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Daftar Istilah Yang Dipergunakan

Notasi Maksud i Satuan
!
A = Luasan ! mm
!
B = Lebar ! mm
® :
= Intensitas beban roda gigi ! Kg/mma
!
C = DBeban dasar bantalamn ' Kg
!
D = Diameter ! mm
() :
E = Elastisitas bahan ! N/mm2
!
= Kerja penghubungan kopling gesek ! Kgw/hub
!
F = Gaya ' Kg
) :
G = Berat I Kg
O ;
= Modulus geser ! N/mm2
_ !
I = Momen kelembaman ! mmH
Y
Ky = Kekuatan tarik bahan L Kg/Cm?
!
= Kekuatan tekan terhadap permukaam !
!
roda gigl ! Kg/mm2
!
= TFaktor konsentrasi tegangan !
!
L = Panjang ! mm
() |
= Umur Y Jam
!
M() = Momen bending ! Kgmm
!
N = Daya ! HP
!
p = Gaya aksi ! Kg
!
= ‘'l'ekanman ! Kg/mm2
1
Q = Kapasitas angkut Conveyor ! Ton perjam
!
R = Gaya reaksi V' KB
!
= Jari - jari pulley ! mm
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BAB I
PENDAHULUAN

1l Latar Belakang

Sejalan dengan perkembangan dam kemajuam teknologl ,
industri dituntut untuk meningkatlkan kemampuam dan kwali-
tas produknya. Untuk meningkatkan kwalitas produksi, im -
dustri dapat melakukannys dengan menggunakam peralatan cg
nggih serta menambah kemampuan operatornya. Sedangkam un-
tuk meningkatkan kwantitas produksi dapat ditempuh dengan
Jalam meﬂambah jﬁmlah peralatan dan pekerjanya.

EDewésa ini kebutuhan kertas semakin memingkat. Hampir
semua industri membutuhkan kertas untuk melengkapi hasil
produknya. Demikian halnya dalam ramgka meningkatkan kwa -
litas pemdidikam, periu didukung beberapa sektor yang anta
ra lain pengadaan buku -. buku yang mama memerlukan Jjumlah
kertas yang tidak sedikit.

Proses untult menghasilkan kertas memerlukan beberapa
tahapan. Masing - masing tahap membutubhkan waktu yang cu -
kup lama. Apalagi jika diinginkan produk kerfas untuk ke -
perluan khusus, seperti halnya kertas berlapis 1lilim atau
kertas bergambar dan lain - laim, diperlukan proses lanjut.

Adapun: proses pengerjaan kertas tersebut adalah seba-
gal berilkut. :

Kertas bekas yang telah dihancurkan dengan mesin Hidra
dan juga baham -~ bahan dasar yang diperlukan untuk pem
buatan kertas dimasukkan kedalam dépur pemanas yang a-

kan menghasilkan bubur kertas yang memiliki perat je-




nis 4O - 60 1bs/ ft7. Selanjutnya melalui mesim Vibrg
ting Screen, yakni Vibrating Conveyor yang berfungsi
'sebégai mesin pengayak, serat pulp yang telah ditam -
bah dengan baham tambahan seperti kaolim, gomdorukem,
pewarna dan lain - laim dikerinmgkam dam dialirkam de-
ngan ketebalan tertentu menuju ke mesim press untuk
diproses sampal menjadli kertas yamg diinginkanm.
Kertas yamng dihasilkan berupa lembaran - lembaramn Ker
tas yang sangat panjamng. Lembaramn kertas tersebut ke-
mudian digulung dengan lebar 110 Cm dam berat menca -
pali 250 Kg. Produksi yang mampu dihasilkan unit mesin
kertas sebesar 300 tom perhari ataw 25 tom perjam. Gu
lungan kertas selanjutnya dibawa ke unit Printing un-~
tuk dicetak. Agar kwalitas cetakan tetap terjaga, ma-
ka kertas yang telah dicetak di masukkan ke unit Coa-
timg untuk dilapis dengan mesin Wax ( pelapis lilin )
atau lapisan pelindung lainnya. Selamnjutnya dibawa me
muju ke unit potong. Disini kertas dikerjakan dengan
mesin shatter yaitu mesim pemotomg kertas yang berbepn
tulkk roll yang berputar. Ukuran potomgam kertas dapat
bervariasi sesual dengan pilsaw yamg dipergumakam. Da-
ri unit potong kertas dimasukkam ke unit packaging un
tulk dikemas. Kemasan kertas yang mencapal berat 20 Kg
selanjutnya dibawa kegudang untuk dikirim ke pabrik,.
Adapun secara keseluruham jalannya proses produksi da

pat dilihat dari diagram aliran proses produksi pada

gambar 1.1.
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Gambar 1.1 Diagram aliram proses produksi,

Keterangan :

1.
2

A

e

L.

Do

Mesin Hidra.
Dapur Pemanas.
Unit Kertas.
Unit Printing.
Unit Coating.

Unit Potong.

. Und € ?ackaging.

Gudang..

je2. Kriteria Perencanzan

Untuk memdulkung aktivitas industri diperlukan bebera-

pa peralatan tambahan guma memperlancar proses produksi .

e

Peralatam bantu yang keberadaannys sanmgat diperlukanm adalah

n



sarana transportasi. Kurangnya sarana transportasl akan

menghiambat jalannya proses produksi. Untuk itu eksistensi

sarana transportasi mutlak diperlukan.

Tidak semua jemis pesawat pengangkut dapat dipergunaksa

untuk mendukung lancarnya aktivitas industri. Pemilihan dan

penggunaan Jjenis pesawalt tersebut harus disesuaikan dengam

kebutuhan.

Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam memi -

lih dan menggunakam pesawal pengangkut, antara lain :

—

—

. Faktor Bkohomis

biaya pengadaan pesawal.
biaya operasi.

biaya perawatan..

Kondisi Pabrik

—-—

luas ruangam.
letak mesin dan alur proses produksi.

kondisi operasi.

Karakteristik Beban Muatam

beban curah yaltw material yang terdirl dari jenis
yang sama denganm ukuran relatif kecil.

bebam unit yaitu beban yang terdiri dari jenis dan bg
rat yang tidak seragam.

beraﬁ Jend.s Beban,

ﬁobiiitas muatan.

sifat khusus lainmyé seperti mudal robek (pecah), mu-

dah terbakar dan laim-lain.



d. Spesifikasi Pesawat Pengangkut

Setiap Jjenis pesawat memiliki spesifikasi tertentu,sg

bagal comtoh :

1.

Crane, cocok dipergunakan apabila :
~ beban muatam berupa unit load.
-~ Jjaralk pemindaham bebam tidak kontinyu.

- ruangan pabrik cukup besar.

Forklift, dipergunakar untuk :
~ memindahkan unit muatan.
- jarak pemindahan sedang sampai Jjauh.

-'pemindahan barang tidak kontipu.

Conveyor, sesual untuk komdisi operasi :

- beban anghkut dapat material curah maupum wnit loac.
~ pemindaham barang dapat dilakukaun secara kontinu.

- kapasitas angkui cukup besar.

- jarak pemindshan dekat maupun jauh.

~ lintasan tetap.

Sesual dengan kondlisi dan lingkungan pabrik kertas,

serta berdasarkan pertimbangan spesifikasi masing-masing

pesawat pengangkut ( material handling ) yang ada, maka

yang paling sesual dipergunakam untulk memindahkan kertas

dari unit yang satu ke unit laim addlah Jjenls Comveyor.,

Sistem conveyor yang akanm direncanakan meliputi belt

conveyor untuk mengangkut kertas dari mesim shatter ke unit

Packaging, dan Roller conveyor untuk mengangkut gnlungan keg



"tas dari unit coating ke unit potong. Sedangkan untuk me-
ngangkut kertas dari unit packaging ke gudang dipergunalkan
forklift. Kondisi pengoperasian sistem belt conveyor yarns
dire@caﬁgkan, sesual dengan pemakalannya memiliki gerakan
peﬁiodik dengan delay time selama 0, 40 detik. Pada saat cci

veyor herhenti itulah dilakukan proses pengepakan kertas.

1.3. Klasifikasi Conveyor
Ada beberapa Jjenis conveyor yang menurut komstruksiny

dibedakan menjadi dua golongan wtama, yaitu :

1.3:.1. Conveyor yang menggunakan pulley

vang termasuk jenis ini antara lalin :

a. Bellt Conveyor.

muatan berupa material curah maupun unit load.
- daya penggerak relatif kecil.

~ kapasitas angkut cukup besar.

- biaya operasi dan perawatamr murah..

- konstruksi sederhana.

- relatif aman terhadap breakdown.

- selama operasi tidak terlalu bising.

b. Escalator.
-~ blasanya dipergunakan untuk memindahkan mapusia, se-
hingga tidak dapat dipergunakan upntuk material curah.

- biaya pembuatan dam operasi cukup besar.



- kapasitas angkut relatif kecil.

- kecepatamn pengangkutan rendah. ( O,4 - 0,9 )mps.

Overhead Conveyor.
- beban berupa unit muatan.
- biaya pembuatan.dém perawatan mahal.

- kapasitas pengangkutan tertentu.

konstruksinya rumit.

lebe2s Comveyor tanpa menggunakam pulley

Yang termasuk jenis ini adalah :

Screw Conveyor..

- hanya dipergunskan untuk beban curah.

!

bilaya pembuatan dan perawatam mahal.

kapasitas pengangkutan tertemtu.

konstruksinya rumit.

. Oscilating Comveyor.

-~ dipergunakan untuk keperluan khusus,.

kapasitas angkul relatif kecil.

!

biaya perawatam dan pembuatan besar.

konstruksinya rumit.

Roller Conveyor.
- dipergunakan untuk unit beban.
- kapasitas angkut relatif kecil.

- untuk muatam jenis tertentu kurang aman.



Dari uraian diatas dapat disimpulkan bahwa =
- Untuls pengangkutan kertas, yamg paling sesuai adalah je-
nis belt conveyor.

- Comveyor yang direncanakam adalah jenis flat belt conveyor.

Telie Spesitikasi Belt Conveyor

Belt comnveyor merupakan alat tramsportasi materiall sg
cara mekanis yang memiliki arah limtasan horizontal, miring
atau kombimnasi dari keduanya yang terdiri dari sabuk yang

bertumpw pada bheberapa roller dan pulley sebagal penggerak.
lmqpi. Kecepatan dan Kapasitas Belt Conveyor

Kecepatan dan kapasitas belt comveyor Lergantung dari
jemls material yang dipindabkaw serta dimemsi sabuk yang
dipergunakan., Bahan-bahan yang tidak mudah rusak dan memi-
liki berat jenis yang cukup besar dapat diangkut dengan kg
cepatan tinggl.

Untuk kapasitas pengangkutam tertentu dapat dipilih
kecepatan dan lebar sabuk yang tepat. Semakin lebar sahuk,
semakin besar kapasiiasnya. Pada peremcanaan conveyor, big
sanya Aipilih kecepatam rendah dengam lebar sabuk yang le-
bih besar, mepgingat faktor dinamis. yang timbul pada kece-
patan tinggl yang mengakibatkam impact dan gaya inersia tel

hadap muatan yang dapat merusak baham.

Telhed. Kemiringan Belt Conveyor.
Belt comveyor dapat dipergunakan untuk membawa muatan

f



dalam arah horizontal dan miring ( arah mendaki maupun me
nuruy )« Besarnya sudut tanjakan maksimum tergantung dari
s8ifal bahan yang dianglkut. Semakin hesar gaya gesek yang
terjadi antara sabuk -dengan muatan, semakin tinggi sudut

tanjakan maksimumnya.

Telo’. Jendis ~ jenis Belt Conveyor.

Belt conveyor dapat dicirikan dengem adanya sabuk at. u
kawat baja yang berputar melimgkari pulley penggerak dan. : i
dukung bebkerapa roll yang ditumpw oleh suatu struktur. Pe
ngelompokan helt conveyor dapat dilakukam dari beherapa su
gl yaitu, arah lintasam, Jumlahl pulley penggerak, Jjenis si

buk dan lain-lain.

lelhe3els Arah Lintasam Conveyor
Belt conveyor dapak memlliki arah gerak yang bermacan
macam, yaitu :
a. Horizomtal.
b. mirimg.
c. kombinasi a dan b.
1 elte 3424 Cara memindahkan Behan

Ditinjau dari caranya mengangkut muatan,belt conveyor

dibagi atas dua kelompok, yaltu kontinu dan terputus-putus,

a. Pengangkutan bebam secara koniinu.
Untuk memindahkan muatamyang berupa material curah
dapat dilakukan secara kontinu, dengan kapasitas dan kece-

patan yang tetap. Sehingga distribusi muatan pada elemen



pengangkult terbagi secara merata.

Gambar 1.2a. Bebhan kontinuw,.

0. Beban dipindahkan setara terputus-putus.

Umtuk memgangkut beban: yang berupa unit muatan seper-
ti, balok, peti kemas dan sebagainya , bilasanya dilakukamn
secara hterputus - putus. Sehingga distribusi muatan pada

elemen - elemen pengangkut tidak merata.

™ | I F—\= T W T
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Gambar 1.2b. Beban terputus - putus.

]r“-oj’s}v Jends Sabuk

Sabuk untuk belt conveyor yang dipergunakan sebagail p:
numpw beban, dapat dibuat dari bahan tekstil (textile belt
atau ioggﬁ {metal belt). Kawat baja yang dianyam dengan bepn
tuk dam ukuran tertentu dapat dipergunakan sebagsi sabuk
(steel wire belt). Comveyor tipe ini dipergunakan untuk ke-
perluan khusus denganr kondisl operasi yang tertentu.

Belt conveyor yang paling banyak dipergunakan saat ind

1)



adalah yang memiliki sabuk yang terdiri dari beberapa la-
pisan katun dam karet. Permukaan sabuk yang terbuat dari
karet. berfungsi untuk melindungli keausam dan memberikan ge
sekan yahg cukup antara sabuk dengan pulley dan roll, se -
hingga bell dapat digerakkan. Jumlakh lapisan katun tergan-
tung dari lebar sabuk dan kapasitas muatan. Semakin pan -
Jang lintasam belt conveyor dan semakim besar kapasitasnya.

jumlah lapisan katun yang dipergunakan semakin banyalk..

TelteBelte. Komponen Penarik Belt

Apabila diinginkam conveyor yang memiliki kecepatan
pengangkutan yang tinggl dan harga sabuk yang murah, dapat
diramcaﬁg dengam menggunakan Jjenis penarik belt khusus. Di
tinjéu déri komponen penarik beban, bhekt conveyor dibeda-

kan menjadl dua, yaitw i

a. Chain - Belt Comveyorl

Jenis indk menggunakan rantai untuk memarik heban.

OO0
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Gambar 1.2c. Chain~belt conveyor.

b. Rope - Belt Conveyor.



Untulk memindahkan beban yang berada diatas sabuk, di-

pergunakan tali yang memutar belt.

o I S S A O (A I A v S v S B S B B il U O A B B i

Gambar 1.2d. Rope-belt conveyor.

1olie3.5. Jumlah Pulliey Penggerak

Ditinjaw dari hanyaknya pulley yang dipergunakan seb:

gail penggerak, belt conveyor dibedakam memjadi dua, yaitu:

a, Single - Pulley Drive.

Yaitw helt comveyor yang memiliki sebuah pulley peng-

geralk.

b, Multiple - Pulley Drive.
Yaitw belt conveyor yang mepmggunakam lebih dari satu

pulley penggerak.

Pruner
Pu”e’y

drive

__*_ pulley e
Shup pull ey
@) e paray <"
(b)

Gambar 1.5. a~ Single-pulley drive-
b- Multiple-pulley drive.
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Teltalie Keliebiham dan kekurangam Belt Comveyor

Dibandingkan dengan pesawat pengamgkut lainmya,belt

comveyor mempunyai beberapa keliebiham dan kekurangam.

Betierapa kelebihan yang dimiliki oleh belt comveyor

antara lainm :

1.5

Aliram pengangkutan beban kontinu.

kapasitas anghkutnya besar.

Daya penggerak yang diperluitan relatif kecil.
Biaya perawatan dan operasi murah.
konstruksinya sederhana..

Relatif aman terhadap break down.

Tidak menimbulkan polusi.

Sedangkam kelemahan yang dimilikinya adalah. :
Diperlukam modal awal, yang besar untuk membangun ins-
talasinya. |

Jarak pengangkutan terbatas.

Beban tidak dapat diturunkam pada sembarang tempat,
tanpa bantuam alat khusus.

Memerlukan perawatan yang kontinu.

Memiliki lintasan yang tetap.

Elemen -elemen Utama Belt Conveytr

Elemen ~ elemen utama dari suatw sistem belt comveyor

dapat dilihat pada gambar 1.4.

(]
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Keterangan Gambar :
@ | B !
. 1« Sapuk
I %
(D | 2. Pulley Penggerak
3. Idler Pulley
® ® 4, Ilat Roller Idler
5. Motor Penggerak
6. Pengencang sabuk
7. Gear Box

8. Rangka Penumpu

9. Pembersih Sabuk

Gambar 1.4. Konstruksi Belt Conveyor.



1.5.1. Sabuk

 Sabuk merupakan elemen terpenting pada sistem belt
conveyor. Secara umum sabuk terdiri dari tiga bagian utama
yaitu, lapisan atas ( top cover ), kakas ( carcass ) dan
lapisan bawah ( bottom covér )« Lapisamn sabuk berfungsi un
tuk melindungi kakas dari keausan dan kerusakan selama
operasi. Kakas berfungsi untuk meneruwskan tegangan pada sg
buk saat start dan selama memindahkan muatan. Selaim itu ,
kakas juga dapat menyerap gaya impact bebam akibat kecepak
an sabuk sehingga tetap stabil. Sabuk yang baik harus me-
miliki kekuatan yang tinggl, ringan, higroskopis yang ting
gi, fleksibel serta tahan lama. Ditinjaw dari persyaratan
ini, maka sabuk yang terdiri dari. beberapa lapisan katun
dan karet merupakan jenis yang terbaik.

|x;t1||tlll}wr\rlvll'TliiII'l!lfl[ll"””
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Gambar 1.5a. Penampang sabuk yang terdiri dari

top cover -1, carcass -2 dan bottom cover -3

Cover sabuk dibuat dari bahaw karet, campuram karet
atau bahan elastomer, Tebal lapisan pada permukaan atas sg
buk yang langsung berhubungan dengan beban lebibh besar da-
ri lapisan bawahnya. Sesual dengan fungsi. utamanya, yakni
sebagali pelindung kakas, cover harus memiliki ketahanan ter
hadap keausan, kelembaban serta memberi kekakuan agar sabuk
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dapat menahan beban maksimum antara dua roller idler tanpa
terjadinya lendutan yang terlalu besar.

Kakas merupakan elemen penegang belt conveyor. Elemen
kakas yang baik harus tahan terhadap impact, mampu mendu -
kung muatan serta tahan lama. Kebanyakan kakas dibuat dari
beherapa lapis bahan yang ditenun. Ada beherapa tipe tenu-
nan yang umum dijumpai dalam pembuatan kakas, yaitu Plain
weave, solid woven weave, straight - warp weave dan woven-
cord weave.

Sabuk yang dipergunakan pada belt comveyor sangatlah
panjang. Sehingpga adanya sambungan tidakdapat dihindari.
Ada berbagai cara pemyambungam)sabuk, tetapi yéng paling

baik untuk bhelt conveyor adalah seperti terlihat pada gam-

f
| 50
|/

Gambar 1.5b. Cara penyambungan sabuk yang benar.

baI‘ ‘! ..5b’o

Dengan memperluas. bidang tekan, maka gaya yang mampu di
tahan semakin besar. Kekuatan sabuk pada bagian sambungan
seperti gambar diatas berkisar antara 80% sampai 85% dari
kekuatan sabuk keseluruham ( tabel 24,ref. 4 hal 228, lihal
Yampiram ).
1ebe2. Pulley

16



Pulley dipergunakam untuk menumpu sabuk pada ujung-
wjung comveyor, Pada ujung dimana penggerak diterapkam di-
pergunalkan pulley penggerak, dan pada ujung termipnal lain-
nya ditempatkan idler pulley. Ada berbagal macam tipe pul-
ley, tetapl pada dasarnya konstruksi dari pulley tersebut
sama saja kecualli ukursanya yaitu terdiri dari silinder ha
Ja ataw.ﬁesi cor yang ditumpu pada poros dan bantalan, Un-
tuk perencanaan belt conveyor dengan kondisi operasi ter-

tentu sebaiknya dipilih tipe pulley yang tepat.

PR A A 7 W S S S W 2

Gambar 1.5c. Penampang pulley.

Selain pulley penggerak dan idler pulley, kadang-ka-
dang juga dipergunakan pulley yang diberi pemberat untuk
mengencangkan sabuk. Untuk memperluas bidang gesek antara
pulley penggerak dengan sabuk dapat juga dipergunakan Spub

pulley..

1.5.%. Idler Roll

Roller idler merupakan elemen pendukung sabuk selama
proses pengangkutan beban berlangsung. Idler roll biasanya
berbentuk silinder yang terbuat dari besi cor, yang berpu-

tar pada bantalan bush. Jumlabmya dapat satu, tiga sampai
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lima buah roller.

Lebar roller idler ditentukan berdasarkan lebar sabuk
yang dipergunaikan., Ukuran dan diameternya ditentulan berda
sarkan kecepatan dan beban muatan yang diterima. Semakin
lebar sabuk yang dipergunakan, semakin panjang pula roller
idler, dan semakin tinggi kecepatannya semakin besar dia -
metér roll.

Pada dasarnya lerdapat dua macam bentuk susunan dari
roller idler, yaitu bentuk flat yang terdiri dari hanya sg
buah roller saja, dan troughed roller yang dapat terdiri

dari tiga atau lima buah roller.

&
/;
3 1"‘5’5
O

Gambar 1.6 Susunan roller idler.

-

' ()

a~ troughed roller idler

b- flat roller idler.

Sudut kemiringan maksimum troughed roller dapat men -
capal 450 t.erhadap horizontal. Akan tetapl untuk mencegah
tekukan sabuk yang terlalu tajam umumnya dibatasi Dberkisar
antara 20° sampai 35°.

Jaralk antara roller yang satu terhadap lainnya tergan
tung dari muatan yang d;angkut dan kekuatam sabuk. Karena
tidak menumpu beban, maka jarak return roller dua kali da-
ri jarak roller bagiamn atas yang langsung berhubungan de -

ngan beban.



Untuls mencegah melekatnya rollier pada poros, dipergu-
nakan bantalan. Pelumasam bantalan inl merupakam hal. yawng
cukup penting diperhatikan., Karema olie dapat merusak sa-
buk, maka pelumasan dengan menggunakan viscous lubricamt

lebih disukai.
154, Sistem Pemggeral

Sumber penggerak yang dipergumakan sebagal penggerak
pada umumnya terdiri dari motor listrik induksi yamg di -
transmisikan ke pulley penggerak melalul swatu susupnam Io-
da gigi reduksi. Poros motor listrik dihubungkan demgam.
sistem tramsmisi roda gigi melalui‘koplimg fleksibel. Se -
lanjutnya daya dari sistem tramsmisi roda gigi reduksl di-
teruskan ke pulley dengan menggunakan kopling tetap.

Sistem penggerak yang ideal untuk belt conveyor ada -
lah drum motor. Pada alat ini motor listrik dan sistem ro-
da gigi reduksi ditempatkan pada bagian dalam drum yang ber
fungsi sebagai pulley penggerak. Drum motor  biasanya memilji
ki sistem transmisi roda gigi plametary. Keumggulam dari
sistem inl adalah ringan dam kompak. Akan tetapi desainnya
rumit dan memerlukan pengerjasan yang teliti. Disamping itu
pada kondisi pengoperasian dingim atau panas yamg terus mg
nerus prestasi drum motor kurang baik ( menurum ).

Pada ' kondisi operasi tertemtu dapat direncanaken sis-
tem penggerak yang memungkinkan belt conveyor untuk berge-
rak bolak - balik, atau dapat juga dipergunakam sebual mo-
tor penggerak untuk menggerakkan dua buak belt comveyor dg

ngan arah gerak yang berlawanan.
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Gambar 1.7 Sistem transmisi daya pemggerak.

Agar sabuk dapat berputar, maka koefisien gesek anta-
ra pulley dan sabuk harus cukup besar. Hal ini dapat dila-
kukan dengan melqpisi pulley dengam semacam karet. Cara lg
in yang'@épat ditempuh adalah dengan memperhesar sudut lin,,
kwppséhuk pada pulley penggerak sehingga bidang gesek men-
Jadl lebih besar. Metode ini biasanya dilakukam demgan men;,
gunakan pulley majemuk ataw jockey pulley (snub pulley ).
Usaha ini terutama dilakukam pada daerah yang berdebu atau
daerah beriklim dingin, dimana kemungkinan terjadi slip cu
kup besar.

Adapum cara pengaturan sistem pulley majemuk maupun

Jjockey pulley dapat dilihat pada gambar berikuk.
_ l . \

@)

Gambar 1.8, a- jockey pulley.

b~ pulley ma jemul .
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1+5.0+ Pengencanpgan Sabuk

Untuk mencegah lendutamn yang berlebihan dan menyesual
kan tegangan yang diperlukan, serta mereduksi regangan yan-;
terjadi dengan tgjuam4u¢ama agar sabuk dapat terus diputar
oleh puiloy diperlukanr alabt bantu yang disebut take up.

lPengencangam pulley dapat dilakukanm dengan menarik pu!
ley menjauhi terminalnya dengan peralatan mekanis seperti,
pegas, ulir atau dengan menggunakan penberat yang dihubung
kan dengan tall yang berputar pada katrol. Cara lain yang

umum dilakukan adalah dengan melilitkan pulley yang dibeba

o -
|
i

§;)+
(a) '
L

ni dengan pembeiat.
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Gambar 1.9. Berbagal cara pehgencangat sabuic.

1.5.6. Frame

Rangka penumpu berfungsi untuk tumpuan dari seluruh
kééponen belt conveyor serta mengarahkan aliran muatannya.
Rangka ini terdiri dari batang profil tegak, memanjang dan
melintang yang disambung satu satu sama lainnya demgan meng,
gunakan las aktau keling. Untuk mepumpu roller idler biasa-

nya
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dipergunakan semacam tumpuam yang terbuat dari besi cor de
ngan bentuk profil L yang dipasangkam pada rangka penumpu
dengan menggunakan mur dan baut. Tinggli dari frame pada

umumnya 400 sampai 500 mm dengan jarak spasi antara batang
penumpu berkisar antara 2 sampai 3,5 meter atau disesual -

kan dengan kebutuhan,

L]
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~ Gambar 1.10. Penampang rangka penumpu.

1e5e7+« Pembersih Sabuk

Untuk menjaga agar sabuk tetap bersih terbebas dari dﬁ
bu atau sisa -~ sisa muatan, dipergunakkam alat pembersih sz-
buk. Ada berbagal macam tipe pembersih sabuk yang vpengpgunsg-
annya disesuallkan dengan kondisl operasi. Untuk material
yang kering dapat dipergunakan penyapu yang berbentuk plat
yang dilapisi dengan karet. Sedangkan untuk bahan - bahan
yang basah, bilasanya dipergunakan sikat dari serat kapron
yang berputar atau dengan menyemprotkan air bertekanan ting;

gl pada baglan - bagian yang sulit dibersihkan.



Gambar 1.11.

Sikat pembersih sabuk.
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BAB II

PERERCANAAN CONVEYOR

2+1. Proses Pengangkutan Kertas.

Kertas yang telab selesal diprimting dan diprotect o-
leh mesin coating, selanjutnya dipotong dengam mesim shat-
ter. Kertas yang dipotong - potong tersebwt memiliki uku -
ram maksimum 80 x 60 Cm.

Setelah mencapal berat 20 Kg, kumpulan potongan -~ po-
tongan kertas tersebut diangkut dengam menggunalkan belt con
veyor menuju unit packaging untuk dikemas. Pada saat proses
pengepakan berlangsung, gerakan belt conveyor berhenti se-
saat. Bersamaan dengan delay time tersebut terjadi perpin-
daham kertas dari peralatam bantu ( station paper ) yang
bekerja dengan prinsip kesetimbangam massa yang terletak
diujung mesin shatter ke belt conveyor, Waktu yanmg dibutul
kan uniuk proses pengepakan adalah 0,4 detik. Indeks gera-
kom belt conveyor yamg direncamakam adalalk 4 : 5 . Sehing
ga setiap kali conveyor bergerak selama 1,6 detik terjadi
delay time selama 0,4 detik.

Selanjutnya untuk mengangkut kemasan kertas dari unit

packaging ke gudang penampungam dipergunakan Forklift,
2.2+ Perencanasam Belt Conveyor

Bentuk dari belt conveyor yapg direncansgkan memiliki

arah lintasan horizontal,seperti terlihat pada gambar 2.1.
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61y Gambar 2.1. Skelsa belt conveyor.

2el.1. Data Perencanaan.

i
Hi

Kapasitas angkut, Q 50 ton pexrjam.

- Panjang lintasan, I = 50 meter,
- Sudut tanjakan , o= 0°.

- Kecepatan V = 0,8 m/s.
- Berat tiap kemasan,G = 20 Kg.

2e2.2+ Perencanaan Sabuk.

Sabuk direncanakan ditumpu dengan menggunakan flat

roller idler,

-~

=)

Gambhar 2.2. Dimensi sabuk.

__--u-&-—h--'.'";“."".— p‘-.‘_:f-{\f.‘;‘ﬁ‘ i
\ Why- RS AR ‘5‘-1_‘3 [ 25



a. Lebar sabuk.

B=h+2c ( T1-1 )
Dimana c berkisar antara 75 sampai 100 mm ( referensi 2,
halaman 101 ). Sehingga dipilih lebar sabuk sesual stan -

dart yang ada B = 762 mm ( 30 inch ).

b. Berat. sabuk.

Pada perencanaan imi, dipilih sabuk yang terbuat dari
bahan katum yang mempunyai kekuatan tarilk, Ké = 30 Kg/Cm2
( ref; I, hal. 239 ) dengan cover kwalitas I yang terbuat

dari bahan karet campuran sintatis.

Sy

Gambar 2.3. Pémampamg sabuk.

- Jumlah lapisan sabuk yang dianjurkam untuk lebar sa-
buk 800 mm adalah i = 4 sampal 8 (tabel .7, lihat
lampiran ), dipilih i = 4 .

- Tebal lapisan sabuk, <= 1,25 mm ( ref. 2, hal. 71 ).

- "'ebal lapisan top cover, &= 1,0 mm,

- Pebal lapisan bottom cover, §, = 1,0 mm, ( tabel 2-1.).

- Tebal sabuk keseluruhan adalah, & = S + S, t Sz

= ?,O min.
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Tabel 2-1 'febal cover untuk textil. belt

xamgmdilapis-denganAkangt“Lw_mtv

Cover thickness, mm
tsee Flg. 32}

: {oad characteristics Mat'erl.'ll Loaded Retura -
) ; side & side &,
A. Bulk loads
- Granular and powdered, | Grala, coal dust
nonabraslve L5 1.0
Finc-grained and small- | Sand, foundry sand, ce-
tumped, abrasive. me- ment, crushed stome,
dium and heavy welght coke
(' <60 mm; y<
< 2 tons per cu m) [.5tw30 ] Lo
. Medium-lumped, slightly | Coal, peat briquettes
) abrasive, medium and
heavy weight
o’ < 160 mm; y< s
< 2 tons per cu m) 3.0 L0
+ Dillo, abrasive Gravel, clinker, stone,
ore, rock sait 45 1.5
i Large-lumped, abrasive, | Manganese ore, brown
) fieavy -weight - tron ore
(a" > 160 mm; y >
> 2 lons per ce m) 6.0 1.3
B. Unit loads
Light loads In paper and | Parcels, packages, books [ L0 Lo
cloth packing
Loads In soft contalners Bags, bales, packs 1.5 to 3.0 [0
Loads in hard containers -
welghing up to 15 kg | 151030 10
Boxes, barrels, baskets ;
Ditto  welghtng over [ .
15 kg lL3tod5 | LOto L5
Untared loads ¥ Machine parls, ceramic
artlcles, bullding ele- | .
ments 1.5 to 6.0

[.0 to 1.8

Sumber : Referegsi 2 halamamn 70 .

-

Sesuai dengan persamaan 110, referensi 2 berat sabuk

persatuan panjang adalah :

i

5,87 Kg/m.

q - 1 ’.1 . B ( !’\1 +l,'?i 2 » i ‘1;}15’\ 5 )
1,1 .« 0,762 ( 1,0 + 1,25 « 4 + 1,0 )

( I1-2 )

2



2elee Beban -~ Beban Yang Diterima Sabuk

Beban - beban yang diterims oleh sabuk terdiri dari
beban yang dianghkut;, berat sabuk sendiri dan tahanan - ta
~hanan yang terjadi disepanjang sistem belt conveyor.

Tahanan - tahanan yang lterjadi pada sistem bell con-
veyor terdapat pada bagian sisi tegang, bagisn lengkung sa
buk dan sisi kendornya. Adapun besarnya tahsnan - tahonan
tersebut dapat’ dihitung dengan mengpunskan rumus berikut.

a&. Tahanan pada sisi tegang sabuk qb
3

2
8 7 i O%',‘ 6 5 \w
1 - Wp % ¥ Z

- Gambar 2.4. Tahanan sabul.

We = (g gy + qb ) L. ow! ( I1-3)

Dimana

g = berat muatam persatuan panjang, Kg/m.

4, = berat ssbuk persatuan panjang, Kg/m.

qﬁ = berat bagian roll yang berputar, Kg/m.

I, = panjang lintasan conveyor, n.

w! = kovefisien tahanan idler roll terhadup bearing.

w! = 0,022 ( lihat tabel. 2-2 ) .
b. 'lahanan peada sisi balik sabuk
Wy = (Cay + ap ) Low! ( II-4 )

Dimana qg adalah berat idler roll yang berputar pesda si-

sl balik sabuk,



A

label 2-2 Eaktor tahanan idler pada bantalan

&
£ Factor m’ [o: ldfers
? ?op,:;ﬁ;g:lgs . | Charactertsties af the operating conditions
£ flat troughing
_ Favourable |+ Operation in clean, dry premises
in he absence’ of abrasive dust 0018 0.020
Medium Operation in heated premises In the
) presence of a limited amount of
P abrastve dust, normal air humidily 0.022 0.025
Adverse Operation In unhealed premises or
: out-of-doors; large amount of ab-
rasive dust, cxcessive molsture or
; other [actors present adversely
¢ alieclisg  he operation of the
¥ bearings 0.035 0.040
e .

[ XY

c. Tahanan pada lengkung sabuk

Sumber : Referensi 2 halaman 104

Besarnya tahanan yang terjadi pada saat sabuk melalui

pulley merupakan selisih tegangan tarik antara sisi ken -

cang sabuk dengan sisi kendornya.

]
i

it

Gambar 2.5. Tahanan pada bagian lengkung sabulk.

tegangan tarik pada sisi tegang sabuk, Kg.

tegangan tarik pada sisi kendor sabuk, Kg.

sudut lingkup sabuk pada pulley, radian.

Rasio tegangan yang terjadi antara kedua sisi pada

flat belt dapat dilihat pada gambar berikut,



Gambar 2.6. Tegangan pada sabuk.

Untuk elemen sabuk sepamnjang P ~ Q demgam sudut liag
kup pada pusat pulley g , gaya - gaya yang bekerja adalah:
- Teganganm sabuk T pada titik P..
- Tegangan sabuk T + ST pada titik Q.
- Gaya normal reaksi RN dan
- Gaya. gesek F = URN, dimana &4 adalah koefisien gesek

"antara sabuk dengan pulley.

Penjumlahan dari gaya - gaya horizontal menghasilkan :

RN = (T +&T ) sin € + T sin 49 (i)

. e . . s
untuk harga $2<4 |, sin €= ¥  sehingga persamaam menjadi

RN = (T +ST ) $2 4+ T ¢
= T &8+ &T g.,_ﬂ

Karema &T -g?<g dapat diabalkan, maka :
RN = T&8 . ' { ii )
Penjumlahan. dari gaya - gaya yang bekerja pada arah verti-

kal diperoleh persamaan :

F=(T+d&7) cos €2 + T cos 59 ( iii )
untuk ¥« cos%® = 1  dan F = 4x RN, Sechingga

30



RN 4= T + &0 - T atau RN = 5+ ¢ iv )

Dengan menggabungkan persamaam (ii) dan (iv) akan didapai

kan.

atan =L - u. a8

T

T&8=

h=

Denigan menggunakan integrasi, diperoleh :

T
L .—.-.—.i"—- :/[/‘B atau. Tt = eﬂ'a ° T]:{ ( II"'5 )

‘Tk

Besarnya tegangan efektlf Te merupakan selisih anta-
ra tegangan pada sisi tegamg sabuk dengan tegangsn pada si

sl kendormya.

T.e:‘ll't’~T:Tk(e”‘9—1) ( II-6 )

Harga koefisien gesek &« , untuk pulley yang terbuat
dari baja atau besi cor dEngan bahan sabuk dari katun ada

lah sebesar 4 = 0,20 ( tabel.21, lihat lampiran ).

Selanjutnya berdasarkan gambar 2.4 tegangan belt com-

Veyor pada titik 1-2 adalah :

e T2

= 1,87 T1, ﬁ:.ﬂ_

Tahanan sabuk antara Eitik e - 3.

wt»Z—B = (g + q, + qﬁ )L oo ow!

21



( 20 + 5,87 + 5,86 ) 45 . 0,022
31,41 Kge

We.2-3 =

Tegangan tarik pada titik % - 4.

Tygo= Tp Wy g

I

1,87 T1 + 31,4

o A _
T3 — TL[.-e j,/a— 0’130

T

_ 110
y = 0533 Ty 7= 210°,

Tahanan sabuk. antara titilk 4 - 5.

wk..’-{-—'El = ( qb + qi; )L . w

I

( 5}8? + 29193 ) qu 75 * 0,022
O,,1i5 I{g,-

™o+ W

\n
1

i
0,62 T, + 10,52

k.4-5

Tegangan sabuk pada titik 5 - 6.

Tg = Te. e’ , = 0,022

5
8]
1,04 T 5= 102

Tahagan antara titik &6 - 7.

We,o—m = Cap *ag ) L .
= ( 5,87 + 2,93 ) 43,5 . 0,022
= 8#,’—!—2 Kg.

Tegangan tarik sabuk antara titik 7 - 8.



Ty = Tg + Wy gun

= 1,04 Tg + 8,42

0,65 T1 + 19,36

_ e _
’TB-“ T? . € , = 0,022
= 1,04 Io ¢ = 102°
Tahanan sabuk antara titik 8 - 1.
We.gog = Cag +aff ) Lo ow

( 5,87 + 2,95 ) 0,75 . 0,022
0,15 Kg.

Tegangam tarik sabuk pada titik -i

Tyo= Ty + e gy

It

0,68 Ty + 19,51

i]

60 ,.9 & Kgo

2.2l Distribusi Tegangan Tarik disepanjamg Sabuk Belt
Conveyor
Setelah tegamgan tarik sabuk pada titik -1 diperoleh,
mazka gaya tarik pada titik - titik lainnya dapat dihdtumg.
Hasil. perhitungan secara lengkap beserta distribusi tega -

mgan disepanjang sabuk dapat dilihat pada gambar berikut..

- T, = 60,96 Kg. - I, = 114 Kg.

- Tz = 145,41 Kg. -1, = 47,98 Kg-
- T5 = 48,13 Kg. - T6 = 50,06 Kg.
- T,? = 5‘81, 48! Kg‘. - T8 = 6.0,,8.1 Kg.
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Gambar 2.7. Distribusi tegangan tarik disepanjang

sabuk,

Dari gambar diatas dapat diketahui bahwa gaya tarik
maksimum terjadi pada titik -3, dimama sabuk diputar oleh

pulley penggerak yalitw sebesar, T = 145,41 Kg.

2e2vHe Pemeriksaan Kekuatan Sabuk

Untuk mengetahul kemampuam sabuk dalam mengangkut be
ban, kekuatam sabuk perlu diperiksa dengan cara menghitung
besarnya fakbtor keamanan. Menurut persamaan 111, referensi

2, halaman 71 besarnya faktor keamanaman adalah :

Ky - B
Sp = —— ( 11-7 )
Tmax. :
Dimana
Ky = Kekuatan tarik sabuk persatwan lebar. Untuk
sabuk dengan baham,katun.biasa,Kt = %0 Kg/Cm.,
T, = Tegangan tarik maksimum yang diterima sabuk.
B = lebar sabuk, 762 mm, -
g 30 a ?6,‘20
f =
45,41
= 15:??
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Dari perhitungan diatas terlihat bahwa faktor keama-
nan sabuk cukup besar. Hal ini berarti sabuk yang dipilih

dapat dipergunakan.

2.2.6. Pemeriksaan Jumlah Lapisan Sabuk
Jumlah lapisan sabuk minimum dapat dicari dengan meng
gunakan persamaan 111, refereasi 2.

k - T
i —Hax ( IT-8 )
B . Ky

Dimana k adalah faktor keamanan yang besarnya tergan

tung dari jumlah lapisan sabuk. Menurut tabel 2-3% besarnya
k= 9,0 .
Tabel 2-3 . Faktor keamanam umbtuk pemilihan

Jumloh Iapisan sabide &

Nuwber of bult plies ! ‘ 2to I 1o & §toB 9to 11 !'Zt/: 14

Safely factor 4 ‘ 9 ! 2.5 l 10 0.5 1D

——

Sehimgga jumlah lapisan sabuk mindimum adalah :

9,0 . 145,41

30 . 76,20
1,0

Terlihat bahwa jumlah lapisan sabuk yang dipilih telab

memenuhi persyaratamn.

2.2.7. Perencamaan Roller Idler
Belt conveyor yang diremcanakan untuk mengangkut ker-
tas merupakan jends flat belt conveyor. Sehingga hanya ada

satu jenis idler yang dipergunakan yaitu flat roll idler .
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Gambar 2.8 Dimensi roller idler.

Menurut referensi 2, halaman 76 dianjurkan untuk le -
bar belt 400 - 800 mm, diameter roller,D = 108 mm. Panjang
roller direncamakam,ﬂf = 900 mm. |

Konstruksi flat roller idiex terdiri dari silinder ba
Ja yang ditumpw pada poros yang dilengkapi dengan bantalam
dan rumah bantalam. Secara detail pemasangam roller idler

pada poros dan bantalannya dapat dilihat pada gambar 2.9.

- = ey

¥

Gambar 2.9 Komstruksi roller idler.

Penempatan roller idler seperti terlihat pada gambar
Ly L1 |

| .
' ® C] @ ©) |
| O I 9] ’

Gambar 2.10 Penempatan roller idler,

berikut.
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Jarak spasi tiap roller pada sisi tegang sabuk, l1

1, . 2 =

adalah 1300. Sedangkan untuk return idler, l2 = 1,

2600 mm ( tabel.10, lihat lampiram ).

a. Berat roller idler
Berat baglan roller idler yang berputar persatuan pan
Jang sabuk dapat dicari dengan menggunakam persamaan 140

dam persamaan 141, referensi 2 ).
~ Pada sisi tegang sabuk.

: L
o 1
10 o 0,762 + 3
1300

5,86 Kg/n.

i

- Pada sisi halik sabuk.

0.8+ ( 11-10 )

i

qtl
P
1z

2,93 Kg/m.

b. Kecepatan putar roller idler
60 o V
I ( ITI-11 )
T.D

60 . 0,80

T. 0,108

H

1}—!1 34? Yrpm.,

c. Beban pada roller

Bebam - beban yang diterima oleh roller idler terdiri

5



dari berat muatan kertas, berat sabuk dan berat shell rol-

ler idler_sendiri.
,q q q

_ | f
A N I
(Pqp %p qu (I)qp qDQp

Gambar 2,11 Districusi beban pada roller.

Heban angkut berupa unit muatan. wehingra distribusi
muatan yang diterima oleh roller tidak merata. Palam per-
hitungan ini akan dJicari beban maksimum yang diterima oleh

sebuah roller,

Ay + Q1 q )
[ﬁ;l q 1 p* b G | *J?pl
00-4—350—¢ 650 650 — 13504300
& 1300 » 1300 #
A B C

Dengan metode Clapayron diperoleh :

Yi e g P -
0<b1=0(bz =~,]:_£'—..__?‘_:L.“H(}J~ﬂi ( IT-12 )

6 . Kl . L
= L 20 .30 (1302 - 502
6 o EI . 150
I anl 2
5,87 « (1,35) . 65, (130-65)

¥ 5,86 4 (1,557 . 150 ( 1302 = 02 )

1

T 9600000 + 8173087 + 21757769)
2580 I

= 15322,037 / El. (i)

Mb . L

3T ( Ii=13)
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130 My

_Pblzﬁ)bg_:———;-—}"]-:“ ( ii )
)|

Dengan menggabungkamn persamaam ( i ) dan ( ii ) akan

didapatkan :
O('b:ﬁb Soomozsomoons 1_].]825,,50 = 43,35 Mb
Mb = 965,27 Kg-Cm ,
20 « 30 2 . My
Rb = 5386 » 1:3 + 558? - 1)3' + +

130 130
?5'6‘2 + ?162 + Ly + 13,74
Ry = 35,58 Kg.

Gaya imi merupaskam gaya yang harus ditanggung oleh sg
bush roller idler. Gays lintang tersebut diasumsikan ter -
distribusi secara merata disepanjang roller. Besaruya gaya
persatuan panjang rollerxr adalah

R

b
4y = “E——
33,58
"~ 900,0
= 0,04 Kg/n.
Realksi tumpuan
18 _ L R.I = Ra = Rb/a = 116,?9 Kg..
Ry R,




hn
>FD Momen bending maksi-
f mum terjadi pada ja-
rak x =% 1L .
t™M
. Mp = Ryex - 3 g, . x°
oMb 5 = 3505.5 Kg-mm.

X

Tegangan normal maksimum yang terjadi pada roller adg

lah : M
Uﬁax - ( II-15% )

Dimama W, adalah momen. tahanan terhadap bending.

52 . Mm - D

Roller idler direncanakan memiliki diameter dalam se-
besar, d.= 98 mm, maka besarnya tegangan maksimum yang ter
= 0,89 Kg/mmz. Untuk ind dapat dipergu-

Jadi adalah Gﬁax

nakan. bahan plat dengam tebal, t = 6mm baja St 50 yang me-

miliki kekuatan lentur maksimum sebesar Uh = 1700 Kg/Cm?

d. Poros roller idler.

[ ”
g Reaksi tumpuan :

_E::::. , : """““"'5223 R = ® -

r

R

17 "2

16:?9 Kg~

2
I

Ry

Momem bhending maksl
mum yang terjadi a-

dal ah

L)



BMD

+ \ Mmax = RI‘ * 50
» 503,7 Kg-mnm,

Tegangan hormal maksimum yang terjadi pada poros ada-

lah

I
=
=1
o
¥

Uﬁax - 3

A
- K .)2 . Mmax

T. &

Diremcanskan poros memiliki diameter terkecil, d = 20 um
dan diameter, D = 22 mm dengan radius r = 1 mm dan panjang
poros, L = 896 mm. Sehingga diperoleh faktor konsentrasi te

gangan, K_ = 1,5 ( gambar 1,2 likat lampiram ). Maka dipe-

5
roleh harga tegangan mormal maksimum Uﬁax = P22 Kg/Cma .
Sehimgga poros dapat dibuat dari bahan baja St 42-1 yang

memiliki kekuatan tarik sebesar, (f, = 410 N/mm°..

2 e, Pemilibhan Bantalan Roller Idler

Beban yang diterima bantalam berupa bebam radial murni
maka dapat dipilih jenis Deep Grove Ball - Bearing DIN 625.
Dimensi. yang sesual dengam diameter poros dam memiliki w -

mur relatif lama adalah bantalan dengam nomorx 600 .

Z RN

H 7N
@ b
i

d
D

Gambar 2.12 Penampang bearing.
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Dimansi bantalan :

- Diametéer dalam = 20 mm.

d
-~ Diameter luar D = 42 mm.
- Lebar bantalan B = 12 mm.
- Beban dasar C = 453,60 Kg.
- Beban radial =~ Pr = 16,79 Kg.
- Beban aksial Pa = O
~ Beban ekivalen P = Pr = 16,79 Kg

-~ Umur bantalan Lh

)5 ( 1I-16 )

t.{
g
!
™
<
=
Fain
fe]ien}

L 2323011 jam.

h

2e2.9. Peremcanaan Pulley

Pulley idler direncanakam dibuat dari bahan yang sama
dengan pulley penggerak. Tetapli pada permukaan pulley peng
gerak dilapisi dengam karet. Hal imi dimaksudkam agar har-
ga koefigiem geselk sama besarnya dengan perhitungam sebe -
lumnya, yaitu sebesar 4 = 0,20 untuk idler pulley dan 0,3
untuk pulley pemggerak.

Kedua jenis pulley baik untuk idler maupupn sebagai:
penggerak, direncamekan memiliki konstruksi yang sama, ya
itw terdi;i dari silinder tipis yang ditumpw olieh poros
dan dilengkapi dengam bantalam. Konstruksi pulley beserta
bantalan dam rumah bantalannya dapat dilihat pada gambar

berikut..

e



Gambar 2.13 Konstruksi pulley.

a. Lebar pulley.

Untuk menjaga agar sabuk tidak mudak terlepas dari
pdlley, maka lebar sabuk dianjurkan berkisar amtéra 100
sampal 200 mm lebih besar dari kebar sabuk ( referemsi 2,
halaman 84 ).

Lebar pulley direncanskan :

B =B+ 138 mm |

p

e
{1 500 mm. f_,f .(‘\.7{:){”’:}‘

b. Diameter pulley.
Diameter minimum pulley dapat dicari dengan persama-

an 119, referensi 2 .

Dy = k . & ( 11-17 )
Dimana Kk adalah faktor yang besarnya tergantung dari jum-
lah lLapisan sabuk yang dipergumakam. Umtuk i = 2 sampai 6
harga k = 125 sampai 150 { ref.2, hal.84 ). Dipilih k = 125.

o
H]

125 o 4
500 mm.
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2+2.10. Pemeriksaan Kekuatan Pulley

Dari perhitumgan tegangan sabuk diketahui bahwa beban
terbesar diterima oleh pulley pemggerak. Dengan demikian
pemeriksaan kekuatan cukup dilakukan pada pulley pengge -

rak saja.

a. Tekanan pada permukaan pulley

T 3
3
T = _
4 A
Gaya yang bekerja pada elemen luasam dF adalah :
Fradial =0

P.dF =5 .sing+ (5+ds) sim ¢¢

' clg s db Al
mmkré,mwamnf_iq

- de ‘ df . df
Pur.b,dd= S nGE ( S+ ds ) < ; karema d3§° £

dapat diabaikan. Sehimgga didapatkan persamaan :
Po rahodg = S - de @ U.nl.tauk I = R daﬂl b = B [} maka :
S

P = ( II-18 )
R.B

] ’45 s Ll-.1
250 . 762
0,08 Kg/Cm=.

d
T

b. Tegangam pada pulley

Dengan. menggunakan penurupan rumuis Lame diperoleh :



- Tegangamm

- Tegangamn
fout =

Dimama

pada permukaan dalam.

D2 + D? Da
p, = - 2P, o_.
2 2 2 2
pada pgrmwkaan luar.
D2 pS + D2
> p. i - P 0 A
0. i 0 i

i

Diameter Juar pulley, D

1§

O

H

Diameter dalem pulley,D

Tekaman pada permukaan dalam, Py

it

Tekanamn pada permukaan luar , P =

o]
500 mm,

470 mm.

( I1-19 )

( I1-20 )

Dari kedua persamaan diatas terlihat bahwa tegangan

terbesar terjadl pada permukaan dalam pulley, yang berupa

tegangan ko

Uﬁax =

{H]

(max

Dari.

[

mpresi .
D2
"% 2 ) 2
DO - Di
S
"B (D, - Dy}
- 7 Kg/me.

pemeriksaan tekanan terhadap permukaan pulley

dan. tegangan maksimumnya, dapat diambil kesimpulan bahwa

pulley yang direncamakam dari baham St 34-1

kup amam.

tersebut cu -
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2.2..11. Daya Motor Penggerak

Besarmya daya yamg diperlukan untulkk memggerakkan. belt

conveyor adalah :

T, « ¥V . 8
No= =2 L ( II-21 )
75 -
Dimama :
Te = gaya tarik efekii pada pulley penggerak.
= T3 = T, = 97,43 Ke.
V = Kecepatam linmier bhelt comveyor, V = 0,8 m/s.
Sf = Faktor keamanan , diambil Sf = 3,0.
qg = Effisiensi tramsmisi roda gigi reduksi, dias-~
sumsikam 7g = 0,70
97,45 « 0,8 . 3,0
N =
75 . 0,70,
= 4,5 HP.

2+2.12. Peremcarnaan Take Up

Seperti terlihat pada gambar 2.7, pemgencamgan sabuk
diliakukan dengamn cara memarik idler pulley memjauhi termdi

nalnya dengan kabel yang dibebani melalui sebwal katrol .

a. Berat.take up.

Berat take up yang dipergumakamn umiuls memaril pulley

sebanding dengan penjumlahan tegangan tarik sabuk pada ti-

tik -1 dam titik -2.
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60,96 + 114

1 ?"-1'396- Kg.

€4

1

T
b. Take up travel.
Menurut referemsi 2, halaman 61 panjang lintasan take

up malksimum adalah :

X 0,01 . L ( II-22 )

1}

0,01 . 50
0,5 meter. ( dibuat. X = 0,29 meter ).

fi

H

2+5. Peremcanzan Roller (onveyor

Sebagal tambahan, disini akam diremcamakan roller con
veyor umwtuk memindahkan kertas dari usit Coating menuju ke
umit P0tbng. Dalam peremcanaam imi, untuk mengangkut gulu-
ngan kertas yang berada diatas roller, cukup digerakkam de

ngan tangan ( dengan mendorong kertas tersebut ).
2+3w1. Bagian - Baglam Utama Roller Conveyor

2-3:.-‘1 ¢~1 - ROlleI‘

Seperti halnya pada belt conveyor, konstruksi roller

terdiri dari silinder yang terbuat darl baja atau hesi cor

L'



yang bertumpu pada poros dan didukung dengan bantalan ge-
linding.

Dimenmsi roller ditentukan olel berat dam lebar beban
yang diangkut. Semakin lebar bebamn amgkut, semakin panjany
roller yamg diperlukan. Pamjang roller pada umumnya berki

sar antara 50 sampal 100 mm lebih besar dari lebar muatan.

Gambar 2.1& Penampang roller.
a - heavy type.

b - extra-heavy type.

Roller pitch ( jarak amtara roller yang satu dengan
yang lain ) btergantumng dari berat dan lebar beban. Biasa-
nya roller pitch berkisar antara 1/4 sampai 1/5 dari le -
bar beban amgkut.

Menurut tabel. 2-4 untuk memgangkut gulungam kertas
yang memiliki diameter 1100 mm dam berat memcapal 250 Kg,
dapat dipilih roller dengan diameter D = 73 mm dan pawn -

Jjang 1200 mm, Pitch roller dibuat 220 mm.
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Tabel 2~4 Karskteristir Unpowered Conveyor Roller.

P

Type of robler

4 Rollér parameters

- ) Madium l Heavy , Extra-llcavy

i{aximum load per roller, kg 600 1200 2500

Maxinum recommended load, kg - 300 600 1200

Roller diameter, mm 73 105 153
‘Azle dlameter at the point the bear- ' :
¢ ing Is fit, mm ’ 20 30 45 7

Roller length, mm - Welght of t::—f:ur:f{‘egnugﬁ)p"ts m ke

300 T34 6.4 . 158

400 4.2 7.8 19.8

500 5.0 9.2 21.5

GCo - 57 106 24.4

700 ‘ 6.5 12.0 . 273

800 7.3 13.4 30.2

1000 88 16.3 350

_ 1200 —-— —_— 41.7

Sumber : Referensi 2 halaman 283 .

2ebele2,.. Frame

Rangka roller conveyor terdiri dari baja profil yang
disambuag antara satu dengan lainnya dengan menggunakamn
baut ataw las. Umbtuk menumpu roller dam memcegah agar rol
ler tidak dapat bergeser dari tempataya dipergunakam baja

profil siku - siku yang diikatkan pada frame dengan baut.
2ebe2. Perhitungan Roller Conveyor

2edelel. Dlameter Poros Roller

Bebam angkut yang berupa gulungan kertas dengan berat
sebesar 250 Kg , harus ditanggung oleh empat buah roller .
Apabila berat roller diabaikam , maka beban setiap poros

adalah sebesar G = 62,5 Kg.



Reaksi. tumpuanm :

62,5/2

.
~J
p=3
5
faul]
=
i
=
us)
te

31,25 Kg.

Momem lemtir maksimunm:

I

BMD . ~ Mmax = RA - 600.
X

i}

18750 Kg - mm .

- Tegangan normal maksimum pada poros.

a-\n - max
ax T
S22 e Meax L 22 Mhax i3
. g2 L 0p

Poros direncanakan dari bahan St.42-1 yang memiliki

kekuatan tarik 0; = QIO.N/mma” maka diperoleh :

T . 41,83

it

16,60 mm.

Untuk menjaga keamanan terhadap momen torsi. dam kon-

semtrasi tegangam, diameter poros roller dibuat d = 20 mm.

2.3.2.2.. Unur Bantalamn.

Umtule menumpu. poros roller dipilih bantalan dengan nu

mor 4903 yang memiliki dimensi :

- Diameter dalam d = 22 mm.
- Diameter luar D = 43 mm. e
e A R
T AR ‘;E’ e
o -t.‘\',.‘! 3 v/..—"



- Lebar bantalan B =z 12 mm ..
~ Bebagr dasar C = 500 Kg .
- Umur bantalam Lh 6
10
e £\3
Ly, = ( 5 )
60 . n

Dengan mengasumsikan kecepatan pengangkutan sebesar

V = 2 mps, didapatkan putaram roller sebesar n = 262 mps.

L. = 10® (=290 43
B "o L 262 51020
Ly = 260560 jam.
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BAB III

PERENCANAAN SISTEM TRANSMISI DAYA

Pada perencanaan ini dipergunakan motor listrik seba-
gal penggerak. Daya motor yamng dihasilkan oleh motor peng-
gerak ditransmisikan ke pulley melalui sistem roda gigi rg
duksi. Untuk memperbesar effisiensi transmisi, maka dipi-
lih sistem transmisi sederhana yamng terdiri dari dua buab
kopling tetap dan empat pasang roda gigl lurus.

Mengingat sistem yamg direncanakan terdiril dari dua
bual conveyoxn déngan spesifikasl gerakan dam kecepatan yang
berbeda, maka dalam perencanaan sistem transmisi daya juga
terdapat sedikit perbedaan. Untuk mendapatkan'gerakan peri
odik ( imtermitten ) pada belt comveyor , dipergunakan
mekanisme tambahan yang berupa roda genewa. Hal tersebut
dianggap lebih ekomomis‘dari pada pengaturam motor listrilk
dengan metoda pemuitusan arus ataupun dengan menggunakan ko
pling elektromagnetis. Pada penggunaan kopling elektromag-
nétis, kemungkinan terjadinya slip sangat besar. Sehingga
ketepatan gerakan sulit diharapkan. Sedangkan apabila dila
kukan dengan cara pemutusan arus pada sistem motor pengge-
rak, maka arus asut yamg dibutubkan akan sangat besar
( mencapai 3 sampai 5 kali arus nominal ).

Untuk menggerakan belt. conveyor diperlukan daya yang

cukup besar dengan putaran poros rendah. Hal ini berarti

dibutuhkan torsi yang besar. Dengan bentuk gerakan conveyor

yang periodik, kemungkinan terjadinya beban kejut tak dapot

52



dihindarkan. Untuk mengatasi hsel ini dipergunakan kopling

gesek yang dapat mereduksi beban kejut.

GEAR r-( ‘

Box Tl

{

[ Kopling
Eleas

| M
(==

L
- — <RODA

- cENEStIA
kopling LJ [
gesek .L

Mator _ZEH}_: '""':I"
J J

ATTT I I7 7T 7 T 7T 077777

Gambar 3.1 Sislem transmisi daya.

5«1, Pemilihan Motor Penggerak

Pada perencanaan ini dipilih motor AC sebagai pengger
alk, karena harganya relatif murah dan penyediaan sumber da
¥a Jjuga lebih mudah diproleh dibandingkan dengan motor DC.
Karakteristik motor AC dapat dilihat pada kurva momen dan

kuat arus terhadap putaran poros output.

! )
Hemin paniv ipoatid o T, \\J \

ol

-Arut 0 dort ekt Seebns}

) £ - L] [ [
Frmetrn dvmrpd 51

Gambar'j.a Karekteristik motor listrik AC.

7
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Dari karakteristik motor diatas terlihat bahwa pada
saat start ( diputar sebelum ada beban, putaran n=0 )
diperlukan torsi serta arus yang besar. Selingga apabila
dipergunakan untuk menggeraklkan beban yang berat, arus
listrik yang mengalir menjadl sangat besar dan dapat menye
babkam motor terbakar. Untuk mencegah hal imi perlu diupa-
yakan agar putaran poros naik secara perlaham ~ lahan.

k Pemilihan motor penggerak disesuaikan dengan keperluan
serta mempertimbangkan faktor keamanan yang cukup. Daya ke
luaran sefta torsi yang dihasilkan dan putaran motor, dapal
dipilik dengan menentukan jumlah kutub dan performance mo-
tor yang tepat. Untuk menggerakkan belt comw¥eyor, dipergu-
nakan motor listrik tiga fase tertutup selurubaya dengan

spesifikasi menurut " Asea Motor Catalogue " sebagai beri-

kut :
- Jenis motor ' : motor induksi 6 kutub.
~ Sumber tegangan : AC - 415 v - 50 HZ.
- Nomor penunjukan : MBT 160 A.
~- Daya output rata ~ rata : 4,0 KW.
- Puﬁgran poros output : 745 rpm.
- fakﬁor daya . 0,70 .
- Effisiensi ‘ r 80 % .
- Momen rate : 45 Nm.
- Momen girasi GD2 : 0,00575 Kg&mam
- Berat motor : 52 Kg.
- Startinmg ' : yjﬁ ( Star:- Deita )
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3.2. Peremcanaan Kopling Gesek

Kopling ini menggunakan satu plat atau liebih yang di-
pasang diantara poros output dan input. Penerusan daya ten
jadi dengan adanya gesekan antara plat yang saling berpa-
sangan. Bahan gesek biasanya terbuat dari serat untuk ke-
kuatan, kemudian diimpregnasi dengan bahan ikat seperti
damar untuk paduan dan diberi bahan tambahan guna mempert]
nggi koefesien gesek. Dalam keadaan bekerja kopling gesek

tidak diperbolehkan terjadi slip.

3«2.1 l'eori Dasar
;Pada perencanaan ini diasumsikan bahwa :
~ Tekanan permukaan seragam pada permukaan geseck.
~ Keausan seragam pada seluruh permukaam gesek.
- Selama kopling bekerja tidak terjadi slip.

1

a. Gaya - gaya yang bekerja. R

1 =

2]

M

N IRt

n . "|/ I

poras penfiderak | poros yang digerakkan

MR -
U N2
7/

Gambar %.3% Prinsip kerja kopling

gesek.
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- liaya normal
dN = ].') » dA l‘j - 2 u’rr' r . drt

la
N = /dN / I'}.B.V. Te. dl’.‘.
r
j

T. 9 ( r,°-rf) ( 111-1)

Hi

I

=
i

- Gaya gesek

di* = 4. &N,
M
F:/dF = S . @
i
, 7 2 o T -
I 2/“0 .P -[/ ( r - I ) ( Irr-2 )

- Momen puntir

dMr r.dif =T, P . 2 M. r® . dr §

11

5 - .
Mr :/dMI‘ = 2/5 ./6(77’. IS I") - If )
( 0

2M( vD - D)

1}
==t

Mr { I11-3 )

N

b. Momen percepalan
Torsi yang diberican oleh mesin penggerak dan kopel
yang diperlukan untuk menggerakkan mesin blasanya tidak kopn

stan, Untuk itu biasanya diperlukan f[aktor koreksi (s yang
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besarnya tergantung dari mesin penggerak dam yang digerak
kam serta lawa wakitw operasi. Sebuwal kopling gesek yang

baik harws mampu memindahkan torsi M£ yvang besarnys sama

dengan momen steady state, thsetelah dikalikam dengan fak.
tor koreksi. Jadi My = My - Cs
Besarnya momen percepatam.Mp merupakan selisihk antara ke -

duag momen M, dan Mh tersebut.

A | YA
v M B ¢
t '
ol — A Ml ¢
@Y
, . A
0 t1 to t's ta s
- (@) {b)
Gambar 3.4 Hubungan ambara momen Mt s Mh,dam Mp

terhadap putaram n dam terhadap wak-

tu t .,

Dari gambar 3.4 terlihat bahwa begitu kopling memperg
leh momen sebesar Mt’ maka Jika My, tetap konstan , poros
output akan dipercepat secara beraturan dibawah pengaruh

Mh‘merupakan.momen yaﬁg ditimbulkamn olek tahanan gesek dan
tahanman ekstrim lainnya yang hekerja pada poros output.Ker
ja yang dikerikan oleh gaya gesek dari % = O sampal t = to
seluruhnya diubah menrjadi kalor. Dari to sampai ti momen
gesek terﬁs.bertambah besar sampal mencapal harga M.. Ja-

lannya pefcepatan sudut dapat dilihat pada gambar 3.4b .

Kerja yang dihasilkan oleh gaya gesek kopling mulai dari
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to dipergunakan untuk :
- Mengatasl momen tahanan ekstrim My pada poros output.
- Mempercepalt poros output. bersama dengan bagisn - ba-
gian lain yang terpasang pada poros ini.

Sebagal tambahan , sebagian kerja yang diberikan o-

leh poros input diubah menjadi kalor akibat adanya slip.

C. Umur plat kopling

Pada dasarmys perhitungan umur kopling gesek merupa -
kan laju keausan dari permukaan gesek. Besarnya laju kea-
usam permukaan berbanding lurus dengan kerja gesek . Se -
dangkan kerja gesek sebanding dengan gaya gesek kopling .

Umur darl kopling gesek dipengaruhi oleh temperatur
kerja kopling. Makin tinggi temperatur permukaan gesek
akan semakin cepat laju keausan permukaan yang menyebabkan
umur kopling semakin pendek. Penghubungan kopling yang ter
lalw sering akan mengakibatkan kerugian daya . Besarmya ru
gl daya tersebut diubah menjadi kalor untuk menaikkan tem-
peratur permukaan gesek yang berarti juga memperpendek u -

mur kopling.
5e2+2. Perhitungan Kopling

5e242.1. Perhitungan Plat Gesek

Pada peremcanaan ini dipilih bahan gesek untuk plat
yang terbuat dari tenunan asbes dengan damar buatan yang
memiliki koefisien gesek &= 0,l dengan tekanan bidang mak
simum yang diijinkan (j, = 0,05 sampai 2,0 N/mm® ( referensi

8 halamam 210 ), diasumsikan (& = 0,05 N/mma
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a. Luas permukaan gesek

Momen torsi yamg dipindabkam dari motor listrilk sehe-
sar 45 Nm pada putaramn 745 rpm . Diameter rata - rata plat
kopling direncanakam d = 120 mm, maka besarnya gaya gesek

kopling adalah :

M,
— ( 1II-5 )

™
45
0,06

'_:.j ' N
i

Y50 Newton.

~ Luas bidang gesek

F=A o0  s=see= A = § ( TIT<6 )
b
750
) O ::O 5
A = 15000 mm .

b. Lebar bidang gesek
Kopling gesek yang diremcamakan terdapat dua permuka-
an gesek , sehingga lebar bidang gesek setiap permukaan a-

dalahk :

. F | ( I1I-7 )

= 9,95 mm  ========= dibuat b = 60 mm .

- Diameter bidang gesek

Diameter luar d d+ % b

Q.

1

]

150 mm .




d-1%0b

Diameter dalam dy

90 mm..

c. Umur plat gesek
Secara kasar umur plat gesek dapat dicari dengam per-

samaan 3.531 referensi 16 .

o
th = ( lII"'S )
B o.w
Dimama :
F° = Volume keausan yang diijinkam ( Cm} ) .
E = Kerja penghubungan umtuk satw kall hubungan ,
- diperkirakan E = 10 ( Kg-m/hub ) .
w = Laju keausan bidang gesek ( Cm?/Kgrm ) .

diambil w = 12 1077 Cm®/Kg-m ( tabel. 3-1 ).

Tabel 3-1 '; Laju keatsaw permukaan gesek «

Bahan permukaan w fem?/(kg.m))
Paduan tembaga sinter {3 6Yyx 1077
Padonan sinter besi 4 Ryx 10 7.
Setengah lognm (5.10) % 10?7
Damar celak (6 12y x 107

Sumber : Referensi 16 halaman. 72 .
Umtuk batas keausan 1,0 mm dari. plat gesek yang diren

canakan didapatkan F2 = 22,619 Cm’ . Sehimgga :

i

22,619 o
Ly = = 10" = 1884916,67 hubumgan ..
' 10 .12

3,.2.2.2.. Perhitungan Pegas Piringan

Untuk memekan plat gesek dari koplimg dipergunakan pe
gas piringam . Hal ini dimaksudkan untuk menghemat tempat.

Bentuk dari pegas ini dapat dilihat pada gambar 3.5 .
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Gambar 3.5. Penampang pegas piringani.

Defleksi maksimum pada saat pegas dibebami sama demgarn
tinggi pegas , h. Dalam praktek sehari - hari biasanya de-
fleksl pegas berkisar antara 1,0 sampai 2,0 kali tebal pe-

gas,t ( referensi 14, halaman 242 ) .

a. Beban pegas

Bebam yang diterima pegas merupakan gaya normal yamg
diperlukan untuk menekan plat gesek kopling . Dengan demi-
kian :

F

P = ( III“Q- )

n

M
230 = 1875 Newton: .
OJ:L|'

b. Dimensi pegas
Dalam perencanaan ini dibual pegas piringan dengam u-
kuran sebagal berikut :

160 mm .

- Diameter luar dO

Diameter dalam di 50 mm .

Timggl pegas he = 5,0 mm . -

i

Tebal pegas St = 3,0 mm .

Tegangan 1jin bahan U;: 2000 N’:/mm2 ( DIN 2093 _ bahan
pegas yang dinormalisasi memiliki 0; = 2200 -~ 2400 N/mm2 ).
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¢c. Pemeriksaan pegas

- Besar gaya pegas

i !
LE Fog B £
P, = St (=% - — ) ( III-10
=¥y o S S
. £
( L - )+ 1
S, 2 cSt
Dimana :

— = 9,25.10° N/mm® ( ref. & hal. 218 ) .
1 - v

Dari tabel 12/4 ( lihat lampiran ) didapatkan :
o= 0,79

ﬂ:: 1446
Q‘: 1,81
f = 0,75 ht

Sehingga dipercleh :

Fp = 7135,37 Newton .

Gaya ini Jauh lebih besar daripada gaya mormal yang
diperlukan untuk menekam plat gesek yang besarmya adalah
P = 1875 Newtom . Dengan demikiam maka perencanaan pegas

dapat dilpergumakan dengan baik.

- Tegangam pegas
Menurut Nieman, tegangan yang terjadi. pada pegas pi-

ringan dibagi menjadi tiga daerah kerja , yaitu :

)



. 2 ‘
h B & f
G = £ [-tﬁ ( ITII-11 )

2 2
T-v". odl S

h £
(—& - )-aj
St 2 Sy

- 1710, 17 N/mm° ..

]

>
L E 558
= St [ -$ ( III-12 )
'I—-vaoldcz) 61;.
h T
t
( 6E -3 <5t ) +—W]
= + 148,47 N/mn® .
o2
L E <2 d f
(s = gst = [( 27 -8 ( III-13 )
- 1-v 0<'dé S

(b )T ]
2y,
S, 2 9

+ 961,97 N/mm° ..

fH

ﬁ;ot

il

i + o+ (=

- 599,7% N/mn°.

Hi

3e2.205. Perhitungan Pegas kopling

Untuk meredam beban kejui pada saat start maupun ke -
tika terjadi perubahan pembebanan , dipergunakan pegas se-

krup sebanyak & buah .

a. Gaya pegas

Gaya maksimum yang bekerja pada pegas merupaskan gaya

@ r
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gesek yang ditimbulkan plat kopling uniuk meneruskam momen

torsi . Sehimgga F = 750 Newtom .
Kemampuan pegas untuk menahan beban dinamlis. dinotasikan dg

ngam persamaan 12/50 referensi 6 .
rp =T.7.d°/ k . 8 . D ( TIT-14 )

b, Dimemsi pegas.
Pegas direncanakan dibuat menurut stamdart DIN 17224
dengam modulus. geser G = 73000 dan tegangan tarik yamg di

ijinkan (f = 590 N/ma? .

- Diameter kawat
Pegas diremcanskan memiliki diameter D = 5 d , dari

tabel 12/5 ( lihat lawmpiram ) didapatkar k = 1,29 . Se -

hingga :
4= ( -—-“,ﬂ,‘j" TF K )1,/3 ( III-15)
RNV,
590 « T
= 1,5 mm ======== dibuat d = 1,6 mm
D = 5.d
= §,0 mm .

- Jumlah lilitam aktif
Defleksi pegas diremcanakan = 5 mm . maka :
d- - G - 6 -
i = 5 k ( II1I-16 )
m o= T
5 buah lilitan .

- Tegangaﬁ:pegas
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‘Ci) = W k ( III-i? “)
& . 5. 125
= 1;29
T . 1,6
Tp = 501,25 N/un” .

Karema 2b<41213im , maka pegas aman dipakai .

3eA. Peremcanaan Pransmisi Roda Gigl

Untuk meneruskan daya dari motor listrik ke pulley

penggerak , dipergumaskan sistem tramsmisi roda gigi lurus.

Dari data sebelumnya telah diketahui

- Putaran poros output. motor penggerak m = 745 rpm .
- Kecepatan sabuk belt conveyor vV = 0,8 nps .
~ Diameter pulley penggerak Dp = 500 mm .

Dengan asumsl bahwa tidak terjadi slip. amtara pulley
penggerak dengan sabuk , maka putaran pulley adalzah :
60 V

R

1]

Y
= 50,55 rpm .

Imdeks yang diberikan pada roda gemewa adalah 4 : 5 , maka

putaran pena penggerak adalah :

1N Al W T
rg S/44 .

1

58,1875 rpm

-~ Perbandingam transmisi ( i )

i o= = 19,51
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Untuk memenuhi perbandingan tramsmisi sebesar ini, di
pergunakan empat pasang roda gigl . Denganm metoda trial

and error diperoleh perbandingan tramsmisi untuk masing -

masing tingkat . =] BE AR
B BOX -

Gambar 3.6. Swsumamn roda gigi transmisi .

%.3.1. Transmisi Tingkat Pertama
Dengan menggunakan metoda Nieman diremncanakam pasamgan
roda gigli sebagai berikut :

- Modul m I mm ( dipilihk )

i

- Sudut tekan ola = 209 .

~ Diameter pitch pinion do] = 80 mm .

- Perbandingan tranmsmisi 1 = 1,90
——
2
POROS 7]

INPUT——T= ]

Gambar 3.%7. Transmlsi roda gigl tingkat pertama,
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Dengan demikian maka besaram - besaramn yang lain da-

pat ditemtukan .

8. Dimensi roda gigi
=~ Diameter pitch roda gigi pasangan ( d02 );
dba = 1 do] = 152 mm . ( I11-18 )

- Jumlah gigi ( 2 )

dal

%2y = —— = 20 buah . ( I1I~-1%a )
m
doZ

Z, = —= = 38 buab . ( ITI~19b )
m

- Paktor korigasi ( X )

Untuk faktor korigasi X1 = X2 ,, Maka akan didapatkan
harga - harga jarak sumbu poros ( a, ) » swdut tekam (&%)

dam diameter pitch tetap , yaiti : ao = 8y 2O =0y dan

-~ Diameter kepala ( dk )

dki = d01 +2m (1 + X] ); ( I11-20a )
= 88 mm .
Qo = dop. * 2 m (1 +X,) ( TII-20b )

160 mm.

- Sudut tekan puncak (c><k )

6’
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Cous O{k.l

- Tinggl kepala ( by }

ey =

I

{i

ke

- Lebar gigil

0,5 ( dyy = dyy )
L,0 mm .
055 ( dyp = dyp )

4,0 mm ,

( b)

( ITI-21a )

31,32° .

( I1I-21b )

- 26,78° .

( I1I-22a )

( III-22b )

Untuk piniom yamg ditumpw pada salah satw sisinya ,

perbandingan b/d £ 0,7 dam b/d £1,2 umtuk roda gigi yang

ditumpu pada kedua ujunganya ( referemsi 7 halaman 411 ) .

b

il

i

0,7 d
56 mm

b. Kondisi operasi

- Momem puntir yang diteruskan roda gigi ( M

M
13

1

- Gaya tangensial pada lingkaram kontak ( U )

716,2 ——

N
I

7,1 Kg-mm .

)

( I11-23% )
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o —B )
U= - ( III-24 )
ol
= 1??95 Kg .
- Gaya tangensial per lebar gigi ( w )
u = U/b ( I11-25)
= 5,92 Kg/mm .
- Intensitas beban nomimal ( B )
U
B = ( I11-26 )
B db
r 2
= 0,074 Kg/mm~ .
~ Kecepatan tamgensial ( V }
db "Tr- n
¥ =z =t ( II1-27 )
60 . 10°
= 3,12 mps .

C.. Faktor kesalahan gigi

Dari tabel 22/12 ( lihat lampiram ), untuk kecepatan
tangensial roda gigi V = %,12 mps , dapat dipilih kwalitas
gigi mo 9 DIN 3962 dengam splash lubricant dan finish me -
chined . Sehimgga diperoleh fakior ge = 4 dan gr = 2,0 .
Direncanakam pinion ditumpu pada salah satu sisinya (over

hanging) , maka gk = 0,3 .
- Berdasarkan DIN 3961 , kesalahman dasar pitch ( fe )

fecge (3 + 0,3 m+ 0,2 Vdy ) ( 111-28 )

= 23:96 /Uw



- Kesalaham aral gigi ( fr )

Berdasarkan FzG , fr<gr Vb ( III-29 )
= 10,95 4 .

- Kesalaham arah glgl efektif ( fRw )
fRw = 0,75 fr + gk u . Cs ( I1I-30 )
d. Faktor pembebanan

- Faktor beban kejut ( Cs )

Dari tabel 22/18 (lihat lampiram ) , umtuk pasangan
roda gigi dengam pemggerak motor listrik yang diperguna -
kam vatuk menggerakkanm belt. conveyor , hesarmya faktor pem
bebananm kejut Cs = 1,1 . Sehingga diperoleh faktor kesa -
laham gigi efektif :

0,75 10,85 + 0,3 . 5,92 . 1,1
10,17 M.

fRw

i]

Faktor kesalahan gigl yang diperhitungikan adalah kesg

lahan yang terbesar , yaitu f = fe = 23,96 M.

- Faktor beban dinamis ( CD )

U
1+ dyn ( III-31 )
u . Cs ( Esp + 1)

Uptuk roda gigl lurus , overlap rasio éSp = (0 , Pada kece-
patam tangemsial V = 3,12 mps dan w . Cs + 0,26 £ = 12,74,
dari gambar 22/37 didapatkan harga gaya temgensial dina -

mis perlehar permukaan , = 2,1 Kg/mm . maka didapatkan

Udym
harga faktor bebamn dinamis sebesar :
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2,10

Cr = 1 4+ e
D 5’92 -1 ,-1
= 1,32 .

~ Faktor distribusi beban ( CT )

CZ - TRw . b
T = ( II1I-32 )

g . Cs . CD

Dari tabel %-2 , untuk bahan baja denmgan baja didapatkan
harga CZ = 1,0 . Maka diperoleh

1,0 o 10,17 . 30

1775 « 1,1 . 1,32

1t

T

1*,.]8; -

Tabel- 3~z , Faktor distribusi muztam .

X . Cy for T= C, f;, 8/ Cp C), from section 2234
C,= 1 fpr the cambination SU/St;2 0.7 for SI/CH = 0.5% For CI/CL: £, from Talle 22/11;
C; (lin) for Hacar load distribution (use when C, {par) ix not ensured);

Cy (par) for parabellc oad distributivn (after the best running-in under [oad),
. - L]

T =[O0 02|03 104 106 |10 L5 j20 |26 |30, 140 |60 |8 |7
Crfliny = L0 | 1,1 |1,05 | 1,20 (1,25 | 1,6 | 1,75 | 2,0 | 224 | 246 | 2,83 | 317 | 3,47 [ a1
Cpipar) =] 1,0 [ 1,05 |1,075[ 1,00 {1,026 | 1,95 | L1 | 1,63 | 182 | 20 | 231 [ 250 | 2,83 | 3,05

Sumber : Referemsi 7 halamam 1352 .

Diasumsikan bahwa distribusi beban pada permukaan gi-
gi berbentulk parabolik , dengan intrapolasi dari tabel 22/

19 didapatkam C;, = 1,28 .

T
~ Intensitas beban efektif ( Bw )
Bw = CS'CD'CT‘Cf'B ( III-33% )

Untuk roda gigi lurus , faktor kemiringam gigil q?: 1,0,

i1



Bw = 1,1 . 1,32 . 1,28 . 1,0 . 0,074

0,14 Kg/mm® .

e. Faktor geometri gigi

&1

€2

- Kontak

Cw

f. Tekana

d ( tamox - tanmo, )
23] s )
= ITI-3
. T . ( 3ha )
= 0,78 .
2 . V.n
= (0,90 .
=& = & &,
= OM?S + 0,90
= 1,68
rasio efektif ( Ew )
Cmg + VAL )
= H{ En 1) 2

1,41

1]

m. permukaan efektif ( kw )

- Faktor koreksi tegangan kaki ( ay ) .

Dari

gambar 22/40 { lihat lampiram ) diperoleh :

- O i mmar T
!:::::::g qk1 - 2,?5
= 20 m=mmm=m)
= O momemmeme |
1
= 58‘:::::::i=:;:z==: qka = 2,45

( ITII-34b )

( Iil-55 )



R

q
B e+ 0sh
= Om67
. 1
Q. =
éa éw + 0,k
= 0,77 .

A1 = 9k = 96
1,84 .

Gwz = G2 v Ye2
1,89

1l

Dari tabel 22/23% dan 22/24 ( lihat lampiram ) dida -~

1

patka harga , YC = 3,11 dam.Eg = 1,0 . Umtuk roda gigi-1

sebagal penggerak , berlaku :

2 &
V. = 1 + ———— (] = & mﬂ.) _
¢ 7, tame> LA ( I11-36 )
= 0,70 .
i+ 1 ng
By1 = Y, —— Bw ( 111-37a )
wi . c ‘
1 YE-
.2
= 0,95 Kg/mm™ .
i+ ] |
kyo = 77 Yo T BV ( T11-37b )
z
= 0,66 Kg/mm~ .
- Tegangan efektif pada kaki gigi (0w )
(wy = 9wy 77 B ( 1T1-%8a )

i

1,811 » 2.0 ™ O,-ll,-{-

5,15 Kg/mm? .

It
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0%2 = Qo - ZZ ~ Bw ( ITI-38b )

1,89 . 38 . 0,14
10,05 Kg/mm® .

- TFaktor tegpngan permulkaan

Yo = 1.0 ( tabel 22/26 , untuk pasangan roda gigi

baja dengan baja , likat lampiram ) .

Y. = 1,0
H ’ 0,6
Yv_: 0,7 +
T+ (8/V)
= 0,77

YS merupakan fungsi dari viscousitas olie pada tempe-
ratur kerja . Dari tabel 22/28 ( lihat lampiran ) umtuk V=

3,12 mps pada V5O = 100 , didapatkan TS = 1,0 .

g. Pemiliham bahan roda gigi

Bahan untuk kedua roda glgi pasamgam dipilih. baja di-
quench dan ditemper 37 Ma Si 5 yang memilikil kekuatam ta
rik dan kekuatan tekan terhadap permukasn masing ~ masing

sebesar GB:: 31,5 Kgi/mm? dann k 0,7 Kgf/mma .

it}

Q.
~ Tekanan permukaan yang diijinkam ( Kp )
KD = YG - YH - YS - YVF .. KO ( T1I-39 )

1,0 « 1,0 - 1,0 « 0,77 . 0,7

0,54 Kgﬁmma.

il

h. Faktor keamanan

- Keamansm terhadap permukaan ( Sy )



Ky 0,54
SG} =% = ( III-40a )
' wi 0,95
= 09:5?
5 Ky 0,54 (
= = IT1-40b )
G2
sz 0,66
= 0,82
- Keamanan terhadap tooth breakage ( SB )
i 31,5
S = o T ( 1II-41a )
(w1 5,15
= 6,1
ALY ( III-41b )
SBE = =
fwo 10505

i, Umur roda gigi ( Ly )

Umur roda gigi terhadap tooth breakage adalah tidak
terbatas karena besarnya 'faktor keamanan terhadap: tooth
breakage lebih dari satu . Adapum umur roda gigi terhadap

tekanan permukaan adalab :

167 . 102 K. 2
Lh? = ' D1 361 ( I1I-42a )
b
= 2 Jjam .
167 x 105 DZ 2
Lna = ‘ Sea ( ITI-42b )
_ n
= :] .am. -

Fede2. Tranpsmisi Tingkat Kedua
Daya dari poros antara diteruskan ke pulley penggerak

melalui sistem transmisi tingkat kedua .

-'"""”M\
R xfﬂh “ﬂ’?w
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Gambar 3.8. Transmisi tingkat kedua.

Dengan cara yang sama seperti pada perhitungan trans-
misi timgkat pertama,diperoleh harga - harga untuk pasangan
roda gigk tingkat kedua dam sebterusnya . Hasil secara kese-

luruhan tgrtera dalam tabel berikut

label 3.1 Hasil Perhitumngam Roda Gigi ''ransmisi

1

* !

! R.G Pasamgan | IIT ; 1v ;v +vi ! vir ! vriir!

! ! ! ! ! ! ! ;

! ! i ! ] ! ] ;

; Modul L N T T 1y ! 4 !

i P z z z . !

- ! 1

! Jumlah Gigi 20 46 ;20 ;5 | 19 , 34 |

! Sudut Tekan 20° 1 20° | 20% 1 20° 0 200 ' 200 !

¥ - e - - -

! Jarak Poros 132 N R 110 5 106 i

T ] ] ] i i i

y Diameter Kepala | 88 | 192 | 88 | 208 , 84 | 144 |

! 1 ! ) 1 ! . n

; Diameter Pitch | 80 | 184 | 80 | 200 | 76 | 136 !

! 1 ] 1 1 1

, Diameter Kaki 70 | 174 | 70 1190 | 66 | 126 |
» ] . i ] ]

| Lebar uigl , 50 | 30 {30 , 30, 30 ; 30 |

! !
! Bahan . Cu4s . C6e ;. 3cr4 |

5.k, Perencanaan Poros ''ransmisi.
Sistemtransmisi daya yamg diremcanakan memiliki empat

buah poros transmisi . Sebuah poros input. , tiga buah poros
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antara dan sebuah poros oulput . Beban - beban yang diterk
ma poros adalah momen lentur karena gaya tekan pada rooa
gigi dan berat roda glgi sendiri serta momem torsi dari ng

tor penggerak .

%uhel. Perencanaan Poros Input

Pada bagian ujung dari poros input yang dihubungkeon
dengan kopling gesek , terdapat splime ( poros bintang ) .
Sedangkan untuk menahan roda gigl agar tidak terlepas dari

poros dipergunakanm clips sebagal pemgikat. .

a. Gaya yang bekerja pada poros

Ray

Gambar %.9. Beban pada poros input.
- Berat roda gigl pindion
G, = aS . T. b/y ( III-43 )

1,17 Kg .

N

~ Gaya tangensial pada roda gigl
Mt
Py = —— = 112,5 Kg . ( I1I-44 )
do/a
~ Gaya vertikal pada roda glgl
Py = Py tan ( III-45 )

52,41 Kg .

(&



- Gaya horizomtal pada poros

F 112,5 Kg .

X:PH:

~ Gaya vertikal pada poros

fa—
=
tt

PV + Gi

53,58 Kg. .

- Gaya total pada poros

F

b= (T2 + 12 )? - ( TII-46 )

124,61 Kg .

b.Diameter poros

Reaksi tumpuawm :

60
Ry = — I
B 76 P
= 98,58 K8 '
RAzRB-iFP
= 222,99 (g .

- Momen lentur maksimum

M

~ Fp - 45

5607,45 Kg-mm .
-~ Momen lentur ekivalen
1
My = (M2 + (a/2.4,)° )F ( III-47)

Dimana a merupakan perbandingan antara kekuatam ta -

rilc dengan kekuatan geser poros . Menurut tabel 17/2, ref.b6

? ,;3



untuk tegamgam geser dimamis ( berubah - ubgh ) ,a = 1,7 .

My = ( 5607,45° + ( 1,7/2 . 4596,09 )& )7

Il

6834,15 Kgfmma .

h

-~ Di.ameter poros

M .
2,17 ( b¢7f% y1/3 ( TIT-48 )

Untuk poros masif , komstanta b = 1,0 ( tabel 17/2 ,

pin =

lihat lampiram ) . Pada perencamaan ini dipilih bahan po -
ros bhaja St. 42.11 dengan kekuatan lemtur yang diijinkan
Jp = 320 N/mm2 . Sehingga didapatkan :
6834

2,17 ( 1,0 ———1/3

d .
LD 32,650

]

13 MM . =me=s========= dibuat. d = 24 mm. .

1

Felielelw Perencanmaan Spli@e

Dari tabel 18/% ( lihat lampiranm ) ,, dipilih spline
sesual dengan standart DIN 5462 dengam dimemsi sebagai be-
rikut. :

. — Piameter dalam di =z 23 mm ..

- Diameter luar dg = 26 mm ,
- Lebar baji b = 6 mm .
~ Jumlah baji i = & huah.
- Panjang spline 1l =25 nmm.

Momen torsi yang mampu ditramsmisikan adalah. :

My = 0,75 P . hol . r . i ( TII~-49 )

Dimana untulk bahan baja St. 42.11 , kekuatan terhadap
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tekanan permukaan.yang_diijinkan.adalahtsebesar P = G0 M%mmf
Untuk harga h = 1,3 mm ( tinggl baji yamg mendukung ),maka

besarnya momem torsi yamg mampu dipindabkam adalah. :

i

My = 0,75 « 9518 « 25 « 1,3 . 14 . 6

18796,05 Kg-mm ..

3]

Momem ind: jauh. lebih besar daripada momem: yamg diplm-
dahkam dari wmotor listrik yaitw , My = 4596:,09 Kg-mm . Hal

ini berarii peremcanaam splime cukup amam dipergunakam .

Selyal. Peremcanaam Poros. Antara

Didalam gear box roda gigli reduksi , terdapat tiga bu
ah poros amtara . Karema bhebam yamg diterima ketiga poros
tersebut. hampir sama , maka cukup dibuat dengam ukuram dan
bahan yang sama . Dalam perhitungam ini hanya akam diberi-
kam poros. yang menerima bebam paling bkesar , yaitu poros

yang menumpu: roda gigi IV dam V .

Gambar %.10 Beban - beban pada poros aatara,.

a. Gaya - gaya yang hekerja

~ Berat roda gigi

1,17 Kg .
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Gy, = 71Td§5 . b/l = 2,925 Kg .

- Gaya tanmgensial

Pyg = Pig = 112,5 Kg -

dyy
P = _QJ‘P
S5H = dgg " 4H

It

Ll.5 1{@ 'S
- Gaya Vertikal

P P

Ly T Ty

22,41 Kg .

16,38 Kg .

- Gaya horizontal pada poros

112,5 Kg .

Pux = Pup

It

Pgy = Py = 45 Kg .
- Gaya vertikal pada poros

r
Ly,

t

=
i
<

F5M = PSV - G

Reaksi tumpusn :

+ G, = 53,58 Kg .

13,1'1'5 Kg e

I

!

112,5 Kg .
l.{.,5‘ Kg{ .
28’25 Kg »”

11,9 Kg .
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~ Momem lentur bidang vertikal

le Mau== F5W . 35
= 416,5 Kg-mm ..

=
]

by FL[LV . 35
l = 988,05 Kg-nmm. .
] | -
¢ b
~ Momen lentur bidang horizontal
M, My, = 1575 Kg-mm .
| Myp = 3937,5 Kg-mn ..

| i

a bbx
~ Momen: lentur maksipum
2 z ]
M, = (MZ, + MZ )® = 1629,14 Kg-mm ..
Mo o= (M2 + M2, )T = 4059,57 Kemmm
b: - b!W bh_‘ - 3‘))! & .
Mooy = My = 4059,57 Kg-mmi -

- Momen lemtur eki
w2 E!
&'\I = ( Mmax + (a/2. Mt) )

= 5868,18 Kg-mm .

b.. Diameter poros

M
_ — ¥ \1/3
min = 2»17 (B ")

oY
I

Poros antara dibuat berdiameter ,, d = 20 mm .

3445, Perencanmaan Poros Output.

Poros output merupakan poros yang langsung dihubungkamn
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dengan pulley penggerak melaluil sebuahl kopling flens .De -~
nganm cara yang sama seperti pada perhdtungan sebelumaya .,

maka poros output dibuat berdiameter 4 = 24,0 mmn .

2%5. Perencamaan Pasak
Untuk memasang roda gigl pada porosnya dipergunakamn
pasak . Pada perencanaan ini dipilih pasak bilah benam. Di
mensi pasak tergantung dari dimensi poros dan momen torsi
yang dipindahkan . Bahan untuk pasak dipilih baja St.. 60-1
yang memiliki kekuatam geser sebesar Z; = 330 N/mm? .
yefdapat delapan buah roda gigi didalam gear box re -
duksi . Karena diameter poros roda glgl sama besar , maka
dimemsi pasak untuk kedelapan roda gigi Jjuga sama besar .
Dari. tabel 18/5 ( lihat lampiran ) dipilih pasak menurut
standart DIN 625% dengan ukuran sebagai berikub :
- Panjang pasak 1 = 25 mm .
-~ Tebal pasak t :‘6,4 mm ..
- Tinggl pasak 'l:2 = 2,4 mm .
~ Lebar pasak b = 86,0 nmm .
Kekuatan bahan pasak terhadap tekanan permukaan adalah. se-

hesar P = 115 N./mm2 .

a. 'l'ekanan pada permukaan pasak

2 . My
P = - ( III-50 )
1.d (b~ bty )
2 . i+596-5:09
C25.20 (7 - L)

= 6,128 Kg/mma.



Tekanan kerja ini lebih kecll daripada tekanan maksi-
mum yang diijinkan yaitu sebesar Pz = 11,6 Kg/mm2 « sehdng

ga pasak aman terhadap tekanan permukaannya .
b. Tegangan geser pada pasak
T = et ( III-51 )

- 459,09
8,0 . 20 . 25

= 0,23 Kg/mm? .
Dari pemeriksaan kekuatan pasak terhadap tegangan ge-
ser dam tekanam terhadap permukasm , memenuhi persyaratan.

Hal ini berarti pemilihan pasak dapat dipergunakan .

3.6. Perencanaam Kopling Flens

Untuk memeruskam daya dari poros oulput sistem trams-
misi menuju pulley penggerak , dipergunakan kopling tetap.
Kopling ini terdiri dari flems yang diikat desgam menggu -
nakam emam buah baut . Bentuk dari kopling flems dapat di-

lihat pada gambar berikut .

/N |

W////‘\ \ r
G, %&\ i
N

Gambar 3.11 Penampang kopling flens.
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-~ Kesetimbangan momen dititik A

MA = 0
d

MP=6F---~ ( ITI-52 )
2

. Mp 20872

Bo-d 5.80
153,28 Kg .

- Tegangan geser karena momen puntir

F
7= — ( II1~53 )
A .
BT T ;

Pada perencanazan ini dipilih baut dengan bahan baja
5t.38.11 yang memiliki tegangan geser i1jin , 73, = 63 N/mm?
It . 155128 %

d, = ( )
o T. 6,10

= 5,66 mm.

Karena baut tidak hanya menerima heban tegangan geser
melainkan juga tegangan normal karena pre load ( beban a-

wal ) , maka diameter baut direncanakam dy = 8,0 mm .

~ Teganga geser pada baut

7: Ir F
A Taln
153%,28
. _Eii_é = 3,05 Kg/mmn° .
T2/

- Tegangan normal



Agar kopling bekerja dengan baik , maka baut pada
flens perlu diberi tegangan normal sebagai beban awal ,

yang besarnya direncanakaon , F. = 25 Kg . Dengan demikian

0
tegangan normal karena beban awal adalah :
F 25

T Wi/ R

= 0,5 Kg/mn®.

~ Tegangan ekivalen.
1
Gy = (0°+ a )7
Dimana a merupakan perbandingan antara kekuatan ta -
rik terhadap kelkuatan geser . Untuk pengemecangan baut stan
dart , menurut Huber dan Hemcky besarnya komstanta , a = 3.
Maka besarnya tegangan ekivalen adalah :

(v

2 43,0 . 3,052 )7

( 0,5

5,31 Kg/mm.

I

Terlihat bshwa tegangan yang terjadi pada baut lebih
kecil dari tegangan yang diljinkan . Dengan demikian , ug
tuk kopling flens ini dapat dipergunakan baut metrik M-8,
vang memiliki diameter luar d = 8,0 mm , diameter  inti

dy = 6,647 mm dan diameter efektif d, = 7,188 mn .

5.7. Perencanaan Bantalasn Poros Transmisi

Beban yang diterima oleh porosg roda gigi transmisl seg
muanya berupa beban radial . Adapun bebam aksial yang di -
timbulkan oleh pengaruh defleksi poros , harganya sangat

kecil , sehingga dapat diabaikan . Demgan demikian untuk
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menumpw poros tersebult dapat dipergunskan satu jenis banta
lan radial yaitu Deep Groove Ball-bearimg , DIN 625 . Da-
lam perencapaam inl dipilih bantalan dengam momor 6205 yang

memiliki ukuran sebagal berikut

- Diameter dalam d = 25 mm .
- Dismeter luar D = 5 mm .
- Lebar bantalan B=15mm .

1

Beban dasar statis C = Y30 Kg .

a. Umur bantalan poros input
- Putaran poros n = 945 rpm .

-~ Beban poros P 124,61 Kg

- Unur bantalan Lh

6
10
Lh: (

c )3
60 . n P

4497 ,82 jam .

b. Umur bantalam poros antara

Ada tiga buah poros antara yang ditumpu pada kedua u-
jungnya . Sehingga dalam perhitungan juga akan diperoleh
tiga harga yang berbeda . Untuk menumpu poros antara ini
dipergunakan bantalan dengan momor 6304 yamg memiliki di-

mensi sebagal berikut :

- Diameter dalam d = 20 mm .
-~ Diameter luar D= 52 nm .
- Lebar bantalamn B=15 mm .
- Beban dasar C = 785 Kg .

Dari data sebelumnya telah didapatkan harga - harga :

Y



- Putaran poros r = 298 rpm .
-~ Beban poros P = 511,53 Kg .
-~ Umnr bantalan Lh
6
LA
p =
60 . m P

Untuk masing ~ masing bantalan diperoleb :
894,83 Jjam .

- [lha = 1?00 ,,18.‘ jam -

Lps = 2096,20 jam .

¢. Umur bamtalan poros output
Untuk poros output inmi dipergunakan bantalan yang sa-

ma seperti pada poros input yaitu nomor 6205 .

Putaran poros output mn 30,55 rpm .

- Beban poros P = 223,2 K& .
-~ Umur bantalam Ly,
Ly, = 19086,38 jam .

%.8. Pemeriksaan Momen Start Motor Pemggerak

Pada saat start , motor harus mampu menghasilkan tor-
si yang lebih besar untuk mengatasl beban statis dan beban
dinamis dari perlengkapan yang digerakkan .

Motart = Mstatis ¥ Miinamis ( ITI-54& )

Besarnya momen statis dan momen dinamis , masing -

masing adalah :

N
_ 7 DB
Mstatis = 716200 n
m
5,46
= 716200
45

53%27,7 Kg-mm .



Dimana :

v

1

Momen

il

girasi total GD

p
& (6GD7) m 0,975 T V
- o, = ( III-55 )
A5 .t Do ts ,‘7

Koefisien yang besarnya tergantung dari mekg-
nisme tramsmisi . Dari referemsi 10, hal.334
harganya berkisar antara 1,1 sampai 1,25 . Pa
da perencanaan ini dipilih = 1,25 .

Momen Girasi total ( Kg_--m2 ) .
Putaran motor pada kedudukan steady (rpm) .
Waktu yang dibutuhkan untuk percepatan motor.
Beban nominal , dalam hal ini merupakan tega-
ngan efektif pulley (Kg ) -

Kecepatan linier pulley (m/s)

Effisiensi mekanisme transmisi , ’?: 70 % .

2 merupakan jumlah darl momen gi

rasi komponem - komponen yang terkait pada shaft motor ,¥yi

itu

-~ Momen girasi rotor , GD2 = 0,005%5 ngma { tabel )

- Momen girasi pulley

7
Berat jenis pulley g= 7800 Kg/m” .

Diameter luar pulley Do = 500 mm .

" Diameter dalam pulley Dy = L70 mm .

900 mm .
160,44 Kg .

2 e
Gp ( DO - Dy )

Levar pulley B

1

b

Berat pulley Gp

Momens glrasi pulley GD2

0,03 Kgrma .
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Dengan demikian, make besarnya momen dinamis adalsah :

1,25. 0,53%7. 745 0.975. 97,43. 0,8°

Mdinamis -
375 . 20 935 . 0,70 . 20
= 666,?8 + l'-l-6,‘f-t-}+

4040 ,92 Kg—-mm

Momen: star motor ini lebih kecil daripada momen rate,
yaitu sebesar MP = L4174,55 Kg-mm. Hal ini berarti motor
mampu menggerakkan belt conveyor, baik pada saat start

maupun pada keaddan steady.

3.9 Perencanaan Roda Genewa

Untuk mendapatkan gerakan periodik ( imtermittent mo-
ving )} pada belt conveyor diﬁergunakan roda genewa.
Mekanisme roda gemewa terdiri dari sebuah rangkaian batang
penghuoung yang merubah geraitan terus ~ menerus menjadi ge
rakan terputus - putus. Mekanisme dari roda genewa dapat dj

lihat pada gambar dibawah ind .

Gambar. 3.12 Roda genewa..
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'Baﬁang‘penghubung 2 merupakan penggerak yang mana
terdapat pema yang mengikat suatu celah dari. batang 3 yan:
digerakkam. Celah tersebut diletakan sedemikian rupa sehi-
ngga pena masuk dan meninggalkannya secara tangemnsial.
Keuntungan dari mekanisme roda genewa adalah memberikam irn-
dek ( selamg waktu untuk berhenti ) tampa menimbulkan bebin
impact..

Rasi kecepatan putaran antara mekanisme penggerak dan
yang digerakkan dapat ditentukan dengan menghitung besarnya
sudut yamg dibentuk antara keduia celah dam jumlah pena pada
batang penggerak. Untuk mencegah agar mekanisme yang dige-
rakkan tidak berputar kecuali selama periode pemberian im-
deks, dipergunakan pelat pengunci. Pelat ini diatur oleh
batang penggeralk.

Sesual dengan peremcanaan, kecepatam belt conveyor,
maka besaraya sudut o = 360/5 = 72° , dengan jumlah pena

pada penggerak sebanyak empat buah..
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BAB IV

PERENCANAAN S5TRUKTUR PENUMPU

Struktur penumpu belt conveyor, direncanakan berbentuk
frame ( rangka ) yang terdiri dari batang - batang profil

seperti teriihat pada gombar berikut :

ool Lo B

T S i

R e e e T o e e e e

L L iy
{a) ' (b}
Gambar .1 Struktur penumpu Belt Conveyor.
a- Penampang memanjang
b- Penampang melintang,

Dari gambar diatas terlihat bahwa rangka penumpu belt
copveyor terdiri dari batang melintang dan dua batang memaj.
jang_yang berfungsi untuk menumpuw flat roller idler. Untuk
menahan Batang,memanjang tersebut dipergunakan sepasang
batang tegak yang dipasang disepanjang sisi kiri dan kanan.

Rangka untuk menumpu roller conveyor hampir sama de -
ngan rangka pada belt conveyor. Pada roller conveyor cukup

dipergunakan sebuah batang memanjang yang berfungsi secbagal

penumpu roller.



kel. Perencanaan Struktur Belt Conveyor

Lelole Perencanaan Batang Penumpu Roller Tdler

Beban - beban yang diterima batang penumpu roller id-

ler terdiri stas -

~ Muatan sabuk g = 12,5 Kg/m.
- Berat sahuk ap = 5,87 Kg/m.
- Berat roller qp = 5,86 Kg/m,

- Perlengkapan - perlengkapan lainnya yang berupa bantp
lan, rumah bantalan, baut dan lain-lain; diperkirakan
d4, = & Kg/m.

Dengan demikian maka beban total persatuan panjang

yang diterima oleh batang penumpw roller adalah :

f

Ao, = C a4 + a5 + g, ) ( Iv-1)

52,23 Kg/m.

Beban ini harus ditanggumg oleh dua buah batang yang
memanjang. Untuk memudahkam perhitungan, distribusi beban
beserta berat batang diasumsikan mersta. Sehingga heban tgo
tal gang diterima oleh sebuah batang adalah :

Q=% . Upop * * ( IV-2 )
Y . 32,23 . 5
80,575 Kg.

Batang penumpu roller idler direncanakan baja profil

I

L 100 x 100 % 6,5 , dengan dimemsi. sebagal berikut -
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Lo -

/

Gambar 4.2 Profil batang rangka penumpu roller.
- Berat persatuan panjang G = 10,1 Kg/m.

- Luas penampang potoagan F = 1280 mn®.

- Momen tahanan WX = 16666 mmﬁ.

a., Reaksl Tumpuan
q

/
NN RN
2 =

A

B
%ﬂTﬁﬁﬁ\'%D %Tﬁﬂﬁh\

pas— —

‘§IIIIIIII§215//,£ff;§>\\
.
M
max e Mmax

Gambar 4.3% Reaksl tumpuan,

Re

Dengan menggunakan dalil % momen €lapyron akan dipe -~
roleh :
~ Sudut belahan karena muatan.
2
. LY ‘
P - ( IV-3 )
2h. E.I 2hs E.I

N

de L

e

T ba "loe

_ 167,87

LT .
95



- Sudut belahan karena momen

M, . L M, . L
b - b ' a b c. ¢ Lv=b )
ba "he 3,0 .0 3 .E .1
_ 10 My
3 . LT

Deggan menggabungkan ikedua persamaan diatas diperolei.

167,87 10 My
———— = s e Mb o 50;’36] Kgmlii,
BT . 3 =l

- Momen bending pada batang
Dengan asumsi muatan terletak diatas batang sendi-rol

maka akan dlidapatkam =

_ 2 2
Mpax = 1/8 « @ « L, =1/8 . 16,115 . 5
= 50559 Kgmm.,.
-'Gaya reakel tumpuan
M | 50361
Ry = q' - — = 40,2875 - ——
. 5000
La
- 30,215 Kg.
M M 2 7
b b 0361 503%61
RB = q! + + = 40,2875 + 2 +
L L 5000 5000
a c
= 60,432 Kg.
RC = RA = 50,215 Kg.

- Momen bending malesimum

'
1/8 v a o (L)% = 1/8 . 16,115, ( 2,5 )°
12589 Kgmm.

Mmax
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b. Tegangan normal.

0‘ - Mmax __ 12589
max -

W - 16666

b'e
0,76 Kg/mm2 .

- Faktor keamanam
Untuk batang penumpu roller idler ind dapat diperguna

kan baja GST 38 yang memiliki kekuatan tarik terhadap be -

bam dimamis sebesar (J = EO_N/mm2 .
2,00
Gmax ] :.l? 60

4.1.2. Perencanazn Batang Melintang

Batang melintang direncanakan baja profil L 64 x 64 x O

dengan dimensi sebagal berikut

Y

X X

|

Y : ,
Gambar L.l Profil batang melintang,

- — Berat persatuan panjang G = 4,90 Kg/m
- Luas penampang potongan F = 581 wm® .
- Momen tahanan kending I/c = LG60 mm5 .

- Reaksi tumpuan

Dari pernitungan sebelumnya telah diperoleh harga ga-

ya reaksi Rp = 60,4%2 Kg . Batang melinteng ini sebenarnya



tidak memerima beban lentur. Dalam perhitungan ini dilaku-
kan dengan asumsi, paku keling yang menahamn batang penum

pu roller tidak mampu menanggung beban.

R R
[Ps e Rs
' 4
M N
BMD h\
Gambar 4.2 Reaksi tumpuan
RM = RN = RB + -15 « G« L

i

60,432 + % o« 4,9 « 1,10
= 63,13 Kg.
- Momern maksimum

Mmax = RM « 950

5156,5 Kgmm.,

]

- Tegangan Normal

K 3156,5

nax

1/c 4960,0

fl
H

(n

0,64 Kg/mma.
Untuk batang melintang ini dapat dipergunakan baja cor

GST 38 yang memiliki kekuatan tarik sebesar ([p = 20 N/mm .

Le1.%. Perencanaan Batang Penumpu Return Roller ILdler
Beban ~ beban yang diterima oleh batang penumpu return
roller‘idler terdiri atas

- Berat sabuk 4y = 5,87 Kg/m.



- Berat roller ap = 2,95 Kg/m.
- Berat perleggkapaﬂ lainnya , diperkirakan q, = 1,0 Kg/m
seﬁggaimana pada perhitungan batang penumpu réller id-

ler, maka beban pada batang penumpu return roller idler ju-
ga diasumsikan terdistribusi merata dan sama besar pada ke-
dua sisinya. Untuk ini dipilih batang profil I 50x50x5 ,
dengan dimensil
3,77 Kg/m.

L80 mm?

- Berat persatuan panjang G

1

- Luas penanmpang potongan F

- Momenm tahanan W 13225 i

X

l l 4+ Yot

D

T ié

BMD

Mmax Mg Mmc:x

Gambar L.& Reaksi tumpuan.
Beban total persatuan panjang yang diterima oleh satu
sisi batang penumpu adalah
Ggot = F L ap * 9y * 95 ).+ €
8,92 Kg/n «

I

- Berat total

Q e b

It

Aot
i, 6 Kg.

H
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Dengan cara yang sama seperti pada perhitungan sebe -

lumnya akan diperoleh harpga - harga :

~ Reaksi tumpuan
RC = RD = 22,5 Kg.
= L4, 6 Kg.

=
1

- Momen makslmum
Mmax = 6968,75 Kgmm.
~ Tegangan normal

(u = 0,53 Kg/mm<,

Dengan demikian dapat dipilih batang penumpu return

roller idler dengan bashan yang sama yaltu GST 38.

Lel.l Perencanaan Batang Tegak

Beban yang diterima oleh batang tegak rangka terdiri

atas berat balang memanjang beserta heban diatasnya dan

berat.batanngelintang. Diasumsikan setiap batang tegak yang

beéerada disepanjang sisi kirl dan kanan batang memanjang,me-

nerima oeban yang sama besar.

ae. Gaya -~ gaya yang bekerja

TRE

TRH

|FA

L
TRD ?ﬂ ?% z?AZ J
________ : .
TRG Rey T Fy rﬂcz

1¢:0



- Titik A,

r =R + R

Al A2

2R R

1
HE

A

63,15 Kg.

M

Il

FCZZRC

i, 6 Kg.

H

be. Reaksi tumpuan.

F‘ = 0
Rl =FA + FC
= 107,73 Kg.

Direncanakan batang tegak dari baja profil L 100 x

50 x 6 dengan dimensi sebagai berikut :
2

~ Luas penampang potongan F =771 mm™.
-~ Berat persatuan panjang G = 6,85 Kg/mm.
- Momen inersia luas terhadap sumbu x, I, = 897000 mu*.
- Momeniénersia luas terhadap sumbu y, IM': 153000 mmq.
~ Momen tahanan terhadap sumbu x W, = 19166 m
- Momen tahanan terhadap sumbu ¥ | Wy = 3142 mmj.

] b

X X
l
Y

Gambar 4.8 Profil batang tegak.
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c. legangan normal

R 107,73
(o = E_ = 4

¥ 77
2
0,140 Kg/mm™.

il

Tegamgéa normal yang terjadi imi sangat kecil bila di
bandingkan dengamn kekuakan yield baja GST 10. Sehingga pe-

milihan baban memenuhbdi syarat.

L.1.5. Pemeriksaan Terhadap Buckling

Beban yang diterima oleh batang tegak rangka berupa
beban tekan. Sehingga batang mengalami tegangan kompresi .
Karema itu, maka keamanan batang terhadap tekukan perlu di
periksa.

Dari spesifikasi déta bahan dikefahuli bahwa momen. inex
sia luas terhadap sumbu y lebih kecil daripada terhadap X.
Sehingga pemeriksaan cukup dilakukan terhadap tekukan dalan
arah y saja. Diasumsikam beban pada batang tegak bekerja

pada pusat luas penampangnya. Maka bebam kritis yang terja-
‘ ' P%r

di adalab : ]
L
‘l— T ¥y rryryITre
2
N ™ «» E o Iy
J"CI‘ = , IE . ( IV-5)
} - e
Dimana : E = modulus elastisitas baham, E = 40000 N/mm<.

Ie: Panjang batang ektivalen, I 2 « L

e
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. 75 . 40000 . 153000

b . ( 2400 )€
2621,61 Newton.

1l

267 Kg.

1l

Ternyata beban yang bekerja pada batang masih lebih kg
£il dari beban kritis yang diijinkam. Dengam demikian ber -

arti batang tegnok aman terhadap buckling.

Le.2e Perencanaan Struktur Roller Conveyor
Struktur roller conveyor terdiri dari batang memanjang
sebagal penumpu roller yang didukung oleh sepasang batang
tegak disisi kiri dan kanan. Bentuk struktur roller comve-
yor dapat dilihat pada gambar bérikut,
.z _ prepre— =t T

R R AT N T

\) L

1100

|
|
|
|
|
|
|
]
|
l
|
!

d - 77 T
i I e S 1
(a) (b)

Gambar 4.9 Penampang rangka raoller conveyor
a~ Penampang memanjang.

b~ Penampang melintang.
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L.2.1. Perencansaan Batang Memanjang
Beban - bebaﬁ yang ditcrima oleh batang penumpu roller
terdiri déri :
- Muatan conveyor q = 250 Kg.
- Berat roller heserta peralatam lainnya yang diperkira-
kan sebesaf qp = %5 Kgfbuah.

Batang penumpu direncanakan dari baja profil L 100 x

100 % 10 yang memiliki dimensi

L
;I
T

- Berat persatuan panjang G

f

15,1 Kg/mn..

1920 mma.

- Luas penampang potongan F

- Momen tahanan W 24965mm5w

X

Dengan asumsi bahwa beban terdistribusi merata dise =-
panjang batang, maka beban yang diterima oleh setiap batang

memanjang adalah

-~ Beban total

Q=% (arayen)+a.l
:%(2504’55,25)‘*’15,105
:6051(8,.

— Beban persatuan panjang
qtot- = Q/ L .
0,1206 Kg/ mm.

il
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a. Reaksi tumpuan
Dengan cara yang sama sepertl pada perhitungan sebe -

lumnya akan didapatkan harga - harga :

T 0t

h y ¥

2

P Q R

AN =
e M

Mmax _ max

T

Mo

Gambar L4.10 Diagram momen batang.
- Gaya reaksi tumpuan

Rp = RI‘ = 501,55 Kg.

R 603 Kg.

q

1t

~ Momen pada batang

Mq = MI‘ = 576}8}?5 K‘gmm.

Max

Mpax = 188437,5 Kgmm.

b. Tegangan normal

fr Moy 18843755
Jo = =y - 1920,0

7455 Kg/mmZ,

Untuk batang memanjang ini dapat dipergunakan baja cor

GST 38 yang memiliki kekuatan tarik ijin (3, = 160 N/mn".

LeZ2.2 Perencanaan Batang Tegak.
Batang tegak ramgka mencrima beban yang berasal darl

batang penumpu roller. Diasumsikan beban yang diterima olch
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batang tegak disisi kiri dan kanan sama besar

~J
e
——
=J
[
N
—

|

G
- Gaya reaksi yang bekerja dititik G

= 2 RG
= 630 Kg.

Direncanakan batang berupa profil L 100 x 50 x 6

dengan dimensi

ey Y 4
X X
[
b4
-~ Berat persatuan panjang G = 6,85 Kg/m.
- Luas penampang potongan F o= 771 mma.
- Momen inersia luas terhadap sumbu x, T = 897000 mmq.

X
153000 mm”.

Momen inersia luas terhadap sumbu y, L

%

~ Tegangan normal

G\ Fe _ 6450
o =

F 771
0,853 Kg/mmﬁ.

1l
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Tegangan inil sangat kecil bila dibandingkan dengan kg
kuatan yield dari baja GST 20, Jpw = 200 N/mm2 dengan mo-
dulus elastisitas £ = 100000 N/mm®. sehingga pemilihan b
han memenuhi persyaratan.
helu3a Pemeriksaan Terhadap Tekulkan

Dengan cara yang sama seperti pada perhitungan buck -
ling akan didapatkan bebsn kritis sebesar :

-

_ - 2 _
Fcr T - B o Iy _T 100000 .. 153000

b b . ( 2200 )2

7799,8 w.
787,86 Kg.

It

Ternyata beban yang bekerja pada batang lebih kecil da

ripada beban kritis. Sehingga bahan dapat dipakail.

Le?. Perencanasan Sambungan Rangka

Le3.1. Sambungan Ramgka Belt Conveyor

Batang - batang pada rangka penumpw belt conveyor di-
rencanakan disambung dengan menggunakan pakw keling . Untulc
memudahkan pengerjaan , bahan pakw keling dibual sama , ya-

itu St. 34 yang memiliki tegangan geser ijim g% = 140 N/mm?

heBulol. Sambungan Pada Batang Penumpu Roller Idler

AN

Gambar 4.11 Penampang sambungan.

10
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Dari perhitungam sebelumnya telah didapatkan harga :
~ Gaya reaksi F = 60,432 Kg .

- Mom?n.mak81mum Mmax: 12589 Kg-mm. .

Direncanakan diameter paku keling dp = 10 mm dengan
bentuk dam ukuran sambungan batang penumpu roller terha -

dap batang tegak seperti terlihat pada gambar diatas .
a, Bebamn pada tiap paku keling

- Karena gaya I

1
r =

p Z_ = 15,11 Kg .

- Karena momern: maksimum
M 12589

F" = =
B i r 4. 30

105 Kg .

b. Beban maksimum pada p%ku,keling

Dari gambar diatas terlihat bahwa bebawm terbesar dite

rima oleh paku keling nomor 1 dan l .

o 2 2 o o 3 -
F1_14_(FP+FI‘)+2}:p.rpcosg) ( IV-6 )

il

( 228,31 + 24762,17 +
2 . 2377,71 cos 42° )%

h68,99 Kg .
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F F

(Tmax = - 2
A M. a
P /b dy

2,15 Kg/mm= .

il

c. Faktor keamsnan
Dari pernitungan -~ perhitungan diatas , ternyata tegg
ngan geser maksimum yang terjadi pada paku keling lebih kg

cil daripada kekuatan geser bahan St.34 .

T 14,28
b = - -
o . 2,150
= 6’62 »

4*5.{.2- Sambungan Pada patang Penumpu. Return Roller lLdler

Direncanakan diameter paku keling dP = 7 mm dengan
bentuk dan ukuran sambungan seperti pada gambar berikut .
ik
_— ————— # —— ——— e ———
= Rt OE .
L?

# | I T

R2 Fp2

P1 ﬁﬂ

I S

Gambar 4.12 Bentuk sambungarn.

Dari perhitungan sebelumnya telah diperoleh harga -

harga :

Ll u6 Kg .

I

- Gaya reaksi FR

6968,?5 Kg—‘mm .

- Momen maksimum Mm

Dengan menggunakam cara yang sama seperti pada perhi-

tungan sebelumnya akan didapatkan :
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a. Beban pada tliap paku lkeling

F
p

!
p

11,15 Kg .
195,75 Kg .

1l

§¢ Beban maksimum pada paku keling

It

F, = 203,78 Kg .

i29KWMﬁ .

Gﬁ

c. [faktor keamanan

& 14,28

Sf = = T
(i 5,300

= 2:69>1

L.%.2. Sambungan Rangka Kkoller Conveyor

Batang - batang pada rangka roller conveyor direnca -
nakan disambung dengan menggunakan baut . Untuk memudahkan

pengerjaan , ukuran dan bahan baut dibuat sama, yaitu

—JBahén baut , baja St. 70-2 yang memiliki kekuatan ge-
ser GBW = 260 N/mm2
~ Diameter nominal baut , db.: 12 mm .
vari perhitungan sebelumnya telah diketahuil
- Gaya reaksi batang F, = 630 Kg .
188437,5 Kg-mm .

I

- le 31 m
Momernn maksimum , Fmax.

Direncanakan bentuk dan uvkuransambungan batang penum-
pu roller terhadap batang tegak seperti terlihat pada gam-

bar 4.13 .
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Gambar 4.13% Penawmpang sambungam ramngka roller

conveyor .

a. Beban pada setiap baut '

- Karena gaya reaksi

po. G
o=
oy

157.5 Kg .

- Karena momen

. P“lmax ]iBBAB? 3 5
Fb - =

L ou T L. 2h,h

=1950,71 Kg .

b. Beban maksimum pada baul

( FE + 115+ 2 By Ty 2
2

max b h cosg )

r

§

1
cos 550 Y-

2025,15 Kg .

uJ
Fma}c

max = )
0— p‘b ]15‘,;10

. 2025,15

17,85 Kg/mme.

1

( 157,5% + 1930,71° + 2 . 157,5 .

1930,71
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c.. Faktor

keamaran

Tow 265531
_ ﬂﬂmax i 17,850
= 1,50



BAB V
PERENCANAAN PERLENGKAPAN CONVEYOR

Agar dapat bercperasi dengan baik , maka suatu sistew

conveyor perlu dilengkapi dengan peralatam tambaban .
5-1. Kope dan Pulley

1Uﬁtuk mengencangkan sabuk belt conveyor dipergunakan
take up demgan cara menarik idler pulley menjauhi terminal
nya dengan mengguhakan rope yang diberi beban melalul sebuy
ah pulley .
a. Diameter Rope

Direncanakan rope dari bahan Plowsteel yang memiliki

tegangan patah sebesar g& = 12000 Kg/Cma dengam modulus e-—

lastisitas B = 827280 Xg/Cm> (tabel 12-3%,lihat lampiram).

Apabila dipergunakan rope dengan jumlah kawat 6 x 19 x 1
144 , dengan mengambhil faktor keamanan X = 4 , maka untuk

Jumlah tekukan tali n = 2 diperoleh Dﬁdmin = 20 ( tabel ¢

lihat lampiran ) . Diameter rope dapat dicari dengan persa

maan 12 , refereasi 9 ) .
T

M o | ‘ 50000
K D

F

min
Dimana t adalah tegangan tang bekerja pada rope . Dalam

hal ini berat take up, Gy = 174,96 Kg .

174,96
iy = = 0,35 Cm?
*‘
12000 1 gh000
4 20
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Untulk luas cross-section = 0,35 Cm2 diperoleh diameter

iy
rope & = 7,1 mm . Sesual standart yang ada , maka diszmetrr

rope diambil d = 7,7 mm dengan diameter kawat §= 0,48 aum.

Dengan demikian depat dipergunakan rope menurut standart lo-

viet dengan penamdaan 6 x 19 + 1 - 7,7 - 120 .

b.Diameter pulley

D= 20 d { v-2,)
= 20 . 7,7
= 154 mm .

- Checking dlameter pulley
Menurut persamaan 18 , referensi 10 , diameter pulley
mipimum adalah: :
D= e

Dimamga :

e Faktor yang besarnya tergantumg kondisi operssi

il

ey = 12 ( tabel 9 , lihat lampiran )

1

e, FPaktor yang harganya tergantung konstruksi rope

62: ],O -

Sehingga diperoleh harga diameter minimum Dmin = 92,4 mm .

Dengan demikian maka diameter pulley dibuat d = 154 mm .

5.2. Perencanaan Batang Pengunci

Untuk mengatur gerakan roda genewa agar sesual dengan
yang dikehendalki diperlukan adanya pengunci . Prinsip kerjn
batang pengunsi inl adalah adanya gerakan dari pena pengun-

ci yang keluar masuk lubang pada roda genewa untuk mengatur

R



gerakan roda genewa sesual dengan indeks yang dikehendaki.

ientuk dari batang pengunci dapat dilihat pada gambar 5.1.

-

pena P
pengunci

Gambar 5.1 Penampang batang peﬁgunci.

Y.5. Perencanaan Cams
Gerakan batang pengunci yang terdapat pada roda gene-
wa diatur dengan menggunakan Cams., Putaran cams dilakukan

oleh poros yang memutar pena penggerak roda genewa .

Gambar 5.2 Cams .
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5.3%.1. Pembentukan Profil Cams

Faktor uwbtama yang perlu diperhatikam dalam merencana-
kan sebuah cams adalah menentukan lintasan. folower. Dengan
mengetahui bentuk lintasan dari gerakan folower , maka se-
fiap titik darl profil cams dapat ditemtukan sesual dengan

bentuk lintasam folower yang dikehendaki .

Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam membual.

profil cams , yaltu

1. Base Cirecle ( lingkaram dasar ).
Yaitu lingkaran terkecil yang dapat digambarkam pa-
da profil cams .

2. Trace Point ( titik pijak ).
Adalah titik yang dipergunskan sebagai acuan untuk
mendapatkan kurva lingkaram singgung . Dalam suatu
roller folower , maka pusat dari roller merupzkan
Trace Point . ‘ -

3. Pressure Angle ( sudut tekan ).
Yaitu sudut yamg dibemtuk antara arah gerakan daril
folower dan normal pada lingkaran singgung.Besarmrya
sudut tekan ind sangat penting dalam perencanaan S
atu profil cams . Sudut tekan yang terlampau besar
akan menghasilkan gerakan folower tidak mulus ( ter
jadi lomcatan pada bantalannya )} .

4. Pitch Point ( titik singguﬁg lingkaran dasar ).
Adalah titik pada lingkaran dasar yang memilikl su-
dut tekan maksimum .

5. Pitch Circle ( lingkaram dasar ).
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Pitch Circle merupakan suatu lingkaram dari pusat
cams yang melewati pitch point ..

6. Stroke ( panjang langkah ) .
Yaitu pamjamg lintasam maksimum yang dapal ditempuh

dari posisi terendah sampai posisi tertinggi .

K
'z
es—— Translating roller

i - follower

|} +—— Total follower
travel

Trace paint

1 Pitch circla

SO 7 ey
"'Q‘A\¢'&

==Y’

Base Piteh paint

Pitgh curve

Gambar 5.3 Profil cams .

Dalam perencanaan cams yang dipergunakam untuk menga
tur gerakan batang pengunci roda genewa ada empat. hal yang
diutamakan , yailtu

1. Me@emtukaq titik dimana agar pena batarng pengumcl mu
iqi masuk lubang pengunei .

é. Menentukan titik dimana pena baltang pemgumnci sepe -
nuhnya berada dalam lubang pengunci .

%. Menentukan titik dimana pena batang pengunci mulal
keluar meninggalkan lubang pengunci .

L. Menentukan panjang langkah folower dari batang pe =~

ngunci .

17
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Bell Yoints

Table 24

Type of joint

Jolotstrength
rekntive o
the strength
of itegral

bell 1n 4

Cemented lesther " 80-83
Cemented
joiuls
Cemented rubber 80-85
: 30
Rawhide strips
a0
. i.aced joints |”
Twines o0
Bolts with plates 0
{butt joini)
Hinged Bolts with plates 25
joinis (crest joint)
Wire hooks or spirals 50.80
with a pip
Sumber : Dobrovolsky " Machine Elements "

halaman 205



Table 7

Recommended Belt Plies - [7()
Belt width, mm | 300 | 400 | 500 | 0 | 00 | 1000 | 1200 | 1400 | teo0 | 1500 | 2000
Mintmum ‘and .
maximum
number  of S
plies § J-413.5[36 37148 |5-f0]6-12 T-i2|3-['2 g-1219.14
Sumber : Spivakowvsky, " Conveyor And Related
Equipment ", halaman 69
. Table 10
Maximum. Idler Spacln%_ on the Loaded Run of a Belt 9. 97
Conveyor (see ig. 39) for Bulk Loads - -7~
) ‘w‘:?&t‘ ) . ’ Spacing { for b:lt_wldtix B, mm,
-~ of load, = -
ntens per b yp 500 ’ 530 800 { w000 [ 1200 1400 | 1600 to 2000
yel 1500 1 1500 | 1400 | 1400 | "1300 | 1300 | 1200 | T100
‘y=1to2| 1400 1400 1300 1300 | 1200 1200 1100 1000
4>2 | 1300 1300 1200 1200 1100 1100 1000 o2
Sumber : Spilvakovsky, " Conveyor And Related
Equipment ", halaman 277
Tabet 12/5. Nilal k untuk penampang melintang lingkaran, tergantung pada w = D/d,
FRRP RS
Dfd 2 3 4 & ¢ 7 8 1y 10 12 15
b2 205 155 L8 1,20 1,23 1,20 L17 1,16 1,13 1,11 1,00

Sumber : Nieman , " Machine Elements "; Volume I ,

halaman 222



Tabel 6.2 Targa modul standar (JIS I3 1701.1973).

{Satpan: mm)
Scri Seri Seri Seri Seri | Seri
ke -1 ke 2 ke -3 ke -1 ke 2 ° ke 3
0.1 15
0.5 ) 4. RV
0,2 4.5
. 0,25 5
0,3 55
0,35 6 6.5
04 7
045 8
0.5 ' 9
0.55 10
0.6 I
0,7 0.65 12
075 14
0.8 16
.9 18
1 . 20
1,25 22
.5 25
175 2R
2 iz
2,25 36
2.5 40
A 2,75 45
3 325 s

Keterangan: Dalam pemiliban utamakan seri ke 11 jikn terpaksa baru dipilih dari seri ke- 2 dan

ke 3
Sumber : Sularso,Ir. " Dasar - Dasar Peremcamaan dap
Pemilihan Ellemen Mesin " , kalamanm 216
1000 v
800 §~L E‘ :
. 500 B
500 Prhsaplds- =
400 mk_;r% N =
] | = L
300 - | ~TTIRL] 9
200 4 | i [ M 0 4 5-(5--__
; 150 [ohdettois
. . b
I 1004 Lf‘ -
N/mmi1 80 .
60 !
40 [
30— Joud
2340 2346 234686 2348
[ 10* 10* 107 L

[SSPRIDRY, § B <1

Sumber : Stolk », Kross " Elemen Mesin"

halaman 406

A

]

o~
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Table 2I/Y Values of the invelute functon im o lan s

. & | K | o | . | 5
0 0,00000 0,{0000 0,00000 I CTTG] A0
1 0,00000 000000 G.0080] 0,004 0.0000]
2 0.000H {Lunnn2 000003 000003 o000
4 0,un0ns 0000010 0,007 U0y (IR AT
4 0,000 ¢ 4,000 L0014 KT UM 2
g 0,000 0,00025 000028 U000t TEETIRES
G 0,00038 0,00042 000047 00 51 U0 56
7 000061 0,0001067 {0,004 52 0, IKH) 74 ARGV T
8 0,004091 DI 60 {LOUL 06 UM B .00 22
4 0,001 34 RENTIRLN 0,001 48 001 5% 0,001 54
1o B 7Y 000101 D00 0,002 14 000227
1 0,002:19 0,002 53 00267 (RTINS [ERYALH
12 U,00313 {1003 28 [VEL AR EN L innig2 [ERVAK Rt
13 0,003 08 0,004 16 000416 0,004 56 000477
14 U001 08 0,005 0,005 431 0,005 G4 0,005300
16 0,006 15 {00810 0006167 0,BBENS 00T
18 0,007 4% 0,007 78 0,008 04 RRTIURH 0.5 70
17 0,00403 0,001 36 0,000 64 WA 0041040
8 001074 0,01113 o010 nnlag 0,012
It 001272 005313 0,01356 001400 000445
20 0,01400 0,01537 | " 0,015385 001631 001654
21 0,01735 0,01787 0,01840 001804 0,001y
22 0,02005 0,020 13 HRIRIIRES 0,021 42 tusaggy
23 0,02305 0,02308 0,073 402400 02566

T2 0,02035 0,02705 0,027°70 0,028 49 0,02922
25 0,02008 0,03074 0,03152 0.03232 0,03311
20 003305 0,03479 0.03564 0,05651 » 0,03739
27 0,038 24 0,030 20 0,04013 0.04108 004204
28 0,04302 0,044 01 0,04508 - 0.04G05 0,04710
20 0,01818 0,040 25 0,050 34 005146 0,03260
30 0,05375 005402 0053012 005733 0,043 56
31 0,65881 0,081 08 0.068237 0,06369 0,06501
32 0,00630 0,06774 0,06913 0,07055 007199
33 0,07345 0,0749% 007644 0,07797 007052
35 0,08110 0,08270 0,08432 0,05597 0,08764
15 0,08934 0,00107 0,09242 0,004 59 0,00640
a0 0,008 22 0,10008 0,16100 0,10348 0,10581
31 0,10778 0,10078 . 011180 011350 QG 0E
g - 0,118 00 018024 0,122 98 1215 012043
30 052011 03140 044375 th1ag e 0,13853
10 0,14007 014344 ¢ 014545 0,14850 015108 |
4l 0,i5370 0156306 | 015005 BTN E 0.16450
42 0,10737 o700 0,170 11 017001 Q57001
41 0,'H202 014508 0,188 18 R TH 0,194 51
14 000774 0,201 02 0,20415 0,20772 IR RT
i5 0,21400 021812 0,221 68 0,205.50 0.22508
40 0,23268 0.213645 024027 024415 0,24808
47 0,25206 0,236 11 0,26021 0,264 36 0,265 53
48 0,27285 027710 0461450 0,25005 0,29057
49 0,205 10 0,20841 0,30453 ogoun 031417
50 0,31609 0,324 08 0,30415 [OMKERE 0,33944
51 0,34478 0,350 14 0,335658 026110 0366068
5% 0,47237 0,978 121 0,38307 1,350 04 0,30502
53 040202 040321 041450 0,42087 042734
54 044300 0,41057 044733 0,454 18 046115

"Detailed 1ahle for inv a is given by Poters {21/55).

Sumber : Nieman " Machine Elememts !

s+ Volume II



Table 22/12 Guidance on lubrication and gcer quality, looth creors f, and )

ip 1 velogily - Facaw f L IN-
' PC'II‘E'T::;,:H b Lubrication Tooth suifaces DIQ;'JJ‘:LI e L,.___ Smni: ;‘:'.3?'
' & I 1 lum|
ciat 12 16 4 .
00,48 Grease spplication 11 10 3,2
coursely cul out 10 6,3 2,8
) Grewse or splush linish machined o i 2,0
0.8---4 tubiication coarse grownd B 2.8 1,6 8.9
. line finished bl 2 1,3 3.p
4412 S i '
Splush lubrication Javed o 1.4 1o 2.3
: ) . L. iine ground ) 5 1 08
. i‘2 G}J Spruy lubrication master geur p 0.7 0.04 1.5..2

*The sueface roughness is not specified in DIN 3962 even though it haa a greal effect on the surface load capacily (se¢ the
footnote referred 1o at the end of Kem (8) “pliting” in section 21,52}, For the combluaton of tooth sutfluces Fand 2, R, = 0.3
(Rll + R“)" '

Nore: Tase patelv erene from DIN Mol f, 54, (34 03m 0 ().? \/r_fe) [il: woth directional error s pet the suggestion of
FZG: [y £ o v 0 lnli b == ace widih lmm)|. Effective ooth-dieetional ereor (after good runaing-in): £, = 0.5 1, + £iu €y
with gy O for strmbdle meunted spur and helica pears. = 0.3 for overhanging spur and helical prars, == 1.2 for over-
hanging bevel geans withuout crimwning of the tootd sunfaces, < 0.6 with crowning, = 003 with crowning omb steacddie mounting
of 1he bevel pinion, ‘

Sumber : Niemam ," Machime Elements ", Volume II
! [ v L A
Table 22/18. Guidunee for the scleclion-of the shock fsetor Oy
' Driving machine
] chine .
Drves mnchin Electric motor Turbine, mulil- Single c:yhndcf
’ cylinder engine engine
Generasns, Tecding miechanisina, belt conveyors, gl
hoists, turbo bloswers and  compressors, agitators il 11 1,25 1.5
prixers (o unilorn density
Main drived of machine tools, heavy hoists, ceane rotury
drives, mine ventilators, agitators nnd miners [or non- Lns
uniform density, walticylindes piston pumps, disiribetion 1,26 1,6 ,
JUULTER :
_— I N ¥ . . .
Presses, shears, duogh mills, rolfing mills and steel wuorks
! . . o
machinery. power showels, heavy centrifuges, heavy dis- 1,76 . 2,0 295
wihutiog pomps

|

| i imum i inal torque of the
10y = Mol where Af ., s the prCE[cdliy' applicd maximum cxgcrn'nl torque njndl,'-!,dns ih: n;):c\:jon zoq:g
sdcutation. 1f the starling torque M, is the deciding torque, M, .= M, is to be calculated as in 0.4.8.

Sumber : Nieman , ' Machine Flememts ", Volume IT



Table 227238, Mutedial data®* (eonversion for uther operuting conditions is given in Taubles 22/26, 27, Figs. 21/41, 42) \

Matenal Test picce in the linal |

. e SRR, S— 1.1 On the gear! o —— ?luc':
L. : Statie .
. . .. HHN _Enhdurmc: srength srength ll::l;lh
a Type and Treatment Designation [¢IA) gt o “s R
- . L]
Lt/ kel/wmm' | Core | Surfucel- kglfmm! K gf/mm’ nm
1 | Grey cast iron GG 18 id fi 170 6,10 1,6 18
s . LG g 12 210 .| 033 6,0 2 | 00
T Malleable cast iron ferritic GU — <170 0,32 25 100 T
y peartiic | 0.+ 75| 250 064 |25 150 | 80
s | Cast stect GS 52 52 21 150 021y, |15 n
5 _ GS w0 60 25 - 175 030} 175 52 | 45
T T - .
§ | Machine steel =t 6011 60--+ GO 23-.-28 | 150 0,36 i 55
9 |- St6o.11 | 60--- 70§ 28...33 180 0,62 21 G5 3,0
10 __.t}.t. T0.E 0.+~ 8O 45:--40 208 0,70 24 80
11 | Quenched and teinpered e 50~ GO 22...07 140 0,23 10,3 o0
1| stee C4s Ofic- BO| 30-:-34 185 0,40 23 80
I C 6o TG VO 340041 210 0561 |, | 234 00
It BCrd |76 00| 30---44 260 0.80 3 | oo |30
15 1. ’ 3i Mo Sio [ 80-+- 05 A6 - 40 260 0,70 31,6 95
8 42 CrMod | 060110 4654 30¢ 0,H0 31,6 11e
18 | Case-carburized steel Cl15 A G5 27 186 | 730 49 22 95
LW ] 16MaCe 5 | A0 110f - 0 | 850 6.0 42 140
20 . 20 MoCr 5 104U+« 170 —— J6o 650 5,0 {7 1006 2--.3
2l ' BCrRio | po--1%0]  — 510 | 650 5.0 44 | 160
a3 FBCeWER J120--+ 145 —_ 400 050 5,0 i1 130
23 | Flame or induction Ck 45 65+ BO — 230 | 505 4,3 35 110
H hardened stec! 37 MoSi5 | 90-+-105 — 270 560 3,1 34 }‘ T a5 3,0
25 53MnSid | 90---110 —~ 276" | Gi5 4,6 35 110
71 | Cyanided steel 41Cc4 |140--080| — 460 | 595 4,3 32 190
3,0
o} 37 MnSi 6 jis0--- 100 -— 470 b50 3.0 35 200
83 | Laminated plastic coarse — — — - 0,181, 1661, 17 6,0
10 fine — — — — 0,23 ] 5,8 17 " 4,0
3 150 iren GGG U0 | 80... D0 - 300 18 22 140
32 | Bath nitrided steel 45 65+ 80 - 460 1,8 31,8 L10
33 | Bath-nitrided stccl 420CrMo4d | 85+ 0D — 400 2,7 68,0 156
3,0
4 1 Gas nitrided Sllccl 3N CeMoV O] Th-- 85 — 700 3.6 45,0 150
15 { Flame or induction 42CrMo 4 | 8O- 110 . = L3768 ) 015 4,5 35 110
hatdened asteel i

IThe test gears were mostly of the foltowing dimensions: m = 3 mm: 2, =27, z; =2 34, b= W mm; 20°-Standard tecth;
r= 8 m/sce. Influences on load capacity are consideeed in sections 22.2.8 and 21.6.
"p 1o 35% higher values il meshing with a case-hardened and fing-ground stee genr,
. "For v= 12 nv/fsec add ground sikel mating gear,
'Valid for fillet radius of curvature 0.2 m,
"Walid for case hardening beyond the root fillet; sbowt 200 lower if (hrough-lordened: a, < 25 kgl/mm' if ¢nse hlrdcncd
on' the (outh Hanlk nnl)
‘Concspcnds to the currently sed Covalue = Ufbe = 0.8 kgfmmd,
'For running with & mating stecl gear of aboul the same hardaess, vit of viscosity 00 ¢St and suiface roughness ;nv:n in
the table.
* For the combinatiop of loath surfaces | and 2, B, = 0.5 (R, + R,;); cffect of R, on k, is considered in the foetnote
referred 10wt the end of item (a), “pitting” in section 21,52,
*® The materials 31 10 35 arc newly ineluded in the second reprint nnd matérials 7, 17 and 26, which are very Titde uscd
are omitted. -

Sumber : Nieman " Machime Elements ', Volume II
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Fig. 23/37. Dynamic load fncior C, and
01w Cy+/
dyu rva .
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Sl = largest of the tdoth errors Ju b I
m/sck = mfsec; kghnm = kgf/mm.
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Fig. 22/40. Root fxctor g,. Valid for foree application dttip for 2.25 nr, whale depth; t,, = 20% rero
backlash; eritical scction 2t point of comact of 307 langent: gencration by rack with 0.38 m_ tip
tounding and radial clearance s, =~ 0.25 .

Sumber : Niemam " Madhime Elememts " , Volume II
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H ﬂ'_t cm e | v ——— HH_‘I“_— _...] | '
Adleverpulvng I I '
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EREREERNEE
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Fig. 22/39. Contact ratio €= £, + ¢, in Wansverse section and «, ~ ¢/cos? {i, in normal
wetion. €, and £, from the diagrem with i = dy 2y = dyfzy omd By = US (), — o)
and My = 008 ey, — )

. L " oy Naser,, — tan,)
Equation for dhagram: g, == = At Y
ar Inhy,
#,, from cos 0,y = (cosa,} d,,/d,,} v, from sin g, = sin n,,/cos B,
Innenvertahaung = inteenal teeth: Auflenverzahnung =: externnl teeth.

Table 22/18. Guidance on oil viscosity ¥,, {cSt at 50 °C) for enclosed drives with 45 1 90 °C oil temperature

Fyp == 100/00.8 o 200740,

rievics) = | oxs | o oo { a0 | e [ we [ w0 [ oa | 10 ] 1 [ 28 | w | e
) F
fom | 175 | 145 | 120 | 100 | 83 | 60 ' 57| 41| 0| aa | 27 | as | 18
PR SN ] Sl e
wo | aso | 200 | 20 | 200 | mu’| W b i | | 18 | o4 | st | 44 L oam

Sumber : Nieman " Machine Elements " Volume II.
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e 1, L0 GO
Sumber :

Table 22/26. Swince strengily Ayt
ko = yo yir yg yelg

with k, from Table 22/25, for the caleu
with &, from Fig. 22/41, for prescribed

amd full loanl fite ¢

Factor p, = | for running of the matcrial of
Table 22/25 with steel

Yo = L3 for running with cas iron

Yo = 05+ 2.1 x [0Y(2 E.) for runn-
ing with & material of modulus of

clasticity £,

P = A when the surface
hardness If is dilTerent from the Hv,
of Tuble 22/25 and remalins within

630; otherwise p, o= |

¥s t function of ail viscosity 3 ar the

operating femperatur

V[cSt] = 0,3
yg = 0,7

21 a7
0,75 0,8

¢

68
0,0

Ve 100 145 200 205 100

yg= 10 1,

L2 13 1,38

¥, function of peripheral velocity v

- Infsee)
0,0
T T

lation of the safety factor Sa
life £,

Niemanm, " Machime Elements ", Volume 1T

Table 22/27. Roat streppil o, ' and Tull-
foad dife £,

»

L]

a5 = a, from Table 22/23, for the cateulstion
of the safety Mcior S,

0, = g, Irom Fig. 22/42, for prescribed life
I,

9y = ayy from Table 22/25, for the caleuls.
tion of safety sgainst sudden faiture
Al

[

ap = 0.7 g, for idler gears {reversed loading)

ap = 9, /fy, when the tooth Mt radius of cor-
vature £, < 0.2 m, /) from ¥ig. 22/22.

_'-h'mii value Tor the static plus dynamic
sirear for the surfece roughness of Table
22/15. Effect’ of furface roughiess  and
lubrication on k, s deslt with in section
21.5.2, item () “pitting™. ' ’

.
»

Sumber Nieman, "

Machine Elements "

Volume [T
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Koefisien-fesek f dan tekanan-bidang yang diperbolehkan dg) . ’
koefisien-gesek f Temp. yang "F
tekanan dibolehkan "C.
bahan - .
kering dilumas de- bidang [ terus- wakt
ngan minyak| G N/mm? | menerus singkat}-
Besi-cor abu-abu, ba-
ja-cor atau baja pa-
da:
Pelbagai bahan-buatan | 0,25...0,45 | 0,1 ...0,25 10,05 ...0,7 100 150
Tenunan-kapas de-
ngan damar-buatan 04 ..065] 0t ...02 0,05 1,2 100 150
Tenunan-asbes dengan
damar-buatan . .. . 0,3 ...0,5 0,1 ...0,2 {005 ..2 200 300
Idem, dipres hidro- 4
Bk ... .. ... 02 ..03 (01 ...0,15 10,65 ..8 250 500 |
Kayu-poplar. . ... 0,2 ..0,35 | 0,1 ...0,15 {0,05 ...0,5} 100 160
Kulit ......... 03 ..0,6 | 0,12...0,15 {0,05 ...0,3 100
Gabus......... 03 ..05 }0,5..025 0,05 ..0, ek
Besi-cor abu-abu pada
DR L. 0,15..0,2 | 0,03..0,06 |0,8 ...1,4 w0 iR
Besi-cor abu-abu pada ! .
besi-cor abu-abu . ., 0,15...0,25 § 0,02...0,1 I .18 300 ;
Baja-keras pada baija- dalam “‘*
keras atau pada logam- keadaan ketika i
lebur ......... diam meluncur :
dibasahi dengan mi-
nyak ......... 0,12...0,17 | 0,06...0,F1 | 0,5 ...3 100
Idem dengan minyak
yang mengalir . . 0,08...0,12 | 0,03...0,06 [0,5 ...4 100
Sumber : 8Stolk , Kross " Elemem Mesin "

halaman 210

Tabel 12/4, Nilal &, B, 7 untuk perhitungan pegas plringan menurut Almen dan Laszlo.

DDy « By P A N Y N
L2 020 1,02 1,05 23 074 1,20 1,40 3,4 CL50 1,87
k3 0,30 1,04 1,00 2,4 075 1,31 1,63 3,0 } 080 iI,64 1L,M
14 046 1,07 M4 o6 076 1,38 1,60 3.8 1,67 2,00
16 063 110 I8 26 077 1,35 1,60 40 160 2,07
L6067 L12 122 | ag 137 Lo3 a2l 08 184 213
LT 00l LI6 1,26 o8 } 078 130 1,67 | 4g 1,67 2,19
1,8 085 1,17 1,30 29 141 170 ‘ o
1,9 0,67 1,20 1,34 : i 4,6 0,80 lﬂf’ ,

2 060 122 138 |3P Lag 174 g 178 231
0 . ’ : 3,1 0,70 1,46 1,77 5(,} 0,70 176 2.37

‘2l 071 L2 L2 g, 146 181 ’ ' '
22 073 1,28 1,45 ’ ' '
Sumber : Nieman " Machilne Elements " Volume I, halaman 219



Tabel 18/5. Ukuran bilah pas, pasak dan alur menurut DIN dalam mm, momen putar yang dilzinkan,

Alur'{-féepafnj Pasak ratn  Pasek lubang
DR sRes pasek ON&ss57 Dilssage  (WVsss, 6589
Poros pasak  Bilah Tingg " Pasakrata  Perataan  Pasak ubang
kepala poros
d b h 4 I, 1t by b h t b k ty
1¢---12 4 4 26 12 1.8 ki
31217 [ 5 3.0 1,7 2.3 8
17..-92 ¢ $ 3,6 2,1 2,8 in
22...40 f i 40 24 3,3 1 8 5 1,3 8 3,0 3.2
3038 10 8 65,0 24 3,3 12 10 6 1,8 10 4 3.7
3844 12 8 60 24 3,3 12 12 0 1,8 12 4 3,7
44...50 14 0 56 2,8 3,8 14 14 ¢ i4 H4 4,5 4,0
60+ 568 16 10 6,0 34 4,3 16 16 i 1,9 14 B 4.
6805 18 11 7.0 14 4.4 18 18 7 1,9 i8 b 4,5
05-+-75 20 12 5 3,9 4,0 20 20 8 1LY 20 0 5,6
16---86 22 14 9,0 44 65,4 22 22 ] 1.8 22 7 4,0
85.4.05 26 14 9,0 44 5,4 22 25 i} 1,9 25 ki 6,4
95110 28 18 10,0 5,4 6,4 26 28 10 2.4 28 7,6 6,0
110---130 32 18 1,0 064 7,4 28 a2 It 2,3 32 8,h 7.0
§30...160 36 20 12,0 7,1 B4 12 R 12 2,8 10 it 8,4
150170 40 22 13,0 8,1 0,4 ag 40 14 4,0 8
170---200 45 26 150 0,1 10,4 40 46 16 4,7 10,4
Tabel o, .
Diameter Ringan DIN 5462 Menengah DIN 5463 Berat DIN 5464
dn}'n m Ranyaknya Banyaknya Ranyaknyn
"y baji oy b baji dy b bajt dy i b
mm i mm mn i mm mm ] mnj mm
11 0 14 -3 - - —
13 . - 6 16 3,5 - - -~
16 - - 6! 20 4 10 20 2.6
I8 - - (. 22. 15} 10 23 3
21 - - —_ i} 25 5 10 20 3
23 [ 20 i [ 28 G 13 29 4
24 [ i) i} 6 32 G 10 42 4
24 (4 32 . ki i} 34 7 10 a5 4
ne ] 16 6 8 38 [\ 10 A0 h
] 8 40 7 8 42 7 10 45 5
42 8 4 ] 8 48 8 10 - hz &
40 R 50 9 8 4 i} 10 it} 7
62 # ng 10 ] 60 10 18 60 [
i ) 62 19 # 65 10 6 65 5
2 8 68 12 8 72 12 16 72 ]
72 10 8 12 i0 82 12 i R2 1
82 10 88 12 10 92 12 20 b2 8
02 10 8 14 10 102 14 20 162 7
102 10 108 18 I 12 16 20 {1n B
112 10 120 18 10 126 18 20 126 9

Sumber-': Nieman " Maehine Elements ", Volume I
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. " , _ Teble 16
Grooves of Shesves tor Steel Wire Ropes, min
ol
3“ P b ¢ N h ! r ' e [ I
a8l 2|5} 5 {05125 8| 40] 25| 20 8| 8
6.2 22] 15 5 0.5 1125 8§ 4.0 2.5 2.0 8 6
8.7 28| 20 6 1.0 | 15.0 8 50| 3.0 |"2.5 9 6
it.0 40] 30 7 1.0 1 25.0 10 B.5F 4.0 3.0 12 8
13.0 | 40| % 7 1.0 1 25.0 10 8.51 4.0 3.0 12 g -
15.0 40| 30 7 1.0 | 25.¢ 10 8.5 4.0 3.0 12 -8
19.5 | 55| 40{ W 1.5 | 30.0}f 15 [12.0] 5.0 { 5.0 17 10
24.0 { 65( 50 10 1.5 137.5] 18 [ 4.5 5.0 7] 5.0 2 15
28.0 | 80l 60 12 | 2.0 [45.0] 20 ]17.01 6.0 4 7.0] 25 15
345t 90| 70] 15 | 2.0 |55.0{ 22 |20.0| 7.0} 80 28 20
39.0 | 110 85 I8 2.9 16501 22 |25.0| 9.0 | }0.0{ 40 30
"Sumber : Rudemko " Materiall Hamdling Equipment "
halaman 86
. Table 1!
Values of Friction Factor g and "¢
M or wrap anples a, deg and radians
utr\r{gscpi?:rl[::u !:loer{dia!:‘gns fl:\rc[f clt:'n;r:. 180" e o il 3607 el hl
14 | 366 | 439 | s | 628 7 O | 838
Cast [ron or steel pul-
- ley and very humid
. (wet) atmosphere; | - .
dirty 0.1 137 ] 144 | 182 | 169 87 202 232
Wood or  rubber "
lagged pulley and
very humld (wet) . )
‘atmosphere; dirty 0.15 160 | L73| 187 | 2194 257 | 2.87 sl
Cast {ron or stee! pul-
ley and humid at- )
mogphere; dirty 020 | 187 2.08 | 2311 285 3.5t ] 404 | 5.4
Cast {ron or steal pul-
ley and dry atmos-
phere; dusty 030 | 255 | 3.001 350 481 | 659 8.17 {1235
Wood lagged pulley )
and dry atmos-
phere; dusty o ' 300 | 361} 433 | 62 - 202 | 1162 |§878
Rubber lagged pulley
and dry  atmos- .
ih-re; dusty 0.4t % 351§ 433 | 531 8.2 | 12,35 | 16.41 128.7"
Sumber : Spivakovsky " Comnveyor And

Equipment ¢

halaman 83
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