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KATA PENGANTAR 

 

Elemen Mesin adalah bagian-bagian suatu konstruksi yang 

mempunyai bentuk serta fungsi tersendiri, seperti baut-mur, pen, pasak, 

poros, kopling, sabuk-pulli, rantai-sprocket, roda gigi dan sebagainya. 

Dalam penggunaan elemen mesin bisa berfungsi sebagai elemen 

pengikat, elemen pemindah atau transmisi, elemen penyangga, elemen 

pelumas, elemen pelindung, dan sebagainya. 

Buku ini terdiri dari delapan bab. Pada Bab 1 diuraikan tentang 

cakupan materi dari buku Elemen Mesin ini. Kemudian pada Bab 2, 

terdapat uraian mengenai Sambungan Kelingan serta prosedur 

desainnya. Sedangkan pada Bab 3 dibahas tentang sambungan las 

beserta jenis-jenisnya. Memasuki Bab 4 dibahas seputar penyolderan 

atau patri. 

Adapun Bab 5 diuraikan kajian tentang sambungan ulir, 

sedangkan pada Bab 6 diuraikan tentang alat transmisi daya. Selain itu 

pada bab 7 dijelaskan tentang perancangan pegas beserta jenis-jenisnya. 

Pada Bab 8 diuraikan tentang pelumasan dan bantalan pada mesin. 

Lewat buku ini diharapkan pembaca dapat memahami konsep 

dari elemen-elemen mesin secara luas. Demi pengembangan buku ini di 

masa mendatang, kami sangat menantikan kritik dan saran. 

Terima kasih dan selamat membaca. 

 

Padang, 22 Juni 2022 
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BAB I  

PENDAHULUAN  

 

A. Pengertian Elemen Mesin 

Elemen Mesin adalah bagian-bagian suatu konstruksi yang 

mempunyai bentuk serta fungsi tersendiri, seperti baut-mur, pen, 

pasak, poros, kopling, sabuk-pulli, rantai-sprocket, roda gigi dan 

sebagainya. Dalam penggunaan elemen mesin bisa berfungsi sebagai 

elemen pengikat, elemen pemindah atau transmisi, elemen 

penyangga, elemen pelumas, elemen pelindung, dan sebagainya. 

 

B. Pembagian Elemen Mesin 

Elemen Mesin dapat dikelompokkan sebagai berikut: 

1. Elemen-elemen Sambungan 

a. Sambungan Paku Keling 

b. Sambungan Las 

c. Sambungan Solder 

d. Sambungan Ulir 

e. Sambungan Lem 

 

2. Elemen-elemen Transmisi 

a. Poros dan pasak 

b. Kopling 

c. Sabuk dan rantai penggerak 

d. Roda gigi 

e. Rem 
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PENDAHULUAN  

 

A. Pengertian Elemen Mesin 

Elemen Mesin adalah bagian-bagian suatu konstruksi 

yang mempunyai bentuk serta fungsi tersendiri, seperti baut-

mur, pen, pasak, poros, kopling, sabuk-pulli, rantai-sprocket, 

roda gigi dan sebagainya. Dalam penggunaan elemen mesin 

bisa berfungsi sebagai elemen pengikat, elemen pemindah 

atau transmisi, elemen penyangga, elemen pelumas, elemen 
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2. Elemen-elemen Transmisi 
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b. Kopling 
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d. Roda gigi 
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3. Elemen Penyangga 

a. Pegas 

b. Bantalan 
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Pada dasarnya perencanaan elemen mesin merupakan 

perencanaan komponen yang diadakan/dibuat untuk 

memenuhi kebutuhan mekanisme suatu mesin. Tahap-tahap 

dalam perencanaan elemen mesin adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan kebutuhan 

Menentukan kebutuhan dalam hal ini adalah 

kebutuhan akan elemen mesin yang akan direncanakan, 

sesuai dengan fungsinya. 

2. Pemilihan mekanisme 

Berdasarkan fungsinya dipilih mekanisme yang 

tepat dari elemen tersebut. Contoh: Memindahkan putaran 

poros penggerak ke poros yang digerakkan dengan roda 

gigi miring. 

3. Beban mekanis 

Berdasarkan mekanisme yang ditentukan pada tahap 

ke 2 beban-beban mekanis yang akan terjadi harus 

dihitung berdasarkan data pada tahap ke 1, hingga 

diperoleh gaya-gaya yang bekerja pada elemen tersebut. 

Contoh data antara lain: daya yang ditransmisikan, 

putaran, dan sebagainya 

4. Pemilihan Material 

Untuk mendapatkan elemen mesin yang tahan 

dipakai, dilakukan pemilihan material dengan kekuatan 

yang sesuai dengan kondisi beban yang terjadi. 

 

5. Menetukan Ukuran 

 Bila terjadi kesesuaian pemakaian bahan dan 

perhitungan beban mekanis, dapat dicari ukuran-ukuran 

elemen mesin yang direncanakan dengan standar.  

6. Modifikasi 

Modifikasi bentuk diperlukan bila elemen-elemen 

mesin yang direncanakan telah pernah dibuat sebelumnya. 

7. Gambar kerja 
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Pada tahap ini, ukuran-ukuran untuk penggambaran 

gambar kerja diperoleh, baik gambar detail maupun 

gambar perakitan. 

8. Pembuatan dan control kualitas 

Dengan gambar kerja dapat dibuat elemen mesin 

yang diperlukan. 

 

D. Pertimbangan dalam Perencanaan Elemen Mesin 

Hal-hal penting yang harus dipertimbangkan dalam 

perencanaan elemen mesin adalah: 

1. Jenis-jenis tegangan yang ditimbulkan pembebanan 

2. Gerak dari elemen mesin 

3. Pemilhan bahan 

4. Bentuk dan ukuran komponen 

5. Tahanan gesek dan pelumasan 

6. Hukum ekonomi 

7. Penggunaan komponen standar 

8. Keamanan operasi 

9. Fasilitas bengkel 

10. Jumlah komponen yang akan diproduksi 

11. Harga konstruksi total 

12. Pemasangan. 

 

E. Dasar Perhitungan dalam Perencanaan Elemen Mesin 

Perhitungan pada perencanaan elemen mesin 

didasarkan pada teori-teori mekanika teknik dan kekuatan 

bahan. 

1. Dasar-dasar mekanika teknik 

a. Gaya 

Gaya adalah penyebab suatu gerak dan deformasi 

suatu benda atau aksi sebuah benda terhadap benda lain. 

Gaya adalah sebuah besaran vector yang mempunyai besar, 

arah, dan titik tangkap. 

b. Momen 
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Momen adalah sebuah gaya yang bermaksud 

untuk menggerakkan atau memutar benda. 

c. Kesetimbangan 

Suatu benda kaku dikatakan dalam keadaan 

setimbang bila resultante (jumlah) gaya-gaya yang 

bekerja = 0 dan momen disetiap titik benda = 0. Syarat 

kesetimbangan benda. Jika satu syarat tersebut tidak 

dipenuhi maka benda tersebut dikatakan tidak 

seimbang. 

2. Dasar-Dasar Kekuatan Bahan 

Tegangan-tegangan yang akan terjadi dalam 

perencanaan elemen mesin adalah: 

a. Tegangan Tarik 

Tegangan Tarik adalah tegangan yang 

disebabkan oleh gaya yang tegak lurus terhadap luas 

bidang gaya. dengan F = Gaya tarik A = Luas 

penampang bidang gaya 

b. Tegangan Geser 

Tegangan Geser adalah tegangan yang 

disebabkan oleh gaya yang bekerja sejajar terhadap luas 

bidang gaya, dengan V= Gaya geser; A = Luas 

penampang bidang gaya 

c. Tegangan Puntir 

Tegangan puntir adalah tegangan yang terjadi 

disebabkan benda memuntir terhadap sumbunya, 

dengan Mp = Momen puntir dan Wp = Momen tahanan 

punter 

d. Tegangan Bengkok 

Tegangan bengkok adalah tegangan yang terjadi 

karena adanya momen yang menyebabkan benda 

mengalami lentur atau bengkok, dengan Mb = Momen 

bengkok dan Wb = Momen tahanan bengkok 

 

F. Soal- Soal Latihan 
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1. Sebutkan dan jelaskan langkah-langkah perencanaan elemen 

mesin 

2. Sebutkan dan jelaskan jenis-jenis pembebanan 

3. Sebutkan dan jelaskan jenis-jenis tegangan 
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BAB II 

SAMBUNGAN KELINGAN 

 

A. Pengertian  
Dalam praktek keteknikan sering diperlukan bahwa dua 

lembaran (sheet) atau pelat (plate) yang digabung bersama-

sama dan menerima beban dengan cara sedemikian rupa 

sehingga sambungan dibebani. Banyak sambungan tersebut 

diperlukan untuk mengatasi kebocoran sehingga gas yang 

terkandung di dalamnya tidak diperbolehkan untuk keluar. 

Sebuah sambungan kelingan mudah dipahami antara dua pelat 

tumpang tindih pada ujung-ujungnya, membuat lubang 

melalui kedua ketebalan, batang paku keling melewati lubang 

dan menciptakan kepala di akhir batang pada sisi lain. 

Sejumlah paku keling bisa melewati deretan lubang, yang 

merata sepanjang tepi pelat. Dengan sambungan seperti yang 

telah dibuat antara dua pelat, mereka tidak bisa ditarik terpisah. 

Pada setiap ujung bebas diaplikasikan gaya untuk menarik 

pelat menjadi terpisah, maka tegangan tarik pada pelat 

sepanjang deretan lubang kelingan dan tegangan geser di paku 

keling akan menciptakan gaya resistensi. Sambungan tersebut 

telah digunakan dalam struktur, ketel dan kapal. 

Perkembangan teknologi pengelasan di tahun 1940-an 

telah sangat mengurangi aplikasi sambungan kelingan. 

Pengelasan adalah metode mencairkan logam secara lokal 

(lembaran atau pelat tumpang tindih) dengan pemanasan 

intensif dengan logam pengisi atau tanpa itu dan 

memungkinkan mendinginkan mereka untuk membentuk 

suatu massa yang koheren, sehingga menciptakan 

sambungan. Sambungan tersebut dapat dibuat untuk struktur, 

ketel, bejana tekan, dan lainnya dan lebih mudah dibuat pada 

baja. Kemajuan telah dibuat dalam pengelasan beberapa jenis 

baja, tetapi ukuran struktur besar dapat menghambat 

penggunaan teknik otomatis dan perlakuan panas yang 
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diperlukan dalam beberapa kasus. Kapal dilas dalam ukuran 

besar dan sejumlah besar selama Perang Dunia Kedua dan 

banyak kegagalan dan upaya penelitian dilakukan untuk 

membuat las teknologi yang lebih baik. 

 

B. Sambungan dan Efisiensi 

1. Pembentukan Kepala  
Sambungan keling dibuat dengan melewati batang 

paku keling melalui lubang di dua pelat seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 2.1 (a). Pembuatan kepala paku 

keling dengan proses yang sulit ditunjukkan pada Gambar 

2.1 (b). Kesulitan bagian silinder paku keling dapat 

dilakukan dingin atau panas. Ketika diameter paku keling 

adalah 12 mm atau kurang, proses dingin dapat dilakukan. 

Untuk diameter yang lebih besar keling adalah pertama 

dipanaskan sampai lampu merah dan dimasukkan. Kepala 

terbentuk segera mengikuti. Paku keling sepenuhnya 

mengisi lubang dalam proses panas. Namun harus 

dipahami bahwa pendinginan akan menyebabkan panjang 

berkurang dan diameter menurun. Pengurangan panjang 

menarik kepala paku keling terhadap pelat dan membuat 

sambungan sedikit lebih kuat. Pengurangan diameter 

menciptakan kelongangaran (clearance) antara bagian 

dalam lubang dan keling. Penurunan panjang dan diameter 

tidak terjadi sewaktu keling dingin. 
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Gambar 2.1. Jenis Pembentukan Kepala Keling 

 

2. Jenis Paku Keling 
Untuk pelat baja biasanya paku keling dibuat dalam 

baja karbon rendah. Namun, paku keling tembaga 

menambah ketahanan terhadap korosi dan paku keling 

aluminium dapat digunakan untuk mengurangi berat 

keseluruhan struktur. Baja karbon rendah adalah standar 

dalam komposisi terutama untuk aplikasi ketel. 

Paku keling dengan kepala tenggelam seperti pada 

Gambar 2.2 (b) dan berbentuk oval merupakan paku 

keling tenggelam yang ditunjukkan pada Gambar 2.2 (c) 

tidak sekuat kepala paku keling tombol (button). Mereka 

digunakan hanya ketika protrotruding kepala paku keling 

yang pantas. Kepala panci dan kepala kerucut, Gambar 2.2 

(d) dan (e) lebih jarang digunakan dan sulit untuk 

membentuk. Paku keling tubular, Gambar 2.2 (f) dan (g) 

adalah penyimpangan khusus dari paku keling padat. Paku 

keling ini digunakan dalam pesawat. 

 



               9 

 

 
Gambar 2.2. Jenis Kepala Paku Keling 

 

3. Jenis Sambungan Kelingan 
Klasifikasi sambungan kelingan didasarkan pada 

berikut ini: 

a. Menurut tujuan, 

b. Menurut posisi pelat yang dihubungan, dan 

c. Menurut susunan paku keling. 

Menurut tujuan sambungan kelingan diklasifikasikan 

sebagai: 

Sambungan yang kuat 

Dalam sambungan ini kekuatan adalah satu-satunya 

kriteria. Sambungan dalam struktur keteknikan seperti 

batang (beam), struktur dan rangka mesin butuh 

sambungan yang kuat. 

Sambungan yang rapat 

Sambungan ini memberikan kekuatan serta untuk 

mengatasi kebocoran (leak) terhadap tekanan rendah. 

Sambungan pada reservoir, kontainer dan tangki termasuk 

dalam kelompok ini. 

Sambungan kuat dan rapat 
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Ini adalah sambungan yang diterapkan pada ketel dan 

bejana tekan dan memastikan kekuatan dan tidak ada 

kebocoran. Klasifikasi ini tidak memiliki dasar yang kuat 

dan sewenang-wenang. Namun, hal ini membantu 

memahami dasar desain dan manufaktur. Kerja panas paku 

keling adalah satu cara membuat kontak intim antara pelat 

dalam daerah sambungan. Selanjutnya, lubang dibor dan 

reamer untuk toleransi yang diperlukan dan gerinda 

dilakukan untuk membuat kontak yang baik sebelum paku 

keling ditempatkan dalam lubang. Tepi pelat disusun 

dengan sebuah palu (hammer) dan alat mendempul 

sehingga tepi sangat menempel pada permukaan pelat 

untuk mengatasi kebocoran (Gambar 2.3). 

 
Gambar 2.3. Mendempul (Caulking) Sambungan 

Kelingan 

 

Sambungan keling diklasifikasikan sebagai (i) Lap 

Joint dan (ii) butt joint sesuai dengan posisi pelat. Lap joint 

Lap Joint (sambungan 2 lapis) adalah sambungan yang 

mana dua plat disambung bersama-sama, seperti terlihat 

pada Gambar 2.4 dan Gambar 2.5. Butt Joint (sambungan 

3 lapis) adalah sambungan yang mana plat utama ditutup 

oleh dua plat lain. Plat penutup dikeling bersama-sama 

dengan plat utama, seperti pada Gambar 2.6. Ada 2 jenis 

butt joint, yaitu: a. Single strap butt joint, dan b. Double 

strap butt joint. 
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Gambar 2.4. Sambungan Lap joint single dan double 

 

 
Gambar 2.5. Sambungan Lap joint triple 
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a) Single riveted double strap butt joint. 

b) Double riveted double strap butt joint 
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c) Double riveted double strap butt joint. 

d) Double riveted double strap butt joint 

 
Gambar 2.6. Butt joint 

 

 

4. Nomenklatur 

Beberapa dimensi menjadi penting dalam sambung 

keling dan desain dengan banyak perhitungan. Dimensi 

dan notasi mereka untuk digunakan dalam teks ini 

dijelaskan di bawah ini. 
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Pitch 

Seperti yang terlihat pitch dari gambar 2.7 (b) dan 

(c), dilambangkan dengan p, adalah jarak pusat antara dua 

lubang paku keling yang berdekatan. 

Back pitch 

Jarak pusat antara dua baris yang berdekatan paku 

keling didefinisikan sebagai back pitch. Hal ini ditandai 

dengan pb dan ditunjukkan pada Gambar 2.7 (d) dan (e). 

Diagonal pitch 

Jarak terkecil antara pusat dua lubang paku keling di 

baris yang berdekatan dari sambungan keling zig-zag 

disebut diagonal pitch. Dilambangkan dengan pd, 

diagonal pitch ditunjukkan pada Gambar 2.7 (e). 

 

Batas (margin) 

Ini adalah jarak antara pusat lubang paku keling dan 

ujung terdekat dari pelat. Hal ini ditandai dengan m seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 2.7 (b), (c) dan (d). Pelat 

yang akan disambung sering dari ketebalan yang sama dan 

ketebalan mereka dilambangkan dengan t. Namun, jika 

ketebalan yang berbeda, yang lebih rendah akan 

dilambangkan dengan t1. Ketebalan pelat penutup (juga 

dikenal sebagai strap) dalam butt akan dilambangkan 

dengan tc. Diameter lubang keling dilambangkan dengan 

d. Diameter ini biasanya besar dari diameter keling 

dilambangkan dengan d1. 

Sebuah masalah perancangan sambungan keling 

melibatkan penentuan p, pb, pd, m, t, tc dan d, tergantung 

pada jenis sambungan. 
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(d)                                                    (e) 

Gambar 2.7 Dimensi dan Notasi Sambung Keling 

 

 

5. Mode Kegagalan Sambung Keling 
Sebuah sambungan mungkin gagal dalam beberapa 

cara tetapi kegagalan terjadi segera setelah kegagalan 

terjadi di salah satu mode. Berikut ini adalah deskripsi 

mode kegagalan dari sambungan keling. Mode ini 

dijelaskan dengan bantuan keling lap joint tunggal, yang 

mengalami beban tarik P. Secara umum deskripsi akan 

berlaku untuk jenis lain dari sambungan. Referensi dibuat 

pada Gambar 2.8 di mana keling lap joint tunggal 

ditunjukkan sedang dibebani. 
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Gambar 2.8. Single Riveted Lap Joint 

 

a. Robek Bagian pelat yang Melemah oleh Lubang 

Gambar 2.9 menunjukkan mode ini kegagalan. 

Pelat pada bagian lain jelas lebih kuat, dan karenanya 

tidak gagal. Jika gaya tarik P yang menyebabkan robek, 

itu akan terjadi sepanjang bagian terlemah, yang ada 

deretan paku keling. Jika hanya satu panjang pitch p 

dihitung; itu dilemahkan oleh satu lubang berdiameter 

d. Daerah yang menahan gaya tarik adalah: 

At = (p – d) t 

Jika tegangan yang diizinkan untuk pelat dalam 

tarikan adalah t, maka kekuatan tarik dari sambungan 

adalah 

Pi  t (p   d) t   . . . (2.1) 

Jika P adalah gaya tarik diterapkan per panjang 

lapangan maka sambungan tidak akan gagal jika  

Pi  P     . . . (2.2) 
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Gambar 2.9. Robek Pelat pada Bagian Terlemah 

oleh Lubang 

 

b. Geser Pada Paku Keling 

Gambar 2.10 menunjukkan bagaimana keling 

dapat geser. Kegagalan akan terjadi ketika semua paku 

keling berturut-turut geser secara bersamaan. 

Memperhitungkan kekuatan yang dimiliki oleh keling 

terhadap mode ini kegagalan, salah satu 

memperhitungangkan jumlah paku keling dan panjang 

pitch. Selanjutnya, kegagalan pada lap joint karena 

geser dapat terjadi hanya sepanjang bagian keling 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.10 (a). 

Namun, dalam kasus cover butt joint ganda, kegagalan 

mungkin terjadi sepanjang dua bagian dengan cara 

yang ditunjukkan pada Gambar 2.10 (b). Jadi dalam 

kasus geser tunggal daerah yang menahan geser adalah 

sebuah paku keling, 

2

4
dAs


  

(Karena perbedaan antara diameter lobang dan 

diameter paku keling sangat kecil, maka diameter 
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lobang diameter digunakan untuk diameter paku 

keling). 

 
Geser Tunggal                             Geser ganda 

Gambar 2.10. Geser pada Paku Keling 

 

Jika tegangan geser yang diijinkan pada geser 

tunggal dari pada paku keling adalah s, maka kekuatan 

geser atau beban geser daya dukung sambungan. 

2

4
dPs s


     . . .   (2.3) 

Kegagalan tidak terjadi jika 

PPs       . . .   (2.4) 

Jika n adalah jumlah paku keling per panjang 

pitch, 

2

4
dnP ss


    . . .   (2.5) 

Jika keling ini di geser ganda seperti pada 

Gambar 2.10 (b) luas efektif yang terjadi kegagalan 

adalah 2 As. Tegangan yang diijinkan pada geser ganda 

1,75 kali geser tunggal. Oleh karena itu di geser ganda 

2

4
175 dxnPs s




   . . .   (2.6) 

c. Perubahan Bentuk Pelat dan Keling 

Karena paku keling dikompresi terhadap 

permukaan dalam lubang, ada kemungkinan paku 
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keling atau permukaan lubang dapat rusak. Daerah, 

yang menahan tindakan ini, adalah daerah lubang atau 

paku keling pada bidang diametral. Daerah per paku 

keling ini (lihat Gambar 2.11). 

 
Jika tegangan bantalan keling atau crushing 

(perubahan bentuk) yang diperbolehkan pada pelat c, 

maka kekuatan yang dapat merubah bentuk adalah, 

cc dtP 
     . . .   (2.7) 

 
Gambar 2.11. Perubahan Bentuk Paku Keling 

 

Kegagalan pada mode ini tidak akan terjadi jika 

PPc       . . .   (2.8) 

Dimana P adalah beban yang diterapkan per 

panjang pitch, dan ada satu paku keling per pitch. Jika 

jumlah paku keling adalah n dalam per panjang pitch 

maka sisi kanan dalam persamaan (2.7) dikalikan 

dengan n. 

 

d. Geser Pada Batas Pelat Dekat Lobang Keling 
Gambar 2.12 menunjukkan mode kegagalan yang 

mana batas dapat geser sepanjang ab dan cd. Jika 

panjang batas adalah m, maka luas yang menahan 

kegagalan ini adalah 
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Jika tegangan geser yang diizinkan pelat τs, 

kemudian beban daya dukung bersama terhadap geser 

margin adalah, 

sms mtP 2      . . .   (2.9) 

Kegagalan dalam kasus ini tidak terjadi jika 

Pms    P     . . .   (2.10) 

Dimana p adalah yang diaplikasikan per panjang pitch 

 
Gambar 2.12. Geser pada Marjin (Margin) 

 

Mode kegagalan yang dibahas di atas adalah 

terjadi dalam kasus tertentu yang diperhitungkan secara 

unik. Salah satu kasus tersebut adalah ketika paku keling 

yang disusun dalam bentuk lossenge atau bentuk berlian. 

Dalam menuliskan persamaan di atas untuk kekuatan 

sambungan tertentu asumsi telah dibuat. Paling penting 

harus diingat bahwa sebagian besar tegangan langsung 

telah diasumsikan pada paku keling dan pelat yang 

mungkin tidak terjadi. Namun, tegangan yang 

sebenarnya dan sebagian besar tegangan langsung 

dikompensasi dengan menurunkan nilai tegangan yang 

diizinkan t, s dan c, yaitu dengan meningkatkan 

faktor keamanan. 
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Asumsi yang dibuat dalam perhitungan kekuatan 

sambungan dalam persamaan. (2.1) melalui persamaan 

(2.10) adalah: 

1) Beban tarik yang merata di panjang pitch. 

2) Beban terditribusi secara merata di semua paku 

keling. 

3) Pembengkokan paku keling tidak terjadi. 

4) Lubang keling tidak menghasilkan konsentrasi 

tegangan. Pelat pada lubang tidak melemah karena 

peningkatan diameter keling selama pembentukan 

kedua kepala. 

5) Tekanan yang akan menghancurkan terdistribusi 

secara merata di atas daerah paku keling. 

6) Gesekan antara permukaan pelat yang berkontak 

diabaikan. 

 

6. Efisiensi Sambungan Keling 

Jika panjang pitch atau lubang pelat diperhitungkan 

maka beban daya dukung akan 

tptP 1      . . .  (2.11) 

P1 tampaknya akan lebih besar dari Pt, Ps, Pc atau 

Pms. Rasio Pt, Ps, Pc atau Pms terhadap P1 didefinisikan 

sebagai efisiensi sambungan dalam modus tertentu. 

Idealnya Pt, Ps, Pc dan Pms semua harus sama, namun 

sebenarnya tidak mungkin terjadi. Efisiensi sambungan 

akan ditentukan oleh Pt, Ps, Pc, dan Pms. Dengan 

demikian efisiensi sambungan 

tt

mscst

P

PdanPPPdarikecilPaling




,,


 . . .  (2.12) 

Kekuatan ideal dalam berbagai modus kegagalan 

yang sama tidak tercapai dalam desain karena diameter 

lubang paku keling dan diameter paku keling yang standar 
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untuk teknologi kenyamanan. Tabel 2.1 menggambarkan 

efisiensi rata-rata dan maksimum dari sambungan boiler. 

Tabel 2.1. Efisiensi Sambungan Ketel Komersil

 
 

7. Perhitungan Diameter Lobang dan Pitch 

Untuk sambungan keling yang ideal harus sama-

sama kuat terhadap geser dan perubahan bentuk 

(crushing). Oleh karena itu, dari persamaan (2.3) dan (2.7), 

membuat Ps = Pc 

cs tdd 


2

4  

td
s

c




274,1

 (pada geser tunggal)  . . .  (2.13) 

Jika paku keling menerima geser ganda 

td
s

c




637,0

    . . .  (2.14) 

Umumnya      s    =  60 MPa atau N/mm2 

σc    =  130 MPa atau N/mm2 

d     =  2,75 t  pada geser tunggal 

d     =  1,37 t  pada geser ganda   . . .  (2.15) 

Dari persamaan (3.1) dan (3.3)  
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st dtdp 


 2

4
)( 

 

atau                           

d
t

d
p s

t

 




4

2

 

Subsitusikan               
60s MPa 

   
75t  MPa 

   
d

t

d
p 

2

628,0
 

Gunakan persamaan (3.15) pada persamaan di atas 

  (73,2 dp  geser tunggal) 

            (86,1 dp  geser ganda)   . . .   (2.16) 

Persamaan (2.7) dan (2.9) 

   2 cs tdmt    

Atau                           m  =  
s

cd





2
 

Subsitusikan               
60s MPa 

130c  MPa 

 m = 1,08 d    . . .   (2.17) 

 

Ada beberapa pertimbangan praktis karena yang 

dimensi desain yang dimodifikasi. Paling penting dari ini 

adalah tekanan desak (tightness) dari sambungan, yang 

dapat dicapai dengan mendempul (caulking) dari tepi pelat. 

Mendempul menjadi lebih mudah dengan pitches pendek 

dan paku keling yang lebih kecil. Hal ini juga diinginkan 

untuk margin harus 1,5 d tapi tidak besar. Hasil dalam 

bagian ini adalah indikasi dari prosedur perhitungan dan 

tidak berarti diperlakukan sebagai formula standar. Hasil ini 
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hanya berlaku untuk kasus tertentu dan tekanan yang 

diperbolehkan. Sebagai praktek umum untuk pelat dengan 

ketebalan lebih besar dari 8 mm diameter lubang keling 

ditentukan oleh 

td 6      . . .   (2.18) 

Hal ini dikenal sebagai rumus Unwin. 

 

Contoh 1 

Desain keling lap joint ganda untuk tebal pelat 9,5 mm. 

Hitung efisiensi sambungan. Tegangan yang diijinkan 

adalah: 

t = 90 MPa, s = 75 MPa, c = 150 MPa 

Penyelesaian: 

Sambungan yang akan dirancang secara skematis 

diperlihatkan pada Gambar 2.13. 

 

 
Gambar 2.13. Sambungan Keling Lap Joint Ganda 
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a. Diameter lubang keling d. 

Hal ini ditentukan dengan rumus Unwin itu, 

Persamaan. (2.18) 

  td 6  

Atau   5,9d   =   18,5  mm  . . .   (i) 

b. Pitch sambungan, p:  

Dalam sambungan keling ganda ada 4 paku 

keling dalam per panjang pitch. Diameter keling akan 

diambil sebagai diameter lubang sebagai mana 

perbedaan antara mereka adalah kecil. Paku keling bisa 

gagal dalam geser atau karena hancur. Pertama-tama 

menentukan kekuatan geser dan menghancurkan paku 

keling dan kekuatan yang akan merobek pelat. 

Kekuatan geser untuk satu paku keling 

 
Kekuatan perubahan bentuk (crushing) untuk satu paku 

keling 

 
Dari (a) dan (b) terlihat bahwa paku keeling lebih 

lemah dalam geser. 

Kita akan menyamakan kekuatan robek pelat 

dengan kekuatan geser paku keling dalam panjang 

pitch. Ada dua paku keling per panjang pitch. 

 
st dxtdp 


 2

4
2)(   

atau 5,18
90

75

5,9

)5,18(

22

22







d

t

d
p

t

s
 

atau 55,65p mm  katakan  65,7 mm............   (ii) 

Pitch harus sedemikian rupa sehingga kerja 

membentuk kepala tidak terhalang. Praktek 
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menyatakan bahwa p  3 d diizinkan untuk pembentuk 

kepala. 3 d = 55,5 mm, dan nilai p yang diperoleh pada 

persamaan (ii) dapat diterima. 

c. Bagian belakang pitch pb:  Ini harus antara 2,5 d sampai 

dengan 3,0 d. Untuk  keling rantai dengan nilai yang 

lebih tinggi lebih disukai untuk alasan untuk 

membentuk kepala. 

 
d. Margin, m: m ditentukan dengan persamaan kekuatan 

geser keling (lebih kecil dari kekuatan geser dan 

menghancurkan keling). Ingat bahwa ada dua paku 

keling per panjang pitch: 

  
Nilai m minimum yang diterima adalah 1.5 d = 27,5 

mm 

m = 28.3 mm dapat diterima.  

Dengan demikian desain dilengkapi dengan 

d = 18.5 mm, p = 65.7 mm, pb = 55.5 mm, m = 28.3 

mm 

Diameter adalah standar, berdasarkan ukuran bor. 

Biasanya fraksi seperti 18,5 mm tidak dapat diterima. 

Diameter paku keling kurang dari diameter lubang 

sebesar 1 mm. Namun proses pembentukan kepala 

meningkatkan diameter paku keling.  

e. Efisiensi Sambungan 

Kekuatan tarik dari pelat tanpa lubang, per pitch 

 
Kekuatan geser paku keling pada panjang pitch 

 



               27 

 

Kekuatan menghancurkan paku keeling pada panjang 

pitch 

 
Kekuatan robek pelat dengan satu lobang pada panjang 

pitch 

 
Kekuatan geser margin 

 
Gaya Ps, Pc, Pt, dan Pms, paling rendah adalah Pms 

 
Nilai desain adalah: 

d = 18.5 mm, p = 65.7 mm, pb = 55.5 mm, m = 28.3 

mm, η = 71.7% 

 

8. Sambungan Keling Pada Struktur 

Untuk struktur, jembatan atau balok-balok, dll di 

mana lebar pelat dikenal dengan jenis sambungan lebih 

disukai berbentuk permen (lozenge) atau berlian 

(diamond). Sambungan ini memiliki kekuatan seragam 

atau sama dalam semua mode kegagalan. Penyesuaian 

margin dalam perhitungan dimensi mungkin sedikit 

mengurangi atau meningkatkan kekuatan dalam modus 

tertentu. Sambungan-sambungan biasanya dari tipe double 

cover butt dengan paku keling sehingga diatur bahwa 

hanya ada satu keling di baris terluar dan jumlah mereka 

meningkat menuju baris kedalam (inner). (Lihat Gambar 

2.14). Dengan demikian beban daya dukung sambungan 
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Gambar 2.14. Sambungan Keling Pada Struktur 

 

Di sini b adalah lebar pelat, t ketebalan dan d, 

diameter lubang. t adalah tegangan tarik yang diijinkan. 

Diameter keling ditentukan oleh persamaan Unwin. 

Penentuan jumlah paku keling adalah tugas utama untuk 

gaya yang dibutuhkan. Tentu saja pertama-tama akan 

ditentukan apakah kekuatan keling kecil dari pada geser 

atau menghancurkan yang akan tergantung pada besaran 

relatif dari s dan c serta pada luas penampang keling dan 

daerah proyeksinya. Langkah berikutnya akan menyusun 

paku keling dalam bentuk berlian seperti yang ditunjukkan 

pada Gambar 2.14. Kemudian kembali pitch, back pitch 

dan marjin. 

Sambungan dirancang untuk tidak robek di baris 

terluar, yaitu baris 1 pada Gambar 3.11. Maka baris 2, 

yang merupakan baris dalam berikutnya dan diperlemah 

oleh dua lubang paku keling, dikenakan robek. Perhatikan 

bahwa robek ini adalah mungkin jika keling di baris terluar 

(atau baris 1) geser atau hancur pada saat yang sama. Itu 

berarti jenis sambungan memiliki satu kemungkinan 

modus kegagalan yang robek sepanjang baris dalam 

disertai dengan menggunting atau menghancurkan paku 

keling di semua baris luar. Kekuatan dalam mode ini 
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dilambangkan dengan Pts atau Ptc dan satu akhiran lagi 

dapat digunakan untuk menunjukkan baris yang robek 

akan terjadi. 

Jadi   

2

2
4

)2( dtdbP stts


 

 

Atau  
dttdbP cttc   )2(2  

dan  

2

3
4

3)3( dtdbP stts


 

 

atau   
dttdbP cttc  3)3(3 

 

 

Contoh 2 

Dua pelat baja dengan tebal 12,5 mm diperlukan untuk 

menerima beban tarik 500 kN pada sebuah sambungan 

double cover butt. Hitung lebar pelat jika tidak menjadi 

lemah oleh lebih dari satu lubang paku keling. Desain butt 

joint dilengkapi dan dimensi ditunjukkan pada sket. Nilai-

nilai maksimum dari kekuatan adalah sebagai berikut: 

Tegangan tarik pada pelat 600 MPa 

Tegangan geser pada paku keling 490 MPa 

Tegangan crushing pada pelat dan paku keling 920 MPa 

Gunakan faktor keamanan   4,5 

Juga menggunakan standard berikut ini. 

Lubang paku keling, dari 13,5 mm sampai 25,5 mm 

pada langkah 2 mm dan dari 27 mm sampai 42 mm pada 

langkah 3 mm. 

Paku keling, 1,5 mm kurang dari  diameter lubang 

paku keling sampai 24 mm pada langkah 2 mm dan  2 mm 

kurang dari diameter lubang paku keling dari 25 mm 

sampai 39 mm pada langkah 3 mm. 

Penyelesaian: 

Tegangan yang diizinkan adalah: 
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Diameter lobang paku keling menggunakan formula 

Unwin 

21,215,1266  td
mm 

Dari standard 

d  =  21,5 mm 

dimana diameter paku keling, d1  =  20 mm   . . .   

(i) 

Bandingkan kekuatan geser dan crushing pada sebuah 

paku keling, 

 
Paku keling pada crushing lebih besar dari geser 

 

Lebar pelat 

Pertimbangkan kekuatan tarik bagian terlemah dari pelat, 

yaitu baris yang dilemahkan oleh satu lubang paku keling. 

tdbP t )(    

atau   500  x  103  =  133 ( 5,12)5,21b   . . .   

(ii) 

B  =  300,75  +  21,5   

 

Jumlah paku keling 

Paku keling adalah geser ganda pada cover butt joint. 

Kekuatan pada geser ganda 1.75 kekuatan pada geser 
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tunggal. Juga diasumsikan bahwa pembentukan kepala 

tidak mengubah diameter paku keling. 

  5,593475,1
4

75,1
2

1  xdP ss


 kN 

  n PPs  ,  jadi  n 59,5  =  500  kN 

  n  =  4,8
5,59

500
  

Juga kekuatan hancur 

  n PPc  ,  jadi  n 51  =  500  kN 

 n  =  8,9
51

500
 , katakan 10   . . .   

(iii) 

Dapat dilihat bahwa ada 10 buah paku yang diperlukan 

 

Penyusunan Paku Keling 

Sepuluh paku keling dapat dengan mudah disusun dalam 

empat baris: 1, 2, 3 dan 4. Kita harus memastikan bahwa 

10 paku keling seharusnya tidak melemahkan pelat. 

Penyusunan ini ditunjukkan pada Gambar 2.14. Pitch dari 

paku keling ditentukan oleh perhitungan geometris. Baris 

ke 4 untuk bagian dalam harus memiliki margin 1,5 d = 

1,5  21,5 = 32,25 mm dari tepi. 

Dengan demikian, jarak ekstrim antara pusat dua paku 

keling dalam baris 4 

 
Jelas jarak ini sama dengan 3 p 

 
Jarak antara baris, pb harus antara 2,5 sampai 3 d 
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Pelat Penutup 

Secara teoritis pelat penutup memiliki ketebalan t / 2 tapi 

secara praktis ketebalan tc = 0,62 t 

 
Pelat penutup diberi bentuk berlian sehingga dapat 

mengakomodasi semua paku keling (Lihat Gambar 2.14). 

Efisiensi 

Kekuatan geser dari 10 paku keeling adalah geser ganda 

 
Kekuatan hancur (crushing) 10 paku keling 

 511010 1 xtdxP cc   510 kN    . . .  

(b) 

Kekuatan robek pelat sepanjang bagian terlemah, yaitu di 

sepanjang baris 1 

 
Kekuatan untuk merobek sepanjang baris kedua dan 

menghancurkan satu paku keling dalam baris 1 

 
atau           5,5152 tcP  kN      . . . 

(d) 

Kekuatan untuk merobek sepanjang baris ketiga dan 

menghancurkan 3 paku keling dalam baris 1 dan 2 
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Kekuatan untuk merobek sepanjang baris keempat dan 

menghancurkan paku keling di baris lain 

 
dan (f) diharapkan lebih dari (d), namun perhitungan telah 

dibuat demi kelengkapan. 

Kekuatan pelat padat tanpa lubang 

 
Dari semua kekuatan dari (a) sampai (f), maka paling 

kecil adalah Pt1 = 500 kN 

 
 

C. Prosedur Desain Sambungan Keling 

1. Prosedur desain untuk longitudinal butt joint 

Ketebalan Shell Boiler (t) 

Efisiensi sambungan dipilih dari Tabel 3.1 dan untuk 

tekanan r, diameter dalam D dan tegangan tarik yang 

diizinkan t, ketebalan dihitung dari, 

1
2






t

r D
t   mm     . . .   

(2.19) 

Diameter dan ketebalan akan memandu lebih lanjut 

dalam hal pengaturan keling. Tabel 2.2 dapat digunakan 

untuk tujuan ini. 

Tabel 2.2. Saran Penyusunan Paku Keling 
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Penentuan Lubang Diameter Keling (d) dan Diameter 

Keling (d1) 

Rumus Unwin, memberikan d = 6 √t digunakan jika 

t  8 mm. Dalam kasus yang sangat jarang terjadi jika t <8 

mm, d dihitung dengan menyamakan kekuatan geser dan 

kekuatan menghancurkan keling. Diameter lubang harus 

dibulatkan ke nilai standar terdekat dengan bantuan Tabel 

2.3, dan diameter paku keling juga dimantapkan. 

Tabel 2.3. Standar Lobang dan Diameter Paku Keling 

 
 

 

 

Penentuan Pitch Paku Keling (p) 

Pitch minimum 2 d mengakomodasi die untuk 

pembentuk kepala. Pitch dihitung dengan menyamakan 

kekuatan robek dengan kekuatan menggunting atau 

menghancurkan keling (s). Namun, pitch tidak boleh 

melebihi nilai tertentu untuk kebocoran sambungan. Nilai 

maksimum p diberikan oleh persamaan berikut. 

p maks  =  C  x t  +  41,28  mm   . . .   

(2.20) 

Nilai C diberikan dalam Tabel 2.4. Jika dengan 

perhitungan p ternyata kurang daripmax, maka akan 

diterima. 
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Tabel 2.4. Nilai Konstanta untuk Pitch 

 
 

Penentuan back pitch (pb) 

a. Untuk lap dan butt joint memiliki jumlah yang sama 

paku keling di baris yang berbeda, pb diberikan sebagai 
)67,033,0( dppb  mm untuk zig-zag . . .   

(2.21) 
dpb 2       . . .   

(2.22)  

b. Untuk sambungan di mana jumlah paku keling di baris 

luar adalah setengah dari itu baris dalam yang pb harus 

lebih besar dari nilai yang dihitung dari Persamaan 

(2.21) dan (2.22). Namun, nilai pb untuk baris memiliki 

penuhjumlah paku keling tidak akan kurang dari 2 d. 

c. Ada Kasus ketiga muncul untuk sambungan memiliki 

baris keling zig-zag dan baris luar memiliki setengah 

jumlah paku keling baris dalam  

bp   =  (0,2 p  + 1,15 d )  mm    . . .   

(2.23) 

d. Batch pitch untuk keeling baris dalam zig-zag menjadi 

bp
  =  (0,165 p  + 0,67 d )  mm     . . .   

(2.24) 
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Pitch p dalam persamaan di atas adalah salah satu 

baris luar, yaitu jauh dari ujung butt. 

 

Penentuan Tebal dari Pelat Penutup (tc) 

a. Untuk cover butt tunggal dengan rantai keling 

ct  =  1,125 t      . . .   

(2.25)  

b. Untuk penutup tunggal dengan pitch di barisan luar 

menjadi dua kali lipat di  baris inner 

ct  =  1,125 













dp

dp

2
 t    . . .   

(2.26) 

Untuk penutup ganda lebar paku keling dan rantai sama 

ct  =  0,625 t       . . .   

(2.27) 

c. Untuk double cover dengan lebar sama dengan pitch di 

barisan luar menjadi dua kali lipat di barisan dalam 

ct  = 













dp

dp

2
     . . .   

(2.28) 

d. Untuk lebar double cover  yang tidak sama (cover lebih 

luas di dalam) 

ttc 75,01    (untuk cover pada bagian dalam) 
tt 625,02    (untuk cover pada bagian luar) . . 

.  (2.29)  

Margin m = 1,5 d      . . .   

(2.30) 
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Menentukan Pitch Caulking, pt 

Pitch paku keling pada baris yang terdekat terhadap 

ujung harus sekecil mungkin untuk menghindari 

kebocoran (leakage). Pitch ini dikenal dengan pitch 

caulking dan membantu ujung-ujung didempul secara 

efektif (lihat gambar 2.3). Bagaimanapun, pith caulking 

dihitung dengan cara berikut ini: 

dpc   + 13,8 

4

1

12

4

3

)(

ct     . . .   

(2.31) 

Hubungan empiris ini dimana tekanan yang 

digunakan σr dalam N/mm2.  

 

2. Prosedur Desain untuk Circumferential Lap Joint 

Tebal shell, diameter dari lobang paku keeling, back 

pitch dan marjin dihitung dengan cara yang sama seperti 

longitudinal butt joint. Kuantitas lain disajikan berikut ini 

Jumlah Paku Keling (n)  
Paku keling menrima geser tunggal dan semua dari 

mereka menerima geser ketika ada tekanan, r bekerja 

pada bagian melingkar dari ruang silinder cenderung 

untuk memisahkan dua bagian panjang tabung. 

2

1
4

dn s


  =  2

4
Dr


      

2

1

2

d

D
n

s

r




        . . .   

(2.32) 

Pitch, (p)  
Efisiensi dari lap joint η dapat diambil setengah 

efisiensi longitudinal butt joint. Efisiensi lap joint dihitung 

pada kapasitas beban robek dari sambungan. 
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η = 
p

dp 
      . . .   

(2.33) 

 

Jumlah Baris, (N)  

Paku keling ditempatkan sepanjang keliling shell. 

Jumlah paku keling dalam satu baris 

 
Jumlah total paku keling Nn1 = n 

)( tD

pn
N





       . . .   

(2.34) 

Apakah sambungan akan paku keling tunggal atau 

banyak (multiple) ditentukan oleh N. Jika N ternyata 

kurang dari 1, maka paku keling tunggal akan melayani 

tujuan. Dalam setiap kasus pitch harus memenuhi kondisi 

mendempul (caulking). 

 

Tumpah Tindih Panjang Bagian Shell (l) 

bpNl )1(   +  2 m      . . .   

(2.35) 

 

 

D. Pembebanan Torsi dan Eksentrik Sambungan Keling 

Pelat A terkeling ke elemen struktur B. Torsi A 

diterapkan pada pelat A. Pelat akan terpuntir, tentu saja 

dengan jumlah yang sedikit elastis, sekitar beberapa titik 

seperti O pada Gambar 3.15 (a). Itu tidak salah untuk 

mengasumsikan bahwa setiap garis lurus seperti oc yang 

melewati pusat sebuah keling, tetap lurus sebelum dan 

sesudah penerapan torsi. Kemudian deformasi, maka 
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regangan dan tegangan geser rata-rata di seluruh bagian dari 

keling akan sebanding dengan jarak antara o dan pusat keling. 

Oleh karena rata-rata tegangan geser adalah sama dengan 

gaya geser dibagi dengan luas penampang keling, gaya geser 

pada paku keling akan sebanding dengan jarak antara o dan 

pusat keling. Arah gaya ini akan tegak lurus dengan garis 

sambungan. 

 
Gambar 2.18. Beban Torsi dan Eksentrik Sambungan 

Keling 

 

Gaya F1, F2, dan lainnya pada individu paku keling 

individu ditunjukkan pada Gambar 2.18 (b). Untuk kondisi 

kesetimbangan memuaskan, komponen kekuatan dalam arah 

vertikal dijumlahkan nol. Jika gaya F1, F2, dan lainnya 

membuat sudut 1, 2, dan lainnya dengan sumbu y, maka 

 

 

Tetapi                             ii

i

i
iii Ar

r
AF


   

Dan                                 ii r    atau   ii rk  
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               iii ArkF       . . 

(ii) 

Berikut k adalah konstanta, i = tegangan geser dalam 

paku keling ith yang mana luas penampang adalah Ai dan 

pusatnya berada pada jarak ri dari o. Gunakan (ii) dan (i) 

untuk mendapatkan 

 
Dari gambar 2.15 (b) sehingga ri cosi = x 

 
Yang sama seperti 

 

Dimana 


x  adalah koordinat pusat massa-x semua 

keling dan jumlah luas penampang bagian adalah Ai. Oleh 

karena k maupun Ai adalah nol, 


x   0. Jika kemudian jumlah 

gaya di sepanjang sumbu x diperhitungkan, maka hasil 


y   

0. Ini berarti bahwa o adalah titik bertepatan dengan pusat 

massa dari daerah sistem daerah. 

 

Contoh 5 
Pada Gambar 2.18 (a) menunjukkan jarak antara kolom 

dan baris paku keling. Setiap paku keling memiliki diameter 

5 mm dan gaya P = 1 kN. Hitung tegangan geser pada paku 

keling. 

Penyelesaian 

Lima paku keling telah diberi nomor sebagai 1, 2,. . . , 

5. Ambil pusat paku keling 3 sebagai awal dan sumbu x dan 

y sepanjang 32 dan 35 mm.  Luas semua paku keling adalah: 
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A  =  
64,19)5(

4

2 


 mm2. 

Jika 



x  dan  



y  adalah koordinat titik berat (centroid), maka  

 
Oleh karena itu pusat massa adalah pada garis 

horizontal melalui paku keling 4. Kita dapat menghitung 

berbagai jarak dari pusat paku keling ke titik berat (centroid). 

 

Selanjutnya 101011 krkF  , momen F1 terhadap 0  

 
Kita dapat menentukan F1, F2, F3, F4 dan F5 

berhubungan dengan k atau dapat menentukan setiap gaya 

yang berhubungan dengan F2. Kita mungkin ingin memilih 

F2 karena acuan dari semua gaya lain dan karena r2 lebih 

besar dari semua r lainnya. 
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Ambil momen dari semua gaya terhadap O dan 

menyamakan dengan aplikasi 50 P = 50000 N mm. 

 

  Tegangan geser maksimum =  
64,19

6,3752 
A

F
 = 19,12  

N/mm2. 

Tegangan geser maksimum akan ada pada paku keeling 2 

dan 5. 

 

E. Soal-Soal Latihan 

1. Jelaskan jenis sambungan keling. 

2. Apa modus yang berbeda dari kegagalan sambungan 

keling? 

3. Definisikan pitch, back pitch, marjin dan pitch diagonal. 

4. Definisikan efisiensi sebuah sambungan kelingan dan 

jelaskan untuk berbagai kekuatan. 

5. Sebuah sambungan struktural dengan tipe double cover 

butt memiliki efisiensi 85% dengan kondisi bahwa 

kekuatan terendah dalam modus robeknya dari tebal 

pelat10,5 mm pelat pada sebagian besar baris yang 

dilemahkan oleh satu lubang. Cari  gaya tarik yang 

diterima oleh sambungan dan jumlah paku keling jika 

tekanan diizinkan untuk pelat dan paku keling adalah; t 

= 105 N / mm2, s = 75 N / mm2 dan c = 150 N / mm2. 

Desain sambungan secara lengkap dan tunnunjukkan d, 
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d1, p, pb dan m pada sket. Juga berikan dimensi pelat 

penutup. 

6. Apa jenis sambungan yang digunakan dalam sebuah ketel 

dan mengapa? 

7. Jelaskan jumlah yang diperlukan untuk menghitung 

sambungan keling dan 

tunjukkan sebuah sket. 

8. Apa yang Anda pahami dengan beban dari sebuah 

sambungan keling? Jelaskan dengan bantuan sket. 

9. Sebuah shell boiler dengan diameter 1m yang mengalami 

tekanan uap 2,7 MPa. Hal ini diusulkan untuk 

menggunakan sebuah sambungan keling cover butt ganda 

dengan jumlah paku keling dua kali di baris dalam. 

Asumsikan berikut nilai tegangan maksimum. 

Tegangan tarik maksimum u = 352 MPa 

Tegangan geser maksimum u = 256 MPa 

Tegangan crushing maksimum uc = 512 MPa 

Untuk pelat dan bahan paku keling  

Dengan mesin keling asumsikan faktor keamanan 4. 

Sket sambungan dan tunjukkan dimensinya. Hitung 

efisiensi sambungan. 

10. Tentukan diameter paku keling jika tegangan geser yang 

diizinkan 65 N/mm2. Asumsikan semua paku keling 

memiliki diameter yang sama dalam gambar 2,21. 

 
Gambar 2.21. Menentukan Diameter Paku Keling 
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RINGKASAN ISI BUKU 

 

Elemen Mesin adalah bagian-bagian suatu konstruksi 

yang mempunyai bentuk serta fungsi tersendiri, seperti baut-

mur, pen, pasak, poros, kopling, sabuk-pulli, rantai-sprocket, 

roda gigi dan sebagainya. Dalam penggunaan elemen mesin bisa 

berfungsi sebagai elemen pengikat, elemen pemindah atau 

transmisi, elemen penyangga, elemen pelumas, elemen 

pelindung, dan sebagainya. 

Buku ini terdiri dari delapan bab. Pada Bab 1 diuraikan 

tentang cakupan materi dari buku Elemen Mesin ini. Kemudian 

pada Bab 2, terdapat uraian mengenai Sambungan Kelingan 

serta prosedur desainnya, sedangkan pada Bab 3 dibahas tentang 

sambungan las beserta jenis-jenisnya. Memasuki Bab 4 dibahas 

seputar penyolderan atau patri. 

Adapun Bab 5 diuraikan kajian tentang sambungan ulir, 

sedangkan pada Bab 6 diuraikan tentang alat transmisi daya. 

Selain itu pada bab 7 dijelaskan tentang perancangan pegas 

beserta jenis-jenisnya. Pada Bab 8 diuraikan tentang pelumasan 

dan bantalan pada mesin. 

Buku ini dilengkapi dengan glossary (kosa kata) yang 

dapat mempermudah memahami istilah-istilah elemen mesin 

yang ditemui. Di samping itu juga dilengkapi indeks buku 

tentang suatu kata atau istilah   penting yang disusun 

berdasarkan abjad dan informasi halaman berupa tempat kata 

atau istilah tersebut ditemukan. 
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