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Dengan berkembangnya segala bentuk industri yang mempergunakan dan‘mcng-

hasilkan mesin di Indonesia, maka semakin banyak diperlukan tenaga trampil yans
mampu mengatasi berbagai masalah perbaikan dan perencanaan mesin .mmu“ justru
dalam keadaan yang demikian itu akhir-akhir ini dirasakan adanya kel han dalam
pengetahuan-pengetahuan dasar mesin pada para teknisi yang berkecim
bidang permesinan. Kelemahan ini di antaranya diakibatkan oleh ﬂangfwa sarand
pendidikan, baik yang formil maupun non-formil, bagi para tenaga tekhik S
Salah satu sarana yang penting tetapi langka adalah buku. Maka penulisan buku 10l
diharapkan dapat membenkan sumbangan! dafafn radgka memperkdlﬂtﬁ!.mzelah“a“
dasar dalam Elemen Mesin bagi para teknisi dan tenaga profesionil lainnya.

Sesuai dengan judulnya, buku ini bermaksud memberikan pedoman dajam meren-
canakan dan memilih elemen mesin. Meskipun tujuan utamanya adalah antu para
mahasiswa tingkat sarjana muda di Perguruan Tinggi, namun uraiap-uraian dalam
buku ini diberikan secara praktis sehingga dapat ditangkap juga oleh siswa Sekolah
Lanjutan Atas maupun mereka yang mempunyai dasar pengetahuan sederajat. ’

Contoh-contoh perhitungan dalam buku ini diberikan secara terperinci disertal
tabel-tabel dan grafik-grafik. Tata cara perhitungan yang penting juga dijelaskan dalam
bentuk diagram aliran atau flow chart sehingga para pembaca dapat memperoleh
gambaran menyeluruh tentang langkah-langkah yang perlu dilakukannya. Diagram
aliran ini bila perlu juga dapat dimanfaatkan untuk menyusun program komputer.

Sebagai standar untuk menyatakan bahan, ukuran, jenis, dll. di dalam buku ini
dipergunakan standar Jepang JIS. Dengan dasar standar JIS ini tidak akan ada
kesulitan mencari ekivalensi atau persamaannya dengan standar lain, terutama standar
internasional 1SO dan standar lain yang terkenal di dunia.

Penulis menginsyafi bahwa masih ada bcber%ﬁa!hal yang dapat ditambahkan untuk
lebih melengkapi buku ini. Namun untuk itu kami terlebih dahulu akan mengundang
saran dan tanggapan dari para pembaca.

Akhirnya penulis ingin menyampaikan rasa terima kasih yang sebesar-besarnya
kepada Dr. Seiji Kaya, Ketua dari The Association for International Technical
Promotion di Jepang atas kerja sama dan bantuan yang diberikan dalam penulisan dan
penerbitan buku ini. Terima kasih juga kami ucapkan kepada Tuan Koichi Fukui dan
Prof. ir. Wiranto Arismoenandar yang telah menjembatani kerja sama ini.

Bandung, Indonesia dan

Tokyo, Jepang
1978 ‘%&u_
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ai (start). berakhir (end) atau berhenti (stop),

| Data dan persyaratun yung diberikan disusun di sini.

g | Di sini diperlukan pertimbangan-pertimbungan seperti pemilihin per-

syaratun Kerji. persyaratan pengerjuan, bahun dun perlakuan panas. pe-
~ nggunaan faktor keumunun dan faktor-faktor lain, hirgu-harga empiris. dii.

I’-._"_'"'-l' han dilakukan secars mekanis dengan menggunakun persamain.
tabel dan gambar.

et Syang, dibitung d:ili_ilﬁdiﬂﬂi_‘"“ dengan harga patokan. dil untuk
‘mengambil keputusan.

| Hasil perhitungan yang utama dikeluarkan pada alat tik.

 Untuk menyatakan pengeluaran dari tempat keputusan ke tempat sebel-
umnya alau berikutnya, atau suatu pemasukan ke dalam aliran yung

| berfanjut.

- .".=_:uamt-.-mgngn_abungnn langkah-langkah yang berturutan
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BAB 1. POROS DAN PASAK

mesin. Hampir semua

g darisetiap Py datam

Poros merupakan salah satu bagian yang terpentin :
putaran. Peranan U

mesin meneruskan tenaga bersama-sama dengan

transmisi seperti itu dipegang oleh poros.
Dalam bab ini akan dibicarakan hal poros

untuk meneruskan momen dari atau kepada poros.

penerus daya dan pasak yang dipakal

Macam-macam Poros

oo . aeal
Poros untuk meneruskan daya dikasifikasikan menurut pembcbanann)’a sebag

berikut.

(1) Poros Transmisi

puntir dan lentur. Daya

Poros macam ini mendapat beban puntir murni atau
puli sabuk atau sproket

ditransmisikan kepada poros ini melalui kopling, roda gigi.
rantai, dll.

(2) Spindel

in perkakas, diman2

Poros transmisi yang relatif pendek, seperti poros utama mes
poros

beban utamanya berupa puntiran, disebut spindel. Syaral yang harus dipenuhi
ini adalah deformasinya harus kecil dan bentuk serta ukurannya harus teliti.

(3) Gandar

Poros seperti yang dipasang di antara roda-roda kereta barang, dimana tidak
mendapat beban puntir, bahkan kadang-kadang tidak boleh berputar, disebut gandar.
Gandar ini hanya mendapat beban lentur, kecuali jika digerakkan oleh penggerak mula
dimana akan mengalami beban puntir juga.

Menurut- bentuknya, poros dapat digolongkan atas poros lurus umum, poros
engkol sebagai poros utama dari mesin totak, dll., poros luwes untuk transmisi daya
kecil agar terdapat kebebasan bagi perubahan arah, dan lain-lain.

Hal-hal Penting Dalam Perencanaan Poros
Untuk merencanakan sebuah poros, hal-hal berikut ini perlu diperhatikan.
(1) Kekuatan poros

Suatu poros transmisi dapat mengalami beban puntir atau lentur atau gabungan
antara puntir dan lentur seperti telah diutarakan di atas. Juga ada poros yang mendapat
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beban tarik atau tekan seperti poros baling-baling kapal atau turbin, di|.

Kelelahan, tumbukan atau pengaruh konsentras; tegangan bila dj, MELer porqg
diperkecil (poros bertangga) atau bila poros mempunyai alur pasak, harys diperhatikan
Sebuah poros harus direncanakan hingga cukup kuat untuk menahan beban-bcban'

di atas.

(2) Kekakuvan poros

Meskipun sebuah poros mempunyai kekuatan yang cukup tetapi jika lenturan atay
defleksi puntirnya térlalu besar akan mengakjbalkqn ketidak-telitian (pada Mesin
perkakas) atau getaran dan suara (misalnya pada turbin dan kotak roda gigi).

Karena itu, disamping kekuatan poros, kekakuannya juga harus diperhatikan dan

disesuaikan dengan macam mesin yang akan dilayani poros tersebut.

(3) Putaran Kritis

Bila putaran suatu mesin dinaikkan maka pada suatu harga putaran tertentu dapay
terjadi getaran yang luar biasa besarnya. Putaran ini disebut putaran kritis. Haj ini
dapat terjadi pada turbin, motor torak, motor listrik, dll., dan dapat mengakibatkan
kerusakan pada poros dan bagian-bagian lainnya. Jika mungkin, poros haruys direnca-
nakan sedemikian rupa hingga putaran kerjanya lebih rendah dari putaran kritisnya,

(4) Korosi

Bahan-bahan tahan korosi (termasuk plastik) harus dipilih untuk POTOs propeler
dan pompa bila terjadi kontak dengan fluida yang korosif, Demikian pula untyk poros-
POros yang terancam kavitasi, dan poros-poros mesin yang sering berhenti lama_ Sampaij
batas-batas tertentu dapat pula dilakukan perlindungan terhadap korosi.

(5) Bahan Poros

Poros untuk mesin umum biasanya dibuat dari baja batang yang ditarik dingin
dan difinis, baja karbon konstruksi mesin (disebut bahan S-C) yang dihasilkan dari
ingot yang di-“kill” (baja yang dideoksidasikan dengan ferrosilikon dan dicor; kadar
karbon terjamin) (JIS G3123 Tabel 1.1). Meskipun demikian, bahan ini kelurusannya

Tetapi penarikan dingin membuat permukaan Poros menjadi keras dan kekuatannya
bertambah besar. Harga-harga yang terdapat di dalam tabel diperoleh dari batang
percobaan dengan diameter 25 mm; dalam hal ini harus diingat bahwa untuk poros
yang diameternya jauh lebih besar dari 25 mm, harga-harga tersebyt akan lebih rendah
dari pada yang ada di dalam tabel karena adanya pengaruh masa_

Poros-poros yang dipakai untuk meneruskan putaran tinggi dan beban berat
umumnya dibuat dar.i baja paduan dengan pengerasan kulit yang sangat tahan terhadap
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yang dikil dan discbut bahan SF; kekuatan d.ijnmin) juga sering dipakai.
Poros-poros yang bentuknya sulit seperti poros engkol, besi cor nodul atau coran
lainnya telah banyak dipakai. .
Gandar untuk kereta rel dibuat dari baja kf!rbon. khususnya yang dinyatakan
dalam E4502 (Table 1.3). Demi keamanan, perlu dipertimbangkan secara hati-hat;.

Tabel 1.3 Bahan poros untuk kendaraan rel.

i T
Batas Kekuatan
Kclas Lambang | Pemakaian utama | Perlakuan panas mulur tank
(kg/mm?) (kg/mm?)
A | SFA 55A
Kelas | Poros pengikut 28 55
B | SFA 55B Penormalan atau
celup dingin dan
A | SFA 60A pelunakan
Kelas 2 30 60
B | SFA 60B
A | SFA 65A Gandar yang N
Kelas 3 digerakkan dan Celup dingin dan 35 65
L pelunakan
B | SFA 65A poros pengikut
A | SFAQA Celup dingin dan
Kelas 4 pelunakan pada 30 60
B| SFAQB bagian tertentu
Catatan: A =0035% P atau kurang B=0045% P atau kurang
0,04% S atau kurang 0,045% S atau kurang

Pada umumnya baja diklasifikasikan atas baja lunak, baja liat, baja agak keras,
dan baja keras. Di antaranya, baja liat dan baja agak keras banyak dipilih untuk
poros. Kandungan karbonnya adalah seperti yang tertera dalam Tabel 1.4. Baja
lunak yang terdapat di pasaran umumnya agak kurang homogen di tengah, sehingga
tidak dapat dianjurkan untuk dipergunakan sebagai poros penting. Baja agak keras
pada umumnya berupa baja yang dikil seperti telah disebutkan di atas. Baja macam ini
jika diberi perlakuan panas secara tepat dapat menjadi bahan poros yang sangat baik.

Tabel 1.4 Penggolongan baja secara umum.

Golongan Kadar C (%)
Baja lunak 0,15
Baja liat 02-03
Baja agak keras 0305
Baja keras 0,508
Baja sangat keras 08-1.2

_ _M.cskipun demikian, untuk perencanaan yang baik, tidak dapat dianjurkan untuk
memilih baja acas dasar klasifikasi yang terlalu umum seperti di atas. Sebaiknya pe-
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milihan dilakukan atas dasar standar-standar yang ada. 2 N
Nama-nama dan lambang-lambang dari bahan-bahan n}ﬂﬂﬂﬂ.‘.ﬁ'“d‘f beberapa

;‘t’r]‘;“l persamaannya dengan JIS (standar Jepang) untuk poros diberikan Eas
a S

Tabel 1.5 Standar baja.

Nasra Standar Jepang Standar Amerika (AISI), Inggris (BS).

(J1S) dan Jerman (DIN)
S25C AISI 1025, BSO60A25
SioC AISI 1030, BSO60A30

Baja karbon kons- $35C AISI 1035, BSO60A35, DIN C35

truksi mesin S40C AISI 1040, BSO60A40
S45C AISI 1045, BSO60A45, DIN CA4S5, CK45
S50C AISI 1050, BSO60AS0, DIN St 50.11
S55C AISI 1055, BSO60ASS

Baiatelive SF 4045

50.55 ASTM A105-73

Il SNC BS 653M31
Baja nikel kh
? e SNC22 | BS En36

SNCM 1 | AISI 4337
SNCM 2 | BS830M31
Y, o SNCM 7 | AISI 8645, BS En100D
Baja nikel L
m;“bg;° khrom|  cucM 8 | AISI 4340, BS817M40, 816M40
n
SNCM22 | AISI 4315
SNCM23 | AISI 4320, BS En325
SNCM25 | BS En39B

SCr 3 AISI 5135, BS530A36

SCr 4 AISI 5140, BS530A40
Baja khrom SCr 5 AISI 5145
SCr21 AlISI 5115

SCr22 AISI 5120

SCM2 AISI 4130, DIN 34CrMo4
SCM3 AISI 4135, BS708A37, DIN34CrMo4
SCM4 AISI 4140, BS708M40, DIN42CrMo4
SCM5 AISI 4145, DIN5S0CrMo4

Baja khrom
molibden

1.3 Poros Dengan Beban Puntir

Berikut ini akan dibahas rencana sebuah poros yang mendapat pembebanan utama
besupa torsi, seperti pada poros motor dengan sebuah kOpl'll.'lg. :

Jika diketahui bahwa poros yang akan direncanakan tidak mendapat be!:)an lain
kecuali torsi, maka diameter poros tersebut dapat lebih kecil dari pada yang dibayang-

kan. \ A
Meskipun demikian, jika diperkirakan akan terjadi pembebanan berupa lenturan,
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tarikan, atau tekanan, misalnya jika sebuah sabuk, r-.mu'i atau roda gigl .dlpls.'ngk;::

pada poros motor, maka kemungkinan adanya pembebanan tambahan tersebut P
diperhitungkan dalam faktor keamanan yang diambil. _ A
: Tala- cara perencanaan diberikan dalam sebuah diagram aliran. Hal-hal yang p€
diperhatikan akan diuraikan seperti di bawah ini. ; isikan
Pertama kali, anibillah suatu kasus di mana daya P (kW) harus durnnsm_!:;un
dan putaran poros n, (rpm) diberikan. Dalam hal ini perlu dilakukan pemert s
le‘rhac‘iap daya P tersebut. Jika P adalah daya rata-rata yang diperlukan maka haru-
dibagi dengan efisiensi mekanis n dari sistim transmisi untuk mendapatkas e penft
gerak mula yang diperlukan. Daya yang besar mungkin diperlukan pada saal S
atau mungkin beban yang besar terus bekerja setelah start. Dengan demikine SCTL:B
kali diperlukan koreksi pada daya rata-rata yang diperlukan dengan menggunakan
faktor koreksi pada perencanaan. :
Jika P adalah daya nominal output dari motor penggerak, maka berbagai macam
faktor keamanan biasanya dapat diambil dalam perencanaan, schingga koreksi pertama

dapat diambil kecil. Jika faktor Koreksi adalah £, (Table 1.6) maka daya rencana Fs
(kW) sebagai patokan adalah

1.1
P, = £ (kW) 2
Tabel 1.6 Faktor-faktor koreksi daya yang akan ditransmisikan, /..
. _ e
Daya yang akan ditransmisikan f.
Daya rata-rata yang diperlukan 1,2-2,0
Daya maksimum yang diperlukan 0,8-12
Daya normal t 1,0-1,5

Jika daya diberikan dalam daya kuda (PS), maka harus dikalikan dengan 0,735
untuk mendapatkan daya dalam kW.

Jika momen puntir (disebut juga sebagai momen rencana) adalah T (kg-mm) maka

_ (T/1000)(27n,/60)
e 102

(1.2)

sehingga

P
T = 9,74x105f (1.3)

Bila momen rencana T (kg-mm) dibebankan pada suatu diameter poros d, (mm),
maka tegangan geser 7 (kg/mm?) yang terjadi adalah

8 T o+ 51T (1.4)
t = @di16) 4]

Tegangan geser yang diizinkan 7, (kg/mm?) untuk'pfmakgign umum pada poros
dapat diperoleh dengan berbagai cara. Di dalam buku int 7, dihitung atas dasar batas

s

kelelahan puntir yang besarnya diambil 40%, dari batas kelelahan tarik yang besarnya
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yang dianjurkan oleh ASME Juga dipakai di sini. Faktor inj dinyata
dipilih sebesar 1,0 jika beban dikenakan secara halus, 1,0-1,5 jika terjadi
atau tumbukan, dap 1,5-3,0 jika beban dikenakan dengan kejutan

beban lent

dengan beban Ien‘lur maka dapat dipertimbangkan Pemakaian fakior C, yang harganya
antara 1,2 sampaj 2,3, (Jika diperkirakan tidak akan terjadi pembebanan lentur mai(a
C, diambi| = 1,0).

5,] 1/3
a; = ['[ K.C&TJ (I.f))

Bila x atay B dibandingkan dengan faktor keamanan S/, untuk konsentras; legangan
Pada poros bertangga atau alur pasak yang ditaksir terdahulu, maka o atay B sering kalj

Periksalah perhitungan tegangan, mengingat diameter yang dipilih dari Tabel 1.7
lebih besar dari 4, yang diperoleh dari perhitungan.

Bandingkan « and B, dan pilihlah yang lebih besar.

Lakukan koreks; pada Sf, yang ditaksir sebelumnya untuk konsentrasi tegangan,
dengan mengambil o' S/2/(x atau B) sebagai tegangan yang diizinkan yang dikoreks;.
Bandingkan harga ini dengan ©°Cy K, dari tegangan BESCr T yang dihitung atas dasar
Poros tanpa alur pasak, faktor lenturan C,, dan fakior koreksi tumbukan K,. dan
tentukan masing-masing harganya jika hasil yang terdahulu lebih besar, serta lakukan
penyesuaian jika lebih kecil, :



