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        2. 2113 039 025 
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Dosen Pembimbing    : Ir. SUHARIYANTO, MT 

 LIZA RUSDIYANA, ST. MT 

 

Abstrak 

 UKM Empoe Kayoe adalah Usaha Kecil-Menengah yang 

bergerak di bidang pembuatan furniture, seperti kursi, meja, 

lemari dan lain sebagainya, dengan bahan utama kayu pinus. 

UKM tersebut memiliki keinginan untuk membuat furniture 

dengan bentuk lengkung agar furniture yang dijual semakin 

beragam dan menarik pembeli. Namun, pada umumnya industri 

kecil di Indonesia membuat bentuk lengkungan pada kayu dengan 

cara manual yaitu dengan menggunakan tenaga manusia, 

sehingga berdampak pada kecepatan produksi furniture. 

Melalui tugas akhir ini, terciptalah mesin bending kayu 

pinus denga radius kelengkungan 100 cm. Mesin ini 

menggunakan motor AC sebagai penggerak utama. Daya dari 

motor AC kemudian ditransmisikan oleh komponen lain sehingga 

menaik-turunkan powerscrew melalui tuas penggerak yang 

kemudian menekan kayu hingga melengkung. 

Dari hasil perancangan mesin yang telah dibuat, mesin 

bending kayu ini menggunakan motor AC dengan daya 1 HP 

yang ditransmisikan menuju belt and pulley, gearbox, bevel gear 

dan power screw dengan waktu total proses bending selama 89,5 

detik. 

 

Keywords: mesin bending kayu, motor AC, power screw 
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Abstract 

 

 UKM Empoe Kayoe is Small-Medium Enterprises 

engaged in the manufacture of furniture, such as chairs, tables, 

cabinets, etc., with the main ingredient of pine wood. The UKM 

have the desire to create furniture with curved shapes that 

furniture sold more diverse and attract buyers. However, in 

general, small industry in Indonesia make an arch on the timber 

by manually, by using human power, so the impact on production 

speed of furniture. 

 Trough this project, created the bending machine of 

pine wood with 100 cm of curvature radius was design. The 

power of the AC motor is then transmitted by other components 

that up and down the powerscrew with cam starter which is then 

pressed into curved shape. 

 From the results of the design of machines that have 

been made, this bend machine of  wood use AC motor with 1 HP 

of the power then transmitted to belt and pulley, gearbox, bevel 

gear and power screw with total time of the bend process until 

89,5 second.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Industri kayu skala kecil di Indonesia cukup banyak yang 

menggunakan komponen kayu dalam bentuk lengkung, seperti 

rangka sandaran kursi, lengan kursi, alat-alat olah raga, rangka 

perahu dan lain-lain. Komponen dalam bentuk lengkung tersebut 

sampai saat ini masih banyak dibentuk dengan cara dilengkung 

secara manual. Cara ini memiliki beberapa kelemahan seperti 

terjadinya lecet pada tangan, membutuhkan energi yang cukup 

besar dan keindahan orientasi serat kayu (Kollman and Cote, 

1968). Cara lain yang lebih efisien adalah pelengkungan sortimen 

kayu secara mekanis dengan diawali perlakuan fisis atau kimia, 

atau kombinasi keduanya.  

Pada sebuah Usaha Kecil dan Menengah di Sidoarjo “Empoe 

Kayoe” milik bapak Khafidz Fadli merupakan UKM yang baru 

saja berdiri dan berkembang. Beliau ingin memproduksi berbagai 

macam furniture dengan bentuk lengkung sebagai inovasi agar 

produk yang beliau jual mempunyai nilai jual yang lebih tinggi. 

Berawal dari perihal tersebut, maka bapak Khafidz Fadli ingin 

mempunyai mesin bending kayu. 

Melihat adanya permasalahan diatas, telah dilakukan sebuah 

observasi serta penelitian untuk membantu masyarakat. Sehingga 

terciptalah suatu ide perencanaan dan pembuatan mesin 

khususnya “RANCANG BANGUN MESIN BENDING KAYU 

PINUS RADIUS DENGAN KELENGKUNGAN 100 cm” untuk 

membuat berbagai furniture seperti lemari, kursi dan meja.. 

Pelengkungan dapat dilakukan hanya dengan menarik tuas 

sehingga power screw akan turun dan melakukan proses bending 

pada kayu  pinus. Sehingga nanti pada akhirnya proses 

pelengkungan kayu dapat dilakukan tanpa membutuhkan tenaga 

manusia yang besar.  
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1.2 Rumusan Masalah 

Penulis membuat mesin bending kayu yang menggunakan 

sistem pelengkungan dengan sehingga membantu dalam proses 

pelengkungan kayu dan juga meminimalisasi waktu. Dengan 

tujuan tersebut maka kita mempunyai beberapa masalah yang 

keluar yaitu: 

1. Bagaimana cara merancang mesin bending kayu? 

2. Bagaimana menentukan besar gaya dan daya serta 

menghitung elemen-elemen mesin bending kayu yang 

digunakan? 

3. Berapa waktu yang dibutuhkan untuk melengkungkan 

satu kayu pada mesin bending kayu? 

 

1.3 Tujuan 

Dengan mengacu latar belakang dan permasalahan diatas 

maka tujuan dari perancangan rancang bangun mesin bending 

kayu ini adalah sebagai berikut: 

1. Mendapatkan desain mesin bending kayu yang tepat 

berdasarkan peninjauan dari teori-teori yang ada. 

2. Untuk mengetahui berapa besar gaya dan daya serta 

elemen-elemen mesin pada mesin bending kayu. 

3. Untuk mengetahui waktu dalam proses bending kayu 

sehingga dapat meningkatkan produktifitas. 

 

1.4 Manfaat 

Dengan adanya rancang bangun mesin bending kayu ini 

diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Mahasiswa dapat secara langsung menerapkan ilmu yang 

didapat dari bangku perkuliahan sehingga diharapkan 

dapat bermanfaat bagi masyarakat. 

2. Dengan menggunakan mesin bending kayu ini dapat 

menghemat waktu dan meningkatkan produktifitas 

furniture. 
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1.5 Batasan Masalah 
Dalam perencanaan ini perlu adanya pembatasan 

permasalahan yang timbul supaya tidak terlalu meluas, antara 

lain: 

1. Mesin ini digunakan khusus untuk proses pelengkungan 

(bending) kayu. 

2. Proses steam dan oven tidak dibahas. 

3. Jenis kayu yang digunakan adalah kayu pallet atau pinus 

dengan dimensi panjang 0,8 m, lebar 0,09 m dan tebal 

atau tinggi 0,015 m. 

4. Rangka mesin atau frame dianggap kuat. 

5. Getaran yang terjadi selama proses kerja tidak 

mempengaruhi proses pemesinan. 

6. Sistem kelistrikan tidak dibahas lebih lanjut. 

7. Perpindahan panas dari setiap proses tidak dibahas. 

8. Springback tidak dibahas. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika yang dipakai dalam penulisan tugas akhir ini 

adalah: 

BAB I Pendahuluan 

Pada bab ini membahas bagaimana tinjauan umum tentang 

latar belakang masalah, batasan masalah, tujuan, dan 

sistematik penulisan Tugas Akhir. 

 

BAB II Dasar Teori 

Pada bab ini dijelaskan mengenai teori penunjang dan dasar 

perhitungan yang mendukung dalam pembuatan mesin 

bending kayu. 

 

BAB III Metodologi 

Pada bab ini akan dibahas mengenai metodologi perencanaan 

pembuatan mesin, diagram alir pembuatan alat dan proses 

mekanisme kerja mesin bending kayu. 
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BAB IV Perencanaan dan Perhitungan 

Pada bab ini dijelaskan mengenai uraian perencanaan dan 

perhitungan daya bending, gaya serta elemen-elemen mesin 

yang dibutuhkan mesin bending kayu sampai menggerakkan 

mesin. 

 

BAB V Kesimpulan 

Pada bab ini dijelaskan tentang kesimpulan dari proses 

pembuatan mesin, hasil perhitungan komponen mesin 

bending kayu serta kualitas produk yang aktual. 
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BAB II 

DASAR TEORI 

 

Dalam bab ini akan dibahas mengenai teori-teori dasar, 

rumusan dan konsep yang melatarbelakangi perencanaan ini yang 

nantinya digunakan dalam perhitungan yang berdasarkan 

referensi yang meliputi perencanaan elemen mesin, yaitu 

kapasitas mesin yang digunakan, daya yang ditransmisikan, 

gearbox, power screw, bevel gear, belt and pulley dan daya motor 

yang digunakan pada mesin Bending kayu untuk proses 

melengkungkan kayu furniture. 

 

2.1 Kayu 

2.1.1 Pengertian Kayu 

Kayu adalah bagian batang atau cabang serta ranting tumbuhan 

yang mengeras karena mengalami lignifikasi (pengayuan). Kayu 

digunakan untuk berbagai keperluan, mulai dari memasak, 

membuat perabot (meja, kursi), bahan bangunan (pintu, jendela, 

rangka atap), bahan kertas, dan banyak lagi. Kayu juga dapat 

dimanfaatkan sebagai hiasan-hiasan rumah tangga dan 

sebagainya. Penyebab terbentuknya kayu adalah akibat akumulasi 

selulosa dan lignin pada dinding sel berbagai jaringan di batang. 

Ilmu kayu (wood science) mempelajari berbagai aspek mengenai 

klasifikasi kayu serta sifat-sifat kimia, fisika, dan mekanika kayu 

dalam berbagai kondisi penanganan. 

 

 
Gambar 2.1 Serat Kayu 

Sumber :wikipedia 

https://id.wikipedia.org/wiki/Batang
https://id.wikipedia.org/wiki/Tumbuhan
https://id.wikipedia.org/wiki/Lignin
https://id.wikipedia.org/wiki/Meja
https://id.wikipedia.org/wiki/Kursi
https://id.wikipedia.org/wiki/Bahan_bangunan
https://id.wikipedia.org/wiki/Pintu
https://id.wikipedia.org/wiki/Jendela
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Rangka_atap&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Kertas
https://id.wikipedia.org/wiki/Selulosa
https://id.wikipedia.org/wiki/Lignin
https://id.wikipedia.org/wiki/Jaringan
http://genesisrecycling.blogspot.com/2013_08_01_archive.html
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2.1.2 Pallet 

Pallet adalah salah satu bagian dari warehousing. Pallet 

merupakan tempat untuk meletakkan barang-barang dengan 

tujuan memudahkan penyimpanan, perhitungan, dan transportasi. 

Material utama dari sebuah pallet biasanya terbuat dari kayu atau 

plastik. Pallet yang terbuat dari kayu salah satunya adalah dari 

kayu pinus. Pallet didesain dengan berbagai ukuran sesuai dengan 

kebutuhan. 

 

 
Gambar 2.2 Pallet kayu 

http://umarapallet.blogspot.co.id/2014/12/pallet-pengertian-dan-

jenis.html 

 

Tabel 2.1 Perbandingan parameter pada kayu pinus 

 
Sumber: (Aleinikovas, 2006, Vol. 12, No. 1 (22), p. 12) 

http://umarapallet.blogspot.co.id/2014/12/pallet-pengertian-dan-jenis.html
http://umarapallet.blogspot.co.id/2014/12/pallet-pengertian-dan-jenis.html
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Dari tabel diatas dapat diketahui bending yield strength dari 

kayu pallet atau pinus adalah 87,7 MPa. 

 

2.2 Proses Bending 

Bending adalah proses deformasi secara plastik dari logam 

terhadap sumbu linier dengan hanya sedikit atau hampir tidak 

mengalami perubahan perubahan luas permukaan. Bending 

menyebabkan logam pada sisi luar sumbu netral mengalami 

tarikan, sedangkan pada sisi lainnya mengalami tekanan. 

 

 
Gambar 2.3  Karakteristik dimensi dan tegangan selama bending 

Sumber: Kalpakjian, Schmid, 2009:399 

 

Karena tegangan lulur dari logam untuk kompresi lebih 

besar dibandingkan dengan tarikan, maka logam pada sisi luar 

lengkungan akan mengalami lulur terlebih dahulu, sehingga posisi 

sumbu netral tidak lagi mempunyai jarak yang sama terhadap 

kedua sisi pada bidang lengkung. (Kalpakjian, Schmid, 2009) 
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Gambar 2.4 Jenis-Jenis Bending menurut dies-nya 

Sumber; Kalpakjian, Schmid, 2009:400 

 

2.3 Gaya Pada Mesin Bending 

Supaya hasil perencanaan aman, maka besarnya gaya untuk 

perencanaan dapat dinyatakan dengan persamaan : 

W

YLT
kF

2


………….….(2.1) 

(Kalpakjian, Schmid, 2009) 
Dimana : L  = Lebar Kayu (m) 

T = Tebal Kayu (m) 

W  = Lebar Dies (m) 

Y = Bending Yield Strength (MPa) 

k        = Faktor jenis dies : 

0,3 untuk Wiping dies ; 0,7 untuk U-dies ; 1,3 

untuk V dies 

 

2.4 Perhitungan pada Ulir Penggerak (Power Screw) 

Ulir Penggerak digunakan untuk meneruskan gerakan 

secara halus dan merata, disamping itu juga untuk menghasilkan 

gerakan linier yang berasal dari gerakan rotasi (memutar). 

Kinematika ulir penggerak sama dengan baut dan mur, bedanya 

terletak pada bentuk geometrinya. Ulir penggerak mempunyai 

geometris yang aplikasinya untuk menghasilkan gerakan oleh 

karena itu termasuk alat penggerak (motion devices). 



9 

2.4.1 Square Threads and Modified Threads 

Square Threads juga dikenal sebagai “The Sellers 

Threads”. Dilihat dari bentuk ulirnya maka ulir ini lebih efisien 

dari ulir lainya, tetapi punya kelemahan dalam hal keuntungan 

mekanis. Oleh karena itu diadakan modifikasi menjadi tipe 

Modified Square Threads. Modifikasi ini dapat memperbaiki 

kelemahan mekanis. 

 

 
Gambar 2.5 Ulir segi empat 

Sumber: Deutchman A,1975:754 

 

Tabel 2.2. Ukuran dasar ulir dan modifikasi ulir segi empat : 

 
Sumber: (Deutschman A, 1975 : 755) 
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2.4.2 Torsi untuk Ulir Penggerak 
Untuk menaikkan dan menurunkan beban F maka batang 

ulir penggerak dilaksanakan dengan memutar poros screw yang 

bergeser antara ulir batang dan nut juga terjadi gesekan. 

Bila gaya yang dipergunakan untuk memutar poros screw 

adalah F yang bekerja pada “jari-jari rata-rata” ( rm ) untuk 

melawan beban W tersebut, maka besarnya torsi yang diperlukan 

adalah: 

 
Gambar 2.6 Konstruksi ulir penggerak 

Sumber: Deutchman A, 1975:759 

 

mR rFT .                  

Dimana: F = Ff Cos α + Fn Cos θn Sin α dan 

 sin.. sn

n
fCosCos

W
F
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Gambar 2.7 Diagram gaya pada ulir penggarak 

Sumber : Deutschman A, 1975: 759 

 

Jadi, 

TR = rm (Ff Cos α + Fn Cos θn Sinα)                  
Dimana: Ff = fs . Fn 

 

TR = rm(fs.Fn.Cos α + Fn Cos θn Sinα)                 
 

Dengan memasukkan: rm = dm/2 dan Fn dari persamaan 2.3 

dan 2.5, maka: 

 

Wfcr
SinfsCosCos

SinCosW

SinfsCosCos

CosfsWd
T mc

n

n

n

m
R ..

.

..

..

..

2






















          

Dimana: TR = torsi yang diperlukan untuk menaikkan ulir (lbf.in) 

   W = beban (lbf) 

   rm = dm/2  dan  rmc = dmc/2 

  dm = diameter rata-rata ulir 

   fs = koefisien gesek ulir, dan fc koefisien gesek antara 

collar dan support 
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 tan θn = BC/OB dan BC=AE=OA dan tan θ = OB. Cos α. 

tan θ 

tan θn = Cosα. tan θ 

 

Dalam apalikasi, α relatif kecil sehingga Cos α ≈ 1, dan tan 

θn = tan θ, dengan demikian maka dapat dianggap θn = θ, 

sehingga: 

2

..

tan.

tan.

2

. Wfcdm

fsCos

CosfsWdm
T c

R 
















              

Melihat kembali ke depan, dimana: 

     
 

     
 

   

     
              

Dimana: l = lead = n.p 

p = pitch 

Substitusikan ke persamaan di atas, sehingga menjadi: 

 

   
     

  
 (

                  

                
)        

 

2.4.3 Tegangan Bearing 

Tegangan ini timbul antara permukaan ulir penggerak 

dengan permukaan ulir murnya. Besarnya tegangan bearing dapat 

dihitung sebagai berikut : 

   
 

        
                  

 

Dimana :    = Tegangan bearing (Psi) 

     W = beban, lbf 

    dm= diameter rata – rata ulir, in 

    h  = kedalaman ulir, in 

    n  = jumlah ulir (number of thread in engengemant)  
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2.4.4 Tegangan Bending 

Beban W dianggap merata dan bekerja pada diameter rata-

rata (dm), yang berjarak 0,5h dari kaki ulir. Sehingga dapat 

dianggap bagian yang diarsir pada gambar sebagai suatu batang 

sentilever yang pendek. 

 

 
Gambar 2.8 Dimensi dasar ulir penggerak 

Sumber: Deutchman A, 1975:767 

 

a. Momen bending maksimum 

  
    

 
                  

b. Tegangan Bending 

   
    

 
                  

c. Momen Inersia 

  
 

  
                            

d. Momen Tahanan 

 

 
 

 
  

          

     
 

          

 
              

 

Dari persamaan (2.11) sampai (2.14) besarnya tegangan bending 

maksimum yang terjadi adalah: 
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2.4.5 Tegangan Geser Maksimum 

1. Tegangan geser maksimum pada batang ulir  

     
   

   
 

   

          
                

Dimana ; dr = diameter kaki pada batang ulir, in 

 

2. Tegangan geser maksimum pada mur 

     
   

   
 

   

          
                 

Dimana : do = diameter mayor ulir, in  

 

2.4.6 Tegangan Tarik atau Tegangan Kompresi 

          Akibat beban W, ulir penggerak juga mengalami tegangan 

tarik atau tegangan kompresi. Luas bidang yang mengalami 

tegangan pada ulir penggerak ini lebih besar dari pada luasan dari 

bidang kaki ulir, dan diameternya adalah diameter rata-rata dari 

pitch dan diameter kaki (root). 

 

         
 

 
                 

Dimana : A = Luas bidang yang terkena tarik atau kompresi 

  
 

 
(
     

 
)
 

                      

Dimana : dr = diameter kaki, in 

    dp= diameter pitch, in 

 

2.4.7 Tegangan Kombinasi 

Bila batang ulir dianggap pendek, maka lenturan yang 

terjadi diabaikan, sehingga penggerak secara murni hanya 
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menerima beban kompresi saja. Bila ditinjau pada diameter kaki 

ulir, maka pada luasan itu akan terjadi tegangan kombinasi antara 

kompresi dan geser yang ditimbulkan oleh torsi pada saat 

memutar ulir tersebut. 

1. Tegangan kompresi (terjadi pada area kaki ulir)  

   
 

 
 

   

     
                      

2. Tegangan geser yang disebabkan oleh torsi pemutar (T) 

  
       

 
 

       

  (
   

  
)
 

    

     
                 

 

Tegangan geser maksimum yang terjadi dapat dihitung 

dengan metode Lingkaran Mohr. 

 

     √(
  

 
)
 

           √(
   

       
)
 

 (
    

     
)
 

      √(
   

     
)
 

 (
    

     
)
 

                 

 

2.4.8 Menentukan Kekuatan Bahan 

Agar power screw yang digunakan aman, maka harus 

diketahui kekuatan bahan dari power screw tersebut dengan cara 

menjumlahkan tegangan yang telah dihitung sebelumnya. 

 

                    
                    

Setelah kekuatan bahan diketahui, selanjutnya bandingkan 

dengan tegangan tarik bahan. Jika kekuatan bahan lebih kecil 

ssama dengan tegangan tarik bahan, maka power screw aman 

untuk digunakan. 
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2.5 Belt and Pulley 

Pemindahan daya yang digunakan pada ini adalah dengan 

belt yang terpasang pada dua buah pulley, yaitu pulley penggerak 

dan pulley yang digerakkan. Sedangkan belt yang digunakan 

adalah jenis V–belt dengan penampang yang berbentuk trapesium. 

 
Gambar 2.9 Transmisi belt dan pulley 

Sumber: Deutchman A, 1975:669 

 

2.5.1 Perencanaan Daya 

Supaya hasil perencanaan aman, maka besarnya daya dan 

untuk perencanaan dinaikkan sedikit dari daya yang ditrasmisikan 

(P), yang disebut dengan daya perencanaan atau daya desain (Pd)  

yang dapat dinyatakan dengan persamaan: 

 

Pd  = fc x P ………………………….(2.23) 

 

Dimana: fc = faktor koreksi (lihat lampiran 2) 

Hubungan antara daya dan torsi dapat dilihat pada rumus-rumus 

di bawah ini: 

1. Torsi satuannya kg.cm dan Daya satuannya HP 

(Dobrovolsky, 1975 : 401) 
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Dimana:  T = Torsi (kgf.cm)   

                P = daya (HP) 

                 n = putaran poros (rpm) 

 

2. Torsi satuannya kgf.mm dan Daya satuannya kW 

(Sularso, 2004 : 7)  

            
 

 
                  

Dimana:  T   = Torsi (kgf.mm) 

                             Pd = Daya (kW) 

 

3. Torsi satuannya lbf.in dan Daya satuannya HP 

(Collins Jack A, 2003 : 180 ) 

         
 

 
                   

Dimana:  T  = Torsi (lbf.in) 

   N = Daya (HP) 

          atau 

         
 

 
                   

(Deutschman, 1975 : 334 ) 

 

4. Torsi satuannya kgf. m, daya satuan HP, dan n = rpm, maka: 

  
       

      
       

 

 
                  

 

5. Torsi satuannya N.m dan daya satuannya Watt, sedangkan n = 

rpm, maka: 

  
     

      
      

 

 
                

 

Persamaan  (2.24) sampai (2.28) menyatakan hubungan 

antara torsi dan daya dengan berbagai macam satuan,  bila yang 

diinginkan torsi perencanaan Td, maka daya yang dipakai adalah 

daya perencanaan (Pd). 
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2.5.2 Pemilihan Tipe Belt  

Belt dipilih berdasarkan daya desain (Pd) dan putaran pulley 

yang kecil (nmin), dengan menggunakan lampiran 3, maka jenis 

belt yang sesuai akan diperolah. Setelah jenis belt diketahui, 

kemudian tulis data-data belt yang didapat dari lampiran 4 

mengenai dimensi V-belt. 

  

2.5.3 Pemilihan dan Perhitungan Diameter 

Untuk memilih atau menghitung besarnya diameter pulley, 

dapat menggunakan rumus perbandingan putaran (i).  Bila 

rangkakan diabaikan, maka rumus yang dipakai adalah persamaan 

(2.29a), sedangkan bila rangkakan tidak diabaikan maka 

persamaan yang dipakai adalah persamaan (2.29b). 

  
  

  
 

  

  
                    

  
  

  
 

  

  
                         

Dimana:  D = diameter pule 

   n  = putaran pule 

   ς  = koefisien rangkakan (1 s/d 2) ,   

(Sularso, 2004 :186) 

 

Salah satu diameter pulley direncanakan terlebih dahulu, 

biasanya diameter yang kecil yang direncanakan terlebih dahulu, 

sebagaimana ditunjukkan dalam tabel di bawah ini.  

 

Tabel 2.3 Diameter pule yang kecil 

 
(Sumber : Sularso, 2004 : 186) 
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2.5.4 Perencanaan Panjang Belt 

Untuk menhitung panjang belt yang akan dipakai 

digunakan rumus : 

       
 

 
       

       
 

   
              

 

Dimana :L = panjang belt (mm) 

     = jarak antar sumbu pulley (mm) 

      = diameter pulley yang digerakan (mm) 

      = diameter pulley penggerak  (mm) 

 

2.5.5 Kecepatan Keliling (Linier) Pulley 

Kecepatan keliling pulley dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus : 

 

  
       

       
              

Dimana : 

 v  = kecepatan keliling pulley (m/s) 

 D  = diameter pulley (mm) 

 n           = putaran (rpm) 

 

2.5.6 Menghitung Gaya-Gaya pada Belt 
Belt berputar dengan kecepatan keliling v (m/s), sambil 

memindahkan beban    (kgf), maka daya yang ditransmisikan 

dalam satuan HP sebesar : 

 

   
       

  
                       

 

Bila daya yang di transmisikan dalam satuan kW, maka 

persamaan (2.32a) menjadi: 
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Dimana : 

 P    = Daya yang ditransmisikan (HP) atau  (kW) 

 v   = Kecepatan Keliling (m/s) 

    = Gaya efektif (kgf), selisih antara F1 dan F2 

Hubungan antara F1, F2, koefisien gesek (f) dan sudut-

kontak (α) secara analitis fleksibilitas belt yang melingkar pada 

pule, dapat dinyatakan dengan persamaan di bawah ini. 

(Dobrovolsky, 1985 :204 ) 
  
  

                           

                            
 

Dimana : 

 f = Koefisien gesek 

   = Sudut kontak 

            m           = hanya sebagai lambang saja untuk menyingkat 

 e = eksponen 

 

Tabel 2.4 Koefisien gesek (f) antara belt dan pulley 

 
(Dobrovolsky, 1985:206) 

 

2.5.7 Sudut Kontak 

Besar sudut kontak antara pulley dan belt pada pulley kecil 

dapat dihitung dengan menggunakan rumus : 

α = 180 - 
C

DD 12 
60

0
...............................................(2.34) 
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Dimana : 

   = sudut kontak (     
    = diameter pulley yang digerakan (cm) 

    = diameter pulley penggerak (cm) 

   = jarak antar poros (cm) 

(Robert 1. Mott jilid 1 elemen – elemen mesin dalam 

perancangan mekanis Hal 242) 

 

Tabel 2.5 Sudut kontak dan panjang belt 

 
(Dobrovolsky, 1985: 232-233) 

 

2.5.8 Tegangan Maksimum Belt 

Dalam kondisi operasinya, tarikan maximum pada belt akan 

terjadi pada bagian yang tegang dan itu terjadi pada titik awal belt 

memasuki pulley penggerak sehingga tegangan maksimum yang 

terjadi, dengan mengggunakan rumus: 
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Dimana :      = tegangan maksimal belt (kg/ cm
2
) 

       = gaya awal pada belt (kg/ cm
2
) 

   A = luas penampang belt (cm
2
) 

      = gaya keliling (kgf) 

      = berat jenis (kg/ dm
3
) 

     = Kecepatan keliling (m/s) 

    g  = gravitasi (9,8 m/ s
2
) 

    Eb = modulus elastisitas bahan belt (kg/ cm
3
) 

    h  = tebal belt (mm) 

         = diameter pulley yang terkecil (mm) 

 

Untuk mendapatkan nilai berat jenis dan modulus elastisitas 

bahan dalam dilihat pada lampiran 5 tabel dimensi dan bahan belt. 

 

2.5.9 Prediksi Umur Belt 

Umur belt disini merupakan salah satu hal yang penting 

dalam perencanaan transmisi yang menggunakan belt. Untuk 

mengetahui beberapa lama umur belt yang diakibatkan dari proses 

permesinan ini yaitu dengan menggunakan rumus : 

 

base

m

fat

m NHXu ....3600.max   ……………..…….. (2.36a) 

 

  
     

              
[
    

    
]
 

                     

Dimana : 

H = Umur belt (jam) 

Nbase = Basis dari fatique test, yaitu 10
7 
cycle 

     

=Fatique limit atau endurance limit yang berhubungan 

dengan Nbase dapat dicari dari "fatique curve” (90 

kg/cm
2
 untuk V-belt) 

     = Tegangan Maksimum yang terjadi (kg/cm
2
) 

  

=Jumlah putaran perdetik atau sama dengan v. L 

(v=kecepatan dalam m/s, L=panjang belt dalam 

panjang belt m) (put/det) 

x = Jumlah pule yang berputar (buah) 
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m = jenis Belt (8 untuk V- Belt) 

  

2.6 Bevel Gear 

Tipe roda gigi untuk memindahkan daya dengan kedudukan 

poros yang tidak paralel dan saling berpotongan adalah tipe bevel 

gear. Dapat dikatakan bahwa bevel gear adalah yang paling baik 

untuk jenis roda gigi konis. Hal ini disebabkan karena bagian 

yang memuat gigi (rim) memang sudah berbentuk konis, tidak 

berbentuk silinder seperti pada roda gigi lainnya. 

 

 
Gambar 2.10 Bagian-bagian roda gigi kerucut 

Sumber:Deutchman, 1975:639 

 

Sepasang roda gigi kerucut yang saling berkaitan dapat 

diawali oleh dua bidang kerucut dengan titik puncak yang 

berhimpitan dan saling menggelinding tanpa slip. Roda gigi 

kerucut yang mempunyai alur lurus dan menuju ke puncak 

kerucut dinamakan roda gigi kerucut lurus. 

Sumbu poros roda gigi kerucut biasanya berpotongan 

dengan sudut 90°. Bentuk khusus roda gigi kerucut dapat berupa 

“roda gigi miter” yang mempunyai sudut jarak bagi sebesar 45° 

dan “roda gigi mahkota” dengan sudut kerucut jarak bagi sebesar 

90° seperti roda gigi pada perancangan mesin press. 
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2.6.1 Menghitung Jumlah Gigi  

Untuk menentukan jumlah gigi pinion dan gear dapat 

dihitung melalui perbandingan antara putaran dan jumlah gigi. 

 
  

  
 

  
  

                    

 

2.6.2 Menghitung Diameter Gigi Pinion Dan Gear 

Ada beberapa standar yang dapat dipakai untuk pembuatan 

dan perencanaan roda gigi, misalnya: AGMA, ASA dan ASME. 

Perencanaan dan pembuatan roda gigi yang sekarang banyak 

menggunakan sudut tekan () 20
o
 atau 25

o
. Ada juga klasifikasi 

yang didasarkan pada ukuran kekasaran gigi yang ditinjau dari 

diametral pitchnya. (Deutschman A, 1975 : 534) 

 

Roda gigi kasar   : 0,5 < Dtp < 10  

Roda gigi agak kasar  : 12 < Dtp < 18 

Roda gigi halus   : 20 < Dtp < 128  

Roda gigi sangat halus  : 150 < Dtp 200 

 

Dalam sistem roda gigi ukuran-ukuran dasar seperti: 

addendum atau tinggi kepala, dededum atau inggi kaki, clearance, 

working depth dan whole depth dapat dinyatakan dalam ukuran 

diametral pitch, seperti terlihat dalam tabel 2.6.    

                                         

Tabel 2.6 Sistem gigi (Tooth System)                                       

 
(Deutchman A, 1975: 528) 
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Circular pitch atau jarak bagi lingkaran (p): didefinisikan 

sebagai jarak gigi yg diukur pada pitch circle, yaitu jarak satu titik 

pada gigi sampai titik pada gigi berikutnya pada kedudukan yang 

sama. Circular pitch ini diperlukan agar gigi dalam satu roga gigi 

mempunyai besar yang sama, sehingga besarnya circular pitch 

dapat dinyatakan dengan keliling lingkaran dibagi dengan jumlah 

gigi. 

  
    

 
                     

 

Dimana: D = diameter pitch 

               Z  = jumlah gigi 

 

Diametral pitch (Dtp). Didefinisikan sebagai jumlah gigi 

(Z) pada roda gigi dibagi dengan diameter pitch circle-nya (D). 

    
 

 
                     

Hubungan antara Dtp dengan circular pitch (p) dapat 

dinyatakan dengan persamaan: 

  

  
   

 
 

 

   
                     

 

2.6.3 Menghitung Gaya-Gaya pada Roda Gigi 

Beban atau gaya pada roda gigi dapat diketahui dari 

besarnya torsi yang ditransmisikan, oleh karena itu perlu 

diketahui terlebih dahulu besarnya torsi. Torsi yg ditansmisikan 

dari roda gigi (1) ke roda gigi (2) dapat dinyatakan dengan 

persamaan (2.39) di bawah ini. (Collins Jack A, 2003 : 180 ). 

Gaya yang bekerja pada pasangan roda gigi adalah gaya 

normal (Fn). Gaya normal ini  dapat diuraikan menjadi 2 

komponen, yaitu: 

Gaya Tangensial, Ft = Fn. Cos …………..…….. (2.39a) 

Gaya Radial, Fr = Fn. Sin  = Ft. tan ………….. (2.39b) 
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Besarnya torsi dapat dinyatakan dengan persamaan di bawah ini. 

    
 

 
       

 

 
                    

 

Kecepatan linier pitch line dalam satuan ft/min sebagai berikut. 

 

   
       

  
                    

dimana: D = diameter pitch (in) 

 

2.6.4 Menghitung Lebar Gigi 

Pada umumnya dalam perencanaan roda gigi adalah 

mencari lebar gigi, karena secara umum dimensi roda gigi sudah 

distandarkan. Untuk mendapatkan nilai lebar gigi, maka dapat 

digunakan persamaan berikut: 

 

  
     

          
                    

 

Dimana: b  = lebar gigi 

      Gaya tangensial 

     safety factor 

Beban statis, sf= 1,25-2 ;  

Beban dinamis, sf= 2,1-3 ;  

Beban kejut, sf= 3,1-5 

      faktor konsentrasi tegangan bending (0,8-1,0) 

     Yield point stress 

       Faktor Lewis (lihat lampiran 6) 

     pitch 

 

2.6.5 Persamaan AGMA untuk Kekuatan Gigi 
Persamaan AGMA (American Gear Manufacture) 

merupakan modifikasi dari persamaan Lewis. Persamaan AGMA 

ini khusus dipakai dalam perencanaan, dalam persamaan ini akan 

dimasukkan beberapa faktor dan faktor koreksi, seperti: faktor 
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dinamis, faktor bentuk, faktor koreksi beban lebih dan 

sebagainya. 

 

   
                   

       
               

 

Dimana: σb = tegangan yang terjadi pada kaki gigi (psi) 

Ft  = Beban atau gaya yang ditrasmisikan (lbf) 

Ko = faktor koreksi beban lebih, Kv = faktor dinamis 

Km= koreksi distribusi beban, Ks = faktor koreksi ukuran  

J    = faktor bentuk/geometri 

b   = lebar gigi (in) 

Dtp = diametral pitch (in
-1

) 

 

Faktor koreksi beban lebih (Ko) diberikan karena dalam 

kenyataannya Ft adalah beban rata-rata yang ditransmisikan, 

sedangkan beban maksimumnya bisa dua kali lipat bila terjadi 

beban kejut (shock). Besarnya Ko dapat dilihat pada Tabel 2.7. 

 

Tabel 2.7 Faktor koreksi beban lebih, Ko 

Power Source 

Load on Driven Machine 

Uniform 
Moderate 

Shock 
Heavy Shock 

Uniform 1.00 1.25 1,75 or higher 

Moderate Shock 1.25 1.50 2,00 or higher 

Heavy Shock 1.50 1.75 2,25 or higher 

 Sumber: (Deutschman A, 1975 : 555) 

 

Faktor koreksi ukuran Ks merupakan fungsi dari ukuran-

ukuran gigi, seperti: diameter, lebar gigi, luas penyebaran 

tegangan, kualitas heat treatment dan besar tegangan sisa. Untuk 

roda gigi lurus Ks diberi harga 1 karena ukuran-ukuran gigi dan 

heat treatment dianggap sudah sesuai. 

Nilai koreksi distribusi beban (Km) dicari dari lampiran 7. 

Berdasarkan kondisi dudukan (misalnya ketidaksenteran) dan 
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lebar gigi maka nilai Km dapat ditentukan, bila kondisi dudukan 

tidak diketahui maka bisa direncanakan atau diestimasikan. 

Nilai faktor dinamis (Kv) dipengaruhi oleh efek dari jarak 

gigi dan kesalahan bentuk, efek kecepatan pitch line dan putaran 

permenit inersia dan kekakuan dari bagian-bagian yang berputar, 

besarnya beban yang didistribusikan per inch permukaan 

kekakuan gigi. Harga Kv dapat dicari dari tiga curve pada 

lampiran 8. 

Kurva 1 (Kv = 1) dipakai untuk: 

1. Helical gear dengan presisi tinggi atau roda gigi lurus 

dengan presisi tinggi yang tidak menimbulkan beban 

dinamis. 

2. Bevel gear yang dibuat dengan pattern yang baik, dengan 

jarak dan pusat gigi yang akurat. 

Kurva 2 dipakai untuk: 

1. Helical gear dengan presisi tinggi dan roda gigi lurus 

tetapi beban dinamis masih mungkin terjadi. 

2. Helical gear yang dibuat secara komersial 

3. Spiral bevel gear usuran besar 

Kurva 3 dipakai untuk: 

1. Roda gigi lurus yang dibuat dengan mesin hobbing atau 

shaper. 

Dari uraian diatas dapat disimpulkan bahwa makin teliti 

pembuatan roda gigi, makin kecil nilai faktor dinamisnya. Grafik 

pada lampiran 9 dipakai untuk mencari faktor geometri (J) untuk 

sudut kontak 20º yang disajikan oleh AGMA dengan 

mengasumsikan secara teoritis faktor konsentrasi tegangan 

dianggap kecil pengaruhnya. 

Menurut metode AGMA perencanaan dikatakan aman 

terhadap kekuatan atau tegangan bending yang terjadi pada kaki 

gigi bila tegangan yang terjadi pada kaki gigi σb  lebih kecil atau 

sama dengan tegangan ijin maksimum perencanaan |σb|, secara 

matematik dapat ditulis: 

   |  |       
|   |    
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Dimana: |σb| = tegangan ijin maksimum perencanaan, psi 

   |σat| = tegangan ijin bending fatique material, 

  KL  = faktor umur ,  KT = faktor temperatur 

KR = faktor keamanan 

Faktor umur KL dipakai untuk mengoreksi tegangan ijin 

terhadap tegangan cycles yang dikehendaki, besarnya KL dapat 

dilihat pada Tabel 2.8. 

 

 Tabel 2.8 Faktor umur, KL 

 
Sumber: (Deutschman A, 1975 : 561) 

 

Faktor temperatur (KT) diberikan untuk menyesuaikan 

tegangan ijin terhadap temperatur kerja. Untuk temperatur 

pelumas yang kurang dari 250 
o
F, biasanya diberi harga KT = 1. 

Faktor koreksi temperatur dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah ini. 

   
      

   
                  

Dimana: TF = Temperatur tertinggi minyak pelumas, 
o
F 

Faktor keamanan KR merupakan faktor kepercayaan, 

dipakai untuk mendapatkan kepercayaan yang lebih tinggi atau 

resiko perencanaan yang diperbolehkan. 

 

Tabel 2.9 Faktor Keamanan, KR 

Requirement of Application KR 

High Reliability 1,50 or higher 

Fewer than 1 failure in 100 1.00 
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Fewer than 1 failure in 3 0.70 

Sumber: (Deutschman A, 1975 : 562) 

 

Tabel 2.10 Faktor Keamanan, KR  

Requirement of Application KR 

High Reliability 3,00 or higher 

Normal Design 1.33 

Sumber: (Deutschman A, 1975: 562) 

 

2.6.6 Persamaan AGMA untuk Keausan Gigi 

Kerusakan gigi dapat juga disebabkan karena keausan, 

ketika kedua gigi saling menekan maka akan terjadi tegangan 

kompresi. Besarnya tegangan kompresi ini, menurut persamaan 

AGMA dapat dinyatakan dengan rumus: 

 

     √
                  

          
               

Dimana: σc = tegangan kompresi yang terjadi, psi 

  Cp = koefisien elastis, Cv = faktor dinamis 

  Ft = gaya tangensial yang ditrasmisikan, lbf 

 Co = faktor beban lebih, Cs = faktor ukuran 

 Cm = faktor distribusi beban, Cf  = faktor kondisi 

permukaan 

  D1= diameter pinion, in 

   b = lebar gigi (yang paling kecil ) in 

    I = faktor geometri 

 

Koefisien elastis (Cp) dipengaruhi oleh sifat elastis 

material pinion dan gear, yang dapat dihitung dengan persamaan: 

 

   
√

 

(    
 )

  
 

(    
 )
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Dimana: μp dan μg adalah angka Poison untuk pinion dan 

gear, demikian pula Ep dan Eg adalah modulus elasitasnya. 

Konstanta k = 1 untuk spur gear, helical dan herringbone gear. 

Konstanta k = 1,5 untuk bevel gear. 

Faktor beban lebih Co dipakai untuk menjaga 

kemungkinan terjadinya beban lebih pada motor penggerak atau 

pada mesin yang digerakkan. Perencana harus tahu berapa harga 

Co yang harus diambil. Bila tidak ada informasi mengenai hal 

tersebut, maka Co dapat diganti dengan Ko (Tabel 2.7). 

Faktor beban dinamis Cv (lihat lampiran 10), dipakai 

sebagai faktor dari interaksi sentuhan gigi. Grafik pada lampiran 

10 dapat dipakai untuk mencari faktor beban dinamis, menurut 

AGMA dikelompokkan menjadi 4 kurva dengan pemakaian 

sebagai berikut: 

Kurva 1 untuk: 

1. Roda gigi lurus yang dipotong halus, hanya beben dinamis 

kecil yang timbul 

2. Helical Gear yang presisi, dengan beban dinamis yang relatif 

kecil. 

3. Bevel Gear yang dibuat dengan teliti. 

Kurva 2 untuk: 

1. Roda gigi lurus yang dipotong halus, ada kemungkinan 

beban dinamis yang ringan dapat timbal. 

2. Helical Gear dengan kemungkinan beban dinamis ringan. 

3. Bevel Gear dengan ukuran besar, dan kemungkinan ada 

beban dinamis ringan. 

Kurva 3 untuk: 

1. Helical Gear yang dipakai secara umum 

2. Helical Gear yang dibuat presisi dengan beban dinamis yang 

sedang 

Kurva 4 untuk: 

1. Roda gigi lurus yang dipotong halus, dengan beban dinamis 

yang sedang. 

2. Roda gigi Lurus yang dipakai secara umum. 
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Faktor ukuran Cs dimasukkan dalam perhitungan karena 

kemungkinan adanya efek dari ukuran roda gigi seperti: ukuran 

gigi dan panjang kontak gigi, serta efek dari kekerarasan dan 

efisiensi pengerasan roda gigi. Bila hal-hal di atas tidak ada 

masalah maka nilai Cs = 1. Namun demikian bila hasil tes  fatique 

menunjukan indikasi bahwa tegangan ijin untuk ketahanan fatique 

menurun dengan bertambahnya ukuran roda gigi, maka perencana 

dapat mengambil harga Cs paling besar 1,25. 

Besar Cm dapat dinyatakan dengan lampiran 11. Harga 

Cm bisa diperoleh setelah diketahui nilai bm dibagi b, dimana bm 

merupakan lebar permukaan gigi yang bersentuhan 100%. Jika 

perbandingan bm /b lebih besar dari 2, maka diperlukan analisis 

yang lebih detail. Jika proses pengerasan gigi didasarkan atas 

distorsi dan untuk gigi yang dikeraskan tanpa proses penyelesaian 

akhir (finishing) misalnya grinding, maka nilai faktor distribusi 

beban (Cm) diperoleh dari lampiran 11 dikalikan dengan 1,05 jika 

satu elemen dikeraskan, dan dikalikan dengan 1,10 jika kedua 

elemen yang dikeraskan. 

Faktor kondisi permukaan Cf dipengaruhi oleh pengerjaan 

akhir, tegangan sisa, plasticity effects. Bila pengerjaan akhir 

sangat bagus, atau pasangan gigi tersebut sudah dicoba 

sebelumnya maka Cf  berharga 1. Bila pengerjaan akhir tidak 

terlalu baik atau kemungkinan masih ada tegangan sisa, maka Cf 

diberi harga 1,25. Bila kedua faktor terjadi bersama-sama, yaitu 

pengerjaan akhir tidak terlalu baik dan masih ada tegangan sisa 

maka Cf diberi harga 1,5. 

Faktor geometri I merupakan fungsi dari faktor-faktor 

sebagai berikut: sudut kontak, gear ratio, panjang garis kontak, 

base pitch. Pada lampiran 12 menunjukkan besarnya I untuk 3 

sudut kontak yang berbeda pada sistem standard roda gigi. 

Semua faktor-faktor tersebut dapat dicari berdasarkan 

metode AGMA atau didapat dari pengalaman pada saat membuat 

prototype secara langsung. Dengan demikian maka besarnya 

tegangan kompresi yang terjadi pada roda gigi dapat diketahui. 

Tegangan yang terjadi ini harus dibandingkan dengan tegangan 
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ijinnya, untuk melihat apakah roda gigi tersebut memuaskan atau 

tidak memuaskan ditinjau dari keausan. Dikatakan memuaskan 

bila tegangan ijinnya lebih besar dari pada tegangan yang terjadi, 

sebagaimana ditunjukkan oleh persamaan (2.48). 

 

   |   | (
      

     
)                    

Dimana: |   |  = tegangan kontak yang diijinkan (Psi)  

     CL = faktor umur, CH = Faktor perbandingan kekerasan 

                CT = faktor temperatur 

                CR = faktor keamanan 

Besarnya tegangan kontak yang diijinkan Sac adalah 

fungsi dari beberapa faktor seperti: material pinion dan gear, 

jumlah pembebanan setiap saat, ukuran roda gigi temperatur, 

pengerasan, dan besarnya tegangan sisa. 

Faktor umur CL, dimaksudkan untuk memenuhi umur roda 

gigi yang diharapkan. Faktor tersebut mempertimbangkan: besar 

pembebanan, besar tegangan kontak dan faktor kelelahan. Bila 

umur yang diperlukan 10 x 106 cycle atau lebih, maka harga CL = 

1. Bila umur yang diinginkan hanya 10.000 cycle, maka harga CL 

= 1,5 dan seterusnya, lihat Gambar 2.11. 

 

 
Gambar 2.11 Grafik Faktor Umur, CL 

Sumber: Deutchman A, 1975:577 
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Faktor perbandingan kekerasan CH (lihat lampiran 13), 

selain didasarkan pada kekerasan juga didasarkan pada 

perbandingan gigi.. 

Disebabkan karena tegangan baja yang diijinkan, berbeda 

sesuai dengan temperatur, maka temperatur akan membatasi 

faktor CT yang terjadi. Harga CT = 1 biasa digunakan untuk CT 

ketika temperatur naik tidak lebih dari 250 
o
F. Harga yang lebih 

besar dari 1 dipakai untuk roda gigi yang mengalami carburising 

pada temperatur pelumasan di atas 180 
o
F. Untuk lebih baiknya 

dianjurkan memakai rumus empiris di bawah ini. 

 

620

460 F
T

T
C


 …………………..…….. (2.49) 

 

Dimana: TF = temperatur puncak (peak operating temperature) 

proses minyak pelumas, 
o
F 

 

Faktor keamanan CR, memungkinkan seorang perencana 

untuk merencanakan resiko yang akan terjadi atau merencanakan 

dengan tingkat keamanan yang tinggi, maksudnya adalah 

pemakaian yang tahan uji. Tabel 2.11 menyusun beberapa harga 

CR. 

 

Tabel 2.11 Faktor keamanan (Factor of safety), CR 

Requirements of application CR 

High reliability 1,25 or higher 

Fewer than one failure in 100 1,00 

Fewer than one failure in three 0,80 

Sumber: Deutchman A, 1975: 580 

 

Jadi, perencanaan bevel gear di atas dikatakan aman 

terhadap tegangan keausan jika tegangan kompresi yang terjadi 

lebih kecil dibandingkan tegangan kompresi yang diijinkan. 
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2.8 Gear Box (Reducer) 

2.8.1 Pengertian Gear Box 

Dalam beberapa unit mesin memiliki sistem pemindah 

tenaga yaitu gearbox yang berfungsi untuk menyalurkan tenaga 

atau daya mesin ke salah satu bagian mesin lainnya, sehingga unit 

tersebut dapat bergerak menghasilkan sebuah pergerakan baik 

putaran maupun pergeseran. 

Gearbox merupakan suatu alat khusus yang diperlukan 

untuk menyesuaikan daya atau torsi (momen/daya) dari motor 

yang berputar dan gearbox juga adalah alat pengubah daya dari 

motor yang berputar menjadi tenaga yang lebih kecil atau 

sebaliknya. 

 

2.8.2 Fungsi dan Prinsip Kerja Gear Box 

Gear box atau transmisi adalah salah satu komponen utama 

motor yang disebut sebagai sistem pemindah tenaga, transmisi 

berfungsi untuk memindahkan dan mengubah tenaga dari motor 

yang berputar, yang digunakan untuk memutar spindel mesin 

maupun melakukan gerakan feeding. Transmisi juga berfungsi 

untuk mengatur kecepatan gerak dan torsi serta berbalik putaran, 

sehingga dapat bergerak maju dan mundur. Transmisi manual 

atau lebih dikenal sebagai gear box mempunyai beberapa fungsi 

antara lain: 

1. Merubah momen puntir yang akan diteruskan ke spindel 

mesin. 

2. Menyediakan rasio gigi yang sesuai dengan beban mesin. 

3. Menghasilkan putaran mesin tanpa selip 

Prinsip Kerja Gear Box diawali dari putaran 

dari motor diteruskan ke input shaft (poros input) melalui 

hubungan antara clutch atau kopling, kemudian putaran 

diteruskan ke main shaft (poros utama), torsi atau momen 

di mainshaft diteruskan ke spindel mesin, karena adanya 

perbedaan rasio dan bentuk dari gigi-gigi tersebut sehingga rpm 

atau putaran spindel yang dikeluarkan berbeda, tergantung dari 

rpm yang di inginkan. 
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2.9 Motor AC 

Motor induksi adalah adalah motor listrik bolak-balik (AC) 

yang putaran rotornya tidak sama dengan putaran medan stator, 

dengan kata lain putaran rotor dengan putaran medan stator 

terdapat selisih putaran yang disebut slip. Pada umumnya motor 

induksi dikenal ada dua macam berdasarkan jumlah fasa yang 

digunakan, yaitu: motor induksi satu fasa dan motor induksi tiga 

fasa. 

Sesuai dengan namanya motor induksi satu fasa dirancang 

untuk beroperasi menggunakan suplai tegangan satu fasa yang 

sering digunakan sebagai penggerak pada peralatan yang 

memerlukan daya rendah dan kecepatan yang relatif konstan. Hal 

ini disebabkan karena motor induksi satu fasa memiliki beberapa 

kelebihan yaitu konstruksi yang cukup sederhana, kecepatan putar 

yang hampir konstan terhadap perubahan beban, dan umumnya 

digunakan pada sumber jala-jala satu fasa yang banyak terdapat 

pada peralatan domestik. Walaupun demikian motor ini juga 

memiliki beberapa kekurangan, yaitu kapasitas pembebanan yang 

relatif rendah, tidak dapat melakukan pengasutan sendiri tanpa 

pertolongan alat bantu dan efisiensi yang rendah. 

   

 
Gambar 2.12 Konstruksi umum motor induki satu fasa 
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Konstruksi motor induksi satu fasa hampir sama dengan 

konstruksi motor induksi tiga fasa, yaitu terdiri dari dua bagian 

utama yaitu stator dan rotor. Keduanya merupakan rangkaian 

magnetik yang berbentuk silinder dan simetris. Di antara rotor 

dan stator ini terdapat celah udara yang sempit. 

Stator merupakan bagian yang diam sebagai rangka tempat 

kumparan stator yang terpasang. Stator terdiri dari : inti stator, 

kumparan stator, dan alur stator. Motor induksi satu fasa 

dilengkapi dengan dua kumparan stator yang dipasang terpisah, 

yaitu kumparan utama (main winding) atau sering disebut dengan 

kumparan berputar dan kumparan bantu (auxiliary winding) atau 

sering disebut dengan kumparan start. 

Rotor merupakan bagian yang berputar. Bagian ini terdiri 

dari : inti rotor, kumparan rotor dan alur rotor. Pada umumnya 

ada dua jenis rotor yang sering digunakan pada motor induksi, 

yaitu rotor belitan (wound rotor) dan rotor sangkar (squirrel cage 

rotor). 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB III 

METODOLOGI 

Pada bab ini akan dibahas secara detail mengenai 

perencanaan dan pembuatan mesin, 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 Bending Kayu 

 
Gambar 3.1 Diagram Alir Pembuatan Mesin Bending Kayu 
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3.2 Tahapan Proses Pembuatan Mesin Bending Kayu 

 

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 bending kayu. Studi 

literatur ini diperoleh dari berbagai sumber antara lain text book, 

informasi dari UKM “Empoe Kayoe” Sidoarjo, tugas akhir yang 

berkaitan, juga dari media internet dan survey mengenai 

komponen-komponen di pasaran. 

 

3. Data lapangan 

 

Dari lapangan didapat data observasi dari UKM Empoe 

Kayoe  meliputi : Dimensi kayu furniture yang akan 

pelengkungan, waktu proses pelengkungan, jenis kayu yang akan 

dibending, dan kecepatan rata-rata pelengkungan.. Berdasarkan 

data – data diatas disimpulkan bahwa mesin bending kayu yang 

digunakan untuk melengkungkan kayu furniture masih 

menggunakan mekanisme manual yang relatif membutuhkan 

waktu yang lama dan banyak tenaga.  
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4. Konsep 

 

Konsep dari mesin bending kayu ini adalah dengan 

memasukkan kayu pada mesin steam terlebih dahulu sebelum di 

bending. Jika proses steam selesai kayu siap untuk dilakukan 

proses bending. Memasang kayu pada matras yang telah diatur 

dengan sudut yang diinginkan kemudian punch akan turun untuk 

malakukan proses bending yang digerakkan  melalui power screw 

dengan penggerak utama adalah Motor. Dari hasil perhitungan 

awal diperoleh daya motor yang dibutuhkan 1 HP, hal ini sesuai 

dengan kondisi daya listrik secara umum pada UKM furniture 

kayu, dengan output putaran kerja 57 rpm. 

 

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 bending kayu dengan sistematika gaya tekan  untuk 

bending kayu. 

 

6. Penyiapan komponen permesinan 

 

Penyiapan komponen ini meliputi beberapa mesin antara 

lain: Motor AC 2850 rpm (1 Hp), Reducer (gear box) (1:50), 

elemen mesin (power screw, belt and pulley, bevel gear), 

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 mesin. Dari komponen yang 
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diperoleh kemudian dilakukan perakitan untuk membuat mesin 

yang sesuai dengan desain yang telah dibuat, 

 

8. Uji permesinan 

 

Setelah mesin selesai dibuat lalu dilakukan pengujian 

dengan mengoperasikan mesin 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 ujung dari pembuatan mesin bending 

kayu, dengan menarik kesimpulan yang didapat dari hasil 

pengujian yang telah dilakukan.  

 

3.1 Mekanisme Kerja Mesin Bending Kayu 

Mekanisme kerja mesin Bending Kayu ini pada awalnya 

adalah meletakkan kayu yang akan ditekuk atau dibentuk 

melengkung ke tempat matras dan kemudian diatur agar ujung 

punch tepat berada di bagian tengah kayu. seperti di tunjukkan 

pada gambar desain mesin di bawah ini :  

 

 
Gambar 3.2 Mesin Bending Kayu 
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Proses penekukan atau pelengkungan pada kayu adalah 

dengan cara menguapi kayu terlebih dahulu pada drum steam 

yang berisi air yang telah dipanaskan, untuk memperoleh 

kelembaban (humidity) yang diinginkan untuk menurunkan 

kekuatan kayu sehingga mudah ditekuk atau dilengkungkan.  

 
Gambar 3.3 Matras bawah diletakkan diatas penumpu 

 

Sesudah kayu ditambah kadar airnya, kayu diletakkan di 

atas matras bawah. Kemudian bagian tengah kayu segaris dengan 

bagian tengah matras bawah. Sebelum kayu diletakkan pada 

matras, matras diletakkan pada penumpu (15). Penumpu 

mempunyai kapasitas 1 kayu atau 1 matras pada satu kali proses 

pelengkungan. Kayu yang akan dilengkungkan menggunakan 

ukuran standar dari “UKM Empoe Kayoe” yaitu 80 cm x 9 cm x 

1.5 cm. Untuk kelengkungan matras r = 100 cm, mengikuti dari 

permintaan dari mitra. 

Setelah kayu diletakkan pada matras bawah, kemudian 

matras atas di pasang pada bagian punch atau penekan dikunci 

dengan baut ukuran M12. 
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Gambar 3.4 Matras atas dipasang pada punch atau 

penekan 
 

 Setelah semua komponen dipasang dengan tepat, Mesin 

siap dijalankan dengan menyambungkan kabel pada sumber 

listrik lalu cam starter (13) digerakkan atau digeser ke angka II, 

maka motor listrik (11) dengan daya 1 HP,kecepatan 2850 rpm 

yang terletak pada dudukan motor (5) kemudian daya 

ditrasmisikan melalui sistem transmisi pulley (7 dan 8) dan belt () 

menuju reducer dengan rasio gearbox 1:50 (7) dari reducer daya 

ditransmisikan lagi oleh bevel gear menuju power screw (6) lalu 

kemudian Punch. Power screw berfungsi sebagai penggerak arah 

vertikal untuk menaikturunkan punch (14) dan juga dapat 

berfungsi sebagai pemutar sumbu untuk memberikan gaya rotasi 

pada unit punch. Perputaran dari power screw itu sendiri diatur 

melalui rangkain yang dapat dijalankan melalui cam starter (13) 

dengan gerakan searah jarum jam (Clockwise) dan berlawanan 

arah jarum jam (Counter clockwise) .Untuk menjaga agar gaya 

yang bekerja tidak merubah posisi punch dan bergerak lurus. 

Maka ditambahkan komponen penuntun atau guide (9). 

Setelah kayu diletakkan pada matras dan titik tengah kayu 

dengan titik tengah matras telah segaris, Maka kayu siap 

dilengkungkan atau ditekuk, tuas pada cam starter digeser atau 

digerakkan ke angka I untuk menyalakan motor kemudian akan 

menggerakkan punch ke bawah.  
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Gambar 3.5 Punch menekan kayu hingga melengkung 

 

Setelah kayu melengkung dan punch, kayu dan matras 

saling berhimpitan maka cam starter yang semula di angka I 

kemudian digeser atau digerakkan ke angka 0 untuk dilakukan 

waktu penahanan, waktu penahanan ini berfungsi untuk 

memberikan waktu kepada operator untuk melakukan proses 

clamping. 

Proses Clamping dilakukan dengan mengunci plat yang 

melintang di atas dan di bawah plat dengan mengencangkan baut. 

Empat clamp ini bertujuan untuk mempertahankan lengkungan 

kayu agar mengikuti bentuk matras dengan sempurna. 

 

  
Gambar 3.6 Sebelum dan sesudah clamp terpasang 
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Proses clamping bertujuan agar kayu tetap mengikuti pola 

lengkungan pada matras. Setelah proses clamping dilakukan, 

selanjutnya menggeser atau menggerakkan tuas cam starter pada 

angka II untuk menggerakkan punch ke atas, tidak menekan atau 

memberikan beban atau gaya pada kayu. 

Setelah proses clamping selesai, baut yang mengunci punch 

dan matras atas dilepas. Setelah baut dilepas, punch dinaikkan ke 

atas dengan menggeser ke atas tuas pada cam starter dan angka 0 

ke angka II. 

Setelah rangkaian proses di atas maka proses penekukan 

kayu telah selesai dan kayu siap dilakukan proses pengeringan. 

 

 



47 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada bab ini akan dibahas tentang perhitungan alat bending 

kayu, yaitu analisa daya gaya yang nantinya dibutuhkan dalam 

mesin agar dapat berjalan dan berfungsi dengan baik, yaitu 

menghitung daya motor pada saat bekerja sampai memutar ulir 

penggerak atau power screw dilanjutkan dengan perhitungan 

perencanaan elemen mesin yang mendukung perencanaan alat 

bending kayu sehingga aman dalam pengoperasiannya. 

 

4.1 Spesifikasi Material yang Digunakan 

Material yang di gunakan sebagai Benda Kerja adalah kayu 

pallet dengan dimensi material yaitu p x L x T= 0,8 m x 0,09 m x 

0,015 m. Material tersebut memiliki data-data pada tabel 2.1. 

 

4.2 Perhitungan Gaya Bending 

Bending merupakan proses membengkokkan suatu material 

dengan cara memberikan gaya bending secara tegak lurus 

terhadap material untuk mendapatkan deformasi plastis. 

Besar gaya bending untuk mem-bending kayu pallet dapat 

dihitung dengan persamaan 2.1, yaitu sebagai berikut: 

   
       

  
(Kalpakjian, Schmid, 2009) 

 

Diketahui : Bending Yield strength (tabel 2.1)= 87,7  x 10
6
 N/m

2 

Lebar kayu = 0,09 m 

Tebal kayu = 0,015 m 

Lebar bentangan dies = 0,8 m 
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        (       )              

 

  

     
 

                
 

4.3 Perhitungan Pada Ulir Penggerak (Power Screw) 

Dari perencanaan mesin jarak power screw turun adalah 

15,2 cm, kapasitas alat 0,75 menit perbuah dalam proses bending 

(naik-turun punch) dengan putaran motor 57 rpm, maka: 

 Jarak tempuh punch (naik-turun) : 2 x 15,2 cm= 30,4 cm 

 Putaran motor (n) : 57 rpm 

 Waktu yang dibutuhkan : 0,75 menit 

 Kecepatan yang dibutuhkan: 

  
 

 
 

  

     
       

        
 

     
        

   
 

     
        

   
 

 Pitch yang dibutuhkan power screw: 

      
        

   
          

  
            

      
 

          
 Direncanakan menggunakan ulir jenis square treads 

dengan ukuran dasar standar ulir segi empat. apabila diketahui 

menggunakan tabel: 

do = 
 

 
             

dr = 1,208              
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maka, 
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            =          

                   

   
     

  
 

      
           

  
             

 

Keterangan: 

d0 = diameter luar ulir 

dr = diameter kaki ulir 

Ntr = jumlah ulir per inch 

p = pitch 

b = lebar ulir 

h = tinggi ulir 

dp = diameter pitch 

dm = diameter rata-rata ulir 
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a. Torsi yang dibutuhkan 

    Torsi yang dibutuhkan untuk menekan beban sebesar 

           sebagai berikut: 

   
     

 
 (
               
                 

) 

       
                     

 
  

(
                              

                               
) 

                      (     ) 

                      

b. Daya yang dibutuhkan 

      

    
     

  
 

                 
          

  
 

                   

           
 

 
 

           

c. Torsi yang dibutuhkan untuk memutar power screw sendiri 

mscrew+ mpunch = 4 kg + 8 kg = 12 kg 

n = 57 rpm 

Torsi yang dibutuhkan untuk memutar power screw sendiri 

adalah sebagai berikut: 

 Mencari momen inersia power screw: 

       

      (
  
 
)  

         (
         

 
)
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 Mencari torsi untuk memutar power screw sesaat dalam 

waktu 1 detik 

      

       
  

  
 

       (
     
     

) 

                      (
     

   

 
  

     
) 

                     (     
   

  
) 

                              

                   

                    

 Daya yang dibutuhkan untuk memutar power screw 

sendiri 

      

    
     

  
 

                               

                      

         
 

 
 

         

Jadi, daya total yang dibutuhkan untuk melekungkan kayu 

dan memutar power sendiri adalah: 
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Maka dapat diketahui daya yang digunakan adalah 1 HP 

agar aman. 

Pada perhitungan ulir penggerak, data-data dimensi ulir 

penggerak telah diketahui. Hal tersebut bertujuan agar kekuatan 

bahan dapat dihitung. Bahan dinyatakan aman jika kekuatan 

bahan yang direncanakan lebih kecil sama dengan kekuatan 

bahan yang diijinkan. Ulir penggerak yang digunakan pada mesin 

bending kayu ini telah diketahui beberapa data dari power screw 

antara lain: 

 W = Fb+Fp 

     =                  

                   

     =  302,177 kgf 

 Pitch =          

 Diameter rata-rata ulir :  

             

 Kedalaman ulir :          

 Jumlah ulir  (z) : 1 

 

4.3.1 Tegangan Bearing 

Tegangan ini timbul antara permukaan ulir penggerak 

dengan permukaan ulir murnya. Besar tegangan bearing dapat 

dihitung dengan persamaan 2.31 sebagai berikut: 

 

   
 

        
 

       
           

                         
 

  0,735 kgf/mm
2
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4.3.2 Tegangan Bending 

Beban W dianggap merata dan bekerja pada diameter rata-

rata (dm), yang berjarak 0,5h dari kaki ulir. 

    
   

 
 

 
 

 

  
        

(           )  
    

    

   
           

(            )  
 
 

 

   
                        

(                  ) (        ) 
 

                  

 

4.3.3 Menentukan Tegangan Geser Maksimum 
Besarnya tegangan geser maksimum pada batang ulir dapat 

dihitung sebagai berikut :  

       
   

          
 

              
               

                          
 

            = 1,113 kgf/mm
2 

 

4.3.4 Menentukan Tegangan Tarik atau Kompresi 

Untuk menghitung tegangan tarik atau kompresi dapat 

dihitung sebagai berikut :  

     
 

 
       

 

 
(
     

 
)
 

 

                              
 

 
(
               

 
)
 

    

                                          
maka Tegangan tarik atau kompresi dapat dihitung: 
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Jadi, Tegangan tarik yang terjadi sebesar                
 

4.3.5 Menentukan Tegangan Kombinasi  

Untuk menghitung tegangan kombinasi dapat dihitung 

sebagai berikut: 

      √(
   

     
 )

 

 (
    

    
 )

 

 

           

√
  
  
  
  
  

(
               

  (         ) 
)
 

 

(
     (                              

  (        ) 
)

  

                

 

4.3.6 Menentukan Kekuatan Bahan  

Untuk mengetahui tegangan total yang bekerja pada power 

screw dapat dihitung dengan cara menjumlahkan semua tegangan, 

sebagai berikut :  

 
                    

         

        (                              )         

                      

 

Lalu bandingkan dengan kekuatan bahan yang 

menggunakan persamaan 2.45. Dalam perencanaan power screw 

ini digunakan bahan ST 37 yang memiliki kekuatan tarik (  ) 

sebesar 37 kgf/mm
2
. 
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Jadi dapat dinyatakan bahwa power screw yang digunakan aman. 

 

4.4 Perencanaan Belt and Pulley 
Belt termasuk alat pemindah daya yang cukup sederhana 

dibandingkan dengan rantai dan roda gigi. Belt terpasang pada 

dua buah pulley (pule) atau lebih, pule pertama sebagai penggerak 

sedangkan pule kedua sebagai pule yang digerakkan. Pada Alat 

ini Belt dan Pule hanya sebagai transmisi daya, tanpa 

memperbesar atau memperkecil daya yang ditransmisikan. 

 

Direncanakan  : 

 Daya (P) = 1 HP = 746 watt = 0,746 kW 

 Putaran : n1=2850 rpm menjadi n2=5700 rpm 

 

4.4.1. Daya yang Ditransmisikan 

Daya yang ditransmisikan atau dipindahkan oleh sistem 

Belt dan Pule adalah : 

 Pd  = fc x P 

 Dimana :  

 Pd = Daya yang direncanakan 

 fc = Faktor koreksi Belt (Lihat lampiran 2) 

 P = Daya motor yang direncanakan (Hp) 

Pd = fc x P 

     = 1,3 x 0,746 kW 

 = 0,9698 kW 

Jadi, Daya Desain yang dibutuhkan adalah 0,945 Hp 
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4.4.2. Torsi Pada Belt 

Sehingga dapat diketahui torsi pada pule 1 adalah 331,433 

kgf.mm dan torsi pada pule 2 adalah 165,717 kgf.mm karena T1 = 

2 T2. 

 

4.4.3. Dasar Pemilihan Belt 

Berdasarkan Diagram Pemilihan V-Belt, dengan : 

 Daya rencana 0,705 kW 

 Putaran 5700 rpm 

Maka Tipe Belt yang dipilih adalah tipe A melalui gambar 

2.3. Berdasarkan lampiran 3 untuk Dimensi V Belt tipe A adalah 

sebagai berikut : 

 
Gambar 4.1 Penampang belt 

Sumber: Deutchman A, 1975:668 

 Torsi pulley besar (1) 

T1   = 9,74 x 10
5
 x 

  

  
 

=  9,74 x 10
5
  x 

         

        
 

= 331,433 kgf.mm 

 Torsi pulley kecil (2) 

T2 = 9,74 x 10
5
  x 

  

  
 

      = 9,74 x 10
5
 x 

         

        
 

      = 165,717 kgf.mm 
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Keterangan: 

b   = 13 mm 

h   = 8 mm 

A   = 0,81 cm
2 
=81 mm

2 

 

4.4.4. Menghitung Diameter Pulley 

Diketahui: Diameter pulley kecil (D2) = 51 mm 

Maka diameter pulley besar (D1) dapat diketahui: 
  
  

 
  
  

 

        

        
 
     

  
 

   
              

        
 

         

 

4.4.5. Perencanaan Panjang Belt 

Berdasarkan tabel 2.5 Sudut kontak dan panjang belt, 

didapatkan persamaan untuk mencari panjang belt sebagai berikut 

dengan jarak antara sumbu pulley satu dan dua sebesar 320 mm:  

L = 2C + 
 

 
 (D1 + D2) + 

(      )
 

  
 

   = 2 x 320 mm + 
 

 
 (102 mm + 51 mm) + 

(           ) 

          
 

    = 640 mm + 1,57 (153 mm) + 2,032 mm 

    = 640 mm + 240,21 mm +  2,032 mm 

    = 882,242 mm 

Untuk penyesuaian belt yang akan dipakai, melihat 

lampiran 4 sehingga panjang belt yang dipakai adalah 900 mm. 

 

4.4.6. Kecepatan Keliling atau Kecepatan Linier 

Kecepatan keliling atau kecepatan linier pule dapat 

dirumuskan melalui persamaan 2.31 sebagai berikut : 

   v   = 
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         = 
                     

         
 

       = 
          

     

 

 
 

   v   = 15,221 m/s 

 

4.4.7. Menghitung Gaya-Gaya pada Belt 

Gaya-gaya yang terdapat pada belt ada 3 macam antara lain 

gaya tangensial, gaya normal dan gaya radial yang akan dibahas 

sebagai berikut: 

Pd   = 
       

   
  

Fe  = 
         

 
 

     = 
                

          
   

     = 6,499 kgf 

 Mencari harga F1 dan F2 : 

F1 / F2 =          

Dimana ; f   : koefisien gesek (table 2.3) 

                : sudut kontak 

             e   : eksponen 

Mengacu pada tabel 2.4 sudut kontak dan panjang belt, 

maka   dapat dirumuskan sebagai berikut : 

 

     = 180 º - 
       

 
 x 60º 

   = 180 º -  
(           )

      
 x 60º 

   = 170,4375  
   = 2,979 rad  1 rad = 360 º / 2  = 57,2  

Maka f = 0,3 

F1 / F2  =         

F1 / F2  =                
F1 / F2 =         

F1         = 2,444 F2 

 Berdasarkan persamaan diatas diperoleh : 

Fe  = F1 - F2           F1 = 2,444 F2 
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Fe  = 2,444 F2 - F2   = 2,444 x 4,5 kgf 

Fe  = 1,444 F2   = 10,998 kgf  

F2  = Fe / 1,444 

F2  = 6,499 kgf / 1,444 

F2  = 4,5 kgf 

 

4.4.8. Tegangan Maksimum yang Terjadi Pada Belt 

Tegangan maksimum (σmax) terjadi pada saat belt mulai 

menyentuh pule penggerak atau di titik awal belt memasuki pule 

penggerak. Besarnya tegangan maksimum merupakan 

penjumlahan dari ke empat tegangan-tegangan tersebut. 

     
  
 
 
  
  

 
   

    
   

 

    
 

 =12
   

    +
          

            + 
    

  

      (          )
 

          
 

  

 +300
   

           

     x 
      

      
   

=12
   

   + 4,012 
   

   + 2,327 
   

    + 47,059 
   

          

= 65,398 
   

       

Jadi Tegangan Maksimum yang dialami belt adalah 

sebesar 65,398 
   

    . 

 

4.4.9. Prediksi Umur Belt 

Untuk dapat mengetahui atau memprediksi umur belt, maka 

digunakan persamaan 2.36a dan 2.36b sebagai berikut : 

base

m

fat

m NHXu ....3600.max    

H    = 
     

              
 [
    

    
]
 

 

 Mencari nilai    

μ  = 
 

 
 

    = 
       

    
 

    = 
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Untuk V-Belt,        = 90 kg/cm

2 

 Umur Belt   

H = 
     

              
 [
    

    
]
 

 

= 
   

        
       

 
     

 *
   

  

   

       
   

     
+

 

 

=  
   

      
     [     ]   

=  
             

      
 jam 

= 0,106 x 10
7
 jam 

= 1060000 jam 

= 124,063 tahun 

 

4.5. Perencanaan Rasio Gear Box 

Daya motor untuk meneruskan putaran pada transmisi 

mesin bending kayu kaca direncanakan 1 HP. Berdasarkan 

putaran yang dibutuhkan power screw (n2) adalah 114 rpm dan 

jika, putaran motor yang diteruskan melalui belt and pulley 

dengan rasio 2:1 (n1) = 5700 rpm, maka rasio gear box dapat 

diketahui yaitu: 

 i = 
  

  
 =  

   

    
 = 

 

  
 

 

Jadi untuk menjadikan putaran pada reducer 114 rpm, maka 

perlu dipasang reducer dengan nilai i = 1:50 berdasarkan 

perhitungan rasio gear box. 

 

4.6. Perencanaan Bevel Gear 

Bevel gear merupakan salah satu alat yang berfungsi untuk 

memindahkan daya dengan kedudukan yang tidak parallel dan 

saling berpotongan. 
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Direncanakan: 

Bevel Gear halus yang memiliki putaran n1=114 rpm dan 

n2=57 rpm dengan daya 0,746 kW dan sudut tekan Ф=20 º dan 

sudut helix ψ=25 º 

 

4.6.1 Menghitung torsi 

 

4.6.2 Menghitung Jumlah Gigi 

Jumlah gigi pinion dan gear dapat dihitung melalui 

perbandingan antara putaran dan jumlah gigi. 

 
  
  

 
  
  
 
       

      
 
       

       
 

 

Jadi, jumlah gigi pinion adalah 16 buah dan gigi gear 

sebanyak 32 buah. 

                
 

  
 

                     
        

        
 

 Torsi Pinion 

        

        = 254,949 kgf.mm 

 

                
 

  
 

                 
        

        
 

 Torsi Gear 

   

     = 127,474 kgf.mm 
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4.6.3 Menghitung Diameter Gigi Pinion Dan Gear 

Diametral pitch roda gigi halus adalah 20<Dtp<128, maka 

diasumsikan besar diametral pitch adalah 25 per in. 

Sedangkan circular pitch (jarak bagi lingkaran) besarnya: 

  
    
  

 

    
           

  
 

= 3,192 mm 

 

4.6.4 Menghitung Kecepatan Roda Gigi 

   
         
    

 

       
                     

    
 

                    

                     

    
  
   

 

       
  
  

  

 

 Diameter Pinion 

         = 0,64 in 

         =16,256 mm 

    
  
   

 

        
  
  

  

 

 Diameter Gear 

= 1,28 in 

          =32,512 mm  
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4.6.5 Menghitung Gaya-Gaya yang Bekerja Pada Roda Gigi 

Gaya-gaya yang terdapat pada bevel gear terdiri atas 3 

macam antara lain gaya tangensial, gaya normal dan gaya radial 

yang akan dibahas sebagai berikut:  

 Gaya Tangensial 

          

   
  
  

 

      
              

        
 

                 

 Gaya Normal 

      
  
  

 

          
  

     
 

           

 
          

      
 

                      

             

      
  
  

 

                 

                           

                    

 Bahan bevel gear : 

S 45 C → σyp = 58 kgf/mm
2
 =               

 

4.6.6 Menghitung Lebar Gigi 

Pada umumnya dalam perencanaan roda gigi adalah 

mencari lebar gigi, karena secara umum dimensi roda gigi sudah 

distandarkan. Untuk mendapatkan nilai lebar gigi, maka dapat 

digunakan persamaan berikut: 
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Maka dalam mesin digunakan lebar gigi yang sesuai 

dengan standar dengan diameternya, besar lebar gigi adalah 25 

mm = 0,984 in. 

 

4.6.7 Persamaan AGMA 

Persamaan AGMA (American Gear Manufacture) 

merupakan persamaan yang digunakan khusus dalam 

perencanaan gear. Persamaan AGMA dihitung untuk 

membuktikan bahwa bevel gear yang direncanakan aman, baik 

dari segi kekuatan gigi maupun ketahanan gigi bevel gear 

terhadap aus. 

 

4.6.7.1 Persamaan AGMA untuk Kekuatan Gigi 

   
                   

       
 

       
                               

                 
 

      = 4709,107 kgf/in
2 

      = 10383,581 lbf/ in
2
 

 = 10383,581 psi 

 

Aman terhadap kekuatan agar gigi tidak patah apabila: 

   |  | 

              
|   |    
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Dari perhitungan di atas dapat disimpulkan bahwa gigi pada 

bevel gear aman dari patah karena tegangan yang terjadi pada 

kaki gigi    lebih kecil dari tegangan ijin maksimum perencanaan 
|  |. 

 

4.6.7.2 Persamaan AGMA untuk Keausan Gigi 

     √
                  

          
 

Koefisien elastis (  ) dipengaruhi oleh sifat elastis material 

pinion dan gear, diketahui modulus elastisitas untuk pinion baja 

  = 200 GPa dan gear plastic   = 2 GPa, maka: 

   √

 

(    
 )

  
 

(     )

  

 

       √
   

(      )

          
 

(      )

        

 

       √
   

       
 

              
 

Maka persamaan AGMA untuk keausan adalah: 

     √
                  

          
 

         √
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Aman terhadap keausan apabila: 

 

   |   | (
      

     
) 

                 
   

   
(
    

     
) 

                    
   

   
 

Jadi, perencanaan bevel gear di atas aman terhadap 

tegangan keausan karena tegangan kompresi yang terjadi lebih 

kecil dibandingkan tegangan kompresi yang diijinkan. 

 

 



Lampiran 1. Tabel Konversi Satuan 

 

 



Lampiran 1. Tabel Konversi Satuan (Lanjutan) 



Lampiran 2. Tabel Faktor Koreksi Belt 

 

 
(Sumber : Sularso, 2004 : 165) 

 



Lampiran 3. Diagram Pemilihan V-Belt 

  

 
Sumber: Sularso, 1974:164



Lampiran 4. Tabel Dimensi V-Belt 

 

 
(Sumber: Dobrovolsky, 1985: 238) 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 5. Tabel Dimensi dan Bahan Belt 

 

 
(Sumber: Dobrovolsky, 1985:214) 



Lampiran 6. Tabel Nilai untuk Faktor Bentuk Lewis 

 

 
(Deutschman A: 1983 : 548-550) 



Lampiran 7. Tabel Faktor Koreksi Distribusi Beban, Km 

 

 
(Deutschman A: 1983 : 555) 

 



Lampiran 8. Curve Faktor Dinamis (Kv) 

 

 
Sumber: Deutchman A, 1975: 556



Lampiran 9. Kurva faktor geometris (J), sudut kontak 20º 

 

 
Sumber: Deutchman A, 1975:557



Lampiran 10. Kurva Faktor Beban Dinamis, Cv 

 

 
Sumber: Deutchman A, 1975:570



Lampiran 11.  Grafik Faktor Cm , Spur And Helical Gear 

 

 
Sumber: Deutchman A, 1975:575



Lampiran 12. Grafik Faktor Geometri, I Untuk External Spur   

Gear 

 

 
Sumber: Deutchman A, 1975:576



Lampiran 13. Faktor Perbandingan Kekerasan, CH 

 

 
Sumber: Deutchman A, 1975:579



Lampiran 14. Kekuatan Bahan Bevel Gear 

 

 
(Sumber:sularso, 1978) 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari perhitungan dan perencanaan  pada “Rancang Bangun 

Mesin Bending Kayu”, diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 

1. Hasil rancangan mesin berupa desain yang dapat dilihat 

pada lampiran 16. 

2. Daya yang dibutuhkan sebesar 0,136 HP. Maka dari itu 

motor yang digunakan adalah motor AC dengan daya 1 

HP putaran 2850 rpm serta menggunakan gear box 

dengan rasio 1:50 dengan Sistem transmisi sebagai 

berikut: 

a. Belt dan Pule yang digunakan memiliki diameter 102 

mm (pada motor AC) dan 51 mm (pada gearbox) 

dengan belt tipe A panjang 900 mm. 

b. Bevel Gear yang digunakan memiliki diameter 16,256 

mm (pada gearbox) dan 32,512 mm (pada power 

screw) dengan bahan S 45 C 

c. Ulir Penggerak atau Power Screw yang digunakan 

yang digunakan pada alat adalah bahan ST 37 dengan 

diameter 44 mm dan panjang 550 mm. 

3. Hasil percobaan mesin bending kayu : 

Diperlukan waktu 19,7 detik untuk proses bending kayu, 

35,6 detik untuk proses clamping dan untuk proses 

pemindahan serta pengambilan matras membutuhkan 

waktu 34,2 detik. Sehingga waktu total yang dibutuhkan 

untuk bending satu kayu adalah 89,5 detik. 

 

5.2  Saran 

1. Pada kontruksi sebaiknya frame atau rangka mesin dibuat 

lebih presisi, agar pada proses kerja mesin akan lebih 

berkualitas hasilnya. 



68 

2. Kecepatan putaran penggerak sebaiknya dapat diatur oleh 

operator agar mampu atau sesuai dengan hasil yang 

diinginkan. 
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