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PERENCANAAN SISTEM PENGGERAK TORCH

1. ANALISA GAYA SISTEM LENGAN

1.1 Analisa Gaya pada Saat Lengan Membentuk Sudut

Sistem lengan yang menggerakkan forch las minimum harus membentuk 35°
dari arah horisontal. Panjang lengan horisontal dibuat 450 mm dan tinggi lengan
vertikal’kolom 460 mm, kesemuanya direncanakan terbuat dari pipa kotak 40 mm
x 40 mm dengan tebal 1,5 mm. Hal ini disesuaikan dengan peralatan penunjang
vang lain. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 2.2. Analisa gaya

dilakukan pada tiap-tiap bagian, seperti berikut ini.

1.1.1. Torch Las

Torch las yang digunakan adalah forch tipe YT - 201 CC yang mempunyai
bentuk dan ukuran tertentu. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 5.1.
Berat dar torch + 2,9 kg namun dalam perhitungan diambil 3 kg. Untuk
perhitungan forch diasumsikan sebagai batang sehingga titik berat didapatkan

sebesar 68,6254 mm dari titik pusat dan gaya-gayanya dapat dihitung dengan :


http://www.petra.ac.id
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gambar 5.1 Torch Las
- Jumlah momen di titik C
EMe=0

~Wr. . Xre+Mc=0
-3.(186,1153-68,6254) ~ Mc =0
M = 352,4697 ke.mm

- Jumlah momen di titik A

Wr. Xra+Mc-Ve.Xca=0
3.68.6254 ~ 352,4697 - V. 186,1153 =0
Ve=3ket

- Jumlah gava dalam arah vertikal untuk pengecekan
TV=0

“Wr+Ve=-3+3=0 (ok)

W
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Dari perhitungan pada forch gaya yang terjadi pada titik C adalah gaya

vertikal ke atas sebesar 3 kg dan momen sebesar 352,4697 kg searah jarum jam.

1.1.2. Plat Pencekam

Untuk selanjutnya analisa pada bagian yang memegang forch yang terbuat
dari plat strip. Pada bagian ini terdiri dari 2 plat dengan panjang 150 mm dan 1
plat dengan panjang 40 mm ( gambar 5.2 ). Plat strip yang digunakan dengan

ukuran 4,5 mm x 50 mm dengan demikian total beratnya 0,6007 kg.

P
< L%
2
+ Mc &
(rmm)
Mp
W,
PV
gambar 5.2 Plat Pencekam

2 plat: 2 x 4,5 x 50 x 150 =0,5300 kg
I plat: 1 x 4,5 x SO x 40 =0,0707 kg

Untuk titik beratnya terhadap x adalah 66,4412 mm.
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batang panjang X xL
AB 150 75,00 11250
BC 40 2,25 90
CD 150 75,00 11250
2 =340 2=12345
- Jumlah momen di titik D
ZMp=0

-Mc-Ve.Xcp.cosO-Wp. Xeip.cos8+Mp=0
-352,4697 - 3 . 100 . cos 60,7674° - 0,6007 . ( 150 - 66,4412 - 25 ) . cos
60,7674° + Mp=0
Mp=516,1551 kgmm </
- Jumlah momen di titik C
IMc=0
-Mc+Wp; . Xpic. c0s 0 - Vp. Xoccos @ +Mp=0
-352,4697 + 0,6007 ( 66,4412 - 24 ) .cos 60,7674° - Vp . 100 . cos 60,7674°
+516,1551 =0
Vb =3,6007 kg T
- Jumlah gaya dalam arah vertikal
V=0

-Vc - We + Vp = -3 - 0,6007 + 3,6007 =0 (ok)
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Dari perhitungan pada bagian ini maka gaya yang dihasilkan merupakan gaya
vertikal ke atas sebesar 3,6007 kg dan momen sebesar 526,1551 kg.mm searah
jarum jam. Kemudian dari hasil yang didapatkan dapat digambarkan diagram

bidang momen.(gambar 5.3)

<

3524697 kgmm

523,4890 kgmm

gambar 5.3 Diagram Momen Plat Pencekam

1.1.3. Lengan Horisontal

Selanjutnya dilakukan analisa gaya pada pipa kotak 40 mm x 40 mm dengan
tebal 1,5 mm yang merupakan lengan horisontal. Panjang pipa kotak adalah 350
mm dengan berat 0,777 kg. Di ujung pipa kotak diberi lubang-lubang untuk
penyetelan posisi torch sedang ujung lainnya terdapat engscl. Pada jarak 150 mm
dari engsel dipasang sistem pneumatik untuk mengangkat dan menurunkan lengan.
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 5.4. Analisa dilakukan pada titik E

dan S.



gambar 5.4 Lengan

- Jumlah momen di titik E
EMg=0
“Mp-VpcosO.Xpg-Wp.c080 . Xppg + Vs . Xgg =0
-516,1551 - 3,6007 . cos 60,7674° . 305 - 0,777 ( 175 -20 ) . cos 60,7674° +
Vs.150=0
Vs =7,4086 kg 7
- Jumlah momen di titik S
EMs=0
-MD-VD.coée.XDS-Wm.cose.Xm+Vg.ng=0
-516,1551 - 3,6007 . cos 60,7674° . ( 305 -150) - 0,7770 . cos 60,7674° .
(175-20-150)+ V. 150=0

Ve =5270T kg ¥
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- Gaya resultan dan gaya horisontal di titik S

Rs= Vs /sin B = 7,4086 / sin 19,1882° =22 5410 kg

Hs=Rs.cos p=22,5410. cos 19,1882° = 21,2887 kg \
- Jumlah gaya dalam arah vertikal

EV=0

-Vp.cos 9 - Wp; . cos © + Vs - Vg = -3,6007 . cos 60,7674° - 0,777 . cos

60,7674° + 7,4086 - 5,2707=0  (ok)
- Jumlah gaya dalam arah horisontal

YH=0

Vpsin® + Wp, . sin0 -Hs + Hg =0

3,6007 . sin 60,7674° + 0,7770 . sin 60,7674° - 21, 2887 + He =0

Hg = 17,4685 kg™

Dari hasil perhitungan didapatkan gaya-gaya pada titk S dan E berturut-
turut Hs = 21,2887 kg, Vs = 7,4086 kg, He = 17,4685 kg dan Vi = 17,4685 kg.
Dengan demikian gaya yang harus dihasilkan oleh pneumatik Rs = 22,5410 kg =
221,1272 N pﬁda tekanan 6 bar. Dari gaya serta momen hasil perhitungan maka
dapat digambarkan diagram momen (gambar 5.5).
Untuk dapat menghasilkan gaya tersebut pada tekanan 6 bar dilthat dari tabel

3.18, maka diameter silinder minimal harus 25 mm. Agar lengan horisontal dapat
membuka 55°, maka panjang total dani silinder pneumatik saat langkah penuh

adalah 420 mm. Panjang langkah silinder pneumatik diambil sebesar 100 mm. Hal
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ini disesuaikan dengan panjang silinder pneumatik. Untuk penjelasan lebih lanjut

mengenai sistem pneumatik akan dijelaskan pada bab V.2.

518,4939 kgmm

806,2741 kg.mm

0,2165 kgmm

gambar 5.5 Diagram Momen Lengan

Berat silinder pada saat langkah penuh W adalah 0,6768 kg. Silinder
pneumatik pada posisi awal tanpa langkah panjangnya 320 mm, digambarkan

secara sket ( gambar 5.6).
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gambar 5.6 Sket Silinder Pneumatik

Dengan rumus phytagoras maka panjang b didapatkan dengan
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b=(c*-a® ) =(320%-150% )* = 282,6659 mm
Untuk mendapatkan sudut-sudutnya dapat digunakan aturan cosinus

b +c’ -a®  282,6659% +320° -150°
2-b-c 2.282,6659-320

Cosx =

o =27,9532°
karena yang digunakan scbagai contoh adalah harga-harga pada gambar a, maka
harga tersebut merupakan harga dari o, dengan cara yang sama didapatkan B, =
62,0468°, v, = 90°, o, = 10,0444°, B, = 19,1882°, dan y, = 150,7674°.

Dengan demikian dapat dicari gaya silinder pneumatik terhadap kolom yang

dapat dilihat pada gambar 5.7.
S
Rg
Ws
RS A%
Hs—g

gambar 5.7 Silinder Pneumatik
- Gaya berat silinder terhadap titik S dalam arah horisontal
Wsg = Ws/ cos o = 0,6768 / cos 10,0444° = 0,6873 kg
- Jumlah gaya dalam arah horisontal

XH=0



RS - \Vsﬂ - Rs- = 0
22,5410 - 0.6873 -Rs’ =0
Rs" =23.2283 kg N

- Gava dalam arah vertikal dan horisonial di fitik S°

[N . . ~ . - - A
Ryw = Vs' =R . sing, = 23,2283 . sin 10,0444° = 223723 Kg

Rsg = Hg" =Ry . cos o, = 23,2283 . cos 10,0444° = 30513 kg «
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Beban dari pneumatik ditumpu oleh sebuah plat strip dengan ukuran 4,3 mm « 40

mm . 40 mm, dimana pada kedua ujungnva dilakukan pengelasan unmuk

menghubungkannya pada kolom.

1.1.4. Plat Penyangga

Plat ini digunakan untuk menyangga silinder pneumatik. Gaya vang bekerja

pada plat ini merupakan gaya vertikal vang menekan pada piat sebesar 22,8723 kg

dan juga terdapat cava horisotal sebesar 4,0513 kg Gaya ini dapat dilihat dan

gambar 3.8.

T
X
(mm)

gambar 3.8 Plat Penvangga
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- Momen bending dan gaya yang terjadi di titik S,” dan S,’
Mvs)’ =Mvs” = Vs’ . L/ 8= 22,8723 .40/ 8 = 114,3615 kg.mm
Mas' =Mas,” =Hg’ . L/ 8 =4,0513 . 40/ 8 = 20,2565 kg.mm
dimana V" = Vg’ = 11,4362 kg T dan Hs,” = Hg,” = 2,0256 kg <.
Momen yang terjadi di tittk 1 dan 2 adalah sama yaitu 114,3615 kg.mm
akibat gaya vertikal dan 20,2565 kg.mm akibat gaya horisontal, sedang gaya yang
terjadi adalah 11,4362 kg dalam arah vertikal ke atas dan 2,0256 kg dalam arah

horisontal.

1.1.5. Engsel
Gaya yang terjadi diterima oleh poros engsel. Besar gaya dan momen yang

terjadi pada poros engsel dapat dilihat pada gambar 5.9.

gambar 5.9 Engsel
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- Gaya yang terjadi pada poros engsel

Ve =17,8178 kg T

He’ =3,9315 kg «
untuk mendapatkan besarnya momen dan gaya pada titik 3 dan 4 sama dengan cara
pada plat penyangga sehingga didapatkan :

Mgv = Mgav = 17,8178 . 120/ 8 = 267,267 kg.mm

Mgsg = Mpsg = 3,9315 .120/ 8 = 58,9725 kg.mm

Mgr = 273,6958 kg.mm

Vg = Vg, = 8.9089 kg T

Hgs = Hgy = 1,9658 kg «

Re =9,1232 kg

Dari hasil perhitungan didapatkan gaya vertikal ke bawah sebesar 8,9089 kg,

gaya horisontal scbesar 1,9658 kg, gaya resultan 9,1232 kg, momen vertikal
267,267 kg.mm, momen horisontal 58,9725 kg.mm dan momen resultan 273,6958

kg.

1.1.6. Kolom

Kemudian dilakukan analisa gaya pada kolom yang terbuat dari pipa kotak
dengan tinggi total 460 mm. Pada ujung kolom bagian atas diberi engsel dan sekitar
tengahnya diberi plat untuk menyangga silinder pneumatik. Pada ujung bawah
dilakukan pengelasan pada sekeliling kakinya. Maka dari gambar seperti dibawah

(5.10) dilakukan analisa gaya dan momen.
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gambar 5.10 Kolom
Dari analisa pada engsel maka didapat gaya Vg = Vg, = 8,9089 kg T dan
gaya Hgs = Hpy = 1,9658 kg <. Dari momen didapatkan
Ve’ =Mye /20 = 267,267/ 20 = 13,3634 kg T sedangkan
Hg’ = Mgg /20 = 58,9725/ 20 = 2,9486 kg «.
Berat dari pipa kotak didapatkan sebesar 1,0079 kg. Sedang pada titik S’ juga
terdapat gaya Vs,” = Vg’ = 11,4362 kg ¥ dan Hj,’ = Hg,’ = 2,0256 kg —.
Dari momen pada analisa plat penyangga didapatkan Hs” = 1,0128 kg « dan V"
= 57181 kg T. Kemudian analisa gaya dan momen dilakukan pada titik L dan E.
- Jumlah momen di titik L
IML=0

'ng YEL + Hs'r . YS’L + ML =0
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-4,9144 . 434 + 1,0128 . (434 -302,6659 )+ M. =0
My = 1999,8344 kgmm )
- Jumlah momen di titik E
EM:=0
“Hsr. Yes-He . Yo + My =0
-1,0128 . 302,6659 - Hy . 434 + 1999,8344 =0
Hp = 3,9016 kg —»
- Jumlah gaya dalam arah vertikal
ZV=0
Ver- W-Vsr-Vp =0
22,2723 - 1,0079 - 5,7181 + V., =0
V= 15,5463 kg ¥
Untuk pengecekan arah horisontal
ZH=0
-Hg + Hyr + Hr = -4,9144 + 1,0128 + 3,9016 = 0 (ok)

Dari hasil perhitungan didapatkan gaya pada titik L pada arah horisontal H; =
3,9016 ke, wvertikal Vi = 15,5463 kg dan momen Mp = 1999,8344 kg.mm,
sehingga dapat digambarkan diagram bidang gaya normal, geser dan
momennya.{gambar 5.11).

Gaya beserta momen inilah vang akan digunakan untuk menentukan besar
kaki las-lasan dan juga ukuran dari baut yang digunakan untuk meletakkan sistem

lengan ini pada meja yang diam.
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gambar 5.11 Diagram Bidang Normal N, Geser D dan Bidang Momen M

1.2 ANALISA GAYA PADA SAAT LENGAN HORISONTAL

MENDATAR

Dengan cara perhitungan yang sama pada analisa gaya saat naik atau
membuat sudut, maka perhitungan pada saat lengan horisontal mendatar tidak

memperhitungkan sudut kenaikkan lengan.
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1.2.1 Torch Las
Pada saat lengan honsontal pada posisi mendatar, titik berat forch berjarak
xr = 86,25 mm dari titik pusat. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar

dibawah ini (gambar 5.12).

gambar 5.12 Torch Las

- Jumlah momen di titik C

ZMc=0

Wr . Xqc-Mc=0

3.28,75-Mc=0

Mc=8625 kgmm
- Jumlah momen di titik A

ZM,=0

-Wr . Xpa-Mc+Ve. Xca=0

-3.(115-28,75)-8625+ V. 115=0



Ve=3kgt

- Jumlah gava dalam arah vertikal

XV=90

“Wr+Ve=-3+3=90

Untuk perhitungan saat lengan mendatar, gaya V¢ yang terjadi adalah sama
dengan lengan membentuk sudut, namun momen yang terjadi lebih kecil yaitu

sebesar 86,25 kg.mm yvang arahnya berlawanan dengan arah jarum jam.

1.2.2 Plat Pencekam

Untuk memudahkan analisa maka gaya-gaya yang terjadi pada plat

digambarkan seperti dibawah ini (gambar 5.13).

- Jumlah momen di titikk D

EI\IID=0

“Mc-Ve. Xep- Wyt

86,25-3.100-0,6007.(150-25-66,4412)+\p =0

(0k)

Xpp+Mp =0

M, = 248,9263 kg.mm )

=
M| 1C ' ‘)
We, Vo
100
150

gambar 5.13 Plat Pencekam



- Jumlah momen di titik C

ZMc:=0

Mc + Wp . Xpic= Vp. Xep + Mp =0

86,25 + 0,6007 . ( 66,4412 -25)- V. (150-50) +248,9263 =0

Vp =3,6007 kg T
- Jumlah gaya dalam arah vertikal

V=0

-V¢ - Wy, + Vp =-3 - 0,6007 + 3,6007 =0 (ok)
Dani hasil perhitungan maka didapatkan besar gaya vertikal ke atas Vp = 3,6007 kg
dan momen My sebesar 248,9263 kg.mm searah jarum jam. Dengan demikian
dapat digambarkan diagram bidang M schingga dapat diketahui momen

maksimumnya. (gambar 5.14).

86,25 kg.mm
2489263 kg.mm

gambar 5.14 Diagram Bidang Momen Plat Pencckam

1.2.3 Lengan
Untuk memudahkan analisa maka gaya-gaya yang terjadi pada lengan

digambarkan seperti dibawah ini (gambar 5.15).
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7i

i A% Hs  He %
X Mp ("D — — F.
LY W —ﬁv
Pyt S
gambar 5.15 Lengan
- Jumlah momen di titik E
E}VIg:o

-Mp-Vp . Xpe-Wp . Xpze + Vs . Xgg =0
-248,9263 - 3,6007 . 305-0,777.( 175-20)+Vs.150=0
Vs =9,7838 kg *
- Jumlah momen di titik S
ZMs=0
“Mp-Vp.Xps-Wp . Xpps+ V. Xgg =0
-248,9263 - 3,6007 . (305-150)-0,777 . (175-20-150)~ V. 150=0
Ve = 5,4061 kg
- Jumlah gaya dalam arah vertikal
IvV=0
-Vp - Wp, + Vg - Vg =-3,6007 - 0,777 + 9,7838 - 5,4061 =0  (ok)
-Gayadititk S
Rs = Vg /sin By = 9,7838 / sin 62,0468° = 11,0760 kg
Hs =Rs. cos B; = 11,0760 . cos 62,0468° = 5,1919 kg «
- Jumlah gava dalam arah horisontal

ZH=0
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-Hs+Hg =0
-5,1919 +Hg =0
He =5,1919kg —

Dari hasil perhitungan maka didapatkan gaya-gaya vang lebih kecil daripada
saat lengan membentuk sudut. Gaya-gaya yang terjadi yaitu pada titik S, Vs =
9,7838 kg, Hs = 5,1919 kg, Rs = 11,0760 kg, pada titik E, Vi = 5,4061 kg dan Hg
= 09,7838 kg. Dengan demikian dapat digambarkan diagram bidang M untuk
mendapatkan momen maksimum yang terjadi pada lengan. (gambar 5.16)

Selanjumya analisa gaya pada silinder pneumatik, dimana pada saat silinder

pneumatik tanpa langkah mempunyai berat 0,546 kg.(gambar 5.17)

D S E

? 0.4488 kgmm
249,6201 kg.mm

842,9988 kg.mm

gambar 5.16 Diagram Bidang Momen Lengan

gambar 5.17 Silinder Pneumatik



Ws = 0,546 kg

Wsg = 0,546 / cos oy = 0,546 / cos 27,9532° = 0,6181 kg
- Jumlah gaya dalam arah horisontal

TH=0 o

Rs +Wsa-Rs’'=0

11,0760 + 0,6181 -Rs’ =0

Re’ = 11,6941 kg \ PR
- Gaya yang terjadi di titik S’

Hs' =Rs’ . sin oy = 11,6941 . sin 27,9532° = 5,4816 kg >

Vs' =Rg’. cos oy = 11,6941 . cos 27,9532° = 10,3298 kg v
Maka dari hasil perhitungan didapatkan besar gaya vertikal Vg’ yang diterima oleh

plat penyangga adalah 10,3298 kg dan gaya horisontal Hy’ sebesar 5,4816 kg.

1.2.4 Plat Penyangga
Untuk memudahkan analisa maka gaya-gaya yang terjadi pada plat

digambarkan seperti dibawah ini (gambar 5.18), sehingga dihasilkan gaya-gaya

seperti dibawah ini.
Yi Mv’,
Vo' o S
- S5 2N
x sLiwZr—y R,
(mm) 5. ,@/ ; Hs
t - - 1 ! ¢
! Vs

gambar 5.18 Plat Penyangga
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- Gaya di titik §’
Vs’ =10,3928 kg |
Hs’ = 5,4816 kg —
- Momen yang terjadi di titik S’
Mys’ = 51,9640 kg.mm
Miys” = 27,4080 kg.mm
- Gaya reaksi yang terjadi di titik S,” dan S’
Vs’ = Vs’ =5,1964 kg T
Hs.’ = Hsy” = 2,7408 kg «
Pada plat penyangga didapat gaya vertikal 5,1964 kg dan gaya horisontal 2,7408

kg serta momen vertikal 51,9640 kg.mm dan momen horisontal 27,4080 kg.mm.

1.2.5 Engsel
Untuk memudahkan analisa gaya-gaya yang terjadi pada poros engsel

(gambar 5.19 ), maka didapatkan gaya-gaya seperti dibawah :

gambar 5.19 Engsel
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- Gaya yang terjadi di titk E
Vg = 5,4061 kg T
Hg =5,1919 kg «
Re = 7,4954 kg
- Momen yang terjad di titik E, dan E,
Mgy = Mggv = 81,0915 kg.mm
Mgsg = Mg = 77,8785 kg.mm
Mg = 112,4317 kg.mm
- Gaya reaksi yang terjadi di titik E; dan E,
Vi = Ve =2,7031 kg ¥
Hgy = Hgy = 2,5960 kg —
R =9,1232 kg
Dari hasil perhitungan didapatkan gaya vertikal ke bawah sebesar 2,7031 kg, gaya
horisontal sebesar 2,5960 kg, gaya resultan 7,4954 kg, momen vertikal 81,0915

kg.mm, momen horisontal 77,8785 kg mm dan momen resultan 112,4317 kg.

1.2.6 Kolom
Untuk memudahkan analisa maka gaya-gaya yang terjadi pada plat
digambarkan seperti dibawah ini (gambar 5.20).
- Jumlah momen di titkk L
M. =0

‘HEr.YE[,+HsT.YSL+NIL=O
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-6,4899 . 434 + 1,3704 . (434 - 302,6659 ) + My =0
M, = 2636,6363 kg.mm
- Jumlah momen di titik E

ZMe=0

“Her. Yes-Hy . Yo + ML =0

-1,3704 .302,6659 - H, . 434 + 2636,6363 =0

H; =5,1195kg >
Y S E] H
X ] n '_"'H
{mm) V'y
[=2]
L
w
w0
o
o
o
~r
uw
~3 \'
Holl] oW
V'
VL
HL .
—
ML
gambar 5.20 Kolom
- Jumlah gaya dalam arah vertikal
2V=0

Vg-Vs-W-V,=0
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6,7577 - 2,5982 - 1,0079 - V. =0

Vi=3,1516ke {

~

- Jumlah gaya dalam arah horisontal

ZH=0

-Hgr + Hsr + Hy, = -6,4899 + 1,3704 + 5,1195=0 (ok)
Dari hasil perhitungan maka didapatkan gaya vertikal pada L sebesar 3,1516 kg
kebawah, gaya horisontal sebesar 5,1195 kg dan momen sebesar 2636,6363
kg.mm. Dengan demikian dapat digambarkan diagram bidang normal, geser dan

momen.(gambar 5.21)
D N M
2 g
o [
2 »
3 ~
7=} w
£
E‘
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=
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g by
«w o o

gambar 5.21 Diagram Bidang Normal N, Geser D, dan Bidang Momen M
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1.3 ANALISA TEGANGAN

Analisa ini dilakukan untuk melihat apakah bahan-bahan yang digunakan
cukup aman bila mendapat atau dikenai beban tuar yang bekerja pada bagian-

bagian tersebut. Dalam analisa ini diperhatikan jenis material dan macam beban

yang bekerja.

1.3.1 Plat Pencekam

Dengan melihat gaya-gaya vang terjadi, maka pada plat pencekam dilakukan
analisa terhadap bending. Dari hasil perhitungan pada dua posisi lengan, maka
momen maksimum didapatkan sebesar 516,1551 kg.mm yang terjadi saat lengan
horisontal membentuk sudut 60,7674°.

Besar tegangan bending yang terjadi dapat dihitung dengan :

M, -¢c  516,1551-25
o, = =

i.b.}f _L.45.503
12 12

=0,2753 kg/mm’

dari tegangan bending yang terjadi, kemudian dibandingkan dengan tegangan ijin
material. Material yang digunakan adalah SS 41 yang mempunyai tegangan yield
S,p = 25 kg/mm’, maka tegangan ijinnya sebesar :

S
0w B 8,3333 kg/mm’
N 3

i

karena tegangan yang terjadi lebih kecil dani tegangan ijin material yang berarti

material tersebut aman untuk digunakan.
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1.3.2 Lengan Horisontal

Dengan melithat gaya-gaya yang terjadi, maka pada lengan horisontal
dilakukan analisa terhadap bending. Dari hasil perhitungan pada dua posisi lengan,
didapatkan momen maksimum sebesar 842,9988 kg.mm yang terjadi saat lengan
horisontal mendatar. Material yang digunakan berupa pipa kotak, tegangan
bending yang terjadi dapat dicari dengan persamaan seperti dibawah :

o, = M, -c _ 842,9988-20 = 0,2950 kg/mm?
~l—-(bo-ho3—b,.-h,.3) —1—-(40-403—37-373)
12 12

Material yang digunakan adalah sama yaitu SS 41, tegangan ijinnya sebesar

8,3333 kg/mm’, yang berarti material ini aman untuk digunakan.

1.3.3 Plat Penyangga

Dari gaya-gaya yang bekerja pada plat penyangga, dapat diketahui bahwa
pada plat penyangga ini terjadi tegangan bending. Melalui analisa gaya dari kedua
posist seperti pada perhitungan sebelumnya, didapatkan momen terbesar dalam
arah vertikal yang terjadi pada saat analisa lengan membentuk sudut 60,7674°.
Besar momennya adalah 114,3615 kg.mm. Material yang digunakan sebagai
penyangga berupa plat strip SS 41 dengan tegangan ijin 8,3333 kg/mm’, tegangan
bending yang terjadi dihitung dengan persamaan seperti dibawah :

M, -c 1143615-2,25
Loonw l-4o-4,5’
12 12

o, = =0,8471 kg/mm’



Dengan tegangan bending yang terjadi yaitu 0,8471 kg/mm’ maka material

ini aman untuk digunakan.

1.3.4. Engsel

Dari gaya-gaya yang bekerja pada poros engsel, maka dapat diketabui
bahwa pada poros engsel ini terjadi tegangan bending dan tegangan geser. Melalui
analisa gaya dari kedua posisi seperti pada perhitungan sebelumnya, didapatkan
momen terbesar yang terjadi pada saat analisa lengan horisontal membentuk sudut
60,7674°. Besar momen dan gaya tersebut adalah 114,3615 kg.mm dan 18,2464
kg. Material yang digunakan sebagai poros engsel berupa poros pejal dengan

penampang lingkaran. Tegangan bending yang terjadi :

M,-c 11436157

_1_.;[.r4 ._.7;-.74
4 4

o, = = 0,4245 kg/mm’

sedangkan untuk menghitung tegangan geser yang terjadi pada poros :

T, = IRE = 15’2464 = 0,0593 kg/mm’
2-—x-d? 2-—-m-14?
4 4

Untuk penampang lingkaran, tegangan geser maksimum yang terjadi perlu dicari.
Nilai maksimumnya :

4

T =37 = %‘ 0,0593=0,0791 kg/mm’

mas

Karena pada satu poros bekerja dua macam tegangan yang berbeda, yaitu
tegangan bending dan tegangan geser, maka perlu dicari tegangan kombinasinya.

Besar tegangan kombinasinya :
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o, =yo,’ +3-7,2 = J0,4245% +3.0,0791% = 0,4461 kg/mm’
Kemudian dengan cara yang sama scperti diatas, tegangan yang terjadi
dibandingkan dengan tegangan ijin material. Material yang digunakan adalah sama
yaitu S30C dengan tegangan ijinnya sebesar 8,3333 kg/mm’. Sehingga dengan

tegangan yang terjadi yaitu 0,4461 kg/mm?®, material ini aman untuk digunakan,

1.3.5 Kolom

Dari gaya-gaya yang bekerja pada kolom, maka dapat diketahui bahwa pada
kolom im terjadi tegangan tekan pada keseluruhan panjang kolom dan tegangan
geser pada daerah sekitar lubang poros engsel. Material yang digunakan sebagai
kolom berupa pipa kotak dengan ukuran maupun kekuatan yang sama dengan
material pada lengan horisontal.

Melalui analisa gaya dari kedua posisi seperti pada perhitungan sebelumnya,
momen terbesar didapatkan pada saat lengan horisontal dalam keadaan mendatar.
Gaya vertikal terbesar pada saat posisi lengan horisontal membentuk sudut
60,7674°. Perhitungan dilakukan pada kedua posisi dan hasilnya dipilih yang
terbesar.

Pada saat posisi lengan horisontal membentuk sudut 60,7674°, momen
terbesarnya adalah 1999,8344 kg.mm dan gaya vertikal terbesar yang terjadi
adalah 22,2723 kg. Pada posisi lengan horisontal mendatar, momennya sebesar

2636,6363 kg. mm dan gayanya 6,7577 kg. Untuk menganalisanya digunakan :
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___ P Myc_ 222713 199334420
- T an? 2
bo‘ho“b;’}l’- 1 40 “37 _L(40.403_37.373)
12

=0,7962 kg/mm’
dengan cara yang sama, maka tegangan pada saat posisi lengan horisontal pada
keadaan mendatar adalah 0,9519 kg/mm®.

Kemudian tegangan yang terjadi pada kolom dibandingkan dengan tegangan
yang diijinkan pada material dan ternyata tegangan yang terjadi masih lebih kecil
dari tegangan ijin material sehingga material tersebut aman digunakan. Namun
material imi perlu dicek pula terhadap tegangan geser yang dapat merusak pada
daerah sekitar lubang. Bila ternyata pada pengecekan ini tegangan yang terjadi
juga lebih kecil dari tegangan ijin, maka material ini aman digunakan.

Analisa kerusakan sekitar lubang pada plat dari pipa kotak akibat tegangan
tekan, yaitu dengan :

o - Rs _ 182464
‘T 4.d-t 4-14-15

=0,2172 kg/mm’

ternyata tegangan yang terjadi lebih kecil dari tegangan ijin, maka material ini

aman untuk digunakan.
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1.4 ANALISA SAMBUNGAN LAS

Sambungan las hanya digunakan pada plat penyangga dan pada kaki kolom.
Pada daerah ini sambungan las dianggap penting sebab pada plat penyangga ini
merupakan tempat dudukan dari silinder pneumatik melakukan kerja. Sedangkan

pada kaki kolom, las-lasan merupakan tempat bertumpunya semua sistem lengan.

1.4.1 Plat Penyangga

Pada plat penyangga pengelasan dilakukan pada sisi yang berhubungan
dengan kolom. Pengelasan dilakukan pada bagian bawah plat strip sehingga kaki
las mendapat gaya tekan sebesar 22,8723 kg. Material las yang digunakan
mempunyai tegangan yield 25 kg/mm’.

Untuk menentukan tinggi kaki las-lasan minimum, dilakukan analisa
tegangan-tegangan yang terjadi, yaitu :
1. Analisa terhadap tegangan tekan

V.

L]

o, =——
2.1-0,707 -a

a= £ = 228723 =0,0485 mm

&.2.1.0707 ~2£-2-40-0,707
N ’ 3

Dari hasil analisa tegangan tekan, tinggi kaki las-lasan minimum adalah 0,0485

mm.
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2. Analisa terhadap tegangan geser

Pada plat penyangga ini juga terjadi tegangan geser akibat gaya horisontal
yang besarnya 5,4816 kg, sehingga tinggi kaki las-lasan yang didapat nantinya
dibandingkan dengan tinggi kaki las-lasan akibat gaya tekan.

T -——H‘
*2.1.0,707-a
_058-S,,

s F3 N

H, _ 5,4816
~058-25
3

=0,0201 mm

_%.2.1.0’707 -2-40-0,707

karena dari hasil analisa terhadap tegangan geser tinggi kaki las-lasan hanya
0,0201 mm, maka tinggi kaki las-lasan minimum yang digunakan adalah 0,0485

mim.

1.4.2 Kolom

Pengelasan dilakukan pada keliling dari kaki kolom. Kaki las-lasan harus
dapat menerima gaya tekan, geser maupun bending. Analisa dilakukan pada ketiga
macam gaya untuk mendapatkan dimensi kaki las yang terbesar.
1. Analisa terhadap tegangan tekan

Gaya tekan yang bekerja pada kaki kolom sebesar 15,5463 kg, untuk
perhitungan digunakan cara seperti analisa las-lasan pada plat penyangga. Dengan
F=4_.1.0,707 . a, maka didapatkan tinggi kaki las-lasan minimum

a=V/( Syp.4.1.0,707/ N)=15,5436/(25.4.40.0,707/3)



a=0,0165 mm
2. Analisa terhadap tegangan geser
Tegangan geser ini timbul akibat adanya gaya horisontal pada kaki kolom,
besarnya gaya yang bekerja 5,1195 kg. Untuk analisa ini dengan F =4 1. 0,707 .
a, sehingga dari hasil perhitungan didapat tinggi kaki las-lasan minimum
a=H/(0,58.Syp.4.1.0,707/ N)
a=5,1195/(0,58.25.4.40.0,707/ 3)

a = 0,0094 mm

3. Analisa terhadap tegangan bending
Tegangan ini timbul akibat adanya momen bending pada kaki kolom yang

besarnya adalah 2636,6363 kg mm. Untuk analisanya digunakan persamaan

o My _ M,-6-1
*T W, 0707-P-a-(0,707-a-1)-(I- 1)’
Sﬂz o-b
N
25 2636,6363- 640

3 0707-40°-a - (0,707-a-1,5)-(40- 15y
a=1,9716 mm
sehingga dari ketiga macam analisa tinggi kaki las-lasan disimpulkan tinggi kaki

las-lasan minimum 1,9716 mm.
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1.5 ANALISA SAMBUNGAN BAUT DAN MUR

Pembahasan ini dibatasi hanya pada kaki kolom dimana mur-baut digunakan
untuk melekatkan plat kaki dari kolom terhadap meja yang diam Mur-baut ini

harus dapat menerima tegangan geser maupun momen bending.

1.5.1 Analisa Terhadap Tegangan Geser
Tegangan geser ini timbu! karena adanya gaya horisontal sebesar 5,1195 kg

pada kaki kolom, seperti pada gambar dibawah ini maka baut dikatakan
mengalami tegangan geser langsung dan tegangan geser karena momen. Besar
tegangan geser langsung didapatkan dengan persamaan :

H,=2 HpL/4=2.5,1195/4=2,5598 kg
sedangkan tegangan geser karena momen didapatkan dengan persamaan : .

M=H, .45=5.1195 .45 =230,3775 kg. mm

2.t . Hb=M

H,=230,3775/(2.96,1769 ) = 1,5874 kg

H=v(HZ+H>+2 . H,.H,.cosa)

=V (2,55982 + 1,5974> +2 . 2,5598 . 1,5974 . cos 27,8973° ) = 4,0413 kg

| 4-H
d > |———c
*= 1 0585
N

\ur.



| 4-4,0413
X 0,58-24

Ve

d» = 1,0531 mm

d, >

5.1.2 Analisa Tegangan karena Momen
Seperti tampak pada gambar 5.22, maka pada baut terjadi tegangan tank

akibat momen yang bekerja pada kaki kolom. Besar momen yang terjadi adalah
2636,6363 kg.mm, kemudian dari momen yang terjadi dicari gaya tarik terbesar
yang bekerja pada baut untuk perhitungan selanjutnya.
- Jumlah momen di titik 1

M, =0

M-V;.2.r=0

2636,6363-V,.2.90=0

V2 =29.2960 kg

yﬂ%\ r r/é‘\* \®\ -
H- \.\ 7 2 o~ /4
> L >
r;‘/ ™~ r IS
,l:l/’ \,\ P / .
Zﬂ By h'_ \fj:‘} /®/ Y
H, H2

-

gambar 5.22 Gaya yang Terjadi pada Baut
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- Jumlah momen di titik 2

IM,;=0

M+V;.2.r=0

2636,6363 +-V,.2.90=0

V= -29,2960 kg

Untuk mendapatkan diameter baut digunakan persamaan tegangan tarik
dengan gaya tarik sebesar 29,2960 kg, yang dapat dihitung dengan :

47,
S

it 2

N

4 ’4-29,2960

| 24

v -7
s 3
3

d, =2,1593 mm

d, >
¥

diameter baut yang digunakan dipilih sebesar 12 mm.

2. PERENCANAAN PNEUMATIK

Preumatik ini digunakan untuk menaikkan dan menurunkan lengan agar
posisi forch dapat diatur sesuai dengan kebutuhan proses pengelasan. Pneumatik
yang digunakan adalah jenis kerja ganda (double acting). Dan analisa gaya pada
sistem lengan didapatkan gaya terbesar yang harus diberikan oleh silinder
prneumatik sebesar 23,3382 kg (227,8686 N), yaitu pada saat lengan membentuk

sudut 60,7674°. Tekanan udara yang telah tersedia sebesar 6 bar.
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2.1 Perencanaan Dimensi Silinder Pneumatik

Setelah gaya dan tekanan diketahui maka diameter silinder piston dapat
ditentukan dengan cara langsung melihat pada tabel 3.18 dan didapatkan diameter
silinder piston sebesar 25 mm. Untuk panjang langkah standar dari silinder
berdiameter 25 mm dapat dilihat pada lampiran 6.

Silinder pneumatik yang digunakan adalah fype DSNU 25 P - A dengan
panjang langkah 100 mm dan berat total 0,6768 kg. Agar silinder pneumatik dapat
berfungsi dengan baik maka digunakan engsel pada kedua ujungnya. Bentuk
beserta ukuran engselnya dapat dilihat pula pada lampiran 6. Gambar rangkaian
pnumatiknya dapat dilihat pada gambar 5.23. Engsel yang digunakan yaitu rod
clevis type SG sebagai penghubung pada ujung depan dan sebagai penghubung

pada bagian belakang digunakan dudukan kaki (clevis foot mounting) type LBN.

B\ EVVM

gambar 5.23 Diagram Rangkaian Pneumatik

2.2 Kebutuhan Udara
Kebutuhan udara dari silinder piston dapat dilihat pada gambar 3.10 dan

didapatkan sebesar 0,025 | / cm.stroke untuk diameter 25 mm pada tekanan 6 bar.
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Sedangkan ukuran dari katup yang akan digunakan dapat dilihat dari tabel 3.19 dan

didapatkan ukuran katup {vafve) yaitu MS.
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