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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui Spesifikasi 

suatu mesin berdasarkan analisis teoritis dari kapasitas 

mesin, kekuatan, dimensi dan jenis bahan, kemampuan beban 

serta analisis mekanik dan dinamika mesin. 

Hipotesis yang akan diuji adalah " kernarnpuan mesin 

press k e l i n g  d i  tentukan o l e h  kapasi  t a s  daya dan . karak-  

t e r i s  t i k  obj-ek, y a i  t u  dimensi obj-ek dan j e n i s  bahan. 

Penelitian ini merupakan studi rancangan. Metodologi 

penelitian meliputi perencanaan konstruksi yang terdiri dari 

desain konstrusi dan elemen, menganalisa hasil desain, 

melakukan pemilihan alternatif desain dan rnengambar elernen 

dan konstruksi sesuai dengan pemilihan alternatif. 

Analisis teoritis desain dilakukan dengan.menggunakan 

beberapa rumus elemen mesin dan dinamika rnesin yang relevan, 

seperti analisa beban, daya dan energi, dimensi-dimensi 

elemen yang meliputi konstruksi, poros, alat pemindah 

gerakan. 

Untuk mengetahui . tingkat keterandalan dan ketepatan 

hasil analisa rancangan dilakukan uji-uji terhadap kekuatan 

bahan, kemampuan beban pada masing-masing tahapan rancangan. 

Hasil uji berdasarkan analisis teoritis dapat diketahui 

bahwa hasil rancangan dapat dipenuhi dan memenuhi syarat 

untuk digunakan. 



K e s i m p u l a n  h a s i l  a n a l i s i s  r a n c a n g a n  t eo r i t i s  d a p a t  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. L a t a r  Belakang Masalah 

Berdasarkan kebi jaksanaan Pemerintah dalam arah dan 

p e l  aksanaan pembangunan umum P e l  i t a  ke 1 ima, sek t o r  

i n d u s t r i  merupakan sa lah  s a t u  s e k t o r  yang d i p r i o r i t a s k a n  

untuk dikembangkan. I n d u s t r i - i n d u s t r i  yang i n g i n '  d i -  

kembaigkan i n i  termasuk i n d u s t r i  k e c i l  dan rumah tangga, 

karena banyaknya tenaga k e r j a  yang d i se rap  s e k t o r  i n i .  

I n d u s t r i  k e c i l  khususnya i n d u s t r i  ' ke ra j i nan  dan 

i n d u s t r i  rumah tangga merupakan perbengkelan yang 

diupayakan pemerintah untuk dapat berkembang dan 

d iarahkan untuk per luasan lapangan k e r j a  dan kesempatan 

berusaha demi peningkatan kesejahteraan rakya t .  

Dalam proses mewujudkan ' keb i  jaksanaan i n i ,  

pemerintah menganjurkan agar p e n e l i t i a n - p e n e l i t i a n  

pe ra la tan  p roduks i  untuk i n d u s t r i  k e c i l  t e r u s  

d i t i n g k a t k a n  ba i k  d a r i  s e g i  t e k n o l o g i  dan m e m i l i k i  n i l a i  

ekonomis yang maksudnya adalah memenuhi k r i t e r i a  rancang 

bangun perekayasaan dan harga yang dapat te r jangkau o l e h  

konsumen. 

Berdasarkan h a s i l  observas i  pada i n d u s t r i / b e n g k e l  d i  

Sumatera Ba ra t  yang memproduksi a l a t - a l a t  m e l a l u i  proses 

pengel ingan, pada umumnya d i l akukan  , secara manual. J i k a  

d i t i n j a u  d a r i  f a k t o r  e f f i s i e n s i  k e r j a ,  dengan i n d i k a s i  

kecepatan k e r j a ,  keakuratan h a s i l  peker jaan dan k u a l i t a s  



kerja, maka proses kerja manual tergolong pada tingkat 

effisiensi yang rendah. 

Secara teoritis kecepatan kerja yang meliputi waktu, 

kuantitas kerja mesin lebih tinggi dari proses kerja 

secara manual. Kualitas yang meliputi bentuk, kehalusan 

dan keakuratan kerja mesin lebih baik jika dibandingkan 

dengan proses kerja secara manual. 

Industri kecil yang dimaksud adalah industri- 

industri yang memproduksi alat-alat, seperti sepatu rem, 

plat kopling, dan peralatan lainnya yang membutuhkan 

proses pengelingan. Industri ini membutuhkan berbagai 

mesin perkakas, salah satunyaa adalah rnesin press keling. 

Dengan adanya mesin ini diharapkan dapat menggantikan 

proses pengelingan secara manual. 

Untuk meningkatkan ef isiensi industri keci 1 

tersebut, maka perlu diupayakan suatu rancangan ~era~latan 

mesin press keling yang digerakkan dengan motor listrik. 

Untuk itu perlu dibuat suatu rancangan peralatan mesin 

press keling dengan sistem semi outomatis. Hasil ini 

diharapkan dapat . bermanfaat bagi industri kecil yang 

memproduksi perkakas dan peralatan-peralatan melalui 

proses pengelingan. 

B. Perurnusan Hasalah 

Dalam penelitian ini diperlukan berbagai data-data 

teknis elemen. Untuk rnenentukan ha1 tersebut perlu dibuat 

rancangan mesin tersebut' yang meliputi desain mesin, 

kapasitas dan kemampuan beban. 



Untuk mendapatkan jawaban a tas  permasalahan d i  a t a s  

maka p e r l u  diad.akan p e n e l i t i a n  dan pembuatan rancangan 

mesin p ress  ke l i ngan  sesua i  dengan rancang bangunnya. 

C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan pada masalah p e n e l i t i a n  d i  a tas ,  maka 

t u j u a n  yang akan d i c a p a i  adalah:  

1. Untuk membuat rancangan mesin press k e l i n g .  

2. Untuk mengetahui kapas i t as  sua tu  mesin, berdasarkan 

besarnya daya yang digunakan. 

3. Untuk mengetahui data-data t e k n i s  ( s p e s i f i k a s i )  sua tu  

mesin press k e l i n g  beradasarkan a n a l i s i s  t e o r i t i s .  

D ,  Kegunaan Penelitian 

Manfaat d a r i  p e n e l i t i a n  dan pembuatan rancangan 

mesin p ress  k e l i n g  i n i  ada lah : 

1. Meningkatkan e f i s i e n s i  k e r j a  i n d u s t r i  k e c i l  d a r i  

proses t r a d i s i o n a l  ke proses permesinan. 

2. Mendukung kesempatan yang l e b i h  l u a s  bag i  kemungkinan 

tumbuhnya i n d u s t r i  k e c i l  yang memanfaatkan proses 

pengel ingan dalam produksinya,  terutama untuk i n d u s t r i  

k e c i l  dan bengkel yang memproduksi sepatu rem, p l a t  

k o p l i n g  dan p e r l a t a n  l a i nnya .  

3. Sa lah s a t u  a l t e r n a t i f  t e k n o l o g i  dalam mencari  

t e k n o l o g i  t e p a t  guna yang sederahana dan murah untuk 

dapat dipergunakan dan d i j angkau  o l e h  masyarakat, 

khususnya i n d u s t r i  k e c i l .  



BAB I1 

TINJAUAN KEPUSTAKAAN 

Proses pengelingan tradisional adalah secara manual, 

dengan sumber tenaga adalah dari tenaga manusia. Jumlah 

tenaga yang .dibutuhkan relatif besar dengan tingkat 

ketelitian, keakuratan hasil pengelingan relatif kurang 

baik. Hal disebabkan proses pengelingan sepenuhnya 

tergantung pada tenaga (power) dan keahlian (skill) serta 

ketelitian (feeling) para pekerja. 

Suatu rancang bangun mesin press keling membutuhkan 

beberapa elemem mesin seperti motor listrik, pully, V belt 

(sabuk), rantai, kopling, poros, bantalan, roda daya dan 

lain-lain. Gabungan dari beberapa peralatan di atas dengan 

teknik dan kombinasi pergerakan akan diperoleh suatu 

mekanisme mesin press keling semi otomatis. 

Berdasarkan peralatan yang akan digunakan di atas, 

teori-teori tentang alat-alat tersebut, seperti daya, sabuk, 

rantai, poros, kopling, bantalan, roda daya dan lainnya akan 

mendasari perhitungan rancang bangun 'mesin ini. Di samping 

itu perhitungan konstruksi dan kekuatan bahan akan mendukung 

mesin ini, tanpa mengabaikan faktor estetikanya. 

A. Perhitungan Beban 

Perhitungan beban maksimum dari suatu mesin di- 

maksudkan adalah untuk menentukan besar gaya tumbuk yang 

harus diberikan mesin untuk dapat melakukan kerja 

(usaha). Sehingga gaya maksimum yang diberikan mesin 

dapat memenuhi kebutuhan beban maksimum. 
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Gaya maksimun yang diperlukan untuk pengelingan, 

adalah: 
F = A 7  

Dimana : . . 
A = ndt = luas penampang keliling (m2) 

d = diameter keling (m) 
t = tebal/tinggi maksimum (m) 

r = tegangan geser bahan paku keling (N/m2 = Pa) 
F = gaya maksimum yang diperlukan (N). 

(G.H.Martin,1985:395) 

Seluruh variabel yang mempengaruhi gaya maksimum harus 

diambil harga (ukuran rancangan) yang tertinggi. 

B. Perhitungan Daya 

1. Perhitungan Daya Tanpa Roda Daya 

Kerja (usaha) yang dilakukan untuk pengelingan, 

adalah: 
W k = Y F t  

Maka besarnya usaha yang dilakukan dalam waktu 

pengelingan nyata, disebut daya P (watt). 

Wk 
p = ---- 

ts 
dimana: 

Wk = usaha yang dilakukan (joule) 
ts = waktu nyata pengelingan (detik) 

Sedangkan daya rencana yang diperlukan untuk dapat 

melakukan pergerakan lebih kurang dua kali dari daya 

yang dibutuhkan. 

2. Perhitungan Daya dengan Roda Daya 

Sumber tenaga yang digunakan adalah tenaga 

listrik. Tenaga ini diubah menjadi tenaga kinetik 

rotasi melalui motor listrik. Besarnya daya yang harus 

diambil dari motor listrik tergantung pada beban 
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maksimum yang beker ja .  Untuk mengurangi jumlah daya 

yang harus d i b e r i k a n  motor l i s t r i k ,  maka penggunaan 

roda daya sangat menguntungkanuntuk mesin i n i .  
. . 

Sebuah roda daya ( f l y w h e e l )  adalah sebuah masa 

yang be rpu ta r  dan digunakan sebagai  penyimpan tenaga 

dalam mesin. Keuntungan pemakaian roda daya adalah 

karena roda  daya dapat memberikan tambahan daya saa t  

proses pengel ingan yang membutuhkan tenaga besar dalam 

k o n d i s i  mesin beke r j a  cepat  dan gaya yang t i b a - t i b a .  

Pengunaan roda daya dapat  mengurangi dan 

memperkecil tenaga motor l i s t r i k  a tau  motor dengan 

tenaga yang l e b i h  k e c i l  dapat  digunakan. Hal  i n i  

disebabkan tenaga d a r i ' m o t o r ' d i s i m p a n  dalam roda daya, 

selama se lang waktu an ta ra  proses pengel ingan dan 

wak tu  pengel ingan be r i ku tnya .  

Ene rg i  k i n e t i s  d a r i  sebuah benda yang be rpu ta r  

adalah: 
Ek = '4 I R  

dimana: I = momen kelembaman d a r i  suatu  massa terhadap 
sumbu putarnya.  

R = percepatan sudutnya. 

Apab i la  kecepatan mesin bertambah, tenaga akan ' 

ters impan d i  dalam roda daya. J i k a  kecepatan 

d i k u r a n g i ,  tenaga akan d i k e l u a r k a n  o l e h  roda daya. Hal  

i n i  disebabkan o l e h  percepatan sudut  berbanding l u r u s  

dengan kecepatan sudutnya. 

Menurut GH.Martin (1985), untuk menentukan massa 

dan ukuran roda daya, t e r l e b i h  dahulu harus 



d i ten tukan  : 

a. Diameter p l a t  r a t a - r a t a  roda  daya (Dl 
b. Kecepatan p l a t  r a t a - r a t a  roda daya ( V )  
c .  K o e f i s i e n  f l u k t u a s i  kecepata roda daya ( C ) .  

Kecepatan r a t a - r a t a  d a r i  sua tu  roda daya adalah 

jumlah kedua kecepatan pada dua t i t i k  yang berbeda 

d i b a g i  dua. N i l a i  kecepatan i n i  tergantung pada j a r i -  

j a r i  r a t a - r a t a  p l a t  rada daya, semakin besar R, maka V 

akan besar. 4 

K o e f i s i e n  f l u k t u a s i  adalah v a r i a s i  d a r i  kecepatan 

yang d ipe r l ukan .  Besarnya k o e f i s i e n  f l u k t u a s i  b e r k i s a r  

an ta ra  0,2 sampai 0,002. Untuk mesin-mesin perkakas 

harga C mencapai 0,2. Sedangkan untuk mesin-mesin 

s ink ron  s e p e r t i  motor l i s t r i k ,  mencapai 0,002. 

J i k a  diumpamakan sebuah masa ( m )  d a r i  roda daya 

berpu ta r  pada j a r i  r a t a - r a t a  ( R ) ,  maka ene rg i  k i n e t i s  

pada kecepatan V, dan Va adalah: 

sedang kan 

J i k a  d i t en tukan  waktu ( t )  yang menyatakan perubahan 

dalam tenaga k i n e t i s ,  maka Energ i  a tau  tenaga yang 

harus d i a m b i l  d a r i  roda daya, adalah:  

E = '4 M (VL2 - up=) 

Dimana  : ( V ,  - V z )  = CV 

P a k a  : 
E = '4 M ( 2  CV') 



J a d i  Massa e f e k t i f  d a r i  roda daya, adalah: 

E 
M = ------ 

CV" 

Karena adanya pengaruh d a r i  e fek  j a r i - j a r i  ( R )  

terhadap massa e f e k t i f  roda daya, maka massa d a r i  roda 

daya adalah k i r a - k i r a  90% d a r i  massa e f e k t i f n y a .  J a d i  

Massa'roda daya yang sebenarnya.ada1ah: 

E 
M = ------ x 90% 

CV' 
dimana: 

M = massa roda daya (Kg)  
E = tenaga k i n e t i s  d a r i  roda daya ( J o u l e )  
V = kecepatan r a t a - r a t a  roda daya (m/s ) .  

C. Perencanaan Pemindahan Gerakan 

~ n t u k ' m e n t r a n s m i s i k a n  daya digunakan elemen-elemen 

pemindahan gerakan, s e p e r t i  poros, sabuk ( V  b e l t ) ,  p u l l y ,  

r a n t a i  dan sp roke t  ( g i g i  t a r i k ) .  

1. Poros 

Dalam perencanaan sebuah poros ada beberapa ha1 

yang harus d i p e r h a t i k a n ,  an ta ra  l a i n  beban yang 

beke r j a ,  m e l i p u t i  beban l e n t u r  dan beban p u n t i r .  Beban 

l e n t u r  m e l i p u t i  gaya a k i b a t  pembebanan b e r a t ,  

sedangkan beban p u n t i r  ada lah a k i b a t  gaya tumbuk a tau  

gaya geser.  

Untuk menen tukan ukuran poros yang mengalami 

beban l e n t u r ,  tergantung pada besarnya momen l e n  t w r  

yang b e k e r j a  dan tegangan l e n t u r  (bahan poros)  yang 

d i i z i n k a n .  Ukuran d iameter  poros dapat d i h i t u n g  dengan 



rumus: 
10,2 

ds = [------ M,l"" 

0-a 

dirnana 
ds = d iameter  poros untuk beban l e n t u r  ( m m )  
MI = momen tahanan l e n t u r  (kg.mrn) 
u, = tegangan l e n t u r  bahan poros (kg/mmz). 

u- = u, / S f =  x S f 2  
U e  = tegangan t a r i k  bahan (kg/mmz) 
SfI = f a k t o r  keamanan untuk beban s t a t i s  

(harga m a ,  = 6 )  
Sf, = f a k t o r  keamanan untuk beban d inamis  

(harga  m a w  = 2). 

Sedangkan untuk poros yang mengalami pernbebanan 

utama berupa p u n t i r  a tau  rnomen p u n t i r ,  s e p e r t i  pada 

poros k o p l i n g .  Pada poros i n i  t e rdapa t  pembebanan 

tumbukan berupa t a r i k a n  a tau  tekanan d a r i  r a n t a i .  Maka 

d i s i n i  p e r l u  d ipe rh i t ungkan  adanya f a k t o r  kearnanan dan 

f a k t o r  k o r e k s i  daya dengan e f e s i e n s i  mekanisnya. 

Besarnya mornen p u n t i r  yang b e k e r j a  adalah: 

Pd 
T = 9,74 x 103 ---- 

N, 
dirnana: 

T = momen p u n t i r / t o r s i  (kg.mrn) 
Pd = Po . f c  (daya rencana, kW) 
Po = daya awal (kW) 
f c  = f a k t o r  k o r e n s i  daya. 
N, = kecepatan pu ta ran  poros pengerak (rprn). 

Untuk menentukan ukuran d iameter  poros, harus 

mernperhatikan momen p u n t i r  yang beker ja ,  tegangan 

geser yang d i i z i n k a n .  Disarnping i t u  rnomen p u n t i r  harus 

d i k o r e k s i  dengan f a k t o r  k o r e k s i  tumbukan dan f a k t o r  

k o r e k s i  beban l e n t u r  kalau' mernungkinkan. 



Rumus yang digunakan adalah: 

5,1 
ds = [ ----- K t  . Cb . T ]I/" 

7 ,  

- dimana: 
ds = d iameter  poros ( m m )  
T ,  = tegangan geser yang d i i z i n k a n  (kg/mm2) 

7, = U e  / sf2 , sf= 
UB = Kekuatan t a r i k  bahan poros (kg/mmZ) 
s f l  = f a k t o r  keamanan bahan poros 

(bahan S-C = 6 )  
sf, = f a k t o r  keamanan bentuk poros 

(po ros  dengan pasak /be r t i ngka t  = 2 ) .  
K t  = F a k t o r  k o r e k s i  momen p u n t i r  

(beban tumbukan sedang = 1 , O  - 1,s) 
Cb = Fak to r  k o r e k s i  beban l e n t u r  

(harganya = 1 , O  - 2,J). 

2. Sabuk dan Pulli 

Untuk me,mindahkan daya d a r i  motor pengerak ke 

poros roda daya digunakan sabuk ( V  b e l t )  dan p u l l i .  

D i p i l i h n y a  a l a t  i n i  sebagai  a l a t  pemindah gerakan 

adalah karena dapat  rneredam t e r j a d i n y a  p u n t i r a n  

sewaktu mesin beroperas i ,  dan disamping i t u  l e b i h  

e f i s i e n  dan harganya l e b i h  murah b i l a  d iband ing  dengan 

a l a t - a l a t  yang l a i n .  

Dalam menentukan dan pemi l ihan  penampang sabuk, 

t e r l e b i h  dahulu  d i t e n t u k a n  daya rencana, putaran p u l l i  

pengerak. Dengan bantuan diagram pemi l ihan  sabuk dapat 

d i t e n t u k a n  t i p e  sabuk yang cocok untuk d i p a k a i .  

Penen tuan d iameter  minimun p u l l  i , dapat 

d i t e n t u k a n  berdasarkan t i p e  penampang sabuk yang 

d i p e r o l e h .  Dengan bantuan t a b e l  pemi l ihan  d iameter  

minimum dapat d i k e t a h u i  ukuran diameter minimum yang 

d ian ju rkan .  Sedangkan untuk menentukan ukuran nominal  



l a i n n y a  dapat digunakan persamaan b e r i k u t :  . 

(Su la rso ,  1978 : 1969) 

Penentuan j a r a k  sumbu poros dan panjang k e l i l i n g  

sabuk dapat d i l akukan  berdasarkan k o n d i s i  d a r i  mesin 

yang direncanakan. Apab i la  tempat yang t e r s e d i a  cukup 

besar maka n i l a i  maksimum dapat digunakan. Untuk 

k o n d i s i  yang kurang luas ,  maka t e r l e b i h  dahulu  

d i t e t a p k a n  j a r a k  poros sementara. Berdasarkan ukuran 

te r sebu t ,  maka panjang k e l i l i n g  sabuk dapat d i t e n t u k a n  

dengan rumus: 

= 2C + nI2 (Dp + dp)  + 1/4C (DP - dp )=  

dimana: 
L = panjang k e l i l i n g  sabuk, secara t e o r i t i s  ( m m )  
C = j a r a k  sumbu poros sementara ( m m ) .  

(Su la rso ,  1978 :168).  

Berdasarkan h a s i l  pe rh i tungan t e o r i t i s  t e r sebu t ,  

maka ukuran panjang k e l i l i n g  t e r s e b u t  harus d i sesua i -  

kan dengan ukuran panjang k e l i l i n g  sabuk yang ada 

d ipasaran (d iperdagangkan),  dan seka l i gus  menentukan 

nomor sabuknya. 

Se te lah  nomor sabuk dan ukuran sabuk yang s tandar  

d i k e t a h u i ,  maka j a r a k  poros yang sebenarnya dapat 

d i h i t u n g  dengan rumus: 

b  + I b2 - 8(Dp - dp)=  
c = .......................... 

8 



dimana: 
b  = 2L - n(Dp  + d p )  
C = j a r a k  sumbu yang sebenarnya ( m m )  
L = pan jang k e l i l i n g  sabuk yang sebenarnya (mm). 

(Su la r so ,  1978:1974) 

3. Ranta i  dan Sproke t  

Sebagaimana t e l a h  d i j e l a s k a n  d i  a t as ,  bahwa mesin 

i n i  d i ge rakan  o l e h  motor  l i s t r i k  dengan pu ta ran  1400 

rpm. Pu ta ran  t e r s e b u t  d i r e d u k s i  m e l a l u i  sabuk V, 

men jad i  280 rpm pada t i n g k a t  pertama, dan pada t i g k a t  

b e r i k u t n y a  pu ta ran  d i r e d u k s i  men jad i  60 rpm dengan 

r a n t a i  r o l .  

Keuntungan pemakaian r a n t a i ,  ada lah  karena r a n t a i  

mampu meneruskan daya yang besar dan tanpa s l i p .  J a d i  

r a n t a i  i n i  d iha rapkan  dapat  menjamin perbandingan 

pu ta ran  yang t e t a p .  

Dalam perencanaan dan p e m i l i h a n  r a n t a i  yang t e p a t  

un tuk  sua tu  mesin, ha rus  berdasarkan daya rencana (Pd)  

yang akan d i t r a n s m i s i k a n  dan pu ta ran  p'oros pengerak 

(N). Dengan d i k e t a h u i n y a  v a r i a b e l  t e r s e b u t ,  m e l a l u i  

d iagram p e m i l i h a n  r a n t a i  r o l ,  dapa t  d i t e n t u k a n  : 

- Nomor r a n t a i  
- Jumlah rangka ian  r a n t a i  
- Jarak  b a g i  ( p )  
- Batas  kekuatan r a t a - r a t a  (FB) 
- Beban maksimum yang d i i z i n k a n  (Fu)  
- Jumlah g i g i  s p r o k e t  k e c i l  (Z, ) .  

Berdasarkan d iagram p e m i l i h a n  r a n t a i  t e r s e b u t ,  

maka ukuran nomina l  l a i n n y a  dapat  d i t e n t u k a n ,  s e p e r t i :  

- Jumlah g i g i  s p r o k e t  besar  (Zn) = Z x  x NI/Nz 

- Diameter  j a r a k  b a g i  s p r o k e t  k e c i l  ( d p )  
dp = p  / s i n  (180':' / Z L )  



- Diameter  j a r a k  b a g i  s p r o k e t  besar  (Dp) 
Dp = p  / s i n  (180'' / Z 2 )  

- Diameter  l u a r  s p r o k e t  k e c i l  ( d p )  
dp = (0,6 + c o t  (180':' / ZI) p  

- Diameter  l u a r  s p r o k e t  besar  (Dp) 
Dp = (0 ,6  + c o t  (180C' / Z n )  p  

p  x ZI x NI 
- Kecepatan r a n t a i  ( v )  = ------------- 

1000 x 60 

102 x Pd 
- Beban rencana ( F )  = ----------- 

v  
- Panjang r a n t a i  (dalam j a r a k  b a g i )  ( L p )  = 

- Jarak  surnbu poros  (dalam j a r a k  b a g i )  ( C p )  = 

- Jarak  sumbu yang sebenarnya (C) = Cp x p. 

(Su la r so ,  1987:202) 

Untuk mengatasi  keausan r a n g t a i  a k i b a t  panas yang 

t e r j a d i ,  yang d isebabkan o l e h  gesekan, p e r l u  d i b e r i  

pelumasan sebaga i  penahan e f e k  panas. Pelumas yang 

d igunakan ada lah  minyak dengan v i s k o s i t a s  rendah, 

s e p e r t i  SAE 20-30 dan SAE 30-40 dengan s i s t e m  t e t e s .  

4- Kopling 

K o p l i n g  yang d i rancang  un tuk  mesin i n i  ada lah  

k o p l i n g  t i d a k  t e t a p ,  y a i t u  k o p l i n g  caka r  tungga l .  

K o p l i n g  i n i  meneruskan daya (momen) dengan kontak 

p o s i t i f ,  a r t i n y a  mornen d i t e r u s k a n  t i d a k  dengan 

peran ta raan  gesekan mela inkan m e l a l u i  sebuah cakar .  



Un tuk  menentukan d imens i  k o p l  i n g  yang cocok un tuk 

sua tu  desa in ,  harus berdasarkan besarnya daya yang 

akan d i t e r u s k a n  dan pu ta ran  poros kop l i ng .  Berdasar- 

kan da ta  t e r sebu t  dapat d i k e t a h u i  d imensi  yang l a i n ,  

y a i  tu: 

D a  = 2 ds + 25 ( m m )  

h  = 0,s ds + 8 ( m m )  

Dimana : 
DL = diameter dalam k o p l i n g  
D2 = diameter l u a r  k o p l i n g  
D, = d iameter poros k o p l i n g  
h  = teba l /pan jang  cakar .  

Besarnya gaya yang b e k e r j a  pada j a r i - j a r i  r a t a  

adalah:  
r, = ( D L  + D2) /4  

F t  = T/r, 
Dimana : 

rm = j a r i - j a r i  r a t a - r a t a  
F t  = gaya tangens ia l  ( k g )  
T = t o r s i  (momen p u n t i r ) .  

Tegangan geser T (kg/mmZ) yang t imbu l  pada akar  

cakar  adalah:  

Mornen ta'hanan l e n t u r  ( Z )  cakar  adalah: 

Besarnya tegangan l e n t u r  o (kg/mmz), adalah: 
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Tegangan geser maksimum 7 ,,k (kg/mmZ), adalah: 

- (I ub2  + 47=) /2  7 m r k  - 

($ularso,1987:58) 

D. Rancangan Penelitian 

P e n e l i t i a n  i n i  ada lah s t u d i  rancangan untuk membuat 

sua tu  mesin berdasarkan a n a l i s i s  t e o r i t i s  d a r i  kekuatan, 

kemampuan beban dan daya, ukuran beban dan a n a l i s i s  

mekanik dan dinamika rancangan mesin. 

Berdasarkan ha1 te r sebu t ,  d i p e r l u k a n  sua tu  rancangan 

mesin untuk dapat melakukan proses pengel ingan. Mesin 

t e r s e b u t  harus mampu rnelakukan k e r j a  sesuai  dengan beban 

maksimum yang di rancang. 

Beban maksimum dapat d i i d e n t i f i k a s i k a n  sebagai 

kebutuhan daya yang harus d i b e r i k a n  untuk melakukan 

proses.  Hubungan a n t a r a  k a r a k t e r i s t i k  beban m e l i p u t i  

d imensi  dan j e n i s  bahan ob jek,  dengan kemampuan mesin 

berdasarkan daya yang digunakan, akan menghasilkan sua tu  

s p e s i f i k a s i  mesin sederahana. Untuk l e b i h  j e l asnya  

pe rha t i kan  diagram b e r i k u t :  

DAYA MOTOR 
------------ /+:I -dimensi  , - j e n i s  

SFESIFIKASI MESIN 
-dimensi  rancangan 
-Jen is  dan t i p e  

elernen,dl l .  

Gambar 1. Rancangan p e n e l i t i a n  mesin press k e l i n g  



E. Pertanyaan Penelitian 

A l t e r n a t i f  rancangan rnesin p ress  k e l i n g  diharapkan 

dapat menggantikan a l a t  k e l i n g a n  secara t r a d i s i o n a l  

(dengan tangan) .  Suatu p r o t o t y p e  mesin press k e l i n g  

dengan s i s tem semi o tornat is  (kecepatan t i n g g i  yang 

d igerakan dengan motor l i s t r i k )  dapat rnengantikan proses 

t r a d i s i o n a l .  Maka h i p o t e s i s  yang akan d i u j i  adalah: 

Kemampuan dan kapas i t as  mesin press k e l i n g  d i -  

tentukan o l e h  daya b e k e r j a  dengan k a r a k t e r i s t i k  

ob jek ,  y a i t u  d imensi  paku k e l i n g ,  j e n i s  bahan paku 

k e l i n g .  Sehingga dapat d i t e n t u k a n  s p e s i f i k a s i  mesin 

p ress  k e l i n g .  



BAB I11 

METODOLOGI PENELITIAN 

Metodologi penelitian yang akan dijelaskan menyangkut 

masalah teknik perencanaan dan pengujian hasil perencanaan 

yang meliputi : 

A .  D e s a i n  r a n c a n g  bangun m e s i n  

Dalam pembuatan rancang bangun mesin press keling, 

terlebih dahulu harus ditentukan beberapa alternatif 

sesuai dengan formulasi yang diinginkan, yang meliputi: 

1. K a p a s i t a s  m e s i n  

Mesin press keling ini dirancang untuk dapat 

melakukan pengelingan sebanyak 60 buah permenit, dan 

berarti waktu yang diperlukan untuk pembuatan 1 buah 

kelingan adalah 1 (satu) detik. 

Perencanaan beban maksimum, adalah perencanaan 

dimensi paku keling secara maksimum yang harus 

ditumbuk. Penentuan ukuran maksimum paku keling 

berdasarkan kebutuhan yang umum dilapangan. Untuk 

lebih jelasnya dimensi tersebut dapat dilihat gambar 

berikut: 

Gambar 2. Dimensi paku keling dan lintasan 
pengel ingan 



- Perencanaan panjang l i n t a s a n  ( l angkah )  penge l ingan 
( L )  = 50 mm 

- Panjang kepa la  paku k e l i n g  (maksimum) yang harus  
d i tumbuk ( 1 )  = 10 mm 

MaRa waktu penge l ingan n y a t a  ada lah  1 / 5  d e t i k ,  

d a r i  s a t u  k a l i  penge l ingan.  un tuk  l e b i h  j e l a s n y a  

p e r h a t i k a n  d iagram gaya b e r i k u t :  

. Gambar 3. Diagram hubungan gaya dengan waktu 

2, Rancangan Mesin 

Mesin p ress  k e l i n g  i n i  d i r ancang  dengan data-data  
sebagai  b e r i k u t :  

- Pu ta ran  poros motor  l i s t r i k  (NI) = 1400 rpm 
- Daya motor  (Po)  = 3 / 4  HP 
- Pu ta ran  po ros  p e r a n t a r a  (N2) = 280 rpm 
- Pu ta ran  po ros  k o p l i n g  (N3) = 60 rpm. 

Pemindahan gerakan d a r i  motor  ke  poros  p e r a n t a r a  

d igunakan sabuk ( V  b e l t )  dan p u l l i .  Pada poros  i n i  

d ipasang sebuah roda  daya, sedangkan pemindahan 

gerakan d a r i  po ros  p e r a n t a r a  ke  po ros  k o p l i n g  

d igunakan r a n t a i  dan sp roke t .  

Untuk mengubah gerakan r o t a s i  men jad i  gerak 

l i n i e r  pada poros  k o p l i n g ,  maka d igunakan poros  

e k s e n t r i k  yang d i l e n g k a p i  dengan c i n c i n  ( r i n g ) .  

Gerakan l i n i e r  yang t e r j a d i  d i t e r u s k a n  o l e h  batang 



( l i n k )  ke ob jek dengan p r i n s i p  gerak gaya. 

Untuk mengatasi gerakan yang t e r u s  menerus, 

digunakan k o p l i n g  sebagai pemutus dan penghubung 

gerakan r o t a s i  dan l i n i e r .  Penggunaan k o p l i n g  pada 

bagian i n i  sangat pent ing,  karena selang waktu an ta ra  

proses pengel ingan pertama dengan yang be r i ku tnya  

dibutuhkans wak t u  beberapa saa t  untuk proses 

penyetelan.  Untuk l e b i h  j e l asnya  pe rha t i kan  rancangan 

mesin i n i  sebagai b e r i k u t :  

Gambar 4. Rancangan Mesin Press Ke l i ng  

B. Prosedur Penelitian 

Prosedur p e n e l i t i a n  dalam pembuatan mesin pree$ 

k e l i n g  i n i  d i l akukan  secara bertahap sesuai  dengan 

perencanaanya. Proses pengerjaan dan penguj ian d i lakukan 

dengan meng iku t i  langkah-langkah sebagai b e r i k u t :  

1. Perencanaan k o n s t r u k s i  

Perencanaan k o n s t r u k s i  mesin prees k e l i n g  i n i  m e l i p u t i  

beberapa tahap, y a i  t u :  
a. Merencana k o n s t r u k s i  
b. Merencana elemen-elemen k o n s t r u k s i  
c .  Menggambar k o n s t r u k s i  dan d e t a i l  
d. Menentukan t o l e r a n s i .  



2 .  Survey M a t e r i a l  

Sebelum d i lakukan  pembuatan p r o t o t i p e  mesin press 

k e l i n g  sesua i  dengan h a s i l  s e l e k s i  rancang bangun, 

t e r l e b i h  dahulu  harus d i l akukan  survey m a t e r i a l .  

Survey i n i  dimaksudkan un tuk  mendapatkan data-data 

t e k n i s  yang add d i  lapangan. Data-data yang d i p e r l u k a n  

m e l i p u t i  d imens i  dan s p e s i f i k a s i  d a r i  beberapa elemen 

mesin yang d ipe r l ukan ,  a n t a r a  l a i n :  

a. Motor l i s t r i k  : - Daya (HP) 
- Putaran (rpm) 

b. Roda daya : - Diameter ( i n )  
- Be ra t  I kg )  

c. P u l l i  : - J e n i s / t i p e .  
- Diameter l u a r  ( i n )  dan lubang ( m m ) .  

d. Sproket  : - Jumlah g i g i  (buah) 

e. Be r i ng  : Diameter dalam dan l u a r  ( m m )  

Data-data t e r s e b u t  sangat d ibutuhkan dalam perencanaan 

dan perh i tungan mesin i n i .  Data t e r sebu t  dapat 

membantu dalam pemi l ihan a l t e r n a t i f  desain.  

3. Proses P e m b u a t a n  M e s i n  

Pada proses pembuatan mesin p r o t o t i p e  mesin press 

k e l i n g  i n i  d i b a g i  menurut gambar d e t a i l  dan bagian- 

bagian k o n s t r u k s i  ( l i h a t  l amp i ran ) ,  yang t e r d i r i  d a r i :  

a. Pembuatan poros, t e r d i r i  d a r i  poros peran ta ra  dan 

poros pengerak. Proses yang d i l akukan  adalah pem- 

bubutan diameter dan pengef ra isan  ce lah  a l u r  s p i .  

b. Pengerjaan pembuatan k o p l i n g .  Proses yang d i l akukan  

adalah pembubutan d iameter  dan pengef ra isan c e l a h  

a l u r  s p i .  



c .  Pembuatan po,ros e k s e n t r i k .  Proses yang d i l akukan  

adalah pembubutan . lubang e k s e n t r i k  dan pengef ra isan 

c e l a h  a l u r  s p i .  

d. Pembuatan mekanisme pergerakan, yang t e r d i r i  d a r i  

batang-batang penghubung ( l i n k )  dan sambungan- 

sambungan. Proses yang d i l akukan  adalah f r a i s  dan 

pembubutan . 
f .  Pembuatan batang dan lubang peluncur.  Proses yang 

d i l akukan  adalah pembubutan lubang dan batang 

pe luncur  s e r t a  sarnbuangannya. 

g. Pembuatan landasan dan mata ke l ingan.  

4, Proses Perakitan 

Sete lah  bagian-bagian k o n s t r u k s i  mesin press 

k e l i n g  i n i  s e l e s a i  d i ke r j akan ,  maka langkah be r i ku tnya  

adalah p e r a k i t a n  bagian-bagian kons t ruks i .  Sistem 

p e r a k i t a n  d i l akukan  dengan s i s tem penyambungan baut 

dan l a s .  Untuk bagian yang k o n s t r u k s i  bodi  umumnya 

d i l akukan  penyambungan l a s .  Sedangkan bagian mekanisme 

pergerakan d i l akukan  dengan baut  dan mur. 

Perancangan dan pelaksanaan pe rak i t an  harus 

secara beraturan,  mu la i  d a r i  bagian motor pengerak 

sampai ke mata ke l ingan harus merupakan suatu s i k l u s  

yang dapat d i l e p a s  pisahkan. Karena ha1 i n i  dapat .  

membantu dalam proses perba ikan dan perawatan. Untuk 

l e b i h  j e l a s  perha t i kan  gambar ( l i h a t  l amp i ran ) .  



5-  Proses Pengu j i an  

Proses pengu j i an  te rhadap  mesin i n i  sangat  me- 

nentukan,  sebab dengan pengu j  i a n  i n i  dapat  d i ke t , ahu i  

s p e s i f i k a s i  mesin i n i .  Pengu j i an  yang d i l a k u k a n  

m e l i p u t i  beberapa u j i  coba, y a i t u :  

a. Diameter  paku k e l i n g  
b. Panjang kepa la  k e l i n g  
c. J e n i s  bahan paku k e l i n g  
d. Kecepatan penumbukan. 

C .  Tekn ik  dan A l a t  Pengambil  Da ta  

Tekn ik  pengumpulan d a t a  d i l a k u k a n  dengan menggunakan 

b langko  un tuk  mencatat  d imens i  dan k a r a k t e r i s t i k  elemen 

a t a u  komponen mesin yang d igunakan.  A l a t - a l a t  yang 

d igunakan un tuk  pengukuran k a r a k t e r i s t i k  ob jek  ada lah  

v e r n i e r  c a l i p e r  dan micrometer .  

D. A n a l i s a  Da ta  dan E v a l u a s i  

A n a l i s a  d a t a  yang dimaksud ada lah  a n a l i s i s  t e o r i t i s  

dengan j a l a n  melakukan penguj  i a n  secara  t e o r i  t i s  te rhadap 

h a s i l  pe rh i tungan-perh i tungan  desa in  mesin i n i .  Tu juan 

d i l a k u k a n  a n a l i s i s  t e o r i t i s  i n i  ada lah  un tuk  mengetahui 

apakah rancangan t e r s e b u t  t e l a h  memenuhi s y a r a t - s y a r a t  
% 

s esua i  dengan k r i t e r i a  t e o r i t i s .  

Untuk memenuhi s y a r a t - s y a r a t  t e r s e b u t ,  beberapa 

a n a l i s i s  ha rus  d i l a k u k a n  te rhadap  h a s i l  rancangan. U j i  

yang d i l a k u k a n  m e l i p u t i :  

1. Poros  yang mengalami beban p u n t i r  

K r i t e r i a  u j i :  , D imensi  po ros  dapa t  digunakan a p a b i l a  

dapa t  memenuhi persamaan i n i .  



7, X S f 2  
--------- 2 (Cb , K t  . 7 )  

a 

= tegangan geser yang d i i z i n k a n  
= tegangan geser yang beke r j a  

f2= f a k t o r  keamanan poros terhadap pemakaian pasak 
= f a k t o r  konsen t ras i  tegangan p u n t i r  untuk poros 

dengan a l u r  pasak 
Cb = f a k t o r  k o r e k s i  terhadap beban l e n t u r  
K t  f a k t o r ,  k o r e k s i  terhadap beban p u n t i r .  

(Su larso,  1987:6) 

J i k a  t i d a k  memenuhi k r i t e r i a  t e r sebu t ,  maka diameter 

poros harus d i r e v i s i  menjadi l e b i h  besar. 

2. Poros yang mengalami beban l e n t u r  

K r i t e r i a  u j i :  Dimensi poros dapat digunakan a p a b i l a  

dapat memenuhi persamaan i n i .  

n ,  = f a k t o r  keamanan ke le lahan 
aWb = tegangan l e n t u r  yang diperbolehkan sesuai  dengan 

k e l a s  poros ( k e l a s  1 s.d 4 )  y a i t u  10 s.d 1 5  
ub = tegangan l e n t u r  yang beke r j a  pada tumpuan. 

(Su la rso ,  1987:15) 

J i k a  t i d a k  memenuhi k r i t e r i a  te rsebut ,  maka diameter 

poros harus d i r e v i s i  menjadi l e b i h  besar. 

3. Dimensi Sabuk dan Pulli 

K r i t e r i a  u j i :  Dimensi sabuk dan p u l l i  dapat digunakan 

a p a b i l a  dapat memenuhi beberapa persamaan b e r i k u t  i n i .  

a.  Kecepatan sabuk 



b. Jarak  sumbu poros  p u l l i  

V = kecepatan p u t a r  sabuk 
C = j a r a k  sumbu po ros  
dk = d iamete r  l u a r  p u l l i  k e c i l  
Dk = d iamete r  l u a r  p u l l i  besar .  

(Su la r so ,  1987:176) 

J i k a  t i d a k  memenuhi k r i t e r i a  t e r s e b u t ,  maka ukuran 

sabuk dan p u l l i  ha rus  d i r e v i s i  men jad i  l e b i h  besar.  

4. Dimensi Rantai dan Sproket 

K r i t e r i a  u j i :  Dimensi  r a n t a i  dan s p r o k e t  dapa t  

d igunakan a p a b i l a  dapat  memenuhi beberapa persamaan 

b e r i k u t :  

a. Kecepatan r a n t a i  

b. Jarak  sumbu poros  

c .  F a k t o r  keamanan beban 

d. Perbandingan beban 

Sf  = f a k t o r  keamanan beban 
F = beban yang b e k e r j a  
Fu = beban maksimun yang d i i z i n k a n .  

( S u l a r s o ,  1987:204) 

J i k a  t i d a k  memenuhi k r i t e r i a  t e r s e b u t ,  maka ukuran 

r a n t a i  dan s p r o k e t  harus  d i r e v i s i  men jad i  l e b i h  besar .  



5 .  Dimensi Pasak 

Kriteria uji: Dimensi pasak dan alur pasak dapat 

digunakan apabila dapat memenuhi persamaan berikut: 

b 
---- - < ( 0 ,25  - 0,35) 
d s  

Dimana: 
b = lebar pasak 
ds = diameter poros. 

(Sularso, 1987:26) 

Jika tidak memenuhi kriteria tersebut, maka ukuran 

pasak dan alur harus direvisi menjadi lebih besar. 

6 .  Desain Kopling 

Kriteria uji: Dimensi kopling dapat digunakan apabila 

dapat memenuhi persamaan berikut: 

'-r- = tegangan geser yang diizinkan 
'-rmak. = tegangan geser maksimum yang bekerja. 

(Sularso, 1987:60) 

Jika tidak memenuhi kriteria tersebut, maka dimensi 

kopling harus direvisi menjadi lebih besar. 



BAB. IV 

ANALISA DAN PEMBAHASAN HASIL PENELITIAN 

Dalam bab ini akan disajikan dasar-dasar analisa, 

pembahasan hasil analisa rancangan dan analisa data 

penelitian. 

A. Dasar Perencanaan Beban 

1. Gaya Maksimum 

Gaya maksimum yang diperlukan untuk menumbuk keling, 

adalah: 
F = A ' T  

= (Ttdt) 7 

= TI (8.10-J)(10.10-3) . 310.106 
= 77912 N 

2. Kerja (usaha) yang dilakukan untuk pengelingan: 

Wk = '4 F.t 
= '4 (77912) 10.lO-J 
= 390 :: 400 joule. 

B. Analisa Daya 

1. Analisa Daya Tanpa Roda Daya 

Jika perencanaan mesin ini tanpa mengunakan roda 

daya, maka seluruh daya yang dibutuhkan untuk kerja 

harus diberikan oleh motor listrik. 

Maka tenaga rata-rata yang diperlukan selama 

pengel ingan adalah: 

usaha Wk 
Daya awal ( P o )  = ----------- = ---- 

waktu nyata ts 

= 2000 J/s (watt) 

(lihat gambar 2. Untuk luas daerah ABDE). 



Mengigat gaya ( F )  yang d ipe r l ukan  pada gambar d i  

a t a s  adalah se luas ABCDE, maka tenaga sesaat maksimum 

nya ta  yang dibutuhkan adalah f ( 2  x Po) = 4000 wat t .  

J a d i  tenaga yang dibutuhkan a t a u  yang harus d i a m b i l  

d a r i  motor l i s t r i k  adalah f 4 KW ( +  5,46 HP). 

2, h n a l i s a  dengan Roda Daya 

Digunakan roda daya adalah untuk mengurangi kapas i t as  

daya motor yang akan d i p a k a i .  Daya yang harus d i b e r i -  

kan motor t i a p  per ioda  = l u a s  DEFG. Dengan waktu 1 

d e t i k ,  adalah: 

P = Wk/T 
= 400/1 
= 400 w a t t  

Maka daya rencana Pd ( w a t t )  

P d =  P x f c  
= 400 x 1,4 
= 560 w a t t  
f ( = / 4  HP). 

f c  = f a k t o r  k o r e k s i  daya. harga normal (1,O-1,5). 

J a d i  kapas i tas  motor yang digunakan hanya 3/4 HP. 

Sedangkan kekurangan daya harus d i b e r i k a n  o l e h  roda 

daya. Maka dalam waktu pengel ingan nyata ( t s ) ,  motor 

hanya memberikan daya sebesar ( l u a s  ABDE, l i h a t  gambar 

2 ) .  Maka besarnya tenaga (usaha) yang d i b e r i k a n  motor, 

adalah: 
Wk 400 

Wk, = ---- - - ----- 
f 5 

= 80 Joule .  

J a d i  tenaga yang harus d i a m b i l  a tau  d i b e r i k a n  o l e h  

roda daya adalah se luas ABFG. Besarnya usaha te rsebu t  



adalah: 
E = Wk - Wk, atau luas DEFG - ABED 

= 400  - 8 0  
= 320  Joule. 

dimana : E = tenaga yang harus diambil dari motor. 

Maka terlihat bahwa tenaga yang diberikan motor selama 

kerja pengelingan adalah 1/5 dari jumlah total tenaga 

yang diperlukan. 

a. Henentukan massa roda daya 

Berdasarkan observasi diketahui: 

- Ukuran @ roda daya (D) yang dipilih = 450  mm. 

- Koefisien fluktuasi untuk mesin perkakas = 0 .15  

- Jumlah putaran poros roda daya = 280  rpm. 

Maka kecepatan rata-rata roda daya = 

Jadi massa roda daya, adalah: 

= 44 Kg. 

Jadi ukuran roda daya = @ 450 mm x 44 Kg. 



b. Energi Kinetik 

Untuk menentukan besarnya e n e r g i  k i n e t i k  r o t a s i  

yang d is impan roda  daya, t e r l e b i h .  dahu lu  harus 

d i k e t a h u i  percepatan sudu t  roda  daya. 

Maka e n e r g i  k i n e t i k  r o t a s i  roda  daya adalah:  

dimana, I = M K" 
Maka : 

Ek = '4 M K" 0" 

= 958 J o u l e  
dimana: 
r = K = j a r i - j a r i  r a t a - r a t a  roda  daya = 0.2 M 

( r o d a  daya yang digunakan j e n i s  p e l a t ) .  

c, Perlambatan sudut saat tumbukan 

Perubahan e n e r g i  k i n e t i k  s a a t  tumbukan a t a u  

percepatan sudut  s a a t  tumbukan, adalah: 

Maka per lambatan sudu t  s a a t  tumbukan ada lah  : 

Maka kecepatan pu ta ran  poros s a a t  tumbukan, ada lah:  



= 214 rpm 

J a d i  per lambatan kecepatan pu ta ran  poros a k i b a t  

tumbukan ada lah  = 280 - 214 = 66 rpm. 

C, Perhitungan D i m e n s i  Poros 

1, Poros yang mengalami beban l e n t u r  

Pada poros i n i  beban yang b e k e r j a  ada lah  beban l e n t u r ,  

dengan jumlah  beban (pembebanan) ada lah  sebagai  

b e r i k u t :  

- b e r a t  roda  daya (44 kg )  5 50 kg 
- b e r a t  p u l l i  + f l y w h e e l  = 15 kg  
- b e r a t  po ros  = 5 kg ----------------- i- 

T o t a l  b e r a t  (Wo? = 70 kg 

B e r a t  s e t a l a h  d i k o r e k s i  a t a u  b e r a t  rencana adalah:  

Wd = Wo f c  
= 70 x 1,2 
= 85 kg. 

J i k a  j a r a k  ban ta l an  maksimum ada lah  = 250 mm. 

maka, p o s i s i  t i t i k  tengah ( 1 )  = 125 mm. 

Momen yang b e k e r j a :  

Bahan poros = S3OC-D. 
u bahan = 58. kg/mmZ 

U a  = U s  / S f j .  X 5fn 

= 5 8 / 6 x 2  
= 4,83 kg/mmz. 

Maka : d iamete r  poros  ada lah:  



ds = 28 mm z 35 mm. 

Poros yang d i rencanakan mempunyai a l u r  dan pasak, maka 

ukuran poros  yang d i p e r o l e h  harus  d i b u a t  l e b i h  l e b i h  

besar  d a r i  @ 28, y a i t u  @ 35 mm. 

2. Poros yang mengalami beban p u n t i r  

- Daya yang d i t r a n s m i s i k a n  ( P d )  = 4 kW 

- Puta ran  poros  pengerak ( N 7 )  = 60 rpm 

- T o r s i  ( T )  = 9,74 x 10" (Pd/N2) 
= 9,74 x 10" ( 4 / 6 0 )  
= 64933 kg.mm 

- Bahan poros = S35C-D. 

bahan = 72 kg/mmz 

K t  = 1,s ( po ros  mengalami beban tumbukan) 
Cb = 1 ( p o r o s  t i d a k  mengalami beban l e n t u r ) .  

Maka d iamete f  po ros  adalah:  

= 43 mm. 

Karena poros  yang d i rencanakan mempunyai a l u r  dan 

pasak s e r t a  poros b e r t i n g k a t ,  maka ukuran poros yang 

d i p e r o l e h  harus  d i b u a t  l e b i h  l e b i h  besar d a r i  @ 43 

y a i t u  @ 45 mm a t a u  50 mm. 



D. Perh i tungan pemindahan gerakan 

1. Sabuk ( V  b e l t )  dan P u l l i  

- Daya rencana yang d i t r a n s m i s i k a n  (Pd) = 4  kW 

- Putaran motor pengerak (N+)  = 1400 rpm 

- Putaran poros yang digerakan (N2) = 280 rpm 

- Momen/Torsi yang d i b e r i k a n  motor pengerak: 

- Momen/Torsi yang d i b e r i k a n  poros yang digerakan: 

' Berdasarkan daya rencana dan putaran motor pengerak, 

m e l a l u i  diagram pemi l ihan  penampang sabuk d i p e r o l e h  

t i p e  sabuk V yang cocok dengan beban dan putaran,  

y a i t u  sabuk V , t ipe  A. 

Ukuran nominal p u l l  i : 

- Diameter minimum p u l l i  k e c i l  yang d ian ju rkan  = 
d ,,, = dp = 95 mm 

- Perbandingan putaran (i) = N,/.N= = 1400/280 = 5 

- Diameter p u l l i  besar: 
Qp = dp x i 

= 95 x 5 = 475 mm 

- Diameter l u a r  p u l l i  k e c i l  ( d k )  = 
dk = 95 + ( 2  x 4,s) 

= 104 mm 

- Diameter l u a r  p u l l i  besar (DR) = 
Dk = 475 + ( 2  x 4,s)  

= 486 mm 

- Kecepatan putaran sabuk : 
T[ X dp X N+ " = ------------- 

60 x 1000 



- Jarak  p o r o s  sementara (C) = ? 550 mm 

- Pan jang k e l i l i n g  sabuk ( L )  : 

- Ukuran sabuk standat-  yang add d i ~ a s a r a n ,  dan yang 

mendekat i  ha rga  t e r s e b u t  a d a l a h  ( L  = 2057) dengan 

No. 81. ( S u l a r s o ,  1987:168) .  

- Ja rak  sumbu p o r o s  yang sebenarnya ( C ) :  

2324,2 + 1 (2324 ,2 Iz  - 8 ( 4 7 5  - 9 5 ) "  
c - ............................... - 

8 
= 548,4 mm. 

- Sudut  k o n t a k  sabuk  pada a l u r  p u l l i  ( 8 ) :  

- Jumlah sabuk yang h a r u s  d igunakan ( n ) :  

z 2 buah ( l e b i h  b a i k  d i p a k a i  2 buah)  

- Daerah p e n y e t e l a n  p o r o s  : 
P e n y e t e l a n  maju  ( c l )  + 25 mm 
P e n y e t e l a n  mundur ( c z )  + 4 0  mm. 



2. Perhitungan R a n t a i  dan Sproket 

- Daya rencana yang d i t r a n s m i s i k a n  (Pd) = 4  kW 
- Puta ran  poros  pengerak (N,) = 280 rpm 
- Puta ran  poros  yang d ige rakan  (N3) = 60 rpm 
- Perbandingan pu ta ran  (i) = N ~ / N J  = 280/60 = 4,6 
- Jarak  sumbu k i r a - k i r a  ( C )  = 350 mm 

Pem i l i han  sementara nomor r a n t a i .  D a r i  d iagram 

p e m i l i a h n  ukuran r a n t a i  r o l  ( l i h a t  h a l .  4  maka 

d i p e r o l e h :  

- Nomor r a n t a i  = 50 
- j a r a k  b a g i  ( p )  = 15,875 mm 
- Jumlah r a n t a i  = t ungga l  
- Batas  kekuatan r a t a - r a t a  (FB) = 3200 kg 
- Beban maksimum y a n g . d i i z i n k a n  (F,) = 520 kg 
- Jumlah g i g i  s p r o k e t  k e c i l  (Z,) = 13 buah 

- Jumlah g i g i  s p r o k e t  besar ( Z z )  = Z1 x i 
= 13 x 4,6 
= 60 buah 

- Diameter  p i t c h  s p r o k e t  k e c i l  ( d p )  = 
15,875 

dp = ----------- 
s i n ( 1 8 0 / 1 3 )  

= 66,3 mm. 

- Diameter  p i t c h  s p r o k e t  besar  (Dp) = 
15,875 

Dp = ----------- 
s i n ( 1 8 0 / 6 0 )  

- Diameter  l u a r  sp roke t  k e c i l  ( d k )  

dk = 096 + c o t  ( L e ' ' / L J )  . 15.875 

= 73,9 mm 

- Diameter  l u a r  s p r o k e t  k e c i l  ( d k )  

dk = 096 + c o t  (le"'/ao) 15.875 

= 312,4 mm 



- Kecepatan r a n t a i  ( v )  = 

- Beban rencana yang b e k e r j a  ( F ) :  

= 425 kg. 

- F a k t o r  keamanan r a n t a i  ( S f )  : 

- Panjang r a n t a i  ( L )  dalam j a r a k  b a g i  : 

L = 83 mata r a n t a i .  

- Jarak sumbu poros (dalam j a r a k  b a g i )  (Cp) = 

- Jarak sumbu yang sebenarnya ( C )  = C p  x p 

Cara pelumasan r a n t a i ,  s i s t e m  t e t e s  dengan o l i e .  



3. Perhitungan kopling 

D a r i  pe rh i t ungan  d i  a t a s  d i k e t a h u i :  

- Diameter  po ros  k o p l i n g  ( d s )  mak. = 50 mm 
- Momen/tors i  = 64933 kg.mm 

Dengan mengunakan f o r m u l a s i  k o p l i n g  cakar ,  pada bab 2 .  

Maka dapat  d i t e n t u k a n :  

- Diameter  dalam (DL)  = 1,2 ds + 10 
= 70 mm 

- Diameter  l u a r  (D,) = 2  ds + 25 
= 125 mm 

- Tebal  k o p l i n g  ( t )  dan t i n g g i  cakar  ( h )  = 0,5 ds + 8 
= 33 mm 

- J a r i - j a r i  r a t a - r a t a  k o p l i n g  (r,) = ( D ~  + ~ = ) / 4  
= 27,5mm. 

- Gaya t a n g e n s i a l  yang b e k e r j a  ( F t )  = T/r, 
= 1332 kg. 

8 x F t  
- Tegangan geser cakar  ( 7 )  = --------------- 

TI (Dzz - DL') 

- Momen tahanan l e n t u r  cakar  ( Z )  = 107396,5 mmx 

1332 x 33 
- Tegangan l e n t u r  cakar  ( u b )  = ------------ 

1 x 107396,5 

- Tegangan geser maksimum ( T  m r k )  = (I ubz + 4  7 1 1 2  



E. PENGUJIAN HaSIL aNaLISIS. 

Pengu j ian  da ta  d i l a k u k a n  secara  t e o r i t i s  te rhadap 

h a s i l  pe rh i tungan-perh i tungan  desa in  mesin i n i .  Tujuannya 

un tuk  mengetahui apakah rancangan t e r s e b u t  t e l a h  dapat  

memenuhi s y a r a t - s y a r a t  sesua i  dengan k r i t e r i a  t e o r i t i s .  

Untuk memenuhi s y a r a t - s y a r a t  t e r s e b u t ,  beberapa 

a n a l i s i s  ha rus  d i l a k u k a n  terhadap h a s i l  rancangan. 

Fo rmu las i  un tuk  u j i  a n a l i t i s  i n i  t e l a h  d i j e l a s k a n  pada 

a n a l i s a  da ta  bab 3. Pengu j ian  r n e l i p u t i :  

1. Poros yang mengalami beban puntir 

Data-data un tuk  u j i  po ros  i n i  d i a m b i l  d a r i  pe rh i t ungan  
rancangan poros.  

7, (bahan S35C-D) = 6 kg/mmZ 

Dengan mengunakan f o r m u l a s i  u j i ,  maka d i p e r o l e h :  

K r i t e r i a  u j i  dapat  d i penuh i ,  maka ukuran d iamete r  
po ros  t e r s e b u t  b i s a  digunakan. 



-2. Poros yang mengalami beban lentur 

D a r i  p e r h i t u n g a n  p o r o s  b e b a n  l e n t u r ,  d i k e t a h u i :  

n  = f a k t o r  keamanan k e l e l a h a n  

uwb = - Poros k e l a s  1, nilai nya 10 k g / m m Z  (di,i~+h, 
- P o r o s  k e l a s  2 ,  n i l a i  n y a  1 0 , 5  kg/mmz 
- P o r o s  k e l a s  3, n i l a i  n y a  11 kg/mmz 
- P o r o s  k e l a s  4 ,  n i l a i  n y a  15 kg/mmz 

= ---------------------- 
JOT. 

d i m a n a :  m = f a k t o r  t a m b a h a n  t e g a n g a n  
( b e b a n  d i t u m p u  p a d a  u j u n g n y a ,  n i l a i  = 1,2) 

Dengan menggunakan f o r m u l a s i  u j i ,  d i p e r o l e h  

Kr i t e r ia  d a p a t  d i p e n u h i ,  m a k a  u k u r a n  d i a m e t e r  p o r o s  
b i s a  d i g u n a k a n .  

3. Sabuk dan Pulli 

D a t a - d a t a  u n t u k  u j i  i n i  d i a m b i l  d a r i  h a s i l  p e r h i t u n g a n  
r a n c a n g a n  s a b u k  d a n  p u l l i .  

Dengan menggunakan f o r m u l a s i  u j i  d a p a t  d i k e t a h u i :  

a .  K e c e p a t a n  s a b u k  

V 5 30 ( m / s )  
6,96 I 30 ( m / s )  ------ (baik) 

b .  J a r a k  sumbu p o r o s  p u l l i  



548 2 285 -------- (baik) 

K r i t e r i a  d i  a t a s  dapat  d i penuh i ,  maka d imens i  sabuk 
dan p u l l i  t e r s e b u t  bisa digunakan.  

J a d i  d i p a k a i  : 

4, Rantai dan Sproket 

Nama Bagian 

Sabuk V,  t i p e  A.  
Ukuran p u l l i  k e c i l  ( d k )  
Ukuran p u l l i  besar  (Dk )  
Ja rak  sumbu ( C )  
Penye ta lan  

Data-data un tuk  u j i  r a n t a i  dan s p r o k e t  d i a m b i l  d a r i  
a n a l i s a  rancangan. Dengan menggunakan f o r m u l a s i  u j i  
dapa t  d i t e n t u k a n  : 

Ukuran 

Nomor = 81, 
104 mm ( 4 " )  
486 mm ( 1 9 " )  

= 548 mm 
-25, dan +40 mm 

a. Kecepatan r a n t a i  

V i 4 - 1 0  ( m / s )  
0,96 I 4 (m/s)  ------ (baik) 

b. Jarak  sumbu poros  

196,25 S 349 ------ (baik) 

c .  F a k t o r  keamanan beban 

6 I Sf 
6 i 7,53 ------- (baik) 

d. Perbandingan beban 

F I Fu 
425 < 520 kg. ------ (baik) 

Semua k r i t e r i a  d i a t a s  dapat  d ipen'uhi ,  maka ukuran 
r a n t a i  dan s p r o k e t  b i s a  d iqunakan.  



J a d i  d i p a k a i  : 

5. U j i  Perhitungan ~ L ~ l i n c J  

Nama Bag ian  

Nomor r a n t a i  
R a n t a i  t u n g g a l  
Jumlah mata r a n t a i  
Ja rak  b a g i  s p r o k e t  
Jumlah g i g i  s p r o k e t  k e c i l  
Jumlah g i g i  s p r o k e t  k e c i l  
J a r a k  sumbu p o r o s  ( C )  
Bahan Poros  
D iamete r  p o r o s  ( a )  

Data -da ta  u n t u k  uj i k o p l i n g  d i p e r o l e h  d a r i  h a s i l  
a n a l i s a  rancangan k o p l i n g .  

Ukuran 

No. 50' 

83 buah 
15,875 mm 
13 buah 
60 buah 
349 mm 
S3OC-D 
35 dan 30 

Bahan p l a t  k o p l i n g  = S30C-D ( t i d a k  d i k e r a s k a n )  

UB = 48 kg/mm2 
Sf, = 1 0  
Sf, = 5 (maksimum). 

Maka Tegangan gese r  yang d i i z i n k a n  (7,) 

Dengan menggunakan f o r m u l a s i  u j i ,  d a p a t  d i t e n t u k a n :  

Maka k r i t e r i a  u j i  dapa t  d i p e n u h i  dan d i m e n s i  k o p l i n g  
d a p a t  d igunakan.  

J a d i  d i p a k a i  : 

Nama Bag ian  

D iamete r  dalam ( D L )  
D iamete r  l u a r  (Dz )  
Tebal  p l a t  ( t )  
P a n j a n g / t i n g g i  c a k a r  ( h )  
Diamete r  c a k a r  ( d c )  
Bahan k o l i n g  
Bahan Cakar 

Ukuran 

70 mm 
125 mm 
33 mm 
L 33 mm 
27,s mm 
S30C-D. 
S35C-D. 



6 .  Pasak 

Data-data un tuk  u j i  pasak d i a m b i l  d a r i  h a s i l  a n a l i s a  
rancangan pasak. Dengan menggunakan f o r m u l a s i  u j i  
dapa t  d i  t e n  tukan:  

K r i t e r i a  u j i  pasak dapat  d i p e n u h i ,  maka ukuran pasak 

dan a l u r  b i s a  digunakan. 

J a d i  s e l u r u h  d imens i  yang di rencanakan secara  

t e o r i t i s  dapat  dan memenihi s y a r a t  untuk  d igunakan.  

Perencanaan sabuk dan p u l l i  s e r t a  r a n t a i  dan s p r o k e t  

bahan yang digunakan ada lah  bahan s tandar  dengan ukuran 

berdasarkan h a s i l  pe rh i tungan  d i  a tas .  Sedangkan bahan 

poros d igunakan S30C-D, y a i t u  b a j a  carbon dengan 

kandungan 0 , 3  - 0,35% C. B a j a  i n i  d i ke raskan  dengan 

d i f  i n i s  d i n g i n  dan t e rgo long  b a j a  1  i a t .  

Sedangkan un tuk  menentukan d imens i  mesin d i l a k u k a n  

berdasarkan ukuran d e t a i l  (e lemen) yang digunakan. F a k t o r  

yang d i p e r h a t i k a n  dalam menentukan ukuran mesin ada lah  

k o n d i s i  p e k e r j a  dan p o s i s i  benda ( o b j e k )  k e r j a .  



BAB, V 

P E N U T U P  

Dalam bab i n i  d i s a j i k a n  t en tang  kesimpulan p e n e l i t i a n  

yang m e l i p u t i  h a s i l  perencanaan rancangan dan saran-saran 

yang m e l i p u t i  t i n d a k  l a n j u t  p e n e l i t i a n  mesin i n i .  

A. Kesimpulan 

Proses perencanaan p r o t o t i p e  mesin p ress  k e l i n g  i n i  

d i l a k u k a n  dengan beberapa tahap  penger jaan yang m e l i p u t i  

tahap perencanaan, pembuatan gambar, penger jaan lapangan, 

p e r a k i t a n  dan u j i  coba. Masing-masing tahapan s a l i n g  

b e r k a i t a n  dan harus  d i k e r j a k a n  secara  be ru ru tan .  

H a s i l  a n a l i s i s  t e o r i t i s  menunjukan bahwa beberapa 

f a k t o r  yang menentukan kemampuan mesin d i h i t u n g  

berdasarkan t e o r i - t e o r i  dan rumus-rumus d inamika,  

k i n e m a t i k a  dan ,elemen mesin yang r e l e v a n  dengan 

memperhat ikan k a p a s i t a s  dan rancangan yang d ikehendak i .  

Berdasarkan bobot  beban maksimum yang b e k e r j a ,  

pe rh i t ungan  kebutuhan daya yang harus  d i b e r i k a n  dan 

ukuran-ukuran nomina l  l a i n n y a  dapa t  d i h i t u n g  dengan 

menggunakan beberapa f o r m u l a s i  yang r e l e v a n .  H a s i l  

a n a l i s i s  yang d i p e r o l e h  ha rus  dapa t  menutupi kebutuhan 

beban maksimum, y a i t u  : 

-Daya motor  : 3 /4 .  HP 

-Roda Daya : 44 Kg. x @ 450 mm. 

-Diameter (0) poros  1 : 35 mm 

-Diameter ( @ )  poros  2 : 30 mm 

-Bahan poros  

-Pasak ( s p i )  

: S35C-D ( d i k e r a s k a n )  

: 10 x 8 mm 
( pan jang  d i sesua i kan )  



-Bahan pasak 

- A l u r  pasak 

-Jarak sumbu poros  1 : 

-Jarak sumbu poros  2  : 

-Nomor sabuk 

-Diameter p u l l i  1 

-Diameter p u l l i  2 

-Daerah penye te lan  

-Nomor r a n t a i  

- J e n i s  & jurnlah R a n t a i  : 

-Jumlah g i g i  s p r o k e t  1 : 

-Jumlah g i g i  s p r o k e t  1 : 

-Diameter Sproke t  1 

-Diameter Sproket  2 

-Jarak b a g i  s p r o k e t  ( p ) :  

-Diameter l u a r  k o p l i n g  : 

-Diameter dalarn k o p l i n g :  

-Tebal p l a t  k o p l i n g  

-Diameter c a k a r  

-Pan j ang  caka r .  

-Bahan p l a t  k o p l i n g  

-Bahan cakar  

-@ paku k e l i n g  (mak) : 

- T i n g g i  k e l i n g  (rnak) : 

- T i n g g i  langkah (mak) : 

-Bahan paku k e l i n g  

S35C-D ( d i ke raskan )  

10 x 4,5 mm 
(pan jang d i sesua i kan )  

548 mm 

349 mm 

81. T i p e  A s t a n d a r t  

4" 

19". 

( -25 dan +40) mm 

50. 

t ungga l ,  83 mata r a n t a i  

13 buah 

60 buah 

74 mm 

312 mm 

15,875 mm 

125 mm 

70 rnm 

33 mm 

27 ,5  mm 

L 33 mrn (2 45  m m ) .  

SJOC-D 

SJSC-D ( d i k e r a s k a n )  

8 mm 

10 mm 

50 mm 

S20C (bahan p a l i n g  ke ras )  . 
Data d i  a t a s  merupakan ukuran-ukuran untuk  

menentukan s p e s i f i k a s i  mesin berdasarkan kebutuhan beban 

maksirnurn, dengan daya motor  yang p a l i n g  minimun. Apab i l a  

d i l a k u k a n  m o d i f i k a s i  te rhadap beban ke a rah  yang l e b i h  

besar,  maka tenaga motor  j uga  harus d i b e r i k a n  yang l e b i h  

besar.  Sebab hubungan beban dengan tenaga ada lah 

berbanding l u r u s .  



Dengan bantuan roda daya, k a p s i t a s  tenaga motor  

dapat  d i k u r a n g i  a t a u  d i p e r k e c i l .  ' Hubungan a n t a r a  

k a p a s i t a s  motor  dengan d imens i  roda  daya ada lah  s a l i n g  

menutupi.  J i k a  d imens i  roda daya k e c i l  maka k a p a s i t a s  

motor  ha rus  d i a m b i l  l e b i h  besar .  

Hubungan a n t a r a  beban dengan d imens i  roda  daya 

ada lah  berband ing l u r u s .  Beban maksimum dapat  d i p e n u h i  

a p a b i l a  pemakian d imens i  roda daya maksimun (secara  

t e o r i t i s ) .  Untuk mengatasi kekurangan daya maka p e r l u  d i  

masukan f a k t o r  k o r e k s i  daya dan d imens i .  

F a k t o r  l a i n  yang dapat  menentukan proses pengel ingan 

ada lah  k o n d i s i  mata k e l i n g a  yang b a i k .  Mata k e l i n g  lunak 

t i d a k  akan dapat  membentuk kepa la  k e l i n g  dengan b a i k .  

J a d i  d ibu tuhkan  bahan yang l e b i h  k e r a s  untuk  mata k e l i n g ,  

sehingga mata k e l i n g  i n i  t i d a k  rusak  o l e h  paku k e l i n g  

s a a t  t e r j a d i  tumbukan. 

B. Saran-saran 

Berdasarkan t u j u a n  dan kegunaan s e r t a  a n a l i s a  h a s i l  

. rancangan mesin i n i ,  maka p e n u l i s  mengajukan saran-saran 

sebagai  b e r i k u t :  

1. P e r l u  d i l a k u k a n  pembuatan mesin p ress  k e l i n g  

berdasarkan ukuran rancangan yang sebenarnya. 

2. Dengan adanya mesin p ress  yang s tanda r  dapat  d i j a d i k a n  

ins t rumen un tuk  p e n e l i t i a n  l a n j u t a n .  S e p e r t i  un tuk  

mengukur e f i s i e n s i  mesin dan t i n g k a t  p r o d u k t i v i t a s  

k e r j a  mesin, d iband ingan dengan p roses  k e r j a  l a i n n y a .  
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