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ABSTRAK 

Perkembangan teknologi yang begitu pesat sekarang ini, menurut manusia 

dengan segala keterbatasannya untuk berpikir keras dalam merencanakan dan 

membuat saranal prasarana sesuai dengan kebutuhannya, seltingga dengan 

demikian hasil yang hendak dicapai dapat di peroleh dengan optimal. Salah satu 

bentuk hasil teknologi yang dapat membantu manusia dalarn melakukan proses 

produksinya adalah mesin pemindah bahan, alat ini digtmakan untuk 

mentindahkan muatan dilokasi atau arena, pabrik, lokasi konstruksi, tempat 

penyimpanan atau pembongkaran, industry transportasi dan lain sebagainya. Dan 

penulis mencoba mengangkat pennasalal1an didalam perhitungan perencanaan 

komponen-komponen utama mesin pemindahan bahan ( clamsheel crane), dimana 

hasil perhittmgan ini merupakan persiapan dalam design product. Berdasarkan 

dari hasil perhittmgan untuk claamsheel crane maka dapat diambil beberapa 

kesimpulan sebagai berikut : sudut kemiringan hoist boom. Daya 90 hp, putaran 

nontinal 1400 rpm, bahan sistem pengangkat, diameter roda gigi, kekuatan tarik 

130 kg/mm2
. 

Kata kunci : Clamsheel crane, system pengangkat, daya putaran nominal 

1400 rpm drum, kekuatan tarik 130 kg/mm2
• 
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ABSTRACT 

Technological development is so rapid today, according to people with 

limited means to think hard in planning and facilities/ infrastructure as needed, 

and thus the result obtained can be achieved with optimal. One of the result one 

pieces technology that can help people in the process of material production is a 

transfer machine, the tool is used to move cargo in the location or area, factories, 

construction sites, storage place or dismantling, transportation and other 

industries. And the auotor tried to raise issues in the calculation of the main 

components of the planning material transfer machine ( clamsheel crane), where 

the result of these calculations are in preparation for product design. Based on the 

result of calculations for clamsheel crane then some conclusions can be drawn as 

follows : the angle ofthe boom hoist. Power of90 hp, 1400 rpm nominal rotation, 

material lifting system, gear diameter, tensile strength of 130 kg/ mm2
. 

Keywords : Clamsheel cranes, lifting system, the nominal rotation of 1400 

rpm, the drums, the tensile strength of 130 kg/mm 

11 
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Qrn =Behan rata-rata (ton) 

Qn = Beban nominal (ton) 

K = Pemakaian mesin rata-rata harian atau tahunan 

DF = Faktor kerja relatif (%) 

top = Waktu periode berbeban 

tidle = Waktu periode tak berbeban 

Ggr = Berat cengkeram (ton) 

V = Kapsitas cengkeram (m3
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Z = Jwnlah kelengklmgan 

F(222) = Luas penampang tali baja dengan jwnlah serat 222 (mm2) 

crb = Kekuatan tarik bahan kawat tali (kg/rnm2) 

K = Faktor keamanan tali 

d = Diameter tali baja (mrn) 

Dmin =Diameter rninimmn puli dan drum (mrn) 

S = Kekuatan tarik maksimum pada tali (kg) 

Q = Berat muatan yang diangkat (ton) 

n = Jwnlah tali yang menal1an beban (buah) 

rr = Efesiensi puli (%) 

rr 1 = Efesiensi yang disebabkan kerugian tali akibat kekakuannya 

0 

N 

a 

(0.4) 

= Diameter serat (mm) 

= Umur tali baja (bulan) 

= Jumlah siklus rata-rata ketja perbulan 
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m 

A 

p 

= Jwnlah lengkungan berulang persiklus kerja 

= Faktor pembahan daya tekan tali akibat mengangkat muatan 

= Harga factor yang tergantung pada jumlah lengkungan pada tali 

= Perbandingan diameter puli atau drum 

= Faktor yang tergantt.mg pada alat pengangkat dan kondisi operasi 

= Faktor yang tergantung pada kontruksi tali diameter gandar puli 

(mm) 

= Tekanan satuan pada puli (kg/cm2
) 

= Panjang bush 

Qg = Behan tiap puli (kg) 

l tati = Perbandingan transmisi system puli 

D = Diameter pitch dan puli 

P = tekanan pada puli (kg/mm2
) 

ZL = Jumlah lilitan (buah) 

sl = Kisar pitch (mm) 

H = Tinggi angkat maksimurn (m) 

L1 = Panjang alur spiral (mm) 

L = Panjang drum keseluruhan (mm) 

w = Tebal dinding drum (rom) 

a comp = Tegangan tekan maksirnum (kg/mm2
) 

N = Day a untuk peralatan angkat (hp) 

Nw = Daya untuk peralatan putar (hp) 

Ap = Tahanan putar (K ) 

l.G = Jumlah berat bagian crane yang turut berputar (K ) 
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w 

z 

m 

= Diameter roda putar (m) 

=Diameter poros roda putar (m) 

=Diameter landasan putar (m) 

= Angka gesekan pada poros roda 

= Koefisien roda putar 

= Kecepatan putar pada landasan putar (m/det) efesiensi peralatan 

putar 

= Daya untuk mengatasi angin (hp) 

= Luas bidang yang terkena angin (m2
) 

= Tekanan angin (KN/m2
) 

= Jarak titik berat boom terhadap sumbu putar (m) 

= Kecepatan putar crane (rpm) 

= Tahanan gelinding (kg/ton) 

= Berat total Crawler Clamshell Crane (ton) 

= Koefisien tahanan udara 

= Luas frontal permukaan kendaraan (m2) 

= Kecepaan relatifkendaraan terhadap udara (Km/jam) 

= Kecepatan maksimum kendaraan (Km/jam) 

= Kecepatan udara (Km/jam) 

= Jumlah gigi (buah) 

= Modul 

= Jarak bagi lingkar (mm) 

= Tinggi kepala (mm) 

= Tinggi kaki (mm) 
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= Kelonggaran pW1cak (mm) 

tg = Tebal gigi (mm) lebar gigi (mm) 

L = Panjang rantai (mm) 

c = Jarak sumbu (mm) 

= Jumlah gigi pada sprocket kecil (buah) 

= Jumlah gigi pada sprocket besar (buah) 

= Gaya tangensial yang terjadi (kg) 

b = Lebar gigi (mm) 

= Faktor dinamis 

= Tegangan lentur yang terjadi (kg/mm2
) 

= Sudut kerucutjarak bagi roda gigi kerucut 

R = Sisi kerucut (mm) 

M = Momen ptmtir yang terjadi (Nm) 

q = Gaya keliling perlebar bevel gear (N/mm) 

= Gaya keliling dinamik (N/mm) 

= Faktor tumbukan 

= Gaya keliling akibat pembagian be ban yang tidak sama 

sepanjang Iebar gigi 

CE = Faktor keelastisan baja dengan baja 

Qmak =Behan maksimum bevel gear perlebar gigi (N/mm) 

Ca = Faktor kesalahan 
0 

ds =Diameter poros (mm) 

Kt = Faktor koreksi yang dianjurkan oeh ASME 

Cb = Faktor kemungkinan pemakaian dengan beban lentur 
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Sft 

= Tegangan geeser yang teijadi pada poros (Kg/mm2
) 

= Faktor kelebihan puntir tmtuk bahan sesuai dengan standard 

ASME 

<Jt = Kekuatan tarik dan material poros (kg/mm2
) 

L = Panjang pena pengunci (mm) 

P = Gaya tangensial pada roda racet (Kg) 

T =Torsi pada rem (kg/mm) 

!l = Koefisien gesek sepatu rem 

Q = Gaya reaksi pada rem (kg) 

Pd = Tekanan yang diakibatkan oleh drum (kg/mm) 

Ws = Berat permeter dan penampang baja (kg) 

Po = Beban yang dialami tiap titik (ton) 

S = Gaya reaksi yang teijadi tiap batang (ton) 

Aprom = Luas profil yang dipakai oleh boom (mm2
) 

V = Resultan gaya vertical pada crane yang bermuatan (kg) 

a = Koefisien yang memperhitungkan pembebanan 

Gt = Bobot meja putar (kg) 

Ge\\ = Bobot pengimbang (kg) 

a = Jari-jari keija crane (m) 

e1 = Jarak antara titik berat meja putar dan pusat putar (m) 

eg = Jarak antara pusat putar dan bobot pengimbang (m) 

Cr = Jarak antara pusat tumpuan (m) 
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1.1. Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Seiring dengan kemajuan yang telah dicapai maka manusia dittmtut untuk 

dapat menyelesaikan suatu pekerjaan secara efektif dan efesien, dimana bila hanya 

mengandalk:an tenaga manusia maka peningkatan efesiensi yang dinginkan tidak 

dapat dicapai secara optimum, dan untuk mewujudkan hal tersebut dibutuhkan 

suatu basil dan teknologi. Salah satu contoh dan basil teknologi tersebut adalah 

mesin pemindah bahan, dimana kegunaannya antara lain mampu memindahkan 

benda-benda yang berbobot berat. Hal ini tentu sulit dilakukan secara manual , 

oleh karena untuk memindahkan benda tersebut dibutuhkan tenaga yang cukup 

besar dan basil yang dicapai kurang maksimal. 

Sungai di Indonesia pada umumnya mengandung pasir dan krikil yang 

dibawa oleh arus air dan daerah pegunungan, yang berakibat sungai menjadi 

dangkal. Hal ini dapat mengakibatkan banjir jika teijadi hujan Jebat. Sehingga 

pasar dan krikil tersebut perlu dipindahkan, selain untuk mencegah banjir, pasir 

dan krikil tersebut juga digunakan pada konstruksi bangunan. Untuk proses 

pemindal1an tersebut digtmakan alat penanganan yang sesuai, maka diguanakan 

clamsheel crane. Clamsheel Crane mempakan alat penanganan bahan yang secara 

mekanis mencengkram dan mencurahkan bahannya, dengan demikian tidak 

diperlukan proses keija manual. Clamsheel Crane ini ditempatkan pada Crawler 

Crane. Crane jenis ini dilengkapi dengan roda rantai, yang memungkinkan daerah 

operasinya tidak terbatasi oleh keadaan tanal1. 

1 
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1.2. Rumusan Masalah 

Dalam analisa ini permasalahan yang akan dianalisa ialah : 

1. Menganalisa kekuatan komponen-komponen utama Clamshell Crane 

2. Memilih material atau bahan berdasarkan syarat-syarat yang hams 

dipenuhi oleh material tersebut 

1.3. Batasan Masalah 

Batasan masalal1 pada analisa ini meliputi : 

1. Membahas mengenai komponen-komponen utama Clamshell 

Crane 

2. Membahas mengenai pemilihan motor penggerak 

3. Membahas mengengenai system rem 

4. Membal1as mengenai system transmisi roda gigi 

5. Membahas mengenai drum dan boom 

1.4. Tujuan Penelitian 

Dari rumusan masalah di atas, dapat dirumuskan tujuan dari analisa ini 

ialah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui kekuatan dan perawatan komponen-komponen 

Clamshell Crane 

1.5. Manfaat Penelitian 

• Untuk mendapatkan kesesuaian antara teori-teori yang ada pada 

literature dan membandingkannya dengan keadaan di lapangan 

2 
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• Memproleh pengalaman dan menuangkan ide-ide yang brilian dalam 

bentuk tullisan karya ilmial1. 

1.6. Systematika Penulisan 

Didalam penulisan skripsi ini systematika penulisan yang gunakan 

meliputi ; 

BAB I PENDAHULUAN. 

Bab ini menjelaskan tentang infonnasi umum yaitu latar belakang analisa, 

perumusan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, dan systematika penulisan . 

BAB II LANDASAN TEORI 

Bab ini berisikan teori yang diambil dari beberapa kutipan buku, jurnal, 

dan internet yang berupa definisi dan persamaan-persamaan yang akan digtmakan. 

BAB III ANALISA DAN PERENCANAAN 

Pada bab ini menjelaskan tentang analisa dan perencanaan komponen

komponen yang akan di gunakan. 

BAB IV HASIL DAN ANALISA 

Pada bab ini menjelaskan tentang seluruh basil analisa mulai dari awal 

hinggaa ahir analisa. 

BAB V KESIMPULAN 

Pada bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dari basil analisa dan 

perencanaan tersebut. 

3 
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BABII 

TINJAUAN PUSTAKA 

Mesin pemindah bahan adalah seperangkat peralatan yang digunakan 

untuk mengangkat/menumnkan serta memindahkan suatu benda dari satu tempat 

ke tern pat yang lain dengan jangkauan operasi yang terbatas. 

Mesin pemindah bahan dalam pengoperasiannya dapat bekerja dengan 

atau tanpa beban, sehingga pada mesin ini selalu terdapat bagian yang berftmgsi 

untuk memegang beban dimana beban ini dapat dipasang dan dilepas kembali. 

Pemakaian mesin pemindah bahan diusahakan seefesien mtmgkin sehingga dalam 

perencanaannya dapat diperhitungkan masalah-masalah yang mtmgkin timbul 

dalam pengoperasiannya. 

2.1. Klasifikasi Pesawat Pengangkat 

Pesawat pengangkat adalah alat pengangkat yang diberi mekanisme dan 

digerakkan dengan mesin. baik mesin listrik motor bakar maupun turbin uap. 

Bedasarkan rangcangannya pesawat pengangkat dikelompokkan atas tiga jenis 

yaitu : 

a. Mesin Pengangkat 

Mesin pengangkat adalah kelompok mesin yang bekerja secara periodik 

yang didesain sebagai peralatan swa-angkat, atau untuk mengangkat dan 

memindahkan muatan atau sebagai mekanisme tersendiri bagi crane dan elevator. 

Contoh : Dongkrak batang, Derek tangan dengan dmm ganda. 
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Gambar 2.1 Dongkrak Batang 

Gambar 2.2. Derek Tangan dengan Drum Ganda 

b. Crane 

Crane adalah gabungan mekanisme pengangkat secara terpisah dengan 

rangka untuk mengangkat atau sekaligus memindahkan muatan yang dapat 

digantungkan secara bebas atau diikatkan pada crane. 

Contoh : Crane rel tunggal dan crane dengan kait tunggal. 

Gambar 2.3. Crane Rei Tunggal 
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Gambar 2.4. Crane dengan Kait Tunggal 

c. Elevator I Lift 

Elevator adalah kelompok mesm yang bekerja secara periodik untuk 

mengangkat muatan pada jalur pandu tertentu. 

Gambar 2.5 . Elevator 
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Untuk Clamshell sendiri dapat dibedakan atas beberapa bagian. Bedasarkan cara 

keijanya Clamshell atau ember cengkeram dapat dibedakan atas : 

a. Clamshell tali ganda 

Clamshell tali ganda merupakan ember cengkeram yang operasi 

pengangkutannya dilakukan oleh satu kelompok tali (atau satu tali) yang disebut 

tali pengangkat atau penahan, dan penutupan dan pembukaan dilakukan oleh 

kelompok tali (atau satu tali) lainnya yang disebut tali penutup. 

1. Batang silang 

2. Sistem puli untuk tali penutup 

3.Sekop 

4. Empat batang 

5. Lengan ayun 

Gambar 2.6. Clamshell Tali Ganda 

b. Clamshell tali ttmggal 

Clamshell tali ttmggal adalal1 ember cengkeram (Clamshell) yang dalam 

kedua macam operasinya (naik atau tunm, membuka atau menutup) dilakukan 

dengan satu alat penarik biasanya tali, Cengkeram seperti ini biasanya dipakai bila 

alat pengangkat yang sama digunakan untuk menangani bahan satuan curah, 

misalnya pada tempat pengecoran logam untuk menangani pasir cetak. Dengan 

kata lain, clamshell tali tunggal dipakai untuk pekeijaan jangka pendek yang 

kemudian ember tersebut dapat dilepas dari kulit crane (bila digantung pada kait) 
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atau dapat digantikan pada kait angkat (bila dipasang langsung pada tali 

pengangkat suatu penjepit). 

Gambar 2.7 . Clamshell Tali Tunggal 

c. Clamshell penggerak motor 

Pada clamshell yang digerakkan motor, sekop dibuka dengan rantai 

ataupun tali yang digerakkan motor yang terpasang pada rangka pemegang itu 

sendiri. Clamshell jenis ini dapat dipasang pada kait crane jenis apapun tanpa 

memerlukan derek drum ganda yang biasanya dipakai untuk membuka dan 

menutup ember. Clamshell yang digerakkan motor dapat diatur pembukaannya 

dalam batas jangkauan sekop yang dalam berbagai kasus tertentu sangat penting. 

Garnbar 2.8 . Clamshell yang digerakkan motor 
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d. Clamshell khusus 

Clamshell ini mempunyai sekop yang berbentuk khusus untuk 

menyesuaikan din dengan jenis operasi dan bahan yang akan ditangani 

mekanisme penutup dan bagian atas cengkeram biasanya didesain secara 

konvensional. Sebagai contoh Clamshell jeruk kupas alat ini terdiri dari 3 sampai 

8 tangan yang dapat mencengkeram bahan dengan mudah tanpa memsak bahan. 

Pada clamshell jenis ini operasi cengkeram akan lebih efektif bila tangan bergerak 

secara bebas satu dengan yang lain. 

Gambar 2.9. Clamshell Jeruk Kupas 

2.2. Dasar Pemilihan Pesawat Pengangkat 

Pemilihan suatu tipe pesawat pengangkat/mesin pemindah bahan 

umumnya disesuaikan dengan penggtmaannya. Beberapa pertimbangan yang 

dapat diambil dalam pemilihan tipe pesawat pengangkat antara lain : 

- Penggunaan alat penanganan bahan yang sesuai dengan bahan yang akan 

ditangani 

- Aman dalam operasi serta efesien dalam pemakaian 

- Mampu memindahkan beban sesuai dengan kapasitas yang diinginkan 
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- Ongkos pembuatan, pemasangan, operasi, pemeliharaan dan perbaikan 

peralatan tidak mahal. 

Maka pada perencanaan ini penulis memilih clamshell tali ganda yang dapat 

beroperasi secara otomatis, dan dapat memindahkan bahan dengan baik. 

2.3. Cara Kerja Clamshell Tali Ganda 

Pada prinsipnya operasi clamshell tali ganda dibagi atas empat gerakkan 

gambar yaitu : 

a. Gerak turun 

b. Gerak menutup 

c. Gerak mengangkat 

d. Gerak membuka 

Gam bar 2.1 0. Prinsip Clamshell Tali Ganda 
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a. Gerak Turun 

Ember yang terbuka (gbr.2 .10a) diturunkan sebagai berikut, kedua drum a1 

dan a2 berputar untuk menurunkan ember, disini misalnya secara jarum jam. 

Clamshell akan bergerak turun sekop menyentuh bahan yang akan ditangani. 

b. Gerak Menutup 

Clamshell ditutup dengan proses berikut (gbr 2.10b). Drum penutup 

a1 berputar untuk mengangkat, misalnya berlawanan dengan arah jarum jam, 

sedangkan pengangk:at a2 diam. Tali penutup S1 dikencangkan, batang silang akan 

bergerak keatas dan sekop akan menyekop bahan dengan mendekatnya drum 

pengangkat secara perlahan-lahan hingga kedua ujtmgnya menekan dengan keras. 

c. Gerak Mengangkat 

Ketika bergerak keatas (gbr 2.1 Oc) kedua drum berputar berlawanan 

dengan arahjarumjam. 

d. Gerak Membuka 

Untuk mencurahkan isi clamshell (gbr 2.1 Oct), drum pengangkat dihentikan 

dan drum penutup berputar untuk menurunkan (searah jarum jam). Hal ini akan 

menyebabkan sekop ember membuka akibat berat bahan dan ember itu sendiri 

sehingga isinya dapat dicurahkan. 
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2.3.1. Hoist Boom 

Selain system gerak pada clamshell terdapat juga system gerak pada boom. 

ar dihubungkan dengan mekanisme tali dan system puli. Dengan demikian 

clamshell dapat naik atau turun tanpa memutar hoist drum untuk clamshell. 

Besarnya sudut emir 1 gan boom perlu diperhatikan agar tidak teijadi kehilangan 

keseimbangan pada boom, pada perencanaan ini sudut kemiringan boom 

maksimum 70°. Gambar 2.11 . menunjukkan mekanisme hoist boom. 

Gambar 2.11 . Mekanisme Hoist Boom 
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2.3.2. Gerakan Swing 

Gerakan swing adalah berputarnya boom dan beban pada turntable. 

Gerakan dapat memutar boom 360° . Turntable adalah landasan bagi boom dan 

peralatan angkat lainnya. Swing terbagi dua yaitu swing kin dan kanan. Kedua 

gerakan tersebut diatur oleh kedua clutch, swing kin jika clutch 1 bekerja dan 

sebaliknya. Gambar 2.12 menunjukkan mekanisme swing. 

Gambar 2.12. Mekanisme Swing 
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BABlll 

ANALISA DANPERENCANAAN 

3.1. Karakteristik Kerja Mesin Pengangkat 

Crowler clamshell crane dipergunakan untuk memindahkan pasir dan 

kerikil muara sungai ke daerah pinggiran sungai.Clamshell ini adalah salah satu 

alat untuk menangani bahan.Clamshell atau ember cengkeram yang didesain 

khusus secara mekanis mencengkeram dan mencurahkan bal1annya. 

Semuajenis crane dan pesawat pengangkat bergantung pada factor-faktor operasi, 

antara lain : 

a. Beban pada mesin 

b. Penggunaan mesin harian dan tahunan 

c. Faktor keija relatif, DF (%) 

d. Temperatur operasi 

Adapun spesifikasi crane yang dipergunakan adalah : 

a. Beban pada mesin 

1. Beban rata-rata (Qm) 

Yaitu beban tetap yang dipakai selama satu hari.Beban yang 

diperhitungkan adalah berat clamshell, bahan, berat boom, pulli dan tali itu 

sendiri. 

2. Behan nominal (Qn) 

Crowler crane yang direncanakan dapat juga dipergunakan untuk keperlua 

pengangkatan yang lain, misal mengangkat beban yang berat dengan cara 

mengganti clamshell dengan hook. 

b. Penggtmaan mesin harian dan tahunan 
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1. Penggunaan mesin harian, 1 hari 8 jam 

2. Penggunaan mesin tahunan, 1 bulan = 26 hari; 1 tahun = 12x26 = 312 hari. 

Pemakaian mesin rata -rata harian : 

Kharian = jam/24 jam 

= 8124 = 0.33 

Pemakaian mesin rata-rata tahunan : 

3. Ktahwmn = h hari I 365 hari 

= 312 I 365 = 0.85 

c. Faktor keija relatif (DF) I Duty Factor 

I . Waktu operasi (top)= Waktu periode berbeban = 8 jam 

2. Waktuperiodetakberbeban (tk) 16jam 

Penggunaan mekanisme mesin rata-rata adalah : 

t 
OF= op x100% 

top+ tidle 

8 
OF= xlOO% = 33% 

8 + 16 

3.2. Karakteristik Material 

3.2.1. Material yang diangkut 

Data mengenai karakteristik material merupakan suatu hal yang sangat 

penting dalam merencanakan suatu pesawat pemindah bahan.Hal ini berkaitan 

erat dengan operasi di lapangan nantinya. 
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Pemilihan alat yang tepat bukan hanya memerlukan pengetahuan khusus 

tentang desain dan karakteristik operasi suatu mesin, tetapi juga tentang factor 

teknis yang bisa mempengaruhi terhadap pemilihan suatu alat. 

Dalam perencanaan ini, factor yang sangat mempengaruhi adalah jenis dan 

sifat muatan serta kondisi dari lapangan kerja (muatan) yang akan diangkat dan 

dipindahkan adalah kerikil dan pasir dan muara sungai ke pinggiran sungai, 

rnuatan ini bersifat bulk (tumpahan), yang perlu diperhatikan adalah muatan pasir 

dan kerikil dan sungai masih bercampur denga air. 

Pada perencanaan alat ini berat jenis rnuatan yang dimasukkan dalam 

perhitungan adalah berat jenis kerikil yang masih bercampur dengan air atau 

dalam keadaan basah. 

Perencanaan ini juga dipengaruhi oleh keadaan lapangan kerja dimana alat 

yang direncanakan beketja dimuara sungai, kondisi muara sungai yang menjadi 

sasaran kerja dapat dilihat pada sketsa di bawah ini : 

SUI\: GAt 

(I 
r-_' A 1 R 

~.-.:ERlKTL 

m LUMPUR 

Gam bar 3 .1 . Kondisi Muara Sungai 
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3.3. Perlengkapan Mekanisme Pengangkat 

Mekanisme pengangkat diperlukan untuk melayani gerakan naik dan 

gerakan tunm serta gerakan jenis lainnya. Perencanaan mekanisme pengangkat 

yang akan direncanakan akan dibahas berdasarkan perlengkapan-perlengkapan 

yang dibutuhkan antara lain : 

a. Clamshell e. Motor Penggerak 

b. Tali baja f. Sistem transmisi 

C. Puli g. Sistem rem 

d. Drum 

I I 

II 
~ 

~~· ,· 
.. IT , n . 
lf-lfl 
.. ·--J•.. - -

Gambar 3.2. Sketsa Perlengkapan Mekanisme Pengangkat 
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3.4. Clamshell 

Clamshell atau ember cengkeram dapat dibagi atas 3 desain sesuai dengan 

bahan yang akan ditangani yaitu : 

a. Pelayanan ringan yaitu untuk menangani batu bara, kokas yang berukuran 

kecil, bijih besi halus,garam dsb. 

b. Pelayanan menengah yaitu untuk menangani batu barn ukuran besar, bijih 

besi dengan berat jenis sedang, pasir, kerikil dsb. 

c. Pelayanan berat yaitu menangani bijih besi ukuran besar, batu keras dsb 

Dari ketiga jenis bahan diatas maka dapat diambil desain yang sesuai adalah 

clamshell untuk pelayanan menengah dengan menggunakan tali ganda, pinggiran atau 

bibir sekop dibuat bergerigi. Berat clamshell ditentukan bedasarkan jenis bahan yang 

ditangani, yaitu : 

G= 1.5 V + 0.5 

Dimana : 

Ggr = Berat cengkeram dalam ton 

V = Kapasitas cengkeram (m3
) 

Berat cengkeram ditentukan berdasarkan kapasitas clamshell dan kapasitas 

clamshell ini mempunyai ketentuan sendiri atau telah distandarkan. Kapasitas 

clamshell tersebut mempunyai ukuran sebagai berikut : 
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Pada perencanaan ini dipilih clamshell dengan kapasitas 1 ~ cuyd. 
4 

Dengan alasan kapasitas ini yang paling ekonomis dan efesien serta adanya 

hasil survey yang menunjukkan bahwa clamshell crane yang mempunyai panjang 

boom 15 m umumnya mempunyai kapasitas clamshell sebesar 1-4-cuyd. Maka: 

G gr = 1.5 (1.25 x0.764) m 3 +0.5 

= 1.933 ton 

Dimensi clamshell bucket berdasarkan tabel 3.1 dapat dilihat pada gam bar 3 .1 . 

..... ..... 
~-+H-~ ,_ .. 

Gambar 3.3. Dimensi Clamshell Bucket 

Berat bahan yang diangkat : 

Berat = Bj x Vol 

Bahan yang diangkat adalah pasir dan kerikil dalam kondisi basah dengan berat jenis 

(Bj) = (1.84-2) ton/m3 
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Maka berat = 1920 Kg/m3 x (1.25 x 0.764) = 1833.6 Kg 

Sehingga total berat clamshell dalam keadaan berisi adalah : 

Berattotal = 1833.6 + 1933 = 3766.6 =Kg 3.8 ton :::::; 4 ton 

3.5. Tali Baja 

Tali baja digunakan untuk gerakan hoist clamshell bucket dan boom. Tali baja 

digunakan secara 1uas pada pesawat pengangkat, karena memiliki keuntungan 

dibandingkan dengan rantai . Dapat ditabulasikan seperti berikut ini : 

Tabel 3.1. Perbedaan Tali Baja dan Rantai 
No Tali Baja Rantai 

1 Lebih ringan Lebih berat 

2 T ahan terhadap sentakan Tidak tahan terhadap sentakan 

3 Operasi lebih tenang Operasi menimbulkan bunyi 

4 Menunjukkan tanda yang jelas bila tali akan Putus akan terjadi tiba-tiba 

putus 

5 Harga lebih murah Harga lebih mahal 

Kerusakan tali pada umurnnya, diakibatkan oleh kelelahan bahan dan setiap 

tali hanya dapat mengalami kelengkungan dalam jumlah tertentu. Dalam perencanaan 

ini perlu diperhatikan hal-hal seperti umur tali, ukuran puli dan drum, kontruksi tali 

dan lain-lain. 
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Pada perencanaan ini bahan tali baja yang digunakan adalah baja karbon 

sedang dengan kekuatan tarik 130 kg/mm2 (lit. Hal44) dengan kontruksi 6 x 37 + 1 C 

dan posisi sejajar. Berikut gambar kontruksi tali baja : 

Gambar 3.4. Kontruksi Tali Baja 

Untuk mengarahkan tali pada perencanaan ini digunakan puli. Sistem puli digunakan 

juga untuk mencari jumlah kelengkungan. Sistem puli yang digunakan adalah sebagai 

berikut : 

Gambar 3.5. Pengembangannya 
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Gambar 3060 Sistem Puli 

Dari gam bar diketahui j umlah kelengkungan : 

z = 18/29 

3.5.1. Diameter Tali Baja 

Untuk memperoleh diameter tali baja maka terlebih dahulu dihitung luas 

penampang tali : 

s 
F 222 = -:::-crb---:d---

-- --X 360000 
K Dmin 

Fc222) = Luas penampang tali baja denganjumlah serat 222 

= Kekuatan tarik bahan kawat tali ( 130 kg/mm2
) 

K = Faktor keamanan tali = 505 untuk kondisi operasi sedang serta digerakkan 

dengan daya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (lamp iran 1) 

d = Diameter tali baja (mm) 

Dmin = Diameter minimum puli atau drum (mm) 

Dmin/d = 32,diambil berdasarkan jumlah kelengkungan 9 

S = Kekuatan tarik maksimwn pada tali (kg/mm2
) 

Q ---
llollolh 

22 



----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 20/7/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)20/7/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Hizkia Tarigan - Analisa Clamshell Crane Untuk Pengangkatan Pasir...

Dimana : 

Q = Berat muatan yang diangkat = 4 ton 

n = J umlah tali yang menahan be ban = 1 0 

= Efesien puli, diambil 0.892 (lampiran 2) 

= Efesien yang disebabkan kerugian tali akibat kekakuannya 

ketika menggulung pada drum yang diasumsikan dsebesar 

0.98 

Sehingga : 

s = 4000 
10 X (0.892) X (0.98) 

457.66 kg 

Luas penampang tali baja diperoleh : 

457.66 
F = -=-=~--:----

13000- _.!._X 36000 
5 .5 32 

457.66 = 0. 36cm2 

2363.6-1125 

Untuk diameter satu kawat I serat digunakan rumus: 

Fe!) - rr s:-2 . 
- -u .I 

4 

4 X 0.36 

rr.222 

8 = 0.054 em 0.54 mm 
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Diameter tali baja dapat dihitung 

d = 1.5 X 8 X ..Jl. 

d = 1.5 X 0.54 X ..J222 

d = 12.06 mm 

Namun diameter tali yang diperoleh disesuaikan dengan tipe tali yang sudah 

distandarkan yaitu: 13.0 mm. Diketahui kekuatan tarik tali adalah 130 kg/mm2 dan 8 

= 0.88%, maka bahwa kawat baja yang dipilih adalah kawat baja keras SWA standard 

JIS G 3521 dengan kekuatan tarik 130 kg/mm2 posisi bahan tali adalah sebagai 

berikut: 

0.55% C; 0.57% Mn; 0.25% Si; 0.09% Ni; 0.08% Cr; 0.02% S; 0.02% P. 

3.5.2. Umur Tali Baja 

Tali merupakan bagian yang penting pada waktu pengoperasian pesawat 

pengangkat. Akibat seringnya mengalami pembebanan maka lama-kelamaan tali akan 

menjadi rusak akibat kelelahan. Untuk mengetahui berapa lama tali tersebut dapat 

digunakan secara aman, maka perlu dihitung batas umur tali. 

Untuk menghitung berapa umur tali digunakan rumus : 

z 
N=---

a X Z2x (j) X~ 

Dimana: 

N = Umur tali baja (bulan) 

a = Jumlah siklus rata-rata keija perbulan = 3400 .... .. ... (lampiran 4) 
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Z2 = Jumlah lengkungan berulang persiklus kerja (mengangkat dan menurunkan) 

pada tinggi pengangkatan penuh dan lengkungan sati sisi = 3 .......... . 

(lampiran 3) 

= Hubungan langsung antara jumlah lengkungan dan jumlah putusan di dalam 

tali 2.5 

Z = J umlah lengkungan yang berulang mengakibatkan kerusakan tali. 

{3 = Faktor perubahan daya tekan tali akibat rnengangkat beban lebih rendah dan 

tinggi total dan lebih ringan dan beban penuh 0.4 ............ (larnpiran 4) 

Untuk mernperoleh harga Z maka terlebih dahulu dihitung harga tegangan 

tarik sebenamya pada tali. 

- s 2 
(J max - -kg/mm 

F 

Dimana : 

S = Gaya tarik sebenamya pada tali 457.66 kg (dari ha1.21) 

F = Luas penampang tali baja = ~ 82 . i ( cm2
) 

Dirnana: 

Maka : 

Sehingga: 

d 
a=---:-

1.5 x vi 
D = 13.0 mm ( sesuai dengan analisa hal. 21) 

a 13.o = 0.58 mm 
1.5v'222 

F = ~ x 0.582 x 222 = 58.58 mm2 = 0.585 cm2 

4 

Dengan demikian : 

457.66 a = 7.81 kg/ rnm2 
max 58.58 
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Harga factor yang tergantung pada jumlah lengkungan dari tali selama periode 

keausannya sampai tali tersebut rusak adalah : 

A 

cr = Tegangan tarik sebenamya pada tali 

C = Faktor yang memberi karakteristik konstruksi tali dan kekuatan tarik 

maksimwn bahan kawat 0.99 

C1 = Faktor yang bergantung pada tali 1.04 

C2 = Faktor yang ditentukan oleh faktor produksi dan operasi tambahan yang 

diperhitungkan oleh factor C dan C1 = 1 

Dimana A = Did perbandingan diameter drum atau puli dengan diameter tali. 

Besarnya harga Did adalah: Did ;?:e1 e2 

Dimana : e1 = Faktor yang tergantung pada alat pengangkat kondisi operasi = 25 

e2 = Faktor yang tergantung pada kontruksi tali 0.9 

Maka perbandingan diameter drum atau puli dengan diameter tali sebesar : 

~>25x0 .9 

~ >22 5 d- . 

Harga diatas masih dibawah harga Dminld = 32, maka untuk selanjutnya digunakan 

harga Dminld = 32 = A 

Sehingga besamya harga m diperoleh : 

32 
m = 292 

7.81 X 0.99 X 1.04 X 1 

Sesuai dengan tabel pada lampiran 3 dan basil interpolasi maka diperoleh : 
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z = 594117 

Maka umur tali adalah : 

z 
N=----

a X Z2 X 'P X f3 

594117 
N=-------

3400 X 3 X 0.4 X 2 X 5 

= 58.24 bulan 

3.5.3. Pemeriksaan Kekuatan 

Tali baja diperiksa terhadap tarikan maksimum yang diizinkan (Sa), dimana 

untuk tarikan maksimum amanjika Sa> S, harga Saadalah : 

p s = -
a K 

S = <Tbx F 
a K 

Dimana : 

O"b = Kekuatan tarik bahan kawat tali baja (kg/cm2
) 

F = Luas penampang tali baja = 0.59 cm2 

K = Faktor keamanan tali = 5.5 

Maka : 

S 
_ 13000 X 0.59 _ 

9 4
k 

a- -13 4.5 g 
5.5 

Harga S adalah 457.66 lebih kecil dari harga Sa, sehingga bahan tali baja aman dan 

tegangan tarik. 
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3.6 Puli 

Puli berfungsi merubah arah tali baja (lurus- lengkung - lurus) atau dengan 

kata lain sebagai penuntun tali baja. Pada perencanaan puli yang diperhitungkan 

adalah ukuran puli dan diameter gandar puli. 

Pada perhitungan sebelumnya diperoleh diameter tali adalah 13.0 mm, maka 

ukuran - ukuran utama puli dapat diketahui dan lampiran 5. Ada pun dimensi puli 

dapat dilihat pada gambar 3.4. Ukuran utama puli yaitu : 

D = 13.0mm A = 40mm B = 30mm C = 7mm e = l.Omm H = 25mm 

I= lOmm R = 8.5mm r1 = 4rnm r2 = 3mm R3 = 12mm ~ = 8mm 

Pada system puli ini direncanakan puli dengan diameter 220mm. 

Gambar 3.7. Dimensi Puli 

3.6.1. Diameter Gandar Puli (poros puli) 

Untuk menghitung diameter gandar puli digunakan rumus : 
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Dimana : 

P = tekanan satuan puli, yang tergantung pada kecepatan permukaan lubang 

nab roda puli dan nilainya tidak boleh melebihi nilai dan tabel dibawah ini : 

Tabel3 .2 Hubungan Antara Tekanan Dengan Kecepatan Keliling 

V (m/det) 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 

p 75 70 66 62 60 57 55 54 53 52 51 50 49 48 47 

(kg/cm2
) 

= PanJang bush = (1.518)dg 

= 1.5dg 

V = Kecepatan keliling roda nab pada puli = Qlitali kg 

l tali = Perbandingan transmisi sistem puli = Z/2 

Z = J umlah tali yang menahan be ban pada sistem puli 10 maka beban tiap puli 

diperoleh: 

Sehingga diameter gandar roda puli diperoleh : 

800 

Qg = 70 xl.S /dg 

d 2 = 
800 

----=7.61 
g 70 X 1.5 /dg 

dg = 2.76 em 
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3.6.2. Kekuatan Puli 

Jika tekanan pada alur puli diasumsikan terdistribusi secara seragam di 

seluruh permukaan kontak antara tali baja dengan alur puli, maka besar tekanan 

tersebut adalah : 

P = 2 xS 
Dxd 

Dimana: 

P = Tekanan pada puli (kg/mm2
) 

S = Kekuatan tarik maksimum 457.66 kg 

D = Diameter pitch dan puli 

= Dp + r = 220 + 8.5 = 228.5 

D= Diameter tali= 13.0 mm 

Maka: 

p = 2 x 457.66 = O.)O k /mm2 

228.5 X 13 g 

Tekanan pada puli tidak boleh melebihi tekanan yang diizinkan yaitu : 

Pizin = P.n 

Dimana n =factor keamanan (5-8) diambil 7 

Maka: P = 0.30 x 7 = 2.10 kg/mm2 

Sehingga bahan puli dipilih besi cor menurut standart JIS G 5501 tipe FC 20 

dengan kekuatan tarik 20 kg/mm2.Komposisi bahan utama adalah Ferrum dan carbon 

hanya 0.01 %. 
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3.7 Drum 

Drum berfungsi untuk menggulung tali pada operasi pengangkatan, 

penurunan, membuka dan menutup clamshelL Secara urnum bahan drum terbuat dari 

bahan besi tuang dan dilengkapi dengan groove (alur) yang berfungsi untuk mengatur 

gulungan tali , agar tersusun dengan baik. 

3. 7.1. Diameter Minimum Drum 

Pada perhitungan sebelumnya diperoleh diameter tali baja adalah 13.0 mm, 

maka diameter minimum drum diperoleh : 

Dmin = 32 X d 

= 32 x 13.0 = 416 mm 

3.7.2. Panjang Alur Spiral (Helical Groove) 

Telah dijelaskan sebelumnya drum mempunyai alur, gambar 3.5 menunjukkan 

dimensi alur drum 

I:S' 
I 

Gambar 3.8 Dimensi Alur Drum 

31 



----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 20/7/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)20/7/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Hizkia Tarigan - Analisa Clamshell Crane Untuk Pengangkatan Pasir...

Berdasarkan tabel pada lampiran 6 maka dimensi alur drum adalah : 

d (diameter) = 13.0 mm 

r1 (jari-jari alur) = 8mm 

s1 (kisar) = 15mm 

c11 (keadaan alur) = 4mm 

Dengan demikian untuk menentukan panjang alur spiral digunakan rumus : 
L l = zl X s , (lit. 1. Hal 74) 

Dimana : 

Z1 = jumlah lilitan 

S1 = kisar pitch = 15 mm 

Untuk menentukan ZL digunakan rumus : 

ZL = H X I/1t X Dnlin + 2 

Dimana: 

H = Tinggi angkat maksimum 

= sin 0 x panjang boom (0 = sudut boom yang diizinkan max) 

= sin 70 x 15m 

= 14.09 m = 14m 

= Perbandingan transmisi puli = Z/2 = 10/2 = 5 

Dmin = 416 nun 
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Maka: 

14000x5 + 
2 561

.
1
. 

= = 1 1tan 
TI X 416 

Sehingga panjang alur spiral : 

L1 56 x 22 = 1232 mm 

3.7.3. Panjang Drum Keseluruhan 

Untuk panjang drum keseluruhan digunakan rumus: 

w = 0.02 X Dmin + (0.6 + 1) em 

Dimana : 

D = diameter minimum poros 416 mm 

Maka tebal drum diperoleh : 

w = 0 .02 x 416 + 10 = 18.32 mm 

3.7.4. Kekuatan Drum 

Untuk tegangan tekan maksimum digunakan rumus : 

s 
O"comp 

Dimana : 

S = Gaya tarik maksimum pada bagian tali = 457.66 k/mrn
2 

= Tebal dinding drum 18.32 mm 

S1 = Kisar pitch 

= 15mm 
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Maka tegangan tekan maksimum yang diperoleh sebesar : 

a camp = Tegangan tekan yang diizinkan (kg/mm2
) 

= 1.67 x 7 = 11.69 kg/mm2 

Dalam perencanaan ini, bahwa drum dibuat dari baja karbon standard JIS G 

4051 dengan lambang S30C dan kekuatan tarik 48 kg/mm2 dan komposisi bahan 

adalah : 

0.27 - 0.33% C 0.15 - 0.35% Si 0.6 - 0.9%Mn 

0.33% p 0.035% s 

3.8 Motor Penggerak 

Ada beberapa jenis motor penggerak yaitu : turbin, motor bakar, dan motor 

listrik. Pada perencanaan ini dipilih motor bakar sebagai motor penggerak, alasan 

pemilihan karena Crowler Clamshell Crane adalah unit yang bergerak. Sehingga 

diperlukan motor bakar yang mampu dioperasikan dimana saja asalkan ada udarra 

dan bahan bakar. 

Motor bakar yang digunakan pada pesawat pengangkat ini adalah motor bakar 

diesel, karena motor bakar diesel memilki beberapa keuntungan dibandingkan dengan 

motor bakar bensin yakni : 

a. Perbandingan kompresi relative tinggi, sehingga diperoleh efesiensi thermal 

yang tinggi 

b. Bahan bakar relative murah dibandingkan dengan motor bakar bensin. 

c. Pemakaian bahan bakar relative irit 

d. Cocok untuk daya yang besar dengan pengoperasian yang kontiniu 
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e. Mempunyai momen torsi yang besar, sehingga mampu memutar beban 

be rat. 

Motor bakar diesel berdasarkan langkah kerjanya dapat dibedakan atas dua 

jenis yaitu : 

a. Dua Langkah 

Pada motor bakar dua langkah proses kerja terjadi pada setiap putaran poros 

engkol atau dua kali langkah keija torak. Adapun keuntungan yang diperoleh dari 

motor bakar dua langkah adalah : 

1. Karena langkah keija teijadi pada setiap putaran poros engkol sehingga 

rnomen punter yang terjadi teratur dan motor bekerja lebih tenang. 

2. Pengaturan dan kontruksi motor lebih sederhana. 

3. Lebih efesien untuk daya yang lebih kecil 

4. Ukuran roda gila dapat lebih kecil karena momen punter yang terjadi lebih 

teratur pada setiap langkah. 

Sedangkan kerugian dari motor bakar dua langkah yaitu : 

1. Pemakaian bahan bakar lebih boros karena proses pengisapan dan 

pembuangan digabung sehingga ada bahan bakar yang terbuang bersama gas 

hasil pernbakaran, hal ini teijadi pada motor bakar otto. 

2. Pembersihan sisi pembakaran kurang sernpuma karena tidak mempunya1 

langkah huang sendiri. 
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b. Empat Langkab 

Pada motor bakar empat langkah proses kerja terjadi pada setiap dua kali 

putaran poros engkol atau empat kali langkah torak. Keuntungan yang diperoleh dari 

motor bakar empat langkah yaitu : 

1. Setiap proses berlangsung sempurna sehingga sedikit bahan bakar yang 

terbuang bersama gas hasil pembakaran, dengan demikian bahan bakar lebih 

ekonomis. 

2. Pemakaian bahan bakar lebih irit. 

3. Putaran motor dapat dibuat lebih tinggi. 

Sedangkan kerugian dari motor bakar empat langkah yaitu : 

1. Karena daya yang dihasilkan adalah hasil proses pembakaran pada setiap dua 

kali poros engkol, maka daya yang dihasilkan lebih kecil dibandingkan 

dengan motor dua lankah utnuk putaran yang sama. 

2. Kontruksi lebih rumit karena memakai sistem pengaturan katup. 

Bedasarkan pertimbangan-pertimbangan diatas maka dalam perencanaan 

Crowler Clamshell Crane ini dipilih motor bakar sistem em pat langkah. 

3.8.1. Perencanaan Daya Motor Penggerak 

Daya motor bakar dihitung berdasarkan kebutuhan daya pada peralatan crane 

untuk pengangkat, pemutar dan juga perlu dihitung daya yang dibutuhkan saat 

Crowler menjelajah dengan kecepatan maksimum. 
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3.8.1.1 Daya Untuk Peralatan Angkat 

Yang dimaksud dengan daya untuk peralatan angkat yaitu kebutuhan daya 

untuk gerakan hoisting ataupun gerakan elevating.Dalam perencanaannya kedua 

gerakan tersebut tidak dapat sekaligus bekerja.Jadi bila Crowler melakukan gerakan 

hoistin~ maka tidak dapat melakukan gerakan elevating demikian juga sebaliknya. 

Diketahui gaya penarik tali (pulling force) yang maksimum terdapat pada tali 

untuk gerakan elevating. Maka daya untuk peralatan angkat dihitung untuk gerakan 

elevating. 

Untuk menghitung daya peralatan angkat digunakan rumus : 

SmaxX Ymaxh N= p 
75 X 1I 

Dimana: 

Smax = Gaya maksimum tarikan tali elevating 

= 457.66 (dan perhitungan sebelumnya) 

V drum = Adalah kecepatan elevating drum menggulung tali, dan gerakan 

elevating, kecepatan angkat maksimum beban direncanakan 0.2 rnldet, maka 

kecepatan tali hoisting drum (c) : 

c = cv(Z+l) 

dengan z = 8 (jumlah puli) 

Maka: 

c=0.2(8+1) 

= 1.8 m/det 

37 



----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 20/7/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)20/7/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Hizkia Tarigan - Analisa Clamshell Crane Untuk Pengangkatan Pasir...

Kecepatan tali menggulung drum ini adalah setara dengan keepatan putar elevating 

drum. Maka kecepatan putar elevating drum dapat diketahui : 

nxDxn 
c= 

60 

Dimana: 

c = Kecepatan tali menggulung drum= 1.8 rnldet 

Maka: 

D =Diameter drum 0.416 m 

n = 1.8x60 = 8.27 rpm 
X 0.416 

Karena elevating drwn berputar 82.7 rpm berarti poros drum berputar 82.7 rpm juga. 

rr = Adalah efesiensi mekanis 

n = 0.8 (direncanakan) 

Sehingga daya yang dibutuhkan untuk peralatan angkat adalah : 

N= 457.66 X 1.8 

785 X 0.8 

N = 13.72 hp 

= 10.08 Kw 

3.8.1.2. Daya Untuk Peralatan Putar 

a. Daya untuk memutar pada beban penuh dan kecepatan putar konstan 

Untuk memutar pada beban penuh serta kecepatan putar yang konstan maka 

digunakan rwnus : 

38 



----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 20/7/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)20/7/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Hizkia Tarigan - Analisa Clamshell Crane Untuk Pengangkatan Pasir...

Dimana: 

W P = Tahanan putar (kN) 

IG ( d ) Dp =- jlX-+ f x-
D 2 2 

Dengan : 

L G = Jumlah berat bagian Crowler Crane yang turut berputar 

= 15 ton = 147.5 kN 

D = Diameter roda putar 0.3 m 

d = Diameter poros roda putar 0.06 m 

Dp = Diameter landasan putar 1.3 m 

J1 = Angka gesekan pada poros roda 0.08-0.01 

= diambil 0.1 

f = Koefesien roda putar = 0.04 - 0.06 

= diambil 0.06 

Maka : 

Wp = 
1!~·5 ( 0.1 X o.~6 + 0.06) X 

1~3 
2 

= 60.4 kN 

= 60.4 kN 

Vp = Kecepatan putar pada landasan putar = 0.7 m/det 

1t = Efesiensi peralatan putar 0.8 
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sehingga daya untuk memutar pada beban penuh dan kecepatan putar konstan : 

N = 60.4x0.7 
k 0.8 

= 52.85 kW = 71.9 hp 

b. Daya untuk mengatasi angin 

Pada waktu teijadi gerakan putar diperlukan daya untuk mengatasi angin, 

digunakan rumus : 

2n X Aw X W X r p X llp 
Nw= kW 

n 

Dimana : 

Aw = Luas bidang yang kena angin saat crane berputar = 3 m2 

W = Tekanan angin 0.3 kN/m2 (tabel3.3) 

Tabel 3.3 Harga Tekanan Angin Pada Kecepatan Angin 

Ketinggian (m) Dengan membawa beban 

V (rn/det) W(N/m") 

0 - 8 22 300 

8 - 20 22 300 

20 - 100 22 300 

> lOOM 22 300 

r = jarak titik berat boom terhadap sumbu putar = 6 m 

np= Kecepatan putar crane 4 rpm = 0.06 putaran per detik 

17= Efesiensi peralatan putar 0.8 
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Sehingga daya yang dibutuhkan untuk mengatasi angin adalah : 

2Tj X 3 X 0.3 X 6 X 0.06 Nw=___..;. _____ _ 
0.8 

= 2.54 kW = 3.45 hp 

Jadi total kebutuhan daya untuk peralatan putar : 

= 71.9 + 3.45 

= 75 .35 hp 

= 55.38 kW 

3.8.1.3. Daya Jelajah Dengan Kecepatan Maksimum 

Dalam pengoperasiannya, Crowler Crane yang berjalan dengan kecepatan 

maksimum akan mengalami hambatan berupa : 

a. Hambatan Gelinding 

Hambtan gelinding adalah suatu gaya tahanan pada crowler yang harus 

diimbangi oleh mesin pada saat bergerak diatas permukaan jalan. Tahanan gelinding 

ini bergantung pada berat Crowler Crane dan koefesien gesek antara crowler dengan 

permukaan j alan. 

Gaya tahanan gelinding dapat dihitung dengan rurnus : 

P=RgxW 

Dimana : 

Rg = Tahanan gelinding, direncanakan kondisi jalan Crowler Clamshell 

Crane pada jalan kotor, meledut jika dibebani, sedikit kawat, tanpa air, penetrasi roda 

± 25 mm, diperoleh harga Rg 25 kg/ton. 
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Maka gaya tahanan gelinding (P): 

P = (25 kg/ton) x (25 ton) 

= 625 kg 

b. Hambatan Angin 

Tahanan angin terjadi pada saat kendaraan bergerak dan besamya tergantung 

pada kerapatan mediwn udara, bentuk badan kendaraan, luas permukaan frontal, serta 

kecepatan kendaraan relative terhadap udara. 

Besar hambatan angin dihitung dengan rumus : 

Ra = k1 x A (Vr)2 

Dim ana 

k1 = Koefesien tahanan udara (0.001- 0.002) 

Harga k1 bervariasi sesuai dengan bentuk badan kendaraan dimana harga k 

paling besar untuk bentuk kendaraan hampir rata dan tegak lurus terhadap arah 

angin.Dan harga k1 paling kecil untuk bentuk stream line. Maka diambil harga k1 = 

0.0015 karena permukaan kendaraan incline dan sebagian hampir tegak lurus 

terhadap arah angin. 

A = Luas permukaan frontal kendaraan dengan Iebar = 3.15 m dan tinggi 

= 3.09 m 

= 9.7 m2 

= 104.35 re 
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v 

= Kecepatan relative kendaraan terhadap udara 

= Vk + Vu 

Dengan 

vk 

v 

= Kecepatan maksimum kendaraan = 30 km/jam 

= Kecepatan udara, diperkirakan = 10 krn!jam 

Maka : 

Yr = 30 + 10 krn!jam 

= 40 km/jam 

= 24.84 mil/jam 

Sehingga besar hambatan angin adalah: 

Ra = (0.0015) X (104.35) X (24.84i 

= 96.57lb 

= 43.68 kg 

Jadi total hambatan crowler yang berjalan dengan kecepatan maksimum adalah : 

P =P+Ra 

= 625 + 43.68 

= 668.68 kg 

Dengan demikian dayajelajah (berjalan) dengan lecepatan maksimum menjadi: 

Dimana : 

Ymax = 30 krn!jam 

= 8.33 m/det 
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Maka : 

N 
668.68 kg x 8.33 mjdet 

75 

= 74.26 hp 

Oleh karena dari mesin sampai crowler terjadi kehilangan daya akibat adanya 

gesekan pada kopling, roda gigi, maka diperlukan efesiensi transrnisi (rrtr) dalam 

perhitungan daya diambil sebesar 0. 85 . 

Disamping kehilangan daya akibat gesekan pada kopling, roda gigi, juga adanya 

kehilangan daya akibat keperluan lainnya seperti untuk pompa minyak pelumas, 

pompa bahan bakar dan lainnya.Bedasarkan data praktis harga ini bekisar 3 % dari 

daya efektif. Sehingga total daya yang dibutuhkan untuk menggerakkan kendaraan 

pada kecepatan maksimum adalah : 

= Nroda + 0.03 Ne 
1rtr 

= 89.0 hp 

Untuk ini diperlukan daya efektifNc sebesar = 90 hp 

3.8.2. Spesifikasi Motor Penggerak 

Dari perhitungan daya diketahui bahwa daya terbesar dibutuhkan saat crowler 

menjelajah (berjalan) dengan kecepatan maksimum sebesar 90 hp. Sedangkan bila 

crowler bekerja harus dalam keadaan berhenti, daya perhitungan juga diketahui daya 

yang dibutuhkan Crowler untuk berputar sebesar 75 .35 hp. Daya untuk crowler ini 

diperoleh dari mesin yang sama yakni motor bakar. 
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Untuk itu dalam perencanaan tm motor penggerak yang digunakan 

mempunyai efesiensi sebgai berikut : 

Jenis 

Siklus 

: Motor bakar diesel 

: 4 Langkah 

Jmlh Silinder : 6 Buah 

Daya 

Putaran 

: 90hp 

: 1400 rpm 

3.9. Sistem Transmisi 

3.9.1. Transmisi roda gigi dan rantai untuk gerakan hoist dan digging 

Drum hoist dan drum digging berada dalam satu poros, sehingga perhitungan 

roda gigi kedua gerakan ini adalah sama. Sistem transmisi roda gigi untuk gerakan 

hoist dan digging ini mempunyai fungsi untuk mereduksi putaran dari motor 

penggerak ke poros drum, karena pada umumnya putaran poros yang tersedia relative 

lebih tinggi dibandingkan dengan putaran drain yang sesuai dengan kecepatan anglat 

yang direncanakan. 

Sistem transmisi roda gigi ini juga menggunakan roda gigi spoket, karena 

sebelum sampai ke poros drum daya dan putaran ditransmisikan terlebih dahulu ke 

swing shaft melalui rantai dan selanjutnya ke drum shaft melalui roda gigi lurus 

(spur gear). 
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Pada perencanaan ini dipilih rantai jenis Silent Chain berik:ut gambar roda gigi 

untuk gerakan angkat : 

Keteranga: 

1. Ruang kemudi 

4. Boom drum 

7. RG sprocket 4 

10. RG sprocket 2 

13. Mesin 

2. Digging drum 

5. Spur gear 2 

8. Silent chain 

11. Silent chain 1 

3. Hoist drum 

6. Spur gear I 

9. RG sprocket 3 

12. RG sprocket 1 

Gambar 3.9. Transmisi Roda Gigi Untuk Gerakan Angkat 

Berdasarkan gambar 3.8.system transmisi untuk gerakan angkat terdiri atas 2 

bagian, roda gigi dan rantai. Untuk roda gigi terdiri atas spur gear dan roda gigi 

sprocket. 
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a. Roda Gigi 

Direncanakan spur gear yang mempunyai spesifikasi sebagai berikut : 

Tabel3.4. Spesifikasi Roda Gigi Untuk Gerakan Angkat 

No Jenis roda gigi Diamter lingkungan Modul 
(d/mm) 

1 Spur gear 1 680 8 
2 Spur gear 2 400 8 
3 Roda gigi sprocket 1 120 6 
4 Roda gigi sprocket 2 720 8 
5 Roda gigi sprocket 3 220 5 
6 Roda gigi sprocket 4 400 8 

Pada tabel diatas modul ditentukan berdasarkan lampiran 9. Spur gear pada 

dasamya adalah sama dengan roda gigi sprocket, hanya dibedakan pada besamya 

pitch. Dimana pitch pada roda gigi sprocket harus sama dengan pitch rantai, 

sedangkan pada spur gear pitch harus sama dengan pitch roda gigi pasangannya, 

Gambar 3.9. menunjukkan tata nama spur gear. 

Gambar 3.10. Tata Nama Spur Gear 
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Ukuran-ukuran utama spur gear diperoleh dengan cara : 

Untuk spur no. 1 

1. Jumlah gigi (z) 

d 
Z = -

m 

Dimana : 

maka: 

d = diameter lingkaran 680 

m = modul8 

680 8 . . Z = - = 5 g1g1 
8 

2. Jarak bagi lingkar (p) : 

P = nxm 

= nx8 

= 25 .12 mm 

3. Tinggi kepala (hk) 

= 8mm 

4. Tinggi kaki (hr) 

hr = m + ck 

dimana : 

Ck = Kelonggaran puncak 

ck = 0.25 xm 

= 0.25 x 82 mm 
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Maka : 

hr = 8 + 2 

5. Tebal gigi (tg) 

nxm p 
tg= -- = 

2 2 

25.12 2 = -- = 1 .56 
2 

6. Lebar gigi (18) 

Ig(6-10)m 

diambil 18 = 8xm 

= 8x8 

=64mm 

=IOmm 

Sedangkan ukuran-ukuran roda gigi spoket diperoleh dengan cara : 

Untuk roda gigi spoket no. 1 

d = 120mm 

p = 19.05 mm (3/4in) 

m =6 

1. Jumlah gigi (z) 

d z= 
m 

Dimana : 

d = diameter lingkaran = 120 

m = modul = 6 

maka: 
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120 .. 
z = 6 = 120 gtgi 

2. Jarak bagi lingkar (p) 

P = 19.05 mm 

3. Tinggi kepala (hk) 

hk = m = 6mm 

4. Tinggi kaki (hf) 

dimana : 

ck = Kelonggaran puncak 

Ck = 0.25 m 

= 1.5 mm 

Maka : 

hf = 6 + 1.5 

= 7.5mm 

5. Tebal gigi (tg) 

T =nxm=p 
g 2 2 

= 18x84 = 9.42 
2 

6. Lebar gigi (g) 

Ig = 12.7 mm, sesuai dengan Iebar rantai beruntai tunggal 

Untuk rantai beruntai tiga maka: 
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Ig = (12.7 x 3) + 2 x (jarak untai- kurang Iebar) 

Ig = (12.73 X 3) + 2 X (22.8- 12.7) 

Ig = 58.39 mm 

Dengan cara yang sama ukuran utama spur gear dan roda gigi sprocket dapat dihitung 

dan hasilnya seperti pada tabel 3.5 

Tabel3 .5. Ukuran Utama Spur Gear dan Roda Gigi Sproket 

No Jenis RG M d z Pit chip hk hf tg Ig 
(mm) (mm) (gigi) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

1 Spur 8 680 85 25.12 8 10 12.56 64 
2 Gear 1 8 400 50 25.12 8 10 12.56 64 
3 S_pur 6 120 20 19.05 6 7.5 9.42 58.39 
4 Gear2 8 720 90 19.05 8 10 12.56 58.39 
5 RG 5 220 44 19.05 5 6.25 7.85 58.39 
6 Sproket 1 8 400 50 19.05 8 10 12.56 58.39 

b. Rantai 

Rantai yang digunakan untuk memindahkan daya dan putaran dan mesin ke 

swing shaft yang berakhir pada spur gear I adalah rantai dengan jenis silient chain 

yang beruntai (baris) banyak, dalam perencanaan ini dipilih 3 untai. Gam bar 

3.10.menunjukkan silent chain. 

Gam bar 3 .11. Silent Chain 
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Rantai terdiri atas beberapa bagian, bagian dan rantai beruntai banyak dapat dilihat 

pada gam bar 3 .12. 

,...-
Lcbaf" 

...._ . _,_ Qoa,.,...~1Cf fOI 

' ' ' . 

...._~~~~~~ 

untilt 

Gambar 3.12. Bagian Rantai Rol Beruntai Banyak 

Standard pitch dan silent chain yaitu : 3/8, Yz, 5/8, %, 1, 1 1/4, 1 1/2, 2 in. Pada 

perencanaan ini dipilih silent chain dengan pitch Yt in atau (19.05 mm). Berikut 

ukuran-ukuran utama untuk silent chain dengan pitch% in. 

Tabel3.6. Ukuran Utama Silent Chain 

No J enis rantai No. Pitch Lebar Kekuatan Drol Jarak 
rantai (mm) (mm) Tarik (mm) Untai 
ANSI mm (Ib) (mm) 

1 Silent chain 1 60 19.05 12.7 7030 11.91 22.78 

2 Silent chain 2 60 19.05 12.7 7030 11.91 22.78 

Kemudian panjang rantai dapat diperoleh dengan cara : 

Untuk silent chain no. 1 

52 



----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 20/7/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)20/7/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Hizkia Tarigan - Analisa Clamshell Crane Untuk Pengangkatan Pasir...

Dimana: 

L 
p 

2C + N1 + Nz + (Nz+ Nt)
2 

P 2 4n2 (C/p) 

Dimana: 

L = Panjang rantai 

P =Pitch=% in= 19.05 mm 

C = Jarak sumbu = 1000 mm 

N 1 = Jumlah gigi pada sprocket kecil = 20 

N2 = Jumlah gigi pada sprocket besar = 90 

Maka: 

L [
2 X 1000 + 20+90 + (90-20) 2 

] 
= 19.05 --

19.05 2 4 x n 2 x (600 / 19_0 5) 

= 2095.86 mm = 2.1 m 

3.9.1.1. Analisa Kekuatan Roda Gigi Untuk Gerakan Hoist Dan Digging 

Dari kecepatan elevating pada beban sebesar v = 0.2 m/det, maka kecepatan 

tali menggulung drum (c) : 

c = v (z + 1) 

dengan z= 8 (jumlah puli) 

maka : 

c=0.2(8 + 1) 

= 1.8 m/det 
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Kecepatan tali menggulung drum ini adalah setara dengan kecepatan putar 

poros drum. Maka kecepatan putar elevating drum dapat diketahui : 

nxDxn 
c 

60 

dimana: 

c = Kecepatan tali menggulung drum 1.8 m!det 

D = diameter drum = 0.416 m 

Maka : 

'IT= 1.8x60 = 82.7 m 
1t X 0.416 rp 

Dari tabel 3.5.telah diketahui jumlah gigi dan masing-masing roda gigi, maka 

dapat diketahui putaran masing-masing roda gigi yang dihasilkan yaitu : 

1. Putaran spur gear 1 (n1) 

2. Putaran spur gear 2 (n2) 

3. Putaran spur gear 2 (n2) 

4. Putaran roda gigi sprocket 3 (nsproket3) 

5. Putaran roda gigi sprocket 1 (nsproket t) 

54 

= 82.7 rpm (putaran poros drum). 

85 
=- x 82.7 = 140.59 rpm 

50 

= llsproket4 

llsproket 2 

= 140.59 rpm 

Zsproket4 

Z Xllsproket4 
sproket3 

50 
= - x 140.59 = 439.34 rpm 

16 

Zsproketz 

Z Xllsproket2 
sproket 1 

85 
= - x 140.59 = 597.5 rpm 
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Dengan anggapan bahwa semua material roda gigi yang digunakan adalah 

dari jenis yang samamaka analisa dilakukan pada roda gigi yang paling kritis yaitu 

roda gigi dengan diameter terkecil dan putaran tertinggi . Untuk itu akan dianalisa 

roda gigi sprocket 1. 

Gaya tangensial yang terjadi ( Fr) : 

F = 102 X p 
( v 

Dimana : 

P = Daya yang dibutuhkan crowler crane = 71 .9 hp = 52.85 kW 

W = Kecepatan keliling roda gigi sprocket I 

Maka: 

nxdxn m/d = et 
60 X 1000 

TI X 100 X 597.5 

60 X 1000 

= 3.12 m/det 

102 X 52.85 
Ft = = 1727.78 kg 

3.12 

Tegangan lentur yang terjadi ( O'b) : 

Fl O'b= __ _:..... __ 

b x m xy xfv 

dimana : 

b = Lebar gigi = 58.39 

m =Modu15 mm 
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y = 0.320 (untuk z = 20) 

fv = Faktor dinamis 

3 

3+V 

3 
--=0.59 
3+2.08 

Sehingga tegangan lentur menjadi : 

1727.78 
crb=---------------

58.39 X 5 X 0.320 X 0.59 

= 31.34 kg/mm2 
= 307.13 Mpa 

Selanjutnya akan dianlisa roda gigi lurus (spur gear). Spur gear yang 

mengalami putaran tertinggi dan diameter terkecil adalah spur gear 2. 

Tegangan tangensial yang terjadi adalah sama karena daya yang dibutuhkan 

adalah sama, yaitu : 

Ft = 1727.78 kg 

Tegangan lentur yang terjadi ( crb) : 

dimana : 

b = Lebar gig = 64 mm 

m =Modul8 mm 

y = 0.408 (untuk z = 50) 

fv = Faktor dinamis 

3 
=-= 

3+V 

3 
--=0.59 
3+2.08 
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Sehingga tegangan lentur menjadi : 

1727.78 

64 X 8 X 0.408 X 0.59 

= 14.01 kg/mm2 

= 137.38 Mpa 

Pada analisa roda gigi untuk gerakan angkat ini diketahui tegangan 

maksimum yang terjadi adalah pada roda gigi sprocket 307.13 Mpa. Dengan 

mengambil factor keamanan (Sr) = 3 maka material roda gigi harus mempunyai 

O"bizin= 3 x 307.13 Mpa = 921.39. Untuk itu dipi1ih material AISI no. 4140 dengan crb 

= 1640 Mpa. Komposisi dan AISI no. 4140 adalah : 

0.38 - 0.43% C 0. 75 - 1% Mn 0.04% P 0.04% S 0.2 - 0.35% Si 0.8- 1.1 % 

Cr0.15 - 0.25% Mo 

3.9.1.2. Analisa Kekuatan Rantai 

Kekuatan rantai dapat diperoleh dengan cara: 

102 X pd k 
F= g 

v 

Dimana : 

P X Z 1 X ll1 
v = 

1000 X 60 

dimana : 

P = Pitch = 19.05 mm 

zl = Jumlah gigi sprocket kecil = 20 buah 

n 1 = Putaran sprocket kecil = 597.5 rpm 

Sehingga : 
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19.05 X 20 X 597.5 mJ 
v= =2.79 s 

1000 X 60 

Pd = Daya rencana 

Dimana : 

fc = Faktor koreksi daya (0.8- 1.2) 

= Diambil 1.2 (untuk daya maksimum yang diperlukan) 

P = Daya yang diperlukan = 52.85 kW 

Sehingga : 

F 
102 X 63.42 

2.79 

= 2518.58 kg 

= 5037.16lb 

Dengan demikian berdasarkan lampiran 10 dipilih rantai ANSI 60 dengan 

kekuatan tatik minimum 7030 lb. 

3.9.2. Transmisi Roda Gigi Untuk Gerakan Putar 

Sistem transmisi roda gigi untuk gerakan putar ini mempunyai fungsi 

mereduksi putaran yang diperoleh dari roda gigi gerakan angkat untuk ditransmisikan 

ke roda gigi planet. 
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------ --- - -

Adapun gambar transmisi roda gigi untuk gerakan putar ini adalah sebagai 

berikut 

Ket : 

1. Clutch 

2. Bevel gear 1 

5 
3. Bevel gear 2 

4. Spur gear 1 

5. Spur gear 2 

Gam bar 3.13 Transmisi Roda Gigi Untuk Gerakan Putar 

Ada pun roda gigi yang direncanakan adalah dengan spesifikasi sebagai berikut : 

Tabel 3.7. Spesifikasi Roda Gigi Untuk Gerakan Putar 

No J enis roda gigi Modul 

1 6 
2 300 6 
3 210 10 
4 980 10 

Dari data-data diatas akan diperoleh ukuran utama bevel gear. Bevel gear 

berfung si untuk memindahkan daya dan putaran pada poros yang tidak sejajar dengan 

kata lai n saling berpotongan. Nama dan bagian-bagian bevel gear dilihat pada gambar 

3.13. 
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(a) Jarak sisi belakang 
(b) Sudut kerucut kaki 
(c) Sudut kaki 
(d) Kerucut jarak bagi 
(e) Sudut kepala 
(f) Sudut kerucut jarak bagi 
(g) Sudut kerucut kepala 
(h) Sisi kerucut 
( i) Sudut poros 
(j) Lubang poros 
(k) Lebar muka 
(I) Kepala 
(m) Lubang poros 
(n) kaki 
( o) Diameter lingkaran jarak bagi 
(p) Diameter lingkaran kepala 
( q) Kerucut belakang 
(r) Jarak kerucut belakang 
(s) Jarak dari puncak kerucut sampai 

puncak luar gigi 

Gam bar 3.13. Nama Bagian Dan Bevel Gear 

Untuk bevel gear no. 1 : 

1. Jumlah gigi (z) : 

d 
z=

m 

dimana : 

d = Diameter lingkaran = 120 mm 

maka: 

m =Modul=6 

120 20 .. z = - = g1g1 
6 

2. Sudut kerucutjarak bagi (o) 
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Tan8 

120 
=- = 0.4 

300 

8 = 21.8° 

3. Tinggi kepala (hk) 

dimana : 

Xt = 0.46 [ 1- (:~) 2] 

= 0.46 [ 1- (:~)
2

] = 0.3864 

Maka : 

bk = (1 + 0.3864) x 6 = 8.3 mm 

4. Tinggi kaki (hr) : 

hr = ( 1- X 1) X ill + Ck 

dimana : ck = Kelonggaran puncak = 0.188 mm 

=0. 188x6= 1.128 

Maka : 

hF (1 - 0.3864) x 6 + 1.128 = 4.81 mm 

5. Sisi kerucut (R) : 

R 
d 

2 x sin 8 

120 
. = 161.56 

2xsm21.8 
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6. Lebar muka (b) : 

b = 113 X R 

= 1/3 X 161.6 = 53.85 

Untuk bevel gear no.2 dapat dihitung dengan cara yang sama dan hasilnya 

dapat dilihat pada tabel 3.8. Sedangkan analisa spur gear untuk gerakan putar adalah 

sama dengan analisa spur gear untuk gesekan angkat, ssehingga hasilnya dapat dilihat 

pada tabel 3.8. 

Tabel 3.8. Ukuran Utama Bevel Gear dan Spur Gear Untuk Gerakan Putar 

N Jenis d z m m 0 hk hr R t8 1 p 
rod a (nun) 

.. 
(mm) (mm) CO) (nun (nun) (mm) (nun) (mm) (mm) 0 gtgt 

gigi ) 
I Bevel 120 120 20 6 21.8 8.3 4.81 161.7 - - 18.84 

2 Gear 1 300 300 50 6 68.2 3.68 9.44 161.5 - - 18.84 

3 Bevel 210 210 21 lO - lO 12.5 - 15.7 80 31.4 

4 Gear 2 980 980 98 10 - 10 12.5 - 15.7 80 31.4 

Sumber: N. Rudenko 

3.9.2.1. Analisa Kekuatan Roda Gigi Untuk Gerakan Putar 

Dari kecepatan putar maksimum crane adalah 4 rpm akan dicari putaran 

masing-masing roda gigi. Untuk pasangan spur gear 1 dan 2 adalah pasangan roda 

gigi planet, dan perhitungan roda gigi planet diketahui putaran lengan (n1) sama 

dengan putaran maksimum crane, maka n1 4 rpm. 

1. Putaran spur gear 2 (n2) 0, karena diam 

2. Putaran spur gear 1 (n1) dicari dengan metode tabulasi sebagai berikut: 
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Keadaan Den an 
Roda gigi terkunci n1 

padalengan 
Lengan tetap 0 

Total 

Maka putaran spur g 

3. Putaran bevel gear 2 

4. Putaran bevel gear 1 

S ur ear 1 
OJ 

= 4 + 98j21 x 4 = 22.6 rpm 

= putaran spur gear 1 

= 22.6 rpm 

= Z z Xnz 
Zt 

so 
= -X 22.6 

20 

= 56.5 rpm 

S ur ear 2 
nl 

-ni 

0 

Roda gig yang dian alisa kekuatannya,dibedakan atas analisa spur gear dan analisa 

bevel gear. 

a. Analisa spur gea r 

Untuk gerak an putar, spur gear yang dianalisa kekuatannya yakni yang paling 

kritis. Yaitu spur ge ar yang memiliki kecepatan paling tinggi dan diameter terkecil. 

Analisa kekuatanny a adalah sama dengan analisa kekuatan roda gigi untuk gerakan 

angkat, maka hasilny a adalah: 

Tegangan ma ksimum yang terjadi pada spur gear I adalah: 

O"b = 93. 88 kg/mm2 
= 920.6 Mpa 
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b. Analisa bevel gear 

Sarna seperti spur gear, untuk gerakan putar bevel gear yang dianalisa adalah 

bevel gear yang paling kritis yaitu bevel gear yang mengalami putaran paling tinggi 

dari diameter terkecil. Dari perhitungan sebelumnya bevel gear 1 mempunyai putaran 

= 56.5 rpm maim : 

Momen puntir yang terjadi adalah : 

p 
M = ~Nm) 

(J) 

Dimana : P = 55.38 kW = daya yang harus dipindahkan 

2xnx56.5 
91 w = =5. 

60 

55.38 X 103 

Maka: M= = 9370Nm 
5.91 

Gaya tangensial yang terjadi : 

M 
F=---

lfz x dl 

Dimana : 

= 0.12 m (diameter lingkaran bevel gear 1) 

maka F1 
9370.5 

= 1/ = 156.175 N 
2 X 0.12 

Kecepatan keliling yakni : 

v 1I X d1 X D 

60 

1I X 0.12 X 56.5 O .., m/d = = . .J5 et 
60 
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Gerakan keliling perlebar bevel gear : 

q 
156.175 

53.8 

= 2902.9 N/mm 

Gaya keliling dinamik 

qD = Co x V (Cs x q + 2.6f) 

dimana : 

Cn = 0.025 - 0.05 ; dengan harga yang tertinggi hila kecepatan keliling V 

dibawah 5 rn/det dan F 1 dibawah 80 N/mm. Maka diambil Cn = 

0.03. 

Cs = Faktor tumbukan = 1.5 

f = g (3 + 0.3 m + 0.2.jd; 

dengan : m = Modul 6 

d2 = 300 mm ; diameter lingkaran bevel gear 2 

g = 2.8 

maka f = 2.8 (3 + 0.03 x 6 + 0.2 -J300)) 

= 23 .1 f.lill 

Sehingga gaya keliling dinamik : 

q = 0.03 X 0.35 (1.5 X 2902.5 +2.6 X 23 .1) 

=46.35 N/mm 

Gaya keliling akibat pembagian beban yang tidak sama panjang Iebar gigi : 

dimana : fR = 0. 75 x gR x ...fb + gk x Cs x q 
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dengan ~ = 1, 

g = 0.12 (untuk bevel gear) 

maka : 

fR = 0.75 X 1.6 X V53.8 + 0.12 X 1.5 X 2902.9 

= 531.3 

CE = 1 =factor keelastisan baja dengan baja 

Maka: 

= 2.5 X 531.3 X 1 = 1328.3 

Akhimya beban maksimum bevel gear perlebar gigi : 

= 1.5 x 29029 + 46.35 ± 1328.3 = 5729 N/mm 

Diperoleh tegangan maksimum akar gigi : 

= C X 11 X qmax 
g m 

dimana : 

CE = 0.3 (factor kesalahan tidak terlalu besar) 

fl = 2.41 (untuk z = 20 dan x 0.25) 

maka tegangan akar gigi maksimum : 

CTmax = 0.3 X 2.41 X 
5729 

6 

= 690.3 N/mm2 

= 690.3 Mpa 

Dari analisa kekuatan roda gigi untuk gerakan putar ini diketahui tegangan 

maksimum yang terjadi adalah pada spur gear= 920.6 x 1.5 = 1380.9 Mpa. Dengan 
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mengambil faktor keamanan (Sf) = 1.5 maka material spur gear harus mempunyai a > 

920.6 x 1.5 = 1380.9 Mpa. Untuk itu dipilih material baja AlSI no. 4140 dengan a = 

1640 Mpa. 

3.10. Poros 

3.10.1. Perencanaan Poros 

Poros yang direncanakan untuk transrnisi crowler crane ini harus dapat 

mengatasi beban puntir atau beban lentur atau gabungan antara beban puntir dan 

lentur. Perlu diperhatikanjuga pemilihan bahan poros yang tahan terhadap korosi . 

Pada perencanaan ini poros yang digunakan dengan diameter terkecil adalah 8 

em dan mengalami pembebanan yang besar sehingga akan dianalisa kekuatannya. 

Dari analisa kekuatan ini akan dipilh material yang dapat menahan beban-beban yang 

terjadi agar tidak mengalami kegagalan (patah). 

3.10.2. Analisa Kekuatan Poros 

Dengan anggapan bahwa semua material poros untuk transmisi crowler crane 

yang digunakan dari material yang sama maka analisa kekuatan dilakukan pada poros 

yang kritis yakni poros dengan putaran tertinggi dan diameter terkecil dan panjang. 

Torsi yang tetjdai pada poros adalah : 

5 p 
T = 9.74x 10 x-

n 

Dimana : 

P = daya yang harus dipindahkan = 55.38 kW 

N = Putaran maksimum poros = 140.59 rpm 
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Maka : 

5 55.38 
T = 9.74 x 10 x-- = 383461.83 kg/mm 

140.59 

Dari hubungan antara diameter poros (d) dengan tegangan geser yang 

di izinkan pada poros ( -t:3 ) , yakni : 

dimana : 

Kt = Faktor koreksi yang dianjurkan ASME 

= 1.5 - 3.0 untuk beban yang dikenakan dengan kejutan atau 

tumbukan besar, maka diambil K1 = 1.6 

Cb = Faktor kemungkinan pemakaian dengan beban lentur 

= 1.2- 2.3, diambil cb = 1.4 

Sehingga rumus diatas menjadi : 

80 = [(5.1) x (1.6)x (~~4)x (383461.83] 1f3 

Maka didapat tegangan geser yang diizinkan pada poros : 

i:a = 
(S.l)x (1.6)x (1.4)x (383461.83) 

= 8.35 kg/mm2 

3.10.3. Pemilihan Bahan Poros 

Dari tegangan geser yang diizinkan pada poros -t:a = 8.55 kg/mm2 artinya 

tegangan geser maksimum terjadi pada poros yang diperbolehkan harus dibawah 8.55 
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kg/mm2
. Untuk itu harus dipilh material poros yang bisa mengatasi tegangan geser 

maksimum yang teijadi. Dari rumus : 

dimana : 

cr1 = Kekuatan tarik dari material poros (kg/mm2
) 

Sf1 = 5.6 sesuai dengan standard ASME untuk factor kelebihan puntir 

untuk bahan dengan kekuatan yang dijamin. 

Sf2 = (1.3- 3.0) factor yang mempengaruhi konsentrasi tegangan diambil 

1.5. 

Maka didapat kekuatan material poros : 

= 8.55 X 5.6 X 1.5 

= 71.82 kg/mm2 

Dari harga cr1 yang diperoeh diatas, material poros yang dipilih baja krom 

molibden SNCM 25 standard JIS G 4103 dengan kekuatan tarik 110 kg/mm2
. Dengan 

komposisi sebagai berikut : 

0.12- 0.18%C 0.15 - 0.35% Si 0.3 - 0.6% Mn:::; 0.03% P :::; 0.03% S4 4 

- 4.5% Ni 0.7- 1% Cr 0.15- 0.3% Mo. 
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5.1. Kesimpulan 

BABV 

KESIMPULAN 

a. Jenis alat yang di rencanak.an adalah Crowler Clamshell Crane dengan 

kapasitas angkat 4 ton 

b. Type bucket adalah Clamshell tali ganda dan kapasitas bucket 1114 Cuyd 

(0,95 5m3
) 

c. Motor penggerak yang dipak.ai adalah motor bak.ar diesel 4 langkah dan 

jumlah silinder 6 buah 

d. Boom terbuat dari rangka profil dimana panjang boom 50 ft (15m) dan 

bahan boom terbuat dari baja karbon JTS G 3210 
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Lampiran 1 

Tabel9 

Harga Minimum Faktor K dane1 yangDiizinkan 

Digerakka Kondisipengo 
Fak Fak 

TIPE ALAT PENGANGKAT tor tor noleh : peras1an 
K e, 

L Lokomotif, caterpillar-mounted, Tangan Ringan 4 16 
traktordantruk yangrnernpunyai crane Daya Ringan 5 16 
pilar (termasuk excavator yang Day a Medium 5.5 18 
dioperasikansebagai crane Day a Beratdan 
danpengangkatmekanikpadadaerahkon Sangatberat 6 20 
struksidanpekerjaanberkala 

II. Semuatipe lain dan crane 
danpengangkatmekanis 

Tangan Ringan 4.5 18 
m. Derek yang Daya Ringan 5 20 

dioperasikandengantangandengankapa Daya Medium 55 25 
sitasbebanterangkat di alas 1 ton Beratdan 
yangdigandengpadaberbagaiperalatano Sangatberat 6 30 
tomatif (mobil , truk, dansebagainya) 

IV. Pengangkatdengan troll 
v. Penjepitmekanis 

(kecualiuntukpulipada grabs) 
untukpengangkatmekanispadaNo.I 

VI. Idem untukpengangkatmekanikpada 
no. II - - 4 12 

- -

5 20 
- - 5 30 

Catatan : 

1. KondisipengoperasianalatpengangkatdapatdilihatTabel 2 dan 3 
2. Padatali yang digunakanuntuk lift penumpang. Factor K pahnekecil14. 
3. Faktor K daritali sling paling kecildan 10. 
4. Penentuan diameter minimum 

danpulipadapenjepitalatpengangkattidakdihitungpadabagian I. II. Dan IV. 

Faktorberkurang d bawah 18. 
5. Faktorkeamanantaliuntukpengangkatkatrolpembawacairanataulogamputih 

panas, asam, larutanpanas yang berbahasabahanpeledaksamadengan 6.0 
tidaktergantungkondisioperasinya. 
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6. Faktorkeamanantali yang digunakanuntukmendukung 
craneberlenganseperti di gunakanuntukpekerjaankasar paling kecil 3.5. 

Lampiran 2 

Tabel8 
EfisiensiPuli 

Pulitunggal Puliganda Efisiensi 

Juml 
ah 

alur 

2 
3 
4 
5 
6 

i Gesekanangulerpadapermuk 
Gesekanpadal aanpuli (factor 

Jumlahp Juml 
I 
1 Jumlahp permukaanresiste resistensatuPuli) 

uli ah i uli nsatu 
Yang Alur I yang puli) 0,971 

berputar I berputar 0,945 
0,918 

0,951 0,892 
4 

I 
0,906 0873 

1 6 2 0,861 
2 8 I 4 0,823 
3 10 

I 
6 0,784 

4 12 8 
5 I 10 I 

TabellO 

HargaFaktor e2 yang TergantungpadaKonstruksi Tall 

KONSTRUKSI TALI 
Biasanya 6 x 19 = 114 + 1 poros 
Posisinyaberpotongan ....... . ... . .... . .. .. .. ... .... . 
Posisisejajar ....................... . .......... ... ..... . 
Compound 6 x 19 = 114 + 1 poros 

a) Warrington 
Posisiberpotongan ............... . .. .. ... ... ....... . 
Posisisejajar ...... ... .................. ... . .. ........ . 

b) Seale 
Posisiberpotongan ..................... ...... .. ..... . 
Posisisejajar . . . . .... .. . ... ...... ..... ......... ... . ... . 

Biasanya6 x 37 = 222+1 poros : 
Posisiberpotongan .... .. ...... ........... ... ... ... .. .. ... . 
Posisisejajar ......... ........... . ....... ................... . 

Faktor e2 

1,00 
0,90 

0,90 
0,85 

0,95 
0,85 

1 00 
0,90 

Catatan : 

Untuk crane yang 
dioperasikandengantangandanmekanismepengangkatdanuntuktali yang 

faktordapatdiasumsikansepertiumumnya. 
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Lampiran 3 

z dalamribuan 
m 
z dalamribuan 
m 
z dalamribuan 
m 

30 50 
0,26 0,41 
170 190 
1,18 1,29 
370 340 
2,12 2,27 

Tabelll 
HargaFaktor m 

10 1 90 no 
0,56 i 0,70 0,83 
210 1 230 2ss 
1,40 i 1,50 1,62 
450 i 500 550 
2,42 1 2,60 2, 77 

Tabell2 
HargaFaktor C 

KONSTRUKSl TALI 

6 x 19 = 114 dansatu as 

130 
0,95 
2so I 
1,74 
600 
2,94 

150 
1,07 

310 340 
1,87 
650 
3,10 

2,00 
700 

I 3,17 

6 X 7 =42 
dansatu 
.poros 

Biasa Warrington Seale 
6 X 37 = 222 
dansatuporos 

130 
160 
180 

Diamet 
er tali 

c1 

1,31 1,13 
1,22 1,04 
l, 16 I 0,98 

Kurang 
dari 5 

5,5-8 

0,83 0,85 

0 
0 e-
Q) 

.D 

:~a 
0 Oil 

Cl.. s:: 

1,08 
1,00 
0,95 

8,5-
10 

0,89 

0,91 
0,83 
0,78 

0,69 
0,63 
0,59 

0,61 

0,54 I 
0,50 

Tabell3 
HargaFaktor C 1 

15-
11-14 

17,5 
18-19 

0,93 0,97 100 

0,81 
0,75 
0,70 

19,5 
24 

1,04 

0,69 
0,62 
0,57 

25-28 

1,09 

0 
I a 
I ~ 

.D 

:~ a 
0 Oil 

Cl.. t: 

1,12 
1,06 
1,02 

30-
34.5 

1,16 

0,99 
0,93 
0,89 

37-
43.5 

1,24 
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Tabel14a 
HargaFaktor C2 

BAHAN SERABUT TALI 
Baja karbon : 0,55% C;0,57% Mn;0,25% Si;0,09% Ni;0,08% Cr;0,02% S 
dan0,02% P 

Baja Karbon: 0,70% C;0,61 %Mn;0,09% Si ;0,21% S dan 0,028% P ... 

1 
0,9 

Baja pearlitic: 0,40% C;0,52% Mn;0,25% Si ;0,2% Ni; 1,1% Cr;0,025% S dan 1,37 
0,025% p ... ... ... ... ... . . ... ... ... . ................. .......... . . 
Baja stainless: 0,09% C; 0,35% Mn; 0,3% Si; 8,7% Ni;17,4Cr; 002% S dan 
0,02 p ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. . ... .. .. ........................... . 
Baja open-hearth biasa . .. .. . . . . .. . .. . . . . .. . .. . .. . . .. . . . .. . . .......... . 

0,67 
1 

0,63 
1 

3,92 
Baja open hearth yang dileburdenganarangbesidanbersihkandenganskrap 
Serat yang terbuatdanbatanglogamseluruhnya ..... . 
Serat yang terbuatdanbatanglogamsebagian .. . ...... .. .............. . .......... . 

Lampiran 4 

§ 
·-. 
§" 

Kondisipengoperasian 'fa 
mesinpengangkat ..c 

'Cii 
ro .... 
Q) 
c. 

0 

Digerakkantangan 8 

Peralatan 
nngan 8 

Perala tan 

Digerakan medium 
daya 

16 

Peralatan 
beratdans 
angatbera 
t 24 

TabellS 
Harga a,~dan ll 

..... 
§ 

Q) 
c. 

:; ro 
.D ' i:' 

..... Q) 
...:.: Q) 

rJl ·-c. 2 ~ ro ~..c 
a 

' C' 
Q) rJl 

...:.: -a 
~ e 

;:l 
~ 

25 16 400 

25 40 1.000 

25 136 3.400 

30 320 9.600 

Mode 
suspensensi be ban 

Suspensis 
2 

ederhana 
Suspensi 
Dengansa 
tubebaspu 
1i 4 

2x2 

Beberapa 2x2 
puli 

denganras 
2x4 10 

I 
2x5 

~ E:: § 
] ' Cii ~<a 
=~ "0 ~E=.._, 

ft: ~ ·- ;:l E @).fr]§N 
Oll~§t<! A E = en ......., ......,~ 

::::agf5.§ 
. ..:::: :J '""' "'0 

]~8.6 .0\Us ..... 
~:2 II 

-

2 

3 2 

5 3 

7 4 

9 5 

~ 

0,7 

0,5 

0,4 

I 
0,3 

I 
I 

0,25 I 
I 

I 0,2 
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Lampiran 5 
Tabel16 

Roda Pull TadiuntukTaliKawat Baja, mm 

Diameter 
b h 1 Tali a c e r f l f 2 f3 f4 

4,8 22 15 5 0,5 12,5 8 4,0 2,5 2,0 8 6 
6,2 22 15 5 0,5 12,5 8 4,0 2,5 2,0 8 6 
8,7 28 20 6 1,0 15,0 8 5,0 3,0 2,5 9 6 
11 ,0 40 30 7 1,0 25,0 10 8,5 4,0 3,0 12 8 
13,0 40 30 7 1,0 25,0 10 8,5 4,0 3,0 12 8 
15,0 40 30 7 1,0 25,0 10 8,5 4,0 3,0 12 8 
19,5 55 40 10 1,5 30,0 15 12,0 5,0 5,0 17 10 
24,0 65 50 10 1,5 37,0 18 14,5 5,0 5,0 20 15 
28,0 80 60 12 2,0 45 ,0 20 17,0 6,0 7,0 25 15 
34,5 90 70 15 2,0 55 ,0 22 20,0 7,0 8,0 28 9Q 
39,0 llO 85 18 2,9 65,0 22 25,0 9,0 10,0 40 30 
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Lampiran 6 

Diame 
ter tali 
d 

r1 
4,8 3,5 

6,2 4,0 

8,7 5,0 

11 ,0 7,0 

13,0 8,0 

15,0 9,0 

Tabel17 

DimensiAlur Drum (dalam mm) 

. Alur standar • ~~~; da~am !i _ 

I 

Stan dar Dalam Diam r1 Stan dar 
eter 

J r2 
tali d 

St CJ s2 ~ S J CJ 

i 
7 2 9 4,5 I I,O 19,5 ] ] ,5 22 5 

8 2 11 5,5 1,5 24,0 13,5 27 6 

11 3 13 6,5 1,5 28,0 ] 5,5 31 8 

13 3 17 8,5 I 1,s 34,5 19,0 38 10 

15 4 19 9,5 , 1,5 39,0 21 ,0 42 12 

17 5 22 1] ,0 2,0 

Dalam 

~ ~ r2 

27 13,5 2,0 

31 16,0 2,5 

36 18,0 2.5 

41 22,0 3 .0 

50 24,5 3,5 
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Lampiran 7 

Tabel4 

KarakteristikKerja 

Penggunaanmesin rata-rata (mean) 

KONDISI OPERAS! Be ban Kt.hun Wal'tu ~ari Faktor Tern-
Kbeben Kerja peraturSe 

OF% kitar°C 
Ringan (L) .. . . ....... . 0,5 0,25 0,33 (shift satu) 15 25 
Sedang (M) ............ 0,5 0,5 0,67 (shift dua) 25 25 
Berat (H) ...... 0,75 0,75 0,67 (shift dua) 40 25 
Sangatberat (VH) .... 1,0 1,0 1,0 (shift tiga) 40 45 

Notasiberikutdigt.makandalamTabell danTabel2 : 

K QM beban k . k . k 
beban= b b - pema awn apasttas pengang at rata - rata 

K e an 

Tabel2 

Peker Penggunaan rata-rata yang aman 

Jaan Oenganb OENGAN W AKTU Fal1orpe Temp 
Tipemekanisme crane dantujuannya 

eban Klahun Khari kerjaan eratur (kasustertentu) 
'kbcben relative sekita 

OF% r°C 
Operasi yang j arakdantaktentu 0, 7 5-l. 0 

Alatpengangkatdanmekanismepemi 
ndah dart crane pemeliharaan, crane 
padaruangan motor, 

0.5 0,25 0,33 mekanismepemindahandari crane 
L 0,25 0,5 0,67 15 dengankabelpada tower. 

0,1 1.0 1.0 Alatpengangkatelektrik yang 
digunakanuntukperbai kanpera1atan 
mania danmesin-mesindepertemen 
tam, pada Oerekjarangdigunakan 

M 1,0 1,0 0,67 15 Alatpengangkatdanmekanismepemi 
0,75 0,5 0,33 25 25 ndah dart crane 

0,5 0,5 0,67 - dalamdepertemenpermesinandanper 
0,25 1,0 1,0 40 akitanpadapabrikproduksiberukuran 

0, 1 1,0 1,0 60 sedangsampaibesardan crane yang 
digunakan di bengkelmekats . 
Mekanisme crane bangunan yang 
dapatberputar. 
Alatpengangkatdalampabril--perekay 
asaan. 
Mekanismeberputardanmekanismep 
ermindahandari crane yang 
biasanyadigunakan di pelabuhan. 
Mekanisme crane 
perakitanpadalokasipembangunna. 
Mekanismepemindahantrukdanmek 
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anismepemutarpadagalangankaoal. 
H 1,0 1,0 0,67 25 Mekanisme crane pengelola pads 

0,75 1,0 0,33 40 permesinandanpenuangandanpenyi 
0,75 .0,75 0,67 40 mpanandisejumlahpabrikproduksisk 
0,5 1,0 1,0 40 alabesar. 
0,1-0,25 1.0 1,0 60 Jadipengangkatdanmekanismepemi 

ndaft dart crane 
trukdengankabelalatpengangkatdari 
crane bangunan. 
Alatpengankatelektronikpadapabrik 
metatungi . 
Alatpengangkatdanmekanismepemi 
ndah pads industry 
galangankapal .Mekanisme crane 
mahnetilg_)_adil£embuatan_Qondasi. 

VH 1,0 1.0 1.0 40 45 Mekanisme crane prosesing yang 
0. 75 1,0 1,0 60 25 digunakan pads industry metalurgi. 
0,5 1,0 1,0 60 Pengangkatbesidanbatubara. 
0,25 1,0 1,0 60 45 Mekanismepenjepit special dan 

crane gudangpenyimpananpada 
industr_y metalu~i . 

Lampiran 8 

Hargatahanangelinding (Rg)berdasarkankondisijalan 

Kondisijalan Kg/ 1 b/ Lerengeki val en 
ton ton (%) 

(US) 
Permukaanjalankeras, halus, stabiltanpatimbulpenetrasi. 20 40 2 
Permukaanjalankerashalusdengankotoranatauperkerasanringan, 32,5 65 3 
sedikitmelendutakibatbebanataubergelomban_g, terawatrutin . 
Salj u, padat, packed 20 50 2,5 
Urai 45 90 4,5 
J alankotor, melendutj ikadibebani, sedikit terawatt, tanpa air, 25 100 5 
penetrasiroda ± 25mm. 
J a! andenganbekasroda-roda, 75 150 7,5 
lembektanpaperawatantidakadastabilitas, penetrasiroda 100 
150 mm. 
Pasirlepasataukrikil. 100 200 10 
Jalandengabekasroda yang belumperawatan. 100- 200- 10-20 

200 400 
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Lampiran 9 

Tabel 6.2 Harga model standar (JLS B 1701 -1973) (Satuan mm) 

Seri Seri Seri Seri Seri Seri 
ke-1 ke-2 ke-3 ke-4 ke-2 ke-3 
0,1 3,5 

0,15 4 3,75 
0,2 4,5 

0,25 5 
0,3 5,5 

0,35 6 6,5 
0,4 7 

0,45 8 
0,5 9 

0,55 10 
0,6 11 

0,7 0,65 12 
0,75 14 

0,8 16 
0.9 18 

1 20 
1,25 22 
1,5 25 

1,75 28 
2 32 

2,25 36 
2,5 40 

2,75 45 
3 50 

3,25 

Keterangan :Dalampemilihanutamakanseri ke-1 : jikaterpaksabamdipilihdariseri 
ke-2 dan ke-3 
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Lampiran 10 

Tabel17-10. UKURAN RANTAI ROL BERUNTAI TUNGGAL MENURUT 
STANDAR AMERIKA 

NomorRantai JarakPuncak Lebar in KekuatanTarik Berat Dia JarakUntaiBanyak 
ANSI in (mm) (mm) Min Rata- Meter in (mm) 

1b (N) rata Rolin 
Lb/ft (mzn) 
(N/m) 

25 0,250 0,125 780 0,09 0.130 0,252 
(6,35) (3,18) (3470) (1,31) (3,30) (6,40) 

35 0,375 0,188 1760 0,21 0,200 0,399 
(9,52) (4,76) (7830) (3,06) (5,08) (10,13) 

41 0,500 0,25 1500 0,25 0,306 
(12,70) (6,35) (6670) (3,065) (7,77) 

40 0,500 0,3 12 3130 0,42 0,312 0,566 
(12,70) (7,94) (13920) (6,13) (7,92) (14,38) 

50 0,625 9,375 4880 0,69 0,400 0,713 
(15,88) (9,52) (21700) (10,1) (10,16) (18,11) 

60 0,750 0,500 7030 1,00 0,469 0,897 
(19,05) (12,7) (31300) (14,6) (11,911) (22,78) 

80 1,000 0,625 12500 1,71 0,625 1,153 
(25,40) (15 ,88) (55600) (25,0) (15,87) (29,29) 

100 1,250 0,750 19500 2,58 0,750 1,409 
(31 ,75) (19,05) (86700) (37,7) (19,05) (35,76) 

120 1,500 1,000 28,000 3,87 0,875 1,789 
(38,10) (25,40) (124500) (56,5) (22,22) (45,44) 

140 1,750 1,000 38000 4,95 1,000 1,924 
(44,45) (25,40) (169000) (72,2) (25,40) (48,87) 

160 2,000 1,250 50000 6,61 1,125 2,305 
(50,80) (31,75) (222000) (96,5) (28,57) (58,55) 

180 2,250 1,406 63000 9,06 1,406 2,592 
(57,151) (35,711) (280000) (132,2) (35,71) (65,84) 

200 2,500 1,500 78000 10,96 1,562 2,817 
(63,50) (38,10) (347000) (159,9) (39,67) (71,55) 

240 3,000 1,875 112000 16,4 1,875 3,458 
(76,70) (47,63) (498000) (239) (47,62) (87,83) 

Sumber :dikompilasidari ANSI B29. 1-1975 
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Lampiran 11 

Tabel 6.5 Faktorbentukgigi 
··-

I 
Jumlahgigi y Jmnlahgigi y 

z z 
10 0,201 25 0,339 
11 0,226 27 0,349 
12 0,245 30 0,358 
13 0,261 34 0,371 
14 0,276 38 0,383 
15 0,289 43 0,396 
16 0,295 50 0,408 
17 0,302 60 0,421 
18 0,305 75 0,434 
19 0,314 100 0,446 
20 0,320 150 0,459 
21 0,327 300 0,471 
23 0,333 Batanggigi 0,484 

Lampiran 12 

Tabel5 .5 Kualitasrodagigi 

Kecepatankelilingmaksimum 
Pelumasan Sisigigi 

Kualitasmenurut Faktor 
v rn/det DIN 3962 g gr 

0 .... 0,8 Gemuk Dicordigarapkasa 
12 16 4 
10 6,3 2,6 

0,8 . . 4 Pelumasangemukataupelumasancelup Digaraplicin 
9 4 2,0 
8 2,8 1,6 

4 . . 12 Pelumasancelup Digarapsangatlicin 
7 2 1,3 
6 1,4 1,0 

12 .. . 60 Pelumasaanpancar Dipoles halus 5 1 0,8 
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Lampiran 13 

Tabel4-8 SIFAT-SIFAT BENTUK STRUKTUR- SIKU SAMA (L) 

w. berat per ftdaripenampungaluminium, 1 b 

w, berat per ftdaripenampangbaja, ib 

A 
I = 
K 
y 
z 

Ukuran 

1 
1x1xS 

1 
1x1x-z 

1 1 1 
1-X1-X-

2 2 8 
1 1 

1+1-+-
2 4 

1 
2x2x8 

1 
2x2x 4 

1 
2x2x 8 

1 1 1 
2-X2-X-

2 2 4 
1 1 3 

2-X2-X-
2 2 8 

1 
3x3x4 

3 
3x3xS 

1 
3x3x-z 

1 1 1 
3-X3-X-

2 2 4 
1 1 3 

3-X3-X-
2 2 8 

= luas, in2 

. . 4 
momenmers1a, m 

Jari-Jangirasi, m 
jaraktitikberat, in 

= modulus penampang, in2 

w, A Ii -I 
w. 
0,28 0.80 0.02 0.02 

0.53 1.49 0.44 0.04 

0.44 1.23 0.36 0.07 

0.83 2.34 0 .69 0.14 

0.59 1.65 0.49 0.18 

1.14 3.19 0 .94 0.34 

1.65 4.70 1.37 0.47 

1.45 4.1 1.19 0.69 

2.11 5.9 1.74 0 .98 

1.73 4.9 1.43 1.18 

2.55 7.2 2.10 1.70 

3 .32 9.4 2.74 2.16 
7 

2.05 4.9 1.93 
1.69 

3 .01 7.2 2.79 
2.49 

K;., z,_, y 

0.30 0.03 0.30 

0.29 0 .05 0.34 

0.45 0 .07 0.41 

0.44 0.13 0.46 

0.61 0 .13 0.53 

0.60 0.24 0.58 

0.69 0 .35 0.63 

0.76 0.39 0.71 

0.75 0 .56 0.76 
I 

0.91 0 .54 0.82 

0.90 0 .80 1 0.87 

0.89 1.04 0.92 

1.07 0.76 0.94 

1.06 1.11 1.00 

Ir3 KJ.J 

0.008 0 .19 

0.016 0.19 

0.031 0.29 

0.057 0.29 

0.08 0.40 

0.14 0 .39 

0.20 0.39 

0.29 0.49 

0.41 0.48 

0.49 0.58 

0.70 0.58 

0.91 0.58 

0.80 0.69 

1.15 0.68 
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1 1 1 
-X3-X-
2 2 2 3.94 11.1 3.56 1.05 1.45 1.05 1.49 0 .68 

3.25 

1 2.35 6.6 1.94 2.94 1.23 1.00 1.07 1.21 0.79 
4x4x 4 

3 3.46 9.8 2.86 4.26 1.22 1.48 1.12 175 0.78 
4x4xB 

1 4.54 12.8 3.75 5.46 1.21 1.93 1.17 2.26 0 .78 
4x4x 2 

5 5.58 15 .7 4.61 6.56 1.19 2.36 1.22 2.76 077 
4x4xB 

3 5.27 14.9 4 .35 14.85 1.85 3.38 1 1.60 6.07 I. 18 
6x6xB 

1 6.95 19.6 5.74 19.38 1.84 4.46 1.66 7.92 1.17 
6x6xz 

5 
6x6xB 8.59 24.2 7.10 23.64 1.82 5 51 1.71 9.70 1.17 

3 
6x6x 4 10.20 28 .7 8.43 27.64 1.81 6.52 1.76 11.43 1.16 




