi satuannya kgf.mm dan Daya satuannya kW 
( Sularso, 2000:7) 

        
n
PT d510.74,9  ....................................................... (2.2a) 

Dimana :  
T = Torsi , kgf.mm 
Pd = Daya, kW 

Torsi satuannya kgf.cm dan Daya satuannya HP 
(Dobrovolsky,1985 : 401) 

n
PT 620.71 ............................................................(2.2b) 

Dimana :  
T = Torsi, kgf.cm   
P = daya, HP 
n = putaran poros, rpm 
 

2.3.2 Pemilihan Belt 

Belt dipilih berdasarkan daya perencanaan (Pd) dan putaran 
pulley kecil (n2), dengan menggunakan Gambar 2.2 maka jenis belt 
yang sesuai akan diperoleh. (Sumber : Sularso, 2002 : 164) 

 
Gambar 2.2 Ukuran penampang v-belt 
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Gambar 2.3 Diagram pemilihan v-belt 

 
Gambar 2.4 Transmisi belt dan pulley 
( Sularso, Kiyokatsu Suga; 1991.Hal 168 ) 

 
2.3.3 Pemilihan atau Perhitungan Diameter 

Untuk memilih atau menghitung besarnya diameter pulley, 
dapat menggunakan rumus perbandingan putaran (i). 
(Sumber: Sularso, 2002 : 166) 

𝑖 =
𝐷1

𝐷2
=

𝑛2

𝑛1
 ............................................................... (2.3) 
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Dimana :  
D1 = Diameter pulley penggerak, mm  
D2 = Diameter pulley yang digerakkan, mm  
n1 = Putaran motor, rpm  
n2 = Putaran motor setelah ditransmisikan, rpm 

 
2.3.4 Kecepatan 

Besarnya kecepatan yang biasa dilambangkan “v” dapat 
dinyatakan dengan persamaan : 

𝑣 =
𝜋.𝐷1.𝑛1

60.1000
 ............................................................... (2.4) 

Dimana : 
v = kecepatan, m/s 
D1 = diameter pulley penggerak, mm 
n1 = putaran pulley, rpm 

 
2.3.5 Menghitung Panjang Belt 

Untuk menghitung panjang belt yang akan dipakai 
digunakan rumus : (Sumber : Sularso, 2002 : 168) 

L = 2 . C  +
2
 (D2 + D1)+

C
DD

.4
)( 2

12   ......................... (2.5) 

Dimana : 
L = Panjang belt, mm 

C = Jarak antar poros, mm 
D2 = Diameter pulley yang digerakan, mm 
D1 = Diameter pulley penggerak, mm 

 
2.3.6 Sudut Kontak  

Besarnya sudut kontak antara pulley dan belt dapat dihitung 
dengan menggunakan rumus: 

     α = 180 - 
C

DD 12  600 .................................................. (2.6) 

 
Dimana : 

α = sudut kontak, (o)  
D2 = diameter pulley yang digerakan, (mm) 
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D1 = diameter pulley penggerak, (mm) 
C  = jarak antar poros, (mm) 

(Sumber : Robert L. Mott, 2004 : 242) 

  
Gambar 2.5 Sudut kontak antara belt dan pulley 

 
2.3.7 Menghitung Gaya Efektif pada Belt 

Belt  memiliki  2  gaya  pada  saat  berputar  yaitu  gaya disisi 
tarik (F1) dan gaya disisi kendur (F2) gaya yang timbul pada F1 lebih 
besar dari F2. (Dobrovolsky, 1985: 206) 

 
Gambar 2.6 Distribusi gaya pada belt 

 21 FFFe   ............................................................... (2.7)  
𝐹1
𝐹2

= 𝑒𝑓.𝛼 

 
Dimana : 

F1 = Gaya yang menarik belt, N 
F2 = Gaya pada belt yang kendur, N 
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𝛼  = Sudut kontak belt, rad 
F = Koefisien gesek = 0,3 (lampiran 9) 
P = Distribusi gaya 
N = Gaya normal  

 
2.3.8 Tegangan Maksimum pada Belt  

Tegangan yang timbul ketika belt sedang bekerja dapat 
dirumuskan sebagai berikut : 

𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝐹𝑜

𝐴
+

𝐹𝑒

2∙𝐴
+

𝛾∙𝑣2

10∙𝑔
+ 𝐸𝑏

ℎ

𝐷𝑚𝑖𝑛
 ............................. (2.8) 

Dimana : 
Fo = Gaya awal, kgf/cm2 
A = Luas penampang belt 
      = b.h (b = lebar belt; h = tebal belt) 
Fe = Gaya efektif 
𝛾 = Berat spesifik; 𝛾 = 1,3 𝑘𝑔𝑓 𝑑𝑚3⁄  (lampiran 8) 
v = Kecepatan keliling, m/s 
g = Gaya gravitasi 
Eb = Modulus elastisitas bahan belt; Eb = 300 𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2 
Dmin = Diameter pulley yang kecil 

 
2.3.9 Umur Belt  

Umur belt dapat dihitung dengan rumus umum sebagai 
berikut: 

𝐻 =
𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒

3600∙𝑢∙𝑋
(
𝜎𝑓𝑎𝑡

𝜎𝑚𝑎𝑥
)
𝑚

 ................................................ (2.9) 
Dimana : 

H      = Umur belt, jam 
Nbase = Basis dari fatique test yaitu 107 cycle 
σ max  = Tegangan maksimum yang timbul 
u       =  Jumlah putaran per detik, atau v/L 
         = ( v= kecepatan, m/s dan L= panjang belt, m) 
X      = Jumlah belt yang berputar 

Nilai 𝜎𝑓𝑎𝑡 dan m ditentukan berdasarkan bahan dan tipe belt : 
 Untuk belt datar nilai m = 5 dan untuk V-belt nilai m = 8 
 𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒 = 107 cycle, maka harga 𝜎𝑓𝑎𝑡 adalah : 
Untuk V-belt : 𝜎𝑓𝑎𝑡 = 90 kgf/cm2 
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2.3.10 Menghitung Jumlah Belt 
Untuk menghitung jumlah belt yang akan digunakan dapat 

dicari dengan menggunakan rumus : (Sumber : Robert L. Mott, 
2004 : 173) 

  N = 
KP

P

o

d

.
 .............................................................. (2.10) 

Dimana :   
N = Jumlah belt, buah 
Pd = Daya perencanaan, kW 
Po = Kapasitas daya yang ditranmisikan untuk satu 

sabuk, kW (lampiran 14) 
Kθ = Faktor koreksi (lampiran 13) 

 
2.4 Poros 

Poros merupakan salah satu bagian yang terpenting dari setiap 
mesin. Hampir semua mesin meneruskan tenaga bersama-sama 
dengan putaran. Peranan utama dalam transmisi seperti itu dipegang 
oleh poros. 

Pada perhitungan poros, yang dihitung adalah diameter poros, 
sehingga perlu diketahui tegangan yang diterima atau yang 
ditimbulkan oleh mekanisme yang terpasang pada poros, seperti 
momen bending, torsi, atau kombinasi momen bending dan torsi. Jika 
diperkirakan akan terjadi pembebanan berupa lenturan, tarikan, atau 
tekanan, misalnya sebuah belt, rantai atau roda gigi dipasangkan pada 
poros motor, maka kemungkinan adanya pembebanan tambahan 
tersebut perlu diperhitungkan dalam faktor keamanan yang diambil. 

 
2.4.1 Macam-macam Poros 

Poros untuk meneruskan daya diklasifikasikan menurut 
pembebanannya sebagai berikut : 

1. Poros transmisi (line shaft) 
Poros ini mendapat beban puntir dan lentur. Daya 
ditransmisikan kepada poros ini melalui kopling, roda gigi, 
belt pulley, rantai dan lain-lain. 
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2. Spindel (spindle) 
Poros yang pendek, seperti poros utama mesin perkakas, 
dimana beban. 

3. Gandar (axle) 
Poros ini dipasang antara roda-roda kereta api, tidak 
mendapat beban puntir dan tidak berputar. Gandar ini hanya 
mendapat beban lentur, kecuali bila digerakkan oleh 
penggerak mula, maka poros akan mengalami beban puntir. 

4. Poros (shaft) 
Poros yang ikut berputar untuk memindahkan daya dari 
mesin ke mekanisme yang digerakkan. Poros ini mendapat 
beban puntir murni dan lentur. 

5. Poros luwes 
Poros yang berfungsi untuk memindahkan daya dari dua 
mekanisme, dimana putaran poros dapat membentuk sudut 
dengan poros lainnya, daya yang dipindahkan biasanya 
kecil. 

 
2.4.2 Hal-hal Penting dalam Perencanaan Poros 

Untuk  merencanakan  sebuah  poros,  hal-hal  berikut  ini  
perlu diperhatikan : 

1. Kekuatan poros 
Suatu poros transmisi dapat mengalami beban puntir atau 
lentur  atau  gabungan  antara  puntir  dan  lentur  seperti  telah 
diutarakan di atas. Juga ada poros yang mendapat beban tarik 
atau tekan seperti poros baling-baling kapal atau turbin, dan 
lain-lain. 
Kelelahan, tumbukan atau pengaruh konsentrasi tegangan 
bila  diameter  poros  diperkecil  (poros  bertangga)  atau  bila 
poros mempunyai alur pasak, harus diperhatikan. Sebuah  
poros  harus  direncanakan  hingga  cukup  kuat untuk 
menahan beban-beban diatas. 

2. Kekakuan poros 
Meskipun sebuah poros mempunyai kekuatan yang cukup 
tetapi  jika  lenturan puntirannya  terlalu  besar akan  
mengakibatkan  ketidak-telitian  (pada  mesin  perkakas) atau  
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getaran dan  suara (misalnya  pada turbin  dan kotak roda 
gigi). Karena itu,  disamping kekuatan  poros, kekuatannya 
juga diperhatikan dan disesuaikan dengan macam mesin 
yang akan dilayani poros tersebut. 

3. Putaran kritis 
Jika putaran mesin dinaikkan dan menimbulkan getaran 
yang cukup besar maka getaran itu disebut putaran kritis. 
Oleh sebab itu maka poros harus direncanakan sedemikian 
rupa sehingga putaran poros lebih rendah dari putaran kritis. 

4. Korosi 
Bahan – bahan anti korosi harus dipillih untuk propeller, 
pompa bila terjadi kontak dengan media yang korosif. 
Demikian pula untuk poros yang terjdi kavitasi pada poros 
mesin yang berhenti lama. 

 
2.4.3 Bahan Poros 

Secara umum untuk poros dengan diameter 3-3,5 in 
dipergunakan bahan yang dibuat dengan pengerjaan dingin, baja 
karbon. Dan bila yang dibutuhkan untuk mampu menahan beban 
kejut, kekerasan dan tegangan yang besar maka dipakai bahan baja 
paduan, yang dapat dilihat pada tabel (ASME 1347, 3140, 4150, 
4340, 5145, 8650) yang biasa disebut bahan komersial. Bila 
diperlukan pengerasan permukaan, maka perlu dipakai baja yang 
dikarburising (misal : ASME 1020, 1117, 2315, 4320, 8620, atau 
G4102, G4103, G4104 , dan sebagainya). Untuk poros-poros yang 
bentuknya sulit seperti : poros engkol, maka sebaiknya memakai 
besi cor.  

 
2.4.4 Poros dengan Beban Momen Bending dan Momen 

Puntir 
Poros mendapat beban torsi dan bending karena meneruskan 

daya melalui belt, roda gigi ataupun rantai sehingga pada 
permukaan poros akan terjadi tegangan geser dan tegangan karena 
bending. 

Dengan mengingat macam beban, sifat beban, dan lain-lain, 
ASME menganjurkan suatu rumus yang sederhana untuk 
menghitung diameter poros dimana sudah dimasukkan pengaruh 
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kelelahan karena beban berulang. Faktor koreksi yang digunakan 
adalah Kt untuk momen torsi yang besarnya 1-1,5 jika terjadi 
sedikit kejutan, Km untuk momen bending yang besarnya 1,5-2 jika 
terjadi tumbukan ringan. 

Persamaan yang digunakan untuk mencari diameter poros : 
(Sumber : Sularso, 2002 : 8) 

D ≥ [
32.𝑛

𝜋.𝑆𝑦𝑝
√(𝑀)2 + (𝑇)2]

1

3 ..................................... (2.11)  

dimana : 
D = diameter poros, mm 
M = momen bending, kgf.mm 
T = momen torsi, kgf.mm 

 
2.5 Pasak 

Pasak adalah elemen dari mesin yang digunakan untuk 
menyambung dan untuk menjaga hubungan putaran relative antara 
poros dari mesin dengan elemen atau “hub” seperti roda gigi, pulley, 
sprocket dan sebagainya, yang disambungkan dengan poros dengan 
poros elemen tersebut. 

Distribusi tegangan secara aktual pada sambungan pasak tidak  
dapat  diketahui  secara  lengkap,  maka  dalam  perhitungan tegangan  
disarankan  menggunakan  faktor  keamanan  sebagai  berikut :  

a. Untuk torsi yang tetap dan konstan Sf  = 1,5  
b. Untuk beban kejut yang kecil (rendah) Sf  = 2,5  
c. Untuk beban kejut yang besar terutama bolak – balik Sf  = 4,5 

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  kgf/ mm,  lebih  
kuat  daripada  porosnya.  Kadang  sengaja  2 dipilih  bahan  yang  
sengaja  lemah  untuk  pasak,  sehingga  pasak terlebih  dahulu  rusak  
daripada  porosnya.  Ini  disebabkan  harga pasak yang murah serta 
mudah menggantinya. 

Sedangkan untuk melindungi “hub” supaya tidak rusak maka 
panjang dari “hub” dibuat 25% lebih panjang dari ukuran diameter 
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porosnya .Panjang pasak juga dibuat  25% lebih besar dari ukuran 
diameter porosnya. 

 
 

Gambar 2.7 Kedudukan pasak dalam poros dan hub 
2.5.1 Macam-macam Pasak 

Menurut bentuk dasarnya pasak dapat dibedakan menjadi : 
1. Pasak datar (square key) 
2. Pasak Tirus (tapered key) 
3. Pasak setengah silinder (wood ruff key) 
Menurut arah gayanya sebagai berikut : 
1. Pasak memanjang 

Pasak memanjang disebut dengan spie, dimana spie 
menerima gaya sepanjang pasak atau gaya-gaya yang 
bekerja terbagi secara merata sepanjang pasak. Pasak ini 
digolongkan menjadi pasak baji, pasak kepala, pasak benam 
dan pasak tembereng. 

2. Pasak melintang 
Pasak memanjang disebut dengan pen, dimana menerima 
gaya melintang penampang pen. Ditinjau dari gaya yang 
diterima oleh pen dapat dibedakan atas, gaya tarik, gaya 
geser, gaya tekan, dan kadang-kadang ada juga gaya 
bending. 
Pen ini dibagi dua yaitu pen berbentuk pipih dan pen 
berbentuk silindris. 
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Gambar 2.8 Macam-macam pasak 
Pada perencanaan mesin pewarnaan ini dipakai tipe pasak datar segi 
empat karena dapat meneruskan momen yang besar. Pasak ini 
mempunyai dimensi lebar (W) dan panjang (L) yang besarnya sama, 
kurang lebih seperempat dari diameter poros. Perlu diperhatikan bahwa 
lebar pasak sebaiknya antara 25 -  35%  dari diameter poros,  dan 
panjang pasak jangan terlalu panjang dibandingkan dengan diameter 
poros ( antara 0,75 sampai 1,5 D ).  Karena lebar dan tinggi pasak sudah 
distandardkan. 

 
Gambar 2.9 Gaya yang terjadi pada pasak 
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Keterangan : 
D = Diameter poros (mm) 
T = Torsi yang ditransmisikan (kgf.mm) 
Fs = Gaya geser (kgf/mm2) 
Fc = Gaya kompresi (kgf/mm2) 
 

2.5.2 Tinjauan terhadap geser 

 
Gambar 2.10 Luasan tegangan geser 

 
Besarnya gaya F adalah : 
T = )2/(DF  ............................................................. (2.12) 
Dimana :  

F = Gaya pada pasak, kgf 
D = Diameter poros, mm  
T = Torsi yang ditransmisikan, kgf.mm 

 
Pada pasak gaya F akan menimbulkan tegangan geser :  

DLW
T

A
F

s



2

  ............................................... (2.13) 

Dimana :  
s  = Tegangan geser, kgf/mm2 

W = Lebar pasak, mm 
L = Panjang pasak, mm 
Dp = Diameter poros, mm    
T = Torsi, kgf.mm 
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Supaya pasak aman, maka syarat yang harus dipenuhi adalah 
panjang pasak pada tegangan geser : 

f

syp

SDLW
T 


..

.2
      

syp

f

DW
ST

L
..
..2

  ................................................. (2.14) 

Dimana :  
W = Sisi pasak, mm 
Dp = Diameter poros, mm 
T = Torsi, kgf.mm 
Sf = Faktor keamanan 
σsyp = 58 kgf/mm2 (bahan AISI 1045, lambang S45C 
dan baja karbon kontruksi mesin, terlampir) 

 
2.5.3 Tinjauan terhadap kompresi 

 
Gambar 2.11 Luasan tegangan kompresi 

Pada pasak akan menimbulkan tegangan kompresi : 

LHD
T

LHD
T

A
F

c






4

5,0
2


 .......... (2.15) 

Dimana : 
c = Tegangan kompresi, kgf/mm2 

W = Lebar pasak, mm 
L = Panjang pasak, mm 
D = Diameter poros, mm    
T = Torsi, kgf.mm 
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Supaya pasak aman, maka syarat yang harus dipenuhi adalah 
Panjang pasak pada tegangan kompresi : 

f

syp

SDLW
T 


..

.4
 

 
syp

f

DW
ST

L
..

..4
  .................................................... (2.16) 

Dimana :  
W = Sisi pasak, mm 
D = Diameter poros, mm 
T = Torsi, kgf.mm 
Sf  = Faktor keamanan 
σsyp = 58 kgf/mm2 (bahan AISI 1045, lambang S45C 
dan baja karbon kontruksi mesin, terlampir) 

 
2.6 Bantalan (Bearing) 

Bantalan adalah elemen mesin yang menumpu poros berbeban, 
sehingga putaran atau gerakan poros dapat berlangsung secara halus, 
aman dan panjang umur. Bantalan harus cukup kokoh untuk 
memungkinkan poros serta elemen mesin lainnya bekerja dengan baik 
atau menahan gaya yang terjadi pada poros. Jika bantalan tidak 
berfungsi dengan baik maka proses seluruh sistem akan menurun atau 
tidak dapat bekerja secara semestinya. Konstruksi antara poros dengan 
bearing dapat dilihat pada Gambar. Pada sub bab ini yang akan 
dibahas adalah rolling bearing. 
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Gambar 2.12 Bantalan bola 

 
2.6.1. Rolling Bearing 

Pada bearing ini terjadi gesekan antara bagian yang berputar 
dengan bagian yang diam melalui elemen gelinding yang 
berbentuk bola atau peluru, rol atau rol jarum dan rol bulat. Rolling 
bearing pada umumnya lebih cocok untuk beban kecil putaran 
tinggi, tergantung pada bentuk elemen gelindingnya. Putaran pada 
bantalan ini dibatasi oleh gaya sentrifugal yang timbul pada elemen 
gelinding tersebut. Karena konstruksinya yang kompleks dan 
ketelitiannya yang tinggi, maka rolling bearing hanya dapat dibuat 
oleh pabrik-pabrik tertentu saja. Harganya pada umumnya lebih 
mahal daripada journal bearing. Untuk menekan biaya pembuatan 
serta memudahkan pemakaian, rolling bearing diproduksi menurut 
standar tertentu dengan berbagai ukuran dan bentuk.  

Keunggulan bearing ini adalah gesekannya yang sangat 
rendah dan pelumasannya sangat sederhana, cukup dengan gemuk, 
bahkan pada bearing tertentu yang memakai seal sendiri tak perlu 
pelumasan lagi. Meskipun ketelitiannya sangat tinggi, namun 
karena adanya gesekan elemen gelinding dan sangkar, maka pada 
putaran tinggi bearing ini agak gaduh dibandingkan dengan journal 
bearing. 
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Gambar 2.13 Rolling bearing (ball bearing dan roller bearing) 

 
2.6.2. Menghitung Gaya Radial Pada Bantalan 

Gaya radial bantalan dapat dihitung dengan menggunakan 
rumus : 

𝐹𝑟 = √(𝐹𝐻)
2 + (𝐹𝑣)

2 ............................................. (2.17) 
 

Dimana : 
Fr = beban radial dalam, lb 
FH = gaya sumbu horizontal, lb 
Fv = gaya sumbu vertikal, lb 

 
2.6.3. Menghitung Beban Ekuivalen 

Sesuai dengan definisi dari AFBMA yang dimaksud dengan 
Beban ekuivalen 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 menghitung beban ekuivalen pada bantalan 
dapatmeggunakan rumus : 

 
𝑃 = 𝑋. 𝑉. 𝐹𝑟 + 𝑌. 𝐹𝑎 ............................................... (2.18) 

 
Dimana : 

P = beban ekivalen ( lb ) 
Fr = beban radial ( lb ) 
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Fa = beban aksial ( lb ) 
V = faktor putaran konstanta  
      = 1,0 untuk ring dalam berputar  
      = 1,2 untuk ring luar berputar 
X = konstanta radial dari tabel 
V = konstanta aksial dari tabel yang sama 

 
2.6.4. Menghitung Umur Bantalan 

Dalam memilih bantalan gelinding umur bantalan sangat 
perlu diperhatikan. Ada beberapa definisi mengenai umur 
bantalan, yaitu : 

a. Umur (Life) 
 Didefinisikan sebagai jumlah perputaran yang dapat 
dicapai dari bantalan sebelum mengalami kerusakan atau 
kegagalan yang pertama pada masing-masing elemennya 
seperti ring bola atau roll. 
b. Kualitas Umur  Bantalan (Rating Life) 

 Didefinisikan sebagai umur yang dicapai berdasarkan 
kualitas (reliability) 90% berarti dianggap 10% kegagalan dari 
jumlah perputaran. Umur ini disimbolkan dengan L10 dalam 
jumlah  perputaran atau L10h dengan satuan jam dengan 
anggapan putarannya konstan. 
c. Kemampuan Menerima Beban Dinamis (Basic 

Dynamic Load Rating) 
 Disebut juga dengan basic load rating (beban dinamic) 
diartikan sebagai beban yang mampu diterima dalam keadaan 
dinamis berputar dengan jumlah putaran konstan 10 putaran  
dengan  ring  luar  tetap  dan  ring  dalam  yang  berputar. 
d. Kemampuan Menerima Beban Statis (Basic Static Load 

Rating) 

 Didefinisikan sebagai jumlah beban radial yang 
mempunyai hubungan dengan defleksi total yang terjadi 
secara permanen pada elemen-elemen bantalannya, yang 
diberikan bidang tekanan, disimbolkan dengan C.  
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Umur dari bantalan dapat dihitung dengan persamaan: 

𝐿10 =
106

60.𝑛𝑝
. (

𝐶

𝑃
)
𝑏
 .............................................. (2.19) 

Dimana : 
L10 = umur bantalan, jam kerja 
C = diperoleh dari tabel bantalan sesuai dengan 
diameter dalam bantalan yang diketahui (lampiran) 
P = beban equivalent 
b = 3, untuk bantalan bola 
 = 10/3, untuk bantalan roll 
np = putaran poros, rpm 
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BAB III 
METODOLOGI 

 

Pada bab ini akan dibahas secara detail mengenai perencanaan 
dan pembuatan alat, secara keseluruhan proses pembuatan dan 
penyelesaian Tugas Akhir ini digambarkan dalam diagram alir atau 
flow chart di bawah ini. 

 
3.1. Diagram Alir Proses Pembuatan Mesin Pewarnaan Batik 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MULAI 

STUDI LITERATUR OBSERVASI 

DATA LAPANGAN 

KONSEP MESIN 

PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN 

ALAT DAN BAHAN 

PEMBUATAN MESIN 

UJI PERALATAN 

PEMBUATAN LAPORAN 

YA 

TIDAK 

SELESAI 

BEKERJA 
DENGAN BAIK? 

Gambar 3.1 Diagram alir pembuatan mesin pewarnaan batik 
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3.2. Tahapan Proses Pembuatan Mesin Pewarnaan Batik 
Proses dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini melalui beberapa 

tahap sebagai berikut: 
 

1. Observasi 
Observasi atau studi lapangan ini dilakukan dengan survei 

langsung. Hal ini dilakukan dalam rangka pencarian data yang 
nantinya dapat menunjang penyelesaian tugas akhir ini. 

 
2. Studi literatur 

Pada studi literatur meliputi proses mencari dan 
mempelajari bahan pustaka yang berkaitan dengan segala 
permasalahan mengenai perencanaan mesin pewarnaan 
batik. Studi literatur ini diperoleh dari berbagai sumber 
antara lain text book, tugas akhir yang berkaitan, juga dari 
media internet dan survey mengenai komponen-komponen 
di pasaran. 

 
3. Data lapangan 

Dari lapangan didapat data bahwa proses pewarnaan dasar 
kain batik menggunakan mekanisme manual, yang relatif 
membutuhkan waktu yang lama dan warna kain batik setelah 
proses pewarnaan kurang merata serta dapat membahayakan 
kesehatan pembatik. 

 
4. Konsep Mesin 

Konsep mesin ini merupakan gambaran dasar mekanisme 
kerja mesin dengan acuan pada data lapangan yang sudah ada 
serta didukung studi literatur dan observasi. Konsep mesin dari 
mesin pewarnaan batik ini dengan proses pengerolan yang 
terdapat 2 roll yang bertujuan menjaga tegangan dari kain batik 
tersebut.      

 
5. Perencanaan dan perhitungan 

Perencanaan dan perhitungan ini bertujuan untuk 
mendapatkan desain dan mekanisme yang optimal dengan 
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memperhatikan data yang telah didapat dari studi literatur dan 
observasi langsung. Rencana mesin yang akan di rancang ini 
adalah mesin pewarnaan batik untuk pewarnaan dasar kain batik. 

 
6. Penyiapan komponen peralatan 

Penyiapan komponen ini meliputi beberapa alat antara lain: 
Motor AC 1400 rpm (0,5 HP), Reducer (1:30), elemen mesin 
(bantalan, poros, pasak, belt, dan pulley), kerangka mesin dst. 

 
7. Pembuatan mesin 

Dari hasil perhitungan dan perencanaan dapat diketahui 
spesifikasi dari bahan maupun dimensi dari komponen yang akan 
diperlukan untuk pembuatan alat. Dari komponen yang diperoleh 
kemudian dilakukan perakitan untuk membuat alat yang sesuai 
dengan desain yang telah dibuat. 

 
8. Uji peralatan 

Setelah alat selesai dibuat lalu dilakukan pengujian dengan 
mengoperasikan alat tersebut. Dalam pengujian nanti akan dicatat 
dan dibandingkan waktu dan juga benda yang dihasilkan melalui 
proses manual dengan mesin. 

 
9. Pembuatan laporan 

Tahap ini merupakan akhir dari pembuatan mesin pewarnaan 
batik, dengan menarik kesimpulan yang didapat dari hasil 
pengujian yang telah dilakukan.  

 
3.3. Mekanisme Kerja Mesin Pewarnaan Batik 

Mekanisme kerja mesin pewarnaan batik ini pada awalnya adalah 
menggunakan dua buah roll yang disusun secara vertikal seperti di 
tunjukan pada gambar desain mesin di bawah ini :     
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Gambar 3.2 Desain mesin pewarnaan batik 
 

Ketika kabel dihubungkan dengan arus listrik lalu waktu untuk 
motor listik (10) tersebut menyala diatur pada timer. Setelah timer 
diatur lalu tombol on dinyalakan dengan cara ditekan maka motor 

1 

5 

2 
3 

7 

6 
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17 

14 

18 
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4 

18 

15 

19 
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listrik mulai berputar dengan daya 0,5 HP, kecepatan 1500 rpm yang 
terletak pada dudukan motor (16) dan rangka bawah (15). Putaran 
motor ditransmisikan ke reducer (9) dengan rasio gearbox 1:30. 
Ketika reducer berputar maka poros satu (8) yang terletak pada 
reducer akan ikut berputar dan dari poros tersebut akan ditransmisikan 
melalui pulley satu (7) dan belt (6). Ketika pulley satu pada poros satu 
berputar maka belt yang menghubungkan antara pulley satu dan pulley 
dua (4) juga ikut berputar. Sehingga perputaran dari belt tersebut akan 
ditransmisikan ke pulley dua yang terpasang pada poros dua (5). 
Ketika pulley dua berputar, maka poros dua yang berada pada roll satu 
(2) akan ikut berputar karena terpasangnya pasak pada pulley dua. 
Dari roll satu yang terletak pada wadah (3) akan ditransmisikan 
menggunakan kain batik yang menghubungkan antara roll satu dan 
roll dua (1) yang berada di rangka atas sehingga jika roll satu berputar, 
maka roll dua juga akan ikut berputar. Wadah yang digunakan untuk 
cairan pewarna dengan kapasitas 10 liter tidak ikut bergerak karena 
terdapat penahan wadah (17). Untuk roll dua terdapat lintasan (13) 
pada pilar (18) sehingga dapat diatur ketinggiannya dengan 
mekanisme ulir berpegas (11) yang dihubungan dengan pillow block 
(14) yang berada pada poros tiga (12). Dan dua roll inilah yang 
berfungsi menggerakkan kain batik sebagai proses pewarnaan. Setelah 
proses pewarnaan selesai maka motor akan mati secara otomatis 
karena diatur oleh timer pada panel listrik (19). Pada mesin pewarnaan 
batik tersebut juga dilengkapi dengan tombol emergency yang 
berfungsi untuk mematikan seluruh sistem jika terjadi kesalahan 
proses. Selain itu juga terdapat lampu indikator berwarna merah yang 
akan menyala jika tombol off dinyalakan.   
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Pada bab ini akan dibahas tentang perhitungan mesin pewarna 

dasar kain batik, yaitu analisa daya gaya yang nantinya dibutuhkan 
dalam mesin agar dapat berjalan dan berfungsi dengan baik, yaitu 
menghitung daya motor pada saat bekerja memutar poros dilanjutkan 
dengan perhitungan perencanaan elemen mesin yang mendukung 
sehingga aman dalam pengoperasiannya. 
 
4.1 Perhitungan Gaya 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.1 Gaya yang bekerja pada pulley 
Dari beberapa percobaan pada pulley yang dililit tali kemudian 

diberikan beban sehingga sesaat dapat bergerak dan selanjutnya 
ditimbang menggunakan timbangan digital. 

Tabel 1. Data Percobaan 
Percobaan Massa 

1 4,78 kgf 
2 4,96 kgf 
3 5,00 kgf 

 Dari data percobaan yang telah dilakukan maka, besar gaya 
yang digunakan untuk perhitungan adalah gaya yang paling besar agar 
mesin dapat bekerja dengan baik. 

Dimana : 
  Putaran motor direncanakan = 1400 rpm 

Rasio reducer (gearbox)     = 1:30 
  Putaran output reducer (n1) = 47 rpm 
  Putaran roll direncanakan (n2) = 47 rpm 

Jari-jari pulley (rpulley)    = 4,5 in 

Pulley 

5 kgf 
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F = 5 kgf 
  = 49,05 N 
 = 11,0268 lbf 

T = F . rpulley 

     = 11,0268 lbf . 2,25 in 
   = 24,8103 lbf.in 

 
4.2 Perhitungan Daya Motor 

Dari data yang diperoleh diatas, maka dapat dihitung besarnya 
daya yang dibutuhkan untuk menggerakkan roll, menggunakan 
persamaan (2.1) : 

𝑇 = 63025
𝑃

𝑛
 

𝑃 =
𝑇. 𝑛

63025
 

     =
24,8103 𝑙𝑏𝑓 𝑖𝑛 . 47 𝑟𝑝𝑚

63025
 

     = 0,0185 𝐻𝑃 
     = 13,675 𝑊𝑎𝑡𝑡 
     = 0,0136 𝑘𝑊 

 
Sehingga, Mesin Pewarna dasar kain Batik ini digunakan motor 

listrik dengan daya 0,5 HP 
 
4.3 Perencanaan Belt dan Pulley 

 
Gambar 4.2 Transmisi belt dan pulley pada mesin pewarna 

batik 

Pulley Motor Pulley Roll 1 

n2 

n1 

 
500 mm 

F2 F2 

F1 F1 
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Data-data yang diketahui: 
a. Putaran motor direncanakan  = 1400rpm 
b. Rasio reducer    = 1:30 
c. Putaran output reducer (n1)  = 47 rpm 
d. Putaran roll direncanakan (n2)  = 47 rpm 
e. Daya motor    = 0,5 HP 
f. Jarak kedua sumbu poros = 500 mm 

 
4.3.1 Menghitung Daya yang ditransmisikan 

 Daya desain dihitung dengan rumus (2.2), 
 Digunakan faktor koreksi (𝐹𝑐) = 1,1 (lampiran 6) 

                          𝑃𝑑 = 𝑃 × 𝐹𝑐 
                                        𝑃𝑑 = 0,0136 × 1,1 

𝑃𝑑 = 0,01496 𝑘𝑊 
 

4.3.2 Menghitung Torsi 
 Torsi dapat diketahui dengan rumus pada persamaan (2.2a), 
yaitu :  

T1 = 9,74 . 105.
𝑃𝑑

𝑛
 

 

= 974.000
0,01496 𝑘𝑊

47 𝑟𝑝𝑚
 

= 310,0221 𝑘𝑔𝑓. 𝑚𝑚  
𝑇1 = 𝑇2 (karena putaran sama n1= n2) 

 
4.3.3 Memilih Jenis Belt 

`Berdasarkan lampiran 2 daya di atas 𝑃𝑑 = 0,01496 kW serta 
kecepatan desain untuk pulley kecil n = 1400 rpm, maka dipilih V-
belt tipe A.   

 
 
 
 
 

 
Gambar 4.3 Penampang belt 

h=8 

b=13 

A=0,81 cm2 
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Selain itu V-Belt tipe A mentransmisikan daya antara 0,25-10 HP 
(lampiran 2), dengan daya motor yang digunakan sebesar 0,5 HP 
maka digunakan tipe A.     

 
4.3.4 Menghitung Diameter Pulley 

 Diameter pulley dihitung dengan menggunakan rumus 
persamaan (2.3) : 

𝑛1

𝑛2
=

𝐷1

𝐷2
 

47 𝑟𝑝𝑚

47 𝑟𝑝𝑚
=

4,5 𝑖𝑛

4,5 𝑖𝑛
 

𝑑1 = 𝑑2 = 4,5 𝑖𝑛 = 114,3 𝑚𝑚  
Maka, diameter pulley 1 dan 2 adalah 114,3 mm 

 
4.3.5 Menghitung Panjang Belt 

Panjang belt dihitung dengan menggunakan rumus 
persamaan (2.5) dan mengacu pada lampiran 5 : 

𝐿 = 2. 𝐶 +
𝜋

2
(𝐷1 + 𝐷2) +

(𝐷2 − 𝐷1)2

4. 𝐶
 

    = 2 . 500 +
𝜋

2
(114,3 + 114,3) + 0 

    = 1000 + 358,902 
    = 1358,902 𝑚𝑚 

Menyesuaikan yang ada di pasaran sehingga didapatkan panjang 
belt sebesar L = 1400 mm (lampiran 3) 

 
 

Untuk mengecek, maka : 

1400 = 2. 𝐶 +
𝜋

2
(𝐷1 + 𝐷2) +

(𝐷2 − 𝐷1)2

4. 𝐶
 

1400 = 2 . 𝐶 +
𝜋

2
(114,3 + 114,3) + 0 

2𝐶 = 1400 − 358,902 
𝐶 = 520,549 𝑚𝑚 
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4.3.6 Menghitung Kecepatan 
 Kecepatan yang bekerja dihitung dengan menggunakan 

rumus persamaan (2.4) : 

𝑣 =
𝜋. 𝐷1. 𝑛1

60.1000
 

𝑣 =
𝜋 . 114,3 𝑚𝑚 . 47 𝑟𝑝𝑚 

1000 . 60
 

𝑣 = 0,28 𝑚/𝑠 
Dengan kecepatan yang didapat 0,28 m/s dapat memilih bahan dari 
belt yaitu rubber canvas (lampiran 8) bahan untuk kecepatan 
rendah. 

   
4.3.7 Menghitung Gaya pada Belt 

Gaya yang dihasilkan oleh belt adalah F1 dan F2 dengan 
menggunakan rumus persamaan (2.7)  :  
1. Menghitung Gaya Efektif (Fe) 

𝑇1 = 𝐹𝑒 . 𝑟1 

𝐹𝑒 =
𝑇1

𝑟1
 

     =
310,0221 𝑘𝑔𝑓. 𝑚𝑚

57,15 𝑚𝑚
 

     = 5,4247 𝑘𝑔𝑓 
2. Menghitung Sudut Kontak 

∝= 180°(karena diameter kedua pulley sama besar) 

α = 180 - 
C

DD 12  600 

∝= 180° 
   =

180°

57,2
 = 3,14 𝑟𝑎𝑑  

3. Menghitung Gaya pada Belt   
𝐹1

𝐹2
= 𝑒𝑓.𝛼 

      = 2,710,3 .3,14 

 
𝐹1

𝐹2
= 2,557 𝑘𝑔𝑓 … (𝑝𝑒𝑟𝑠. 1)  

𝐹1 = 2,557𝐹2 
𝐹𝑒 = 𝐹1 − 𝐹2 
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     = 2,557𝐹2 − 𝐹2 
     = 1,557𝐹2 … (𝑝𝑒𝑟𝑠. 2) 

𝐹2 =
𝐹𝑒

1,557
… (subtitusi pers. 2 ke pers. 1) 

     =
5,4247

1,557
 

 𝐹2 = 3,484 𝑘𝑔𝑓 
𝐹1 = 2,557 . 3,484 
     = 8,908 𝑘𝑔𝑓 

 
4.3.8 Menghitung Tegangan Maksimal 

 Dengan menggunakan rumus (2.8) didapat tegangan 
maksimum, yaitu : 

𝜎𝑚𝑎𝑥 = 𝜎0 +
𝐹𝑒

2. 𝐴
+

𝛾. 𝑣2

10. 𝑔
+ 𝐸𝑏

ℎ

𝐷𝑚𝑖𝑛
 

           =
12 𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
+

5,4247 𝑘𝑔𝑓

2(0,81)𝑐𝑚2
+

1,3 𝑘𝑔𝑓 𝑑𝑚3⁄ (0,28 𝑚/𝑠)2

10 . 9,81 𝑚 𝑠⁄

+ 300
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
.

8 𝑚𝑚

114,3 𝑚𝑚
 

           = 36,3465 
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
 

 
4.3.9 Menghitung Prediksi Umur 

  Prediksi umur belt dapat dihitung dengan menggunakan 
rumus (2.9), yaitu : 

𝐻 =
𝑁𝐵𝑎𝑠𝑒

3600. 𝜇. 𝑥
[

𝜎𝐹𝑎𝑡

𝜎𝑀𝑎𝑥
]

𝑚

 

𝐷𝑖𝑚𝑎𝑛𝑎 ∶  𝜇 =
𝑣

𝐿
=

0,28

1,4
= 0,2 1

𝑠⁄  

𝐻 =
107

3600 𝑠
𝑗𝑎𝑚⁄ . 0,2 1

𝑠⁄ . 2
[

90
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2⁄

36,3465
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2⁄
]

8

 

    = 6944,444(1413,316)𝑗𝑎𝑚 
    = 9.814.694,419 𝑗𝑎𝑚 
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4.3.10 Menghitung Jumlah Belt 

   Jumlah belt yang akan digunakan untuk pulley motor dan 
pulley roll 1 dapat dihitung dengan persamaan (2.10) : 

N = 
KP

P

o

d

.
 

Dimana : Po = 1,31 kW (lampiran 14) 

 K = 1,00 (lampiran 13) 

= 
00,1.31,1

0,01496
kW

kW
 

         = 0,01 = 1 buah 
 

4.4 Perencanaan Poros 
Pada poros terpasang sebuah roll dan dua bantalan. Data-data 

perencanaan sebagai berikut : 
1. Diameter roll = 100 mm 
2. Beban roll  = 5,3 kgf 
3. Daya Motor  = 0,5 HP 
4. Kecepatan Motor  = 47 rpm 

Data – data yang direncanakan dalam perencanaan poros Mesin 
Pewarna Dasar Kain Batik ini dapat digambarkan oleh gambar 
distribusi gaya pada arah Horizontal dan Vertikal, di bawah ini : 
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Gambar 4.4 Gaya – gaya yang bekerja pada poros 
Keterangan :  

Fy1 = Gaya Pulley 1 pada sumbu vertikal 
Fy2 = Gaya Pulley 2 Pada Sumbu Vertikal 
Bx = Gaya Bearing B Pada Sumbu Horizontal 
By = Gaya Bearing B Pada Sumbu Vertikal 
Ry = Gaya berat Roll Pada Sumbu Vertikal 
Ax = Gaya Bearing A Pada Sumbu Horizontal 
Ay = Gaya Bearing A Pada Sumbu Vertikal 

1. Gaya yang terjadi pada Pulley (F) 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 4.5 Gaya – gaya pada pulley 

Diketahui :  
 Gaya pada pulley (F)  

 Sudut pulley ke pulley pada motor (𝛽) = 180o 

 

F2 F1 

Ry 

Fy1 Fy2 
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a. Gaya pulley (F) pada sumbu vertikal 
Fy1 = 8,908 kgf 

= 87,357 N 
        Fy2 = 3,484 kgf 
  = 34,1663 N 

b. Gaya pulley (F) pada sumbu horizontal 
Fx1 = 0 
Fx2 = 0 
 

2. Beban Merata pada Roller 

 
Gambar 4.6 Beban merata pada roll 

 
Diketahui :  
 Gaya roller sumbu vertical (Ry)  = 5,3 kgf 

= 51,993 N    
 Gaya Roller Sumbu Horizontal (Rx) = 0 
 Panjang Roller  (b)   = 1280 mm 
a. Beban Merata Pada sumbu Vertikal  

𝐹𝐷𝑦 =  
𝑅𝑦

𝑏
 

𝐹𝐷𝑦 =  
51,993 𝑁

1280 𝑚𝑚
 

𝐹𝐷𝑦 =   0,04 𝑁/𝑚𝑚 
b. Beban Merata Pada sumbu Horizontal 

Ry 
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𝐹𝐷𝑥 =  
𝑅𝑥

𝑏
 

𝐹𝐷𝑥 =  
0 

1280 𝑚𝑚
 

𝐹𝐷𝑥 =   0 
 

4.4.1 Menentukan Momen Bending  
1. Arah Vertikal 

a. Reaksi Tumpuan pada Arah Vertikal 

 
Gambar 4.7 Reaksi tumpuan arah vertikal 

 
↑+ΣFy = 0 ; 

- Fy1 – Fy2 + By – W□ + Ay = 0 
- 87,357 – 34,1663 + By – 0,04(1280) + Ay = 0 
Ay + By = 172,72 N ….. (1) 
ΣMb = 0 ; 
W□ (674) – Fy1 (50) - Fy2 (50) – Ay (1398) = 0 
0,04(1280)(674) – 87,357(50) - 34,166(50) – Ay (1398) = 0 
26,96(1280) - 87,357(50) – 34,166(50) = (1398) Ay N 
Ay =26,59 N….. (2) 

 
Subtitusi Pers. (2) ke (1) 

Ay + By = 172,72 N 
By = 172,72 + 26,59 
By = 146,13 N 

 
b. Tinjauan pada Arah Vertikal 

Fy1 Fy2 
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Gambar 4.8 Tinjauan arah vertikal 

 
 Momen bending di potongan I-I 

Potongan I-I : 0 ≤ x1 ≤ 50 mm 

 
Gambar 4.9 Potongan momen bending I-I vertikal 

 
↑+ΣFy = 0 ; 

- Fy1 – Fy2 – V1 = 0 
- 87,357 N – 34,1663 N – V1 = 0 
V1 = -121,5233 N 
ΣM1 = 0 ; 
- Fy1 (x1) – Fy2 (x1) + M1 = 0 
M1 = 87,357(x1) + 34,1663(x1) 
     = 121,5233(x1)  
Jika ; 
x1 = 0 ; maka M1 = 0 
x1 = 25 ; maka M1 =  3038,0825 N.mm 
x1 = 50 ; maka M1 =  6076,165 N.mm 

 
 Momen bending di potongan II-II 

I II III VI 

Fy1 Fy2 

Fy1 Fy2 
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Potongan II-II : 0 ≤ x2 ≤ 34 mm 

 
 

Gambar 4.10 Potongan momen bending II-II vertikal 
 

↑+ΣFy = 0 ; 
- Fy1- Fy2 + By – V2 = 0 
- 87,357 – 34,166 + 146,13 = V2 
V2 = 24,6 N  

ΣM2 = 0 ; 
- Fy1 (50 + x2) – Fy2 (50 + x2) + By (x2) + M2 = 0 
M2 = 87,357 (x2) + 4367,85 + 34,1663 (x2) + 1708,315 – 146,13(x2) 
M2 = 6076,165 + 24,6 x2 
Jika ; 
x2 = 0 ; maka M2 = 6076,165 N.mm 
x2 = 17 ; maka M2 = 5657,97 N.mm 
x2 = 34 ; maka M2 = 5239,77 N.mm 

 
 Momen bending di potongan III-III 

Potongan III-III : 0 ≤ x3 ≤ 1280 mm 

 
 

Gambar 4.11 Potongan momen bending III-III vertikal 
↑+ΣFy = 0 ; 

Fy1 Fy2 

Fy1 Fy2 
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- Fy1 – Fy2 + By – V3 – 0,04 N/mm . (x3) mm = 0 
- 87,357-34,166 + 146,13 - 0,04 (x3) = V3 
V3 = 24,6 - 0,04(x3) N 
Jika ; 
x3 = 0 ; maka V3 = 24,6 N.mm 
x3 = 640 ; maka V3 = -1 N.mm 
x3 = 1280 ; maka V3 = -26,6 N.mm 
 

ΣM3 = 0 ; 
- Fy1 (84 + x3) – Fy2 (84 + x3) + By (34 + x3) – W[](x3/2) + M3 = 0 
M3 = 87,36x3 + 7337,99 + 34,17x3 + 2869,97 - 146,13x3 - 4280,27 
+ 0,04x3 (x3/2) 
M3 = 5239,5 - 24,6 x3 + 0,02 (x3)2 

Jika ; 
x3 = 0 ; maka M3 = 5239,54 N.mm 
x3 = 640 ; maka M3 = -2313,46 N.mm 
x3 = 1280 ; maka M3 = 6519,54 N.mm 

 
 Momen bending di potongan IV-IV 

Potongan IV-IV : 0 ≤ x4 ≤ 34 mm 

 
 

Gambar 4.12 Potongan momen bending IV-IV vertikal 
 

↑+ΣFy = 0 ; 
- Fy1 – Fy2 + By – W□ – V4 = 0 
- 87,357 – 34,1663 + 146,13 – 0,04 (1280) = V4 
V4 = 24,6 – 51,2 
V4 = -26,6 
 

V4 

M4 

x4 

Fy1 Fy2 
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ΣM4 = 0 ; 
M4 – (x4 + 640) 0,04 (1280) + (34 + 1280 + x4) 146,13 
-(x4 + 1280 + 34 + 50) (Fy1 + Fy2) = 0 
M4 = 51,2 x4 + 32768 – 146,13 x4 + 121,52 x4 + 165753,28   
M4 = 6506,48 + 26,59 x4 
Jika ; 
x4 = 0 ; maka M4 = 6506,48 N.mm 
x4 = 17 ; maka M4 = 6958,51 N.mm 
x4 = 34 ; maka M4 = 7410,54 N.mm 
 

 
Gambar 4.13 Diagram momen bending arah vertikal 
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Gambar 4.14 Diagram gaya geser arah vertikal 

 
2. Resultan Momen Bending pada Poros 

Untuk mencari momen resultan pada poros roll dapat 
menggunakan persamaan sebagai berikut : 

 
𝑀𝑟 = √(𝑀𝐻)2 + (𝑀𝑉)2 

 
Dimana : 

- MH  = Mx = 0 (Momen yang terjadi pada bidang horizontal) 
- Mv = My = 7410,54 N.mm 

 = 7,41 N.m = 755,6 kgf.mm 
 (Momen yang terjadi pada bidang vertikal) 

Maka,  
Mr=√(MH)2+(MV)2 
Mr=√(755,6)2+ 0 
Mr= 755,6 kgf.mm 

 
4.4.2 Menentukan Momen Torsi 

Diketahui : 
 Daya Motor (HP)   = 0,5 HP 
 Kecepatan Motor (rpm)  = 47 rpm 

-140

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0

20

40

0 25 50 50 67 84 724 1364 1381 1398
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Untuk mencari Momen Torsi dari poros ini digunakan 
persamaan rumus (2.2b) : 

T  = 71.620 
P
n

 

T  = 716200 
0,5
47

 
T  = 761,9148 kgf.cm 
    = 7619,148 kgf.mm 

 
4.4.3 Menghitung Diameter Poros 

Dari data bahan poros telah ditentukan sehingga diperoleh 
strength yield point (Syp). Dengan data tersebut kemudian 
dilakukan perhitungan diameter poros dengan persamaan (2.11) :  

D= [(
32.n

π.Syp
) (M2+T2)

1

2]

1
3⁄

 

Dimana : 
Mr = 755,6  kgf.mm 
T = 7619,148 kgf.mm  
N = 2,5 (faktor keamanan untuk beban kejut, terlampir) 
Syp  = 505 x 106 N/m2  = 51,496 kg/mm2 (bahan stainless steel) 

𝐷 ≥ [(
32. 𝑛

𝜋. 𝑆𝑦𝑝
) (𝑀𝑟2 + 𝑇2)

1

2]

1
3⁄

 

𝐷 ≥ [(
32.2,5

𝜋. 51,496 𝑘𝑔 𝑚𝑚2⁄
) ((755,6)2  + (7619,148)2)

1

2]

1
3⁄

 

𝐷 ≥ [(0,49)(7656,52)]
1

3⁄  
𝐷 ≥ [3751,69]

1
3⁄  

𝐷 ≥ 15,54 𝑚𝑚 
 

Diameter dalam perencanaan yang ditemukan adalah lebih 
dari sama dengan 15,54 mm. Oleh karena itu, dilapangan 
digunakan diameter 20 mm. 

 
 
4.5 Pasak pada Poros Roll 
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Dengan diameter poros, D = 20 mm, maka didapatkan data 
sebagai berikut (sesuai dengan tabel lampiran 16) pada tipe square : 

W  = 3

16
 in = 4,76 mm 

H   = 3

16
 in = 4,76 mm, W=H 

Sf =  2,5  untuk beban kejut kecil.  
4.5.1 Tinjauan Terhadap Tegangan Geser pada Poros Roll 

 
 

Gambar 4.15 Gaya geser pada pasak 
 

4.5.1.1. Gaya pada Pasak 
Besar gaya pada pasak dengan persamaan (2.12) adalah : 

F=
𝑇

0,5∙D
 

F=
7619,148 kgf.mm

0,5∙20  mm
 

F=761,91 kgf  
 

4.5.1.2. Panjang pada Pasak 
Syarat yang harus dipenuhi agar pasak aman adalah 

sebagai berikut, dengan persamaan (2.14) : 

f

yps

S
ks

LW
F .

..
  

L≥
 𝐹𝑠 ∙ 𝑠f

W ks . 𝜎yp
 

L≥
761,91 kgf ∙ 2,5

4,76 mm ∙ 0,8 ∙ 58 kgf mm2⁄
 

4,76 

4,
7

6
 

2,
3

8
 

Fs 
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L≥
1904,775 kgf.mm

220,864 kgf
 mmL 6,8  

4.5.2 Tinjauan Terhadap Tegangan Kompresi pada Poros 
Roll 

 
Gambar 4.15 Gaya kompresi pada pasak 

4.5.2.1 Gaya pada Pasak 
Besar gaya pada pasak dengan persamaan (2.12) adalah : 

𝐹=
T

0,5∙Dp
 

F=
7619,148 kgf.mm

0,5∙20  mm
 

F=761,91 kgf 
 

4.5.2.2 Panjang pada Pasak 
Syarat yang harus dipenuhi agar pasak aman adalah : 
2 𝐹𝑐

W L
≤

kc . 𝜎yp

𝑠f
 

L≥
2 𝐹𝑐  ∙ 𝑠f

W kc . 𝜎yp
 

L≥
2 ∙ 761,91 kgf ∙ 2,5

4,76 mm ∙ 1,2 ∙ 58 kgf mm2⁄
 

L ≥
3809,55 kgf.mm

331,296 kgf
 

 L > 11,5 mm  

4,
7

6
 

4,76 

2,
3

8
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4.6 Perhitungan Bearing pada Poros Roll 
Dari analisa dan perhitungan pada bagian sebelumnya diperoleh 

data-data sebagai berikut : 
Diameter Poros (D) = 20 mm 
Gaya bantalan  A (FAV)  = 26,59 N = 5,98 lbf 
Gaya bantalan  B (FBV) = 146,13 N = 32,86 lbf 
Beban statis Bantalan (Co)  = 1750 (Sesuai tabel, lampiran 11) 
 

4.6.1. Gaya Radial pada Bantalan A 
Gaya radial pada bantalan A dapat dihitung dengan rumus 

pada persamaan (2.17) : 
𝐹𝑟𝐴 = √(𝐹𝐴𝑉)2 + (𝐹𝐴𝐻)2  
𝐹𝑟𝐴 = √(5,98 )2 + (0 )2  
𝐹𝑟𝐴 = 5,98 𝑙𝑏f  

Untuk mengetahui beban eqivalen pada bantalan A dapat 
diketahui melalui persamaan (2.18) : 

 
𝑃 = 𝐹𝑠 (𝑉 ∙ 𝑋 ∙ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∙ 𝐹𝑎) 

 
Cara memilih harga X dan Y dapat dilakukan dengan 

langkah-langkah sebagai berikut : 
 
𝑖 ∙  𝐹𝑎

𝐶𝑜
=

1 ∙ 0

1750
= 0 

Jadi : e = 0 
𝐹𝑎

𝑉 ∙ 𝐹𝑟
=

0

1 ∙  273,09
= 0 

 Sehingga : 
𝐹𝑎

𝑉 ∙ 𝐹𝑟
= 𝑒 

 
Maka : X = 1 dan Y = 0 
Nilai Fs ball bearing = 2,0 (Moderate shock load, lampiran 12) 
V1 = 1 (ring dalam yang berputar) 
V2 = 1,2 (ring luar yang berputar) 
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Jadi : 
𝑃𝑎 = 𝐹𝑠(𝑋 ∙ 𝑉1 ∙ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∙ 𝐹𝑎)  
𝑃𝑎 = 2,0 (1 ∙ 1 ∙ 5,98 𝑙𝑏𝑓 + 0 𝑙𝑏) 
𝑃𝑎 = 11,96 𝑙𝑏𝑓 = 5,42 kgf 
 

4.6.2 Gaya Radial pada Bantalan B 
Gaya radial pada bantalan B dapat dihitung dengan rumus 

pada persamaan (2.17) : 
𝐹𝑟𝐵 = √(𝐹𝐵𝑉)2 + (𝐹𝐵𝐻)2  
𝐹𝑟𝐵 = √(32,86 𝑙𝑏)2 + (0)2  
𝐹𝑟𝐵 = 32,86 𝑙𝑏𝑓  

Untuk mengetahui beban eqivalen pada bantalan B dapat 
diketahui melalui persamaan (2.18) : 

 
𝑃 = 𝐹𝑠 (𝑉 ∙ 𝑋 ∙ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∙ 𝐹𝑏) 

 
Cara memilih harga X dan Y dapat dilakukan dengan langkah-

langkah sebagai berikut : 
 
𝑖 ∙  𝐹𝑏

𝐶𝑜
=

1 ∙  0

1750
= 0 

Jadi : e = 0 
 

𝐹𝑏

𝑉 ∙ 𝐹𝑟
=

0

1 ∙  780,6
= 0 

Sehingga :    
𝐹𝑏

𝑉 ∙ 𝐹𝑟
= 𝑒 

 
Maka : X = 1 dan Y = 0 
Nilai Fs ball bearing = 2,0 (Moderate Shock Load) 
V1 = 1 (ring dalam yang berputar) 
V2 = 1,2 (ring luar yang berputar) 
 
Jadi : 
𝑃𝑏 = 𝐹𝑠 (𝑋 ∙ 𝑉1 ∙ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∙ 𝐹𝑏)  
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𝑃𝑏 = 2,0 (1 ∙ 1 ∙ 32,86  𝑙𝑏𝑓 + 0 𝑙𝑏)  
𝑃𝑏 = 2,0 (32,86  𝑙𝑏𝑓)  
𝑃𝑏 = 65,72 𝑙𝑏𝑓 = 29,81 𝑘𝑔𝑓 

 
4.6.3 Menghitung Umur Bantalan 

Untuk mengetahui berapa umur bantalan yang nantinya 
diganti baru, maka umur bantalan sebaiknya diganti dengan 
rumus (2.19) : 

𝐿10 =
106

60 ∙ 𝑛𝑝
(

𝐶

𝑃
)

𝑏

 

Dimana : 
C = 2750 lbf (ball bearing) 
b  = 3 (untuk ball bearing)  
np = 47 rpm (putaran poros) 

 
Jadi, 
1. Bantalan A 

Untuk mengetahui umur bantalan A : 

𝐿10 =
106

60 ∙ 𝑛𝑝
(

𝐶

𝑃𝑎
)

𝑏

 

𝐿10 =
106

60 ∙  47𝑟𝑝𝑚
(

2750

11,96
)

3

 

𝐿10 =
106

2820 
(12156387,7) 

𝐿10 = 4310775780 𝑗𝑎𝑚 
 
2. Bantalan B 

Untuk mengetahui umur bantalan B : 

𝐿10 =
106

60 ∙ 𝑛𝑝
(

𝐶

𝑃𝑎
)

𝑏

 

𝐿10 =
106

60 ∙  47𝑟𝑝𝑚
(

2750

29,81
)

3

 

𝐿10 =
106

2820 
(92,25) 

𝐿10 = 3271276596 𝑗𝑎𝑚 



54 
 

4.7 Pembahasan 
Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan, kami telah 

mewujudkan sebuah mesin pewarna dasar untuk kain batik. Pada 
mesin tersebut menggunakan motor AC 1 phase dengan daya 0,5 HP 
dan kecepatan 1400 rpm. Namun jika digunakan untuk proses 
pewaranaan yang relatif memerlukan gerakan yang tidak terlalu tinggi 
agar tercipta pemerataan warna yang merata maka, digunakan pula 
gear box dengan ratio 1:30 sehingga luaran kecepatan yang dihasilkan 
oleh motor yang digunakan adalah 47 rpm. Selain menggunakan 
motor sebagai penggerak, dalam mesin pewarna dasar kain batik ini 
juga menggunakan beberapa komponen lain. Beberapa komponen 
tersebut adalah : 

1. Pulley  
Pulley yang digunakan berjumlah 2 buah yaitu satu pulley 
single yang terpasang pada motor dan satu pulley yang 
terpasang pada  roll bawah. 
 
Spesifikasi dari pulley yang digunakan berdiameter 4,5 in. 

2. Belt yang digunakan adalah V-belt tipe A dengan panjang 
1400 mm. Belt tersebut berfungsi mentransmisikan putaran 
dari motor menuju roll sehingga roll bisa berputar. 
 

3. Poros 
Poros yang digunakan pada mesin ini adalah stainless steel. 
Poros yang digunakan ada 2 buah dimana 2 buah poros yang 
terpasang pada roll bawah dan atas memiliki panjang dan 
diameter yang sama yaitu diameter 20 mm. 
 

4. Pasak  
Pasak yang terpasang diantara pulley dan poros memiliki 
dimensi 4,76x4,76x8,6 mm. 

5. Bearing 
Bearing yang digunakan adalah jenis ball bearing mempunya 
diameter dalam (d) 20 mm, sesuai dengan diameter poros 
yang digunakan dan diameter luar (D) 40 mm. 
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6. Silinder roll 
Silinder roll yang digunakan adalah stainless steel berjumlah 
1 buah untuk roll bawah dan 1 buah poros baja yang terlapisi 
spons untuk roll atas. Kedua silinder roll yang memiliki 
diameter yang sama yaitu 100 mm.  
 

7. Besi siku dan besi holo  
Besi siku dan besi holo digunakan sebagai rangka dari alat. 
Besi siku yang digunakan berukuran 4x4 cm dan besi holo 
yang digunakan berukuran 4x4 cm. 
 

8. Plat besi 
Plat besi memilik beberapa fungsi yaitu sebagai dudukan atau 
penyangga motor, bantalan roda dan sebagai panel box. Plat 
yang digunakan memilik tebal, ukuran dan bentuk yang 
beraneka ragam sesuai dengan fungsi masing-masing. 
 

9. Mur dan baut 
Mur dan baut adalah salah satu komponen pendukung yang 
berfungsi sebagai pengunci. Ukuran dari mur dan baut 
beranekaragam sesuai dengan fungsinya. Beberapa mur dan 
baut yang digunakan pada mesin roll bending akrilik antara 
lain : M5, M8, M10. 
 

10. Timer 
Timer berfungsi sebagai pengatur lamanya proses pewarnaan 
pada mesin. Jika waktu yang terbaca oleh timmer sudah 
sesuai, roll akan berhenti secara sendirinya. 
 

11. Lampu indikator 
Lampu tersebuat terdiri dari 3 warna yaitu merah, hijau, dan 
kuning. Lampu akan menyala merah jika pada mesin dialiri 
arus listrik, lampu akan menyala hijau jika saklar dihidupkan 
sehingga roll bergerak. 
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12. Tombol On Off (Selector Switch) 
Ketika tombol on ditekan makan sisitem mulai berjalan, jika 
tombol off ditekan maka sistem akan mati. 
 

13. Hasil  
Setelah dilakukan uji coba alat, untuk mendapatkan warna 
merata pada kain 2 x 1,15 m membutuhkan waktu 1 menit. 
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BAB V 
PENUTUP 

 
5.1  Kesimpulan 

Dari perhitungan dan perencanaan  pada “Rancang Bangun 
Mesin Pewarnaan Dasar Kain Batik”, diperoleh kesimpulan sebagai 
berikut : 

1. Untuk proses pewarnaan dasar kain dibutuhkan gaya sebesar 
49,05 N. 

2. Daya yang dibutuhkan sebesar 0,019 HP. Maka dari itu motor 
yang digunakan adalah motor AC dengan daya 0,5 HP putaran 
1400 rpm serta menggunakan gear box dengan ratio 1:30. 

3. Sistem transmisi yang digunakan : 
a. Belt dan pulley 

Menggunakan belt tipe A dengan panjang sebesar L = 1400 
mm dan diameter pulley D =114,3 mm. 

b. Poros yang digunakan pada roll adalah bahan Stainless 
Steel dengan diameter 20 mm. 

c. Tipe Bearing yang digunakan pada poros roll adalah tipe 
Single Row Ball Bearing, dengan diameter dalam 20 mm 
dan diameter luar 52 mm. 

d. Pasak  
Pasak yang digunakan adalah square key dengan dimensi 
W x H x L (4,76 x 4,76 x 8,6) mm. 

4. Hasil percobaan mesin pewarnaan dasar kain batik: 
Diperlukan waktu 1 menit untuk sekali pewarnaan. Proses 
pewarnaan dilakukan sebanyak 2 kali dengan napthol, 2 kali 
untuk penggaraman, 2 kali untuk pembersihan. 

 
5.2  Saran 

1. Pada kontruksi sebaiknya frame atau rangka mesin dibuat 
lebih presisi, agar pada proses kerja mesin akan lebih 
berkualitas hasilnya. 

2. Pada bagian wadah sebaiknya diberi penutup yang dapat 
dibuka untuk menghindari tumpahnya air pada motor atau 
kelistrikan. 
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3. Untuk alat penghubung antar ujung kain sebaiknya dapat 
dilepas pasang dengan mudah dan cepat. Hal ini supaya 
dapat mempercepat waktu loading-unloading kain. 
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Abstrak 

Batik merupakan warisan budaya dunia yang berasal dari Indonesia dan sudah diakui oleh Badan Perserikatan 
Bangsa Bangsa Urusan Kebudayaan (UNESCO). Salah satu proses pembuatan batik adalah pewarnaan pada kain batik. 
Di industri kecil pewarnaan dasar kain batik masih dilakukan secara manual dengan menggunakan tangan. Hal tersebut 
menyebabkan rendahnya kualitas pewarnaan karena warna yang dihasilkan kurang merata dan tercampur dengan warna 
motif  yang disebabkan retaknya lilin sebagai penutup motif batik.. Oleh karena itu dibutuhkan sebuah mesin yang dapat 
mengatasi masalah tersebut, sehingga menghasilkan warna yang merata dan terjaga tidak tercampur dengan warna 
motif batik. Mesin ini dirancang mengunakan dua roll yang dipasang pada bagian atas dan bawah. Kain dibentangkan 
mengitari dua roll. Roll bawah berputar sebagai penggerak kain maka roll atas turut berputar sehingga menghasilkan 
pewarnaan merata. Dan diharapkan mesin ini menunjang kapasitas produksi industri kecil. Dari hasil perhitungan 
diperoleh daya motor yang dibutuhkan 0,019 HP, dengan putaran motor 1400 rpm yang direduksi oleh gearbox dengan 
rasio 1:30 untuk menggerakkan dua buah roll yang berdiameter 100 mm dengan kecepatan 47 rpm setelah dilakukan uji 
coba, didapatkan kualitas pewarnaan dasar kain batik lebih merata dan tidak terjadi retakan lilin. 
Kata kunci: mesin pewarnaan, kain, batik tulis. 
 
PENDAHULUAN

Industri di Indonesia sudah berkembang luas. 
Salah satunya industri batik, merupakan industri yang 
sangat potensial untuk dikembangkan. Pengakuan 
UNESCO bahwa batik merupakan warisan dunia dari 
Indonesia menjadi momentum kebangkitan batik di 
kawasan Jetis, Sidoarjo Kota yang dikenal dengan 
“Kampoeng Batik” Jetis. Pembuatan batik tulis melalui 
tiga tahap yaitu peletakan lilin, pewarnaan dan 
penghilangan lilin. Proses pewarnaan dasar pada kain 
batik tulis menggunakan tenaga manusia sehingga 
waktu yang dibutuhkan cukup lama dan kurang merata. 
Membatik telah diwariskan secara turun temurun hingga 
saat ini. Dengan pola tradisional ini, sejak dahulu 
masyarakat menuangkan imajinasi melalui gambar pada 
batik. Masyarakat juga telah mengenal seni pewarnaan 
tradisional dengan bahan-bahan alami sebelum 
mengenal pewarnaan dengan bahan kimia. Batik yang 
tersebar hampir diseluruh Indonesia memiliki bentuk 
ragam hias yang berbeda-beda diantara satu dan lainnya. 
Pada tahun 2009, Batik diakui UNESCO sebagai 
Warisan Budaya Takbenda dari Indonesia (ditindb, 
n.d.). Pewarnaan dasar pada kain batik tulis 
menggunakan bak celup. Kurniadi (1996:20) 
berpendapat “Bak celup diperuntukkan untuk memberi 
warna pada kain dengan jenis warna tertentu, sehingga 
besar kecil bak celup serta jumlah bak celup disesuaikan 
dengan kebutuhan. Yang perlu diperhatikan didalam 
penyediaan bak celup adalah bak celup tersebut kuat 
atau tidak bocor dan dapat menampung kain yang 
dicelup”. Rancangan mesin pewarnaan dasar pada kain 
batik tulis menggunakan mesin dengan 2 buah roll yang 
disusun pada bagian atas dan bawah. Kain dililitkan 
pada kedua buah roll. Roll bawah berada dalam wadah 
pewarnaan dan dihubungkan dengan motor sebagai 
penggerak sehingga kain dapat berjalan vertikal yang 
dapat menggerakkan roll bagian atas. Kain bagian 
bawah tercelup dengan pewarna secara kontinyu 

sehingga dapat mempercepat proses pewarnaan. Maka 
dari itu dirancang suatu alat yaitu “Mesin Pewarnaan 
Dasar Kain Batik Tulis pada Industri Kecil di 
Kampoeng Batik Jetis-Sidoarjo”. 

Dalam perencanaan ini perlu adanya pembatasan 
permasalahan yang timbul supaya tidak terlalu meluas, 
antara lain : 

1. Spesimen yang digunakan adalah kain batik 
dengan panjang 2 meter dan lebar 1,15 meter. 

2. Diameter dua buah roll yang digunakan 100 mm. 
3. Fluida cairan pewarna kain batik diabaikan. 
4. Kekuatan sambungan las pada rangka diasumsikan 

aman untuk pemakaian. 
5. Sistem kelistrikan tidak dibahas lebih lanjut. 

 
TINJAUAN PUSTAKA 
Batik Tulis Jetis Sidoarjo 

Secara bahasa, batik berasal dari bahasa Jawa, 
yaitu amba dan nitik yang artinya menuliskan atau 
menorehkan titik-titik. Batik merupakan kain bergambar 
yang dibuat secara khusus dengan cara menuliskan 
malam pada kain dan pengolahannya diproses dengan 
cara tertentu (Asikin, 2008). Batik ini dikerjakan secara 
manual atau dalam pembuatan pola serta pengisian 
warna dalam pola-polanya dilakukan dengan 
menggunakan tangan manusia. Mengingat 
pengerjaannya dilakukan secara manual, membuat batik 
tulis membutuhkan waktu yang relatif lama (Setiati, 
2007). Kampoeng Batik Jetis Sidoarjo merupakan salah 
satu penghasil batik tulis. Batik Sidoarjo yang 
mencuatkan warna merah cukup dominan. Ornamennya 
menampilkan daun keladi dan ceplok-ceplok bunga 
bermekaran, motif bunga matahari, daun pakis, kupu-
kupu dan mahkota (Anshori & Kusrianto, 2011). 
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Perhitungan Daya Motor 
Hubungan antara daya dan torsi dapat dilihat pada 

rumus dibawah ini : 
Torsi satuannya lbf.in dan Daya satuannya HP 

(Collins Jack A, 2003 : 180 ) 

             
n
PT 025.63  ........................................... (2.1a) 

Dimana :  
T = Torsi, lbf.in 
N = Daya, HP 

Belt dan Pulley 
Belt termasuk alat pemindah daya yang cukup 

sederhana dibandingkan rantai dan roda gigi. Belt 
terpasang pada dua buah pulley atau lebih, pulley 
pertama sebagai penggerak sedangkan pulley kedua 
sebagai pulley yang digerakkan. Sedangkan belt yang 
digunakan adalah jenis V-belt dengan penampang 
melintang berbentuk trapesium. 

 
Gambar. Belt dan pulley 

 

Perhitungan Torsi dan Daya yang ditransmisikan 

PfP cd .  ............................................ (2.1) 
Dimana :  
Pd  = Daya Perencanaan 
Fc = Faktor koreksi  
P = Daya yang ditransmisikan 
 

Torsi satuannya kgf.mm dan Daya satuannya kW 
(Sularso, 2000: 7) 

        
n
P

T 510.74,9  ............................................ (2.1b) 

Dimana :  
 T   = Torsi , kg.mm 
 Pd = Daya, kW 

 
Pemilihan Belt 

Belt dipilih berdasarkan daya perencanaan (Pd) 
dan putaran pulley kecil (n2), dengan menggunakan 
Gambar 2.5 maka jenis belt yang sesuai akan 
diperoleh. (Sumber : Sularso, 2002 : 164) 

 
Gambar 2.2 Diagram pemilihan v-belt 

Pemilihan atau Perhitungan DiameterUntuk memilih 
atau menghitung besarnya diameter pulley, dapat 
menggunakan rumus perbandingan putaran ( i ). 

(Sumber : Sularso, 2002: 166) 

𝑖 =
𝐷1

𝐷2
=

𝑛2

𝑛1
 ..................................................... (2.2) 

Dimana :  
D1 = Diameter pulley penggerak ; mm  
D2 = Diameter pulley yang digerakkan ; mm  
n1 = Putaran motor ; rpm  
n2 = Putaran motor setelah ditransmisikan; rpm 
 

Kecepatan 
Besarnya kecepatan yang biasa 

dilambangkan “v” dapat dinyatakan dengan 
persamaan : 

𝑣 =
𝜋𝐷1𝑛1

60.1000
 ...................................................... (2.3) 

Dimana : 
 v    = kecepatan; m/s 
D1  = diameter pulley penggerak; mm 
n1 = putaran motor; rpm 

 
Menghitung Panjang Belt 

Untuk menghitung panjang belt yang akan 
dipakai digunakan rumus : 
(Sumber : Sularso, 2002 : 168) 

L = 2 . C  +
2


(D2 + D1)+
C
DD

.4
)( 2

12   ......... (2.4) 

Dimana : 
L = Panjang belt (mm) 

C = Jarak antar poros (mm) 
D2 = Diameter pulley yang digerakan (mm) 
D1 = Diameter pulley penggerak (mm) 

 
Sudut Kontak  

Besarnya sudut kontak antara pulley dan belt 
dapat dihitung dengan menggunakan rumus: 

     α = 180 - 
a

DD 12  600 .................................. (2.5) 

Dimana : 
α = sudut kontak ( o )  
D2 = diameter pulley yang digerakan (mm) 
D1 = diameter pulley penggerak (mm) 
a  = jarak antar poros (mm) 

 
Menghitung Gaya Efektif Pada Belt 

Belt  memiliki  2  gaya  pada  saat  berputar  
yaitu  gaya disisi tarik (F1) dan gaya disisi kendur 
(F2). Gaya yang timbul pada F1  lebih besar dari F2. 

 21 FFFe   ............................ (2.6)  
𝐹1

𝐹2

= 𝑒𝑓.𝛼 

Dimana :   
F1    = Gaya yang menarik belt (N) 
F2    = Gaya pada belt yang kendur (N) 
𝛼  = Sudut kontak belt (𝑟𝑎𝑑) 
f = Koefisien gesek, nilainya dipengaruhi 
oleh temperatur kerja dan creep, diasumsikan 
konstan, secara eksperimen dapat dilihat pada 
table pada lampiran. (Dobrovolsky, 1985: 206) 

 
Tegangan Maksimum pada Belt  

Tegangan yang timbul ketika belt sedang 
bekerja dapat dirumuskan sebagai berikut : 



𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝐹𝑜

𝐴
+

𝐹𝑒

2∙𝐴
+

𝛾∙𝑣2

10∙𝑔
+ 𝐸𝑏

ℎ

𝐷𝑚𝑖𝑛
 .............. (2.7) 

Dimana : 
Fo  = Gaya awal (kg/cm2) 
A  = Luas penampang belt 
     = b.h (b = lebar belt, h = tebal belt) 
Fe  = Gaya efektif 
𝛾  = Berat spesifik  
v   = Kecepatan keliling (m/s) 
g   = Gaya gravitasi 
Eb = Modulus elastisitas bahan belt  
D  = Diameter pulley yang kecil 
 

Umur Belt  
Umur belt dapat dihitung dengan rumus umum 

sebagai berikut: 
𝐻 =

𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒

3600∙𝑢∙𝑋
(

𝜎𝑓𝑎𝑡

𝜎𝑚𝑎𝑥
)

𝑚

 ................................ (2.8) 
Dimana : 

H      = Umur belt (jam) 
Nbase = Basis dari fatique test yaitu 107 cycle 
σ max  = Tegangan maksimum yang timbul 
u       = Jumlah putaran per detik, atau v/L 
(v= kecepatan, m/s dan L = panjang belt,m) 
X      = Jumlah belt yang berputar 

Nilai 𝜎𝑓𝑎𝑡 dan m ditentukan berdasarkan bahan dan tipe 
belt: 
 Untuk belt datar nilai m = 5 dan untuk V-belt nilai 

m = 8 
 𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒 = 107 cycle, maka harga 𝜎𝑓𝑎𝑡 adalah untuk 

V-belt : 𝜎𝑓𝑎𝑡 = 90 kg/cm2 
 
METODOLOGI 
Flowchart 

 
Gambar. Diagram Alir Pembuatan Mesin Pewarnaan Batik 

Tahapan Proses Pembuatan Mesin Pewarnaan 
Dasar Kain Batik 

Proses dalam menyelesaikan Mesin Pewarnaan 
Dasar Kain Batik ini melalui beberapa tahap sebagai 
berikut: 

1. Observasi 
Observasi atau studi lapangan ini dilakukan 

dengan survei langsung. Hal ini dilakukan dalam 
rangka pencarian data yang nantinya dapat 
menunjang penyelesaian tugas akhir ini. 
2. Studi literatur 

Pada studi literatur meliputi proses mencari dan 
mempelajari bahan pustaka yang berkaitan dengan 
segala permasalahan mengenai perencanaan mesin 
pewarnaan batik. Studi literatur ini diperoleh dari 
berbagai sumber antara lain text book, tugas akhir 
yang berkaitan, juga dari media internet dan survey 
mengenai komponen-komponen di pasaran. 
3. Data lapangan 

Dari lapangan didapat data bahwa proses 
pewarnaan dasar kain batik menggunakan 
mekanisme manual, yang relatif membutuhkan 
waktu yang lama dan warna kain batik setelah 
proses pewarnaan kurang merata serta dapat 
membahayakan kesehatan pembatik. 
4. Konsep Mesin 

Konsep mesin ini merupakan gambaran dasar 
mekanisme kerja mesin dengan acuan pada data 
lapangan yang sudah ada serta didukung studi 
literatur dan observasi. Konsep mesin dari mesin 
pewarnaan batik ini dengan proses pengerolan yang 
terdapat 2 roll yang bertujuan menjaga tegangan 
dari kain batik tersebut.      
5. Perencanaan dan perhitungan 

Perencanaan dan perhitungan ini bertujuan 
untuk mendapatkan desain dan mekanisme yang 
optimal dengan memperhatikan data yang telah 
didapat dari studi literatur dan observasi langsung. 
Rencana mesin yang akan di rancang ini adalah 
mesin pewarnaan batik untuk pewarnaan dasar kain 
batik. 
6. Penyiapan komponen peralatan 

Penyiapan komponen ini meliputi beberapa 
alat antara lain: Motor AC 1400 rpm (0,5 HP), 
Reducer (1:30), elemen mesin (bantalan, poros, 
pasak, belt, dan pulley), kerangka mesin dan 
seterusnya. 
7. Pembuatan mesin 

Dari hasil perhitungan dan perencanaan dapat 
diketahui spesifikasi dari bahan maupun dimensi 
dari komponen yang akan diperlukan untuk 
pembuatan alat. Dari komponen yang diperoleh 
kemudian dilakukan perakitan untuk membuat alat 
yang sesuai dengan desain yang telah dibuat. 
8. Uji peralatan 

Setelah alat selesai dibuat lalu dilakukan 
pengujian dengan mengoperasikan alat tersebut. 
Dalam pengujian nanti akan dicatat dan 
dibandingkan waktu dan juga benda yang 
dihasilkan melalui proses manual dengan mesin. 
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9. Pembuatan laporan 
Tahap ini merupakan akhir dari pembuatan 

mesin pewarnaan batik, dengan menarik 
kesimpulan yang didapat dari hasil pengujian yang 
telah dilakukan. 

 
Mekanisme Kerja Mesin Pewarnaan Batik 
Mekanisme kerja mesin pewarnaan batik ini pada 
awalnya adalah menggunakan dua buah roll yang 
disusun secara vertikal seperti di tunjukan pada gambar 
desain mesin di bawah ini :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar. Desain Mesin Pewarnaan Batik 

 
Ketika kabel dihubungkan dengan arus listrik lalu waktu 
untuk motor listik (10) tersebut menyala diatur pada 
timer. Setelah timer diatur lalu tombol on dinyalakan 
dengan cara ditekan maka motor listrik mulai berputar 
dengan daya 0,5 HP, kecepatan 1500 rpm yang terletak 
pada dudukan motor (16) dan rangka bawah (15). 
Putaran motor ditransmisikan ke reducer (9) dengan 
rasio gearbox 1:30. Ketika reducer berputar maka poros 
satu (8) yang terletak pada reducer akan ikut berputar 
dan dari poros tersebut akan ditransmisikan melalui 
pulley satu (7) dan belt (6). Ketika pulley satu pada poros 
satu berputar maka belt yang menghubungkan antara 
pulley satu dan pulley dua (4) juga ikut berputar. 
Sehingga perputaran dari belt tersebut akan 
ditransmisikan ke pulley dua yang terpasang pada poros 
dua (5). Ketika pulley dua berputar, maka poros dua 
yang berada pada roll satu (2) akan ikut berputar karena 
terpasangnya pasak pada pulley dua. Dari roll satu yang 
terletak pada wadah (3) akan ditransmisikan 
menggunakan kain batik yang menghubungkan antara 
roll satu dan roll dua (1) yang berada di rangka atas 
sehingga jika roll satu berputar, maka roll dua juga akan 
ikut berputar. Wadah yang digunakan untuk cairan 
pewarna dengan kapasitas 10 liter tidak ikut bergerak 
karena terdapat penahan wadah (17). Untuk roll dua 
terdapat lintasan (13) pada pilar (18) sehingga dapat 

diatur ketinggiannya dengan mekanisme ulir berpegas 
(11) yang dihubungan dengan pillow block (14) yang 
berada pada poros tiga (12). Dan dua roll inilah yang 
berfungsi menggerakkan kain batik sebagai proses 
pewarnaan. Setelah proses pewarnaan selesai maka 
motor akan mati secara otomatis karena diatur oleh 
timer pada panel listrik (19). Pada mesin pewarnaan 
batik tersebut juga dilengkapi dengan tombol emergency 
yang berfungsi untuk mematikan seluruh sistem jika 
terjadi kesalahan proses. Selain itu juga terdapat lampu 
indikator berwarna merah yang akan menyala jika 
tombol off dinyalakan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Perhitungan Gaya 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar. Gaya yang Bekerja pada Puli 
Dari beberapa percobaan pada puli yang dililit 

tali kemudian diberikan beban sehingga sesaat dapat 
bergerak dan selanjutnya ditimbang menggunakan 
timbangan digital. 
Tabel 1 Data Percobaan 

Percobaan Massa 
1 4,78 kgf 
2 4,96 kgf 
3 5,00 kgf 

 Dari data percobaan yang telah dilakukan 
maka, besar gaya yang digunakan untuk perhitungan 
adalah gaya yang paling besar agar mesin dapat bekerja 
dengan baik. 

Dimana : 
Putaran motor direncanakan = 1400 rpm 
Rasio reducer (gearbox) = 1:30 
Putaran output reducer (n1) = 47 rpm 
Putaran roll direncanakan (n2) = 47 rpm 
Jari-jari puli (rpuli) = 4,5 in 

 
F = 5 kgf 

  = 49,05 N 
 = 11,0268 lbf 

T = F . rpuli 
     = 11,0268 lbf . 2,25 in 

   = 24,8103 lbf.in 
Perhitungan Daya Motor 

Dari data yang diperoleh diatas, maka dapat 
dihitung besarnya daya yang dibutuhkan untuk 
menggerakkan roll, menggunakan persamaan (2.1): 

𝑇 = 63025
𝑃

𝑛
 

𝑃 =
𝑇. 𝑛

63025
 

     =
24,8103 𝑙𝑏𝑓 𝑖𝑛 . 47 𝑟𝑝𝑚

63025
 

     = 0,0185 𝐻𝑃 
     = 13,675 𝑊𝑎𝑡𝑡 

Puli 

5 kgf 



Sehingga, Mesin Pewarna dasar kain Batik ini 
digunakan motor listrik dengan daya 0,5 HP. 

Perencanaan Belt dan Puli 

 
Gambar 4.2 Transmisi belt dan pulley 

( Sularso, Kiyokatsu Suga; 1991.Hal 168 ) 
 

Data-data yang diketahui: 
a. Putaran motor direncanakan  = 1400 rpm 
b. Rasio reducer    = 1:30 
c. Putaran output reducer (n1)  = 47 rpm 
d. Putaran roll direncanakan (n2)  = 47 rpm 
e. Daya motor    = 0,5 hp 
f. Jarak kedua sumbu poros  = 500 mm 

Menghitung daya yang ditransmisikan 
Daya desain dihitung dengan rumus (2.1), 

Digunakan faktor koreksi (𝐹𝑐) = 1,1 
                          𝑃𝑑 = 𝑃 × 𝐹𝑐 
                                      𝑃𝑑 = 0,0136 × 1,1 

         𝑃𝑑 = 0,01496 𝑘𝑊 
Menghitung Torsi 

Torsi dapat diketahui dengan rumus pada 
persamaan (2.1b), yaitu :  

T1 = 974.000
𝑃𝑑

𝑛
 

     = 974.000
0,01496 𝑘𝑊

47 𝑟𝑝𝑚
 

     = 310,0221 𝑘𝑔𝑓. 𝑚𝑚  
𝑇1 = 𝑇2 (karena putaran sama n1= n2) 

Memilih Jenis Belt 
Berdasarkan tabel dan perhitungan daya di atas 

𝑃𝑑 = 0,01496 kW serta kecepatan desain untuk puli 
kecil n = 1400 rpm, maka dipilih V-belt tipe A. 

 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.3 Penampang Belt 
Menghitung Diameter Puli 

Diameter puli dihitung dengan menggunakan 
rumus : 

𝑛1

𝑛2

=
𝐷1

𝐷2

 

47 𝑟𝑝𝑚

47 𝑟𝑝𝑚
=

4,5 𝑖𝑛

4,5 𝑖𝑛
 

𝑑1 = 𝑑2 = 4,5 𝑖𝑛 = 114,3 𝑚𝑚  
Maka, diameter puli 1 dan 2 adalah 114,3 mm. 

Menghitung Panjang Belt 
Panjang belt dihitung dengan menggunakan 

rumus (2.4) : 

𝐿 = 2. 𝐶 +
𝜋

2
(𝐷1 + 𝐷2) +

(𝐷2 − 𝐷1)2

4. 𝐶
 

    = 2 . 500 +
𝜋

2
(114,3 + 114,3) + 0 

    = 1000 + 358,902 
    = 1358,902 𝑚𝑚 
Menyesuaikan yang ada di pasaran sehingga 

didapatkan panjang belt sebesar L = 1400 mm. 
Untuk mengecek, maka : 

1400 = 2. 𝐶 +
𝜋

2
(𝐷1 + 𝐷2) +

(𝐷2 − 𝐷1)2

4. 𝐶
 

1400 = 2 . 𝐶 +
𝜋

2
(114,3 + 114,3) + 0 

                        2𝐶 = 1400 − 358,902 
                           𝐶 = 520,549 𝑚𝑚 
Menghitung Kecepatan 

Kecepatan yang bekerja dihitung dengan 
menggunakan rumus persamaan (2.3) : 

𝑣 =
𝜋. 𝑑. 𝑛

60.1000
 

𝑣 =
𝜋 . 114,3 𝑚𝑚 . 47 𝑟𝑝𝑚 

1000 . 60
 

𝑣 = 0,28 𝑚/𝑠 
Menghitung Gaya pada Belt 

Gaya yang dihasilkan oleh belt adalah F1 dan F2 
dengan menggunakan rumus persamaan (2.6):  

𝑇1 = 𝐹𝑒  . 𝑟1 

𝐹𝑒 =
𝑇1

𝑟1

 

     =
310,0221 𝑘𝑔𝑓. 𝑚𝑚

57,15 𝑚𝑚
 

     = 5,4247 𝑘𝑔𝑓 
𝐹1

𝐹2

= 𝑒𝑓.𝛼 

      = 2,710,3 .3,14 = 2,557 

∝= 180° =
180°

57,2
 

   = 3,14 𝑟𝑎𝑑 
𝐹1 = 2,557𝐹2 
𝐹𝑒 = 𝐹1 − 𝐹2 
     = 2,557𝐹2 − 𝐹2 
     = 1,557𝐹2 

𝐹2 =
𝐹𝑒

1,557
=

5,4247

1,557
 

= 3,484 𝑘𝑔𝑓 
𝐹1 = 2,557 . 3,484 
     = 8,908 𝑘𝑔𝑓 

Menghitung Tegangan Maksimal 
Dengan menggunakan rumus (2.7) didapat tegangan 
maksimum, yaitu : 

𝜎𝑚𝑎𝑥 = 𝜎0 +
𝐹𝑒

2. 𝐴
+

𝛾. 𝑣2

10. 𝑔
+ 𝐸

ℎ

𝑑𝑘𝑒𝑐𝑖𝑙

 

           =
12 𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2 +
5,4247 𝑘𝑔𝑓

2(0,81)𝑐𝑚2

+
1,3 𝑘𝑔𝑓 𝑑𝑚3⁄ (0,28 𝑚/𝑠)2

10 . 9,81 𝑚 𝑠⁄

+ 300
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2 .
8 𝑚𝑚

114,3 𝑚𝑚
 

           = 36,3465 
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2
 

 
 

h=13 

b=13 

A=0,81 cm2 



Pembahasan 
Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan, kami telah 
mewujudkan sebuah mesin pewarna dasar untuk kain 
batik. Pada mesin tersebut menggunakan motor AC 1 
phase dengan daya 0,5 HP dan kecepatan 1400 rpm. 
Namun jika digunakan untuk proses pewaranaan yang 
relatif memerlukan gerakan yang tidak terlalu tinggi 
agar tercipta pemerataan warna yang merata maka, 
digunakan pula gear box dengan ratio 1:30 sehingga 
luaran kecepatan yang dihasilkan oleh motor yang 
digunakan adalah 47 rpm. Selain menggunakan motor 
sebagai penggerak, dalam mesin pewarna dasar kain 
batik ini juga menggunakan beberapa komponen lain. 
Beberapa komponen tersebut adalah : 

1. Puli yang digunakan berjumlah 2 buah yaitu 
satu puli single yang terpasang pada motor dan 
satu puli yang terpasang pada roll bawah. 
Diameter yang digunakan D = 4,5 in. 

2. Belt yang digunakan adalah V-belt tipe A 
dengan panjang 1400 mm. Belt tersebut 
berfungsi mentransmisikan putaran dari motor 
menuju roll sehingga roll bisa berputar. 

3. Poros yang digunakan pada mesin ini adalah 
stainless steel. Poros yang digunakan ada 2 
buah dimana 2 buah poros yang terpasang pada 
roll bawah dan atas memiliki panjang dan 
diameter yang sama yaitu diameter 20 mm.  

4. Pasak yang terpasang diantara puli dan poros 
memiliki dimensi 4,76x4,76x8,6 mm. 

5. Bearing yang digunakan adalah jenis ball 
bearing mempunya diameter dalam (d) 20 mm, 
sesuai dengan diameter poros yang digunakan 
dan diameter luar (D) 40 mm. 

6. Silinder roll yang digunakan adalah stainless 
steel berjumlah 1 buah untuk roll bawah dan 1 
buah poros baja yang terlapisi spons untuk roll 
atas. Kedua silinder roll yang memiliki 
diameter yang sama yaitu 100 mm.  

7. Besi siku dan besi holo digunakan sebagai 
rangka dari alat. Besi siku yang digunakan 
berukuran 4x4 cm dan besi holo yang 
digunakan berukuran 4x4 cm. 

8. Plat besi memilik beberapa fungsi yaitu 
sebagai dudukan atau penyangga motor, 
bantalan roda dan sebagai hendel. Plat yang 
digunakan memilik tebal, ukuran dan bentuk 
yang beraneka ragam sesuai dengan fungsi 
masing-masing.  

9. Mur dan baut adalah salah satu komponen 
pendukung yang berfungsi sebagai pengunci. 
Ukuran dari mur dan baut beranekaragam 
sesuai dengan fungsinya. Beberapa mur dan 
baut yang digunakan pada mesin roll bending 
akrilik antara lain : M5, M8, M10. 

10. Timer berfungsi sebagai pengatur lamanya 
proses pewarnaan pada mesin. Jika waktu yang 
terbaca oleh timmer sudah sesuai, roll akan 
berhenti secara sendirinya. 

11. Lampu tersebuat terdiri dari 3 warna yaitu 
merah, hijau, dan kuning. Lampu akan 
menyala merah jika pada mesin dialiri arus 
listrik, lampu akan menyala hijau jika saklar 
dihidupkan sehingga roll bergerak. 

12. Ketika tombol on ditekan makan sisitem mulai 
berjalan, jika tombol off ditekan maka sistem 
akan mati. 

13. Setelah dilakukan uji coba alat, untuk 
mendapatkan warna merata pada kain 2 x 1,15 
meter membutuhkan waktu 1 menit. 

PENUTUP 
Kesimpulan 

 Dari perhitungan dan perencanaan pada 
“Rancang Bangun Mesin Pewarnaan Dasar Kain Batik”, 
diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 

1. Untuk proses pewarnaan dasar kain dibutuhkan 
gaya sebesar 49,05 N. 

2. Daya yang dibutuhkan sebesar 0,019 HP. Maka 
dari itu motor yang digunakan adalah motor 
AC dengan daya 0,5 HP putaran 1400 rpm serta 
menggunakan gear box dengan ratio 1:30. 

3. Sistem transmisi yang digunakan : 
a. Belt dan pulley menggunakan belt tipe A 

dengan panjang sebesar 1400 mm dan 
diameter pulley D =114,3 mm. 

b. Poros yang digunakan pada roll adalah 
bahan Stainless Steel dengan diameter 20 
mm. 

c. Tipe Bearing yang digunakan pada poros 
roll adalah tipe Single Row Ball Bearing, 
dengan diameter dalam 20 mm dan 
diameter luar 52 mm. 

d. Pasak yang digunakan adalah square key 
dengan dimensi W x H x L (4,76 x 4,76 x 
8,6) mm. 

4. Hasil percobaan mesin pewarnaan dasar kain 
batik : 
Diperlukan waktu 1 menit untuk sekali 
pewarnaan. Proses pewarnaan dilakukan 
sebanyak 2 kali dengan napthol, 2 kali untuk 
penggaraman, 2 kali untuk pembersihan. 
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D3 TEKNIK MESIN PRODUKSI ITS - DISNAKERTRANSDUK

RANCANG BANGUN MESIN PEWARNAAN DASAR KAIN BATIK TULIS
PADA INDUSTRI KECIL DI KAMPOENG BATIK JETIS-SIDOARJO

TUGAS AKHIR

Instruktur Pembimbing : Miftahul Huda, S.T, M.Pd



Pembuatan batik tulis melalui tiga tahap yaitu
peletakan lilin, pewarnaan dan penghilangan lilin.
Proses pewarnaan dasar pada kain batik tulis
menggunakan tenaga manusia sehingga waktu
yang dibutuhkan cukup lama dan kurang merata.
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Pemerataan dengan TANGAN
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Batik siap dilakukan penglorodan
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Merancang proses pewarnaan dasar kain
batik dengan 2 buah roll.

Menentukan besar gaya dan daya serta menghitung
elemen-elemen mesin yang terdapat pada mesin

pewarnaan dasar kain batik.

Mewujudkan mesin pewarnaan dasar kain batik yang mudah
pengoperasian untuk menghasilkan pewarnaan merata.



5. Sistem kelistrikan tidak dibahas lebih lanjut.
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1. Spesimen yang digunakan adalah kain batik dengan panjang 2 meter dan
lebar 1,15 meter.

2. Diameter dua buah roll yang digunakan 100 mm.

3. Fluida cairan pewarna kain batik diabaikan.

4. Kekuatan sambungan las pada rangka diasumsikan aman untuk pemakaian.
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2. Mengetahui perhitungan elemen mesin yang digunakan antara lain: gaya dan daya yang dibutuhkan, kecepatan
roll untuk menjalankan kain batik, tipe belt dan pulley yang sesuai, diameter poros yang aman, daya motor dan
bearing yang sesuai.

1. Memperoleh rancangan mesin pewarnaan dasar kain batik dengan 2 buah roll.

3. Mendapatkan mesin pewarnaan dasar kain batik yang mudah pengoperasian.
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KOMPONEN UTAMA :

1. Roll atas
2. Panel box
3. Roll jeruji
4. Wadah limbah
5. Motor 0,5 HP
6. Belt dan pulley
7. Kerangka
8. Wadah pewarna

Mesin Peronah bekerja
dengan dua roll yang 

berputar. Roll bawah sebagai
penggerak, sedangkan roll 
atas sebagai follower. Roll 

bawah berada dalam wadah
pewarnaan sehingga kain

dapat tercelup dalam cairan
pewarna
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Memasang kain Menuangkan
pewarna

Mengatur timer

Menyalakan tombol
ON 

(manual/otomatis)

Roll bawah
berputar

Kain berputarRoll atas berputar

Kain tercelup
pewarna

Mengatur
kekencangan kain

Menekan tombol
OFF

(manual/otomatis)
Mengambil kain Selesai



Mengatur TIMER
dan Menyalakan

tombol ON

Kain Tercelup
Pewarna

Pemerataan
Warna

Berhenti

OTOMATIS
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PEWARNAAN
MERATA

MERATAKAN
DENGAN ROLL
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Diperlukan waktu 1 menit untuk sekali pewarnaan.

Jadi kapasitas = 2 meter/menit

Proses pewarnaan dilakukan :
2 kali dengan napthol,
2 kali untuk penggaraman,
2 kali untuk pembersihan

Jadi total waktu dibutuhkan = 6 menit



Spesifikasi Alat :
 Daya mesin : 0,019 HP 
 Gaya proses pewarnaan : 49,05 N
 Transmisi gaya : Belt dan Pulley tipe A dengan

panjang L = 1400 mm dan diameter pulley D=114,3 mm 
 Poros : Stainless Steel

d = 20 mm
 Bearing : Single row ball  

Diameter bore = 20 mm
 Pasak : Jenis square key

dimensi W X H X L = (4,76 x 4,76 x 8,6) mm
 Kapasitas : 2 meter/menit

Didapatkan “Mesin Pewarnaan Dasar Kain Batik” yang memudahkan
operator dalam pengoperasian untuk menghasilkan warna yang merata.



Didapatkan Hasil Warna yang Merata

MANUAL Mesin Peronah



1.Pada kontruksi sebaiknya frame atau rangka mesin 
dibuat lebih presisi, agar pada proses kerja mesin
akan lebih berkualitas hasilnya.

2.Pada bagian wadah sebaiknya diberi penutup yang 
dapat dibuka untuk menghindari tumpahnya air 
pada motor atau kelistrikan.

3.Untuk alat penghubung antar ujung kain sebaiknya 
dapat dilepas pasang dengan mudah dan cepat. Hal 
ini supaya dapat mempercepat waktu loading-
unloading kain.



TERIMA 
KASIH
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