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II. LANDASAN TEORI

1. TEORIDASAR PERENCANAAN POROS

Poros adalah bagian dari elemen mesin yang dalam penggunaannya
dapat berfungsi sebagai poros yang meneruskan tenaga, poros penggerak
klep (seperti cam shaft) , poros penghubung, dan sebagainya. Definisi yang
pastt dari poros adalah sesuai dengan penggunaan dan tujuan
penggunaannya.

Di bawah ini terdapat beberapa definisi dari poros :

- Shaft, adalah poros vang ikut berputar untuk memindahkan gaya dari
mesin ke mekanisme yang digerakkan.

- Axle, adalah poros yang tetap tapi mekanismenya yang berputar pada
poros tersebut. Juga berfungsi sebagai pendukung.

- Spindel, adalah poros yang pendek terdapat pada mesin perkakas dan
mampu / sangat aman terhadap momen bending.

- Line shaft (disebut juga “power transmission shaft” ) adalah suatu poros
yang langsung berhubungan dengan mekanisme yang digerakkan dan
berfungsi memindahkan daya dari motor penggerak ke mekanisme
tersebut.

- Flexible shaft, adalah poros yang berfungsi memindahkan daya dari dua
mekanisme dimana perputaran poros membentuk sudut dengan poros

lainnya.


http://www.petra.ac.id/
http://dewey.petra.ac.id/dgt_directory.php?display=classification
http://digilib.petra.ac.id/help.html

Tergantung dari beban yang diterima, maka pada poros dapat
terjadi beban bending murni, beban torsi murni atau gabungan antara beban
bending dengan beban torsi, dan juga beban statis maupun berfluktuasi.
Untuk beban bending dan beban torsi dengan beban statis telah banyak
dipelajari dalam mekanika teknik.

Pada perencanaan yang baik, perlu dibahas poros yang mengalami
beban berfluktuasi yang didasari pada “faktor konsentrasi” dan “endurance”
sehingga akan mendapatkan perencanaan yang memenuhi syarat. Pada
perhitungé.ﬁ poros, umuninya yang dicari adalah diameter poros. Untuk
dapat menentukan diameter poros baik yang bertingkat maupun rata, maka
perlli diketahui tegangan yang diterima atau ditimbulkan oleh mekanisme
yang terpasang pada poros seperti tegangan bending, tegangan torsi atau

tegangan kombinasi antara bending dan torsi.

1.1 Perencanaan Poros Dengan Beban Puntir dan Tekuk
Dalam analisa dengan lingkaran Mohr diperoleh bahwa
tegangan geser maksimum yang terjadi bila terdapat momen torsi dan

momen bendirg gabungan dengan rumus sebagai benkut :

2
Toax = (%J +17 dimana : 2.1
32. My 16.T
o= D dan = D (2.2)

Sehingga tegangan geser maksimum untuk poros pejal :



di mana :
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T = torsi (N.mm)

oy = tegangan bending (N/mm®)
1 = tegangan geser (N/mm?) .
My, = momen bending (N.mm)

D = diameter poros (mm)

Tabel 2.1 untuk baja karbon

N = angka keamanan

(2.4)

S.p = yield point shear stress material poros (N.'mm”)

S.p = vield point siress (N/mm®); dapat dilihat besarnya pada

Tabel 2.1 Sifat-sifat mekanis standar baja karbon (JIS 4501)
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1.2 Perencanaan Poros Dengan Beban Tekan
Berbeda dengan poros horisontal, pada poros vertikal akan
mengalami gaya tekan, sehingga dipakai rumus sebagai berikut

c=F/A (2.5)

Gambar 2.1 Contoh poros dan kolom yang mengalami buckling

Sedangkan untuk poros verttkal yang panjang, perlu

dipernitungkan terjadinva buckling/tekuk, sehingga dipakai rumus :

co.=(FA).a (2.6)
dimana:
1
Q=—7
3w -(L"j) (2.7)
4C. 2" E
schingga :
V4
F 1 .
O'C = — ———ﬁ
A | S ,-(Uk)_ (2.8)



dengan :
c. < S/N 2.9
Sedangkan jika ingin mendapatkan diameter poros dapat

diperoleh dengan menurunkan persamaan 2.8 dan 2.9 sehingga

menjadi :
S _F 1
N A|_ S_.(Lk)’
4Cn*E
Syp. A Sw. (L/kY
N 4.C.n° E
Syp. 4. DF  S7 w4 DP (L A(D/4))
N N.4.C.7°.E
Syp. Sy’ . m.D* .16 . L}/ D?
= D? -
N.4 N.16.C.7* . E
Sp.m Sy . L7
= _D"_ ———————
4N N.C.x.E
4.N S, . L2
D’ = P+ ———
Syp.m N.C.n.E
~
4.N Sy L*
D> | F+ (2.10)
Spp. T N.C.n.E
Keterangan :

> .= tegangan tekan (N/m?)
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"' Menurut rumus 1.B. Johnson

A = luas permukaan tekan (m?)
o = faktor koreksi buckling'
S\p = yield point stress (N/m*%)
k = radius minimum girasi (m)
= D/4 (untuk luasan bundar)

dilihat pada Gambar 2.2

dapat dilihat pada Tabel 2.2
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Tabel 2.2 Sifat dan berbagat jenis besi dan baja

Modulus of Coefficient
elasticity, Yield Cltimate  Duectility, Thermal of thermal
Density. psi <10 streazth, strength, %eELin  Poissan’s  conductivity, expansion,
Materis! ky/m’ {GPa Ki MPa)  ksiiMPa) 2in. ratio Wm-iC GCrt 107
fron 7870 20207, HEEED)| 38(260) 45 0.29 ¥ i3
Cray (2stron 7150 Vanable - 137125) - \ariable =0 L3
T PN 2 ITH 60:413) 13 2.2 32 3
7200-7 30 50T 324210 50 (343 10 0.2 3t ity
Low-~czrboa 7860 30¢207) 4302935 57(395) 37 0.30 iz .o
stezl (AISY 1020)
Medium-carbon 7850 3207 3i.350) 75(320) 30 0.3 32 .2
stezi 10D
High-zartwn 7840 300200 35,38 891613 25 0.30 =3 N
el ALS] 1080)
7500 900 3n3H 30055 20 030 ! 103
3000 23195, 33207 S01(332) 60 0.3¢ :3 183
73t 29205 ~2.275 70483 0 0.30 25 k¥
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TEORI DASAR PERENCANAAN BANTALAN

Bantalan éda]ah elemen mesin yang menumpu poros berbeban,
sehingga putaran atau gerakan bolak-baliknya dapat berlangsung secara
halus, aman, dan panjang umur. Bantalan harus cukup kokoh untuk
memungkinkan poros serta elemen mesin lainnya bekerja dengan baik. Jika
bantalan tidak berfungsi dengan baik maka prestasi seluruh sistem akan
menurun atau tidak dapat bekerja secara scmestinya. Jadi, bantalan dalam

permesinan dapat disamakan peranannya dengan pondasi pada gedung.



2.1 Klasifikasi Bantaian
Bantalan dapat diklasifikasikan sebagai berikut :
(1) Atas Dasar Gerakan Bantalan Terhadap Poros

(a) Bantalan luncur. Pada bantalan ini terjadi gesekan luncur

antara poros dan bantalan karena permukaan poros ditumpu
oleh permukaan bantalan dengan perantaraan lapisan
pelumas.

(b) Bantalan gelinding. Pada bantalan ini terjadi gesekan

gelinding antara bégian yang berputar dengan yang diam
melalui elemen gelinding seperti bola (peluru), rol atau rol
jarum, dan rol bulat.

(2) Atas Dasar Arah Beban Terhadap Poros

(a) Bantalan radial. Arah beban yang ditumpu bantalan ini

adalah tegak lurus sumbu poros.

(b) Bantalan aksial. Arah beban bantalan ini sejajar dengan

sumbu poros.

(c) Bantalan gelinding khusus. Bantalan ini dapat menumpu

- beban yang arahnya sejajar dan tegak lurus sumbu poros.

2.2 Perhitungan Beban Ekivalen dan Umur Bantalan
Sesuai dengan definisi dari AFBMA (Anti-Friction Bearing
Manufacturers Association), beban ekivalen adalah beban radial yang

konstan yang mana jika diberikan pada bantalan dengan ring bagian



dalam berputar sedangkan ring luar diam, akan memberikan umur
yang sama pada saat bantalan itu beroperasi pada kondisi aktual.
Perhitungan beban ekivalen untuk ball dan roller bearing
dapat digunakan persamaan berikut :
P=XV.Fr-Y.Fa 211
Dimana : |
P = gaya ekivalen (N)
Fr = gaya radial (N)
Fa = gaya aksial (N)
V = faktor rotasi bearing (dapat dilihat pada Tabel 2.3)
= 1,0 jika ning dalam yang berputar
= 1,2 jika ning luar yang berputar
X = faktor beban radial (dapat dilihat pada Tabel 2.3)

Y = faktor beban aksial (dapat dilihat pada Tabel 2.3)

Tabel 2.3 Faktor-faktor V, X, Y, dan Xo, Yo
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Bila yang terjadi adalah beban radial saja, maka harga X=1
dan Y=0 sehingga persamaan 2.8 menjadi :
P=VFr (2.12)
Perhitungan perkiraan umur bantalan dapat digunakan

persamaan bernikut :

10¢ [cY
== n(;) (2.13)

Dimana :

L = umur bantalan (jam)

C = kapasitas beban dinamis (N)

P = beban ekivalen (N)

b = 3,0 untuk ball bearing dan 3,33 untuk roller bearing

n = kecepatan putar bantalan (rpm)

Hasil-hasil yang didapatkan pada perhitungan harus
dicocokkan dengan data bantalan sesungguhnya agar diketahui apakah
bantalan sesungguhnya tersebut dapat mengatasi persyaratan kapasitas

beban yang telah didapat dalam perhitungan.

3 TEORIDASAR PERENCANAAN SABUK-V

3.1

Transmisi Sabuk-V

Sabuk-V terbuat dari karet dengan inti tenunan tetoron atau
semacamnya dan mempunyai penampang trapesium. Sabuk-V
dibelitkan di sekeliling alur puli yang membentuk V pula. Bagian

sabuk yang sedang membelit pada puli ini mengalami lengkungan



sehingga lebar bagian dalamnya akan bertambah besar. Gava gesekan

juga akan bertambah karena pengaruh bentuk baji, yang akan

menghasilkan transmisi dava yang besar pada tegangan vang relatif

rendah. Hal

int merupakan salah

dibandingkan dengan sabuk rata.

satu keunggulan

sabuk-V

Gambar dan ukuran-ukuran profil alur sabuk-V dapat dilihat

pada Tabel 2.4.
Tabel 2.4 Profil alur sabuk-V
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Untuk memilih tipe penampang sabuk-V vang tepat dapat

dilihat pada Gambar 2.3. Pemilihan ini berdasarkan faktor putaran puli



kecil dan daya rencana. Sedangkan gambar berbagai tipe penampang

sabuk-V dapat dilihat pada Gambar 2.4.
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Gambar 2.3 Diagram pemilihan sabuk-V

Tipe A Tipe B Tire C Tipe D Tinc E

Gambar 2.4 Berbagai tipe penampang sabuk-V

Sebelum menghitung daya rencana, perlu diperhatikan bahwa
daya motor harus dikalikan terlebih dahulu dengan faktor koreksi
yang dapat dilihat pada Tabel 2.5,

Perencanaan awal diameter puli sebaiknya dilihat pada Tabel
2.6 di mana pada tabel tersebut dapat dipilih diameter minimum puli

yang dijjinkan maupun vang dianjurkan.
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Tabel 2.5 Faktor koreksi pada transmisi sabuk-V

Mesin yang digerakkan

Penggerak

Momen puntir puncak  200%

Momen puntir puncak > 200

Motor arus bolak-balik (mo-
men normal, sangkar bajing,
sinkron), motor arus searah (li-
litan shunt)

Motor arus bolak-balik (mo-
men tinggi, fasa tunggal, lilitan
seri), motor arus searah (lilitan
kompon, lilitan seri), mesin
torak, kopling tak tetap

Jumlah jam kerja tiap hari

Jumlah jam kerja tiap hari

|
1
3-5 8-10 16-24 35 8-10 16-24 :
jam jam jam jam jam jam J
= ;
3 E{Pcngaduk zat cair, kipas asziz 134 I
é S (sampai 7.5 kW) pompa seairnfuza. kan- | 10 11 1.2 1.2 13 13 i
2 i veyor tugas riagan !
55 : i
> 3y
s 7 !
2 tKonmveyor saduk (pasir, 2aii Taa, ¢ :
§ |ngaduk, kipas angin (lebih dast 7.3 xW), | {
= [mesin torak, peluncur, esia perkakas, 1.2 13 14 1.4 ; i.5 1.6 I
-2 5 | mesin percetakan, [
e | |
‘ 1
s Konveyor (ember, sekrupl, pemra lorzk, ’
§ kompresor. glingan paiu, pengocok.| 1.3 4 15 1,6 i 1,7 1.8
= i roots-blower, mesin teksiil, mesia <z : '
= = ' .
£Z , :
> ‘,‘,} !
H H
£ | Penghazcur, gilingan “cla 2tauw T2iang, '
E |pengangkai, Mmesin pabnk Karel 1o, K3- L5 1.6 17 1.3 ' 1.9 20
= lender) H
Y i
3 B
5 i
S 2 i |

Tabel 2.6 Diameter puli yang diijinkan dan dianjurkan

Pepampanyg A B Cc D E
Diametze mial yang < - . ! P
diizintan 65 {15 175 30 , 430
Diameter min. yang < < l < I
dianjuckan 95 145 225 330 i 550

Kecepatan linier sabuk-\ im.s) adalah :

wd,.n,
Ve ———
60.1000

(2.14)



Keterangan :
» v =kecepatan linier sabuk-V (m/s)

» d, = diameter jarak bagi puli kecil (mm)

» n; = putaran puli penggerak (rpm)

e
{Hi=t

J
Al

I
I

Sisi tarik

Gambar 2.5 Ukuran Dasar Transmisi Sabuk-V

Jarak sumbu poros C dapat dinyatakan sebagai :

L R a2
o DA =80, -d) 2.15)
8

di mana
b=2L-314(Dy+d,) - (2.16)

Panjang keliling sabuk L dapat dihitung dengan :

b 1 2
L=2.C-:-—2-.(dp+Dp)+-‘-f-C-.(Dp——dp)“ (2.17)
Keterangan :
> C = jarak sumbu poros (mm)
~ D, = diameter jarak bagi puli besar (mm)

»~ d, = diameter jarak bagi puli kecil (mm)

» L = panjang keliling sabuk (mm)
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Setelah mendapatkan hasil panjang keliling sabuk melalu

perhitungan, langkah selanjutnya yaitu mencocokkan dengan panjang

keliling sabuk yang ada di pasaran yang dapat dilihat pada Tabel 2.7.

Tabel 2.7 Ukuran standar panjang sabuk-V

Nomor , Nomor Nomor Nomor
L+ - nomioal oomipal - nominal ' pominal
| (inch) (mm) (inch) i (mm) (inch) (mm) (inch) | (mm)
' o 254 451 1143 80 2032 115 2921
|11 279 46 1168 81 2057 116 2946
L2 305 47 1194 82 2083 1 117 2972
13 330 48 1219° 83 2108 118 2997
! 14 356 49 i 1245 84 2134 119 3023
|15 381 50 , 1270 85 2159 120 3048
D16 406 st 1295 86 2184 121 3073
P17 432 52 1 1321 87 2210 122 3099
18 457 330 1346 88 2235 123 3124
P19 1483 4 7 13712 89 2261 124 3150
L 20 508 ss 1 1397 90 2286 125 | 3175
| S 56 12 91 2311 126 | 3200
Lo22 559 57 ¢ 1448 92 2337 127 3226
L3 584 . 53 1473 93 2362 128 3251
24 610 i 59 1499 94 2388 129 3277
25 635 | 60 1524 95 2413 130 | 3302
26 660 ' 61 1549 96 2438 131 3327
27 686 62 1575 97 2464 132 3353
28 711 63 1600 98 2489 133 3378
29 737 64 1626 99 2515 134 i 3404
30 762 65 1651 - 100 2540 135 3429
31 787 66 -1 1676 101 2565 136 3454
.32 813 671 ' 1702 102 2591 1 137 ! 3430
33 838 + &8 1727 103 2616 138 ' 3505
34 64 | 6 . 1753 104 2642 139 | 3531
35 889 0t 1778 105 2667 . 140 3556
36 914 7. {1803 - 106 2692 141 3581
- 37 940 | 72 l 1829 107 2718 142 3607
© 39 965 | 73 ¢ 1854 108 2743 143 i 2632
39 991 1 T4 1880 109 2769 144 | 3658
40 1016 | 75 1905 110 2794 145 | 3683
41 1041 76 ;1930 111 2819 146 3708
42 1067 77 1956 112 2845 147 3734
43 1092 78 ! 1981 113 2870 148 3759
44 1118 i o 3007 114 2396 149, 3185

Jarak sumbu poros perlu dilakukan penyetelan dalam suatu

daerah/range tertentu vang dapat dilihat pada Tabel 2.8.



Tabel 2.8 Daerah penvetelan jarak sumbu poros

(Satuan: mm)

1
! K= sebelah dalam dari - Ke sebelah luar
Nomor . s L . .
. Panjang keliling .etak standar AC; dari letak standar
nominal : :
buk sabuk ; AC, (umum
sabu A B C D E | untuk semua tipe)
11-33 280-970 RO B 23
38-60 9:0-130 ;2 I3 40 40
60-90 1500~2200  ; 5 35 40 50
90-120 2200-36C0 1 I3 35 40 - 65
120-158 30004000 : 35035 40 S0 75

+ TEORIDASAR PERENCANAAN ULIR PENGGERAK

Ulir penggerak digunakan untuk meneruskan gerakan secara halus
dan merata, di samping itu juga untuk menghasilkan gerakan linier dari
gerakan rotasi (gerakan memutar). Kinematika dan gerakan ulir penggerak
(power screws) ini sama dengan gerakan dan baut dan mur, hanya terdapat
perbedaan dari bentuk geometris dari ulimya sendiri. Dalam bentuk

geometris i1, ulir penggerak membertkan aplikasi gerakan atau sebagai alat

penggerak (motion devices).

memberikan aplikast Lsebagai pengikat dua bagian benda (as fastening

devices).

4.1 Aplikasi Ulir Penggerak

Beberapa tipe aplikasi dani ulir penggerak (power screses)

I. Dongkrak untuk mobil

2. Ulir penggerak pada mesin bubut

sedangkan ulir baut dan mur adalah




4.2

43
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3. Ulir penggerak pada mesin pres
4. Penggunaan pada alat pemegang
5. Kelep uap

6. Tempat tidur pada rumah sakit

7. Kontrol pada reaktor nuklir, dan lain sebagainya.

Efisiensi Ulir Penggerak
Secara umum ulir penggerak mempunyai efisiensi antara 30-
75%, yang tergantung pada sudut helixnya, serta koefisien gesek slip

antara ulir pada batang dan ulir pada murnya. Sebagai penggerak

’ apabila diinginkan efisiensi yang lebih tinggi, misalnya agar dapat

mencapai 90% atau lebih, maka digunakan sistem ulir dengan "ball
screw" (Ball screw ini dibuat oleh Saginaw Steering Division, General
Motors Corp.). Sistem 1ni biasa digunakan untuk mekanisme kemudi

mobil (the steering mechanism of automobile).

Bentuk Ulir Penggemk dan Standarisasi
Bentuk-bentuk ulir yang dipakai pada ulir penggerak adalah :
1. ACME Screw Threads
2. Stub ACME Screw Threads
3. 60 deg Stub ACME Screw Threads
4. Modified Square Threads

5. Buttress Threads



Ukuran-ukuran dasar

seri ACME screw threuds dan stub

ACME screw threads dapat dilihat pada Tabel 2.9.

Tabel 2'.9 Ukuran dasar seri ulir ACME dan srub ACME v

! < Acane Theesds ' Siov AiTe Tharads
I Cencral-puzpase (Al I
| Casses) and Centezbzing Clasees,
| Centaalizing Classes $Caad L He
i - Thee.ds Basic 3C.3C, and C Ganc A"yl:l‘.
Nom. prt Herght of ¢ Height of | =0
nat n. Thena s, ! Helix Hetu Thiesz, :‘ N
Six Yo a1 Buic .| Anglent basic Anglea N ",“‘ .
; Maae 1 Bawe Majar Hane s
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Spesifikasi untuk ulir-ulir tersebut dibuat sebagai standar oleh

ANSI Standard sepertt : Acme Threads - ANSI Standard B 1.5 - 1972:

Stub Acme Theads - ANSI Standard B 1.8 - 1972; Buttress Threads -

ANSI Standard B 1.9 - 1972,
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Gambar 2.7 Stub ACME Screw Threads
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Gambar 2.8 60 deg Stub ACME Screw Threads
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Gambar 2.9 Modified Square Threads
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A ‘ .G fnternal Thread (Nut)
E / s . 2
T { Z : —~—
| 1 e’ L -
I NS
P h -'i*_" - REZN \ t%//// p .
\ -
.2 h \ F \
? ' 4 ’ \ 0.C200 radiue,
{ 2 . spprox. {optonal)
N\ .

\ / External Thread (Screw)

NN\ N

Basxc pitch diam ——

Min pitch diam ol intecnal thread

Miror diamn of external theead

Pitch Giam of external thresd

Minot dism of intecnal tbvend

Nominal (basic) mejor dism D Major dism of sxternal theesd

Nominal major dlameter O

Heght el tharp Veinrens & = 0.25064p

Srcheight el vz h = 2.5

Root rad.us 7 = D.07141p

Root ttuncation s = 0.08251p

Oepth of engagement A, = n ~ G2

Crest truncation / = 0.145325

Crest width £ = 0.1631%0 :
Major ciameter of intermal whresd (nut) O = 0 + 012542
Minor diameter of extecnsl Tveed [screw) K =0 — 1325420 -G
Heigrt of thresd cf internal theaad (nut) A, = 0.66271p.
Height of thresd of exterral ™ead [irew] b, = 0.66271p

Gambar 2.10 Buttress Threads

4.4  Torsi Pada Ulir Penggerak
Pada ulir penggerak terdapat dua macam torsi, yaitu torsi
untuk menatkkan beban dan torsi untuk menurunkan beban.
Rumus torsi uniuk. me'naikké-n- beban dapat ditulis sebagai
.berikut :
dm W f,¥cosO . tana dm, . f.. W

To= _ ; (2.18)

2 cosB-f, tana

o

Sedangkan rumus torsi untuk menurunkan beban dapat ditulis
sebagai bertkut :
dm W f,-cosO . tana dm,.f,. W

Ti.= : 2 (2.19)
2 hcoseﬂl.tana 2




Keterangan :

Tgr = torsi yang dibutuhkan untuk menaikkan beban (N.m)

Ty = torsi yang dibutuhkan untuk menurunkan beban (N.m)

dm = diameter rata-rata ulir (m)

W = beban (N)

f;= koefisien gesek ulir; dapat dilihat pada tabel 2.10

0 = thread angle ( °)
o = helix angle ( ° )

dm, = diameter rata-rata collar (m)

f. = koefisien gesek collar dan support; dapat dilihat pada Tabel

2.10

ANy
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;—:-:—%)/
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Gambar 2.11 Model sederhana ulir penggerak
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Ho.ey fur
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Gambar 2.12 Gaya-gaya pada ulir

Tabel 2.10 Koefisien gesek f dan f;

- cel : ' - .
ia1 St-le,L i 31‘335 Z=ronze VCdS‘C

Szeel {dry) | 0.15%0.25 10.15-0.23 | 0.15-0.19{0.15-C.25
0 0.

!
sseel (lu- | 0.1150.37-10.10-0.16 [ 0.10-0.15]0.11-0.17
»ricated) t
3ronze 0.08-C.12 :0.04-0.60 - 0.06-0.09

n

‘e H t

T T - """""“‘“‘—""“’[

TEORI DASAR PERENCANAAN KOPLING TETAP

Kopling tetap adalah suatu elemen mesin vang berfungsi sebagai
penerus putaran dan dava dan poros penggerak ke poros vang digerakkan
secara pasti (tanpa terjadi slip), di mana sumbu kedua poros tersebut terletak

pada suatu garis lurus atau dapat sedikit berbeda pada sumbunya. Berbeda
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dengan kopling tak tetap yang dapat dilepaskan dan dihubungkan bila

diperlukan, maka kopling tetap selalu dalam keadaan terhubung.

5.1 Macam-macam Kopling Tetap
Kopling tetap mencakup kopling kaku yang tidak
mengizinkan ketidaklurusan kedua sumbu poros, kopling luwes
(fleksibel) yang mengizinkan sedikit ketidaklurusan sumbu poros, dan
kopling universal yang -dipergunakan bila kedua poros akan
membentuk sudut yang cukup besar.
Macam-macam kopling tetap :
(a)Kopling kaku
(1Kopling bus
(2)Kopling flens kaku
(3)Xopling flens tempa
(b)Kopling luwes
(1)Kopling flens luwes
(2)Kopling karet ban
(3)Kopling karet bintang
(4)Kopling gigi
(5)Kopling rantai
(c)Kopling universal
(1)Kopling universal Hook

(2)Kopling universal kecepatan tetap
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5.2 Hal-hal Penting Dalam Perencanaan Kopling Tetap

53

Dalam merencanakan suatu kopling tetap, hal-hal berikut ini
menjadi pertimbangan :
(1) Pemasangan yang mudah dan cepat
(2) Ringkas dan ringan
(3) Aman pada putaran tinggi; getaran dan tumbukan kecil
(4) Tidak ada atau sesedikit mungkin bagian yang menjorok
(menonjol)
(5) Dapat mencegah pembebanan lebih
(6) Terdapat sedikit kemungkinan gerak aksial pada poros sekiranya

terjadi pemuaian karena panas, dll

Kopling Kaku

Kopling kaku dipergunakan bila kedua poros harus
dihubungkan dengan sumbu segaris. Kopling ini dipakai pada poros
mesin dan transmisi umum di pabrik-pabrik.

Bentuk dan ukuran kopling kaku jenis flens menurut JIS B
1451-1962 dapat dilihat pada Tabel 2.11.

Kopling flens kaku terdin atas naf dengan flens yang terbuat
dari besi cor atau baja cor, dan dipasang pada ujung poros dengan
dibeni pasak serta ditkat dengan baut pada flensnya. Dalam beberapa
hal naf dipasang pada poros dengan sambungan pres atau kerut.

Kopling ini tidak mengizinkan sedikitpun ketidaklurusan

sumbu kedua poros serta tidak dapat mengurangi tumbukan dan
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getaran transmisi. Pada waktu pemasangan, sumbu kedua poros harus

terlebih dahulu diusahakan segaris dengan tepat sebelum baut-baut

flens dikeraskan.

Tabel 2.11 Ukuran kopling flens (JIS B 1451-1962)

“halus™ maupun usick Tkasar”..

2. Pemakaian aagca-azgea &

dalam Lurung s¢jauh mungkin dihindarkaa.

T
[F17]
(NN
N\
.Fs_—. be
5722 %
i
s NN
|
o
|
p TN
L_1 L
. -"31"_—\—'\!
. 7 NN
. (4 \
Bingkai Lubang taut pas Jumlah baut n )
: (Satuan: mm)
G o |1
Tanpa ‘ F H d
A | bingkai | Diameteg Diameter; L | ¢ | 8 Kln
(Halus | lubang lubang l Kasar | Halus| Kasar| Halug ° Kasar | Halus
saja) max. min !
(t12)] (100) 25 20 }-Ot 451 15 | 11,2 18 224 3151474} 105 10
125 112 28 24, 2 0] 85 11,2 i8 224 NS5p a4 105 10
. 140 124 35,5 28 .‘OQ 631100 | 112 18 224 31314714 10,5 10
. 160 140 45 55 56i 80| 112 | 15 20 28 355164 14 14
i (180)] (160) ‘0 20 31 90 [ 132¢ 15 20 28 35516161 14 14
| 200 180 56 15 T1] 100} 140 1 18 224 35,5 0 | 661 18 16
(224)| (200) 63 50 30!112 160 | 18 24 35,5 0 16161 18 i6
250 | 224 il 56 %01 125 | 180 | 236 23 45 50 186421 20 |
(280)] (259) 80 65 [ 13711401200 { 236 28 45 30 {3({61 2 20
315 280 90 7l 112:160 236 | 26,5 35,5 50 63 18i6! 24 25
(355)] (315) 100 30 125 1 180 [ 265 | 26,5 355 50 63 | 816 24 23
Keterangan: 1. Jika tidak disebetxaz secara khusus, angka-angka di dalam tabel berlaxu umum baik untuk -

Untuk menghitung daya rencana pada kopling, perlu

diperhatikan bahwa daya motor perlu dikalikan terlebih dahulu dengan

faktor koreksi yang dapat dilihat pada Tabel 2.12.

Daya vang 1can ditransmisikan l fe
. i .
Dava raiver2ia »inz Zirerluban ' A=20
Daya mazsunan p2ag diperdukan 1 4,3~1.2
Daya normal ! [,0-1,5

Tabel 2.12 Faktor koreksi daya yang akan ditransmisikan
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Biasanya dalam perhitungan dianggap bahwa hanya 50% saja
dari seluruh baut yang berjumlah » buah menenima seluruh beban
secara merata. Jika jumlah baut efektif yang menanggung beban

dinyatakan dengan n, maka besarnya tegangan geser pada baut dapat

dihitung sbb :

T= E.dﬁ.tb.nc.g(kg.mm) (2.20)

4 2
8T
1, = ————{kg/mm’ (2.21)
’ n.dbz.nc.B( ¢ )

T < Tba (2.22)

Keterangan :

» T =Torsi yang terjadi (kg.mm)

dp = Diameter baut (mm)

N/

T, = Tegangan geser yang terjadi péda baut (kg/mm?)

\Y%

7> 1. = Jumlah baut efektif (buah)

» B =Jarak antar sumbu baut yang berseberangan (mm)

> 1= Tegangan geser baut yang diijinkan (kg/mm?)

Ukuran-ukuran utama pasak yang digunakan kopling ini
dapat dilihat pada Tabel 2.13.

Bagian berikutnya yang memerlukan perhatian adalah flens.

Untuk kopling yang dipergunakan bagi tugas-tugas penting seperti
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menghubungkan turbin dengan generator, disarankan memakai baja

tempa untuk menghindari adanya bagian yang keropok. Untuk

pemakaian lain umumnya dipakai besi cor, dan jika dikehendaki

bahan yang agak lebih kuat dapat dipakai baja cor. Karena bagian

yang keropok peka terhadap tumbukan, maka faktor koreksi K¢ harus

diambil sebesar 2 atau 3 dan dikalikan pada 1.

Tabel 2.13 Ukuran pasak dan alur pasak

Ukuran-ukurao utama

b
/

Ll 2
7//// ) /%/

LA

(Satvan: mm)

Ukuraa Uturan LUkuran sapdar 4 i j Ukuran Ukuran standar ¢, _| . Referensi
. 1
sominel | standar ) 1ot r | sundar dan |
pasak b, b, Pasak prismats Puu: . Paax Pasak Pasax ,. 1+ Dumdeier poros yang
bxh éan b, Pasak funcwr | wras | ' | prismatis | tuncur | werus Fl capatdipakai gt
Ix2 2 2 D ous &% 12 10 05 °«°‘-I Leted dan 63
1x) 3 3 P 13 14 09 | o . 10
x4 4 4 : ] 18 Y il B 10-12
$x$ s s _— % 30 28 17 - 12-17
6x6 6 6 : i1 38 28 22 . 1-22
T 0 0.05-
. Cx7) 7 7 LIroom a0 40 30 J 3.8 300 o8, - 2028
. T 3 7 : L) 40 33 24 2230
! i
; 10x3 10 3 R voz-it0] 50 33 24 - 038
1.8 12 3 ) Wi 50 33 24 | - L)
14x9 14 9 . Pyos })—Z’.Ot 55 3 29 0;:‘-1 “-0
; I :
asxi0) |1 o drex, T, ki so b ose J ss | ose] % - 0-33
i |
i 16x10 16 10 | { as-1s0! 60 43 34 - %0-58
Poxn 1 n |} x| 10 “ 34 . s8-45
ox12 |.0® N i TS} I X} 49 39 63-75
2 le n 1 i s-:90 90 sS4 44 - 5-83
. LRRS 0.40-
124 x 16) b 16 182 o3y O30 80 1.0 [ X] 10 | e 0-90
s
Nyt 28 14 ! 0-130 %0 5.4 44 - £5-95
| ix16 n 16 | s3] 00 64 sS4 - 95-110
Pona n it i | s=-mo| no 74 6.4 . 110-130

{ harus dipilih dari angka-angka t=riist sesuar Eengan dacrah yang bersangkutan dulam tacei.
5,8,10,12,14,156,18,20,22,25,28.32, 36, 0. 45, 50, 56,63, 70, 80,90, 100, 110, 125, 140, 160, 180,200, 220, 250,250,
320, 360, 400.

Rumus perencanaannya adalah :

T=a.C.F.w C2

(2.23)
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Keterangan :
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(2.24)

TE < TR (2.25)

» T =Torsi yang terjadi (kg.mm)

# C = Diameter naf (mm)

\%

\%

\%

TF

F = Tebal tepi flens yang diikat dengan baut (mm)
17 = Tegangan geser flens (kg/mmz)

.= Tegangan geser flens yang diijinkan (kg‘mm°)

6. TEORIDASAR PERENCANAAN BELT CONVEYOR

Orive

)

s

Gambar 2.13 Contoh geometri be/t conveyor

6.1 Perhitungan Kapasitas Konveyor

Kapasitas konveyor secara umum dihitung sebagai berikut :

Keterangan :

Q=36.q.v (2.26)

# Q = kapasitas konveyor (ton/jam)

» q = berat beban per satuan panjang alat pembawa beban

(kg/m)
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» v = kecepatan rata-rata alat pembawa beban (m’s)

Apabila matenal yang dipindahkan mempunyai berat beban
atau berat jenis y dan luas penampang 4, maka :

Q =3600.Ay.v (2.27)
Keterangan :

» Q = kapasitas konveyor (ton/jam)

» A = luas penampang matenal yang dipindahkan (mz)

» y = berat jenis material yang dipindahkan (ton/m®)

» v = kecepatan rata-rata alat pembawa beban (m/s)

Untuk matenal yang diangkut dengan pipa yang memiliki
penampang A, dan efisiensi pengangkatan pipa 7 vang berarti
penampang pengangkatan A4, 7 maka kapasitas konveyor dapat
dihitung :

Q=3600.A,.1.y.v (2.28)
Keterangan :

» Q = kapasitas konveyor (ton/jam)

> A, = luas penampang pipa (m?)

» mn = efisiensi pengangkatan pipa

7> vy = berat jenis material yang dipindahkan (ton/m®)

» v = kecepatan rata-rata alat pembawa beban (m/s)

Untuk matenial yang dipindahkan dengan konveyor yang
memiliki bucket dengan volume i, tergantung juga dari 7 maka

volume bucket yang dapat terisi sebesar i,. 7. Untuk jarak antar bucket

a maka kapasitasnya dapat ditulis :
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Q=36.1/a.n.7.Vv (2.29)
Keterangan :
» Q =kapasitas konveyor (ton/jam)
7> 1, = volume bucket (liter)

a = jarak antar bucket (m)

Y

1 = efisiensi pengisian bucket (antara 0,4 s/d 0,85)

Y%

Y

y = berat jenis material yang dipindahkan (ton/m*)
» v =Lkecepatan rata-rata alat pembawa beban (m/s)
Untuk beban urut, kapasitas konveyor ditentukan oleh berat
beban satuan tersebut serta jarak tiap-tiap beban, sehingga :
Q=3,6.Gla.v (2.30)
Keterangan :

Q = kapasitas konveyor (ton/jam)

"1

»> G =berat beban satuan (kg)

»> a=jarak antar beban (m)

» v =LKkecepatan rata-rata alat pembawa beban (m/s)

Apabila pemuatan beban menggunakan interval waktu ¢,
maka kapasitas konveyor :

Q=3,6.G, (2.31)

Keterangan :

» Q =kapasitas kbnveyor (ton/jam)

> G =berat beban satuan (kg)

» t, =interval waktu antara beban yang berurutan (s)
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Daya Konveyor

Untuk pengangkatan vertikal dihitung sebagai bernkut :

_1000QH _QH 23

= 350075~ 270 P} (2.32)
- M pw]

367 (2.33)

Keterangan :
» Neg=daya untuk pengangkatan vertikal (hp atau kW)
» Q= kapasitas konveyor (ton/jam)

» H = ketinggian angkat (m)

Daya motor dihitung sebagai berikut :

NoNer _ QH [hp]

n 270.n (2.34)
_QH
367 kw] (2.35)

Keterangan :
» N = daya motor aktual (hp atau kW)
» Ner = daya untuk pengangkatan vertikal (hp atau kW)

»> Q= kapasitas konveyor (ton/jam)

Y

H = ketinggian angkat (m)

» m = efisiensi (antara 70 s/d 90%)’

2 Spivakovsky. Convevors and Related Equipment. (Moscow: Peace Publishers, 1986). p. 27

36



Sedangkan untuk pemindahan horisontal :

Keterangan :

(2.36)

(2.37)

37

7 Ngic = daya untuk pemindaban horisontal (hp atau kW)

~ Q= kapasitas konveyor (ton/jam)

» L = panjang lintasan (m)

‘/

tiap jenis matenal

Tabel 2.14 Koefisien gesek

u = koetisien gesek; dapat dilihat pada Tabel 2.14 untuk

Matarials Klnetic coelticient ~ Statlic coelficient
' of frictlon of friction
(sliding friction} {stalic friction)
L e

dry [ fubricated cry lubricated
Siz2eion steel 0.12 0.Cs 0.15 0.12
Sieelcn bronze orf gray castiron 0.18 0.C6 0.2 0.1
Steelonice 0.014 - - 0.03 -
Stee{ on wood 0.5 0.1 0.6 0.12
Cray castiron on gray castiron 0.28 o.cs8 - Q3 0.2
Gray cast iron on bronze 0.2 o.cs 03 0.2
Lz2ai~ar cn metal 0.48 0.15 06 -
teainar on wood 0.4 - 0.5 -
Auttar on meial 0.5 - - -
Zrav2 fining on castiron 05 - - -
Sicr2 2nstone 0.65 - o7 -
#/ccs cn woced 0.5 - 0.6 -
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Apabila limasan konveyor tidak mendatar tetapi juga tidak
vertikal maka jumlah daya yang dibutuhkan merupakan jumlah dan
kebutuhan daya untuk pengangkatan vertikal dan pemindahan
horisontal.

N = Neg + Niic (2.38)

6.3 Bagian-bagian Konveyor
Secara umum, sebuah konveyor terdini atas :

1. Alat pembawa beban ({oad carrier member)

o

Alat transmisi daya (pulling member)
3. Penyangga (intermediate support)
4. Penegang (take up)

5. Frame/rangka

6. Penggerak (drive unir)
A Disctzig2
C\/‘\\J/ll \
i T
5 i
(d ;
|
{ CI/ l
T,
i
Fezd Fea1 ,f:/
L
\ S e
o & e
T \ NTT
J/ ~
fu)

Gambar 2.14 Bucker sebagai contoh alat pembawa beban
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Gambar 2.15 Rantai sebagai contoh alat transmisi daya
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Gambar 2.16 Rol sebagai contoh penyangga
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-Gambar 2.17 Take-up gears sebagai contoh penegang

Gambar 2.18 Chain drives scbagai contoh penggerak
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