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ABSTRAKSI

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membuat alat yang bisa
digunakan untukmenipiskan perak secara sederhana.

Prinsip dasar dari alat ini adalah menjepit, mengerol dan memberikan
tekanan terhadapperak dengan menggunakan 2 buah rol yang sejajar. Pada alat
ini digunakanpenggerak engkol dengan tenaga manusia, dengan putaran rendah
(± 30 rpm). Pada sistem transmisinyadigunakanroda gigi transmisi dengan rasio
1:3, sehingga putaran rol menjadi lebih lambat. Untuk menyamakan putaran
antara rol atas dan rol bawah digunakan roda gigi dengan spesifikasiyang soma.

Meskipun masih terbatas dari segi fisik, namun alat ini telah mampu
bekerja dengan baik. Pada tahapan selanjutnya dapat dikembangkan dengan
menggunakan tenaga motor, sehingga pengoperasiannya tidak memerlukan
banyak tenaga..

Kata kunci: rol, penipis, perak
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Banyaknya industri-industri rumah tangga yang tumbuh dan berkembang

saat ini tak terlepas dari permintaan konsumen akan produk yang mereka

butuhkan. Berbagai macam produk dengan berbagai macam nilai seni yang ada

pada produk tersebut dihasilkan oleh industri-industri yang ada saat ini, baik itu

industri kecil, menengah, maupun industri besar.

Sebuah industri yang berskala kecil atau industri rumah tangga, efisiensi

waktu dan jumlah produksi tidak terlalu diperhatikan, yang mereka utamakan

ketelitian produk dan nilai seni produk yang dihasilkan. Hal ini berbeda dengan

industri besar yang sangat memperhatikan efisiensi waktu, jumlah produksi dan

kualitas produk. Hal itu disebabkan karena adanya permintaan konsumen yang

selalu berkembang.

Pada industri-industri rumah tangga, alat-alat tidak menggunakan

teknologi tinggi, mereka hanya menggunakan alat-alat dengan teknologi rendah

bahkan alat-alat seadanya saja, namun dengan itu diharapkan dapat menghasilkan

produk yang berkualitas tinggi, bahkan melebihi kualitas dari produk hasil

industri besar.

Salah satu industri rumah tangga yang sering dijumpai di Yogyakarta ini

adalah pengrajin perak dan salah satu alat yang digunakan oleh pengrajin perak

adalah mesin rol perak atau yang sering mereka sebut plepet. Alat ini

menggunakan sistem mekanik penuh, tanpaadanya kombinasi dengan sistem lain.

Dengan alat yang bisa dikatakan sederhana ini, namun diharapkan mampu

menghasilkan produk yang memenuhi syaratjual tinggi.

1.2 Rumusan Masalah

Dari uraian diatas maka dapat dirumuskan pokok permasalahan dari

penelitian yang akan dilakukan, yakni bagaimana perancangan dan pembuatan

mesin rol perak dengan sistem bongkar-pasang yang akan dilakukan.



1.3 Batasan Masalah

Pembatasan masalah dalam penelitian ini dilakukan untuk

menyederhanakan penelitian agar sesuai dengan tujuan yang diharapkan, serta

untuk menghindari kerancuan pembahasan, sehingga ruang lingkup pembahasan

menjadi jelas dan tidak meluas ke hal-hal yang tidak diinginkan. Pembatasan

masalah dalam penelitian inimeliputi hal-hal sebagai berikut:

1. Bahan dasaralatyang akan dibuat adalah baja.

2. Analisa yang dilakukan ditujukan untuk menentukan kekuatan alat.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah merancang dan

membuat mesin rol perak dengan bentuk yang sederhana dan dapat berfiingsi
secara maksimal.

1.5 Manfaat Penelitian

Melalui penelitian ini, manfaat yang dapat diambil adalah dapat
mengetahui teknik perancangan dan proses pembuatan peralatan.

1.6 Sistematika Penulisan

Untuk memudahkan penulisan dan pembahasan penelitian maka dalam

pembuatan tugas akhir ini akan dibagi menjadi lima bab. Bab I pendahuluan,

merupakan pengantar permasalahan yang dibahas. Penjelasan teori-teori yang
digunakan untuk memecahkan masalah dan digunakan sebagai metode untuk

merancang sistem yang akan diteliti dimuat dalam Bab II tentang landasan teori.

Bab III perancangan alat, menjelaskan tentang proses perancangan alat mulai dari

penentuan kriteria dan spesisfikasi alat, sketsa rancangan alat dan cara kerja dari
alat.

Bab IV perhitungan, menjelaskan tentang perhitungan beban dan kekuatan

alat. Bab V tentang analisa dan pembahasan dari hasil rancangan dan uji coba.

Bab VI berisi tentang kesimpulan dan saran dari proses perancangan, analisis
kerja dari hasil pengujian yang diperoleh dari rancangan dan keterbatasan yang
ditemukan selama melakukan tugas akhir.



BAB II

DASAR TEORI

2.1. Teori Pengerolan

Pengerolan adalah proses pengubahan bentuk logam secara plastik dengan

melewatkannya di antara rol. Pengerjaan ini banyak digunakan pada proses

pengerjaan logam, karena memberikan kemungkinan untuk memproduksi produk
akhir yang berkualitas tinggi dan mudah dikontrol. Dikatakan berkualitas tinggi
karena memiliki permukaan yang rata sepanjang bidang pengerolan dan benda

kerja menjadi lebih kuat. Pada pengubahan bentuk logam di antara rol-rol, benda

kerja dikenai tegangan kompresi yang tinggi yang berasal dari gerakan jepit rol
dan tegangan geser gesek permukaan sebagai akibat gesekan antara rol dan logam.
Gaya gesek juga mempunyai pengaruh terhadap penarikan logam di antara rol.
[Dieter, 1987]

2.1.1. Klasifikasi ProsesPengerolan

Proses pengerolan dibagi menjadi dua, pengerolan panas dan pengerolan

dingin. Pada pengerolan panas baja, plat mula-mula dipanaskan pada suhu

1093,33 °C hingga 1315,56 °C dan suhu pada tahap akhir bervariasi antara

704,44 °C hingga 871,11 °C. Pengerolan dingin digunakan untuk menghasilkan

lembaran dan strip yang memiliki kualitas permukaan akhir yang lebih baik
dibanding hasil pengerolan panas. Selain itu, pengerasan regang yang diperoleh
dari reduksi dingin dapat digunakan untuk menaikkan kekuatan mekanik

lembaran. [Dieter, 1987]

2.1.2. Pengerolan Logam

Pengerolan logam pada umumnya dapat digolongkan berdasarkan jumlah
dan susunan rol (Gambar 2.1). Tipe pengerol logam yang paling sederhana dan

paling banyak digunakan adalah pengerolan logam dua-tingkat (Gambar 2.1a).
Rol dengan ukuran yang sama diputar hanya pada satu arah. Untuk meningkatkan
kecepatan, digunakan rol bolak-balik dua-tingkat, dimana benda kerja dapat



digerakkan maju dan mundur melalui rol-rol yang arah putarannya dapat dibalik

(Gambar 2.1b). Cara lain adalah dengan menggunakan rol tiga tingkat (Gambar

2.1c), terdiri atas rol atas dan rol bawah sebagai penggerak dan rol tengah yang

bergerak akibat gesekan. Tipe pengerol logam yang lain adalah rol empat tingkat

(Gambar 2.Id). Lembaran yang sangat tipis dapat dirol menjadi lebih tipis lagi

pada pengerolan dengan diameter rol yang kecil. Rol tandan (Gambar 2.1e),

dimana setiap pengerolan benda kerja didukung oleh dua rol lainnya adalah tipe

yang mampu melakukan hal demikian. [Dieter, 1987]

S3 —

ui (*) tri

id) <ti

Gambar 2.1. Susunan rol untuk pengerol logam

2.1.3. Gaya-gaya pada Pengerolan

Pada gambar 2.2, memperlihatkan sejumlah hubungan antara geometri

pengerolan dan gaya-gayayang terlibat pada deformasi rol logam. Suatu lembaran

logam dengan tebal h0 masuk sela rol padabidang masukanXJf dengan kecepatan

v0. Lembaran tersebut melewati celah rol dan meninggalkan ujung YY dengan

tebal hf. [Dieter, 1987]



Gambar 2.2 Gaya-gaya yang bekerja selama pengerolan

Titik N disebut titik netral, atau titik-tanpa pergelinciran, yaitu titik dimana

kecepatan permukaan rol sama dengan kecepatan lembaran. Pada titik A, pada

logam bekerja 2 buah gayayaitu gaya radial Pr dan gayatangensial F. Komponen

vertikal Pr dinamakan beban pengerolan P. Beban pengerolan adalah gaya rol

untuk menekan logam. [Dieter, 1987]

Pada gambar 2.2, Lp merupakan panjang proyeksi busur kontak yang

besarnya

{K-hfy "
Lp R(h0-h,)- [*(*„-OF (2-D

dimana : Lp = panjang proyeksi busur kontak (mm)

R = jari-jari rol (mm)

h0 = tebal plat sebelum pengerolan (mm)

hf = tebal plat setelahpengerolan (mm)

Luas permukaan kontak antara logam dan rol diberikan oleh

A = b-Lp

dimana : A = luas permukaan kontak (mm2)

b = lebar plat (mm)

(2.2)



Sudut a antara bidang masuk dan garis pusat pengerolan dinamakan sudut

kontak, atau sudut gigit (angle of bite). Pada Gambar 2.2, komponen horizontal

gaya normal adalah Pr sin a, dan komponen horizontal gaya gesekan adalah

F cos a . Agar benda kerja masuk lubang antar rol, maka komponen horisontal

gaya gesek yang mengarah ke celah rol, harus lebih besar atau sama dengan

komponen horisontal gaya normal, yang cenderung untuk menjauhkan benda

kerja dari celah rol. Syarat batas untuk memasukkan plat ke dalam rol tanpa

bantuan gaya luar adalah

Fcosa = Pr sina

F sin a
— = = tan a
Pr cos a

F = ju-Pr

ju= tan a (2.3)

dimana // adalah koefisien gesekan. Benda kerja tidak dapat dimasukkan ke dalam

rol, jika garis singgung sudut kontak melebihi koefisien gesek. [Dieter, 1987]

2.1.4. Analisis Pengerolan yang Disederhanakan

Parameter-parameter pengerolan utama adalah :

• Diameter rol

• Hambatan deformasi logam yang tergantung pada struktur metalurgi, suhu

dan laju regangan

• Gesekan antara rol dengan benda kerja

• Adanya tegangan tarik ke depan dan atau tegangan tarik ke belakang

bidang lembaran

Beban rol dapat dihitung dari perkalian tekanan rol dengan luas daerah kontak

antara rol dengan logam. Bila gesekan diabaikan, maka tekanan sama dengan

tegangan luluh bahan sedang luas daerah kontak adalah luas proyeksi busur

kontak dikalikan lebar logam pada sela rol. [Dieter, 1987]

P = pbL =a0'by/RAh (2.4)



dimana o0 = kekuatan luluh bahan plat (N/m2)

Ah = reduksi ketebalan (m)

2.1.5. Torsi dan Daya Kuda

Daya adalah usaha yang dilakukan per satuan waktu. Daya diterapkan

pada mesin rol melalui torsi dan tegangan tarik strip. Beban pengerolan total

ferdistribusi pada lengkungan kontak sesuai dengan distribusi tekanan gesekan.

Namun, beban pengerolan total dapat diasumsikan terkonsentrasi pada suatu titik

di busur kontak pada jarak a dari garis pusat rol. [Dieter, 1987]

a a
X = -

Wo-OF
dimana a = lengan momen (mm)

X = 0,5 (untuk pengerolan panas) dan 0,45 (untuk pengerolan dingin)

Besarnya torsi sama dengan beban pengerolan total dikalikan dengan

lengan momen efektif, dan karena terdapat dua buah rol kerja, maka besarnya

torsi

T = 2 Pa (2.6)

dimana T = torsi (N)

Mr "Pa

Gambar 2.3. Diagram skematik menggambarkan torsi rol

(2.5)



Dalam satu putaran rol atas, resultan beban pengerolan P bergerak

sepanjang keliling lingkaran yang sama dengan 2ita (Gambar 2.3). Karena

terdapat dua buah rol, maka kerja yang dilakukan adalah

Kerja =2{2na)P Nm (2.7)

Maka daya yang dibutuhkan untuk menggerakkan pasangan rol dengan

putaran iVdiberikan oleh:

tnaPN
W

60000
watt (2.8)

dimana satuan P adalah Newton, a dalam meter dan putaran N adalah (rpm).

[Dieter, 1987]

Besarnya daya berbanding lurus dengan kecepatan putar poros. Semakin

tinggi kecepatan putarnya, maka akan semakin besar daya yang diperlukan untuk

memutar poros tersebut.

<3

•— ^—— —

__ ~ _~ —

Putaran poros (rpm)

Gambar 2.4. Grafik kecepatan putar poros terhadap daya [Wiranto, Koichi, 1975]

2.2. Poros dan Pasak

Poros merupakan salah satu bagian yang terpenting dari setiap mesin.

Hampir semua mesin meneruskan tenaga bersama-sama putaran. Salah satunya

adalah poros transmisi [Sularso, Kiyokatsu, 1987].



2.2.1. Beban yang Bekerja pada Poros

Tegangan-tegangan pada permukaan poros bulat yang padat yang terjadi

karena pembebanan gabungan dari lenturan dan puntiran adalah

32 M 167/ ....

a>=^r- T»=^F (2'9)
dimana ax = tegangan lentur (N/m2)

Txy = tegangan puntir (N/m2)

d = diameter poros (m)

M = momen lentur pada penampang kritis (Nm)

T = momen puntir pada penampang kritis (Nm)

Dengan menggunakan lingkaran Mohr didapat bahwa tegangan geser maksimum

(Tmca) adalah

atau

T
max

'v.^ + r 2 (2.10)
, , 2 .

Dengan menggantikan oxdm %yy dari Persamaan (2.10) memberi

16-max .3 JM2+T2 (2.11)

Teori tegangan geser maksimum dari kegagalan statis mengatakan bahwa

S^ = SyJ2. Dengan menggunakan faktor keamanan n, maka didapatkan

persamaan (2.11) sebagai [Sularso, Kiyokatsu, 1987]

^ =̂ Ty/M2+T2 (2.12)
2n Ttd

'32n (2.13)d*
nSy \{m2 +T2Y2

dimana d = diameter poros (m)

n = faktor keamanan

Sy = kekuatan luluh bahan poros (N/m2)



2.2.2. Pasak

Pasak rata

Pasak lembereng

Gambar 2.5. Macam-macam pasak

Pasak adalah elemen mesin yang dipakai untukmenetapkan bagian-bagian

mesin seperti roda gigi, sproket, puli, kopling, dll. Pasak dapat digolongkan

menurut letaknya pada poros antara lain pasak pelana, pasak benam, pasak rata

dan pasak singgung yang pada umumnya berpenampang segi empat (Gambar2.5).

Dalam arah memanjang dapat berbentuk prismatis atau berbentuk tirus. Pasak

benam prismatis ada yang khusus dipakai sebagai pasak luncur. Disamping

macam diatas ada pula pasak tembereng dan pasak jarum. [Sularso, Kiyokatsu,

1987]

10

Pasak singgung

Pasak jarum

2.2.3. Hal-hal Penting dan Tata Cara Perencanaan Pasak

Pasak pada umumnya dipilih bahan yang kuat daripada porosnya, tetapi

terkadang juga sengaja dipilih bahan yang lemah, sehingga pasak akan lebih

dahulu rusak daripada poros ataunafhya. Ini disebabkan harga pasak yang murah

serta mudah menggantinya. Sebagai contoh suatu poros yang dibebani puntiran

murni atau gabungan antara puntiran dan lenturan, dimana diameter poros dan

pasak serta alurnya akan ditentukan. Maka gaya tangensial F diberikan oleh

T
F =

(ds/2)

dimana : T = momen rencana (Nm)

ds = diameter poros (m)

N (2.14)
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Gambar 2.6. Gaya geser pada pasak

Menurut lambang pasak yang diperlihatkan pada Gambar 2.6, gaya geser

bekerja pada penampang mendatar bx / (m2) oleh gaya F (N). Dengan demikian

tegangan geser xk (N/m2) yang ditimbulkan adalah

T" = Jf N/m2 (2-15)
Dari tegangan geser yang diizinkan Xka (N/m2), panjang pasak // (m) yang

diperlukan dapat diperoleh.

** =t-V (2-16)
b •/,

Harga Xka adalah harga yang diperoleh dengan membagi kekuatan tarik aB

dengan faktor keamanan Sfu x Sfa. Harga Sfk, umumnya diambil 6, dan Sfu

dipilih antara 1-1,5 jika beban dikenakan secara perlahan-lahan, antara 1,5-3 jika

dengan tumbukan ringan, dan antara 2-5 jika dikenakan secara tiba-tiba dan

dengan tumbukan berat.

Selain itu, perhitungan untuk menghindari kerusakan permukaan samping

pasakkarena tekanan bidang juga diperlukan. Gaya keliling F (N) dikenakan pada

luas permukaan samping pasak. Maka

p =—r-^ * (2.17)
/ x \txatau t2 )

dimana p = tekanan permukaan (N/m2)

t] = kedalaman alur pasak pada poros (m)

t2 = kedalaman alur pasak pada naf(m)



12

Dari harga tekanan permukaan yang diizinkan/>a (kg), panjang pasak yang

diperlukan dapat terhitung dari

pa * 7—77-7—n <2-18>/ x [txatau t2 )

Harga pa adalah 7,84.107 N/m2 untuk poros berdiameter kecil, 9,8.107

N/m untuk poros berdiameter besar dan setengah dari harga-harga diatas untuk

poros berputaran tinggi.

Perlu diperhatikan bahwa lebar pasak sebaiknya antara 25-35% dari

diameter poros, dan panjang pasak jangan terlalu panjang dibandingkan dengan

diameter poros (antara 0,75-1,5^). [Sularso, Kiyokatsu, 1987]

2.3. Bantalan

Bantalan adalah elemen mesin yang menumpu poros berbeban, sehingga

putaran atau gerakan bolak-baliknya dapat berlangsung secara halus, aman, dan

panjang umur [Sularso, Kiyokatsu, 1987].

Dalam perencanaan bantalan radial, hal-hal yang perlu diperhatikan adalah

sebagaiberikut: [Sularso, Kiyokatsu, 1987]

1. Beban rencana bantalan

2. Bahan bantalan

3. Menentukan panjang bantalan / dandiameter poros d.

Bila diameter poros sudah diberikan terlebih dahulu, mulailah dengan kekuatan

bantalan. Perbandingan antara panjang dan diameternya adalah sangat penting,

sehingga dalam perencanaan perlu diperhatikan hal-hal berikut : [Sularso,
Kiyokatsu, 1987]

• Semakin kecil l/d, semakin rendah kemampuannya untuk menahan beban.

• Semakin besar l/d, semakin besar pula panas yang timbul karena gesekan

• Dengan memperbesar l/d, kebocoran pelumas ujung bantalan diperkecil.

• Harga l/dyang terlalu besar akan menyebabkan tekanan yang tidak merata.

• Jika pelumas kurang dapat diratakan dengan baik ke seluruh permukaan

bantalan, harga //tfharusdikurangi.

• Semakin besarl/d, temperatur bantalan juga akan semakin tinggi.



2.4. Ulir

Gambar 2.7. Ulir

/ = kisar

d2 = diameter efektif
P = sudut kisar

2

u
3

(a) Ulir luar (bam) (b) Ulir dalam (mur)
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Gambar 2.8. Bagian-bagian ulir
1. Sudut ulir

2. Puncak ulir luar

3. Jarakbagi
4. Diameter inti ulir luar

5. Diameter luar ulir luar

6. Diameter dalam ulir dalam

7. Diameter luar ulir dalam

Untuk menentukan ukuran baut dan mur, berbagai faktor harus

diperhatikan seperti sifat gaya yang bekerja pada baut, syarat kerja, kekuatan

bahan dan kelas ketelitian.

Adapun gaya-gaya yang bekerja pada baut berupa : [Sularso, Kiyokatsu, 1987]

• Beban statis aksial murni

• Beban aksial, bersama dengan puntiran

• Beban geser

• Beban tumbukan aksial

Jika ulir mendapat beban aksial murni, persamaan yang berlaku adalah

P P
o, =

(*/4V,S
(2.19)
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dimana P = beban tarik aksial pada baut (N)

ot = tegangan tarik (N/m2)

di = diameter inti (m)

Pada sekrup atau baut yang mempunyai diameter luar d > 3 mm, umumnya besar

diameter inti dx » 0,8*/, sehingga (d{ /d)2 « 0,64. Maka :

a, = < a (2.20)
' (V4X0,8rf)2~ '

dimana d = diameter luar (m)

oa = tegangan yang diijinkan (N/m2)

Dari persamaan (2.19) dan (2.20) diperoleh

d > J — atau d> J— (2.21)
ncra x 0,64

—4

Gambar 2.9. Tekanan permukaan pada ulir

1. ulir dalam

2. ulir luar

Dalam hal mur seperti dalam Gambar 2.9, maka besarnya tekanan kontak pada

permukaan ulir q (N/m2) adalah [Sularso, Kiyokatsu, 1987]

q=-^—<qa (2.22)
nd 2hz

dimana q = tekanan kontak pada permukaan (N/m2)

z = jumlah lilitan ulir

d2 = diameter efektif ulir luar (m)

qa = tekanan lontak yang diijinkan (N/m2)
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Ulir yang baik mempunyai harga hpaling sedikit 75% dari kedalaman ulir penuh,
sedangkan ulir biasa mempunyai hsekitar 50% dari kedalaman penuhnya.

Jumlah ulir z dan tinggi mur H (m) dapat dihitung dari persamaan [Sularso,
Kiyokatsu, 1987]

P
z >

n-d2-hqa

H = zp p = jarak bagi (m)

Menurut standar H=(0,8 -10)d

(2.23)

(2.24)

(2.25)

Gambar 2.10. Geseran pada ulir

1. ulir dalam

2. ulir luar

Dalam Gambar 2.10 diperlihatkan bahwa gaya P juga akan menimbulkan

tegangan geser pada luas bidang silinder {ndxk.p.z) dimana k.p adalah tebal

akar ulir luar. Besarnya tegangan geser ini, xh (N/m2) adalah

P
Ty = ^ L — (2-26)7i • dx • k • p • z

Jika tebal akar ulir pada mur dinyatakan dengan j.p, maka tegangan gesernya
adalah

n • d • j • p • z
(2.27)
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Untuk ulir metris diambil k«0,84 dan y«0,75. Untuk pembebanan pada seluruh

ulir dianggap merata, xb dan t„ harus lebih kecil dari harga yang diijinkan ta.

[Sularso, Kiyokatsu, 1987]

2.5. Plat

Plat merupakan bagian yang sering dijumpai dalam mesin-mesin.

Biasanya plat pada mesin digunakan sebagai jrame atau bodi. Dengan

kekuatannya plat diharapkan mampu untuk menopang semua komponen mesin

yang ada diatasnya atau yang berhubungan dengannya.

Pada konstruksi mesin, terdapat banyak beban yang diterima oleh plat,

antara lain beban tarik, tekan/desak, lentur dan kombinasinya. [Sularso,

Kiyokatsu, 1987]

2.6. Pegas

Pegas digunakan pada mesin untuk mendesakkan gaya, untuk

menyediakan kelenturan dan untuk menyimpan atau menyerap energi.

Pegas dapat digolongkan atas dasar jenis beban yang dapat diterimanya,
antara lain :

• Pegas tekan atau kompresi

• Pegas tarik

• Pegas puntir

Ketigajenis pegas diatastermasuk jenis pegasulir.

Menurut coraknya dapat dibedakan antara lain :

Pegas daun

Pegas volut

• Pegas piring

• Pegas cincin

•

•
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Gambar2.11. Macam-macam pegas [Sularso, Kiyokatsu, 1987]
a. Pegas tekan f. Pegas piling
b. Pegastarik g. Pegascincin
c. Pegas puntir h. Pegasbatangpuntir
d. Pegas volut
e. Pegas daun

Beberapa pegas mempunyai lendutan yang besarnya sebanding dengan

beban, dan beberapa yang lain tidak. Maka [Sularso, Kiyokatsu, 1987]

p =kS (2.28)
dimana d = lendutan yangterjadi (m)

P = beban (N)

k = konstantapegas (N/m)

Kekuatan pegas ditentukan oleh besarnya tegangan geser atau tegangan
lentur, sedangkan kekakuannya ditentukan oleh modulus elastisitas E (N/m2) atau
modulus gesernya G(N/m2).

Bila tarikan bekerja pada pegas ulir, maka besarnya momen puntir r(Nm)
adalah tetap untuk seluruh penampang kawat yang bekerja.

T=(D/2)P (2.29)
dimana T = momen puntir(Nm)

D = diameterlilitan rata-rata pegas(m)

Momen tahanan puntiran kawat

Zp=(x/I6)d3 (2.30)



dimana d = diameterkawat (m)

Zp = momen tahan puntiran kawat (m3)

Tegangan geser kawat dapat dihitung dari

T =
T 16

7idl
X

DP

2

%DP
T =

18

(2.31)

dimana r = tegangan geser kawat (N/m2)

Tegangan maksimum yang terjadi dipermukaan dalam Iilitan pegas uliradalah

(2.32)
„8ZV 8 ( D\ P

T = A — = A —

P =

nd3

mdz

8KD

K

(2.33)

dimana Kdisebut faktor tegangan dari Wahl, yang merupakan fungsi indeks pegas
c = D/d

„ 4c-1 0,615
A 1a a (2-34)Ac - 4 c '

atau dapat dicari dengan Gambar 2.12. Pada pegas ulir, harga D/tfterletak antara 4

sampai 10.

L.L. L.

rr—i
1

"T

Hu ~t-
1 IJ —j-^K; - . fH-

1 11: J. .i .

K^H-~ ___u.

1 '•'
£ i.o i 1 ,,. i > i 1 i •

3 4 5 » 7 I 9 10 II 13 IJ

Indeks pcgai «• - D/rf)

Gambar 2.12. Faktortegangan dari Wahl

Jika x dalam persamaan 2.32 diganti dengan xa, diameter kawat dan diameter

Iilitan rata-rata dapat ditentukan. Diameter kawat d (m) dapat dipilih dari Tabel
2.2.
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Pegas tekan yang mempunyai panjang Iilitan //terlalu besar dibandingkan

dengan diameter rata-ratanya D, dapat mengalami tekukan jika dibebani. Dalam

hal demikian, untuk pemakaian umumhargaH/D harus dibatasi tidak lebih dari 4.

[Sularso, Kiyokatsu, 1987]

2.7. Roda Gigi

Roda gigi adalah roda yang dibuat bergerigi pada kelilingnya yang

digunakan untuk meneruskan daya yang dilakukan oleh gigi-gigi dua roda yang

saling terkait. Roda gigi merupakan salah satu jenis transmisi yang mempunyai

keunggulan dapat meneruskan daya besar. Selain itu transmisi roda gigi lebih

ringkas, putaran lebih tinggi dantepat. [Sularso, Kiyokatsu, 1987]

UisjMnnkiU

Gambar 2.13. Nama-nama bagian roda gigi

Nama-nama bagian utama roda gigi diberikan dalam Gambar 2.13.

Adapun ukurannya dinyatakan dengan diameter lingkaran jarak bagi, yaitu

lingkaran khayal yang menggelinding tanpa slip. Ukuran gigi dinyatakan dengan

"jarak bagi lingkar", yaitu jarak sepanjang lingkaran jarak bagi antara profil dua

gigi yangberdekatan. [Sularso, Kiyokatsu, 1987]

nd

z

dimana / = jarak bagi lingkar (cm)

d = diameter lingkaranjarak bagi (cm)

z = jumlah gigi

(2.35)
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Jadi jarak bagi lingkar adalah keliling lingkaran jarak bagi dibagi dengan

jumlah gigi. Dengan demikian ukuran gigi dapat ditentukan dari besarnya jarak

bagi lingkar tersebut. Roda gigi juga memiliki suatu ukuran yang disebut modul

dengan lambang m, dimana

d
m = — (2.36)

z

dimana m = modul (cm)

Dengan ini, m dapat ditentukan sebagai bilangan bulat atau bilangan

pecahan 0,5 dan 0,25 yang praktis. Juga karena

n x m = t (2.37)

makamodul dapatmenjadi ukuran gigi. [Sularso, Kiyokatsu, 1987]

Jika putaran roda gigi yang berpasangan dinyatakan

n, d, m- z. z, 1
" = — = -j- = L= — = - (2.38)

n, d2 m- z2 z2 i

~ = i (2.39)
z\

dimana u = perbandingan putaran

nj = putaran roda gigi pada poros penggerak (rpm)

n2 = putaran roda gigi pada poros yang digerakkan (rpm)

d/ = diameterjarak bagi roda gigi penggerak(cm)

d2 = diameterjarak bagi rodagigi yang digerakkan (cm)

zj = jumlah gigi roda gigi penggerak

z2 = jumlah gigi roda gigi yang digerakkan

Harga /', yaitu perbandingan antara jumlah gigi pada roda gigi dan pada pinyon,

disebut perbandingan roda gigi atau perbandingan transmisi. [Sularso, Kiyokatsu,
1987]
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Jarak sumbu poros a (cm) dan diameter lingkaran jarak bagi d} dan d2 (cm)
dapat dinyatakan [Sularso, Kiyokatsu, 1987]

a={di+d2y =m{zl+z2)/ "

> (2.40)



BAB in

PERANCANGAN ALAT

3.1. Rancangan Alat

Rancangan mesin rol penipis perak diperlihatkan seperti gambar berikut

Gambar 3.1. Sketsa Mesin Rol penipis Perak
1. Frame vertikal

2. Frame horizontal

3. Poros rol

4. Bantalan

5. Ulir pengatur
6. Roda gigi transmisi
7. Poros roda gigi transmisi
8. Engkol

Mesin rol penipis perak ini didesain dengan sistem bongkar-pasang.

Dengan digunakarmya sistem bongkar-pasang ini, maka alat ini tidak memakan

banyak tempat pada saat disimpan. Selain itu, apabila mesin mengalami

kerusakan, maka pada proses perbaikannya tidak mengalami banyak kesulitan,

mengingat alat ini mendapatkan beban yang cukup besar pada saat proses

pengerolan.

22



23

Komponen dari mesin rol ini adalah sebagai berikut:

3.1.1. Frame

Frame ini terdiri dari dua bagian :

• Dua buah plat vertikal dengan ukuran 12 x 2 x 25 cm, yang dilubang pada

bagian tengahnya berbentuk persegi panjang. Lubang ini digunakan untuk

menempatkan bantalan poros. Selain itu juga dilubang dengan arah vertikal

berbentuk bulat.

• 2 buah plat horizontal ukuran 12 x 16 x 1 cm yang masing-masing dilas

dengan empat buah baut yang kemudian dikaitkan dengan plat vertikal.

Gambar 3.2. Frame Mesin Rol Perak

3.1.2. Poros rol

Dua buah baja bulat dengan diameter 40 mm yang dibubut sedemikian rupa

sehingga dapat dipasangkan pada bantalan dan roda gigi.

Gambar 3.3. Poros Rol
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3.1.3. Bantalan

Empat buah bantalan persegi dengan ukuran 3,8 x 3,8 cm dengan ketebalan 2,2

cm dengan bahan baja, dilubang berbentuk lingkaran dengan diameter 2,2 cm.

Bantalan ini digunakan sebagai penyangga poros rol.

Gambar 3.4. Bantalan Poros

3.1.4. Ulir Pengatur

Dua buah baja ulir yang dilas sehingga berbentuk T. Ulir ini dipasang pada mur

yang sebelumnya telah dilas pada plat vertikal. Ulir ini digunakan untuk mengatur

jarak antara rol atas dan rol bawah (ketebalan akhir plat).

Gambar 3.5. Ulir Pengatur (Ulir T)

3.1.5. Pegas tekan

Dua buah pegas digunakan untuk mengangkat poros rol dan bantalan atas pada

saat ulir pengatur dinaikkan, sehingga terdapat jarak antara rol atas dan bawah.

Gambar 3.6. Pegas Tekan
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3.1.6. Roda gigi

• Dua buah roda gigi dengan spesifikasi yang sama, digunakan untuk

menyamakan putaran antara rol atas dan bawah.

Gambar 3.7. Roda Gigi

Satu pasang roda gigi transmisi, yang digunakan untuk meringankan daya

engkol.

Gambar 3.8. Roda Gigi Transmisi

3.1.7. Poros transmisi

Poros ini digunakan untuk menempatkan roda gigi transmisi kecil dan pada

ujungnya dipasang engkol.

Gambar 3.9. Poros Transmisi

3.1.8. Engkol

Digunakan untuk memutar poros rol melalui roda gigi transmisi, mengingat daya

putarnya menggunakan tenaga manusia.



26

Gambar 3.10. Engkol

3.2. Cara Kerja Alat

Prinsip kerja mesin rol penipis perak ini sebenarnya sangat sederhana,

yaitu melewatkan perak plat ke sela-sela antara rol atas dan bawah dengan cara

memutar engkol. Carakerja mesin rol penipis perak iniadalah sebagai berikut:

1. Jarakantarrol diatur untuk menentukan tebal akhir platdengan memutar 2

tuas pengatur (dibagian atas mesin rol). Dengan diputarnya tuas pengatur,

maka posisi poros rol dan bantalan atas akan berubah. Untuk mengetahui

ketebalannya, perhatikan skala ketebalan (di bagian samping).

2. Setelah ketebalan pada sisi kanan dan kiri disamakan, kemudian plat perak

ditempelkan pada sela-sela rol.

3. Plat didorong masuk ke sela-sela rol dan engkol diputar ke arah depan

hingga plat terjepit rol.

4. Engkol diputar sampai plat perak melewati rol.

Apabilakekuatan yg diperlukan untuk memutar engkol terlalu besar, maka

tambah jarak antar rol kemudian perak kembali dirol dan dilakukan secara

berulang ulang dengan reduksi sedikit demi sedikit untuk mencapai ketebalan

yang diinginkan.

Apabila perak hasil pengerolan melengkung, dilakukan proses pelurusan

dengan cara dijepit diantara 2 buah plat lurus sehingga perak tersebut menjadi

lurus. Setelah melalui proses penipisan, perak biasanya diukir, dicap ataupun

dibentuk sesuai dengan produk yang diinginkan. Kemudaian setelah perak melalui

proses pembentukan, perak dibersihkan sampai mengkilat sebagai proses

jinishingnya.
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3.3. Diagram Alir Proses Perancangan Alat

Diagram alir dari proses perancangan mesin rol penipis perak ini diperlihatkan
sebagai berikut:

Mulai

Spesifikasi alat

Sketsa alat

Desain gambar CAD

Analisa dan Perhitungan

Tidak

Proses Pembuatan

Selesai

Gambar3.11. Diagram alirperancangan alat



BAB IV

ANALISA HASIL PERHITUNGAN

4.1. Perhitungan Beban Pengerolan

h.

Asumsi

Ukuran perak yang akan di rol: panjang(p) 50 mm; lebar(A) 20 mm; tebal(0 2mm
♦ Panjang proyeksi busur kontak

LP = R(ho-hf)-^Zhl

20(2 -l)-^-1)2
7 4

=[20-0,25]^
= 4,44 mm

♦ sin a = ——
R

^4,44
20

sin a = 0,222

a = 12,83°

iy2

28
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♦ Keliling lingkaran = 2nR

= 2.7T.20 mm

= 125,66 mm

12 83°
♦ Panjang busur =—-—x 125,66 mm

360°

= 4,49 mm

= 4,49.10"3 m

♦ Luas penampang bidangkontak (A) = 2.10~2 x 4,49.10~3 m2

= 8,98.10~5 m2

♦ Beban pengerolan (P) = cr0b-\lR.Ah

= 55,2.10-6.2.10-2V20.10-3.1.10-3

= 110,4.104.4,47.10~3
= 4934,88 N

♦ Karena terdapat gesekan antara rol dengan perak pada saat pengerolan, maka

P,o,al=P +{P-M)
ju = tana

= tan 12,83°

= 0,228

p,ou,i =4934,88 +(4934,88.0,288)
= 4934,88 + 1125,15

= 6060,03 #

p
a = '0'a'

A

6060,03

8,98.10'5

=67,48.102 N/
/ m

Lebih kecil daripada os poros rol
m2



4.2. Perhitungan Daya

♦ Panjang lengan momen

Untuk pengerolan dingin A= 0,45

a = X.Lp

= 0,45.4,44

= 1,998 mm

♦ Kecepatan putaran rol (N) = 30 rpm

♦ Daya yang diperlukan untuk memutar rol perak

4n.a.P.N
W =

W =

60000

4^.1,998.10"3.6060,03.30
60000

W = 76,08.10~3 kWatt

^ = 76,08 Watt

4.3. Perhitungan Diameter Poros Rol

g.5 18

RA.0,lS - 6,06.10~3 (0,09) =0
RA =3,03.103 N

30

2.5



♦ MB=RA.AB

= 3,03.103.0,09

= 272,7 Nm

♦ Torsi

T = 2P,olal.a

f

= 2x6060,03 x 1,998.10"3 Nm

= 24,22 Nm

♦ Diameter poros rol di titik A

32«

n.cTt
(m2+t2Y2

%

32.3 (o2+24,222)^

(24,22)

%

7T.330.106

96

330;r.l06

2,24"<^
106

^ =0,0131 m

dA = 1,31 cm

♦ Diameter poros di titik B

32m

n.aD
(m2+t2Y2

VA

32.3

7T.330.106

96

330;r.l06

25,35

106

X

dB= 0,0293 m

dB = 2,93 cw

(272,22+24,222)^

(273,77)

lX

31



4.4. Perhitungan Pasak

♦ Gaya tangensial

r

24,22

10.10"3

= 24,22.102 N

♦ Ukuran standar penampang pasak yang diambil dari tabel Ukuran Standar

pasak adalah 8x7.

ti = 4 mm

%2 = 3,3 mm

♦ Bahan pasak ASTMA510

UB
/ /m2

♦ Sf, = 6

Sf2 = 1,5

♦ Tegangan geser yang diijinkan

Tka
330.106

6x1,5

= 36,67.106 N/m2

♦ Tekanan permukaan yang diijinkan

Standar untuk diameter kecil putaran rendah

Pa =8 kg/mm2

= 7,84.107 N/m2

32



♦ T---bJ

36,67.106
^ 24,22.102

8.10-3i,

/,
24,22.102

~ 36,67.106.8.10~3

Pa

/, > 0,082.10' m

/, > 8,2 mm

F

h xti

7 ^ 24,22.102
7,84.10' >

/j.4.10-

24,22.102

2 ~~ 7,84.107.4.10"3

/2>0,77.10"2 m

33

/2 > 7,7 mm

Dari hasil li dan l2akan diambil yang terbesar. Berarti ukuran pasak adalah

1 = 8,2 mm

ti = 4 mm

t2 = 3,3 mm

4.5. Perhitungan Bantalan

Ulir pengatur

bantalan

I
Gambar 4.1. Gaya yang bekerja pada bantalan



d = 2,2 mm

♦ Asumsi:

- = 0,8
d

/ = 2,2x0,8

= 1,84

♦ P =3,03.103 N

cr0 =330.106 N

/c=l,5

330.106
0 bantalan -. ^

= 220.106 N/m

♦ ,4 = 2,2x1,84 cm2

= 4,232 cm2

= 4,232.10"4 m2

P
♦ o-„

beban

3,03.10
3T */m

4,232.10"

= 0,716.107

= 7,16.106 AT//w2

ob fcanfa/an lebih besar daripada Gbeban, berarti bantalan kuat menahan beban P.

4.6. Perhitungan Plat

Perhitungan kekuatan plat/frame karena adanya beban desak dari bantalan

Bantalan

Plat

Gambar 4.2. Beban desak bantalan terhadap plat

34



Tebal plat = 2 cm

Lebar bantalan = 3,8 cm

Ofl plat = 330 N/m2

SF = 2

♦ B diijinkan

330.106

2

115.106 N/m2

♦ ^ = 2.10"2 3,8.10"2

= 7,6.10 ~* m2

♦ Fmaks agar plat tidak rusak karena adanya desakan dari bantalan adalah

** maks = °"j5 diijinkan *A

35

= 11,5.106.7,6.104

= 8,74.10" N

:. Berarti plat akan kuat menahan beban dari bantalan, karena Pbamaian lebih

kecil daripada Fmaks terhadap plat.

4.7. Perhitungan Pegas Tekan

P = 6 kg

8 = 4 mm

D = 10 mm

Panjang bebas = 12 mm

Panjang terpasang = 10 mm

Bahan pegas menggunakan kawat baja tahan karat (SUS)

G = 7,5.103 kg/mm2

♦ Diameter kawat

c=^ =5
d

a 10 ->d = — = 2 mm
5



♦ Faktor tegangan Wahl

„ 4c-1 0,615
K = +

4c-4 c

4.5-1 0,615
• + -

4.5-4 5

= 1,32

♦ Tegangan geser

S.D.P
T = K

7t.d3

8.10.6
= 132

' ,r.23

= 25,25 kg/mm2

♦ Bahan kawat baja tahan karat no.2 xa =76 kg/mm2; G= 7,5.103 kg/mm2

♦ Tegangan rencana rd =— =50,67 kg/mm2

♦ Jika dibandingkan, 25,25 kg/mm2 lebih kecil daripada 50,67 kg/mm2. Berarti

belum memenuhi syarat.

♦ d=lA ; c=̂ 4 =7,14
♦ K- 4.7,14-1 | 0,615

4.7,14-4 7,14

= 1,21

,..8.10.6
♦ T = l,21 r-

^•.1,43

=67,37 kg/mm2

♦ 55,33 kg/mm2 lebih besar daripada 50,67 kg/mm2, berarti memenuhi syarat.
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♦ Jumlah Iilitan

Sn.D\P
8 =

4 =

4 =

d\G

8nxl03x6

1,44.7,5.103

48000w

28812

n = 2,401 » 2,5

25
♦ Lendutan total 8 = 4 x —-— = 4,16

2,401

♦ Konstanta pegas k = — = = 1,44 V
8 4,16 /""if

4.8. Perhitungan ulir pengatur

Asumsi:

Bahan yang digunakan adalah ASTM A510

ctb=330.106 N/m2

SF = 6

P =3,03.106 N

♦ Tegangan geser yang diijinkan

C7=B

37

SF

_ 330.106
6

= 55.106 N/m2

♦ Dari tabel Tekanan permukaan yang diijinkan pada ulir didapatkan tegangan

permukaan yang diijinkan (qa) =1,5 kg/mm2

1,5.9,8 N
106 /

14/7.106 N/
/ mm2



Diameter ulir luar

d>

>

4P

In.as .0,64

| 4.3,03.103
';r.55.106.0,64

38

>
109,6

106

d> 10,47A0~3 ot

d> 10,47 mm

♦ Dari hasil perhitungan diatas dan berdasarkan tabel Ukuran Standar Ulir Kasar

Metris (JIS B 0205), maka dapat diambil data ulir M12 dengan spesifikasi:

Diameter luar (d) =12 mm

Diameter efektif (di) = 10,863 mm

Diameter inti (di) = 10,106 mm

Jarak bagi (p) =1,75 mm

Tinggi kaitan (Hj) = 0,947 mm

♦ Jumlah ulir diameter dalam

P
z>

7X.d2.Hl.qa

3,03.103
?r.l0,863.10-3.0,947.10-3.14,7.106

> 6,38 « 7

♦ Tinggi mur

H = zx p

= 7x1,75

= 12,25 otot

♦ Jumlah ulir mur

P

_ 12,25

_ 1,75
= 7



♦ Dari beban P akan menimbulkan tegangan geser

P

n.dx.k.p.z'

3,03.103

;r.l0,106.10 \0,84.1,75.10~\1

= 9,27.106 N/m2
P

z"n.D.j.p..

3,03.103

7r.12.10"3.0,75.1,75.10~3.7

= 8,75.106 N/m2

39

Dari r& & x„, keduanya lebih kecil daripada qa (tekanan kontak yang

diijinkan), berarti baik.

4.9. Perhitungan Roda Gigi

n2 = 30 rpm

u =0,33

a =8 cot

♦ 0,33 = -
i

1
/ =

0,33

i = 3

Berarti perbandingan roda giginya adalah 3.

♦ Putaran roda gigi penggerak

u =
"2

"l

0,33 _ 30

"i
30

0,33

ni = 90 rpm



♦ Diameter roda gigi penggerak

= 4 COT

♦ Diameter roda gigi yang digerakkan

d - 2ad/ .

-2.8.^3)
= 12 COT

♦ Daya yang diperlukan untuk memutar poros melalui roda gigi transmisi

n 76,08
Daya =

3

Daya-25,36 watt

40



BAB V

ANALISA DAN PEMBAHASAN

Dari percobaan dan pengamatari pada mesin rol dan produk hasil

pengerolan, dapat dianalisa beberapa fenomena yang terjadi. Untuk lebih jelasnya

akan dibahas pada beberapa sub judul dibawah ini.

5.1. Analisa pada Mesin Rol Penipis Perak

Setelah dilakukan uji coba, didapatkan analisa sebagai berikut:

a. Untuk memutar ulir penahan, diperlukan tenaga yang cukup besar. Hal ini

kemungkinan terjadi karena pengelasan mur tidak sesumbu dengan lubang

yang ada pada plat vertikal, sehingga ulir bergesekan dengan dinding lubang

plat pada saat diputar.

b. Pada saat mengatur ketebalan akhir perak dengan memutar ulir penahan

diperlukan ketelitian, karena dilakukan satu persatu antara kiri dan kanan

dengan ketebalan yang sama.

c. Poros engkol dapat bergeser kekiri pada saat engkol diputar, hal itu

disebabkan karena tidak adanya pengunci pada poros agar tidak dapat

bergeser searah dengan sumbu poros.

d. Pada saat pengerolan mesin dapat bergoyang. Hal ini disebabkan karena

tidak adanya dudukan mesin sehingga konstruksi mesin tidak kokoh.

41
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5.2. Analisa pada Produk Hasil Pengerolan

Proses uji coba pengerolan dilakukan dengan menggunakan bahan perak

murni yang dipotong-potong. Dari 2 kali uji coba pengerolan tersebut didapatkan

data seperti dibawah.

Tabel 5.1 Ukuran perak dari hasil pengujian bahan I

Bahan I Mula-

mula
I II III rv V VI VII

Panjang (mm) 17,00 25,00 34,00 42,50 71,28 86,00 107,00 138,00

Lebar (mm) 9,50 9,60 1,00 1,02 1,04 1,04 1,04 1,05

Tebal (mm) 2,00 1,27 0,95 0,80 0,45 0,35 0,30 0,20

Tabel 5.2 Ukuran perak dari hasil pengujian bahan II

Bahan II
Mula-

mula
I II III IV V VI VII

Panjang (mm) 18,00 24,00 30,00 40,00 64,30 76,20 88,50 106,00

Lebar (mm) 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,55 6,55 6,55

Tebal (mm) 2,00 1,50 1,15 0,85 0,50 0,40 0,35 0,30

Dari hasil pengamatan dan data hasil uji coba pengerolan diatas, didapat analisa

sebagai berikut:

a. Proses pengerolan dilakukan dengan reduksi ketebalan tidak lebih dari

0,8 mm, karena semakin besar reduksinya semakin besar pula daya yang

diperlukan untuk memutar engkol.
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b. Produk hasil pengerolan mengalami pertambahan panjang dan terkadang

terdapat pertambahan lebar. Tetapi pertambahan lebarnya dapat diabaikan

karena hampir tidak terlihat disetiap pengerolan.

c. Hasil pengerolan tidak benar-benar rata, hal ini disebabkan karena poros rol

yang tidak halus, sehingga menimbulkan bekas pada perak.

Gambar 5.1. Hasil pengerolan yang tidak rata

d. Ada beberapa hasil pengerolan yang melengkung, hal ini disebabkan karena

jarak antara rol bagian kanan dan kiri tidak sama.

Gambar 5.2. Hasil pengerolan yang melengkung



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Dari percobaan dan analisa yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa

alat ini dapat digunakan sebagai mesin rol penipis perak sesuai dengan tujuan

penelitian meskipun dengan keadaan fisik yang kurang sempurna, namun hasil

yang didapatkan bisa dikatakan cukup presisi.

6.2. Saran-saran

Saran-saran berikut dapat diberikan untuk pengembangan penelitian

selanjutnya

1. Memasang dudukan mesin rol, agar konstruksi lebih kokoh pada saat mesin

digunakan.

2. Mengganti sistem engkol manual dengan menggunakan motor putaran

rendah sehingga daya pengerolan lebih besar.

3. Dipasang pengunci pada poros engkol agar poros tidak bergeser searah

dengan sumbu poros.
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Lampiran 1 Gambar Pandangan Isometrik Mesin Rol Penipis Perak

Lampiran 2 Gambar Pandangan Isometrik Mesin Rol Penipis Perak



Lampiran 3 Tabel Ukuran StandarUlir Kasar Metris (JIS B 0205)

Jarak

bagi

P

Tinggi
kaitan

Hi

Ulir dalam

Ulir Diameter

luar I)

Diameter

efektif

D2

Diameter

dalam Di

1 2 3

Ulir Luar

Diameter

luar d

Diameter

efektif d2
Diameter

inti d/

M6

M8

M7

1

1

1,25

0,541

0,541

0,677

6,000

7,000

8,000

5,350

6,350

7,188

4,917

5,917

6,647

M10

M9

Mil

1,25

1,5

1,5

0,677

0,812

0,812

9,000

10,000

11,000

8,188

9,026

10,026

7,647

8,376

9,376

M12

M16

M 14

1,75

2

2

0,947

1,083

1,083

12,000

14,000

16,000

10,863

12,701

14,701

10,106

11,835

13,835

M20

M18

M22

2,5

2,5

2,5

1,353

1,353

1,353

18,000

20.000

22,000

16,376

18,376

20,376

15,294

17,294

19,294

M24

M30

M27

3

3

3,5

1,624

1,624

1,894

24,000

27,000

30,000

22,051

25,051

27,727

20,752

23,752

26,211

M36

M33

M39

3,5

4

4

1,894

2,165

2,165

33,000

36,000

39,000

30,727

34,402

36,402

29,211

31,670

34,670

M42

M48

M45

4,5

4,5

5

2,436

2,436

2,706

42,000

45,000

48,000

39,077

42,077

44,752

37,129

40,129

42,587

M56

M52

M60

5

5,5

5,5

2,706

2,977

2,977

52,000

56,000

60,000

48,752

52,428

56,428

46,587

50,046

54,046

M64

M68

6

6

3,248

3,248

64,000

68,000

60,103

64,103

57,505

61,505



Lampiran 4 Tabel Tekanan Permukaan yang Diijinkan pada Ulir

Ulir luar

Baja liat

Baja keras

Baja keras

Bahan

Ulir dalam

Baja liat alau
perunggu

Baja liat atau
perunggu

Besi cor

Tekanan permukaan yangdiizinkan
q. (kg/mm1)

Untuk penpkat Untuk penggerak

1.3

1.5 0.5

Bahan Kecepatan luncur Tekanan permukaan yangdiizinkan
<l, (kg/mm2)

Baja

Perunggu Kecepatan rendah 1.8-2,5

Perunggu 3,0 m/min atau kurang 1,1-1,8

Besi cor 3,4 m/minatau kurang 1,3-1,8

Perunggu

Besi cor
6,0-12,0 m/min

0,6-1,0

0,4-0,7

Perunggu 15,0 m/min atau lebih 0.1-0,2

Lampiran 5 Grafik Tegangan Maksimum dari PegasTekan

0i2 0.3 0.4 0.5 0.6 0,» I 20 30

Diameter bahan (mm)



Lampiran 6 Tabel Ukuran Standar Pasak

(Satuan: mm)

Ukuran

nominal

pasak
bxh

Ukuran

standar

b, b,
dan b2

Ukuran standar h

C 1*

Ukuran

standar

ti

Ukuran standar t2

dan

Referensi

Pasak

prismatis
Pasak luncur

Pasak

tirus

Pasak

prismatis
Pasak

luncur

Pasak

tirus

Diameter poros yang
dapat dipakai d**

2x2

3x3

4x4

5x5

6x6

2

3

4

5

6

2

3

4

5

6

0,16-
0,25

6-20

6-36

8-45

10-56

14-70

1,2
1,8
2,5
3,0
3,5

1,0
1,4
1,8
2,3
2,8

0,5
0,9
1,2
1,7
2,2

0,08-
0,16

Lebih dari 6-8

8-10

10-12

12-17

17-22
0,25-
0,40

0,16-
0,257x7

8x7

10x8

12x8

14x9

7

8

10

12

14

7 7,2 16-80

18-90

22-110

28-140

36-160

4,0
4,0
5,0
5,0
5,5

3,0 3,5 3,0
2,4
2,4
2,4
2,9

Lebih dari 20-25

22-30

30-38

38-44

44-50

7

8

8

9

3,3
3,3
3,3
3,8

0,40-
0,60

0,25-
0,4015x10

16x10

18x11

20x12

22x14

15

16

18

20

22

10 10,2 40-180

45-180

50-200

56-220

63-250

5,0
6,0
7,0
7,5
9,0

5,0 5,5 5,0
3,4
3,4
3,9
4,4

Lebih dari 50-55

50-58

58-65

65-75

75-85

10

11

12

14

4,3
4,4
4,9
5,4

0,60-
0,80

0,40-
0,60

24x16

25x14

28x16

32x18

24

25

28

32

16 16,2 70-280

70-280

80-320

63-250

8,0
9,0
10,0
11,0

8,0 8,5 8,0
4,4
5,4
6,4

Lebih dari 80-90

85-95

95-110

110-130

14

16

18

5,4
6,4
7,4

* / dipilih dari angka-angka berikut sesuai dengan daerah yang bersangkutan dengan tabel.

6,8,10,12,14,16,18,20,22,25,28,32,36,40,45,50,56,63,70,80,90,100,110,125,140,160,180,200,220,250,

280,320,360,400
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