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BAB IV

PERENCANAAN MEKANISME ALAT

1. PERENCANAAN SCREW CONVEYOR

1.1 Kapasitas masukkan adonan krupuk
Pembuatan krupuk putih bahan yang secara umum dipergunakan adalah
tepung tapioka, tepung kanji yang berfungsi sebagai perekat, air, serta bumbu-
bumbu yang berguna sebagai cita rasa dari krupuk putih itu. Dari bahan-bahan
tersebut telah dilakukan beberapa kali percobaan untuk mencari massa jenis (p)

adonan. Adapun data-data percobaan tersebut adalah :

Massa(gr)|Volume(ml)|Massa jenis(gr/mi)
3.6 3 1.2
2.7 2 1.35
6.1 5 1.22
8.7 7 1.24
4.7 4 1.175

Dari data-data tersebut maka dapat diketahui bahwa massa jenis dari

adonan adalah 12376 5%— Pembuatan krupuk ini kapasitas masukkan
m

yang diharapkan dapat diproses adalah 17{<_g, sehingga apabila
jam

dikonversikan ke dalam satuan volume (ft*) menjadi :


http://www.petra.ac.id
http://dewey.petra.ac.id/dgt_directory.php?display=classification
http://digilib.petra.ac.id/help.html
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Kg /
17 3
Kapasitas masukkan (C) = A _ 0.014m’. It - !
1237 6K/ 0 305m)3 jam

3
=0,5 _ﬂ_
Jam

1.2 Putaran ( n ) screw conveyor
Dari kapasitas yang telah ditentukan tersebut maka langkah selanjutnya
yaitu menghitung putaran yang sesuai dengan kapasitas produksi.
Berdasarkan tujuan dari perencanaan ini maka pemilihan dari screw conveyor
didasari dari ketersediaan di pasaran. Sehingga apabila ada kerusakan dapat
dengan mudah diganti. Sechingga dimensi dari screw conveyor dapat
ditentukan sebagai berikut :
- Diameter luar screw (Ds) =70 mm=2.76 in
- Diameter dalam screw (Dp) =62 mm = 2.54 in
- Jarak pitch (P) =25mm=0.98 in
- Persentase pembebanan ( K) = 0.33
Pemilihan harga K = 0.33 disebabkan material digolongkan pada
klasifikasi pembebanan pada lampiran 13. Untuk lebih jelasnya ékan
dijelaskan pada perhitungan selanjutnya. Dengan menggunakan ‘persamaan

8.1 maka putaran dari screw conveyor dapat dihitung sebagai berikut :

0,5 0,7854(2,76> - 2,54°)0,98.0,33.60
n 1728

n  =48.65~ 50 rpm ( putaran screw conveyor )
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1.3 Daya ( P ) yang diperlukan screw conveyor
Daya masukkan yang diperlukan oleh screw conveyor harus dapat dipenuhi
oleh motor penggerak sehingga proses tadi dapat berjalan dengan baik. Dalam
perhitungan daya yang diperlukan, maka faktor-faktor yang mempengaruhi

adalah :

3
Kapasitas masukan adonan (C) =0,5 ﬁ/
Jjam

Panjang screw conveyor (L) =021 m = 0,69 ft

Putaran screw conveyor (n) =50 rpm

Faktor density material (W) = 80
Pemilihan harga faktor ini disebabkan material yang diproses didekati oleh
suatu bahan yang ada pada lampiran 12 yaitu clay (tanah liat). Material
tersebut diklasifikasikan pada IIA yaitu adonan maksimum yang diijinkan
berada dalam silinder screw sebesar 30 % dari volume screw.
- Faktor diameter conveyor (Fd) = 18
Pemilihan harga faktor ini karena diameter screw kurang dari 6 in
sehingga Fd mempunyai harga tersebut. Untuk harga yang lainnya dapat
dilihat pada lampiran 8.
- Faktor peluncuran/flight (Ff) = 1,5
Pemilihan harga ini karena pada lampiran 9 ditunjukkan bahwa
pembebanan conveyor 30 % dan tipe flighimya adalah Cut and folded.

- Faktor bearing hanger (Fb) =44
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Faktor ini berdasarkan jenis bearing yang dipekau untuk screw, seperti
yang di tunjukkan pada lampiran 7

Faktor material (Fm) =15

Seperti halnya dengan W maka faktor ini juga dipengaruhi oleh jenis
material, yang dapat dilihat pada lampiran 12

Faktor paddle (Fp)=2,2

Untuk memperoleh harga ini dapat dilihat pada lampiran 10. Faktor ini
berhubungan dengan paddle dan pitch.

Faktor beban lebih (Fo) = 30

Karena beban yang diperlukan sangat penting guna keberhasilan proses
maka faktor beban lebih ini harus diperhatikan. Untuk melihat harga dari
faktor ini maka dapat dilihat pada lampiran 11 dimana faktor tersebut
diperoleh dari besar daya masukkan.

Efisiensi penggerak (e) = 0,90

Faktor ini diperoleh dari jenis reducer yang dipakai, pada alat ini memakai

worm gear.Untuk lebih jelas dapat dilihat pada lampiran 6.

Besar daya yang diperlukan oleh screw conveyor adalah :

000501844 ) e
10°

o = 0,5.0,69.81%61,5.1,5.2,2 13662 x 10° P
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(2,772x10° +1,3362x10% B0
0.9

=0,09 HP

~0,1 HP
Dengan demikian daya yang diperlukan untuk melakukan pemrosesan
oleh screw conveyor sebesar 0,1 HP. Setelah diketahuinya putaran dari
screw conveyor dan daya yang dibutuhkan maka poros screw tersebut
harus diperiksa apakah mempunyai keadaan yang aman apabila mengalami

beban puntir. Bahan dari poros screw conveyor tersebut dipilih cast iron
. 6 N .
(low carbon) dengan Syp = 20.000 psi = 137,8x10 — . Sehingga
m

diameter poros minimum yang diijinkan adalah :
P =0,1 HP = 0,075 kW (daya yang dibutuhkan)
n =350 rpm (putaran screw)

Ak =3 (angka keamanan)

T =09554 £ = 09554 (—)—925—
n 50
=1425Nm
. _ Ssyp 16T A
o Ak n.Do’

0,5.137,8x10° 16.14.25 16.14,25.3
= = = Do >3 S
3 z.Do 7.0,5.137 8x10

Do>0,015m=15mm
Jadi dari perhitungan tersebut maka poros yang direncanakan dalam

keadaan aman karena Dp > Do.
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2. KONSTRUKSI KELUARAN ADONAN

2.1 Putaran keluaran adonan krupuk
Setelah menghitung putaran dari screw conveyor maka langkah selanjutnya
mencari besar putaran dari saluran keluaran dari screw. Seperti yang telah
dijelaskan dalam deskripsi alat maka untuk mengimbangi outpur dari screw
conveyor maka secara logika putaran dari saluran keluaran harus lebih besar
karena volume yang dimiliki jauh lebih kecil dari volume screw conveyor.

Adapun volume dari screw conveyor adalah :

V= %(Ds2 -Dp° )L

_ %(2.76’- ~254)82 =76 i’

Vaeto = V= (V. K)

=7,6-(7,6.0,30)

=532 in’
Sedangkan volume keempat saluran adalah :
Di=03ecm=0,2in;D,=193cm=0,76in

L=38lcm=15in;L,=3,56cm=141in

i 2
V= "'f‘ .Llj+(“‘]j2 .L2H.4
[
( 2
[ ®02 45| (=076 41s
L 4 4
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=27in’

2
v
(%]

=5

35,6

38.1

L
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n
F

Gambar 14. Ukuran saluran keluaran
Dengan demikian putaran yang harus ditempuh oleh keempat saluran
tersebut adalah :
Vadonan - Dserew = Visaluran - Dsaluran

D saluran = 98,4 rpm ~ 100 rpm

Kecepatan keluaran adonan.
Untuk menghitung kecepatan adonan yang keluar dari saluran keluaran maka
harus diketahui terlebih dahulu kecepatan adonan pada screw. Dengan mengacu

pada kapasitas yang diinginkan yang sama maka kecepatan adonan pada saluran

keluaran dapat dihitung sebagai berikut :

3
Diketahui : - Kapasitas masukkan (C) : 17 & =0,014 ?n

jam Jjam

- Luasan pada screw (A) %(2,762 ~2,54%)=0,9 in’
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) 2
=09 in’. (2’5—4;‘_19—’”-) =59x102 m?
i n

- Luasan pada saluran keluaran (A) :
7 -242 ~242 3.2
A= KZ((OﬁxIO ) +(193x107%) ))_4] =12x10°m

Kecepatan adonan pada screw conveyor

C 0,014 —3q M 1jam —0007 ™
A 59x107 T jam'3600s s

Kecepatan adonan pada saluran keluaran :

Ascrew - Vscrew = Asaluran - Vsalumn

5,9x10"‘(m2).0,007(-’3)
S

Vewm =
s 1,2x1073(m?)

0034 2
Y

2.3 Kekuatan baut yang diperlukan untuk menahan gaya tekan
Karena antara screw conveyor dengan saluran keluaran disambung dengan
baut, maka ukuran baut harus diperhitungkan. Baut tersebut terkena gaya tekan
oleh adonan yang diproses oleh screw conveyor. Perhitungan pada baut ini untuk

mencari diameter minimum yang diijinkan adalah sebagai berikut :

A ; bahan baut St37 , Syp = 360x10° lz
P m

Ak

do

v

P 2T _ 21425
d 007



=407,1 Nm
do > 4.4071 i
360x10

Vﬂ.
3
do 20,0021 m=2,1 mm

Dari perhitungan ini maka diameter dari baut yang minimum diijinkan adalah

2,1 mm.

3. PERENCANAAN BELT CONVEYOR

3.1 Bentuk krupuk yang dibuat
Dimensi dari krupuk putih yang dibuat ini berbentuk spiral, bentuk ini didapat
dari perputaran saluran keluaran dengan konveyor yang berjalan. Dalam
merencanakan bentuk krupuk ;ni diinginkan :

D krupuk = 15 mm
1
R= ED"""“" =75 mm

D kfupuk.

Gambar 15. Ukuran krupuk yang direncanakan
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Keliling dari krupuk adalah :
K =7.D mpu
=314 .15

=471 mm

3.2 Putaran dan kecepatan belt conveyor

Pada saat krupuk berjalan sejauh R ypuc maka drum pada konveyor juga

bergerak sejauh R dengan sudut 6.

R krupuk

&

Gambar 16. Penampang depan drum conveyor

0= —Rkﬂ= E =0,15 rad
R,.. 50

Dengan telah diketahuinya putaran saluran keluaran yaitu 100 rpm maka

putaran konveyor juga dapat diketahui dengan perumusan sebagai berikut :

dem;— 50 mm

= = cincin
Naaturan = 100 rpm = 100 /n onit
1 cincin = ﬂdetik =(0,6 detik
‘ 100

Kecepatan yang ditempuh drum pada sudut 0 :
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_ 7,5mm mm

2

0.6detik s
V=1.D.n=12,5=314. 50. ngyy,

12,5
3,14.50

Ndum =

=0,081ps . 60 detik

=48 rpm~ S rpm
Dari putaran yang telah diperoleh maka putaran dari konveyor tersebut adalah

5 pm. Dengan perhitungan ini maka reduksi dari poros 1 terhadap konveyor

adalah 1 : 20, sehingga memerlukan 2 kali reduksi.

3.3 Ukuran dimensi belt conveyor
Ddrum = 50 mm
C=1m = 1000 mm

n=>35rpm

¥

180°

Gambar 17. Belt conveyor
¢ Panjang belt :

L=2C+ Z(D,+D,) + (0,-D)
2 4C
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=2.1000 + %(50 +50)=2157 mm

¢ Sudut kontak (8) :

(50-50)
G = = 180°-2 sin" 1000

=180°
¢ Tegangan tarik :
f =0,3 (koefisien gesek karet )
o= 180°
F, = F, o180
— F2 e 0,3(180.3,14/180) = F] - 2,56 F2
Mt = (F, - F;) 0,05
23,7=(F1-F2) 0,05 => 474=1,56F,

F,=303,8 N=F;=303,8.2,56=7778N

4. PERENCANAAN TRANSMISI DAYA DAN PUTARAN

4.1 Perencanaan Worm Gear
Untuk perencanaan transmisi dengan memakai worm gear, system tersebut
harus dicelup dalam oli. Hal ini bertujuan untuk mengurangi gesekan yang terjadi
saat proses berlangsung. Sesuai dengan tujuan pembuatan alat ini, maka worm
gear yang dipakai adalah yang banyak tersedia di pasaran dan harganya relatif

terjangkau. Oleh sebab itu hal-hal yang direncanakan/ditentukan adalah
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P =0,25 HP ( daya motor )
v =1:10
0o =20°
ny = 1400 rpm (putaran worm)
N = 3 buah (jumlah gigi worm)
Png =0,94 in (normal circular pitch)
dy=2,8 cm = 1,1 in (diameter worm)
Dari data-data tersebut diatas maka perhitungan ukuran,gaya, dan daya dari
worm gear adalah sebagai berikut :

a. Menghitung putaran (ng) dan jumlah gigi gear (Ny,) :

ng
W=—:ng=nw.l'v
n

w

1
=1400 . — =140 rpm
10 P

rV=N_tw:th= i’ =30buah(jumlahgigigear)
10

Nig 1

b. Menghitung lead (1) dalam worm gear -

Diketahui : - Lead angle worm = A, = g =19°

tan Aw =

=/ =n.d, tan A,
.

=3,14.1,1tan 19=1,18 in =30 mm
¢. Menghitung ukuran dari worm gear :

¢ menghitung diameter gear (dg) :



, 118
dg =

=3,781n=96,2 mm
z 1
/10

e jarak antar poros (c) :

c=Dvrdg L4378 ) 44 in=61.9mm

4 <~

¢ Menghitung panjang worm (L ) :

.11 =0,361n

L= pg|{4,5 Mg ] =0,36 (4,5 + 39)
" S0 50

=1,871in=475mm
. Menghitung kecepatan dari gear :

Vpo = ngﬂdg 1407[96,2 0.7
= — =0.7
60000 60000 ’

m
s

t
=137.8 /!
menit

. Menghitung gaya-gaya yang bekerja pada worm gear :
¢ Torsi yang dialami gear :

T= 63000£ = 63000 0.25
n 140

=112,5 lIb-in = 19701,6 Nm
* Gaya tangensial pada gear (Ft) :

Td -

T
r—-

2T 2x225
dg 955

=4712 1b=2096N

¢ Gaya akibat adanya kecepatan (Fd) :

49
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Ed— 1200+Vpg\l 1(1200+175)47)12
1200

=541b=240,2 N
¢ (Gayanormal (Fn):

Ft 4712

Fn - =
cosd.cosg cos20.cosl9

=53,031b=2358N

Daya yang dibutuhkan worm gear :

Vow = n Ty 2 05 —=403,54 ( kecepatan worm )
60 s menit
Vs = Vpw 40354 - 4268 ft
cos)’,w cosl9 menit
/= 032 032 0,036

0,36 0,36
Vs 426,8

power = ( Fn cos¢, sinky - f Fnn coshw) Vow
= (66,98 cos 20 sin 19— 0,036 66,98 cos 19 ) 403,54

= (20,49 — 2,28 ) 403 54

= 73485

(1) 020 mp
\memt/

_ cosg— ftanl
cosg+ fcotd

eff

_ ¢0s20-0,036 tan19
c0s20+ 0,036 cot19

_ 092
1,044

01(\/
= 00,1 70
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Preto =Hpi (1-€)=10,226 (1-0,901)
=0,02 HP
g. Panas yang muncul dari pasangan worm gear :
Ac=432c"
=432 .2,44" =196 8 in®
Dari hasil Ac ini maka dengan menggunakan lampiran 14 dapat diperoleh
harga Cer.

ftib

min.in’F

Ca=10,45

T =100 °F ( temperatur rata-rata dalam oli)
H =Cq.A.T
=0,45 x 196,8 x 100

= 885643 |( filb )

\Jiterit §

4.2 Perencanaan V-Belt

Sistem transmisi ini dipakai karena jarak yang cukup jauh dan tidak
memungkinkan menggunakan transmisi roda gigi. Sesuai dengan gambar
rancangan yang telah dibuat maka transmisi puli dan v.pe, ini terdiri dari pasangan
puli I, pasangan puli II, maupun pasangan puli I1I.
e Perhitungan puli dan V-belt L.

Direncanakan : - d; = 115 mm (diameter puli kecil)

-v=14

-jarak puli (C) =300 mm
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-daya motor (P) = 0,25 HP

\/—Puli 2

/ N
; \
“ |
\\ /!l
|

’ g
VY
/ y

Gambar 18. Susunan puli I

a) memilih tipe belt :

P, =025HP

Dant data tersebut maka dengan memakai
oun = 140rpm

diagram pemilihan sabuk dibawah ini, tipe sabuk yang dipilih

adalah tipe B.
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= > - ¢
= / Tl i
4 b i
7 s :
/o i Piiad : i :
X X &S0 100 200 300400 500 70¢- 16K+

Daya rencana (kW) -
Gambear 19. Diagram pemilihan sabuk-V
b) Diameter puli besar (D) :
Dy=dl.rv=115.14
=161 mm
c) Putaran puli besar (ny) :

d n, 115 n,

=

D, n 161 14
n, = 100 rpm

d) Kecepatan keliling (V) :

V= zd.n 314115140
1000.60 60000

m . o M
=0,84 — — baik karena kurang dari 30 —
s s

e) Panjang belt (L) :
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1
4.300

=2.300 +3—’;i(115+161) + (161-115)

=1035,08 mm
Mengacu pada lampiran 15 tentang penentuan panjang sabuk maka
nomor nominal sabuk pada pasangan puli I ini adalah 41, dengan
panjang (L) = 1041 mm
Sudut kontak (6) puli dengan belt :

—d )\
0=180°-57° |(————D2 4

v C

oo (161-115)
=180°-57°|—5
L 300

=17126~172°
Gaya yang bekerja pada belt :

Pada V-belt tipe B ini hal-hal yang diketahui adalah :

1=0,3 (koefisien gesek dari rubber selaku bahan sabuk)

Kg

m2

- p =970

0 = 172° (sudut kontak)

a =40° (grove angle dari V-belt tipe B)

o)
1 .. l._.
['l _ e m2u
F 2
031722/ )
¥ a.ﬁl!fc l'?
L=¢ 2 = 1 =139
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0,186kW

1407pm

Mt=9554 .

=12,8 Nm

Mt = (F; - F,). 0,08

160=139F,-F, > F,=124N;F,=1723N

. 80,5-57,5
Dengan sin f§ = —O%msi — f=4,4° maka Fx = 11,75 N dan

S

Fy=178,06 N
¢ Perhitungan puli dan V-belt IT
Direncanakan : - d; = 115 mm (diameter puli kecil)
-rv=2
- jarak puli (C) =300 mm
- daya motor (P) = 0,25 HP
a) memilih tipe belt :

‘P:r.smr = O'ZSHP] - .
Dari data tersebut maka dengan memakai
= 100rpm

F i;mlil

diagram pemilihan sabuk , tipe sabuk yang dipilih adalah tipe B.
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J

1025

A

Gambar 20. Susunan puli II

b) Diameter puli besar (D) :
Dy=d;.rv=115.2
=230 mm
¢) Putaran puli besar (ny) :

d; _n 15 _ n,

D, n, 230 100
ny =50 rpm
d) Kecepatan keliling (V) :

_ mdun 314115100
1000.60 60000

=0,6 ™ _; baik karena kurang dari 30
s

e) Panjang belt (L) :

V4 \ 1 2
= + — + + — —
L=2C 5 (d] Dz} 4 (Dz dl)

56
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1
4.300

(230-115)

=2.300 +i;i(1 15+230) +

=1152,67 mm
Mengacu pada lampiran 15 tentang penentuan panjang sabuk maka
nomor nominal sabuk pada pasangan puli II ini adalah 46, dengan
panjang (L) = 1168 mm

f) Sudut kontak (6) puli dengan belt :

0= 180°_ 57° (ﬂ)
C

— 1800 570(230—115]
300

=158 °
g) Gaya yang bekerja pada belt :
Pada V-belt tipe B ini hal-hal yang diketahui adalah :
- =0,3 (koefisien gesek dari rubber selaku bahan sabuk)
- 0 =158° (sudut kontak)

- o =40° (grove angle dari V-belt tipe B)

/ (g'%ao)
1

5 _ e Sﬁl;a
F,

0'3(’58'%80)
ry _ . sn’.§40 5 53— _ 11’21
Fy 4
Mt=9554 . 0,186k =179 Nm

00rpm
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Mt = (F3—F,). 0,06

311,8=11,21F, - F4, > F;, =124 N ;F,= 1723 N

115-57.,5

Dengan sin § = 200

—> B =11° maka Fx = 59,53 N dan Fy

=365,4N

¢ Perhitungan puli dan V-belt III
Direncanakan : - ds = 50 mm (diameter puli kecil)
-1v=35
- jarak puli (C) =250 mm
- daya motor (P) = 0,25 HP
a) memilih tipe belt :

Poor =025HP

motor

]( Dari data tersebut maka dengan memakai
My = 1007pm |

diagram pemilihan sabuk , tipe sabuk yang dipilih adalah tipe B.
b) Diameter puli besar (Ds) :
Ds=ds.rv=50.5
=250 mm

c) Putaran puli besar (ng) :

L3
rv=—-— =n;=20rpm
100 flo P

d) Kecepatan keliling (V) :

mdsn; _ 314.50.100
1000.60 60000

V=
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=0,26 ™ _ baik karena kurang dari 30 n
s s

e) Panjang belt (L) :
L=2C+ Z(d,+Dy) + ——(Dy—dy)’
) 1 2 4C 2 1

314 04950y + L
2 4300

=2.300 + (250-50)*

=1104,33 mm
Mengacu pada lampiran 15 tentang penentuan panjang sabuk maka
nomor nominal sabuk pada pasangan puli III ini adalah 50, dengan
panjang (L) = 1270 mm

f) Sudut kontak (8) puli dengan belt :

6 =180°—57° (-DS—;"&]

o J

— 180° . 57° 250-50
300

=142°
g) Gaya yang bekerja pada belt :
Pada V-belt tipe B ini hal-hal yang diketahui adalah
- =03 (koefisien gesek dari rubber selaku bahan sabuk)
- 0 =142° (sudut kontak)
- o =40° (grove angle dari V-belt tipe B)

f (0",[/130)

1
sin—a
2

=e

T
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0’3(”2%30)
1
5 - sin—40 5 Eé_ _ 8’78
F, F,
Mt=9554 . M =17,7 Nm
00rpm

Mt= (F5 - F6) 0,025

708 = 8,78Fs —Fs > Fs=91 N ; Fs=799 N

Dengan sin = 25;)0_@50 — =418 maka Fx =471 N dan Fy =
663,4 N
Perhitungan puli dan V-belt IV

Direncanakan : - ds = 50 mm (diameter puli kecil)
-1v=4
- jarak puli (C) =250 mm
- daya motor (P) = 0,25 HP

a) memilih tipe belt :

P

moior

=0,25HP . ' )
o Dan data tersebut maka dengan memakai
oun = 20rpm
diagram pemilihan sabuk , tipe sabuk yang dipilih adalah tipe B.
b) Diameter puli besar (D) :
D8:d7.1'V=50.4
=200 mm

c¢) Putaran puli besar (ng) :



d)

g)

rv = i?)io = ng = 5 rpm (putaran puli penggerak konveyor)

Kecepatan keliling (V) :

_ mdyng _ 3145020
1000.60 60000

=0,082 ™ _» baik karena kurang dari 30 a
s s
Panjang belt (L) :
L=2C+ E(dl +Dy) + L(Dz - d1)2
2 4C

314 501200y + L
2 4250

=2250+ (200-50)

=915 mm

Mengacu pada lampiran 15 tentang penentuan panjang sabuk maka

nomor nominal sabuk pada pasangan puli IV ini adalah 37, dengan

panjang (L) = 940 mm

Sudut kontak (6) puli dengan belt :

0=180°_57° (ﬂ)
C

=180° - 57°(200‘50)

=145,8°
Gaya yang bekerja pada belt :
Pada V-belt tipe B ini hal-hal yang diketahui adalah :

- f=0,3 (koefisien gesek dari rubber selaku bahan sabuk)
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- 6 =145,8° (sudut kontak)

- o =40° (grove angle dari V-belt tipe B)

! (9'%80)
1

ﬁ — e smia
Fy

0’3(145,8.77180)

1
fl:e 51240 N £:9>3
3 8
Mt =9554 0.186kW = 88,85 Nm
20rpm

Mt = (F;-Fs). 0,01
88,85=93Fs—Fs > F;=107N;F;=9955N

200-50
300

Dengan sin § = —> f=30° maka Fx = 44425 N dan Fy =

9548 N

4.3 Perencanaan Cross belt drive
Penggunaan cross belt drive ini bertujuan agar arah putaran dapat berubah.
Dengan berubahnya arah putaran ini maka diharapkan pisau tidak menahan
Jalannya adonan. Adapun perencanaan cross belt drive adalah sebagai berikut :
Direncanakan : n=5 rpm
C =800 mm

D1=Dz=50mm



187,5*

Gambar 21. Cross belt drive

Panjang belt :

(Dz _ Dl)
4C

L=2C+ 2D +Dy)+

=2.800 + 12’.(50 +50)= 1760 mm

Sudut kontak (0) :

(50+50)
o =0y =180°-2sin" gy

=194,36°
Tegangan tarik :
f=03
o =19436
B=7,18°
F, = F, @180
=F, e G(M6IWI) g 96

Mt = (F, — F,) 0,05
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60.0,0025= (F; - F,) 0,0025 = 60 =176 F,
F,=341N=F;=341.276=941N

Karena $=7,18 maka F,=1272 N & F=75N

4.4 Perencanaan Bevel Gear

Roda gigi ini dipakai untuk system transmisi yang posisi porosnya tegak lurus
dan satu bidang. Bevel gear ini dipergunakan agar rantai yang memutar saluran
keluar dapat berputar mengikuti putaran motor penggerak. Dari perhitungan
putaran saluran keluaran telah didapat putaran yang dibutuhkan yaitu 100 rpm,
sehingga system pereduksian nya adalah 1 : 1. Adapun hal-hal yang direncanakan
dari keadaan tersebut adalah :

v =1

Ntp = 24 buah (jumlah gigi pinion)

dp =2,4in=60 mm

¢ =20°

ng =100 1;pm

Dengan data-data yang tersebut diatas maké perhitungan ukuran pada bevel/
gear adalah :

a. Menghitung putaran, diameter, dan jumlah gigi pada gear :

v="_ ng = 100. 1 =100 rpm ( putaran gear )
np

v = Nip = Ntg= 24 = 24 buah (jumlah gigi gear )
Nig 1



v = a = dg = 2,4 in= 60 mm (diameter gear)

dg

b. Menghitung sudut-sudut yang ada pada pasangan bevel gear :
Karena direncanakan sudut poros saling tegak lurus (¥ = 90) maka

Nig 24 .
TanI' = —= = — = I' =45° ( pitch angle of gear
Np 24 (p gle of gear )

L=y+I =y= 90°+45°
= 45° (picth angle of pinion)
c. Menghitung gaya yang bekerja pada bevel :
¢ Torsi yang bekerja pada gear :

T= 63000 025
100

=157,5 1b-in=27582,3 N

¢ (Gaya tangensial (Ft) :

_ 21575

d
T= Fl.?g =Tt =131,251b=583,83 N

>

Gaya normal (Fn) :

583,83
cos 20

Ft=Fn.cos¢ =>Fn= =6213 N

Gaya radial (Fr) :
Fr=Fncos¢sinI’
=621,3 cos 20° sin 19°

=150,25N

Gaya aksial (Fa) :
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Fa=Fnsin¢sinT
=621,4 sin 20° sin19°
=15025N

d. Menghitung kecepatan dari bevel gear

_ nd,n, _3,14.0,06.100
60 60

\Y%

4.5 Perencanaan Rantai

Supaya diperoleh putaran yang sesuai maka pada saluran keluaran dipakai
rantai untuk mentransmisikan daya. Adapun perencanaan dari rantai adalah
sebagai berikut :

Direncanakan : Dgyoket = 30 mm ; z; = 15 buah ; pitch(p) = 12 mm
Dpanai = 100 rpm

Daya(P) = 0,186 kW = 0,25 HP

Gambar 17. Sistem transmisi rantai
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¢ Kecepatan keliling rantai (V) :

yo 1215100 _ m/
601000 s

¢ Beban yang bekerja pada rantai :

_ 102.P 102.0,186
V 0,3

F =155Kgx9,81=152N

3. PERENCANAAN POROS, PASAK, DAN BANTALAN

Pada perencanaan mekanisme mesin pembuat krupuk ini terdapat 5 buah
poros yang digunakan untuk meneruskan daya schingga proses pembuatan krupuk
akan terwujud. Dibawah ini akan ditunjukkan perhitungan poros pada tiap bagian,
serta ditkuti dengan memcari ukuran dari pasak dan bantalan yang dipakai.

a. POROSI

Sebelum menghitung ukuran poros maka terlebih dahulu ditentukan ukuran
panjang dari poros yang disesuaikan dengan disain alat dan gaya- gaya yang
bekerja pada poros tersebut.

GAYA-GAYA YANG BEKERJA TERHADAP Sb. y

150.25 N 663.4 N 17 5.4
213 45 617 818>
) i !
[ IR
4 11
[

1
|
1
§
alsks.7 N it 1

|
|
38384 N

Gambar 23. Gaya yang bekerja pada poros I terhadap sumbu Y
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Analisa gaya dan momen terhadap sumbu Y yang bekerja pada poros dapat

dilihat pada perhitungan dibawah ini :
IMp=0
(150,25).0,1 + (663,4).0,25 + (178,06).0,415 + (365,4).0,45-R.0,5=0
Rpy = 8384 N
ZFy=0
Rp +838,4-663,4 -150,25-178,06-3654=0
Ray=5187N
* Analisa gaya dan momen pada potongan 1 :
ZF =0
-518,7-V,=0 - V;=-5187N
IM;=0 > M;=0
¢ Analisa gaya dan momen pada potongan 2 :
2F,=0
-518,7-V,=0->V,=-518,7N
EIM,=0
(-518,7).0,1 -M, =0 - M,;=51,87 Nm
* Analisa gaya dan momen pada potongan 3 :
ZF3=0
- 518,7+ 15025+ V3=0— V3=-368 45 N
IM;=0

(-518,7).0,1 - M3 =0 — M;= 51,87 Nm



* Analisa gaya dan momen pada potongan 4

ZF4=0

518,7+150,25+ V4=0— V4,=-368 45N

EMy=0

(518,7).0,25 - (150,25).0,15 — M;=0 — M;= 107,13 Nm
¢ Analisa gaya dan momen pada potongan 5 :

ZFs=0

518,7-150,25-663,4 + Vs=0—> Vs=294 95 N

ZMs=0

(518,7).0,25 - (150,25).0,15- M5s=0 — M5 =107,13 Nm
* Analisa gaya dan momen pada potongan 6 :

ZFs=0

518,7-150,25-663,4 + Vg=0 - Vs=294 95 N

IMe=0

(518,7).0,415 - (150,25).0,315 - (663,4).0,165 — Ms = 0 — Mg = 58 47 Nm
* Analisa gaya dan momen pada potongan 7 :

ZF;=0

518,7-150,25 - 663,4 - 178,06 + V;=0 > V,=473,71 N

IM;=0

(518,7).0,415 — (150,25).0,315 — (663,4).0,165 — My = 0 —> M;= 58 47 Nm
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¢ Analisa gaya dan momen pada potongan 8 :
ZFg=0
518,7—150,25 - 6634 — 178,06 + Vs =0 — Vg=473.71 N
IMg=0
(518,7).0,45 - (150,25).0,35 — (663,4).0,2 — (178,06).0,035 - Mg =0

Mg=41,91 Nm

¢ Analisa gaya dan momen pada potongan 9 :
2Fy=0
518,7-150,25 -663,4 — 178,06 -365,4 + Vo =0 — Vo=838 41 N
ZMy=0
(518,7).0,45 - (150,25).0,35 — (663,4).0,2 — (178,06).0,035 - My =0

My=4191 Nm

* Analisa gaya dan momen pada potongan 10 :
2F10=0
518,7-150,25 - 663,4 — 178,06 —3654 + V1o =0 — V;;=838 41 N
XM;p=0
(518,7).0,5 - (150,25).0,4 -(663,4).0,25 (178,06).0,085 — (365,4).0,05 -M;o = 0

Mm =0 Nm
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838.4

Diagrom gayoe Sk. Y (N) 47371

254,35

-368.45

18.7 Diagram mgmen Sb. Y (Nm)

107,13

S51.87 58.47
41,91

Gambar 24. Diagram gaya dan momen poros I

Analisa gaya dan momen terhadap sumbu X yang bekerja pada poros dapat

dilihat pada perhitungan dibawah ini :

GAYA-GAYA YANG BEKERJA TERHADAP Sb. X

583,83 N 4719 N 10,78 N
: W ‘03 (R
| it ! l | | ‘| 114
i i [ T 11
{11
t 1

|
1 |
| Bl6 N

{1 !
741,04 N t {

>

Gambar 25. Gaya yang bekerja pada poros I terhadap sumbu X
EMA =0
(583,83).0,1 +(471,9).0,25 + (11,75).0,415 + (59,53).0,45 —Rp.0,5=0

Rpx=416 N



Rp+416-583,83-471,9-11,78-59,53 =0
Rax=711,04 N
¢ Analisa gaya dan momen pada potongan 1 :
ZF;=0
711,04 + V=0 >V, =-711,04 N
IM; =0 - M;=0
¢ Analisa gaya dan momen pada potongan 2 :
ZF,=0
711,04 + V,=0 > V,=-711,04 N
IM,=0
(711,04).0,1 -M; =0 ->M,=71,1 Nm
¢ Analisa gaya dan momen pada potongan 3 :
2F3=0
711,04 - 583,83+ V3=0—> V3=-12721 N
EIM;=0
(711,04).0,1 —-M; =0 > M;=71,1 Nm
* Analisa gaya dan momen pada potongan 4 :
ZF,=0
711,04 -583,83+ V,=0—> V,=-12721 N
M;=0

(711,04).0,25 - (583,83).0,15 — My=0—-> M;=90,18 Nm
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* Analisa gaya dan momen pada potongan 5 :

2Fs=0

711,04 - 583,83 -4719+ Vs=0-—>Vs=3447N

IM;=0

(711,04).0,25 - (583,83).0,15 - Ms=0 —> M5=90,18 Nm
¢ Analisa gaya dan momen pada potongan 6

2Fs=0

711,04 -583,83-4719+ Vg=0 > Vg=3447N

IMe=0

(711,04).0,415 — (583,83).0,315 — (471,9).0,165 — Ms = 0 - Ms= 33,31 Nm
¢ Analisa gaya dan momen pada potongan 7 :

ZF;=0

711,04 - 583,83 -471,9- 11,78 + V;=0— V;=35647 N

ZM;=0

(711,04).0,415 — (583,83).0,315 — (471,9).0,165 - M; =0 — M;=133,31 Nm -
¢ Analisa gaya dan momen pada potongan 8 :

2Fs=0

711,04 — 583,83 -471,9- 11,78 + Vg=0— Vz=356 47 N

IMg=0

(711,04).0,45 — (583,83).0,35 - (471,9).0,2 — (11,78).0,035 - Mg=0

M;=20,83 Nm



* Analisa gaya dan momen pada potongan 9 :

ZF9=O

711,04 — 583,83 -471,9-11,78 -59,53 + Vo=0 > Vo=416 N

ZMg =0

(711,04).0,45583,83).0,35-(471,9).0,2~ (11,78).0,035-Ms = 0—M;=20,83 Nm

¢ Analisa gaya dan momen pada potongan 10 :

ZF]O =0

711,04 - 583,83 -471,9-11,78 - 59,53 + Vo=0 > Vo=416 N

IM;=0

(711,04).0,5- (583,83).0,4 «(471,9).0,25 (11,75).0,085 —(59,53).0,05 — My = 0

M]() =0 Nm

Diagrom goya Sb. X (N)

356.47

416

3447

-127.21

11,04

BDiagram mgmen Sk. X (Nm)

90,18

7, /

33.31

N

20,83

Gambar 26. Diagram gaya dan momen poros [
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Dari momen bending yang didapat tersebut maka dicari resultan dari

momen bending antara lain :

1. Mg = (51,87} +(711} =88 Nm

2. Mg = /(107,13 +(90,18f = 140 Nm = dipilih karena terbesar

3. Mz = +/(5847F +(3331F =673 Nm

4. Mpe=(4191F +(2093f =468 Nm

Setelah mendapatkan momen bending yang bekerja pada poros maka
perhitungan poros dapat dimulai dengan beberapa hal yang direncanakan sebagai
berikut :

* Poros tidak mengalami beban berfluktuasi

¢ Torsi (T) yang dialami poros 1 :

P=0,25 HP = 0,186 kW

T=9554 0186 _ 17,8 Nm
100
¢ Momen bending (Mb) = 140 Nm

e Bahan poros : St 33-1 — S, =340

N - = 340x10° ﬂz
mm m

Poros I ini mengalami beban torsi dan beban bending, sehingga untuk

menghitung diameter poros adalah :

Sep o | 167 2+ 32MY
N Y\ z.Do? .Do’
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Do

v

(167 +32.M)N
1 7058,

Do> s (16.17,8 +32.140)3
N 7.0,5.340x10°

Do 20,029 m > 29 mm — dipilih diameter poros 30 mm

Dari diameter poros yang telah diperoleh maka selanjutnya menghitung

ukuran dari pasak yang dipakai. Pasak pada poros ini mengalami beban geser

dan beban kompresi sehingga dari kedua pengaruh ini diperhitungkan. Adapun

perhitungan pasak adalah sebagai berikut :

Direncanakan: -Do=30mm= 1,18 in

- Bahan pasak St 60 — Syp = 590 mm*= 590 x 10° m?

- Dari tabel didapat : W = % mm;H =% =6,35 mm

¢ Poros karena beban geser

27 S

e 44

WLD N

2.17.8 < 0,5.(590.10%)
(0,00635).L.(0,03) ~ 3

L>0,0019 m>1,9 mm
Poros karena beban kompresi
2T < §£

Yyip ¥

[\

4178 - (590.10%)
(0,00635).L.(0,03) 3
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L>0,0019m>19mm

Dart perhitungan tersebut maka pasak yang dipilih mempunyai panjang (L)
10 mm. Untuk perhitungan bearing dapat dilihat dibawah ini :

Direncanakan : Fa= 150,25 N

Fra= 4/(518,7) +(711,04) = 880,13 N

Frg = /(838.4)> +(416)® =93593 N

Do = 30 mm, dengan data yang ada pada tabel didapat :
D =42 mm

B=7mm

Basic load rating dynamic (C) = 2280 N

Basic load statis (Co)= 1800 N

Limited speeds lubricant grease = 15000 rpm

Limited speeds lubricant oli = 18000 pm

Massa = 0,026 Kg

Perhitungan umur bearings A :
. F%o =0,39~05: F%r =0,85 > e sehingga X = 0,56, Y = |

e P=XFr+YFa

=0,56.(880,13) + 1.(150,25) = 643,12 N

. Lo=[CY _(2280)
Ry 64312
=44,56 x 10° putaran.

Perhitungan umur bearings B :
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. F%O =0,39~0,5: F%r =0,85> e sehingga X=0,56,Y=1

o P=XFr+YFa

=0,56.(935,93) + 1.(150,25) = 674 37 N

cY (280 Y
« L=|=]| =
P 674,37
= 38,64 x 10° putaran.
b. POROS II

Sebelum menghitung ukuran poros maka terlebih dahulu ditentukan ukuran

panjang dari poros yang disesuaikan dengan disain alat dan gaya- gaya yang

bekerja pada poros tersebut.

4D,

GAYA-GAYA YANG BEKERJA TERHADAP Sb. Y

75

J

—_t e -

- w

365.4 N

Gambar 27. Gaya-gaya yang bekerja pada poros II

Analisa gaya dan momen terhadap sumbu Y yang bekerja pada poros dapat

dilibat pada perhitungan dibawah ini :

Mt=19,5 Nm

XM, =0

(Ray)-0,115 +(365,4).0,19 =0 — Ray = 603,7 N
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Dengan cara yang sama pada perhitungan poros diatas didapat momen

bending yang berpengaruh pada poros, yaitu :

Diagrom gaye Sh. Y 4\
6063.7

-238.3

195 Diagrom momen Sb. Y (Nm)

-25.78

Gambar 28. Diagram gaya dan momen terhadap sumbu Y
Analisa gaya dan momen terhadap sumbu X yang bekerja pada poros dapat

dilihat pada perhitungan dibawah ini :

GAYA-GAYA YANG BEKERJA TERHADAP Sb. X

o — 40 s 75

AN SEpEN pRTY

=z
~+
( (3
P S [

PR BN N

1 (53.53 N
-98.35 N

Gambar 29. Gaya-gaya yang bekerja pada poros II
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(-Rax).0,115 + (59,53).0,19=0
Rpx=-9835N
Dengan cara yang sama pada perhitungan poros diatas didapat momen

bending yang berpengaruh pada poros, yaitu :

Diagrom gaye Sh. X (N
38.35

-38.82

195 Diogram momen Sb. X INm>

1212

Gambar 30. Diagram gaya dan momen terhadap sumbu X
Dari momen bending yang didapat tersebut maka dicari resultan dari

momen bending antara lain :

1. Mg = (19,57 +(19.5F =27,58 Nm

2. Mg, = /(25,78 +(38,82] = 46,6 Nm = dipilih karena terbesar

Setelah mendapatkan momen bending yang bekerja pada poros maka
perhitungan poros dapat dimulai dengan beberapa hal yang direncanakan sebagai

berikut :



¢ Torsi (T) yang dialami poros II :

P=0,25HP=0,186 kW

0,186

T=9554 —— =37,02 Nm
50

Momen bending (Mb) = 46,6 Nm

81

Poros tidak mengalami beban berfluktuasi

N

Bahan poros : St 33-1 — Sy, =340 —— = 340x10° —N;

mm2 m

Poros II ini mengalami beban torsi dan beban bending, schingga untuk

menghitung diameter poros adalah :

Sy o | 16.7 2+ MY
N VW xzDo 7.Do’

Do> (16.7 +32.M)N
ﬂ.O,S.Syp

Do> (16.37,02 +32.46,6)3
- 7.0,5.340x10°

Do 20,022 m > 22 mm — dipilih diameter poros 25 mm

Dari diameter poros yang telah diperoleh maka selanjutnya menghitung

ukuran dari pasak yang dipakai. Pasak pada poros ini mengalami beban geser

dan beban kompresi sehingga dari kedua pengaruh ini diperhitungkan. Adapun

perhitungan pasak adalah sebagai berikut :

Direncanakan : - Do =25mm = 0,025 mm = 0,98 in

- Bahan pasak St 60 — Syp = 590 mm?= 590 x 10° m’
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- Dari tabel didapat : W = % in;H =% =6,35 mm

¢ Poros karena beban geser

2T _Sy
WLD ™ N

235,62 < 05(590x10°)
(0,00635).L.(0,025) 3

L >0,0046 m > 4,6 mm

¢ Poros karena beban kompresi

27 _S,
lyip ¥

2

435,62 . (590x10°)
(0,00635).L.(0,025) ~ 3

L>0,004 m>4 mm
Dari perhitungan tersebut maka pasak yang dipilih mempunyai panjang (L)
10 mm. Untuk perhitungan bearing dapat dilihat dibawah ini :

Direncanakan: Fa=0N

Fr= /(603,77 + (9835) = 611,66 N

Do =25 mm, dengan data yang ada pada tabel didapat :
D=37mm

B=7mm

Basic load rating dynamic (C)=2280 N

Basic load statis (Co) = 1700 N
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Limited speeds lubricant grease = 17000 rpm
Limited speeds lubricant oli = 20000 rpm
Massa = 0,022 Kg

Perhitungan umur bearings
) F%O =0,05~0,07; F%r=0<esehinggaX=l ,Y=0

o P=XFr+YFa

=1.(611,66) = 611,66 N

_(C)” 2280 Y
o Lip=|—| =|—F+
2 611,66

= 51,8 x 10° putaran.

c. POROS3
Sebelum menghitung ukuran poros maka terlebih dahulu ditentukan ukuran
panjang dari poros yang disesuaikan dengan disain alat dan gaya- gaya yang

bekerja pada poros tersebut.

GAYA-GAYA YANG BEKERJA TERHADAP Sb. Y

4 250 230

»
N

954.8 N N

3

BN e LT RN

|
I
[
|

—t— . &
w1~

188.37 N

— el e
Loy g )

12383 N

Gambar 31. Gaya yang bekerja pada poros III terhadap sumbu Y
Analisa gaya dan momen terhadap sumbu Y yang bekerja pada poros dapat

dilihat pada perhitungan dibawah ini :
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IMp=0
(-954,8).0,04 + (663,4).0,25 —Rp.0,5 =0 — R, = 188 37N
ZF,=0
Ra+188,4-6634 -954,8=0—> Ray= 12383 N
Dengan cara yang sama pada perhitungan poros diatas didapat momen

bending yang berpengaruh pada poros, yaitu :

954.8 Diagrom gaya Sb. Y (N>

188.4

-283,4

Diagram momen Sb. Y [Nm)

32168

pd

-38.2

Gambar 32. Diagram gaya dan momen poros III
Analisa gaya dan momen terhadap sumbu X yang bekerja pada poros dapat

dilihat pada perhitungan dibawah ini :

GAYA-GAYA YANG BEKERJA TERHADAP Sb. X

49 230 250

44425 N 4719 n
1 3

2
{ {
l
{
1

—-J50

4 6
| { !
] T
{ { {
| [ pi200.41
Al7TS74 N

Gambar 33. Gaya yang bekerja pada poros III terhadap sumbu X
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ZMp=0
(444,25).0,04 + (471,9).0,25 -Rp.0,5=0
Rp,=200,41 N
2Fc=0
Ra+200,41-44425-4719 =0
Rax=715,74 N
Dengan cara yang sama pada perhitungan poros diatas didapat momen

bending yang berpengaruh pada poros, yaitu :

444,25 Diogram geya Sb. X (N)

200.4

-271.5

Diogram momen Sh. X {Nm>

]

-17.72

Gambar 34. Diagram gaya dan momen poros 11
Dari momen bending yang didapat tersebut maka dicari resultan dari

momen bending antara lain :

L. Mg = (3827 +(17,72f =42,13 Nm
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2. Mg, = (32,68) +(50,1f =59,81 Nm => dipilih karena terbesar

Setelah mendapatkan momen bending yang bekerja pada poros maka
perhitungan poros dapat dimulai dengan beberapa hal yang direncanakan sebagai
berikut :

e Poros tidak mengalami beban berfluktuasi

¢ Torsi (T) yang dialami poros 111 :

P=0,25HP=0,186 kW

T=9554 9% = 88,85 Nm

¢ Momen bending (Mb) = 59,81 Nm

o - =340x10° ﬁz
mm m

¢ Bahan poros : St 33-1 — S, =340

Poros III ini mengalami beban torsi dan beban bending, sehingga untuk

menghitung diameter poros adalah :

Sep o |( 167 2+ MY
N W\ zDo* z.Do’

Do> - (16T +32.M)N
70558,

\%

Do i/(16.88,85+32_59,81E

7.0,5.340x10°

Do 20,026 m > 26 mm — dipilih diameter poros 30 mm
Dari diameter poros yang telah diperoleh maka selanjutnya menghitung

ukuran dari pasak yang dipakai. Pasak pada poros ini mengalami beban geser
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dan beban kompresi sehingga dari kedua pengaruh ini diperhitungkan. Adapun
perhitungan pasak adalah sebagai berikut :

Direncanakan : -Do=30mm= 1,18 in

- Bahan pasak St 60 — Syp = 590 mm”= 590 x 10° m?
- Dari tabel didapat: W = A in; H=% = 6,35 mm

¢ Poros karena beban geser

2T Sy
WLD N

28885 _ 0,5.(590x10%)
(0,00635).L.(0,03) 3

L >0,00948 m > 9,48 mm
¢ Poros karena beban kompresi

2T

1 H.LD
2

g&
N

4.88.85 < (590x10°)
(0,00635).L.(0,03) ~ 3

L >0,00948 m > 948 mm
Dari perhitungan tersebut maka pasak yang dipilih mempunyai panjang (L)

10 mm. Untuk perhitungan bearing dapat dilihat dibawah ini :

Direncanakan : Fa=0N

Frp = 4/(1238,3)° +(715)* = 1430N

Frg = /(188,37)> +(200,4) =27503 N



Do = 30 mm, dengan data yang ada pada tabel didapat :

D =42 mm

B=7mm

Basic load rating dynamic (C)=2280 N
Basic load statis (Co)= 1800 N

Limited speeds lubricant grease = 15000 rpm
Limited speeds lubricant oli = 18000 rpm
Massa = 0,026 Kg

Perhitungan umur bearings A -
. F%o =0; F%r=0<esehinggaX= 1,Y=0

e P=XFr+YFa

=1.(1430)= 1430 N

cY (2280Y
e Li=|=| =|——
P 1430
=45x10° putaran.
Perhitungan umur bearings B :
J F%'o =0; F%?r=0<esehinggaX= 1,Y=0

e P=XFr+YFa

=1.(275,03) = 275,03 N

cY (228 Y
® Lip=|—| =
P 275,03

=569,7 x 10° putaran.
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d. POROS KONVEYOR
Sebelum menghitung ukuran poros maka terlebih dahulu ditentukan ukuran
panjang dari poros yang disesuaikan dengan disain alat dan gaya- gaya yang

bekerja pada poros tersebut.

GAYA-GAYA YANG BLKERJA TERHADAP Sb. X

40 125 125 &

437 N

471.9

—_— e n
—f —d— o
—pe g

» —f-d—n
—_——w
—d-

1406 N B'S93.5 N

Gambar 35. Gaya yang bekerja pada poros conveyor terhadap sumbu X

Analisa gaya dan momen terhadap sumbu X yang bekerja pada poros dapat
dilihat pada perhitungan dibawah ini :
IMA=0
(-127,2).0,04 + (137).0,125 + (471,9).0,29 —Rp.0,5=0 5> Rz = 5955 N
2F=0
Ra+5955-1272 -1137-4719=0->RA=140,6 N

Dengan cara yang sama pada perhitungan poros diatas didapat momen

bending yang berpengaruh pada poros, yaitu :
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72 Diagram gaye Sk. X (N)

123.6

-13.4

-471,9

Diagram momef Sb. X (Nm)

-3.4

-5.09 \
-18,8

Gambar 36. Diagram gaya dan momen poros conveyor

Analisa gaya dan momen terhadap sumbu Y yang bekerja pada poros dapat

dilihat pada perhitungan dibawah ini :

GAYA-GAYA YANG BEKERJA TERHADAP Sb. Y

40 ) 230

— -

—~—p ] =
-t —
N e

Baathl Bl1106,3 N

Gambar 37. Gaya yang bekerja pada poros conveyor terhadap sumbu Y
M A= 0
(-7,5).0,04 + (954,8).0,29 -Rp.0,25=0

Rpy=1106,3 N



91

Ra+11063-75-9548 =0
Rax=-144,1 N
Dengan cara yang sama pada perhitungan poros diatas didapat momen
bending yang berpengaruh pada poros, yaitu :

Diagrem gayoe Sb. Y (N

156

7.5

~954.4
Diogrem momen Sh. Y (Nm)

38.2

Gambar 38. Diagram gaya dan momen poros conveyor

Dari momen bending yang didapat tersebut maka dicari resultan dari

momen bending antara lain :

1. Mg = (03) +(5,09F =51 Nm

2. Mp;=34Nm

3. Mg = +/(38,2) +(18,8F =43,1 Nm = dipilih karena terbesar
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Setelah mendapatkan momen bending yang bekerja pada poros maka
perhitungan poros dapat dimulai dengan beberapa hal yang direncanakan sebagai

berikut :

Poros tidak mengalami beban berfluktuasi

Torsi (T) yang dialami poros conveyor :

d

T=F. £y =60.0,0025 Nm

Momen bending (Mb) = 43,1 Nm

ol - = 340x10° ﬁz
mm m

Bahan poros : St 33-1 — S;, =340

Poros conveyor ini mengalami beban torsi dan beban bending, sehingga

untuk menghitung diameter poros adalah :

Sep o |( 16T 2+ MY
N W\ z.Do n.Do’

Do> s (167 +32.M)N
7058,

,|16.0,15+32431)3

Do > <
7.0,5.340x10

Do 20,019 m > 19 mm — dipilih diameter poros 20 mm

Dari diameter poros yang telah diperoleh maka selanjutnya menghitung
ukuran dari pasak yang dipakai. Pasak pada poros ini mengalami beban geser
dan beban kompresi sehingga dari kedua pengaruh ini diperhitungkan. Adapun

perhitungan pasak adalah sebagai berikut :



Direncanakan : - Do =20 mm= 0,78 in
- Bahan pasak St 60 — Syp = 590 mm”*= 590 x 10° m?
- Dari tabel didapat : W = %6 n; H=%6 =476 mm
¢ Poros karena beban geser

A, P

2T Sy
WLD N

2.0,15 . 0,5.(590x10°)
(0,00476).L.(0,02) ~ 3

L >0,032 mm

¢ Poros karena beban kompresi

] 2T < &
~ugLp VN
2
4.015 - (59010°)
(0,00476).£.(0,02) ~ 3

L>0,032 mm

Dari perhitungan tersebut maka pasak yang dipilih mempunyai panjang (L)

10 mm. Untuk perhitungan bearing dapat 'dilihat dibawah ini :

Direncanakan: Fa=0N

Fra = 4/(140,6)% + (144,1> =201,3 N

Frg = 4/(595,5)° +(1106,3)° =12564 N

Do =20 mm, dengan data yang ada pada tabel didapat :
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D =42 mm

B =8 mm

Basic load rating dynamic (C)= 5400 N
Basic load statis (Co) = 3400 N

Limited speeds lubricant grease = 18000 rpm
Limited speeds lubricant oli = 22000 rpm

Massa = 0,05 Kg

Perhitungan umur bearings A :

o F%o =0; F%,r=0<esehinggaX=l,Y=O

e P=XFr+YFa

=1.(201,3) =2013N

cY (s400Y
o« Lip=|=]| =
| P 2013

=19,3x 10° putaran.

Perhitungan umur bearings B :

R F%’o=0; 117%%‘:0<esehinggaXZ1,Y:0

e P=XFr+YFa

=1.(1256,4) = 1256,4 N

cY (5400 Y
© Lo=|Z| =| 2=
P 1256.4

%4
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=794 x 10° putaran.

¢. POROS RANTAI
Sebelum menghitung ukuran poros maka terlebih dahulu ditentukan ukuran
panjang dari poros yang disesuaikan dengan disain alat dan gaya- gaya yang

bekerja pada poros tersebut.

GAYA-GAYA YANG BEKERJA TERHADAP Sb. Y

A9 50 (1]

4
15047 N
|
{
! l
alie7an B

5025 N

e —
U WEDE PR )
Pt S Y

W g _r
—_—f e -

17.16 N

Gambar 39. Gaya yang bekerja pada poros rantai terhadap sumbu Y
Analisa gaya dan momen terhadap sumbu Y yang bekerja pada poros dapat
dilihat pada perhitungan dibawah ini :
IMA=0
(150,17).0,04 + (150,25).0.25 -Rp.0,09 =0 — Rpy=317,16 N
ZF,=0
RA+317,16 - 150,17 -150,25=0 5> Rpy=16,74 N
Dengan cara yang sama pada perhitungan poros diatas didapat momen

bending yang berpengaruh pada poros, yaitu :
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Diogram gaya Sh. Y (N)

150.25

16.74

-166.,9

Diogram momen Skl Y (Nm)

AN

0.7

-9.015

Gambar 40. Diagram gaya dan momen poros rantai

Analisa gaya dan momen terhadap sumbu X yang bekerja pada poros dapat

dilihat pada perhitungan dibawah ini :

GAYA-GAYA YANG BEKERJA TERHADAP Sb. X

o 40 50

— 60

o
n

4
2351 N

-
—_——t W

5025 N

al-n326 N 1

B'-240 N

Gambar 41. Gaya yang bekerja pada poros rantai terhadap sumbu X
ZMA =0

(23,51).0,04 - (150,25).0,15 — Ry.0,09 = 0

Rex=-240 N
2F=0

Ra-240+23,51 + 150,25 =0 >R, =-11326 N
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Dengan cara yang sama pada perhitungan poros diatas didapat momen

bending yang berpengaruh pada poros, yaitu :

Diagram gayo Sh. X (N)

89,75

-113.26
-150.2

Diogrom momen Sb.| X (Nm)

0»7\
-9.01S

Gambar 42. Diagram gaya dan momen poros rantai

Dari momen bending yang didapat tersebut maka dicari resultan dari

momen bending antara lain :

a. Mg = (0,7F +(4,53F =4,6 Nm

b. Mg, = (9.015) +(9,05F = 12,75 Nm = dipilih karena terbesar

Setelah mendapatkan momen bending yang bekerja pada poros maka

perhitungan poros dapat dimulai dengan beberapa hal yang direncanakan sebagai

berikut :
¢ Poros tidak mengalami beban berfluktuasi

¢ Torsi (T) yang dialami poros rantai :
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T =9554 0186 _ 17,77 Nm
100

e Momen bending (Mb) = 12,75 Nm

« Bahan poros : St 33-1 > S, =340 —_ = 340x10° lv;

mm2 m

Poros rantai ini mengalami beban torsi dan beban bending, sehingga untuk

menghitung diameter poros adalah :

Sy o | 167 ’+ MY
N W\ zDo’ z.Do’

(16T +32.M)N
3
7058,

Do

v

,16.17,77+32.12,75)3
V'  7.0,5.340x10°

7

Do 20,014 m > 14 mm — dipilih diameter poros 15 mm

Dari diameter poros yang telah diperoleh maka selanjutnya menghitung
ukuran dari pasak yang dipakai. Pasak pada poros ini mengalami beban geser
dan beban kompresi sehingga dari kedua pengaruh ini diperhitungkan. Adapun
perhitungan pasak adalah sebagai berikut :
Direncanakan: -Do=15mm= 0,6 in

- Bahan pasak St 60 — Syp = 590 mm”= 590 x 10° m?
- Dar1 tabel didapat : W = %6 in;H=%6 =476 mm

¢ Poros karena beban geser
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27 S

< 5P

WLD N

217,77  0.5.(590x10°)
(0,00476).L.(0,015) ~ 3

L >0,00506 m > 5,06 mm
¢ Poros karena beban kompresi

2r S,

Yyip N

N

417,77 . (590x10°)
(0,00476).L.(0,015) ~ 3

L >0,00506 m > 5,06 mm
Dari perhitungan tersebut maka pasak yang dipilih mempunyai panjang (L)
10 mm. Untuk perhitungan bearing dapat dilihat dibawah ini :

Direncanakan : Fa=150,25 N

Fra= /(16,74 +(11326)* =1145N

Frs = {(317,16)* +(240)’ =39,77N

Do =15 mm, dengan data yang ada pada tabel didapat :
D =24 mm

B=5mm

Basic load rating dynamic (C)= 1220 N

Basic load statis (Co) =780 N

Limited speeds lubricant grease = 26000 rpm
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Limited speeds lubricant oli = 32000 rpm
Massa =0,0074 Kg

Perhitungan umur bearings A :
Fa/ — ~ . Fa/ — : - -
. éo 0,19 ~0,25; A’r 13> e sehingga X =0,56 , Y =1

o P=XFr+YFa

=0,56.(11,45) + 1(150,25) = 156,62 N

~ CJ” 1220 Y
o Lp=|{—| =|———
P 156,62
=472,5x 10° putaran.
Perhitungan umur bearings B :
. F%O =0,19; F%:r=0,3<esehinggaX= 1,Y=0

e P=XFr+YFa

=1.397,7)=397.7N

. (g) _(1220Y
P 397.7

=289 x 10° putaran.

f. POROS PISAU
Sebelum menghitung ukuran poros maka terlebih dahulu ditentukan ukuran
panjang dari poros yang disesuaikan dengan disain alat dan gaya- gaya yang

bekerja pada poros tersebut.



101

GAYA-GAYA YANG BEKERJA TERHADAP Sb. X

4 250

27.2 N

» —p-—n

~20.35 N

Gambar 43. Gaya yang bekerja pada poros pisau terhadap sumbu X
Analisa gaya dan momen terhadap sumbu X yang bekerja pada poros dapat
dilihat pada perhitungan dibawah ini :
IMp=0
(-127,2).0,04 -Rg.0,25=0 - Rz =-20,35 N
2F=0 |
Ra-20,35-1272=0—>Rp=14755N
Dengan cara yang sama pada perhitungan poros diatas didapat momen

bending yang berpengaruh pada poros, yaitu :

Frayrs

Diagrem gaya Sb. X (N)

-20.35

Diagrom momen Sb. X (Nm)

-5.08

Gambar 44. Diagram gaya dan momen poros pisau
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Analisa gaya dan momen terhadap sumbu Y yang bekerja pada poros dapat

dilihat pada perhitungan dibawah ini :

GAYA-GAYA YANG BEKERJA TERHADAP Sh. Y

—40 250

f——1— »
L
Y
z

=]~

Gambar 45. Gaya yang bekerja pada poros pisau terhadap sumbu Y
IMp=0
(-7,5).0,04 -Rp.0,25=0
Rpc=-1,2N
2Fc=0
-715+Rp-12 =0
Rax=8,7N
Dengan cara yang sama pada perhitungan poros diatas didapat momen

bending yang berpengaruh pada poros, yaitu :

75

Diagram gaya Sh. Y (N>

Diagrom momen Sb. Y (Nm)

Gambar 46 Diagram gaya dan momen poros pisau
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Dari momen bending yang didapat tersebut maka dicari resultan dari

momen bending antara lain :

1. Mg, = (0,3F +(5,09 =5,1 Nm

Setelah mendapatkan momen bending yang bekerja pada poros maka
perhitungan poros dapat dimulai dengan beberapa hal yang direncanakan sebagai

berikut :
¢ Poros tidak mengalami beban berfluktuasi

e Torsi (T) yang dialami poros conveyor :
d
T=F. 5 =60.0,0025 Nm
¢ Momen bending (Mb)=5,1 Nm

¢ Bahan poros : St 33-1 — S;, =340

- =340x10° lz
mm m

Poros conveyor ini mengalami beban torsi dan beban bending, sehingga

untuk menghitung diameter poros adalah :

Sop o (16T 2+ MY
N Y\ z.Do® 7.Do’

Do> s (167 +32.M)N
7058 "

Do> 4(16,0,15 +32.5,09)3

7.0,5.340x10°

Do 20,0067 m > 6,7 mm — dipilih diameter poros 20 mm
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Dari diameter poros yang telah diperoleh maka selanjutnya menghitung
ukuran dari pasak yang dipakai. Pasak pada poros ini mengalami beban geser
dan beban kompresi sehingga dari kedua pengaruh ini diperhitungkan. Adapun
perhitungan pasak adalah sebagai berikut :

Direncanakan : - Do =20 mm = 0,78 in

- Bahan pasak St 60 — Syp = 590 mm®= 590 x 10° m”
- Dari tabel didapat : W = %6 in: H=%6 =4,76 mm

e Poros karena beban geser

2T S
<

3P

WID N

20,15 < 0,5.(590x10°)
(0,00476).L.(0,02) ~ 3

L>0,032 mm
¢ Poros karena beban kompresi

1S,

Yyip VN

[\

4.015 < (590x10°)
(0,00476).L.(0,02) ~ 3

L 20,032 mm
Dari perhitungan tersebut maka pasak yang dipilih mempunyai panjang (L)

10 mm. Untuk perhitungan bearing dapat dilihat dibawah ini :



105

Direncanakan : Fa=0N

Fra = /(147,557 +(8,7 = 1478 N

Frg= J (20,35)* +(1,2)* =20,38 N

Do =20 mm, dengan data yang ada pada tabel didapat :
D=42 mm

B =8 mm

Basic load rating dynamic (C) = 5400 N

Basic load statis (Co) =3400 N

Limited speeds lubricant grease = 18000 rpm

Limited speeds lubricant oli = 22000 rpm

Massa = 0,05 Kg

Perhitungan umur bearings A :
Fa/ —=¢g- Fa/ = i = =
J éo 0; A’r 0<esehinggaX=1,Y=0

e P=XFr+YFa

=1.(147,8) =1478N

. Loz(gj‘”z 5400 Y
Yolp) (478

=487x 10’ putaran.

Perhitungan umur bearings B :
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. F%O =0; F%:r=0<esehinggaX=I,Y=0

e P=XFr+YFa

=1.(20,38)=20,38 N

. Lo [CY _(5400Y
P 20,38

=186 x 10" putaran.
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