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Dalam proses pembelajaran mata kuliah Elemen Mesin, mahasiswaDalam proses pembelajaran mata kuliah Elemen Mesin, mahasiswa
dihardiharapkan mampu apkan mampu memahmemahami ami secarsecara a teoretiteoretik k dan dan proseproses s perhiperhitungatungann
sesuai kebutuhan dalam desain elemen mesin.sesuai kebutuhan dalam desain elemen mesin.

Mahasiswa membutuhkan panduan untuk proses pembelajaran,Mahasiswa membutuhkan panduan untuk proses pembelajaran,
yang merupakan gambungan antara teoretik dan desain serta pemilihanyang merupakan gambungan antara teoretik dan desain serta pemilihan
elemen mesin sesuai dengan kondisi standar produk dari elemen mesinelemen mesin sesuai dengan kondisi standar produk dari elemen mesin
tersebut. Diktat elemen mesin ini merupakan edisi revisi, yang disusuntersebut. Diktat elemen mesin ini merupakan edisi revisi, yang disusun
dengan tujuan agar para mahasiswa yang sedang belajar elemen mesindengan tujuan agar para mahasiswa yang sedang belajar elemen mesin
mempumempunyai acuan nyai acuan yang dapat yang dapat digundigunakan untuk akan untuk menammenambah wawasanbah wawasan
mereka baik secara teoretik maupun dalam desain.mereka baik secara teoretik maupun dalam desain.

Urutan penyajian bab demi bab dalam diktat ini disusun berdasarkanUrutan penyajian bab demi bab dalam diktat ini disusun berdasarkan
rencana pembelajaran mata kuliah elemen mesin dalam satu semester.rencana pembelajaran mata kuliah elemen mesin dalam satu semester.
Setiap bab telah dilengkapi dengan contoh elemen mesin, persamaanSetiap bab telah dilengkapi dengan contoh elemen mesin, persamaan
dasar, contoh perhitungan dan soal latihan yang dapat dasar, contoh perhitungan dan soal latihan yang dapat dimanfaatkandimanfaatkan
sebagai sarana refleksi terhadap hasil pembelajaran pada setiapsebagai sarana refleksi terhadap hasil pembelajaran pada setiap
pertemuan tatap muka.pertemuan tatap muka.

arapan penulis, diktat ini dapat arapan penulis, diktat ini dapat membantu mahasiswa dalammembantu mahasiswa dalam
mempelajari elemen mesin dengan baik, sehingga terjadi peningkatanmempelajari elemen mesin dengan baik, sehingga terjadi peningkatan
pemahaman oleh mahasiswa bersangkutan. !ritik dan saran perbaikanpemahaman oleh mahasiswa bersangkutan. !ritik dan saran perbaikan
sangat diharapkan dari pembaca, sangat diharapkan dari pembaca, sehingga diktat ini menjadi lebih baik.sehingga diktat ini menjadi lebih baik.

Selamat membaca.Selamat membaca.

"akarta, "akarta, #gustus #gustus $%%&$%%&

'enulis'enulis
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#en%ana Pem&ela'aran
Elemen Mesin

Tu'uan Pem&ela'aran:

Setelah mempelajari matakuliah ini, mahasiswa diharapkan mampu menerapkan
prinsip dasar dari elemen mesin meliputi cara kerja, perancangan dan perhitungan
kekuatan berdasarkan tegangan, bahan, dan faktor pengaman, dan pemilihan
komponen sesuai standar yang berlaku internasional.

isis(kisi  materi

+. 'endahuluan
$. *eban, tegangan dan faktor keamanan
/. Sambungan paku keling
0. Sambungan 1as
2. Sambungan mur baut
. Desain 'oros
3. )eview materi US
4. US
&. Desain 'asak
+%. !opling etap
++. !opling idak etap
+$. )em
+/. *antalan
+0. Dasar Sistem ransmisi )oda 5igi
+2. )eview Materi U#S
+. U#S

$istem Penilaian

+. ugas6')6!uis6'resentasi
$. US
/. U#S
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Elemen mesin merupakan ilmu yang mempelajari bagian7bagian mesin dilihat antara lain dari
sisi bentuk komponen, cara kerja, cara perancangan dan perhitungan kekuatan dari
komponen tersebut.

Dasar7dasar yang diperlukan untuk dapat mempelajari dan mengerti tentang elemen mesin
dan permasalahannya antara lain berkaitan dengan ?

• Sistem gaya
• egangan dan regangan

• 'engetahuan bahan
• 5ambar teknik
• 'roses produksi

$e&agai %ontoh :
dari gambar mobil di bawah ini, dapatkan diidentifikasi elemen mesin apa saja yang
membentuk satu unit mobil secara keseluruhan @
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Mesin

• 5abungan dari berbagai elemen mesin yang membentuk satu sistem kerja.
• Mesin7mesin penggerak mula

9 urbin ? air, uap, gas ? ;pesawat terbang, kapal laut, kereta api, dll<.
9 Motor listrik ;#8, pompa air, kompresor, dll<
9 Motor *akar *ensin dan Diesel ;mobil, sepeda motor, kereta diesel, generator

listrik.
9 !incir angin ;pompa, generator listrik<

• Mesin7mesin lain ? crane, lift, katrol, derek, alat7alat berat, mesin pendingin, mesin
pemanas, mesin produksi, dll.

• Mesin7mesin tersebut terdiri dari berbagai jenis dan jumlah komponen pendukung yang
berbeda7beda

$istem "a/a

• 5aya merupakan aksi sebuah benda terhadap benda lain dan umumnya ditentukan oleh
titik tangkap ;kerja<, besar dan arah.

• Sebuah gaya mempunyai besar, arah dan titik tangkap tertentu yang digambarkan
dengan anak panah. Makin panjang anak panah maka makin besar gayanya.

garis kerja

#esultan "a/a

Sebuah gaya yang menggantikan $ gaya atau lebih yang mengakibatkan pengaruh yang
sama terhadap sebuah benda, dimana gaya7gaya itu bekerja disebut dengan resultan ga/a*

Metoe untuk men%ari resultan ga / a :

,* Metoe 'a'aran gen'ang 1-ukum Paralelogram

-+ -+

A- A-
R 

-$ -$

Metode jajaran genjang dengan cara membentuk bangun jajaran genjang dari dua gaya
yang sudah diketahui sebelumnya. 5aris tengah merupakan ) gaya.
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2* Metoe $egitiga

/

F, F,

-$

#
A- A-

-$

3* Metoe Poligon "a/a

-+ -$

-/

-0

F3

-$ -0

-+ )

4ATATA!

• 'enggunaan metode segitiga dan poligon gaya, gaya7gaya yang dipindahkan harus
mempunyai ? &esar5 arah an 6osisi /ang sama dengan se&elum i6inahkan*

• Untuk menghitung besarnya ) dapat dilakukan secara grafis ;diukur< dengan skala gaya
yang telah ditentukan sebelumnya.

om6onen "a / a

5aya dapat diuraikan menjadi komponen vertikal dan horiBontal atau mengikuti sumbu C dan
y.
- adalah gaya horisontal, sejajar sumbu C
-: adalah gaya vertikal, sejajar sumbu y

 ? sudut kemiringan gaya
y -C F - cos 

-y F - sin 

-: - sin  F
Fy

, cos  F
Fx

F F

θ - C tg  F
Fx

• F = Fx 2 + Fy
2

"ika terdapat beberapa gaya yang mempunyai komponen C dan y, maka resultan gaya dapat
dicari dengan menjumlahkan gaya7gaya dalam komponen C dan y.

#7 8  F7

#  8  F 
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um(-ukum Dasar 

Aturan $egitiga :

-uk

,* -ukum Paralelogram
- Dua buah gaya yang bereaksi pada suatu partikel, dapat digantikan dengan satu

gaya ;gaya resultan< yang diperoleh dengan menggambarkan diagonal jajaran
genjang dengan sisi kedua gaya tersebut.

7 Dikenal juga dengan -ukum Ja'aran "en'ang

2* -ukum Transmisi&ilitas "a/a
!ondisi keseimbangan atau gerak suatu benda tegar tidak akan berubah jika gaya yang
bereaksi pada suatu titik diganti dengan gaya lain yang sama besar dan arahnya tapi
bereaksi pada titik berbeda, asal masih dalam garis aksi yang sama. Dikenal dengan
-ukum "aris "a/a

3* -ukum I !ewton :
*ila resultan gaya yang bekerja pada suatu partikel sama dengan nol ;tidak ada gaya<,
maka partikel diam akan tetap diam dan atau partikel bergerak akan tetap bergerak
dengan kecepatan konstan.
Dikenal dengan -uk u m elem&aman

;* -ukum II !ewton :
*ila resultan gaya yang bekerja pada suatu partikel tidak sama dengan nol partikel
tersebut akan memperoleh percepatan sebanding dengan besarnya gaya resultan dan
dalam arah yang sama dengan arah gaya resultan tersebut. "ika - diterapkan pada

massa m, maka berlaku ? Σ F 8 m * a

<* -ukum III !ewton :
5aya aksi dan reaksi antara benda yang berhubungan mempunyai besar dan garis aksi
yang sama, tetapi arahnya berlawanan. Aksi 8 #eaksi

=* -ukum "ravitasi !ewton :
Dua partikel dengan massa M dan m akan saling tarik menarik yang sama dan
berlawanan dengan gaya - dan -G , dimana besar - dinyatakan dengan ?

F = G

5 ? kostanta gravitasi
r ? jarak M dan m

M . m
r 

r 2

$istem $atuan

Mengacu pada Sistem (nternasional ;S(<

• !ecepatan ? m6s
• 5aya ? 9
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&

giga 5
+  %%%  %%% +%

.
mega M

+  %%% +%
/

kilo k
+%% +%

$
hekto h

+% +%
+

deka da
%,+ +%

7+
desi d

%,%+ +%
7$

senti c
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%,%%%  %%%  %%+ +%
7&

nano n
%,%%%  %%%  %%%  %%+ +%

7+$
piko p

%,%%%  %%%  %%%  %%%  %%+ +%
7+2

femto f  
%,%%%  %%%  %%%  %%%  %%% +%

7
atto a

%%+

• 'ercepatan ? m6s
$

• Momen ? 9 m atau 9mm

• Massa ? kg
• 'anjang ? m atau mm

• Daya ? H

• ekanan ? 96m
$

atau pascal ;'a<
• egangan ? 96mm

$
atau M'a

• dll

$im&ol $atuan



 Diktat-elmes-agustinus purna irawan-tm.ft.untar 

6

+A+ 2
+E+A!5 TE"A!"A! DA! FAT># EAMA!A!

*eban merupakan muatan yang diterima oleh suatu struktur6konstruksi6komponen yang
harus diperhitungkan sedemikian rupa sehingga struktur6konstruksi6komponen tersebut
aman.

,* Jenis +e&an
"enis beban yang diterima oleh elemen mesin sangat beragam, dan biasanya
merupakan gabungan dari beban dirinya sendiri dan beban yang berasal dari luar.

a* +e&an &erasarkan si)atn/a

+. *eban konstan ;steady load<
$. *eban tidak konstan ;unsteady load<
/. *eban kejut ;shock load<
0. *eban tumbukan ;impact<

&* +e&an &erasarkan %ara ker'a

+. 5aya aksial ;-a< F gaya tarik dan gaya tekan
$. 5aya radial ;-r<
/. 5aya geser ;-s<
0. orsi ;momen puntir< 
2. Momen lentur ;M<

2* Tegangan 1σ

egangan ;stress< secara sederhana dapat didefinisikan sebagai gaya persatuan
luas penampang.

σ F
F

;96mm
$
<

A
- ? gaya ;9<
 # ? luas penampang ;mm

$
<

a. egangan tarik ;σt< ? tegangan akibat gaya tarik
b. egangan geser ;τ< ? tegangan akibat gaya geser.

3* #egangan

)egangan ;strain< merupakan pertambahan panjang suatu struktur atau batang akibat
pembebanan.

ε F ΔL
L

Δ1 ? 'ertambahan panjang ;mm<
1 ?  'anjang mula7mula ;mm<

;* Diagram Tegangan #egangan

Secara umum hubungan antara tegangan dan regangan dapat dilihat pada diagram
tegangan I regangan berikut ini ?
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σ

eterangan :

 # ? *atas proposional
* ? *atas elastis
8 ? itik mulur 
D ? σy ? tegangan luluh

ε
5ambar +. Diagram egangan )egangan

E ? σu ? tegangan tarik maksimum
- ? 'utus

Dari diagram tegangan regangan pada 5ambar + di atas, terdapat tiga daerah kerja
sebagai berikut ?
• Daerah elastis merupakan daerah yang digunakan dalam desain konstruksi mesin.

• Daerah 6lastis merupakan daerah yang digunakan untuk proses pembentukan material.
• Daerah maksimum merupakan daerah yang digunakan dalam proses pemotongan

material.

Dalam desain komponen mesin yang membutuhkan kondisi konstruksi yang kuat dan
kaku, maka perlu dipertimbangkan hal7hal sebagai berikut ?

• Daerah kerja ? aerah elastis atau daerah konstruksi mesin.
• *eban yang terjadi atau tegangan kerja yang timbul harus lebih kecil dari tegangan yang

diijinkan.

• !onstruksi harus kuat dan kaku, sehingga diperlukan deformasi yang elastis yaitu
kemampuan material untuk kembali ke bentuk semula jika beban dilepaskan.

• 'erlu sa)et/ )a%tor 1$F atau faktor keamanan sesuai dengan kondisi kerja dan jenis
material yang digunakan.

<* Moulus Elastisitas 1E

'erbandingan antara tegangan dan regangan yang berasal dari diagram
tegangan regangan dapat dituliskan sebagai berikut ?

σ

E F
ε

Menurut -ukum -ooke tegangan sebanding dengan regangan, yang dikenal dengan
deformasi aksial ?

J F E ε



homas :oung ;+4%3< membuat konstanta kesebandingan antara tegangan dan regangan
yang dikenal dengan Modulus :oung ;Modulus Elastitas< ? E

Kariasi hukum ooke diperoleh dengan substitusi regangan ke dalam persamaan tegangan.

σ =
F
A

ε =
ΔL
L

? 8 E * @

F
= E

ΔL
A L

ΔL =
F L
A E

ΔL =
σ L
E

ΔL = δ =
F. L
A E

Syarat yang harus dipenuhi dalam pemakaian persamaan di atas adalah sebagai berikut ?
• *eban harus merupakan beban aksial

• *atang harus memiliki penampang tetap dan homogen

• )egang tidak boleh melebihi batas proporsional

Ta&el ,* +e&era6a harga E ari &ahan teknik

!o* Material E  1"Pa

+. Steel  and  nickel $%%  I  $$%

$. Hrought  iron +&%  I  $%%

/. 8ast  iron +%%  I  +%

0. 8opper &%  I  ++%

2. *rass 4%  I  &%

. #luminium %  I  4%

3. imber +%

=* Moulus "eser 1"

Modulus geser merupakan perbandingan antara tegangan geser dengan regangan
geser.

τ F 5 γ

-s

-s

γ ? sudut geser ;radian<
γ L ? tegangan geser 

5 ? modulus geser 
γ ? regangan geser 

-s ? 5aya geser 

"am&ar 2* "a/a "eser 



* Possion #atio 1 ν

Suatu benda jika diberi gaya tarik maka akan mengalami deformasi lateral ;mengecil<.
"ika benda tersebut ditekan maka akan mengalami pemuaian ke samping ;menggelembung<.
'enambahan dimensi lateral diberi tanda ;< dan pengurangan dimensi lateral diberi tanda
;7<.

'ossion ratio merupakan perbandingan antara regangan lateral dengan regangan
aksial dalam harga mutlak.

 ν =
re!"!" #!$er!#

re!"!" !%&'!#
= (

re!"!" #!$er!#

re!"!" !%&'!#

F F F F

)(* )+*

"am&ar 3* Peru&ahan +entuk Aki&at "a/a Tarik BTekan

arga ν berkisar antara ? %,$2 s6d %,/2
arga ν tertinggi adalah dari bahan karet dengan nilai %,2 dan harga  ν terkecil adalah beton
dengan nilai ? %,+.

Efek ν yang dialami bahan tidak akan memberikan tambahan tegangan lain, kecuali jika
deformasi melintang dicegah.

 ν =
εe

ε!

Ta&el 2* -arga ν +e&era6a Material

!o* Material ν

+. Steel %,$2 ( %,//

$. 8ost iron %,$/ ( %,$3

/. 8opper  %,/0 ( %,/0

0. *rass %,/$ ( %,0$

2.  #luminium %,/$ ( %,/

. 8oncrete %,%4 ( %,+4

3. )ubber  %,02 ( %,2%

iga konstanta kenyal dari bahan isotropic E, 5, K saling berkaitan satu dengan
yang lain menjadi persamaan ?

5 F
E

2 ) + ν *

C* Faktor onsentrasi Tegangan

'embahasan persamaan tegangan di atas diasumsikan bahwa tidak ada penambahan
tegangan. al ini karena deformasi yang terjadi pada elemen7elemen yang berdampingan
dengan tingkat keseragaman yang sama. "ika keseragaman dari luas penampang tidak
terpenuhi maka dapat terjadi suatu gangguan pada tegangan tersebut. Aleh karena itu perlu



diperhitungkan harga faktor konsentrasi tegangan ;!< yang hanya tergantung pada
perbandingan geometris dari struktur 6 benda 6 komponen.

Dalam desain dengan menggunakan metode tegangan maksimum, nilai faktor
konsentrasi tegangan ;!< diperhitungkan dalam persamaan.

F
JmaC F , 

A

Untuk mengurangi besarnya konsentrasi tegangan, maka dalam mendesain komponen
mesin harus dihindari bentuk7bentuk yang dapat memperbesar konsentrasi tegangan.
Sebagai contoh dengan membuat camfer dan fillet, pada bagian7bagian yang berbentuk siku
atau tajam.  

"am&ar ;* Pem&uatan Fillet

8ontoh lain bentuk7bentuk yang disarankan untuk mengurangi konsentrasi tegangan.

,*

2*

3*

;*

<*



!o* Material $tea/ .oa .ive .oa $ho%k .oa

+. 8ost iron 2  I   4  I  +$ +  I  $%

$. Hronght iron 0 3 +%  I  +2

/. Steel 0 4 +$  I  +

0. Soft material = alloys  & +2

2. 1eather  & +$ +2

. imber  3 +%  7  +2 $%

9* Faktor eamanan 1$F

-aktor keamanan didefinisikan sebagai sebagai berikut ?
a. 'erbandingan antara tegangan maksimum dan tegangan kerja aktual atau tegangan

ijin.

/F =
σ m!x =
σ %er 0!

σ
m!x

σ

b. 'erbandingan tegangan luluh ;σy< dengan tegangan kerja atau tegangan ijin.

σ
/F =

y

σ

c. 'erbandingan tegangan ultimate dengan tegangan kerja atau tegangan ijin.

σ
SF = u

σ

Dalam desain konstruksi mesin, besarnya angka keamanan harus le&ih &esar ari , ;satu<.
-aktor keamanan diberikan agar desain konstruksi dan komponen mesin dengan tujuan agar
desain tersebut mempunyai ketahanan terhadap beban yang diterima.

'emilihan S- harus didasarkan pada beberapa hal sebagai
berikut ?

• "enis beban

• "enis material
• 'roses pembuatan 6 manufaktur 

• "enis tegangan
• "enis kerja yang dilayani
• *entuk komponen

Makin besar kemungkinan adanya kerusakan pada komponen mesin, maka angka keamanan
diambil makin besar. #ngka keamanan beberapa material dengan berbagai beban
dapat
dilihat pada abel /.

Ta&el 3* -arga Faktor eamanan +e&era6a Material

-aktor keamanan adalah faktor yang digunakan untuk mengevaluasi keamanan dari suatu
bagian mesin. Misalnya sebuah mesin diberi efek yang disebut sebagai -, diumpamakan
bahwa - adalah suatu istilah yang umum dan bisa saja berupa gaya.

!alau - dinaikkan, sampai suatu besaran tertentu, sedemikian rupa sehingga jika dinaikkan
sedikit saja akan mengganggu kemampuan mesin tersebut, untuk melakukan fungsinya
secara semestinya. "ika menyatakan batasan ini sebagai batas akhir, harga - sebagai



-u, maka faktor keamanan dapat dinyatakan sebagai berikut?



/F =
F
1

F

*ila N-O sama dengan N-uO maka -S F +, dan pada saat ini tidak ada keamanan. #kibatnya
sering dipakai istilah batas keamanan ;margin of safety<.
*atas keamanan dinyatakan dengan persamaan
?

M F -S I +

(stilah faktor keamanan, batas keamanan dan -u banyak digunakan dalam perancangan.
-aktor keamanan untuk memperhitungkan ketidaklenturan yang mungkin terjadi atas
kekuatan suatu bagian mesin dan ketidaklenturan yang mungkin terjadi atas beban yang
bekerja pada bagian mesin tersebut.

*eberapa cara memilih faktor keamanan antara lain sebagai berikut ?

a* Faktor keamanan total atau )aktor keamanan men/eluruh
-aktor keamanan ini dipakai terhadap semua bagian mesin dan faktor yang tersendiri

dipakai secara terpisah terhadap kekuatan dan terhadap beban, atau terhadap tegangan
yang terjadi akibat beban.

- j F -s. -p

-s dipakai untuk memperhitungkan semua variasi atau ketidaktetapan yang menyangkut
kekuatan. -p dipakai untuk memperhitungkan semua variasi yang menyangkut beban. "ika
menggunakan suatu faktor keamanan seperti -s terhadap kekuatan maka kekuatan yang
didapat tidak akan pernah lebih kecil. "adi harga terkecil dari kekuatan dapat dihitung ?

σmin. -s F σ

egangan terbesar yang dapat dihitung adalah sebagai berikut ?

σp F - j. σ atau -p F - j. -

- j adalah komponen dari faktor keamanan total yang diperhitungkan secara terpisah

terhadap
ketidaktetapan yang menyangkut tegangan atau
beban.

&* Metoe Thum&

Menurut humb, faktor keamanan dapat dengan cepat diperkirakan menggunakan
variasi lima ukuran sebagai berikut ?

-S F -Smaterial C -Stegangan C -Sgeometri C -Sanalisa kegagalan C

-Skeandalan

• 'erkiraan kontribusi untuk material, -Smaterial

-S F +,% jika properti material diketahui. "ika secara eksperimental diperoleh dari
pengujian spesimen.
-S F +,+ jika properti material diketahui dari buku panduan atau nilai fabrikasi.
-S F +,$ I +,0 jika properti material tidak diketahui.



• 'erkiraan kontribusi tegangan akibat beban,
-Stegangan

-S F +,% I +,+ jika beban dibatasi pada beban statik atau berfluktuasi. "ika beban berlebih
atau beban kejut dan jika menggunakan metode analisa yang akurat.



-S F +,$ I +,/ jika gaya normal dibatasi pada keadaan tertentu dengan peningkatan $%P

7 2%P, dan metode analisa tegangan mungkin menghasilkan kesalahan dibawah 2%P.
-S F +,0 I +,3 jika beban tidak diketahui atau metode analisa tegangan memiliki akurasi
yang tidak pasti.

• 'erkiraan kontribusi untuk geometri, -Sgeometri

-S F +,% jika toleransi hasil produksi tinggi dan terjamin.
-S F +,% jika toleransi hasil produksi rata7rata.
-S F +,+ I +,$ jika dimensi produk kurang diutamakan.

• 'erkiraan kontribusi untuk menganalisis kegagalan -Sanalisa kegagalan

-S F +,% I +,+ jika analisis kegagalan yang digunakan berasal dari jenis tegangan seperti
tegangan unaksial atau tegangan statik multi aksial atau tegangan lelah multi aksial
penuh.

-S F +,$ jika analisis kegagalan yang digunakan adalah luasan teori yang
sederhana seperti pada multi aksial, tegangan bolakIbalik penuh, tegangan rata7rata
unaksial.

-S F +,/ I +,2 jika analisis kegagalan adalah statis atau tidak mengalami perubahan
seperti kerusakan pada umumnya atau tegangan rata7rata multi aksial.

• 'erkiraan kontribusi untuk keandalan, -Skehandalan

-S F +,+ jika suatu komponen tidak membutuhkan kehandalan yang tinggi.
-S F +,$ I +,/ jika keandalan pada harga rata7rata &$P7&4P.
-S F +,0 I +, jika keandalan diharuskan tinggi lebih dari &&P.

,0* 4ontoh $oal

+. itung gaya yang diperlukan untuk membuat lubang dengan diameter  cm pada plat
setebal Q cm. egangan geser maksimum pada plat /2%% kg6cm

$
.

Jawa& :
d F  cm
t F %,2 cm
Lu F / 2%% kg6cm

$
F /2 %%% 96cm

$

• 1uas bidang geser ?
 # F . d .t F  .  . %,2 F &,0$ cm

$

• τu F
F

A
• - F τu . # F /2 %%% C &,0$

F /$& &+% 9 F 330 k!

$. Sebuah batang dengan panjang +%% cm dengan profil segi empat ukuran $ cm C $ cm
diberi gaya tarik sebesar +%%% kg. "ika modulus elastisitas bahan $ C +%


kg6cm

$
. itung

pertambahan panjang yang terjadi.



σ

Jawa& :

1 F +%% cm
 # F $ C $ F 0 cm

$

- F +%%% kg F +% %%% 9
E F $ C +%


kg6cm

$
F $ C +%

3
96cm

$

• 'ertambahan panjang ?

Δ1 F δ =
 F . L

=
 A .
 E 

3333 . +33

4 x 2 .+3
7

F 050,2< %m

/. abung aluminium diletakkan antara batang perunggu dan baja, diikat secara kaku.
*eban aksial bekerja pada kedudukan seperti pada gambar. 8arilah tegangan pada
setiap bahan.

Jawa& :

•

σ =
 F

 A

• =
 F 

b
 A

=
23

= 256 MPa
733

;tegangan tekan<

• σ a
=
 F

=
 A


=  MPa

333
;tegangan tekan<

• σ  s
=
 F

=
 A

3
= 2 MPa

533
;tegangan tarik<

Tugas :

+. Sebuah link terbuat dari besi tuang seperti gambar, digunakan untuk meneruskan beban
sebesar 02 k9. itung tegangan link akibat beban pada daerah #7# dan *7*.
Satuan dalam mm.



$. itung tegangan yang terjadi pada batang + dan $ akibat beban yang diterima.
 #sumsikan bahwa luas permukaan batang + adalah +% mm

$
dan batang $ adalah

+%%% mm
$
.

RRRRRRRRR
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+A+ 3
$AM+U!"A! PAU E.I!"

'aku keling ;rivet< digunakan untuk sambungan tetap antara $ plat atau lebih misalnya pada
tangki dan boiler.

'aku keling dalam ukuran yang kecil dapat digunakan untuk menyambung dua komponen
yang tidak membutuhkan kekuatan yang besar, misalnya peralatan rumah tangga, furnitur,
alat7alat elektronika, dll.

Sambungan dengan paku keling sangat kuat dan tidak dapat dilepas kembali dan jika dilepas
maka akan terjadi kerusakan pada sambungan tersebut.

!arena sifatnya yang permanen, maka sambungan paku keling harus dibuat sekuat mungkin
untuk menghindari kerusakan6patah.

*agian uatam paku keling adalah ?
• !epala
• *adan
• Ekor 

• !epala lepas

"am&ar ,* $kema Paku eling

"enis kepala paku keling antara lain adalah sebagai berikut ?
a. !epala paku keling untuk penggunaan umum dengan diameter kurang dari +$ mm
b. !epala paku keling untuk penggunaan umum dengan diameter antara ;+$ I 04< mm
c. !epala paku keling untuk boiler atau ketel uap 6bejana tekan ? diameter ;+$ I 04< mm

+ahan 6aku keling

yang biasa digunakan antara lain adalah &a'a5 brass5 alumunium5 an tem&aga tergantung
 jenis sambungan6beban yang harus diterima oleh sambungan.

'enggunaan umum bidang mesin ? ductile ;low carbon<, steel, wrought iron.

'enggunaan khusus ? weight, corrosion, or material constraints apply ? copper ;alloys<
aluminium ;alloys<, monel, dll.

,*  4ara Pemasangan

"am&ar 2* 4ara Pemasangan Paku eling
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• 'lat yang akan disambung dibuat lubang, sesuai diameter paku keling yang akan
digunakan. *iasanya diameter lubang dibuat +,2 mm lebih besar dari diameter paku
keling.

• 'aku keling dimasukkan ke dalam lubang plat yang akan disambung.
• *agian kepala lepas dimasukkan ke bagian ekor dari paku keling.
• Dengan menggunakan alat6mesin penekan atau palu, tekan bagian kepala lepas masuk

ke bagian ekor paku keling dengan suaian paksa.
• Setelah rapat6kuat, bagian ekor sisa kemudian dipotong dan dirapikan6ratakan
• Mesin6alat pemasang paku keling dapat digerakkan dengan udara, hidrolik atau tekanan

uap tergantung jenis dan besar paku keling yang akan dipasang.

2*  Ti6e Pemasangan Paku eling

a* .a6 'oint
'emasangan tipe lap 'oint biasannya digunakan pada plat yang o(erlaps satu dengan yang
lainnya.

a. single ri(ited lap 'oint
b. double ri(ited lap 'oint
c. )ig )ag ri(ited lap 'oint.

"am&ar 3* 4ara Pemasangan Lap Joint

b. Butt joint 
ipe butt 'oint digunakan untuk menyambung dua plat utama, dengan menjepit
menggunakan $ plat lain, sebagai penahan ;co(er*, di mana plat penahan ikut dikeling
dengan plat utama. ipe ini meliputi single strap butt 'oint dan double strap butt 'oint .

"am&ar ;* 4ara Pemasangan Butt Joint 

3*  Terminologi  $am&ungan Paku eling

a. Pit%h 16 : jarak antara pusat satu paku keling ke pusat berikutnya diukur secara paralel.
b. Diagonal 6it%h 16 ? jarak antara pusat paku keling ;antar sumbu lubang paku keling<

pada pemasangan secara Big I Bag dilihat dari lajur6baris6row.
c. +a%k 6it%h 16& ? jarak antara sumbu lubang kolom dengan sumbu lubang kolom

berikutnya.
d. Margin 1m ? jarak terdekat antara lubang paku keling dengan sisi plat terluar.
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;* erusakan $am& u ngan Paku eling

!erusakan yang dapat terjadi pada sambungan paku keling akibat menerima beban
adalah sebagai berikut ?

a. Tearing of the plate at an edge
)obek pada bagian pinggir dari plat yang dapat terjadi jika margin ;m< kurang dari +,2 d,
dengan d ? diameter paku keling.

"am&ar <* erusakan Tearing $e'a'ar "aris "a/a

b. Tearing of the plate a cross a row of rivets

)obek pada garis sumbu lubang paku keling dan bersilangan dengan garis gaya.

"ika ?

"am&ar =* erusakan Tearing +ersilangan "aris "a/a

p adalah picth
d ? diameter paku keling,
t ? tebal plat

σ
t
? tegangan tari ijin bahan, maka ?

•  #t ? luas bidang tearing F ;p I d< . t

• Tearing resistance per pitch length ?

-
t
F ⎯σ

t
. #

t
F ⎯σ

t
;p I d< t

c. Shearing of the rivets

!erusakan sambungan paku keling karena beban geser.

"am&ar * erusakan Shearing $am&ungan Paku eling



t

"ika ?
d ? diameter paku keling,
⎯τ ? tegangan geser ijin bahan paku keling
n ? jumlah paku keling per panjang pitch,

+. Single shear ;geseran tunggal<
• 1uas permukaan geser # F π60 . d $

• 5aya geser maksimum -s F
π
6
0

. d
$

. ⎯τ . n

$. "ouble shear theoretically ;geseran ganda teoritis <

•  # F $ . π60 d $

• -s F $.
π
6
0

d
$

. ⎯τ . n

/. "ouble shear actual 

•  # F +.432 C π60 . d $

• -s F +.432 C
π
6
0

. d
$

. ⎯τ . n

d. Crushing of the rivets

"am&ar C* erusakan Crushing $am&ungan Paku eling

"ika
d ? diameter paku keling,
t ? tebal plat,
⎯σ8 ? tegangan geser ijin bahan paku keling
n ? jumlah paku keling per pitch length ?

• 1uas permukaan crushing per paku keling #8 F d . t
• otal crushing area #8 tot F n . d . t

• ahanan crushing maksimum -
8

F n . d t . ⎯σ
8

<* E)isiensi Paku eling

Efisiensi dihitung berdasarkan perbandingan kekuatan sambungan dengan kekuatan
unri(eted. !ekuatan sambungan paku keling tergantung pada F - t, -s, -c dan diambil harga
yang terkecil.

!ekuatan unri(eted, - F p . t . ⎯σ
⎯

Efisiensi sambungan paku keling
⎯

least of 
η =

 F t  F  s   F c
 p .t .σ t 

dengan -t, -s, -c diambil yang terkecil
p ?  pitch
t ? tebal plat



⎯σ
t
? tegangan tarik ijin bahan plat



Ta&el ,* -arga E)isiensi $am&ungan Paku eling

!o* Lap Joint  η 1 Butt Joint  η 1

+. Single ri(eted  02 7 % Single 22 7 %
$. "ouble ri(eted  / 7 3% "ouble 3% 7 4/
/. Triple ri(eted  3$ 7 4% Triple

+uadruple
4% 7 &%
42 7 &0

Ta&el 2* Diameter Paku eling $tanar

Diameter Paku
eling 1mm

Diameter .u&ang
Paku eling 1mm

+$ +/
+0 +2
+ +3
+4 +&
$% $+

$$ $/
$0 $2

$3 $4,2
/% /+,2
// /0,2
/ /3,2
/& 0+
0$ 00
04 2%

4ontoh &entuk(&entuk 6aku keling



4ontoh stanar 6aku keling

Dimensi 6aku keling
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=*  4ontoh $oal

+. itung efisiensi sambungan paku keling jenis single ri(eted lap 'oint pada plat dengan
tebal  mm dengan diameter lubang 6 diameter paku keling $ cm dan  picth 2 cm dengan
asumsi ?

⎯σt F +$%% kg6cm$ ;bahan plat<
⎯τ F &%% kg6cm$ ;bahan paku keling<

⎯σ
8

F +4%% kg6cm
$

;bahan paku keling<

Jawa& :
t F  mm F %, cm
d F $ cm
⎯σt F +$%% kg6cm$ F +$ %%% 96cm$ ;bahan plat<
⎯τ F &%% kg6cm$ F & %%% 96cm$ ;bahan paku keling<

⎯σ
8

F +4%% kg6cm
$

F +4 %%% 96cm
$

;bahan paku keling<

!etahanan plat terhadap robekan  tearing * ?
-t F ; p I d < . t . ⎯σt

F ; 2 I $ < . %, . +$ %%% F $+ %% 9

Shearing resistance of the ri(et 
-s F π60 d $ . ⎯τ

F π60 . ; $ <$ . &%%% F $4 $3% 9

Crushing resistance of the ri(et 
-c F d . t . ⎯σ8

F $ . ; %, < . +4 %%% F $+ %% 9

Efisiensi dihitung dari ketahanan yang paling kecil, yaitu ketahanan terhadap tearing , -t atau
-c.
-t F $+ %% 9
-s F $4 $3% 9
-c F $+ %% 9

*eban maksimum yang boleh diterima plat ?
-maC F p . t . ⎯σt

F 2 . ; %, < . +$ %%% F / %%% 9

Efisiensi sambungan paku keling ?

η F
 e!" $er%e:'#

F
m!x

) F
$
 F

&
 F

:
*

=
F$  !$!1 F:

 ; . $ .

σ $

=

2+633

86 333
= 36 → 63 3

3

$. itung efisiensi tipe double riveted double cover butt joint pada plat setebal $% mm,
dengan menggunakan paku keling berdiameter $2 mm dan pitch +%% mm.

⎯σt F +$% M'a ;bahan plat<
⎯τ F +%% M'a ;bahan paku keling<
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⎯σ
8

F +2% M'a ;bahan paku keling<



!etahanan plat terhadap robekan  tearing * ?
-t F ; p I d < . t . ⎯σt

F ; +%% I $2 < ;$%< ;+$%< F +4% %%% 9

Shearing resistance of the ri(et 
-s F n C $ C π60 d $ ;⎯τ <

F $ C $ C π60 . ; $ <$ ;+%% < F +& /32 9

Crushing resistance of the ri(et 
-c F n . d . t . ⎯σ8

F $ C $2 C $% C +2% F +2% %%% 9

Efisiensi dihitung dari ketahanan yang paling kecil, yaitu ketahanan terhadap tearing , -t

atau -c.
-t F +4% %%% 9
-s F +& /32 9
-c F +2% %%% 9

*eban maksimum yang boleh diterima plat ?
-maC F p . t . ⎯σt

F +%% C $% C +$% F $0% %%% 9

Efisiensi sambungan paku keling ?

 e!" $er%e:'#
η F

Fm!x

) F$  F&  F: *

=

3 333

243 333
= 362 →   62 3

3

*  $oal  .atihan

+. Dua plat dengan tebal + mm disambung dengan double ri(eted lap 'oint. -itch tiap baris
paku keling & cm. 'aku keling dengan diameter $,2 cm. egangan ijin diasumsikan
sebagai berikut ?
⎯σt F +0%%% 96cm$ ;bahan plat<
⎯τ F ++%%% 96cm$ ;bahan paku keling<
⎯σ8 F $0%%% 96cm$ ;bahan paku keling<
itunglah ? efisiensi sambungan paku keling

$.  A Single ri(eted double co(er but 'oint digunakan untuk menyambung plat tebal +4 mm.
Diameter paku keling $% mm dan pitch % mm. itung efisiensi sambungan jika?
⎯σt F +%% 96mm$ ;bahan plat<
⎯τ F 4% 96mm$ ;bahan paku keling<

⎯σ
8

F +% 96mm
$

;bahan paku keling<





+A+ ;
$AM+U!"A! .A$

Sambungan las elding 'oint* merupakan jenis sambungan tetap. Sambungan las
menghasilkan kekuatan sambungan yang besar.

'roses pengelasan secara umum dibedakan menjadi dua kelompok besar yaitu ?
• 1as dengan menggunakan panas saja atau /usion 0elding ;cair6lebur< yang meliputi

ther&it elding , gas elding atau las karbit6las asitelin dan electric elding ;las listrik<.

• 1as dengan menggunakan panas dan tekanan atau /orge 0elding ;tempa<.

"am&ar ,* $kema Pengelasan

4ara ker'a 6engelasan :
• *enda kerja yang akan disambung disiapkan terlebih dahulu mengikuti bentuk

sambungan yang diinginkan.
• 'engelasan dilakukan dengan memanaskan material pengisi ;penyambung< sampai

melebur ;mencair<.
• Material pengisi berupa material tersendiri ;las asitelin< atau berupa elektroda ;las listrik<.

• Setelah didinginkan maka material yang dilas akan tersambung oleh material pengisi.

"am&ar 2* $im&ol Pengelasan

"am&ar 3* 4ontoh $im&ol Pengelasan



Ti6e $am&ungan .as

a* Lap joint atau fillet joint ?

o(erlapping plat , dengan beberapa cara ?
• Single trans(erse fillet ;las pada satu sisi< ?melintang
• "ouble trans(erse fillet ;las pada dua sisi<

• -arallel fillet 'oint ;las paralel<

"am&ar ;* Ti6e .as Lap Joint 

&* Butt Joint 
- 'engelasan pada bagian ujung dengan ujung dari plat.
- 'engelasan jenis ini tidak disarankan untuk plat yang tebalnya kurang dari 2 mm
- Untuk plat dengan ketebalan plat ;2 I +$,2< mm bentuk ujung yang disarankan adalah ?

tipe K atau U.

"am&ar <* Ti6e .as Butt Joint 

"am&ar =* Ti6e .as $uut



 Diktat-elmes-agustinus purna irawan-tm.ft.untar 

Perhitungan ekua t an .as

a. !ekuatan trans(erse fillet elded 'oint 

"ika
t ? tebal las
1 ? panjang lasan

"am&ar * Ti6e .as $uut

Throat thic!ness, *D ? leg sin 02% =
$ F %.3%3 t
2

 # ? 1uas area minimum dari las throat eld*
F throat thic!ness C length of eld 

=
$ x L

2
F %.3%3 t C 1

σ
t

F tegangan tarik ijin bahan las.

egangan tarik6kekuatan tarik maksimum sambungan las ?

• Single fillet :

F =
$ x L

2
x σ$

F %.3%3 C t C 1 C ⎯σt

• Double fillet :

$ x L F +,0+0 C t C 1 C ⎯σtF = 2
2

x σ$

b. !ekuatan las paralel fillet 

"am&ar C* Ti6e .as Paralel Fillet 



 # ? luas lasan minimum
=

$ x L

2
F %,3%3 t C 1

"ika ⎯τ ? tegangan geser ijin bahan las

• 5aya geser maksimum single paralel fillet ?

F =
$ x L

x τ&
2

F %,3%3 C t C 1 C ⎯τ

• 5aya geser maksimum double paralel fillet ?

F& = 2
$ x L

x τ
2

F +,0+0 C t C 1 C ⎯τ

al yang perlu diperhatikan dalam desain adalah ?

• ambahkan panjang +$,2 mm pada lasan untuk keamanan.
• Untuk gabungan paralel dan trans(erse fillet &elintang*, kekuatan lasan merupakan

 jumlah kekuatan dari paralel dan trans(erse.

-total F -paralel  -tranverse

%* ekuatan butt joint weld 

• Digunakan untuk beban tekan 6kompensi

• 'anjang leg sama dengan throat thic!ness sama dengan thic!ness of plates ;t<

"am&ar 9* Ti6e .as Butt Joint 

5aya tarik maksimum ?

• Single K butt 'oint, -t F t . 1 . ⎯σt

• "ouble K butt 'oint , -
t
F ; t

+
 t

$
< 1 C ⎯σ

t

Ta&el ,* #ekomenasi Ukuran .as Minimum

Te&al 6lat 1mm Ukuran las minimm 1mm
/  I  2 /
  I  4 2

+%  I  + 
+4  I  $0 +%
$  I  24 +0

  24 $%



Tegangan $am&ungan .as

egangan pada sambungan las, sulit dihitung karena variabel dan parameter tidak
terprediksikan, misalnya ?
• omogenitas bahan las6elektroda
• egangan akibat panas dari las

• 'erubahan sifat7sifat fisik.

Dalam perhitungan kekuatan diasumsikan bahwa ?
• *eban terdistribusi merata sepanjang lasan

• egangan terdistribsi merata

Ta&el 2* -arga Tegangan $am&ungan .as Dengan +e&era6a Ele%troe Dan +e&an

Ti6e  .as +are  Ele%troe 4overe  Ele%troe

Steady ;M'a< -atigue ;M'a< Steady ;M'a< -atigue ;M'a<

-illet  welds  ;all  types< 4% $+ &4 /2
*utt welds
a. ension

&% /2 ++% 22

b.  8ompression +%% /2 +$2 22
c.  Shear 22 $+ 3% /2

Faktor onsentrasi  Tegangan .as

!onsentrasi tegangan ;k< untuk static loading and any type of 'oint , k F +

Ta&el 3* Faktor onsentrasi Tegangan Untuk +e&an Fatigue

!o* Ti6e  .as Faktor  k

+. )einforced  butt  welds +,$
$. oe  of  transverse  fillet +,2
/. End  of parallel  fillet $,3
0.   7  butt  joint  with  sharp  corner $,%

!onsentrasi tegangan terjadi akibat penambahan material yang berasal dari material dasar
yang mungkin berbeda dengan material utama yang disambung.

4ontoh $oal

+. Sebuah plat lebar +%% mm tebal +% mm disambung dengan menggunakan las tipe double
parallel fillets. 'lat menerima beban beban statis sebesar 4% k9. itung panjang las yang
diperlukan jika tegangan geser ijin las tidak boleh melebihi 22 M'a.

"awab ?

Diketahui ?
b F +%% mm
t F +% mm
τmaC F 22 M'a
- F 4% k9
'anjang total lasan ;double parallel fillets< untuk beban statis

- F +,0+0 . t . 1 . τ
maC



4% C +%


F +,0+0 . +% .1 . 22

53 x +3
6

 L = F +%/

mm
44  x 3 x 

1tot F +%/  +$,2 F ++2,2 mm.

$. Dua plat baja lebar +% cm, tebal +,$2 cm dilas dengan cara double trans(erse fillet eld .
egangan tarik maksimum tidak boleh melebihi 3%% kg6cm

$
. itung panjang dari lasan

untuk kondisi beban statis dan dinamis.

Jawa& :

Diketahui ?
b F +% cm
t F +,$2 cm

σ
t maC

F 3%% kg6cm
$

F 3 %%% 96cm
$

a. 'anjang total lasan untuk beban statis ;double trans(erse fillet eld*

• -maC yang dapat diterima plat ?-maC F σt maC . #F 3 %%% . b . t
F 3%%% . +% . +,$2 F 43 2%% 9

• - F +,0+0 . t . 1 . σt maC

43 2%% F +,0+0 . +,$2 .1 . 3%%%

L =

57 33

44 x 2 x
7333

F 3,%3 cm

• Untuk mereduksi kesalahan pada saat pengelasan,
panjang  +,$2 cm

• 'anjang lasan beban statis ?
1tot F 1  +,$2 F 3,%3  +,$2 F 4,/$ cm.

b. 'anjang las untuk beban dinamis

• -aktor konsentrasi beban trans(erse fillet eld F +,2

• egangan ijin τ$ =
τ$

% 
=

7333


= 463 96cm

$

• -maC F +,0+0. t . 1 . ⎯σt

43 2%% F +,0+0. +,$2 . 1 . 02%

L =

+4+4

5733

x 2 x 463
F +%, cm

• 1
tot

F 1  +,$2 F +%,  +,$2 F ++,42 cm



/. 'late lebar ? +%% mm, tebal +$,2 mm disambung dengan las parallel fillet elds. *eban
pada plat 2% k9. itung panjang lasan jika tegangan geser maksimum tidak boleh
melebihi 2 96mm

$
. itung dalam beban statis dan dinamis.

Jawa& :
Diketahui ?
1ebar plat, b F +%% mm
t F +$,2 mm
- F 2% k9 F 2 %%% 9

τ
maC

F 2 96mm
$

a. 'anjang lasan untuk beban statis ; parallel fillet elds<?

- F 2 . t . 1 . τ

L =

F
=

2 . $ .τ

333

2 . 2 . 6
F 2%,2 mm

'anjang 1total F 1  +$,2 mm F 2%,2  +$,2 F / mm

b. 'anjang lasan untuk beban dinamis.

• -aktor konsentrasi tegangan ;k< parallel fillet F $,3

• egangan geser ijin, τ =
τ

% 

• - F 2. t . 1 . τ

=
6

27
= 2374 96mm

$

L =
F

=

2 . $ .τ
333

2 x 2 x 2374
F +/,0 mm

• 1
total

F 1  +$,2 mm F +/,  +$,2 F ,;C59 mm

0. Sebuah plat dengan lebar 32 mm dan tebal +$,2 mm di sambung dengan plat lain
dengan single transverse weld and double parallel fillet seperti gambar. egangan tarik
maksimum 3% M'a dan tegangan geser 2 M'a. itung panjang setiap parallet fillet
untuk beban statis dan fatigue.

Jawa& :

b F 32 mm
t F +$,2 mm
σ F 3% M'a

τ F 2 M'a

a* Pan'ang lasan setia6 6arallel )ilet untuk +e&an $tatis
• 'anjang lasan melintang ;transverse< ?

1+ F 32 I +$,2 F $,2 mm

• *eban maksimum yang dapat diterima plat ?

- F # C σ F 32 C +$,2 C 3% F 2 $2 9

• *eban yang dapat diterima single transverse weld ?
-+ F %,3%3 C t C 1+ C σ

F %,3%3 C +$,2 C $,2 C 3% F /4 0 9



• *eban yang dapat diterima double parallel fillet weld ?



-$ F +,0+0 C t C 1$ C τ F +,0+0 C +$,2 C 1$ C 2 F &&% 1$

• *eban maksimum ;total< ?
-tot F -+  -$

2 $2 F /4 0  &&% 1$

1$ F $3,$ mm

• 'anjang lasan setiap parallet fillet
F $3,$  +$,2 F /&,3 mm

&* Pan'ang lasan setia6 6arallel )ilet untuk +e&an Fatigue:
• -aktor konsentrasi tegangan transverse weld F +,2
• -aktor konsentrasi tegangan parallel fillet weld F $,3
• egangan tarik ijin ? σ F 3% 6 +,2 F 0,3 M'a
• egangan geser ijin ? τ F 2 6 $,3 F $%,30 M'a
• *eban yang dapat diterima single transverse weld ?

-+ F %,3%3 C t C 1+ C σ
F %,3%3 C +$,2 C $,2 C 0,3 F $2 3&2 9

• *eban yang dapat diterima double parallel fillet weld ?-$ F +,0+0 C t C 1$ C τF +,0+0 C +$,2 C 1$ C $%,30 F // 1$

• *eban maksimum ;total< ?-tot F -+  -$
2 $2 F $2 3&2  / 1$

1$ F +%4,4 mm

• 'anjang lasan setiap parallet fillet
F +%4,4  +$,2 F +$+,/ mm

$oal .atihan

+. Sebuah plat lebar +%% mm dan tebal +% mm disambung dengan plat lain dengan cara
dilas menggunakan tipe transverse weld at the end. "ika plat digunakan untuk menerima
beban 3% k9 dan tegangan tarik ijin tidak boleh melebihi 3% M'a, hitung panjang las
berdasarkan beban satis dan beban fatiTue.

$. Sebuah plat lebar +%% mm dan tebal +% mm disambung dengan plat lain dengan cara
dilas menggunakan tipe double parallel fillets. "ika plat digunakan untuk menerima beban
3% k9. dan tegangan geser ijin tidak boleh melebihi 2 M'a, hitung panjang las
berdasarkan beban satis dan beban fatiTue.

/. Sebuah plat dengan lebar +$% mm dan tebal +2 mm di sambung dengan plat lain dengan
single trans(erse eld and double parallel fillet weld seperti gambar. egangan tarik
maksimum 3% M'a dan tegangan geser 2 M'a. itung panjang las parallel fillet untuk
beban statis dan fatigue.



+A+ <
$AM+U!"A! +AUT

Sambungan mur baut ;*olt< banyak digunakan pada berbagai komponen mesin.
Sambungan mur baut &ukan meru6akan sam&ungan teta6, melainkan a6at i&ongkar
6asang engan muah.

*eberapa keuntungan penggunaan sambungan mur baut ?
• Mempunyai kemampuan yang tinggi dalam menerima beban.
• !emudahan dalam pemasangan
• Dapat digunakan untuk berbagai kondisi operasi
• Dibuat dalam standarisasi
• Efisiensi tinggi dalam proses manufaktur 

!erugian utama sambungan mur baut adalah mem6un/ai konsentrasi tegangan /ang
tinggi i aerah ulir*

,* Tata !ama +aut

a. Diameter mayor adalah diameter luar baik untuk ulir luar maupun dalam.
b. Diameter minor adalah diameter ulir terkecil atau bagian dalam dari ulir.
c. Diameter pitch adalah diameter dari lingkaran imajiner atau diameter efektif dari baut
d. -itch adalah jarak yang diambil dari satu titik pada ulir ke titik berikutnya dengan

posisi yang sama.

-itch F
+

 01m#!< 1#'r ;er ;!"0!" !1$
;+<

e. 1ead adalah jarak antara dua titik pada kemiringan yang sama atau jarak lilitan.

do ? diameter mayor ;nominal<
di ? diameter minor 
dp ? diameter pitch

a. Diameter *aut
b. 'anjang baut
c. Daerah dekat efektif
d. 1ebar kunci
e. Diameter baut
f. - jarak ulir 

"am&ar ,* +agian(+agian +aut



"enis7jenis baut yang biasa digunakan sebagai berikut ?

"am&ar 2* Jenis +aut

"enis7jenis sekrup yang biasa digunakan sebagai berikut ?

"am&ar 3* Jenis $ekru6

"am&ar ;* Tata !ama Ulir 



#ing Gasher 

+aut engan 6emakaian khusus



 Diktat-elmes-agustinus purna irawan-tm.ft.untar 

4ontoh Pengkoean +aut

Torsi Pengen%angan +aut



 Diktat-elmes-agustinus purna irawan-tm.ft.untar 

+esar Torsi Pengen%angan +aut

2* Tegangan Paa +aut

egangan yang terjadi pada baut dibedakan menjadi tiga kelompok berdasarkan gaya
yang mempengaruhinya. egangan tersebut adalah sebagai berikut ?
• egangan dalam akibat gaya kerja
• egangan akibat gaya luar 
• egangan kombinasi

2*, Tegangan alam

egangan akibat gaya yang berasal dari dalam baut sendiri meliputi tegangan7tegangan
sebagai berikut ?

a* Tegangan tarik

• 5aya awal pada baut ?
-c F $40 d ; kg < ;$<
-c F $40% d ; 9 < untuk Sistem (nternasional ;/<

Dengan ?
-i ? initial tension 6gaya awal
d ? diameter nominal6mayor ;mm<



'

'

 Diktat-elmes-agustinus purna irawan-tm.ft.untar 

&* Tegangan geser torsional

"ika ?  ? torsi
" ? momen inersia polar 
 τ ? tegangan gser 

r ? jari I jari
maka berlaku hubungan ?


=

 τ

> r 
maka τ =


x r 

>
Momen inersia polar untuk baut ?

> =
π

. ?
4

82
'

r =
? '

2
• egangan geser torsional adalah ?

 τ =

π

?
4
.
? '

2
maka  τ =

6 

π ? 8
;0<

82
'

• egangan geser pada ulir ?

 τ =
F

π.? ' .."

 τ =
F

π.? @ .  .
"

)$e!"!" e&er  ;!?! !1$

)$e!"!" e&er ;!?! m1r*

;2<

;<

dengan ? di ? diameter minor
do ? diameter mayor 
b ? lebar ulir pada arah melintang
n ? jumlah ulir 

• egangan crushing pada ulir ?

σ: =

π.)?
@

F
2
− ?

2
*

"

;3<

• egangan lentur ?

x . E
σ

 
=

2. L
;4<

dengan ?
C ? perbedaan tinggi sudut ekstrem mur atau kepala.
E ? modulus elastisitas bahan baut
1 ? panjang baut

2*2* Tegangan aki&at ga/a luar 

egangan pada baut akibat gaya luar yang bekerja pada baut tersebut sebagai berikut ?

a* Tegangan tarik
- ? gaya luar yang dikerjakan
di ? diameter minor 
Jt ? tegangan tarik ijin bahan baut



' $ '

 Diktat-elmes-agustinus purna irawan-tm.ft.untar 

F =
π

4
?

2
.σ maka ? =

4.F
;&<

π.σ $



9o. ipe  Sambungan
k =

a

+ + a

+. Metal  dengan  metal,  baut  dan  mur %,%%  7  %,+%
$. 2as!et hard copper ,  mur  baut  panjang %,$2  7  %,2%
/. 2as!et soft copper ,  mur  baut  panjang %,2%  7  %,32
0. Soft pac!ing ;lembut  6  lunak<,  mur  baut %,32  7  +,%%
2. Soft pac!ing dengan baut ulir penuh 6studs +,%%

?

8atatan ?

• "ika jumlah baut lebih dari satu, maka ?

F =

π
2

4
' .σe . "  ?e"!" "  01m#!< !1$ ;+%<

• "ika pada tabel standar baut tidak tersedia maka digunakan ?

di F %,40 do dengan do ? diameter mayor ;++<

&* Tegangan geser 

-s ? gaya geser 
do ? diameter mayor ;nominal<
n ? jumlah baut

 F  s =
π
d

2

4
i . τ .

n

maka d i =
4. F  s

π . τ
.n

;+$<

%* Tegangan kom&inasi

• egangan geser maksimum ?

 τ
m!x

=
 τ

2
+ )

σ
$ *

2

2
;+/<

• egangan tarik maksimum ?
2

σ =
σ $

+ τ
2

+
⎛ σ $ ⎞ ;+0<

$ )m!x*
2

⎜ ⎟
⎝ 2 ⎠

* Tegangan engan kom&inasi &e&an*

- 5aya awal pada baut, -+

- 5aya luar pada baut, -$

- 5aya resultan baut, -
- 'erbandingan elastisitas bahan baut dan bahan komponen, a
- 5aya resultan yang harus diperhitungkan pada baut ?

⎛ ! ⎞

F = F + ⎜ ⎟

 F
2

⎝ ++ ! ⎠

⎛ ⎞>'%!  ⎜
!

⎟ = % 
⎝++ ! ⎠

- F -+  k -$ ;+2<

Ta&el ,* -arga k Untuk +e&era6a $am&ungan +aut



Ta&el 2* Da)tar Ukuran +aut H Mur $tanar 



' $

3* 4ontoh $oal
+. Dua komponen mesin akan disambung dengan baut tipe tap bolt diameter nominal ? $0

mm. itung tegangan tarik dari baut.

Jawa& :
do F $0 mm ;M $0<
Dari tabel baut diperoleh di F $%,/$ mm F $,%/$ cm

• 5aya awal baut ?
- F $40 do

F $40 . ; $0 < F  4+ kg
F 4 +% 9

• *eban aksial pada baut ?

π 2F = ?' .σ$
4

65 63 =

π
)2382*

2 .σ
4

$

σt F $+ %%% 96cm
$

;tegangan tarik baut<

$. Sebuah baut digunakan untuk mengangkat beban % k9. entukan ukuran baut yang
digunakan jika tegangan tarik ijin ? +%% 96mm

$
. #sumsikan ulir kasar ;lihat toleransi

desain baut<.

Jawa& :

- F % k9 F % %%% 9
Jt F +%% 96mm

$

• ubungan gaya dengan tegangan tarik dari baut ?

F =

π

4
?

2
.σ

? ' = 4 F
=

π.σ $

4 x 63333
π.33

di F $3,0 mm

• Dari tabel baut diperoleh baut standar adalah M// dengan
di F $4,3% mm, do F // mm

/. Dua poros dihubungkan dengan kopling dengan torsi $2%% 9cm. !opling flens
disambung dengan baut sebanyak 0 buah, dengan bahan sama dan jari7jari / cm.
itung ukuran baut, jika tegangan geser ijin material baut ? / %%% 96cm

$
.

Jawa& :

 F $ 2%% 9cm
n F 0 buah
) F / cm
 τ F / %%% 96cm

$



2

• 5aya geser yang terjadi ?

 = F& . B 

F& =
B  =

233
= 5888 C

8
• Diameter baut dengan beban geser ?

F =
π

.? 2 .  τ. "&

? ' =

4
'

4. F&
=

π.  τ. "
4.5888

π.8333. 4
= 3295 :m

di F $,&4 mm

• *aut standard ? M 0 dengan di F /,+0+ mm dan do F 0 mm

0. Cylinder head dari sebuah stea& engine diikat dengan +0 baut. Diameter efektif dari
silinder /2 cm dan tekanan uap 42 96cm

$
. Diasumsikan baut tidak mengalami tegangan

awal. itung ukuran baut jika tegangan tarik ijin ? $%%% 96cm
$

Jawa& :

Diketahui ?
n F +0
D+ F /2 cm ;diameter efektif silinder<
p F 42 96cm

$
;tekanan uap<

J t F $ %%% 96cm
$

• 5aya total akibat tekanan uap dalam silinder ?

 ; =
F

A
⇒ F = ;.A

=  ; .
π

D
2

4


= 5.
π

. 82

4

= 5753  C

• Ukuran baut ?

F =
π

4
.?

'
. σ $ ."

? ' = 4. F
=

π.σ $ . "

4.5+753

π. 2333.+4

= 98 :m = 98 mm

• Diperoleh baut standard M $0 dengan di F $%,/$ mm dan do F $0 mm

2. Cylinder head dari mesin uap menerima tekanan uap %,3 96mm
$
, dibaut dengan +$

baut. Soft copper gas!et 6gasket dari bahan tembaga lunak digunakan untuk melapisi
cylinder head tersebut. Diameter efektif silinder /%% mm, hitung ukuran baut jika
tegangan baut tidak boleh melebihi +%% 96mm

$
.



Jawa& :

p F %,3 96mm
$

n F +$
D+ F /%% mm
Jt F +%% 96mm

$

• 5aya total pada cylinder head akibat tekanan uap ?

 ; =
F

A

F = ; . A = ; .
π
D

2

4
+

= 37 .
π
.833

2

4
= 4933 C

• 5aya eksternal untuk tiap baut ?

F
F2 = =

"

4933
= 4+2 C

+2

• Ukuran baut ?

-+ F $40% d ;9< dengan d dalam mm.
-total F -+  k . -$

k untuk soft copper gas!et ;tabel +<
k F %,2 ;diambil harga minimum<

-total F $40% . d  %,2 . 0+$2
F $40% . d  $%$,2

π 2F = ? ' σ$
4

$40% . d  $%$,2 F
π
? 2 33

4
'

34,22 di
$
 I $40% d F $%$,2

di F %,40 d

;karena tidak tersedia dalam tabel, di soal tidak diketahui<

34,22 ;%,40 d<
$
 I $40% d F $%$,2

d F 2+,& mm

• Diambil baut M2$ dengan di F 02,3&2 mm dan doF 2$ mm

$oal  .atihan

+. itunglah besar gaya tarik maksimum yang diijinkan pada baut ukuran M $% dan M /,
 jika diasumsikan baut tidak mempunyai gaya awal dan tegangan tarik ijin bahan baut
sebesar $%% M'a.
Jawa&an : ;9 k! an ,=5;3 k!



$. Sebuah baut digunakan untuk membawa beban sebesar $% k9. itung ukuran baut
standar yang sesuai untuk beban tersebut jika tegangan tarik yang terjadi tidak boleh
melebihi +%% M'a.
Jawa&an : M 20

/. Sebuah cylinder head dari steam engine menerima tekanan sebesar + 96mm
$

diikat
dengan

+$ buah baut. Diameter efektif kepala silinder tersebut adalah /%% mm. Sebuah soft copper
gasket digunakan sebagai penahan kebocoran antara silinder dan kepala silinder. itung
dimensi baut standar yang digunakan jika tegangan pada baut tidak boleh melebihi
+%%
M'a.
Jawa&an : M 3=


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+A+ =
P > # > $

'oros merupakan salah satu komponen terpenting dari suatu mesin yang membutuhkan
putaran dalam operasinya. Secara umum poros digunakan untuk meneruskan daya dan
putaran.

,* Jenis('enis 6oros:

a* Poros transmisi
• *eban berupa ? momen puntir dan momen lentur 

• Daya dapat ditransmisikan melalui ? kopling, roda gigi, belt, rantai.

&* $6inel
• 'oros transmisi yang relatif pendek, misal ? poros utama mesin perkakas dengan

beban utama berupa puntiran.

• Deformasi yang terjadi harus kecil dan bentuk serta ukurannya harus teliti.

%* "anar 
• 'oros yang tidak berputar 

• Menerima beban lentur, misalnya pada roda7roda kereta



π
=

 Diktat-elmes-agustinus purna irawan-tm.ft.untar 

2* -al Penting Dalam Peren%anaan Poros

a* ekuatan Poros :
• *eban poros transmisi ? puntir, lentur, gabungan puntir dan lentur, beban tarikan atau

tekan ;misal ? poros baling7baling kapal, turbin<
• !elelahan, tumbukan, konsentrasi tegangan seperti pada poros bertingkat dan

beralur pasak.

• 'oros harus didesain dengan kuat.

&* ekakuan Poros

• Untuk menerima beban lentur atau defleksi akibat pntiran yang lebih besar.

%* Putaran ritis
• "ika suatu mesin putarannya dinaikkan maka pada suatu harga putaran tertentu dapat

terjadi getaran yang luar biasa. 'utaran ini disebut putaran kritis.

• 'utaran kerja harus lebih kecil dari putaran kritis ;n  n
s
<

* orosi

• 'erlindungan terhadap korosi untuk kekuatan dan daya tahan terhadap beban.

e* +ahan Poros
• Disesuaikan dengan kondisi operasi.
• *aja konstruksi mesin, baja paduan dengan pengerasan kulit tahan terhadap

keausan, baja krom, nikel, baja krom molibden dll.

)* $tanar iameter 6oros transmisi
• $2 s6d % mm dengan kenaikan 2 mm
• % s6d ++% mm dengan kenaikan +% mm
• ++% s6d +0% mm dengan kenaikan +2 mm

• +0% s6d 2%% mm dengan kenaikan $% mm

3* Poros Dengan +e&an Torsi Murni

a* Poros &ulat 16e'al

•


=

τ

> r 
 ? torsi ;97m<
" ? momen inesia polar ;m

0
<

τ ? tegangan geser ijin torsional ;96m$<
r ? jari7jari poros ;m< F d6$

• > =


•

82 ?

π
?

4

82
τ

4 ?
2

 =
π

. τ . ?

8

6
6.? = 8

π. τ
;rumus diameter poros beban torsi murni<
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)?

4

⎜

>

' 2

⎟

@

$/arat 6emakaian rumus :
• *eban torsi murni
• 'oros bulat, pejal, masif 
• *eban lain tidak diperhitungkan.
• Diameter poros yang dihasilkan merupakan diameter poros minimum, sehingga harus

diambil yang lebih besar.

&* Untuk 6oros &erlu&ang engan &e&an 6untir murni

do ? diameter luar 
di ? diameter dalam

" F
π

)?
82

@

?
@

r F
2

4
− ?

4
*

maka ?


=

τ
?@

2


=

τ

π

82 @

4
− ? 4 * ?

@

+ do F π .τ ;do
0
 I di

0
<

⎛ ⎡ ? ⎤ ⎞
F π .τ . do

0 ⎜+− ⎢
'
⎥

⎟

?⎝ ⎣ @ ⎦ ⎠

F π .τ . do
0

;+ I k
0
<

 F
π

τ .?
6

8 )+− % 4 *

?
k adalah faktor diameter ;ratio<F

'

?
@

4atatan :

• ubungan ? torsi, daya, putaran ?

 F  P .63
) m*

2 .π .n

• Untuk belt dri(e, besar  ?

 F ;+ I $< ) ;9.m<

) ? jari7jari puli

+, $ ? tegangan tali
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%* 4ontoh soal

+. 'oros berputar $%% r6min untuk meneruskan daya ? $% kH. 'oros dibuat dari &ild steel 
dengan tegangan geser ijin 0$ M'a. itung diameter poros.

Jawa& :

Diketahui ?
n F $%% r6min
' F $% kH F $% %%% H
⎯τ F 0$ M'a

• ! =
 P .63

=
23333  x 63

2.π . n 2.π .233
F &22 9m F &22 C +%

/
9mm

•  =
π
. π.?

8

+6

• d = 8
+6  x 9 x +3

8

42.π
F 04,3 mm

Diameter poros yang digunakan F 2% mm

$. itung diameter poros pejal terbuat dari baja untuk menerskan daya $% kH pada
putaran $%% r6min. egangan geser maksimum bahan poros dari baja /% M'a dan S-
F 4. itung pula jika poros berlubang dengan rasio diameter dalam dan luar ? %,2.

Jawa& :

' F $% kH F $% %%% H
n F $%% r6min
τu F /% M'a
S- F 4

τ =
863

5
F 02 M'a

;i< Diameter poros pejal

• ! =
 P .63
2.π . n

=
23333.63

2.π . 233
= 977   .m

F &22 C +%
/

9 mm.

•  =
π
. τ . ?

8

6

• d = 8
6  x 9333 F 03, mm

π . 4
Diameter poros yang digunakan F 2% mm
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ππ

''

. ?. ?

@@

•• 44

@@

;ii<. Diameter poros berlubang.;ii<. Diameter poros berlubang.

??
••

''
== % % 

?? @@

== 33 maka dmaka dii F %,2 dF %,2 doo

••  ==

•• d d 

ππ
ττ ??

66

== 88

88
)) −− %%

44
**

6.6.! ! 
== 88

66  x x 93339333
oo

ππ ..ττ )) −− kk
44 ** ππ . 47.)+. 47.)+ −− 3*3*44

F 04, mm F 2% mmF 04, mm F 2% mm

•• ??
''
== 37 ?37 ?

@@
== 3 . 33 . 3 == 2727 mmmm

;* Poros engan +e&an .enturan Murni;* Poros engan +e&an .enturan Murni

a* Poros 6e'al engan &e&an a* Poros 6e'al engan &e&an lentur murnilentur murni

••
MM

==

σσ   

  yy
M M ? ? momen momen lentur lentur ;97m<;97m<
( ( ? momen ? momen inersia inersia ;M;M

00
<<

JJb b ?? tegangan lentur ? 96mtegangan lentur ? 96m
$$

y y ? ? jarak jarak dari dari sumbu sumbu netral netral ke ke bagian bagian terluar terluar 

••  ==

yy ==
??

22
ππ
??

44

6464

MM

6464
??

==

σσ
  

??
22

ππ 88
•• MM == .. σσ    .. ??

8282

•• ?? == 88
82.82. MM

ππ ..σσ   

&* Poros &erlu&ang engan &e&an lentur murni&* Poros &erlu&ang engan &e&an lentur murni

••  ==
ππ

)?)?
6464

@@
44
−− ?? 44 * *  %% ==

?? ''

??

 ==
ππ

6464

@@

?? 44 )+)+ −− % % 44 **

••
ππ

6464 @@

MM
44 )) −− %%

44 **
==
σσ

  

??

22

•• MM ==
ππ
..σσ

8282
   .?.? @@

88 )+)+ −− % % 44 **
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%* 4ontoh soal

+. Dua buah roda dihubungkan dengan poros, menerima beban masing7masing 2% k9,
sejauh +%% mm dari bagian tengah roda. "arak antar sumbu roda ? +0%% mm. itung
diameter poros jika tegangan lentur tidak boleh melebihi ? +%% M'a.

Jawa& :
• M F - . 1 F 2% %%% . +%% F 2 C +%


9 mm

M =
π

82
σ   .?

? = 8
82. M
π . σ  

= 8
82  x 333 333

π  x +33

F 3&,4 mm F 4% mm

* Poros engan &e&an kom&inasi 6untir an lentur 

• eori penting yang digunakan ?
;i< eori 2uest ? teori tegangan geser maksimum, digunakan untuk material yang

ductile ;liat< misal &ild steel .
;ii< eori 3an!ine ? teori tegangan normal maksimum, digunakan untuk material yang

brittle ;getas< seperti cast iron.

*,* Teori tegangan geser maksimum

;i< τ
)m!x*

=


2
82 M

σ
2
+ 4 τ

2

;ii<

;iii<

σ
 

=

τ =

π .? 8

6 τ

π .? 8

;iv<

2
 ⎛ 82 M ⎞

2
⎛ 6  ⎞

τ )m!x* =

2

⎜ ⎟

π ? 8

+ ⎜ ⎟

π ? 8

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
+6

F
π ?

8

M
2
+ =

2 )

9ote ?

π

M
2
+ =

2

8

= =
e  $@r&' e%'!#e".

;v< e = . τ .?
6

? = 8
+6.=

e

π . τ

;rumus diameter poros beban kombinasi basis e<



3



2 2 )⎥

e

@

@

*2* Teori tegangan normal maksimum :
2

;i< σ =  σ +


⎜ σ ⎟
+ τ

2

  )m!x*
2

 

⎛ ⎞
⎝ 2 ⎠

2 2 ⎛ 82M ⎞
F

⎛ 
.

82 M ⎞ ⎛ 6  ⎞
⎜ ⎟ +

2 π ? 8

⎜ ⎟

2 π ? 8

+ ⎜ ⎟

π ? 2

⎝

F
82

π ? 8

⎡
⎢⎣
2 ⎠ ⎝(M + ⎠ ⎝ ⎠

⎤
M + 

⎦
π

σ ?
8

=
 ( + 2

+
2 )

82
  )m!x*

M M 
2

;ii< "ika ?
 (M +

2

M
2
+ 

2 ) = M

Me ? momen lentur ekvivalen
Jb ? tegangan lentur ijin bahan poros

;iii< M e =
π
σ .?

8

82

? = 8
82. M

e

π . σ
;rumus diameter poros beban kombinasi basis Me<

• Untuk poros berlubang dengan beban lentur dan puntir 

;i< e = = 2 + M 2 =
π

τ ?
+6

8 )+ − % 4 *

;ii< M =
 (M +e 2

M 2 + = 2 ) =
π

. σ .?
82

8 )+ − % 4 *

?
dengan ? k F

'

?
@

*3* 4ontoh soal

+. 'oros dibuat dari &ild steel untuk meneruskan daya +%% kH pada putaran /%% r6min,
panjang poros /%% mm. Dua buah puli dengan beban masing7masing +2%% 9 diletakkan
pada poros dengan jarak masing7masing +%% mm dari sisi luar poros. "ika tegangan
geser bahan poros ? % M'a, hitung diameter poros berdasarkan e dan Me ? @

Jawa& :



' F +%% kH F +%% %%% H
n F /%% r6min
1 F /%% mm
H+F H$ F +2%% 9

• ! =
 P .63

=
33 333  x 63 F /+4/ 9m

2.π .n 2.π .833

• ) # F )* F +2%% 9





F /$ mmd F

m

m

;VM # F % dan VM* F %< W statika struktur statis tertentu

• Momen lentur ;M<
M F - . 1 F +2%% . +%% F +2% %%% 9 mm

• ! e = !
2
+ M

2
= 85 8332

+ 3 3332

F / 2+& C +%
/
9mm

d = 8
6.! e

= 8
6

π .τ
 x 85 833
π .63

F ,4 mm

Diameter poros F 3% mm

• M e =


)M +

2
= 2 + M 2 *

=


)+3 333 +

2
85 8332

+ +3 3332 *

F /$2 &/3 9 mm

τ F % M'a

τ =

σ

8

σ = 8 .

τ

F 8 C % F +%0 M'a

82 M 
8
π .σ

82 x 82987
= 8

π x+34

Dipilih diameter poros berdasarkan torsi ekuivalen, d F 3% mm

<* Poros engan +e&an +er)luktuasi

'embahasan yang telah dilakukan di atas adalah poros dengan beban torsi dan momen
lentur konstan. "ika terjadi fluktuasi beban baik torsi maupun lentur, maka perlu ditambahkan
faktor yang berkaitan dengan fluktuasi torsi maupun lenturan.

"ika ?
• !m ? faktor momen lentur akibat kombinasi beban shoc! dan fatigue.
• !t ? faktor torsi6puntiran akibat kombinasi beban shoc! dan fatigue

maka ?

;i< e = )% 
$ . =*

2
+ )%  . M*

2

;ii< M
e =

 [% 
2 m

 . M + )% 
$
.=* 2 + )% . M* 2 ]
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Ta&el ,* -arga m an t Untuk +e&era6a +e&an

+e&an km kt

+. 'oros Statis ?
;i< 2radually applied load ;perlahan< +,% +,%
;ii< Suddenly applied load ;tiba7tiba< +,2  I  $,% +,2  I  $,%

$. 'oros *erputar ?
;i< 2radually applied load  +,2 +,%
;ii< Suddenly applied load ith &inor shoc!  +,2  I  $,% +,2  I  $,%
;iii< Suddenly applied load ith &a'or shoc!  $,%  I  /,% +,2  I  /,%

4ontoh soal :
+. Sebuah poros terbuat dari Mild Steel digunakan untuk meneruskan daya $/ kH pada

putaran $%% r6min. "ika beban momen lentur yang diterima poros sebesar 2$,2 C +%
/

9mm, tegangan geser ijin 0$ M'a dan tegangan tarik ijin 2 M'a, berapa diameter poros
yang diperlukan jika beban berupa beban fluktuasi dengan tipe gradually applied loads @

Jawa& :

' F $/ kH F $/ %%% H
n F $%% r6min
M F 2$,2 C +%

/
9mm

τ F 0$ M'a

σ F 2 M'a

5radually applied loads, !m F +,2 dan !t F + ;lihat table<

• ! =
 P .
63 =

23 333  x 63 F &22 C +%
/

9mm

2 .π .
n

2 .π . 233

• ! e = ) " t  x ! *
2
+ ) " m  x M *2

= ) x 9333*2
+ ) x 6233*

2

F + $30 C +%
/
9mm

d = 8
6.! e

= 8
6

π .τ
 x 274333
π . 42

F 2/, mm. Diameter poros F % mm

•
 M =


) " e

2
m  x M + ) " t  x ! *

2
+ ) " m x M *2

*

=


) x 6233 + 274333*
2

F +%2& C +%
/

9mm

d F 82 M 
8

π .σ
= 8

82 x 39333 F 23,3 mm

π x 6

Dipilih diameter poros berdasarkan Momen Ekuivalen d F % mm

=* Poros Dengan +e&an Aksial an om&inasi Torsi
.entur 

• 8ontoh ? poros baling7baling, poros or& gear.



• M
=

σ

 y



2

?

@

@

@

σ =

M . y
=



M .
?

π 4

64

=
82 M

π ? 2

• egangan akibat gaya aksial ?

Poros soli5

σ =

F
=

F
=

4 F

π 2 2

A 4 ? π ?
Poros &erlu&ang5

σ =
π )?

F
2
− ? 2 *

=

π )?

4 F
2
− ? 2 *4 @ ' @ '

σ =

π ?
@

4 F
2
)+ − % 

2

*

1"$1% % =
?

'

?
@

• otal tegangan ;tarik atau tekan< ?

Poros 6e'al :

σ =
82 M

+
π ?

8

4 F

π ?
2

=
82 ⎛

⎜ M +
F. ? ⎞

⎟
π ?

8 ⎝ 5 ⎠

=
82 M

+

π ? 8
 0'%! M

+
= M +

F.?

5

Poros &erlu&ang :

σ =
82 M

+

π ? 8 ) − % 2 * π ?
@

4 F
8
) − %

2 *

=
82 ⎡

⎢M +
F.?

@
)+ + % 2 * ⎤

⎥
π ?

@

8
)+ − % 

4 * ⎣ 5 ⎦

2=
82 M

+

π ? 8 )+ − % 4 *  0'%! 

M = M +
F ?

@
)+ + % *


5

• 'ada kasus poros yang panjang slender shaft* perlu diperhitungkan adanya colu&nfactor ;α<
;i< egangan akibat beban tekan ?

'oros pejal, σ : =
α .4 F

π ?
2

'oros berlubang, σ
: =

α .4 F

π ? 2 )+ − % 2 *

;ii< arga colu&n factor ;α< ?

α =


 − 33344 )
L

*
, 

 jika

2

L
 ++2

, 

α =

σ
y ⎛ L ⎞

 jika
L

 ++2
G. π

2
. E

⎜
%

⎟
, 



⎝ ⎠





2

2

@

5

⎭

eterangan :
1 ? panjang poros antar bantalan
k ? jari7jari girasi
Jy ? tegangan luluh bahan
8 ? koefisien Euler ;tumpuan<

F + ;engsel<
F $,$2 ;jepit<
F +, bantalan

•  =

⎡ α F.? )+ + % 
2
*

⎤
%m M +

@

+ )%  
2 *

e ⎢
⎣=
π

τ ?
+6

⎥ $

⎦

8 )+ − % 2 *

• M =

⎡
⎢%m M +

α F.? @
) + %

2 *
+

⎧
⎨%m M +

α F.? @
) + %

2 ⎫
⎬

+ )% 
⎤

* 2 ⎥

e

4atatan :

2 ⎢
⎣

=
π

σ ?

82
@

5 ⎩

2
) − %

2
* 5

$ ⎥⎦

k F % dan do F di untuk poros pejal
- F % jika tak ada gaya aksial

α F + jika gaya aksial merupakan gaya tarik

$oal .atihan:

+. Sebuah poros digunakan untuk meneruskan daya $% kH pada putaran $%% r6min.
'anjang total poros / meter, dengan kedua ujung poros ditumpu oleh masing7masing
satu bantalan. 'oros menerima beban lentur yang berasal dari beban seberat &%% 9
yang diletakkan di tengah7tengah poros tersebut. "ika poros dibuat dari bahan dengan
tegangan geser maksimum +$ 96mm

$
dan Safety -actor ;S-< F /, hitunglah diameter

poros tersebut berdasarkan torsi ekuivalen yang terjadi.

$. Sebuah poros terbuat dari baja dengan tegangan tarik luluh ;yield< 3%% M'a menerima
beban momen lentur +% k9m, beban torsi /% k9m dan S- F /.
a. itung diameter poros berdasarkan teori tegangan geser maksimum dan tegangan

geser minimum.
b. "ika beban berfluktuasi dengan tipe beban Suddenly applied load ith &a'or

shoc! , hitung diameter poros yang diperlukan.

/. Sebuah poros digunakan untuk meneruskan daya +% kH pada putaran 0%% r6min. "ika
poros terbuat dari bahan dengan tegangan geser ijin 0% M'a, hitung diameter poros
yang diperlukan.

0. Sebuah poros berlubang terbuat dari bahan baja dengan tegangan geser maksimum
$,0 M'a. 'oros digunakan untuk meneruskan daya %% kH pada putaran 2%% r6min.



itung dimensi poros luar dan dalam jika diemeter luar dua kali lebih besar dari
diameter dalam dan torsi maksimum yang terjadi $% P dari torsi normal.


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P A $ A 

'asak atau !eys merupakan elemen mesin yang digunakan untuk menetapkan atau
mengunci bagian7bagian mesin seperti ? roda gigi, puli, kopling dan sproc!et pada poros,
sehingga bagian7bagian tersebut ikut berputar dengan poros.

-ungsi yang sama juga dilakukan oleh poros bintang ;spline<.

,* Desain Pasak

"enis7jenis pasak yang biasa digunakan dalam suatu mesin ?
• 'asak pelana
• 'asak rata
• 'asak benam

• 'asak singgung

"am&ar ,* Jenis(Jenis Pasak

al7hal penting yang harus diperhatikan dalam mendesain sebuah pasak sebagai berikut ?
a. *ahan pasak dipilih lebih lemah daripada bahan poros atau bahan elemen mesin yang

harus ditahan oleh pasak.
b. 5aya tangensial yang bekerja ?

?
 F -t .

2
dengan
 ? torsi ;9 mm<
-t ? gaya tangensial ;9<
d ? diameter poros ;mm<

c. egangan geser yang timbul ?

τ =

F
&

A
&

-s ? gaya geser 
 #s ? luas bidang geser yang tergantung pada jenis pasak
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Misalnya untuk ? pasak benam segi empat berikut ?
b ? lebar ;mm<
1 ? panjang ;mm<
 #s F b . 1

Maka ? τ =

F&
=

A
&

F
&

 .L

d. "ika tegangan geser bahan pasak ;τ< dan angka keamanan ;S-<, maka τ =
τ

SF 
e. Untuk keamanan ? τact  ⎯τ

2* Pan'ang Pasak

t ? tebal F
$
6/ b

b ? lebar F
d
60

1 ? panjang ;mm<
d ? diameter poros
L ? tegangan geser pasak

"am&ar 2* Dimensi Pasak

• 5aya tangensial ;-t< F gaya geser ;-s<
-t F 1. b . τ

• orsi yang ditransmisikan oleh poros ?

 = F$ .
?

= L . .τ.
?

2 2

• 5aya tangensial akibat crushing ;terjadi kerusakan< σc ? tegangan crushing 

F$ = L x
$

x σ

2
:

 = F$ x
?

= L x
$

σ x
?

2 2
:

2

• orsi akibat gaya geser F torsi akibat crushing .

L x  x τ x

 
=
σ :

?
= L x

2

$
σ x

?

2 2

$ 2τ

• orsi vs tegangan geser pada pasak.

! = L x b xτ k  x
d

 dengan τ
2

k  = tegangan  geser ba#an pasak 

• orsi vs torsional shear strength pada pasak.

! =
π
τ d 

8

+6
 dengan τ  s = tegangan  geser 

ba#an

 poros
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maka ?

L. .τ .
?

=
π

.τ .?
8

%
2 6

&

2

L =
π

.
τ& .?

5   . τ
% 

=
π.?

.
τ&   0'%!   =

?

2 τ % 4

a. 'anjang pasak , L = 7 ? .
τ&

τ
% 

τs ? bahan poros, τk ? bahan pasak

"ika bahan pasak sama bahan poros atau τs F τk F τ

π.?
2

Maka L = F +,23 d ;untuk b ? lebar F
d
60<

5. 

b. "ika lebar pasak hasil perhitungan terlalu kecil dan tidak ada di tabel pasak, maka lebar
pasak dihitung menggunakan hubungan ?

b =

d 

4
mm , dengan d ? diameter poros dalam mm.

Dalam desain pasak harus dicari panjang pasak berdasarkan tegangan geser yang terjadi
shearing stress* dan tegangan crushing crushing stress* kemudian diambil panjang
terbesarnya.

'anjang pasak yang direkomendasikan dalam satuan mm adalah , 4, +%, +0, +, $%, $$,
$2, $4, /$, /, 0%, 02, 2%, 2, /, 3%, 4%, &%, +%%, ++%, +$2, +0%, +%, +4%, $%%, $$%, $2%,
$4%, /$%, /%, 0%%

Ta&el Pasak $tanar 
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3* 4ontoh soal

+. 'asak persegi panjang dipasang pada poros dengan diameter 2% mm, tegangan geser
yang diijinkan tidak melebihi ? 0$%% 96cm

$
dan crushing stress tidak melebihi ? 3%%%

96cm
$
. 8arilah panjang pasak yang paling aman.

Jawa& :
d F 2% mm F 2 cm
τ F 0$%% 96cm$

σc F 3%%% 96cm$

• Untuk d F 2% mm berdasarkan tabel pasak diperoleh ? b F + mm F +, cm dan t
F +% mm F + cm

• orsi akibat tegangan geser ;pasak<?
?

 = L x  x τ % .
2

• orsi akibat tegangan geser torsional ;poros<?

 =

π

+6
. τ& .?

• "ika diasumsikan bahan pasak sama dengan bahan poros maka panjang pasak
akibat geseran ?

 = L . . τ
?

=% 2
2

π
. τ

6 &

2

.? 8

L =
π.?

5. 
=
π.

5.6
= 6+4 :m

• 'anjang pasak akibat crushing stress.
$ ? π 8 = L . .σ : . = . τ& .?
2 2 6

2 2

L =

π. τ
&
.?

4. $ .σ
:

=

π. 4233.)*

4.+.7333
= 5 :m =+2 :m

• Dimensi pasak yang diperoleh ?
b F + mm
t F +% mm
1 F +$ mm

$. Sebuah motor listrik dengan daya $% hp dan putaran &% r6min, mempunyai poros yang
terbuat dari &ild steel dengan diameter 0 cm dan panjang bentangan 3,2 cm. egangan
ijin bahan τ F 2 %% 96cm$ dan Jc F ++ $%% 96cm$. itung dimensi pasak yang diperlukan
dan periksa apakah kekuatan geser pasak dan kekuatan normal poros masih memenuhi

persamaan ?

Jawa& :

σ :
= 2

τ

' F $% hp F +2 kH F +2%%% H
n F &% r6min
d F 0 cm
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&

π

1 F 3,2 cm
Lk F 2 %% 96cm

$

Jc F ++ $%% 96cm
$

•  =
H .63

2. π."
=

333.63
= 492 Cm

2.π.963
F +0 &$% 9cm

• orsi akibat gaya geser 

 F 1 . b . τk . d6$
+0 &$% F 3,2 . b . 2 %% .

0
6$

b F
4923. 2

7 x 633 .
4

= 37 :m

b F +,3 mm

asil perhitungan diperoleh lebar pasak ;b< F +,3 mm. arga ini sangat kecil. "ika
dilihat pada tabel pasak, maka harga b terkecil yang direkomendasikan adalah $ mm
untuk diameter poros  mm. Aleh karena itu, untuk diameter poros F 0% mm, tidak
mungkin menggunakan lebar pasak b F +,3 mm.

Maka digunakan hubungan ?

diambil adalah ? +% mm.

  =
?

4
=

4
= :m = +3 mm , sehingga lebar pasak yang

4

• 'engecekan kekuatan geser dan kekuatan normal.

,e%1!$!" e&er 
?

L.. τ % 

=2 ?e"!" τ = τ
,e%1!$!" "@rm!# % &

τ .? 8

6

=
5. L. 

=
5.7.

= 2
π ?

2
π.)4*

2

Syarat keamanan
σ :

= 2 , maka desain pasak aman
τ

$oal  .atihan

+. Sebuah poros dengan diameter /% mm meneruskan daya pada tegangan geser
maksimum 4% M'a. Sebuah pulley dipasang pada poros tersebut dengan bantuan
pasak. itung dimensi pasak jika tegangan pada pasak tidak boleh melebihi 2% M'a
dan panjang pasang didesain 0 C lebar pasak ;1 F 0b<.


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+A+ C
>P.I!" TETAP 14>UP.I!"

!opling merupakan komponen mesin yang digunakan untuk meneruskan dan memutuskan
putaran dari input ke output.

!opling dibedakan dalam dua kelompok besar yaitu ?
• !opling tetap ;coupling<.

• !opling tidak tetap6kopling gesek ;clutch<

!opling tetap merupakan komponen mesin yang berfungsi sebagai penerus putaran dan
daya dari poros penggerak ke poros yang digerakkan secara tetap, dimana sumbu kedua
poros terletak pada satu garis lurus.

!opling tetap membuat kedua poros selalu terhubung satu dengan yang lain. !opling tetap
terdiri berbagai jenis yaitu ?

• kopling kaku 6 kopling bus,
• kopling flens,
• kopling karet,
• kopling gigi

• kopling rantai.

*eberapa hal yang menyebabkan kopling tetap banyak digunakan untuk meneruskan
putaran antara lain ?

• 'emasangan mudah dan cepat
• )ingkas dan ringan
•  #man pada putaran tinggi, getaran dan tumbukan kecil
• Sedikit tak ada bagian yang menjorok
• Dapat mencegah pembebanan lebih

• 5erakan aksial sekecil mungkin akibat pemuaian pada kopling akibat panas

'embahasan kopling tetap difokuskan pada ko6ling )lens
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a* o6ling Flens Prote%te &* o6ling Flens Un6rote%te

4* o6ling Flens Fleksi&el * o6ling Flens Marine

"am&ar ,* Ma%am(Ma%am o6ling Flens

"am&ar 2* Posisi Pasak i Poros

Desain oling Flens
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⎜
⎠

"am&ar 3* o6ling Flens Unprotected 

!eterangan ?
d ? diameter poros
d+ ? diameter baut nominal ;diameter mayor<
tf ? tebal flens
D ? diameter hub
D+ ? diameter lingkaran baut ;jarak antara sumbu baut<
⎯τf ? tegangan geser bahan flens yang diijinkan
⎯Jc ? tegangan crushing dari baut dan pasak

⎯τ ? tegangan geser ijin bahan poros, baut, pasak

a* Desain hub

π ⎛ D 4
−

 = τ ⎜
? 4 ⎞

⎟   0'%! % =
?

m!%! 

6 ⎝ ? ⎟ D =
π
τ D8 )+− % 4 *

6 ;+<
4atatan :
diameter luar dari hubungan biasanya $ C diameter poros

&* Desain )lens :
 D

! = π . D .t  f .τ  f .
2

;$<

8atatan ?
tf ? tebal flens biasanya Q d ;setengah diameter poros<

4* Dimensi $tanar Desain om6ling Flens

A G
D

L C B
F H

K n
d

Max  Min  Kasar  Halus  Kasar  Halus  Kasar  Halus

(112)  (100)  25  20  40  45  75  11.2  18  22.4  31.5  4  4  10.5  10
125  112  28  22.4  45  50  85  11.2  18  22.4  31.5  4  4  10.5  10

140  124  35.5  28  50  63  100  11.2  18  22.4  31.5  4  4  10.5  10
160  140  45  35.5  56  80  112  15  20  28  35.5  6  4  14  14

(180)  (160)  50  40  63  90  132  15  20  28  35.5  6  6  14  14
200  180  56  45  71  100  140  18  22.4  35.5  40  6  6  18  16

(224)  (260)  63  50  80  112  160  18  22.4  35.5  40  6  6  18  16
250  224  71  56  90  125  180  23.6  28  45  50  8  6  21  20

(280)  (250)  80  63  100  140  236  23.6  28  45  50  8  6  21  20
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315  280  90  71  112  160  265  26.5  35.5  50  63  8  6  24  25

(355)  (315)  100  80  125  180  26.5  35.5  50  63  8  6  24  25

eterangan :

• Satuan ? mm
• "ika tidak disebutkan secara khusus, angka7angka dalam table berlaku umu baik untuk

halus maupun kasar.

• 'emakaian angkan7angka dalam kurung sejauh mungkin dihindari.

D* Jumlah &aut vs iameter 6oros5 esain ko6ling )lens

Diameter  poros  ;mm< /2  I  22 2  I  +2% +2+  I  $/% $/+  7  /&%   /&%
"umlah  baut 0  4 +% +$

E* Material /ang &iasa igunakan 6aa ko6ling )lens

Elemen Ti6e  $tanar .am&ang Perlakuan  Panas σ

1kgmm
2

eterangan

-1E9S

*esi 8or !elabu
;"(S 5 22%+<

-8$% 'elunakan
temperatur rendah

$%

-8$2 O $2

-8/% O /%
-8/2 O /2

*aja karbon cor 
;"(S 5 2+%+<

S8/3 'elunakan /3 'enormalan
kadang7kadang
setelah penormalan
dilanjutkan dengan
ditemper 

S80$ 'elunakan 0$
S80 'elunakan 0
S80& 0&

*aja !arbon tempa
;"(S 5 /$%+<

S-2% 'elunakan 2% I % 'erlakuan panas
yang lain juga
dilakukan

S-22 'elunakan 22 I 2
S-% 'elunakan % I 3%

*#U
D#9 MU)

*aja !arbon Untuk
!onstruksi Mesin
;"(S 5 /+%$<

S$%8 7 0%
S/28 7 2%
S0%8 7 %
S028 7 3%

*aja !arbon Untuk
!onstruksi *iasa
;"(S 5 /+%+<

SS0+* 7 0%
SS2%* 7 2%

*aja batang difinis
dingin ;"(S 5 /+$/<

S$%87D 2%
S/287D %

4ontoh $oal

+.Desain kopling flens yang terbuat dari cast iron untuk menyambung $ poros dengan
diameter 4 cm, putaran poros $2% r6min dan meneruskan torsi 0/%% 9.m. egangan yang
terjadi dibatasi sebagai berikut ?

⎯τ F 2%%% 96cm$

⎯Jc F +2%%% 96cm$

⎯τf F 4%% 96cm
$
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 D⎜ ⎟

⎝ ⎠

2

Jawa& :
;i< Diameter hub ;D< F $ . d F $ . 4 F + cm

'emeriksaan ?

! =

π
τ

⎛ − d ⎞

6 ⎜  D ⎟

π ⎛ 64
− 54 ⎞

483333 = τ ⎜ ⎟
6 ⎜ 6 ⎟

τ
f
F 23% 96cm

$
 ⎯τ

f
F 4%% 96cm

$

arga tegangan geser yang terjadi lebih kecil dibandingkan dengan tegangan geser 
yang diijinkan, maka perhitungan dapat diterima.

;ii< Desain pasak ?
Dari tabel pasak untuk diameter poros 4 cm F 4% mm, diperoleh dimensi pasak.

b F $$ mm F $,$ cm
t F +0 mm F +,0 cm

'anjang 'asak ?

• *erdasarkan geseran ?

 = L .  . τ .
?

2

483333 = # . 22.333.
5

2

L =

4483333. 2
= 95 :m

22.333.5

• *erdasarkan crushing stress ?

 = L x
$

x σ x
?

2 : 2

483 333 = L x
+4

2
x 333 x .

5

2

L =

483 333 x 22
= 324 :m

4 x  333 x 5

Dipilih panjang pasak sesuai standard ? +$ cm
;iii< Desain -lange 6 -lens ?

t =
+

.d = f
2


.5 = 4 cm

2

 Pemeriksaan kekua $!"
2

! =

π . D

2
.τ  f .t  f 

483333 =

π .6

2
τ  f .4



τ
f
F $3 96cm

$
 ⎯τ

+
F 4%% 96cm

$



+

?

6

arga tegangan geser yang terjadi lebih kecil dibandingkan dengan tegangan geser
yang diijinkan, maka perhitungan dapat diterima.

;iv< Desain baut ?
• diameter poros 4 cm, jumlah baut ?  buah
•  jarak antara sumbu baut ?

D+ F / . d F / . 4 F $0 cm

• diameter baut ;d+<

 =

π
x

4
?

2 x τ x " x
D

2

2

483333 =
π

x
4

2 x 333 x 6 x
24

2
d+

$
F +,2$+ cm

d+ F +,$/ cm
Diambil baut standard M+0

• 'emeriksaan kekuatan ?
 F n . d+ . tf . Jc .

D+
6$

0/% %%% F  C +,0 C 0 C Jc C
$0

6$

Jc F + %3 96cm
$

 Jc F +2 %%% 96cm
$

arga tegangan yang terjadi lebih kecil dibandingkan dengan tegangan yang diijinkan,
maka perhitungan dapat diterima.

$. !opling flens digunakan untuk mentransmisikan daya /,32 MH pada +2% r6min.
egangan geser ijin pada poros dan baut 2% 96mm

$
. itunglah diameter poros dan

diameter baut yang diperlukan.

"awab ?

Diket ?
' F /,32 MH F /,32 . +%


H

n F +2% r6min
τ F 2% 96mm

$

)'*  =
H .63

=

87.3 .63
= 285782 C.m

2. π " 2. π .3

= 24.3 C.m = 24 .35 C.mm

)''*  =
π

. τ .?
8

6

24 .35
=

τ
.3.?

8

6
∴ ? = 293 mm ⇒ 833 mm )83 :m*

)?'!me$er  ;@r@&*

;iii< Diameter baut ;d+<
- Untuk d F /%% mm, jumlah baut ? +% buah ;table +/.$<



- Diameter pitch circle bolts ;jarak antara baut<
D+ F +, d F +, . /%% F 04% mm

- Diameter baut ;d+<

 =

π
?

2
. τ . " .

D
+

4


2

= 24 .+3
5
=

π

. ?
2
.3 .+3 .

453

4


2

? = 346 mm

Diambil baut standard M2

/. Dengan menggunakan table kopling flens, tentukan dimensi flens dan baut untuk
meneruskan daya 2 ' pada putaran +4% r6min. jika bahan poros baja liat dengan
tegangan tarik maksimum JmaC F 0%%96mm

$
dan S- F 

"awab ?
Diket ? kopling flens ?
' F 2 ' F 2 . %,32 F 04,32 !H F 0432% H
n F +4% r6min
JmaC F 0%% 96mm

$

S- F 

)'*  =
H .63

2. π .

"

=

4573. 63
= 256 C.m

2. π .+53

= 26.3 6  C mm

)''* σ =
433

6
= 667 = 67 C I mm 2

τ =

σ
=

8

67
= 89 C I mm

2

8

)'''* ?; = 8
6 

=

π τ

6 26.36

π .89
= 73mm

∴

?'!m'#

?; = 53 mm

*erdasarkan diameter poros yang diambil, dapat dihitung ? pasak dan baut serta dimensi dari
kopling flens.

;iv< Dimensi kopling flens
a< Diameter poros ;d< F 4% mm
b< "umlah  baut  ;n< F    buah
c< Diameter  hub  ;D< F  +%  mm
d<
e<

"arak antar sumbu baut ;D+<
Diameter luar kopling

F $%% mm
F $%% mm



f< ebal flens ;tf < F $4 mm

;lihat tabel kopling flens<

67



;v< Diameter baut standar 
• D+ F $%% mm
•  F ;π60< d+$ τ . n . ;D+6$<

$, . +% F ;π60< . d+$ . /& .  . ;$%%6$<
d F ++,4& mm F +$ mm

diambil baut M+$ atau M+0 ;tergantung kebutuhan<

$oal  .atihan

Desain sebuah kopling flens yang digunakan untuk meneruskan daya +2 kH pada putaran
&%% r6min dari sebuah motor listrik ke sebuah kompresor. *ahan kopling flens cast iron. "ika
torsi yang diteruskan pada saat start /2 P lebih besar dari pada torsi normal, hitung dimensi
hub, pasak, flens, baut.
5unakan data berikut ?
egangan geser poros, baut dan pasak ? 0% M'a.
egangan 8rushing baut dan pasak ? 4% M'a.
egangan geser bahan kopling ;cast iron< ? 4 M'a.
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+A++A+ 99
>P.I!" TIDA TETAP>P.I!" TIDA TETAP 14.UT4-14.UT4-

!opling tidak tetap!opling tidak tetap clutch*clutch* adalah suatu komponen mesin yang berfungsi sebagai penerusadalah suatu komponen mesin yang berfungsi sebagai penerus
dan pemutus putaran dari satu poros ke poros yang lain.dan pemutus putaran dari satu poros ke poros yang lain.

"enis7jenis kopling tidak tetap ?"enis7jenis kopling tidak tetap ?
•• !opling cakar !opling cakar 
•• !opling plat!opling plat
•• !opling kerucut!opling kerucut
•• !opling !opling friwil friwil ;-ree ;-ree Hheel<Hheel<

-okus pembahasan dibatasi tentang ?-okus pembahasan dibatasi tentang ?
•• Disc or Disc or plate cplate clutches lutches ;kopling p;kopling plat<lat<
•• 8one 8one clutches clutches ;kopling ;kopling kerucut<kerucut<
•• 8entrifugal 8entrifugal clutches clutches ;kopling ;kopling sentrifugal<sentrifugal<

>>P.P.I!I!" " P.P.ATAT

Merupakan suatu kopling yang menggunakan satu plat atau lebih yang dipasang di antaraMerupakan suatu kopling yang menggunakan satu plat atau lebih yang dipasang di antara
kedua poros serta membuat kontak dengan poros tersebut sehingga daya dapat diteruskankedua poros serta membuat kontak dengan poros tersebut sehingga daya dapat diteruskan
melalui gesekan antara kedua sisi gesek.melalui gesekan antara kedua sisi gesek.

*entuk dari kopling ini cukup sederhana, dapat dihubungkan dan dilepaskan dalam keadaan*entuk dari kopling ini cukup sederhana, dapat dihubungkan dan dilepaskan dalam keadaan
diam dan berputar.diam dan berputar.

,* onstruksi o6ling Plat,* onstruksi o6ling Plat

"am&ar ,* o6ling Plat"am&ar ,* o6ling Plat

2* onstruksi Plat "esek2* onstruksi Plat "esek

"am&ar 2* onstruksi Plat "esek"am&ar 2* onstruksi Plat "esek
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"ika"ika
  ? ? torsi torsi yang yang ditransmisikanditransmisikan
p p ? tekan? tekanan an aksial aksial untuk untuk kontak kontak antar antar platplat
r r ++ ? ? jari7jari jari7jari bidang bidang kontak kontak luar luar ;eksternal<;eksternal<
r r $$ ? ? jari7jari jari7jari bidang bidang bagian bagian dalam dalam ;internal<;internal<
r r ? ? jari7jari jari7jari rata7rata rata7rata bidang bidang kontakkontak
X X ? ? koefisien koefisien gesek gesek bidang bidang gesekgesek

a* Torsi /ang a6at a* Torsi /ang a6at iteruskaniteruskan

•• *esar torsi dan jari7jari *esar torsi dan jari7jari berdasarkan tekanaberdasarkan tekanan meratan merata unifor& pressure*unifor& pressure*

  F F X X . . --aa . . r r ;9.m<;9.m<

Dengan ?Dengan ?
--aa ? gaya aksial bidang ? gaya aksial bidang kontakkontak
r r ? ? jari7jari jari7jari rata7rata rata7rata bidang bidang gesekgesek

22 ⎛⎛ r r 
−−

r r 88
22 ⎞⎞

rr == ⎜⎜  ⎟⎟

⎜⎜ 2 2 22 ⎟⎟88 ⎝⎝ r r ++ −− r r 22 ⎠⎠

•• *esar torsi dan jari7jari *esar torsi dan jari7jari berdasarkan keausberdasarkan keausan merataan merata unifor& ear*unifor& ear*
orsi ;< F X . -orsi ;< F X . -aa . r . r 

rr ==
r r  ++ r r 

22

22

•• "ika tekanan maksimum terjadi di bagian dalam dari bidang gesek ;r "ika tekanan maksimum terjadi di bagian dalam dari bidang gesek ;r $$< dan bersifat< dan bersifat
tetap, maka berlaku persamaan ?tetap, maka berlaku persamaan ?

ppmaCmaC . r . r $$ F 8F 8

•• "ika tekanan minimum terjadi di bagian luar dari bidang gesek ;r "ika tekanan minimum terjadi di bagian luar dari bidang gesek ;r ++< dan bersifat tetap,< dan bersifat tetap,
maka berlaku persamaan ?maka berlaku persamaan ?

ppminmin . r . r ++ F 8F 8

•• ekanan rata7rata bidang gesek ?ekanan rata7rata bidang gesek ?

ppaverageaverage FF  F  F aa

)) 22 22
**ππ r r  −− r r 22

Dengan Dengan 8 8 ? ? konstanta konstanta ;maksimum ;maksimum atau atau minimum<minimum<

•• *esar torsi dapat dihitung dengan persamaan ?*esar torsi dapat dihitung dengan persamaan ?
  FF ππ . . X X .8 .8 ;r ;r ++

$$
 I r  I r $$

$$
<<

8 F p. r 8 F p. r $$

&* +e&era6a %atatan 6enting untuk esain ko6ling 6lat&* +e&era6a %atatan 6enting untuk esain ko6ling 6lat

•• "ika jumlah "ika jumlah plat banyplat banyak ak ;B<, maka ;B<, maka torsi ?torsi ?

  F F B B . . X X . . --aa . r . r 

B B ? ? jumlah jumlah plat plat koplingkopling



$$

⎜⎜ 22
rr ==

•• UntukUntuk unifor& pressureunifor& pressure ??

22 ⎛⎛ rr
88

−− rr
88

⎞⎞⎜⎜   22 ⎟⎟
22 ⎟⎟88 ⎝⎝ r r ++ −− r r 22 ⎠⎠

•• UntukUntuk unifor& earunifor& ear ??

rr ==
r r 

++ r r 
22

22
•• "ika >"ika >++ ? jumlah plat penggerak? jumlah plat penggerak

>>$$ ? ? jumlah jumlah plat plat digesekkandigesekkan

Maka >Maka >totaltotal F F >>++   >>$$ 7 7 + + ;bidang ;bidang kontak kontak ekvivalen<ekvivalen<

•• 'ada plat kopling baru, pendekatan perhitungan dengan ?'ada plat kopling baru, pendekatan perhitungan dengan ? unifor& pressureunifor& pressure. 'ada plat. 'ada plat
kopling lama ? kopling lama ? pendekatan perhitungan dengan ?pendekatan perhitungan dengan ? unifor& ear unifor& ear 

•• Unifor& pressureUnifor& pressure akan memberikan gesekan yang lebih besar dibandingkan denganakan memberikan gesekan yang lebih besar dibandingkan dengan
unifor& earunifor& ear sehingga torsi yang dapat diteruskan juga lebih sehingga torsi yang dapat diteruskan juga lebih besar.besar.

3* 4ontoh $oal3* 4ontoh $oal

+. !opling gesek digunakan untuk meneruskan daya +2 ', pada /%%% r6min. "ika+. !opling gesek digunakan untuk meneruskan daya +2 ', pada /%%% r6min. "ika
digunakan plat tunggal dengan dua sisi menjadi bidang kontak efektifdigunakan plat tunggal dengan dua sisi menjadi bidang kontak efektif both sides of theboth sides of the
 plate  plate effecti(e*effecti(e*, tekanan aksial %,& kg6cm, tekanan aksial %,& kg6cm

$$
dengan tekanan maksimum dibagian dalam,dengan tekanan maksimum dibagian dalam,

tentukan dimensi bidang gesek yang diperlukan. #sumsikan diameter luar bidang gesek +,0tentukan dimensi bidang gesek yang diperlukan. #sumsikan diameter luar bidang gesek +,0
C diameter dalam, X F %,/ denganC diameter dalam, X F %,/ dengan unifor& ear.unifor& ear.

Jawa& :Jawa& :

' F +2 ' F ++,$2 kH F ++ $2% H' F +2 ' F ++,$2 kH F ++ $2% H
n n F F /%%% /%%% r6minr6min
p p F F %,& %,& kg6cmkg6cm

$$
F F & & 96cm96cm

$$

X F %,/X F %,/
dd++ F +,0 dF +,0 d$$ W W r r ++ F F +,0 +,0 r r $$

;i<;i<  ==
HH .63 .63

==
++++ 23 x 6323 x 63

== 85 C.m85 C.m == 88 5353 C.:m C.:m
2.2. ππ
""

2 x2 x ππ xx 88333333

;ii< ;ii< ekanan ekanan maksimum bemaksimum bernilai konstan rnilai konstan di bagian di bagian dalamdalam
ppmaCmaC .r .r $$. F 8. F 8
8 8 F F %,& %,& . . r r $$

;iii< ;iii< 5aya 5aya aksial aksial yang yang terjaditerjadi
•• 'lat tung'lat tunggal gal dengan dengan $ sisi $ sisi efektif geefektif gesekan, sekan, > > F $F $
•• --aa F F $ $ .. ππ . . 8 8 ;r ;r ++ 7 7 r r $$< < , , dengan dengan r r ++ F F +,0 +,0 r r $$

F F $ $ CC ππ C %,& r C %,& r $$ ;+,0 r ;+,0 r $$ 7 r 7 r $$<<
F F $$, $$, rr

$$

;iv< ;iv< orsi orsi yang yang ditransmisikanditransmisikan : : unifor& unifor& ear*ear*

⎛⎛ r r  ++ r r 22 ⎞⎞  F F > > . . X X . . --aa ⎜⎜ ⎟⎟
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( )

⎛
4 r 2

+
r 2

⎞/ 24% F $ . %,/ . $$, r $
$

⎜ ⎟
⎝ 2 ⎠

/ 24% F +,/ r $
/

r $ F ,%0 cm F %,0 mm
r + F +,0 . r $ F +,0 . %,0 F 40,2 mm

;r + dan r $ merupakan jari7jari bidang gesek yang dicari<.

5aya aksial, -a F $$, r $
$

F $$, ;%,0<
$

F 4$ 00& 9

$. Sebuah kopling dengan plat banyak mempunyai / buah plat kopling di poros penggerak
dan dua buah di poros yang digerakkan. Diameter luar bidang kontak $0% mm dan bagian
dalam D F +$% mm. #sumsikan ? Unifor& ear dan koefisien gerak X F %,/. itung
tekanan maksimum agar kopling dapat meneruskan daya $2 kH pada putaran + 232
r6min.

Jawa& :

>+ F /
>$ F $
>tot F >+  >$ I + F /  $ I + F 0
d+ F $0% mm W r + F +$% mm
d$ F +$% mm W r $ F % mm
X F %,/
' F $2 kH F $2 %%% H
n F +232 r6min

;i<  =
H .63

=
2 π "

2333.63
= 6 Cm =  633 C mm

2.π.7

;ii<  F X . >tot . -a . r , unifor& ear 

r  + r 
2 F X . >tot . -a .

2

r =
r  + r 2

2

F! =
2 =

μ . " )r  + r 2
*

=
2 .++633

38. 4 . )23 +
63*

= 434 C

;iii< ekanan maksimum yang dibutuhkan ?
• ekanan maksimum di plat bagian dalam kontan

'maC. r $ F 8

• 5aya aksial pada bidang gesek ?
-a F $ . π . 8 ;r + I r $<+0%0 F $ . π . p . r $ ;r + I r $<

+0%0 F $ . π . p . % ;+$% I %<

+0%0 F $ . π . p . /%%

 ; =
+434

2 π.8633
F %,%$ 96mm

$



+* >P.I!" E#U4UT

!opling kerucut cone clutch* merupakan komponen mesin yang digunakan untuk
meneruskan putaran dari satu poros ke poros yang lain dengan bagian penggerak berupa
kerucut terbuka dan bagian yang digerakkan berupa kerucut tertutup.

4ara ker'a ko6ling keru%ut :

• *agian penggerak dri(er* berputar sesuai dengan putaran dari mesin engine*.
• *agian dri(en masih dalam keadaan diam. "ika bagian dri(en akan diputar, maka bagian

dri(en didorong dengan gaya ;-a< ke arah kiri ke bagian dri(er .
• "ika gaya aksial yang diberikan ke bagian dri(en makin besar, maka bagian dri(en akan

masuk ke dalam kerucut terbuka sehingga ikut berputar dengan bertemunya bidang
gesek kedua bagian kopling kerucut tersebut.

• Makin besar gesekan yang terjadi, maka putaran pada bagian dri(en  juga makin besar 

atau sama dengan putaran dri(er .
• Untuk memutuskan bagian dri(er , gaya -a dilepaskan sehingga bekerja gaya pegas yang

akan mendorong bagian dri(en kembali ke posisi diam.

"am&ar ,* +agian o6ling eru%ut

,* +iang "esek o6ling eru%ut

"ari7jari bagian dalam bidang gesek, r  = r +
 

&'" α
2

"ari7jari bagian luar, r 2 = r −
 

&'" α
2

r F jari7jari rata7rata F

Y ? sudut gesek
b ? lebar bidang gesek
X ? koefisien gesek
pn ? tekanan normal

r  + r 
2

2



"am&ar 2* +agian o6ling eru%ut

a. 1uas bidang gesek ?
 # F $ . π . r . bb. 5aya normal ?
-n F pn . $ . π . r . b

c. 5aya aksial ;gaya pegas< ?
F!

= F" &'" α

F" = F
!

&'" α
d. 5aya tangensial ?

-t F X . -n

e. orsi yang ditransmisikan ?
 F -t . r F X . -n . r 
 F X . pn . $ π r b . r 

 F X . pn . $ π r 
$

b

2* 4ontoh $oal

+. Sebuah engine mempunyai daya ? % ' pada putaran + %%% r6min dihubungkan dengan
kopling kerucut dari sebuah roda daya. Sudut bidang gesek +$,2Z dan diameter rata7rata
2% cm, koefisien bidang gesek %,$, tekanan normal pada kopling tidak boleh melebihi +
kg6cm

$
. itunglah ?

• 1ebar bidang gesek yang diijinkan
• 5aya aksial dari pegas yang diperlukan

Jawa& :

' F % hp F 02 kH F 02 %%% H
n F +%%% r6min
Y F +$,2Z
d F 2% cm W r F $2 cm
X F %,$
pn F + kg6cm

$
F +% 96cm

$

)'*  = H .
63

2. π.

"

=
63. 4333

= 483 C.m = 48 333 C :m
2. π.333

! = μ . pn . 2π r
2
b

b =
μ. p

n

! 

. 2π . r 
2

=
48333

32 .+3 . 2 .π . )2*2

b = 47 cm =  mm

;ii< 5aya aksial pada pegas ;-a<
-a F -n sin Y

F pn . $ [ r b . sin Y



F +% . $.[ $2 . 2,2 . sin +$,2Z
-a F +4% 9



$. Sebuah kopling kerucut didesain untuk meneruskan daya 3,2 kH pada putaran &%%
r6min sudut bidang gesek ? +$Z, tekanan normal dari pegas F ;b< F Q r. "ika X F %,$
itunglah ?

a< )adius luar dan dalam dari r rata7rata
b< 5aya aksial dipegas kopling

Jawa& :

' F 3,2 kH F 3 2%% H
n F &%% r6min
Y F +$Z
pn F %,%& 96cm

$

X F %,$

)'*  =
H.63

2.π."
=
733.63

2.π.933
F 3& 2% 9mm

;ii<  F X . pn . $ π r 
$
. b dengan b F r6$

 F X . pn . $ π r 
$

;r6$<
 F X . pn . π . r 

/

r 
8
=

! 

μ .π . p
n

=
7963

32 π .339

r F ++$,0 mm

;iii<   =
r 

2
=
++24

2
= 62 mm

)' * r = r +
 


2

&'" α

= ++2 4 +
6 2

2
&'" 2 ° ;radius bidang gesek<

;v<

= ++2 4 + 48 = 5 mm

r = r −
b

&'" α = 22
−

62
&'"2° = +37mm ;radius luar<

2
2 2

;vi< 5aya aksial di pegas kopling ?
-a F -n sin Y

F pn . $ π r b sin Y

F %,%& . $ π . ++$,0 . 2,$ . sin +$Z
-a F 30+,2 9 F 30$ 9

4* >P.I!" 4E!T#IFU"A.

!opling sentrifugal merupakan jenis kopling gesek, yang berkerja dengan prinsip gaya
sentrifugal dan gaya pegas.

4ara ker'a:

• "ri(er shaft berputar sesuai dengan putaran mesin.
• "ika putaran dipercepat, maka akan terjadi gaya sentrifugal akibat massa sepatu kopling

terlempar keluar. 5aya sentrifugal tersebut akan mendorong sepatu kopling ke arah drum



dari kopling. "ika putaran dinaikkan, maka gaya sentrifugal yang makin besar mampudari kopling. "ika putaran dinaikkan, maka gaya sentrifugal yang makin besar mampu
mengatasi gaya pegas, sehingga mendorong plat kopling makin ke atas.mengatasi gaya pegas, sehingga mendorong plat kopling makin ke atas.

•• 5aya sentrifugal yang makin besar dengan bertambahnya putaran5aya sentrifugal yang makin besar dengan bertambahnya putaran dri(er shaft dri(er shaft , akibatnya, akibatnya
plat kopling terdorong makin kuat, menekan bagian drum kopling. Dengan tekanan yangplat kopling terdorong makin kuat, menekan bagian drum kopling. Dengan tekanan yang
makin besar, maka bagianmakin besar, maka bagian dri(en shaftdri(en shaft akan ikut berputar akibat gesekan antara sepatuakan ikut berputar akibat gesekan antara sepatu
dengan drum.dengan drum.

•• Untuk menghentikan putaran bagian drum, dilakukan dengan cara menurunkan putaranUntuk menghentikan putaran bagian drum, dilakukan dengan cara menurunkan putaran
yang berarti menurunkan besarnya gaya sentrifugal. #kibatnya gaya sentrifugal tidakyang berarti menurunkan besarnya gaya sentrifugal. #kibatnya gaya sentrifugal tidak
dapat mengatasi gaya pegas, maka sepatu kopling akan kembali ke posisi awal dan drumdapat mengatasi gaya pegas, maka sepatu kopling akan kembali ke posisi awal dan drum
akan diam.akan diam.

"am&ar ,* onstruksi o6ling "am&ar ,* onstruksi o6ling $entri)ugal$entri)ugal

,* $e6atu o6ling,* $e6atu o6ling

"am&ar 2* $e6atu o6ling "am&ar 2* $e6atu o6ling $entri)ugal$entri)ugal

5 5 ? ? 'usat 'usat grafitasi grafitasi ;titik ;titik berat<berat<
H H ? ? *erat *erat setiap setiap sepatu sepatu koplingkopling
> > ? ? "umlah "umlah sepatusepatu
) ) ? ? "ari7jari "ari7jari drumdrum
r r ? ? "ari "ari antara antara 5 5 ke ke pusat pusat sumbusumbu
n n ? ? 'utaran 'utaran r6minr6min

\ \ ? ? !ecepatan !ecepatan sudut sudut FF 22ππ nn

6363
))radrad II s s**

\\++ ? ? kecepatan kecepatan sudut saasudut saat mulai terjadi gt mulai terjadi gesekanesekan

a* +erat se6atu ko6linga* +erat se6atu ko6ling

•• 5aya sentrifugal ?5aya sentrifugal ?

JJFF:: ==
 KK 22 r r 



FF

ss

22



gesekan mulai terjadi biasanya padagesekan mulai terjadi biasanya pada
88

44
ωω ;%,32C kecepatan sudut<, sehingga ?;%,32C kecepatan sudut<, sehingga ?

FF
==

JJ ⎛⎛ 88
ωω

⎞⎞ r r 
9 9 JJ

.. 22 r r && ⎜⎜ ⎟⎟
 ⎝⎝ 44 ⎠⎠

== ωω
66 

•• 5aya sentrifugal aktual untuk operasi kopling5aya sentrifugal aktual untuk operasi kopling

:: == FF:: −− FF&& ==
JJ

ωω
22 rr −−

99
66

JJ
ωω

22 rr
•• 5aya tangensial yang terjadi ?5aya tangensial yang terjadi ?

--tt F F X X ;-;-cc I - I -ss<<

•• orsi yang dapat ditransmisikan ?orsi yang dapat ditransmisikan ?
  F F --tt . ). )
 F X ;- F X ;-cc I - I -ss< )< )
 F X ;- F X ;-cc I - I -ss< < ) ) . . B B ;jika ;jika ada ada B B sepatu sepatu kopling<kopling<

&* Ukuran se6atu ko6ling&* Ukuran se6atu ko6ling

"ika ?"ika ?
1 1 ? ? panjang panjang kontak kontak sepatu sepatu koplingkopling
b b ? ? lebar lebar sepatusepatu
)) ? j? jarari7i7jajari ri kokontntaak tk teerhrhadadaap sp sepepatatu F ju F jarari di darari di drurumm
 ? s? suudduut st seeppaattu du deennggaan sn suumbmbu ;u ;ddaallaam rm raaddiiaann<<
radial clearanceradial clearance antara sepatu dan rim ;drum< F +,2 mmantara sepatu dan rim ;drum< F +,2 mm

θθ ==
LL
B B 

r!?r!?

!&1m&'!&1m&' θθ == 6363°° ==
ππ
r!?r!?

88

LL == θθ.. B B ==
ππ

B B 
88

1uas bidang kontak, # F 1 C 1uas bidang kontak, # F 1 C bb
5aya tangensial, -5aya tangensial, -tt F p C # F 1 C b F p C # F 1 C b C pC p
;p ? tekanan oleh sepatu<;p ? tekanan oleh sepatu<

%* Dimensi 6egas%* Dimensi 6egas

99
FF&& ==

+6+6

JJ
ωω

22 rr , , --


? gaya pegas F ? gaya pegas F gaya sentripetalgaya sentripetal

2* 4ontoh $oal2* 4ontoh $oal

+.+. SebuSebuah koplah kopling sening sentrifugtrifugal didesal didesain untuain untuk menerk meneruskauskan daya $% hp pan daya $% hp pada putada putaran &%%ran &%%
r6min. "umlah sepatu kopling 0 buah. 'utaran drum mulai terjadi pada tekanan ]r6min. "umlah sepatu kopling 0 buah. 'utaran drum mulai terjadi pada tekanan ] ωω. "ari7. "ari7 jari drum +2 cm. Sepatu terbuat dari -errodo den jari drum +2 cm. Sepatu terbuat dari -errodo dengan koefisien gesek ? %,$2. itungan koefisien gesek ? %,$2. itunglah ?glah ?
•• *esar sepatu kopling*esar sepatu kopling
•• Dimensi sepatu kopling, dengan asumsi r F +$ Dimensi sepatu kopling, dengan asumsi r F +$ cm,cm, θθ F %F %

%%
dan pdan pnn F +% 96cmF +% 96cm

$$
..

Jawa& :Jawa& :



⎜⎜
⎝ ⎝ ⎠⎠

' ' F F $% $% hp hp F F +2 +2 kH kH F F +2 +2 %%% %%% HH
n n F F &%% &%% r6minr6min
\\++ F ]F ] ωω

) ) F F +2 +2 cmcm
X X F F %,$2%,$2
r r F F +$ +$ cmcm

θθ == 6363° ° ==
6363

ππ r!?r!? ==

ππ
r!?r!?

> > F 0F 0
5353 88

ppnn F +% 96cmF +% 96cm
$$

)'* )'*  ==
HH .63 .63

==
 333.63 333.63

== +9+9  C.m C.m == 66 333333 C.:m C.:m
22ππ.."" 2.2.ππ 933933

)''*)''* ωω = =

22ππ ""
==

2.2.ππ.933.933
== 94269426 r!?r!? II &&

)'''*)'''* FF
::

6363 6363

==
JJ

ωω
22
rr

;'utaran drum mulai terjadi pada tekanan ];'utaran drum mulai terjadi pada tekanan ] ωω<<
22

J J 88
== ⎜⎜ ωω⎟⎟ rr ==

99 .. JJ
ωω

22 r r 

⎛⎛ ⎞⎞
 ⎝⎝ 44 ⎠⎠

6 6 

;iv< ;iv< orsi yorsi yang dapat ang dapat ditransmisikan ditransmisikan ??
 == μμ )F)F::

−− FF&& ** B B ..  

== μμ
⎛⎛ JJ

ωω
22 rr
−−

99 JJ
ωω

22
r r 

⎞⎞
B B ⎜⎜

6 6 
⎟⎟ ::

==
77 JJ

..ωω
22 rr μμ.B .B ..  

6 6 

6 3336 333 ==
77

+6+6

JJ
9595

xx )9426*)9426*
22 x 2 xx 2 x 3322 x x .4.4

*erat sepatu kopling,*erat sepatu kopling, JJ ==
6 3336 333

739739
F $$, 9F $$, 9

;v< ;v< Dimensi Dimensi sepatu sepatu kopling kopling ??

ππ
a<a< θθ == 6363°° == r!?r!?

88

LL == θθ.B.B ==
ππ

.. == 77
88

AA == L L xx    ==+7++7+  

b< b< ppnn F F +% +% 96cm96cm
$$

--tt F F ppnn . . # # F F +% +% . . +2,3+ +2,3+ b b F F +23,+ +23,+ bb

c< c< --tt F F --cc I - I -ss

==
JJ

ωω
22 rr −−

99
66

JJ
ωω

22 rr



=
7 J

.ω
2 r 

6  =
7

x
6

226
95

x )9426* 2 x 2



-t F ++%$,2 9
++%$,2 F +23,+ b

  =
32

= 732 :m
7

Dimensi sepatu kopling ?
'anjang, 1 F +2,3+ cm F +23 mm
1ebar, b F 3,%$ cm F 3% mm

$oal  .atihan:

+. Sebuah rem jenis single disc clutch dengan bidang gesek ganda ;both sides of the disc
effective< digunakan untuk meneruskan daya +% kH pada putaran &%% r6min. ekanan

aksial yang diberikan sebesar %,%42 96mm
$
. "ika diameter bidang gesek bagian luar

adalah +,$2 C diameter bidang gesek bagian dalam, hitung dimensi bidang gesek dan
gaya aksial pegas yang diperlukan untuk mengoperasikan rem tersebut. #sumsikan
kondisi uniform wear dengan koefisien gesek %,/.
;"awaban ? +/$,2 mm, +% mm, +2%% 9<.

$. Sebuah engine menghasilkan daya $$ kH pada putaran +%%% r6min dan ditransmisikan
dengan menggunakan kopling kerucut dengan diameter rata7rata /%% mm. Sudut kerucut
sebesar +$

%
. "ika tekanan pada bidang gesek tidak boleh melebihi %,%3 96mm

$
dan

koefisien gesek %,$ hitunglah?
a. 1ebar ;b< dari bidang gesek kopling.
b. 5aya aksial dari pegas yang diperlukan.
;"awaban ? +% mm, +3& 9<

/. Sebuah kopling sentrifugal mempunyai 0 buah sepatu kopling, digunakan untuk
meneruskan daya $$,2 kH pada putaran 32% r6min. "ika gesekan mulai terjadi pada 32
P dari putaran, diameter dalam drum /%% mm dan jari7jari dari pusat putaran untuk
setiap sepatu kopling terhadap poros +$2 mm dan koefisien gesek %,$2, hitunglah berat
setiap sepatu kopling, panjang dan lebar sepatu yang diperlukan.
;jawaban ? 2, kg, 1 F +23, + mm, b F +$% mm<





+A+ ,0
#EM 1+#AE

)em adalah komponen mesin yang berfungsi untuk menghentikan putaran poros, mengatur
putaran poros dan mencegah putaran yang tidak dikehendaki.

Efek pengereman diperoleh dari ?
- gesekan jika secara mekanik
- serbuk magnet, arus pusar, fasa yang dibalik, arus searah yang dibalik, penukaran

kutup jika secara listrik.

Secara umum jenis rem yang biasa digunakan ?
• )em blok ;*lock or Shoe *rake<
• )em pita ;*and *rake<
• )em drum6tromol ;(nternal ECpanding *rake<
• )em cakram ;Disc *rake<

al7hal penting yang harus diperhatikan dalam desain rem ?
• 5aya penggerak rem
• Daya yang dipindahkan
• Energi yang hilang
• !enaikan suhu

A*  #em +lok

'rosedur analisis ?
• Mencari distribusi tekanan pada permukaan gesek.
• Mencari hubungan tekanan maksimum dan tekanan pada setiap titik.
• 5unakan keseimbangan statis untuk ? gaya gesek, daya, reaksi.

!onstruksi dari rem blok secara umum dapat dibedakan dalam tiga kondisi berdasarkan
desain tumpuan handel penggerak rem. )umus umum yang digunakan dalam perhitungan ?

• 5aya tangensial ? -t F X . -n
• orsi ;< F -t . r F X . -n .r 

,* #em +lok asus I

)em blok dengan tumpuan segaris dengan gaya tangensial ;- t<

- ? gaya untuk pengereman
-n ? gaya normal
-t ? gaya tangensial
X ? koefisien gesek
r ? jari7jari roda
$ F sudut kontak antara roda dan bidang

gesek ;brake shoe<

"am&ar ,* #em +lok asus I



)oda berputar berlawanan arah jarum jam maka - t ke kiri.
)oda berputar searah jarum jam maka -t ke kanan.
Untuk menganalisis kasus ( digunakan persamaan keseimbangan statis ?

^ M # F %
- . 1 I -n .  F %

F =
F.L

"
-

*esarnya torsi pada rem ?

F. L = μ. F" . r  = μ. . r 
-

9ote ? *esar torsi rem sama untuk putaran S"" atau *""

2* #em +lok asus II

• !asus ini terjadi karena tumpuan sendi dan gaya tengensial mempunyai jarak a sehingga
menimbulkan momen -t . a

•  #nalisis ? ;roda *""<
^ M # F %
- . 1 I -n C  -t . a F %
-n . C F - . 1  -t .a
-n . C F - . 1  -t .a dimana -t F X . -n

-n . C I -t .a F - . 1
-n . C I ;X . -n . a< F - .1
-n ;C 7 X.a< F -.1

5aya normal ? F" =
F.L

)x −

μ.!*
μ.r .F.L

orsi pengereman ? -t . r F X . -n .r F
x −μ !

"am&ar 2* #em +lok Dengan Tum6uan Di atas Ft

• Untuk roda berputar S"", maka ? -t ke kanan.
^ M # F %
- . 1 I -n . C I -t . a F %
-n . C  -t . a F - . 1
-n . C  X . -n . a F -. 1
-n ;C  Xa< F - . 1

5aya normal ? F
" =

F. L

)x + μ! *



orsi pengereman ?

3* #em +lok asus III

 = μ. F" . r =

μ .

F. L .
r 

)x + μ! *

• !asus ini terjadi karena tumpuan sendi dan gaya tengensial mempunyai jarak a sehingga
menimbulkan momen -t . a

"am&ar 3* #em +lok Dengan Tum6uan Di &awah Ft

•  #nalisis untuk roda berputar *"" ?
^ M # F %
- . 1 I -n . C I -t . a F %
-n . C  -t . a F - . 1
-n . C  X . -n . a F - . 1

F" =
F. L

x + μ !

 = F .r = μ.F .r =
μ.F.L.r 

$ "
)x + μ !*

• Untuk roda berputar S"" ?

5aya normal ? F
" =

F. L

x − μ!

μ . F. L . r orsi pengereman ?  =
)μ − x !*

4atatan :
• "ika sudut kontak lebih dari %

%
maka koefisien gesek yang digunakan adalah koefisien

gesek ekuivalen.
$  %_, maka dipakai XG ? koefisien gesek ekvivalen.

μ

=

4μ &'" θ

2θ + &'" 2θ

• orsi pengereman ?
 F XG . -n . r 

• Untuk rem blok ganda berlaku ?
 F ;-t+  -t$<. r 
-t+ ? gaya tangensial pada blok +
-t$ ? gaya tangensial pada blok $





;* 4ontoh $oal

+. )em blok tunggal seperti 5ambar 0. Diameter drum rem ;brake drum<6roda F $2 cm. Dan
sudut kontak &%_ . jika gaya yang diperlukan untuk mengoperasikan rem 3%% 9 dan
koefisien gesek antara drum dan sepatu rem ? %,/2. 8ari torsi yang dapat ditransmisikan
oleh rem tersebut.

"awab ?
Diketahui ?
- F 3%% 9
 F $2 cm X F %,/2
1 F 2% cm d F $2 cm

"am&ar ;* #em +lok $oal ,

a F 2 cm r F +$,2 cm

• μ =
4μ &'" θ

=

4.)38* &'" 4°
= 3852θ + &'" 2θ

• ^ M # F %

π

+ &'"
2

93°

- . 1 I -n . C  -t . a F %
7 -n . C  -t . a F 7 - . 1
-n . C I -t . a F - . 1
-n . C 7 X . -n . a F - . 1
-n ;C 7 Xa< F - . 1

5aya normal ? F" =
F. L

=
733 x 3

F +2+3 9
)x − μ!*

orsi pengereman ?
 F X . -n . r 

)2 − 385 x *

F %,/42 . +2+3 . +$,2 F 3 /%% 9. cm

$. )em blok ganda dapat digunakan untuk menyerap torsi +0%% 9.m. Diameter drum rem
/2% mm dan sudut kontak setiap sepatu +%%_. "ika koefisien gesek antara drum dan
lining %,0. itung ?
a< pegas yang diperlukan untuk operasional drum.
b< lebar sepatu rem, jika p F %,/ 96mm

$
.



"am&ar <* #em +lok "ana $oal 2

Jawa& :

 F  +0%%  9m  F  +0%%  .  +%
/

9 mm.
d F  /2%  mm,  r  F  +32  mm

$ F +%%_ F +%% .

X F %,0
p F %,2 96mm

$

π
F +,32 rad

53

!ote :

$  %_, maka dipakai XG ? koefisien gesek ekvivalen.
;i< !oefisien gesek ekvivalen ?

μ

=

4μ &'" θ

2θ + &'" 2θ
=

4. )34* &'" 3°
= 34

7 + &'"33°

;ii< ^ Mo+ F %
s . 02% I -n+ . $%% I -t+ . ;+32 I 0%< F % 9ote ? -t+ F X

+
-n

s . 02% 7
F

$+

34
. 233 −

F$+

.+8 = 3



 C@$e  F
"+ =

F
$+

μ
+

-t+ F & . 43
= 3776 &

794
;+<

;iii< ^ Mo$ F %
s . 02%  -t$ . ;+32 I 0%< I -n$ . $%% F %

F$
2s . 02%%  -t$ ;7+/2< 7

& .
43

34
. $%% F %

-t$ F
8394

F +,020 s ```. ;$<

;iv< orsi yang dapat diserap ?
 F ;-t+  -t$<. r F ;%,33 s  +,020 s< . +32
 F /&%,$2 s.
5aya pegas yang diperlukan ?

8
S F

8932
=
+433 .3

8932
= 857 C

;v< 1ebar bidang gesek ;b< ?
•  # F $ r sin  . b

F $ . +32 . sin 2%_ . b F $4 b ``. ;+<

F$

=

3776 &
=

3776.857• -n+ F
μ


34  34

F +42, 9



• -n$ F F$
+

=
+44 &

=
+44 .857

μ
 34 34

F ++2&% 9

• -n+  -n$ , digunakan -n$ untuk mencari lebar bidang gesek ;b<

F" 2• ' F

 # F

A
F" 2

 ;
=
93

38
= 85688

$4 b F /4//

lebar bidang gesek ?   =
85688

265
= 442 mm

+* #em Pita

)em pita ;band brake< merupakan rem dengan bidang gesek untuk proses pengereman
berupa pita atau tali. *ahan dasar dari pita antara lain terbuat dari ? kulit, kain dan baja.

) ? jari7jari drum
t ? tabel pita
)e ? jari7jari efektif drum

B = B +
$

e
2

' ? gaya untuk mengerem

5ambar +. !onstruksi )em 'ita ipe (

5ambar $. !onstruksi )em 'ita ipe ((

5ambar /. !onstruksi )em 'ita ipe (((

,* Torsi Pengereman

"ika ?
+ ? tegangan bagian tegangan dari pita



$ ? tegangan bagian kendor dari pita
 ? sudut kontak tali 6 pita dengan drum
X ? koefisien gesek tali dan drum
- ? 5aya pengereman ;pada gambar tertulis '<

 #nalisis tegangan tali menggunakan prinsip tegangan sabuk ;belt<.
Misal ? drum berputar berlawanan arah jarum jam, maka ?
+ ? ;tegangan pada sisi tegang<  $ ;sisi kendor<

*erlaku persamaan tegangan sabuk ;belt< ?

;i<


= e
μθ

2

!$!1 28  #@


= μθ
2

;ii< 5aya untuk pengereman F + − $

;iii< orsi pengereman ?
• * F ;+ − $< )e ;jika ketebalan pita diperhitungkan<
• * F ;+ − $< ) ;jika ketebalan pita tidak dihitung<

;iv<. !eseimbangan momen di - ; V M- F %<
• V M- F % ;88H< +  $ ;5ambar +.<

- . 1 F + . a I $ . b

• V M- F % ;8H< +  $ ;5ambar /<
- .1 F $ . a I + . b

• V M- F % ;5ambar $.<
- .1 F $ . b

• V M- F % ;5ambar /.<
- .1 F + . a

;v< Untuk rem terjadi self locing 1terkun%i, nilai - F %. !ondisi terjadi penguncian rem ini

• J →

• J →

2
=

!

  



=

!

2  

2* 4ontoh $oal

+. Sebuah rem pita dengan panjang handel 2% cm, diameter drum 2% cm dan torsi
maksimum +% %%% kg.cm. "ika koefisien gesek %,/, hitung tegangan  +, $ dan gaya
untuk pengereman.
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5ambar 0. !onstruksi )em 'ita Soal +

"awab ?

;i< orsi pengereman ?
* F ;+ I $< )

3
+%%%% F ;+ I $< C

2
3333

+ I $ F = 433 % ..............)*
2

;ii< Sudut kontak ;< ?

θ = 243° = 243 x
π

=
4
π

+53° 8
r!?'!"

;iii< Mencari + = $ F

$,/ log

$,/ log


= μ θ

2


= 38 x

4π
= +26

2 8

#@
=

+

=2

=
26

= 346
28




= 86 maka + F /,2+ $ ````.. ;$<
=

2

;iv< Substitusi persamaan ;$< W ;+<
+ I $ F 0%%
/,2+ $ I $ F 0%%
$,2+ $ F 0%%

egangan tali ? =2 =
433

2+6
= +9 % = 93 C

egangan tali ? + F /,2+ $ F /,2+ . +2& F 22& kg F 2 2&% 9

;v< 5aya untuk operasional rem
V M- F %
- . 2%  $ . 4 I + . +% F %
- . 2%  + . +% I $ . 4 F 22& . +% I +2& . 4

 F =
485

= 5686 kg 
3

= 564  

$. Sebuah rem pita seperti pada gambar. Diagram drum 02 cm., sudut kontak ? $3%_ torsi
pengereman maksimum $$2% kg.cm., koefisien gesek X F %,$2. itunglah ? tegangan tali
sisi kendor, tegang dan gaya untuk operasional reem.
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5ambar 2. !onstruksi )em 'ita Soal $

Jawa& :

;i< Sudut kontak θ = 273° = 273° x
π

+53°
= 478 r!?

;ii< orsi pengereman ?
* F ;+ I $< . )

$$2% F ;+ I $< C 4

2

223
+ I $ F

22
F +%% `````` ;+<

;iii< egangan tali ?

28 #@

+


2

28 #@
=

+

=2

= μθ

= 32 . 478 = ++75
=

maka #@ +

=
2

=
75

= 322
28


= 828

2

W gunakan anti log %,2+$$

+ F /,$2/ $ ````` ;$<

;iv< Substitusi persamaan ;$< W ;+< ?
;+ I $< F +%%
/,$2/ $ 7 $ F +%%
$,$2/ $ F +%%
$ F 00,0 kg F 000 9
+ F /,$2/ $ F /,$2/ ;00,0< F +00,0 9

;v< 5aya untuk mengoperasikan rem.
V M- F %
- . 1 I $ . b F %
- . 1 F $ . b F 00,0 . +% F 000

- F
444

F 4,44 kg F 44,4 9
3

4* #EM T#>M>.

)em tromol internal epanding bra!e* merupakan jenis rem yang banyak digunakan pada
bidang otomotif, seperti sepeda motor dan mobil. 'enggerak rem dapat berupa gaya pegas
dengan menggunakan ca& atau menggunakan sistem hidrolik.
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"am&ar ,* onstruksi #em Tromol

4ara ker'a rem tromol:
• Ca& dengan bantuan tali penggerak, diubah posisinya dari vertikal ke horisontal.
• 'ada posisi horisontal, ca& akan menekan bra!e lining kearah kiri dan kanan sehingga

bergesekan dengan dru&. "ika tekanan ca& diperbesar maka gesekan antara bra!e
lining dengan dru& juga makin besar sehingga dru& berhenti berputar.

• "ika proses pengereman ingin dihentikan, dilakukan dengan mengembalikan ca& ke

posisi vertikal atau melepas tegangan tali rem, akibat gaya pegas, S+ dan S$, maka bra!e
lining akan kembali ke posisi awal ;rem terlepas<.

• "ika fungsi ca& diganti dengan sistem hidrolik, maka tekanan ke bra!e lining ke dru&

dilakukan oleh aliran fluida hidrolik.

)em tromol sangat baik untuk pengereman dengan daya dan putaran yang tidak terlalu
besar. !erusakan yang terjadi biasanya pada bagian sepatu rem yang aus akibat proses
pengereman. 'enggantian sepatu rem ini dapat dengan mudah dilakukan karena konstruksi
rem yang sederhana.

,* Terminologi #em Tromol
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"am&ar 2* +agian(&agian #em Tromol



2

2

2

9

eterangan :

Misal ? dru& berputar berlawanan arah jarum jam.
*agian kiri sepatu rem ;+< disebut dengan leading or pri&ary shoe. *agian kanan sepatu rem
;$< disebut dengan trailing or secondary shoe
r ? jari7jari dalam dru&
b ? lebar bra!e lining 
p+ ? tekanan maksimum
pn ? tekanan normal
-+ ? gaya pada ca& dengan arah sepatu rem + ;leading <
-$ ? gaya pada ca& dengan arah sepatu rem $ ;trailing <

2* "a/a Pengereman Paa rem Tromol

• ekanan normal, pn F p+ sin 
• 5aya normal pada elemen kecil ?

-n F tekanan normal C luas permukaan
-n F pn ;b .r .< F p+ sin  ;b .r .<

• 5aya gesek rem pada elemen kecil ?

- F X . -n

F X . p+ sin  ;b .r . <

• orsi pengereman ?
-* F - . r 

F X . p+ sin  ;b .r . < r 
F X . p+ . b . r 

$
;sin  . <

• orsi pengereman untuk satu sepatu rem diperoleh dari integrasi torsi pengereman
elemen dengan batas + sd. $.

θ2

* F X . p+ . b . r 
$

∫
&'" θ ?θ F X . p+ . b . r 

$
[− :@& θ]

θ

* F μ.; ..r 

θ
+

θ

):@& θ− :@& θ
2
*

• orsi pengereman untuk $ sepatu rem ?
* total F $ *

• Momen normal untuk elemen kecil terhadap sendi A+

Mn F -n . A+*
F -n ;AA+ sin <
F p+ sin  ;b . r . < ;AA+ sin <
F p+ sin $ ;b . r . < AA+

• Momen normal total ?
θ
2

Mn F ∫  ; &'" 2θ ).r .δθ*

NN
+

θ
+

@ 2

@ 2
+

F  ; .  . r  .NN ∫&'" 2θ ?θ

F
@+

 ; .  . r  .NN ∫ )+ − :@& 2θ * ?θ

@+
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catatan ? sin $ F Q ;+ I cos $<



  ⎢
+

θ +

+

⎢

⎥

+  ⎢ 2

4

2

2

+

F

 ; ..r  .NN

⎡
θ −

&'" 2
θ

⎤
θ

2

⎥2 ⎣ 2 ⎦θ

Mn F

 ; .  .r  .NN

⎡
−

&'" 2θ2
− θ

&'" 2θ ⎤
⎥2 ⎣ 2 2 ⎦

 +

Mn F  ; ..r  .NN [)θ
2
− θ

+
* +

2
)&'" 2θ− &'" 2θ

2
*]

2

• Momen gesek pada rem ?
M- F - . #*

F - . ;r I AA+ cos <, 9ote ? #* F r I AA+ cos 
F X . p+ sin  ;b . r . < ;r I AA+ cos <
F X . p+ . b . r ;r sin  7 AA+ sin  cos < 

NN+F X . p+ . b . r ;r sin  7
2

9ote ? $ sin  cos  F sin $

sin $< 

• Momen gesek total ?

θ2 ⎛ NN ⎞M- F μ . ; .  . r

∫θ
⎜ r  &'" θ

−

&'" 2θ ⎟ ?θ
2 ⎝ ⎠

θ2

F
μ . ; . . r

⎡
−

r 
:@&

θ +

NN :@& 2
θ

⎤

 ⎢ ⎥⎣ ⎦ θ

F μ.;
+ . . r

⎡
− r :@&

θ

+
NN :@& 2 θ + r :@& θ −

NN :@& 2θ
⎤

M- F μ .

H
+

⎣ 4

.  . r [r  ):@&

θ

− :@& θ 2 * +
NN+

4

4

):@& 2θ
2

⎦

− :@& 2θ+
]

• "ika harga ? * total, Mn dan M- diketahui, maka besar gaya pengereman dapat di cari ;-+

dan -$< dapat dihitung.

• Untuk sepatu rem + leading shoe* terhadap A+ ?
-+ C 1 F Mn − M-

• Untuk sepatu rem $ trailing shoe* terhadap A$ ?
-$ C 1 F Mn  M-

• "ika M-  Mn maka rem akan terjadi self loc!ing ;terkunci<. 'ada proses pengereman
harus dihindari pengeraman mendadak yang mengakibatkan M-  Mn. "ika hal ini terjadi
maka roda akan berhenti berputar dan bergerak tergelincir sehingga roda sulit untuk
dikontrol.

3* 4ontoh $oal

+. Sebuah rem tromol dengan data7data seperti pada gambar. 5aya -+ bekerja pada pusat
A+ ;tumpuan<. 5aya -$ bekerja pada pusat A$ ;tumpuan<. 1ebar rem /,2 cm. ekanan



maksimum ? 0 kg6cm
$
, koefisien gesek ? %,0. itung besarnya torsi pengereman dan gaya

-+ dan -$ yang bekerja pada sepatu rem terhadap A+ dan A$.



5ambar /. Soal +

Jawa& :

b F /,2 cm
p+ F 0 kg6cm

$

X F %,0
r F +2 cm
1 F $% cm

• orsi pengereman untuk satu sepatu rem ?
* F X . p+ . b . r 

$
;cos + 7 cos $<

F %,0 . 0 . /,2 . ;+2<
$

;cos $2_ 7 cos +$2_<
F + 40 kg7cm.

• orsi pengereman untuk $ buah sepatu rem ?
* total F $ *

F $ C +40 F / 3$4 kg7cm.

• Mencari gaya pengereman ;-+ dan -$<

;i< NN
+ =

N O

:@& 2°
=

+3

39368

π

= 385 :m

;ii<

;iii<

θ

= 2° = 2 x

θ2 = 2° = 2 x

+53
π

+53

= 3486 r!?

= 25 r!?

;iv< Momen 9ormal ?
Mn F Q p+ . b . r . AA+ ;$ I +<  Q ;sin $+ 7 $$<

F Q . 0 . /,2 . +2 . +%,/4 ;$,+4 I %,0/<  Q ;sin 2%_ I sin $2%_<
F +%&% +,300  Q ;%,3  %,&/&3<
F $ 4/0 kg7cm.

;v< Momen gesek ?

M- F X . p+ . b . r r ;cos + I cos $< 
NN

4
;cos $$ I cos $+<



F %,0 . 0 . /,2 +2 ;cos $2_ 7 cos +$2_< 
385

;cos $2%_ 7 cos 2%_<
4

M- F 40 ;+2 C +,03&$ I $,2&2 C %,&404< F + 2% kg . cm

;vi< 5aya -+ leading shoe* terhadap A+ ?
-+ C 1 F M9 − M--+ C $% F $ 4/0 I + 2%
-+ F 2&,$ kg F 2&$ 9

;vii< 5aya -$ trailing shoe* terhadap A$ ?
-$ C 1 F M9  M-

-$ C $% F $4/0  +2%
-$ F $$0,$ kg F $ $0$ 9

$oal  .atihan:

+. Sebuah rem blok tunggal seperti gambar mempunyai diameter drum $2% mm. Sudut
kontak antara bidang gesek dan drum %,/2. "ika torsi yang dapat ditransmisikan sebesar 
3% 9m, hitung gaya yang diperlukan untuk pengereman.
"awaban ? 3%% 9

5ambar soal +.

5ambar soal $.

$. Sebuah rem blok tunggal seperti gambar, mempunyai drum dengan diameter 3$% mm.
"ika torsi pengereman $$2 9m pada putaran 2%% r 6min dan koefisien gesek %,/ hitung ?
a. gaya pengereman jika drum berputar searah jarum jam.
b. gaya pengereman jika drum berputar berlawanan arah jarum jam.
"awaban ? 4%2,0 9 dan 4+ 9

/. Sebuah rem pita mempunyai diameter drum 4%% mm. 'ita melingkar pada drum dengan
sudut $0%

%
. *ahan pita adalah asbestos fabric dengan koefisien gesek %,/. "ika gaya

pengereman diberikan sebesar %% 9, hitunglah pada putaran searah jarum jam dan
berlawanan arah jarum jam dari drum ?
a. gaya maksimum dan minimum pada pita ;gaya sisi kencang dan sisi kendor<.
b. orsi pengereman yang dihasilkan.

"awaban ?
+3 k9, 2% k9, 2%,0 k9m, ,0 k9, +,4/2 k9, +,42 k9m



 Diktat-elmes-agustinus purna irawan-tm.ft.untar 

+A+ ,,
+A!TA.A! 1+EA#I!"

*antalan merupakan komponen mesin yang berfungsi menumpu poros yang mempunyai
beban tertentu, sehingga gerak berputar atau gerakan bolak balik dapat berlangsung dengan
halus, aman dan komponen tersebut dapat tahan lama. *antalan harus cukup kuat dan
kokoh agar komponen mesin lain dapat bekerja dengan baik.

!erusakan pada bantalan akan menurunkan kinerja mesin secara total.

8ontoh *antalan

*antalan )oller *antalan 1uncur *antalan *ushing

*antalan 1uncur 

+antalan +ola

$tanar >6en $tanar $hiele

Flange >6en Flange $hiele



 Diktat-elmes-agustinus purna irawan-tm.ft.untar 

om6onen +antalan

,* lasi)ikasi +antalan

a. *erdasarkan gerakan, dikelompokkan dalam ?
• *antalan luncur 

i. bantalan radial
ii. bantalan aksial
iii. bantalan khusus

• *antalan gelinding

i. *antalan bola
ii. *antalan peluru
iii. *antalan jarum
iv. *antalan rol bulat

b. *erdasarkan arah beban, dikelompokkan dalam ?
• *antalan radial ? beban tegak lurus sumbu poros
• *antalan aksial ? beban sejajar sumbu poros
• *antalan khusus ? beban tegak lurus dan sejajar sumbu poros.

"am&ar ,* +antalan #aial

a* Trust +earing



 Diktat-elmes-agustinus purna irawan-tm.ft.untar 

&* $liing %onta%t &earing %* +alls or roller &earing

* $oli 'ournal &earing e* +ushe &earing

)* g* h* i* '*

"am&ar 2* +er&agai Jenis +antalan

eterangan :
f. single row deep groove
g. filling notch
h. angular contact
i. double row
 j. self aligning

2* Per&eaan +antalan .un%ur an +antalan "elining

a* +antalan lun%ur 
• Mampu menumpu poros berputaran tinggi dengan beban berat.
• !onstruksi sederhana.
• 'embuatan dan pemasangan dapat dilakukan dengan mudah.
• 5esekan sangat besar pada saat start sehingga memerlukan torsi awal yang besar.
• 'elumasan tidak sederhana
• 5esekan yang terjadi sangat besar.



 Diktat-elmes-agustinus purna irawan-tm.ft.untar 

• 'anas yang dihasilkan cukup tinggi.
• Dengan sistem pelumasan yang baik, bantalan luncur dapat meredam tumbukan dan
getaran

sehingga hampir tak
bersuara.

• idak memerlukan ketelitian yang tinggi sehingga harganya cukup murah.

&* +antalan gelining
• 8ocok untuk beban yang lebih kecil dibandingkan dengan bantalan luncur.
• 'utaran dibatasi oleh adanya gaya sentrifugal elemen gelinding pada bantalan.
• !onstruksinya rumit dan proses pembuatan sulit.
• arganya lebih mahal dibandingkan dengan bantalan luncur.
• 'roduksi6pembuatan dilakukan dalam standarisasi.
• 5esekan sangat kecil.
• 'elumasan sangat sederhana, misalnya dengan grease
• 5erakan elemen gelinding menyebabkan suara berisik.

3* +antalan .un%ur 

3*,* Pers/aratan &ahan &antalan lun%ur 
a. !ekuatan yang baik untuk menahan beban dan kelelahan.
b. Mampu menyesuaikan dengan lenturan poros yang kecil.
c. *ersifat anti las ;tidak menempel ke poros akibat gesekan<.
d. Sangat tahan karat.
e. ahan aus.
f. Dapat menghilangkan6menyerap kotoran.
g. arganya murah.
h. idak terlalu terpengaruh dengan kenaikan temperatur.

3*2* +ahan &antalan lun%ur 
a. %abbit &etal ;logam putih< ? berdasarkan Sn dan 'b
b. %ron)es ;tembaga dan paduannya< ? tembaga, perunggu fosfor, perunggu timah

hitam.
c. Cast iron
d. Sil(er 
e. 4on &etallic bearings ? kayu, karet, plastik.

3*3* -al 6enting alam esain &antalan lun%ur 
a. !ekuatan bantalan.
b. 'emilihan perbandingan panjang dan diameter bantalan ;16d<
c. ekanan pada bantalan
d. arga tekanan dan kecepatan ;pv<
e. ebal minimum selaput minyak pelumas.
f. !enaikkan temperatur 

;* Proseur Desain +antalan .un%ur 

a. itung panjang bantalan dengan memilih 16d dari tabel bantalan luncur.
b. itung tekanan bantalan ? p F F 

 L x d 

c. entukan viskositas pelumas ;>< yang diperlukan.

 . "
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d. itung modulus bantalan ;perbandingan<

 ;
dengan n ? putaran poros.



e. itung ratio clearance ?
:

?

f. itung koefisien gesekan ;μ< F 88 ⎛ $ . n ⎞ d 

⎜ ⎟ + k 

⎜
35 ⎝ ⎟

⎛ ⎞

 p ⎠ ⎝ c ⎠
k ? faktor koreksi F %,%%$ untuk 16d dengan nilai ;%,32 I $,4<

g. itung panas yang timbul ? 5 F μ - v

h. itung panas yang dapat dipindahkan ? D F 8.#.;tb Ita<
8 ? koefisien perpindahan panas
 # ? luas proyeksi F d C 1
tb ? temperatur bantalan
ta ? temperatur udara

i. 8atatan dalam desain ?

• Modulus bantalan ?

 . "

 . "
F !

 ;

 ;

 . "
 ;

normal F / !

beban berat F +2 !

• 'emilihan 16d ?
+. makin kecil 16d, maka makin rendah pula kemampuan bantalan menahan beban.
$. makin besar, makin besar pula panas yang timbul.
/. makin besar, kebocoran pelumas di ujung bantalan dapat diperkecil.
0. makin besar, menyebabkan tekanan tidak merata.
2. jika pelumas tidak merata, maka 16d diperkecil.
. makin besar, temperatur makin tinggi.
3. 16d harus ditentukan berdasarkan lokasi yang tersedia.
4. 16d tergantung dari jenis bahan bantalan, makin lunak maka 16d makin besar.

• arga koefisien perpindahan panas ; 8< ?
+. bantalan dengan ventilasi ? %,%%%3 I %,%%$%
$. bantalan tanpa ventilasi ? %,%%%$ I %,%%%, satuan kkal6min.cm

$
6

%
8

• emperatur bantalan ? ;tb I ta< F %,2 ;to I ta<
tb ? temperatur bantalan.
ta ? temperatur udara.
to ? temperatur lapisan pelumas, tidak boleh lebih dari %

%

 '* 4ontoh soal

+. Desain sebuah bantalan luncur yang digunakan pada pompa sentrifugal dengan data7
data sebagai berikut ?
*eban F $% %%% 9
Diameter bantalan luncur yang diinginkan F +%% mm



'utaran poros pompa F &%% r6min
emperatur udara ruang kerja F +2,2

%

ipe minyak pelumas S#E +%



5

emperatur lapisan pelumas F 22
%

Kiskositas absolut pelumas F %,%+3 kg6m7s.
ekanan maksimum bantalan F +,2 96mm

$
.

!oefisien perpindahan panas F +$/$ H6m
$
6
%
8.

Jawa& :

• d F +%% mm
untuk pompa sentrifugal 16d F ;+ I $< , diambil 16d F +,
16d F +,
1 F +, C d F +, C +%% F +% mm

• tekanan pada bantalan ?

p F
 F

=
l x d 

23 333

63 x +33
F +,$2 96mm

$

tekanan ijin bantalan pompa sentrifugal p F +,2 96mm
$
, karena p F +,$2 96mm

$
maka

bantalan aman.

• Kiskositas pelumas ?
Dari tabel pelumas untuk t% F 22

%
dan S#E +% diperoleh viskositas pelumas ;>< F

%,%+3 kg6m7s.
+ cp F %,%+ poise F %,%+ dyne7s6cm

$

• Modulus bantalan aktual ?
 . " F
 ;

 . "
 ;

337  x 933
= 224

2

teoritis dari tabel F $4

pemeriksaan terhadap harga ! minimum beban normal
 . "

F / ! dengan ! F  $ . n
=

25
= 988 ; 8 p 8

ernyata ! aktual ;+$,$0< telah di atas nilai ! minimum ;&,//<, maka bantalan aman.

:
• ratio clearance ?

?
F %,%%+/ untuk pompa sentrifugal.

• !oefisien gesekan ?

;μ< F 88 ⎛ $ . n ⎞ d 88

⎜ ⎟ + k 
⎛  ⎞ F %,%%2+

⎜
+3

5 ⎟
⎛ ⎞

 p c ⎠

F (224)

⎜

3338 ⎟ + 3332

⎝ ⎠ ⎝ 3 ⎝ ⎠

• 'anas yang timbul ?

333 x 23333 ⎛ π . 3+ . 933 ⎞5 F μ - v F ⎜⎝ 63
⎟ F 04%,3 H
⎠

• 'anas yang dapat dipindahkan ?



D F 8 . # . ;tb I ta< F 8 . 1 . d. ;tb I ta<

;tb I ta< F %,2 ;to I ta< F %,2 ; 22
%
 I +2,2

%
< F +&,32

%
8

8 F +$/$ H6m
$
6
%
8.

D F +$/$ C %,+ C %,+ C +&,32
%

F /4&,/ H
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3

!o Jenis  Mesin Ti6e
+antalan

6maks

!mm
2


kgm(s

 . "
 ;

:
?

L
?

+. #utomobile  and
air craft engines

Main
8rank pin
Hrist pin

2, I +$
+%,2 I $0,2

+ I /2

%,%%3
%,%%4
%,%%4

$,+%
+,0%
+,+$

7 %,4  I  +.4
%,3 I +,0
+,2 I $,$

$. -our  stroke gas
and oil engines

Main
8rank pin
Hrist pin

2 I 4,2
&,4 I +$,

+$, I +2,0

%,%$
%,%0
%,%2

$,4%
+,0%
%,3%

%,%%+ %,  I  $
%, I +,2
+,2 I $

/. wo stroke  gas
and oil engines

Main
8rank pin
Hrist pin

/,2 I 2,
3 I +%,2

4,0 I +$,

%,%$
%,%0
%,%2

/,2%
+,4%
+,0%

%.%%+ %,  I  $
%, I +,2
+,2 I $

0. Marine  steam
engines

Main
8rank pin
Hrist pin

/,2
0,$
+%,2

%,%/
%,%0
%,%2

$,4%
$,+%
+,0%

%.%%+ %,3  I  +,2
%,3 I +,$
+,$ I +,3

2. Stationery,  slow
speed steam
engines

Main
8rank pin
Hrist pin

$,4
+%,2
+$,

%,%
%,%4
%,%

$,4%
%,40
%,3%

%.%%+ +  I  $
%,& I +,/
+,$ I +,2

. Stationary,  high
speed steam
engine

Main
8rank pin
Hrist pin

+,32
0,$
+$,

%,%+2
%,%/%
%,%$2

/,2%
%,40
%,3%

%.%%+ +,2  I  /
%,& I +,2
+,/ I +,3

3. )eciprocating
pumps and
compressors

Main
8rank pin
Hrist pin

+,32
0,$
3,%

%,%/
%,%2
%,%4

0,$%
$,4%
+,0%

%.%%+ +  I  $,$
%,& I +,3
+,2 I $,%

4. Steam
locomotives

Driving aCle
8rank pin
Hrist pin

/,42
+0
$4

%,+%
%,%0
%,%/

0,$%
%,3%
%,3%

%.%%+ +,  I  +,4
%,3 I +,+
%,4 I +,/

&. )ailways  cars #Cle /,2 %,+ 3 %.%%+ +,4  I  $
+%. Steam  turbines Main %,3  I  $ %,%%$  I  %,%+ +0 %.%%+ +  I  $
++. 5enerators,

motors, centrifugal
pumps

)otor %,3  I  +,0 %,%$2 $4 %.%%+
/

+ I $

+$. ransmission
shafts

1ight, fiCed
Self aligning
eavy

%,+32
+,%2
+,%2

%,%$2  I  %,%% 3
$,+
$,+

%.%%+ $  I  /
$,2 I 0
$ I /

+/. Machine  tools Main $,+ %,%0% %,+0 %.%%+ +  I  0
+0. 'unching and

shearing machine
Main
8rank pin

$4
2

%,+% 7 %.%%+ +  I  $

+2. )olling  mills Main $+ %,%2% +,0% %.%%+
2

+ I +,2

Ta&el ,* +esaran Dalam Desain +antalan .un%ur 

Ta&el 2* $i)at Material +antalan
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Ta&el 3* A&solute is%osit/ o) 4ommonl/ Use .u&ri%ating >ils

9
o

ipe A&solute is%osit/ o) 4ommonl/ Use .u&ri%ating >ils
/% /2 0% 02 2% 22 % 2 3% 32 4% &%

+ S#E  +% %.%2 %.%/ %.%$3 %.%$02 %.%$+ %.%+3 %.%+0 %.%+$ %.%++ %.%%& %.%%4 %.%%22
$ S#E  $% %.%& %.%22 %.%0$ %.%/0 %.%$3 %.%$/ %.%$% %.%+3 %.%+0 %.%++ %.%+% %.%%32
/ S#E  /% %.+/ %.+% %.%34 %.%23 %.%04 %.%0% %.%/0 %.%$3 %.%$$ %.%+& %.%+ %.%+%
0 S#E  0% %.$+ %.+3 %.+$ %.%& %.34 %.% %.%0 %.%0 %.%/0 %.%$3 %.%$$ %.%+/
2 S#E  2% %./% %.$2 %.$% %.+3 %.+$ %.%& %.%3 %.% %.%2 %.%/4 %.%/0 %.%$%
 S#E  % %.02 %./$ %.$3 %.$% %.+ %.+$ %.%& %.%3$ %.%23 %.%0 %.%0% %.%$2
3 S#E  3% +.% %.& %.02 %./+ %.$+ %.+2 %.+$ %.%43 %.%3 %.%2$ %.%0/ %.%//

<* +antalan "elining

"am&ar 3* onstruksi +antalan "elining

<*,* +e&an statis &antalan gelining

*eban yang dapat ditahan oleh bantalan tidak berputar disebut adalah beban statis.
*eban statis dasar didefinisikan sebagai beban radial atau beban aCial pada deformasi
permanent pada bola, beban terbesar mencapai %,%%%+ kali diameter. 'ada bantalan bola satu
alur, beban statis dasar berhubungan pada komponen radial pada beban yang terjadi karena
perpindahan letak radial ring bantalan satu dengan yang lainnya.

'ada beberapa aplikasi dimana rotasi berikutnya pada bantalan lebih lambat dan kehalusan
pada gesekan tidak terlalu diperhatikan, deformasi permanent lebih besar dapat diijinkan.
Dengan kata lain dimana kehalusan diperlukan atau gesekan sangat diperlukan, deformasi
permanent total yang kecil dapat diijikan.

*erdasarkan (S?/4$/7+&40, beban dasar ;8o< dalam 9 bantalan gelinding sebagai berikut ?

+. Untuk bantalan bola radial, beban dasar statis radial ;8o< dapat diperoleh dengan ?

8o F fo . i . > . D . cos α

!eterangan ?
i ? banyaknya alur pada bantalan bola
> ? banyaknya bola pada tiap alur 
D ? diameter bola ;mm<
α ? sudut kontak, nilai sudut antara garis aksi pada beban bola dengan bidang

tegak lurus aCis dari bantalan.
fo ? faktor bantalan ;tergantung pada tipe bantalan<, nilai faktor bantalan ;fo< untuk

bantalan yang terbuat dari baja yang dikeraskan dapat menggunakan ?
fo F %,/0 bantalan bola dengan pengaturan sendiri.

F +,$2 untuk kontak radial dan bantalan alur sudut.
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$. Untuk bantalan roller radial, beban statis dasar radial dapat diperoleh dengan ?

8o F fo . i . > . 1e . D . cos α

!eterangan ?
i ? banyaknya alur pada bantalan bola
> ? banyaknya roller per alur 
1e ? panjang efektif kontak antara roller dengan cincin ;washer< dimana kontak

yang terpendek ;mm<. sama dengan panjang keseluruhan minus roller chamfer
atau grinding undercut.

D ? diameter roller ;mm<. jika pada tapered roller digunakan diameter utamanya.
α ? nilai sudut kontak. Sudut antara garis aksi pada beban resultan roller dan

bidang tegak lurus aCis pada bantalan.
fo ? $+, untuk bantalan yang terbuat dari baja yang dikeraskan.

/. *antalan bola aksial beban aksial dasar dihitung dengan ?

8o F fo . > . D sin α

!eterangan ?
> ? banyaknya bola pada tiap alur 
fo F 0& bantalan terbuat dari baja yang dikeraskan.

0. Untuk bantalan roller aCial beban statis dasar radial dapat diperoleh dengan

8o F fo . i . > . 1e. D. sin α

!eterangan ?
> ? banyaknya bola pada tiap alur 
fo F &4,+ bantalan terbuat dari baja yang dikeraskan

<*2* +e&an statis ekuivalen untuk &antalan rol

*eban ekuivalen statis dapat didefinisikan sebagai beban radial statis atau beban aksial
dimana jika ditambahkan pada persamaan, maka persamaan menjadi sama seperti deformasi
permanen total yang terjadi pada bola yang menerima beban terbesar.

*eban ekuivalen radial statis untuk bantalan radial atau antalan rol dalam kondisi
menerima kombinasi antara beban radial dan beban aksial atau beban tekan yang diberikan
dengan pembesaran yang didapatkan dari persamaan di bawah ini.

-ro F ; % -r  :% -a< !s

!eterangan ?
-ro ? beban ekuivalen radial statis ;9<
-r ? beban radial ;9<
-a ? beban aksial ;9<
% ? faktor beban radial
:% ? faktor beban aksial
!s ? faktor service
!s F + untuk uniform and steady load

F +,2 untuk light shock load
F $ untuk moderate shock load
F $,2 untuk heavy shock load
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Ta&el 2* -arga 70 an 0 untuk +e&era6a +antalan

!o* T/6e  o)  +earing
$ingle #ow +earing Dou&le #ow +earing

70  0 70  0

+. )adial  contact  groove  ball  bearings %.% %.2% %.% %.2%
$. Self aligning ball bearing and

tapered roller bearing
%.2% %.$$ cot θ + %.00 cot θ

/. #ngular contact groove bearing ?

θ F +2
%

θ F $%
%
θ

F $2
%
θ

F /%
%
θ

F /2
%
θ

F 0%
%
θ

F 02
%

%.2%
%.2%
%.2%
%.2%
%.2%
%.2%
%.2%

%.0
%.0$
%./4
%.//
%.$&
%.$
%.$$

+
+
+
+
+
+
+

%.&$
%.40
%.3
%.
%.24
%.2$
%.00

<*3* +e&an inamis ekuivalen &antalan gelining

'embebanan dinamik ekuivalen dapat didefinisikan sebagai harga konstan dari
pembebanan radial bergerak dimana jika diberikan kepada sebuah bantalan dengan cincin
dalam yang berputar dan cincin luar yang diam akan memberikan umur kerja yang sama dan
mencapai harga kondisi sebenarnya pada pembebanan dan rotasinya.

-e F ;r . K. -r  :a . -a< !s

!eterangan ?
K ? faktor rotasi

F + untuk semua tipe batalan ketika cincin dalam yang berputar 
F + untuk tipe bantalan self aligning ketika cincin dalam diam
F +,$ untuk semua bantalan kecuali self aligning ketika

cincin dalam diam
!s ? faktor service

<*;* Umur +antalan

Umur pakai bantalan berdasarkan putaran dapat dihitung dengan persamaan ?
k 

⎛ ⎞ ;dalam putaran< L = ⎜
%

⎟
 F e

 x 36

⎝ ⎠

<*<* +e&an inamis &antalan


% =  F
⎛  L ⎞ k 

⎟e
⎝+36 ⎠

eterangan :
1 ? Umur pakai dalam putaran
8 ? beban dinamis ijin ;9<
-e ? beban dinamis ekuivalen ;9<
k ? faktor dinamis bantalan

F / untuk bantalan bola
F +%6/ untuk bantalan roller.

n ? putaran ;r6min<



T/6e  o)  &earing $6e%i)i%ations
 F a

< e
 F r 

 F a
> e

 F r 
e

7r   a 7r   a

Deep groove ball
bearing

 F a
% 3

F %,%0
F %,%3
F %,+/
F %,$2
F %,2%

+ % %,2

$,%
+,4
+,
+,0
+,$
+,%

%,$$
%,$0
%,$3
%,/+
%,/3
%,00

 #ngular contact
ball bearing

Single row
wo rows in tandem
wo rows back to back
Double row

+

%
%

%,22
%,3/

%,/2
%,/2
%,23
%,$

%,23
%,23
%,&/
+,+3

+,+0
+,+0
+,+0
%,4

Self aligning
bearings

1ight series, for bores ?
+% I $% mm
$2 I /2 mm
0% I 02 mm
2% I 2 mm
3% I +%% mm
+%2 I ++% mm

Medium series
for bores ?
+$ mm
+2 I $% mm
$2 I 2% mm
22 I &% mm

+

+,/
+,3
$,%
$,/
$,0
$,/

+,%
+,$
+,2
+,

%,2

%,2

$,%
$,
/,+
/,2
/,4
/,2

+,
+,&
$,/
$,2

%,2%
%,/3
%,/+
%,$4
%,$
%,$4

%,/
%,2$
%,0/
%,/&

Spherical roller 
bearings

-or bores ?
$2 I /2 mm
0% I 02 mm
2% I +%% mm
+%% I $%% mm

+
$,+
$,2
$,&
$,

%,3
/,+
/,3
0,0
/,&

%,/$
%,$3
%,$/
%,$

aper roller 
bearings

-or bores ?
$% I 0% mm
02 I ++% mm
+$% I +2% mm

+ % %,0
+,%
+,02
+,/2

%,/3
%,00
%,0+

ubungan pendekatan antara umur pakai dalam putaran dengan jam kerja bantalan ;1<
sebagai berikut ?

1 F % C n C 1 ;dalam putaran<

Ta&el 3* -arga Faktor $ervi%e 1s

Ta&el ;* -arga 7r an a Untuk +e&an Dinamis Ekuivalen

= 332



Ta&el <* Umur Pakai +antalan



Ta&el =* +e&era6a !omor +antalan $tanar 



1anjutan ....

Ta&el * +e&an $tatik an Dinamik +e&era6a +antalan



eterangan :

+. +. Seri *antalan +%% beban eCtra light
$. $. Seri *antalan $%% beban light
/. /. Seri bantalan /%% beban medium
0. 0. Seri bantalan 0%% beban heavy
2. Secara umum dua digit dibelakang 9o. Seri, merupakan diameter lubang ;bore< jika

dikalikan dengan 2, dalam satuan mm. ;bebarapa pengeculalian, lihat tabel <.
Misal 9o. /%2 berarti ? bantalan beban medium dengan lubang %2 C 2 F $2 mm.

. *eban medium kapasitas /% I 0% P dari beban light.
3. *eban heavy kapasitas $% I /% P dari beban medium.

=* Pelumasan

'elumasan digunakan pada bearing untuk mengurangi gesekan antara permukaan
dan untuk memgeluarkan panas akibat gesekan. "uga mencegah bearing melawan korosi.
Semua jenis pelumasan dapat diklasifikasikan menjadi tiga yaitu ?

• liTuid
• semi liTuid
• solid

'elumasan liTuid biasanya digunakan pada bearing yaitu oli mineral dan sintetik. Ali mineral
adalah yang paling umum digunakan karena murah dan stabil. 5emuk adalah semi liTuid
lubricant mempunyai visikositas yang lebih tinggi dibandingkan dengan oli biasa. 5emuk
dipakai ketika kecepatan putar yang lambat dan tekanan yang besar.
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4ontoh $oal

+. )encanakan bantalan jenis single row deep groove ball bearing dengan beban radial 0
%%% 9 dan beban aksial 2 %%% 9. bantalan tersebut bekerja pada putaran + %% r6min
dengan umur pakai rata7rata 2 tahun selama +% jam kerja per hari. #sumsikan beban
uniform dan steady.

"awab ?

Diketahui ?
-r ? 0 %%% ;9<
-a ? 2 %%% ;9<
n ? + %% r6min

Umur 6akai :

1 F 2 C /%% C +% F +2 %%% jam kerja
1 F % C n C 1 ;dalam putaran<

F % C + %% C +2 %%% F +00% C +%


putaran

+e&an inamis ekuivalen :

-e F ;r . K. -r  :a . -a< !s

• Menentukan besar r dan :a

Dari soal yang ada, besar 8o ;beban statis bantalan< belum ada, sehingga harus
diasumsikan dahulu.

• Dari tabel 0., diasumsikan terlebih dahulu nilai  F a
= 3.3

% 3

•  F a

 F r 
=
333

4333
F +.$2  e ;lebih besar dari %.00<

• Diperoleh r F %.2 dan :a F +
• v ;faktor rotasi< F +
• !s F +

-e F ;r . K. -r  :a . -a< !s
F ;%.2 C + C 0%%%  + C 2%%%< C + F 3 $0% 9

+e&an inamis &antalan :
+

%
=

 F ⎛  L ⎞ k 
e ⎜ ⎟
+3

⎝ ⎠
8atatan ? k F / untuk bantalan bola

+

⎜
+443 x 36

⎟
8⎛ ⎞% = 7243

⎜ ⎟

F 4+ 3% 9

⎝ 36 ⎠

Dari tabel bantalan diperoleh bantalan ?
9o. /+2 dengan ?
8% F 3$ %%% 9
8 F &% %%% 9



⎠

9ilai 8% ada, sehingga ?
 F a

=
% 3

333
72333

= 3.37

Dari tabel 0 diperoleh ?
• Diperoleh r F %.2 dan :a F +.
• v ;faktor rotasi< F +
• !s F +
• -e F ;r . K. -r  :a . -a< !s

F ;%.2 C + C 0%%%  +, C 2%%%< C + F +% $0% 9
+

• ⎜
+443 x 36

⎟
8 F ++2 /2 9

⎛
% = 3243

⎜⎝

⎞

36 ⎟

Dari tabel bantalan diperoleh bantalan yang diperlukan ?
9o. /+& dengan ?
8% F +$% %%% 9 8
F ++$ %%% 9 Diameter
lubang F &2 mm

$. Sebuah bantalan tipe single row angular %onta%t &all &earing 9o. /+% digunakan
pada kompresor aksial. *antalan menerima beban radial $ 2%% 9 dan beban aksial +
2%% 9. "ika diasumsikan beban light shock load, hitung umur pakai bantalan tersebut.

Jawa& :

• *antalan 9o. /+%, maka ?
8% F 0% 2%% 9
8 F 2/ %%% 9
Diameter lubang F 2% mm

•  F a
 F r 

=
33

233
F %. ≤ e

• Dari tabel 0, diperoleh ? r F + dan :a F %
• -e F ;r . K. -r  :a . -a< !s

F ;+ C + C $2%%  % C +2%%< C +,2 F /32% 9

k 

⎛ ⎞•
 L = ⎜ % ⎟

 F e

 x +3
6

⎝ ⎠

⎛ ⎞
8

8333
 L = ⎜ ⎟

⎝ 873 ⎠
 x 36 F $ 4$/ C +%


putaran

$oal .atihan :

+. 'ilih 9o.bantalan yang diperlukan jika tipe &antalan sel) aligning &all &earing dengan
beban radial 3 %%% 9 dan beban aksial $ +%% 9 dengan putaran poros /%% r6min. Umur
pakai bantalan diasumsikan +% C +%


putaran dengan beban uniform dan steady.
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Penahuluan

Sistem transmisi roda gigi banyak digunakan pada berbagai mesin. Sebagai contoh di bidang
otomotif, sistem transmisi yang digunakan adalah transmisi roda gigi.

Sistem transmisi roda gigi digunakan karena ?
• efisiensinya yang tinggi,
• kehandalan dalam operasional,
• tidak mudah rusak,
• dapat meneruskan daya dan putaran yang tinggi.
• kemudahan dalam pengoperasian dan perawatan.

)oda gigi merupakan elemen mesin yang digunakan untuk memindahkan daya dan putaran
dari satu poros ke poros lain tanpa terjadi slip.

'rinsip dasar dari sistem transmisi roda gigi merupakan pengembangan dari prinsip transmisi
roda gesek. 5erakan dan daya yang ditransmisikan melalui roda gigi, secara kinematis
ekuivalen dengan yang ditransmisikan melalui roda gesek atau cakram.

"am&ar ,* !ear atau #oa "igi

Dari uraian di atas secara garis besar dasar sistem transmisi roda gigi adalah dua buah
silinder yang menggelinding ;berputar< tanpa slip, kecepatan linier sama ; v+ F v$<, kecepatan
sudut tidak sama ;ω+ ≠ ω$<.

Sistem transmisi roda gigi mempunyai banyak kelebihan dibandingkan dengan sistem
transmisi yang lain, antara lain ?
a< Meneruskan rasio kecepatan yang sama dan tepat. !ontak antar gigi terjadi dengan

sudut kontak yang sama, sehingga rasio kecepatan tidak mengalami perubahan selama
roda gigi tersebut bekerja.

b< idak terjadi slip. 'ada berbagai mesin, seringkali slip tidak boleh terjadi karena
akan mengurangi efisiensi mesin secara keseluruhan. 'ada sistem transmisi roda gigi slip
tidak akan terjadi karena kontak antar gigi terjadi dengan pas.

c< Dapat digunakan untuk meneruskan daya yang besar. Sistem transmisi roda gigi
dapat meneruskan daya yang besar karena berbentuk ramping dan kekuatan yang tinggi.

d< Dapat digunakan untuk meneruskan putaran yang tinggi. 'utaran yag dihasilkan oleh
sistem transmisi roda gigi dapat dari putaran rendah sampai putaran tinggi.
'erbandingan transmisi roda gigi dapat didesain dari sesuai kebutuhan.



e< Dapat digunakan untuk jarak sumbu poros yang dekat. "arak antar poros dalam sistem
transmisi roda gigi dapat didesain sesuai kebutuhan dan space yang tersedia. 5ear boC
yang dihasilkan dari desain sistem transmisi roda gigi dapat berukuran kecil sampai
besar.

f< Memiliki efisiensi yang tinggi. Efesiensi yang tinggi dari sistem transmisi roda gigi
karena tidak terjadi slip akibat kontak gigi. 'utaran dan torsi yang diteruskan sama
sesuai dengan perbandingan transmisi yang diinginkan.

g< Memiliki daya tahan dan kerja yang baik. ransmisi roda gigi biasanya didesain untuk
berbagai kondisi operasi dengan mempertimbangkan beban statis gigi, beban dinamis,
beban keausan dan tegangan lentur yang terjadi akibat kerja yang dilayani. al ini
menghasilkan sistem transmisi roda gigi mempunyai daya tahan yang tinggi terhadap
fluktuasi beban yang diterimanya.

h< Memiliki bentuk yang ringkas. !eunggulan transmisi roda gigi salah satunya karena
bentuknya yang sangat ringkas dan ramping. al ini dapat diperoleh karena bentuk roda
gigi sangat sederhana, kecil dan ramping sehingga dapat dikemas dalam gear boC yang
ringkas.

i< Dapat digunakan untuk meneruskan putaran dari poros sejajar, bersilangan dan poros
dengan sudut tertentu. Sistem transmisi roda gigi dapat menghasilkan putaran output
dengan berbagai posisi, baik sejajar, bersilangan maupun membentuk sudut tertentu.
'osisi output yang bervariasi sangat menguntungkan untuk mendesain mesin sesuai
dengan kebutuhan.

lasi)ikasi #oa "igi

"enis roda gigi dapat diklasifikasikan menjadi beberapa kelompok sebagai berikut?
a. *erdasarkan bentuk gigi dan sistem kerjanya adalah sebagai berikut ?

• )oda gigi lurus spur gear*. )oda gigi lurus terjadi karena bentuk gigi dari roda gigi

tersebut berbentuk lurus. 5igi7gigi didesain sedemikian rupa sehingga menyerupai
bea& ;batang< lurus. )oda gigi lurus dalam operasionalnya menggunakan poros yang
sejajar.

• )oda gigi miring ;helical gear <. )oda gigi miring mempunyai bentuk gigi miring denga

sudut kemiringan tertentu. !euntungannya adalah kontak gigi terjadi sepanjang
kemiringan gigi, sehingga mampu menghasilkan putaran ang tinggi.

• )oda gigi kerucut be(el gear*. )oda gigi kerucut dihasilkan dari gabungan gigi7gigi

yang mengikuti bentuk kerucut dengan sudut tertentu. )oda gigi kerucut mampu
melayani kerja mesin dengan poros yang membentuk sudut tertentu, sebagai contoh
poros input dengan posisi horisontal dan output diinginkan dalam posisi vertikal.

• )oda gigi cacing or& gear*. )oda gigi cacing merupakan roda gigi gabungan antara

roda gigi biasa dengan batang gigi atau batang berulir. !eunggulan roda gigi ini terletak
pada perbandingan transmisi yang dapat didesain sangat tinggi sama + ? +%%. )oda gigi
cacing mempunyai poros yang saling bersilangan.

• )oda gigi planiter planetary gear*. )oda gigi planiter merupakan roda gigi yang terdiri

dari beberapa roda gigi yang dirangkai menjadi satu kesatuan. )oda gigi tersebut
meliputi roda gigi mahatahari sebagai pusat, roda gigi planet, roda gigi gelang dan
lengan pembawa planet. !eunggulan roda gigi planeter terletak pada beberapa output
yang dapat dihasilkan dengan hanya satu input .

b. *erdasarkan posisi sumbu dari poros.
• poros parallel, seperti pada roda gigi lurus dan miring.
• poros bersilangan, seperti pada roda gigi cacing.
• poros membentuk sudut tertentu, seperti pada roda gigi kerucut.



!edua poros yang paralel dan co5planer dihubungkan oleh roda gigi, seperti ditunjukkan
pada 5ambar $.$. )oda7roda gigi tersebut disebut sebagai spur gears atau roda gigi lurus,
dan penempatannya disebut spur gearing . )oda7roda gigi ini memiliki gigi yang paralel
terhadap sumbunya. )oda gigi lain yang termasuk dalam spur gearing adalah helical
gearing , dengan giginya miring terhadap sumbu roda gigi. )oda gigi single dan double helical
dihubungkan dengan poros yang saling paralel, seperti ditunjukkan pada 5ambar $.a. dan b.
-ungsi utama dari roda gigi double helical adalah untuk menyeimbangkan gaya aksial yang
terjadi pada roda gigi single helical , ketika meneruskan beban. )oda gigi double helical dapat
 juga disebut sebagai roda gigi herringbone.

1a 1&

1% 1

"am&ar 2* Ilustrasi #oa "igi Miring an eru%ut

Dua buah poros yang membentuk sudut tertentu, dihubungkan oleh roda gigi seperti
ditunjukkan pada 5ambar $.c. )oda gigi ini disebut roda gigi kerucut atau be(el gears dan
penempatannya yang disebut be(el gearing . )oda gigi kerucut, seperti juga roda gigi lurus,
dapat memiliki gigi yang miring terhadap permukaan kerucut, yang disebut sebagai helical
be(el gears.

Dua buah poros yang tidak paralel dan tidak berpotongan, serta tidak co5planar ,
dihubungkan oleh roda gigi seperti ditunjukkan pada 5ambar $.d. )oda gigi ini disebut sebagai
s!e be(el gears atau spiral gears, dan penempatannya yang disebut sebagai s!e be(el
gearing atau spiral gearing . "enis penempatan roda gigi ini juga memiliki garis kontak, yaitu
putaran pada sumbu yang menghasilkan kedua permukaan  pitch, yang disebut sebagai
hyperboloids.

)oda gigi dengan poros saling bersilangan ditunjukkan seperti pada 5ambar /. )oda
gigi tersebut dikenal dengan roda gigi cacing atau 0or& 2ear.



"am&ar 3* #oa "igi 4a%ing

c. *erdasarkan kecepatan peripheral dari roda gigi.
• !ecepatan rendah ≤ / m6s
• !ecepatan sedang ;/ I +2< m6s
• !ecepatan tinggi ≥ +2 m6s

d. *erdasarkan jenis atau bentuk hubungan pasangan gigi.
• eternal gear F roda gigi luar.
• internal gear F roda gigi dalam.

• rac! 6 pinion F roda gigi berbentuk batang F roda gigi dengan jari7jari tak terhingga.

a* Eternal 2earing b* Internal 2earing 

"am&ar ;* Ilustrasi -u&ungan Pasangan "igi

'ada eternal gearing , roda gigi dari kedua poros berhubungan secara eksternal satu sama
lain, seperti 5ambar 0.a. )oda yang besar disebut sebagai gear dan roda yang lebih kecil
disebut pinion. 'ada eternal gearing , gerakan dari kedua roda gigi selalu berlawanan. 'ada
internal gearing , roda gigi dari kedua poros berhubungan secara internal satu sama lain,
seperti 5ambar 0.b. )oda yang besar disebut sebagai annular heel dan roda yang lebih
kecil disebut pinion.

 #da kalanya, roda gigi dari sebuah poros berhubungan secara eksternal dengan roda
gigi lain dalam suatu garis lurus, seperti pada 5ambar 2. "enis roda gigi ini disebut sebagai
rac! and pinion. )oda gigi yang datar atau lurus disebut rac! dan roda gigi lingkar disebut
sebagai pinion. Dengan adanya mekanisme rac! and pinion, maka gerakan linear dapat
dikonversi menjadi gerakan berputar dan juga sebaliknya.



"am&ar <* #a%k an Pinion

Tata !ama Dari #oa "igi

(stilah7istilah dari roda gigi dapat lebih dimengerti dengan melihat 5ambar 2.
a< 1ingkaran  pitch pitch circle* adalah suatu lingkaran imajiner ;teoretis< yang

menggelinding tanpa slip dan menjadi dasar perhitungan roda gigi.
b< Diameter lingkaran  pitch pitch circle dia&eter* adalah diameter dari lingkaran  pitch.

Ukuran dari roda gigi biasanya ditentukan dari diameter lingkaran  pitch. Diameter ini
 juga disebut sebagai diameter pitch. 9otasi umum yang digunakan adalah ? d%

c< -itch ;jarak bagi lingkar< adalah jarak sepanjang lingkaran jarak bagi antara dua profil
gigi yang berdekatan. 9otasi umum yang digunakan adalah ? t

d< Sudut  tekan pressure angle* adalah sudut kontak normal antara dua buah gigi dari dua
roda gigi yang saling bertemu. 9otasi umum yang digunakan adalah ? α .e<  Addendu& ;a< adalah jarak radial gigi dari lingkaran pitch ke bagian atas6kepala gigi.

f< "edendu& ;d< adalah jarak radial gigi dari lingkaran pitch ke bagian bawah6kaki gigi.
g< 1ingkaran addendu& adalah lingkaran yang digambar melalui bagian atas dari gigi atau

lingkaran kepala gigi.
h< 1ingkaran dedendu& adalah lingkaran yang digambar melalui bagian bawah dari gigi

atau dikenal dengan lingkaran kaki gigi.
i< Circular pitch adalah jarak yang diukur pada sekeliling dari lingkaran  pitch, pada satu

titik dari satu gigi, dengan titik yang berhubungan pada gigi selanjutnya. *iasanya
dinotasikan dengan tc. Secara matematis dituliskan sebagai?

Circular pitch F t =
π.d 3

;+<c
 $ 

dengan d% ? diameter lingkaran pitch
> ? jumlah gigi pada roda gigi

"am&ar =* Penamaan +agian #oa "igi



⎜t  =
d 

=
t 

c

 j< "ia&etral pitch adalah rasio dari jumlah gigi dengan diameter lingkaran  pitch, dalam
millimeter. *iasanya dinotasikan dengan td. Secara matematis dituliskan menjadi?

"ia&etral pitch F  $ π

d 

3 c

dengan
⎛
t 
⎝

π ⋅ d ⎞
= 3 ⎟

 $ ⎠
;$<

d% ? diameter lingkaran pitch
> ? jumlah gigi pada roda gigi

k< Modul gigi. #dalah perbandingan antara diameter lingkaran  pitch dalam millimeter
dengan jumlah gigi. *iasanya dinotasikan dengan m. Secara matematis dituliskan

d 
sebagai ? m = 3

 $ 
;/<

Modul yang direkomendasikan untuk pilihan pertama F
+, +.$2, +.2, $, $.2, /, 0, 2, , 4, +%, +$, +, $%, $2, /$, 0%, dan 2%.
Modul pilihan kedua F +.+$2, +./32, +.32, $.$2, $.32, /.2, 0.2, 2.2, 3, &, ++, +0, +4, $$,
$4, /, 02.

l* Clearance adalah jarak radial antara bagian atas dari gigi dengan bagian bawah dari
gigi, pada keadaan berpasangan. Sebuah lingkaran yang melalui bagian atas dari roda
gigi yang berpasangan disebut sebagai lingkaran clearance.

m< !edalaman total adalah jarak radial antara lingkaran addendum dengan dedendu& dari
roda gigi. !edalaman total ini sama dengan jumlah dari addendu& dengan dedendu&.

n< !edalaman kerja adalah jarak radial antara lingkaran addendu& dengan lingkaran
clearance. !edalaman kerja ini sama dengan jumlah dari addendu& dari kedua roda
gigi yang berpasangan.

o< !etebalan gigi adalah lebar dari gigi yang diukur sepanjang lingkaran pitch.
p< )uang gigi adalah lebar dari ruang yang terdapat diantara dua gigi yang berdekatan,

yang diukur di sepanjang lingkaran pitch.
T< *acklash adalah perbedaan antara ruang gigi dengan ketebalan gigi, yang juga diukur

di sepanjang lingkaran pitch.
r< Muka dari gigi adalah permukaan dari gigi di atas permukaan pitch.
s< Top land . #dalah permukaan dari bagian atas gigi.
t< /lan! ;panggul< dari gigi adalah permukaan dari gigi dibawah permukaan pitch.
u< 1ebar muka gigi adalah lebar dari gigi yang diukur secara paralel dengan sumbu roda
gigi. v< 'rofil adalah lingkaran yang terbentuk akibat muka dengan panggul dari gigi.
w< 3adius fillet adalah radius yang menghubungkan lingkaran akar gigi dengan profil
gigi.
C< "alur kontak adalah jalur yang dibentuk oleh titik kontak dari dua gigi, dari awal sampai

dengan akhir hubungan gigi engage&ent*.
y< 'anjang jalur kontak adalah panjang dari cut5off normal yang umum dari lingkaran

addendu& dari gear dan pinion.
B< *usur kontak. #dalah jalur yang dibentuk oleh titik pada lingkaran  pitch, dari awal

sampai dengan akhir dari hubungan pasangan roda gigi. *usur kontak tersebut terdiri
dari dua bagian, yaitu ? busur pencapaian ;arc of approach* yaitu porsi dari jalur kontak
dari awal sampai dengan hubungan pada titik  pitch dan busur diam arc of recess* yaitu
porsi dari jalur kontak dari akhir sampai dengan hubungan pada sepasang gigi. )asio
dari panjang busur kontak dengan circular pitch dikenal sebagai rasio kontak, seperti
 jumlah pasangan gigi yang kontak.

Law of !earing 

!ontak antara dua gigi yang berasal dari  pinion dan gear ditunjukkan pada 5ambar 3.
 #sumsikan kedua gigi tersebut berhubungan pada titik , dan roda gigi berputar pada arah



seperti yang ditunjukkan pada gambar.



 2

"am&ar * Law of !earing 

 #sumsikan  sebagai tangen dan M9 sebagai normal terhadap kurva pada titik kontak
. Dari pusat & dan &2 , dibuat gambar  &+

 M  dan &2   tegak lurus terhadap M9. Sedikit

konsiderasi akan menunjukkan bahwa titik  bergerak dalam arah 8, ketika
dianggap sebagai titik pada roda gigi +, dan dalam arah D, ketika dianggap sebagai titik
pada roda gigi

$. #nggap ' dan '2 sebagai kecepatan dari titik  pada roda gigi + dan $. "ika gigi tetap

berhubungan, maka komponen kecepatan ini sepanjang normal haruslah sama.
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Dari segitiga yang sama &

 MP 
dan &2 P , diperoleh ?
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Substitusi persamaan ;i< dan ;ii<, maka akan menghasilkan?
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erlihat bahwa rasio kecepatan sudut adalah berlawanan secara proporsional dengan rasio
 jarak ' terhadap pusat A+ dan A$, atau normal umum terhadap kedua permukaan pada titik
kontak  yang berpotongan dengan garis dari pusat pada titik ', yang membagi jarak pusat
secara berlawanan seperti rasio kecepatan sudut. Meskipun demikian, untuk menghasilkan
suatu rasio kecepatan sudut yang konstan untuk segala posisi pada roda gigi, maka ' harus
merupakan titik yang tetap ;titik pitch< pada kedua roda gigi. Dengan kata lain, normal umum
pada titik kontak di antara sepasang gigi, haruslah selalu melalui titik  pitch. al ini
merupakan kondisi dasar yang harus dipenuhi ketika merancang profil gigi dari roda gigi,



yang dikenal sebagai la of gearing .

*eberapa hal yang harus diperhatikan berkaitan dengan la of gearing sebagai berikut ?
a< !ondisi di atas dipenuhi oleh gigi dengan bentuk in(olute, dengan lingkaran akar gigi di

mana profil terbentuk adalah tangensial terhadap normal umum.



b< "ika bentuk dari salah satu profil gigi dipilih secara sembarangan dan gigi yang lain
didesain untuk memenuhi kondisi di atas, maka gigi yang kedua akan dikonjugasikan
pertama kali. 5igi yang berkonjugasi tidak untuk digunakan secara umum, karena
kesulitan dalam proses manufakturnya dan juga biaya produksinya.

c< "ika  D+ dan D$ adalah diameter lingkaran pitch dari roda gigi + dan $, serta memiliki gigi
sejumlah >+ dan >$, maka rasio kecepatannya adalah ?

ω

=

&2 P
=
 D

2

=
 $

2 ;3<
ω

2 &+ P D  $ +

onstruksi #oa "igi

5ambar 4. merupakan roda gigi diferensial kerucut spriral yang digunakan pada otomotif.
)oda gigi diferensial mempunyai satu input yang berasal dari engine dan dua output yang
berhubungan dengan roda kiri dan kanan pada bagian belakang. )oda gigi diferensial sangat
diperlukan pada mobil dengan penggerak belakang, untuk mengatur putaran roda kiri dan
kanan pada saat berbelok dan pada kondisi jalan yang tidak sama antara roda kiri dan
kanan.

"am&ar C* #oa "igi Di)erensial eru%ut $6iral

5ambar &. merupakan roda gigi diferensial kerucut hipoid yang banyak digunakan pada
otomotif dengan penggerak belakang. erlihat pada 5ambar &. roda gigi diferensial ini
menggunakan roda gigi kerucut dengan dimensi yang kecil pada bagian tengah.

"am&ar 9* #oa "igi Di)erensial eru%ut -i6oi



5ambar +%. merupakan roda gigi spiroid yang digunakan pada mesin gergaji. Dari gambar5ambar +%. merupakan roda gigi spiroid yang digunakan pada mesin gergaji. Dari gambar
terlihterlihat bahwa konstruksat bahwa konstruksi i roda gigi roda gigi ini gabungaini gabungan n antarantara roda a roda gigi miring dengan roda gigigigi miring dengan roda gigi
berbentuk batang.berbentuk batang.

"am&ar ,0* #oa "igi $6iroi"am&ar ,0* #oa "igi $6iroi

5ambar ++. merupakan contoh konstruksi roda gigi planiter yang digunakan pada rotor5ambar ++. merupakan contoh konstruksi roda gigi planiter yang digunakan pada rotor
baling7baling helikopter. )oda gigi ini sering dinamakan denganbaling7baling helikopter. )oda gigi ini sering dinamakan dengan contcontra ra rotatrotating ing concconcentrientricc
shaft arrange&ent.shaft arrange&ent. !ons!onstrukstruksi roda i roda gigi ini gigi ini terditerdiri ri dari roda gigi dari roda gigi matahmatahari sebagai pusatari sebagai pusat
perputaran, roda gigi planet mengelilingi matahari, dan roda gigi gelang sebagai tempat rodaperputaran, roda gigi planet mengelilingi matahari, dan roda gigi gelang sebagai tempat roda
gigi planet berputar.gigi planet berputar.

"am&ar ,,* onstruksi #oa "igi Planiter "am&ar ,,* onstruksi #oa "igi Planiter 

5ambar +$. merupakan konstruksi roda gigi tipe5ambar +$. merupakan konstruksi roda gigi tipe V5"ri(e Unit V5"ri(e Unit . !onstruksi roda gigi ini terdiri. !onstruksi roda gigi ini terdiri
dari roda gigi miring yang dipasang dengan kedua sumbu poros membentuk sudut tertentu.dari roda gigi miring yang dipasang dengan kedua sumbu poros membentuk sudut tertentu.
Sudut yang dibentSudut yang dibentuk uk antaantara ra kedukedua a sumbsumbu u poros tidak poros tidak boleh terlalu besar karena akanboleh terlalu besar karena akan
mempengaruhi kinerja sistem transmisi roda gigi tersebut.mempengaruhi kinerja sistem transmisi roda gigi tersebut.

"am&ar ,2* onstruksi #oa "igi"am&ar ,2* onstruksi #oa "igi "#Drive Unit "#Drive Unit 



5ambar +/. merupakan merupakan konstruksi roda gigi pembalik. !onstruksi roda gigi ini5ambar +/. merupakan merupakan konstruksi roda gigi pembalik. !onstruksi roda gigi ini
terdiri dari gabungan roda gigi kerucut strandar, dengan sudut kerucut total &terdiri dari gabungan roda gigi kerucut strandar, dengan sudut kerucut total & %%

%%
..

"am&ar ,3* onstruksi #oa "igi Pem&alik"am&ar ,3* onstruksi #oa "igi Pem&alik

5amb5ambar ar +0. merupak+0. merupakan konstrukan konstruksi roda si roda gigi gigi planetplaneter. )oda er. )oda gigi ini gigi ini memilmemiliki iki satu roda gigisatu roda gigi
matahari sebagai pusat perputaran, tiga buah roda gigi planet yang terhubungan ke lenganmatahari sebagai pusat perputaran, tiga buah roda gigi planet yang terhubungan ke lengan
pembawa planet dan sebuah roda gigi gelang sebagai tempat berputarnya roda gigi planet.pembawa planet dan sebuah roda gigi gelang sebagai tempat berputarnya roda gigi planet.
InputInput pada roda gigi matahari danpada roda gigi matahari dan outputoutput pada roda lengan pada roda lengan pembawa palenet.pembawa palenet.

"am&ar ,;* onstruksi #oa "igi Planeter "am&ar ,;* onstruksi #oa "igi Planeter 

5amb5ambar ar +2. merupaka+2. merupakan n konskonstrukstruksi i roda roda gigi gigi planplaneter eter yanyang g disedisebut denganbut dengan Star 2ear.Star 2ear.
*erbeda dengan roda gigi planter pada 5ambar +0., roda gigi planeter*erbeda dengan roda gigi planter pada 5ambar +0., roda gigi planeter star gearstar gear mempunyaimempunyai
ininpuputt roda gigi matahari danroda gigi matahari dan outputoutput pada roda gigi gelang. Sedangkan lengan pembawapada roda gigi gelang. Sedangkan lengan pembawa
planet dalam keadaan terkunci dan diam.planet dalam keadaan terkunci dan diam.

"am&ar ,<* ontruksi #oa "igi Planeter"am&ar ,<* ontruksi #oa "igi Planeter Star !ear Star !ear 



5ambar +. merupakan5ambar +. merupakan gear bogear bo dari sistem transmisi otomotif dengan +$ tingkatdari sistem transmisi otomotif dengan +$ tingkat
kecepatan. Dalam sistem transmisi otomotif, jenis roda gigi yang digunakan adalah roda gigikecepatan. Dalam sistem transmisi otomotif, jenis roda gigi yang digunakan adalah roda gigi
miring. Sebagai pemindah gigi digunakan lengan pemindah gigi.miring. Sebagai pemindah gigi digunakan lengan pemindah gigi.

"am&ar ,=* ontruksi "ear +oK >tomoti) "am&ar ,=* ontruksi "ear +oK >tomoti) 

5ambar +3. merupakan5ambar +3. merupakan gear bogear bo yang berfungsi sebagaiyang berfungsi sebagai reducerreducer atau penurun putaranatau penurun putaran
tinggi menjadi putaran rendah. 'adatinggi menjadi putaran rendah. 'ada reducerreducer ini, digunakan jenis roda gigi kerucut.ini, digunakan jenis roda gigi kerucut.

"am&ar ,* #eu%er #oa "igi eru%ut"am&ar ,* #eu%er #oa "igi eru%ut

5ambar +4. merupakan5ambar +4. merupakan gear bogear bo yang berfungsi sebagaiyang berfungsi sebagai reducerreducer dengan menggunakandengan menggunakan
roda gigi jenis roda gigi cacing.roda gigi jenis roda gigi cacing.

"am&ar ,C* #eu%er #oa "igi 4a%ing"am&ar ,C* #eu%er #oa "igi 4a%ing
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