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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Peralatan pengangkat beban sangat berbeda dengan transport jarak jauh_ 

Peralatan pengangkat beban digunakan untuk memindahkan beban di lokasi atau area, 

department, pabrik, lokasi konstruksi, tempat penyimpanan dan pembongkaran 

muatan. Sedangkan transport jarak jauh adalah untuk memindahkan muatan pada 

jarak yang cukup jauh antara lain; kereta api, mobil, kapal dan sebagainya. 

Peralatan pengangkut ini terdiri dari mesin pengangkat crane, dan elevator. 

Mesin pengangkut adalah kelompok mesin yang bekerja secara periodik yang 

dirancang sebagai peralatan sua-angkat atau unt\lk mengangkut dan memindahkan 

muatan atau sebagai m.ek.anisme tersendiri bagi.. crane dan elevator. Crane ada.lah. 

gabungan mekanisme pengangkut secara terpisah dengan rangka untuk mengangkut 

atau sekaligus mengangkat dan memindahkan muatan yang dapat digantungkan 

secara bebas atau dikaitkan pada crane. Sedangkan elevator adalah kelompok mesin 
.... 'i -, 

yang beketja secara periodik untuk mengangkut muatan pada jalur pandu tertentu:. 

Dari ketiga peralatan ini, maka jenis crane lah yang banyak dijumpai dan crane ini 

masih banyak penggolong-golongannya sesuai dengan kebutuhan. 

Kebutuhan peralatan untuk menangani, pengangkatan yang berada dalam 

lokasi perusahaan akan relatif lebih mudah karena pada area perusahaan terse but telah 

tersedia peralatan yang spesifik, tersedianya listrik sebagai sumber tanaga serta 

jumlah personil yang potensial untuk menangani hal tersebut. Namun untuk 
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menyelesaikan pekerjaan yang berada di luar area perusahaan akan relatif lebih sulit 

dan mernerlukan \vaktu yang lama. Para perancang pcrusahaan-perusahaan tcrsebut. 

berpikiran, bagaimana untuk mengangkat barang yang berada pada kedalaman 

tertentu atau bngaimana untuk mcnurunkan barang/bahan yang berat dari kendaraan 

yang jauh dari fasilitas angkut atau bagaimana memindahkan barang dari kapal 

laut/pesawat terbang yang tidak dilengkapi crane. 

Dari permasalahan tcrsebut diatas maka perlu adanya peralatan angkut yang 

bersifat mobil yang memiliki fungsi serba guna atau multi fungsi. Untuk memenuhi 

kehutuhan tersebut d iperlukan rancangan yang memadai sehingga dapat memenuhi 

sifat dan karakteristik yang diharapkan. 

1.2 Pemhatasan Masalah 

Agar pembahasan dari tugas akhir ini dapat terarah, mudah dipahami, dan 

dapat bcnnamfaat serta karena luasnya permasyalahan dalam penyusunan rancangan 

crane mobil serba guna ini, maka tulisan ini dibatasi pada dua permasalahan yaitu 

Crane dan kendaraan roda ban yang memiliki kemampuan dapat dioperasikan baik 

pada medan off road maupun pada medan on road_ Jadi scrba guna yang dimaksud 

adalah kendaraan pengangkutnya. 

1.3 Tujuan Perancangan 

Untuk mengembangkan jenis crane mobil yang memiliki kemampuan serba 

glma yang dapat digu.nakan untuk menangani bahan yang berada diluar area 

perusahaan pada rnedan-medan yang sulit. 
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1.4 Si~tematika Penulisan 

Penulisan tugas akhir ini merupakan sualu rancangan crane mobil yang 

serba guna, namun karena telah dibatasi dalam permasa1ahan ini maka dapat disusun 

<.lcngan sistematika sehagai betikut : 

1.4.1 Pendahu1uan 

1.4.2 Rancangan Mekanisme Angkat 

14.3 Rancangan Mekanisme l'lltar 

L4.4 Rancangan Brake dan Arresting Gear. 

1.4.5 Pemilihan Kendaraan Pengangkut 

1.4.6 Kasimpulan 

1.4.7 Pcnutup 

'· 
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DAB II 

RANCANGAN MEKANISME ANGKAT 

2.1. Proses Pengangkatao Bebao 

Untuk mendapatkan system pengangkat yang sederhana dan mudah 

dioperasikan serta kuat menerima beban maka direncanakan system pengangkatan 

sebagai berikut : 

Keterangan : 

1. Drum 

Gam bar 2_ 1 _ Sistem pengangkat Beban 

3 

/ 4 

5 

6 

7 

8 
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2. Wire rope 

3. Fixed pulley 

4. Movadle pulley 

5. Poros movedle polley 

6. Shackles 

7. Thrust bearing 

8. J look crosspiece 

9. !look (Kait) . 

2.2. Perennnaan Hook (kait) 

Kapasitas angkat maksimum = 12000 kg 

Faktor beban koreksi 

Beban rencana (Q) 

2.2. 1. Pcmilihan jenis kait. 

= 1.2 

= 12000 X 1,2 = 14400 kg 

Kait pnda dasamya yang digunakan untuk mengangkat benda terbagi 2 yaitu 

a) Kait yang memplmyai tanduk satu dan b) Kait yang mempunyai tanduk 

chm. 

Kait yang bertanduk satu digunakan untuk beban maksimum 15 ton, 

sedangkan kait yang bertanduk dua digunakan untuk beban diatas 1 5 ton. 

Mengingat dalam perencanarut ini kapasitas angkat adalah 12 ton, maka yang 

dipilih etdalah yang mempwlyai tanduk satu. Bahan yang kait yang diambil 

dari St C 25, yang pernbuatannya terlcbih dahulu ditempa hingga mendekati 

bangunnya dan selanjutnya diproses hingga menjadi bentuk yang diinginkan. 
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a. Jumlah u]ir pada baut . 

al=--"Q:::....J _ 
JT.dr.t2 .P 

dimana: 

P = Wlit compression stress 

= 300 kg/cm2, untuk steel dengan stel 

maka : 

ol =---Q=----­
tr x7,5x0,45x300 

=4,72lili tan(ambil5lilitan) 

b. Tinggi baut (H) : 

H=al x.k 

= 5 X ]0 

= SOmm 

c. Ukuran-ukuran kait. 

Ukuran kait diperoleh daTi nom1alisasi N 661 untuk beban (Q) = 15 ton. 

W = a = 1 40 nun b2
1 = s = 100 mm 

b1 = p = 50 mm hi = 130mm 

b2=q = l30mm h = rl = 150 mm 

b1 =t =60mm hi = 130 mm 

6 
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h 

a 
(a} 

a 2 t arTa.. 

{zc~.fl tan o: 
!! ~2 
2~ 

a 
2cosa 

Gambar 2.2. Kait 

Pemeriksaan kekuatan kait. 

Bahan kait St C 25 

a, ==- 800 Kg I cm 2 

lg =0,75x800Kglcm 2 

=600Kgfcm 2 

Tegangan yang terjadi pada baut kait : 

mur 
baut 

dtb 

d 

7 
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Tegangau tatik pada baut : 

40 
a t == - --=---

:r. (d,~ Y 

dimana : 

dth = diameter inti baut = 6,95 em 

Maka : 

4xl5000 
at= - ---

tr .(6,65) 
=395,39Kg 

K~rena ·crt yang terjadi < dari tegangan yang diijinkan maka baut aman 

tcrhad<1p tarikan ( 395,39 < 800). 

Tegangan bidang pada permukaan ulir : 

dimana : 

d = diameter luar ulir = 8 em 

~b =diameter inti baut = 6,95 em 

a = jwnlah ulir efektif = 5 buah 

maka: 

ad- 4xl5000 
- ;r/4.(82 - 6,952 )5 

=243,33Kglcm 2 



Dedi Andrianto - Rancangan Mobil Crane dengan Kapasitas 12 Ton

----------------------------------------------------- 
© ️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 23/7/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)23/7/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

9 

Karena terjadi < crd 243,33 Kg/cm2 maka pennukaan ulir aman dari 

tekanan. 

Tegangan geser pada baut : 

oOO v I 2 4.15000 
J (\g em ~ ( )2 

. ff. 6,65 

600Kglcm 2 2.395,39Kglcm2 

Karena tegangan geser yang terjadi dari tegangan geser \iin, maka baut aman 

terhadap geser. Selanjutnya kita tinjau penampang A - B pada kait dibebani 

tarikan dari bcngkokan. Penampang ini berbentuk trapesium. 

Momen lentur pada titik berat trapesimn : 

Q = -Q (0,5a + eJ) 

Maka: 

Tegangan titik !\: 

0 Af.el , , oA ,-~----Kg I em~ 
A I 

Tegangan titik B : 

. 0 M.el 2 B=~---K~Icm 
A I ' 

Dimana: 
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A= Luas penampang 

I = Momen inersia 

bl+b2 . 
A= ---

2
--- _/(en() 

15+11 
A=--------- I 5=13.Xm 

2 

l=h
3 

_ (bl+b2)
2 

+2bl.b2(cm4) 
3" bl+b2 

1 = 15
3 

_ (5+ 13i +2.5.13 (cm4) 
36 5+13 

1=23645&m4 

el=b1+2b2 _h(cm) 
bi + b2 3 

5+2.13 15 

5+ 13 3 

=8,6cm 

2 2bl+b2 , ( ) e __ em 
bl +b2 3 

2,5+ 13.15 15 

5+13 3 

=6,39cm 

·w 
z =--- + e2 

2 
14 

=---+6 19 2 ,-

=13 39cm 

M =Qxz 

10 
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= 1 S.OOO .rl3,39 

= 200.850 Kg -C/11 

Sehingga: 

aA = 15.00~ _ 200.850x 86 
135 2.364,58 

= 111,1 II- 730,493 

=-6 1 9,382Kg I cm2 (tegangwiJ'ekan) 

afJ= } 5.000 + 200.850x6,39 
135 2.364,58 

= 11 Llli-542,773 

=653,88Kg I cm2 (tegongwifarik) 

11 

Karena tegangan yang terjadi pada penampang A-B lebih kecil dari 

tegangan yang diijinkan, tnaka penampang A-B aman. 

Penamyrmg AI-BI mengalami tegangan geser sebesar: rg = 3 
Oimana : 

1\1 = Luas penampang tcgak 

fvlaka : 

I I 

I hl + h, I' J\• == - ·- - · ·····-' ··· x r 
2 

G + 10 
== ----- xl3 

2 
= 104 

Diperoleh bahwa tegangan geser yang terjadi, lebih kecil dmi tegangan yang 

di~jinkan rnaka penampang A1 - D1 aman. 
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2.3 Pemilihan Bantalan untuk Hook (kait). 

Pemilihan bantalan pad kait diambil dari jenis ball thrust bearing yaitu sejenis 

bantalan peluru yang mempunyai kemampuan dapat menahan partikel dan aksial, 

sehingga beban atau kait dpaat bergerak bebas. 

Dalam hal ini untuk kapasitas angkat sebesar 15 ton, ukuran dari thrust ball 

bearing dapat dilihat pada table berikut ini : 

Lifting Limiting 

capacity Dl d4 d5 D Dl h R r working load, 

Q, ton tons 

15 80 82 110 136 145 50 110 2 15,8 

Gambar 2. 4 Ball Timtst Bearing 
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2.4. Perencanaan Crosspiece untuk kait (hook) 

Hook crosspiece merupakan pemikul dari hook, ukuran-ukuran crosspiece 

direncanakan sebagai berikut : 

dl = 145 mm h= 70mm 

dz 82mm s == 130 mm 

d3 60mm sl = 15 mm 

b = 200 nun ~ - 15mm \ -

L = 240 mm P= 190mm 

p .. .. 

! J~ 

.. +-<!>-- - --~----- -¢ --t-"----

1 ,, 
Gambar 2.5 Hook Crosspiece 

Pemeriksaan hook crosspiece terhadap pembebanan : 

QLQdlQ 
A1 .=-x---x-=-(L-OSd) 

fnL~ 2 2 2 4 4 7 J 

dimana: 

Q1 
= Q + berat kait 
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Jadi : 

= 15000 + 75 

c~ 15075 Kg 

dl =diameter luar banta! an = 14,5 em 

L = panjang crosspiece = 24 em 

15075 24 15075 14,5 
Af . ::= ---~ X --- - -----~X--

mnx 2 2 2 4 

= 90450--27323 

= 63126,56Kg -em 

M omen tahapan pada crosspiece. 

w = 1/6 (b-d2).h2 

= 1/6 (20- 8,2).i 

, 
= 96,37 em~ 

Tegangm1 yang terjadi akibat momen lengkung. 

14 

Berdasarkan tegangan yang terjadi, maka dipilih bahan ASSAB 705 dengan 

data sebagai berikut : 

at "' 9000 Kg/cm
2 

v=8 

at= 9000/8 = 1 125 Kg!cm2 
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Karena tegangan yang terjadi lebih kecil dari tegangan ijin ( ot < at), maka 

hook crosspiece aman. 

I , _________ , 
I ! 
i ! 
j i 
' I : ! 

Q ~ Qf2 
Q/2 

- Tegangan geser yang terjadi pada pangkal poros crosspiece (~pang A-

B). 

=---
2.Jr.61 

= 26q58Kgl cni 

Tegangan geser baban yang diijinkan: 

rg=0,75xd 

=0, 75x 1 J 2:Kg/ cnf 

=84375Kg/ cni 

Karena legangan gescr yang terjadi leuih kccil; dari yang diijinkan, maka 

poros crosspiece aman terhadap geser. 
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2.5. Perencanaan Wire Rope. 

Penarikan beban pacla pesawat angkat ini dipilih wtre rope. Pemilihan mt 

berdasarkan keuntungan-keuntungan bila dibandingkan dengan pemakaian chain : 

1 . Bobot lebih ringan. 

2. Tidak banyak. terpengamh oleh adanya sentakan. 

3. dapat dilengkungkan kesemua arah. 

4. Jika akan putus dapat cepat diketahui. 

2.5.1. Perhitungan wire ro1Je. 

2 

Gambar 2.6. Sistem Puli Angkat. 
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2.5.2. Besar tegangan pada wire roJle. 

Dimana : 

Q = beban penuh, tennasuk puli dan akit = 15150 Kg 

N = Jumlah bagian rope 

p = efisiensi puti = 0,951 

p1 = efisiensi lilitan rope pada dnun = 0,98 

Jadi : 

15150 
~' 
'-· w 

4x0,95lx0,98 

=4061)3Kg 

Dipakai standard wire rope 6 x 37 = 32 + lc 

Faktor keamanan = 5 

Luas penampang rope : 

A(222)= Sw 
obI k - d I d min 3600 

dimana : 

d 
- - ,tergantung padanumberof hendl2 
d min 

/) _ 
~=35,untuknumberof hendi2 

d 

17 



Dedi Andrianto - Rancangan Mobil Crane dengan Kapasitas 12 Ton

----------------------------------------------------- 
© ️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 23/7/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)23/7/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

maka: . 

406J)3 
A(2"2~= 2000 J6000 

5 J5 
== 1,36&m 

Di11melcr rope (dr): 

dr = J A~4 
dr = 1,368.x 4 

lr 

== I ,3 C/11 

Dipakai kabel berdiameter 19,5 mm 

Maka: 

;T l 
A = --·X L> 

4 

=''T J05 2 X 7, 
4 

= 298,6 mm1 

2.6. Perencanaan Puli. 

18 

Pada mckanisme angkut dipergunakan 4 buah puli yaitu 2 fiscd pulley 

dan 2 buah movable pulley. Flxed pulley dipasang pada ujung boom dan 

movable pulley dipasang pada rope bersama kait. 

Ukuran keempat puli direncanakan sama : 

Dinmna : 
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Maka : 

• 

D =diameter pulley 

e1 = faktor tergantung pada tipe hoisting= 16 wttuk crane 

e2 = faktor yang bergantung konstruksi rope 

= 1,00 untuk crost laid 6x37 = 222x1c 

dr = diameter rope. 

D ~ (16 x 1,00 x 1,95) em~ 3l,2 em= 32 (direneanakan) 

Untuk dr = 1,95 em dimensi puli adalah : 

a = 55 rom e= 1,5 rom 

b =40mm h=30mm 

c = 10 nun L' = 15 mm 

r = 12,0 mm rl = 5,0 mm 

r2 = 5,0 mm r3 = 17 mm 

Gambar 2. 7 Puli 

19 
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2.7. Perencanaan Poros Puli 

! ... 
1 

Gambar 2.8 Poros Pulley 

Direncanakan : 

d7 = 6,5 em s = 3,5 em 

s I ,..,. I ,5 em L=8cm 

L = 2L' + 2sL + s + sl 

= 2 (8) + 2 ( l ,5) + 3,5 + 1 ,S = 24 em 

l . Momen lengkung maksimum tetjadi pada titik C : 

!If =9_ x_l:_ _ Qx (L'I2 + s ) 
2 2 2 

, 15l50_x 24 _15150 x(~+J.5) 
2 2 2 2 . 

= 90900 - 56812,5 

= 34087,5 Kg- em 

2. Mornen perlawanan. 

20 
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3. Tegangan yang tcrjadi. 

a =M' =34087,5 1012,4Kg /cm2 
TV 33,67 

Berdasarkan tegangan yang terjadi dipilih bahan poros ASSAB 705 dengan 

data sebagai berikut : 

9000Kgfcm2 

v 8 

(J 't 9000/8 = 1125 Kglcm2 

Karena tegangna yang terjadi < dati tcgangan lJlll, maka poros aman 

digunakan. 

4. Pcmcriksaan poros puli . 

Q/2 Q/2 

a. Tegangan geser yang terjadi pada penampang A- B adalah: 

4 .Q 
rA-IJ = ---=-

2 .ir .d72 

4 .15150 

2 .n- .6,52 

=228,28Kg/cm 2 
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b. Tegangan geser yang diijinkan : 

"'=0,75xcrt 

-0,75 x 1125 Kg/cm2 

= 843,75 Kgkn/ 

K::-.ren::-. teg:mg::m gcser yang terjadi pada penantpang A -B lebit1 kecil dari 

tega.ngan geser :yang diijink:an, ma.ka poros aman terhadap geseran. 

2.8. Perencanaan Plat Pendukung. 

Plat p~ndukung adalah menrpakan penumpu dari hook, hook cwsspie~,;e puli 

b 
-;..;-~---

~ 
AI r-- 1,;+-)-- r Bl 

I I 
I I 
I I 
I I 
I _,_____ I 

......... 1 ......... ( ...... j ....... ) ........... J .... B2 

All ~1\7 I I -·~ I 

' 1 \ j 
\ B3 ) 

""' / 

c • I ... 
i 
I 
I 

a I 
I 
I 
I ... 

Gawum 2.9. Piat r~;;miui<..uug. 

s ... 
~ 

I 
I 

~ 

I' 

1 ;!] 

I 
,. 

I I d5 -j, I 

+I 
I + 
I I 

i • 
I 
I 
I 

d6 i 
i 
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Keterangan : 

b 20 em s 

R 10 em dQ 

D7 6,5 em a 

L 12 em 

Pemeriksaan tegangan yang terjadi : 

1. Penampang /\ 1 - B1 

a= Q 
' 2.s(b ~ d7) 

151 50 

2.3,5 (20 -- 6,5) 

=I 60,317 Kg I cm 2 

2. Penampang A2 ~ B2 

a , 
Q 

2.s(b-d6 ) 

15150 
2.3,5(20-6) 

= 154,59 Kg I cm 2 

3. Pen am pang A2 - 82 

23 

3,5 em 

6cm 

40 em 
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dirnana ; 

J> == Q_ 
2.d .s 

15150 
=-- ---

2.6 .3,5 

=:: 360,714 Kg I C/11
2 

jadi : 

360,714lc2 .10)1 + 6 2 

(j3 = . (2.10)2 -62 

= 81 ,62 Kg I cm 2 

24 

karena tegangan yang terjadi < dari tegangan yang diijinkan maka schales 

a man. 

2. 9. Perencanaan Drum 

Pada saat mengangkat bcban drum menggulung wire rope, sedangkan pada 

saat menggulung beban dnun melepaskan gulungan wire rope. Dalam mengangkat 

dan menumnkan beban drum berputar dimana drum dihubungkan dengan motor 

listrik dengan perantaraan reduction gear. 

1. Diameter drum : 

D. dm_ =35( Untuk numherof hend = 12) 
r 

Dari ratio D min =35 .d =35.1,5 

= 68,25 em ( direncanakan 70 em) 

2. Jumlah lilitan pada drum : 
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dimana: 

i = ratio system puli ~ 4 

H ~-= tinggi angkat = 16m (direncanakan) 

D = diameter drum = 70 em 

Sehingg.a : 

16.4 ,: = -----·--+ 2 
iT.70 

=31/i/it;m 

3. Panj<m g drum . 

[ Ff.i 7l 
!. = - ~~~15 + s 

dimam1 : 

Sg =pitch standar groove= 22 (untuk diameter 1,5cm) 

maka : 

L=[)_;t~ii~ + 7}s 
== 79,43cm (direncanakan 80 em) 

4. Tebal dinding dnm1 

T ebrll dinding drum dapat diperoleh dari rumus empiris sebagai berikut : 

W = 0,02 D + (0,6 to 1 \,0) em 

Dimana : 

0 = diameter drum = 70 em 

= 0,6 to l,O (diambili,O) 
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maka : 

\V = (0,02 X 70) + 1,0 

= 2,4 em ( diambil 3 em) 

5. Perneriksaan dinding drum terhadap compressive stress. 

Tebal dinding drum dapat diperoleh dari rumus empiris sebagai berikut : 

W = 0,02 0 + (0,6 to 11,0) em 

Dimana: 

D = diameter drum = 70 em 

= 0,6 to 1,0 (diambill,O) 

maka : 

W = (0,02 X 70) + 1,0 

= 2,4 em (diambil 3 em) 

6. Pemeriksaan dinding drum terhadap compressive stress, dimana bahan dmm 

ca~t iron . 

s 
a = - -···­

"''"'r TV S 
. g 

dimana: 

comp = I 000 Kglcm1
, for steel casting yang diijinkan 

S = gaya tarik pada rope 4063,93 

W = tebal drum = 3 em 

Sg = pitch diameter groove = 22 

Maka: 
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4063,93 
a =---

comr 3.2,2 

=615,707 Kgl cm 2 

didapat tegangan yang terjadi lebih kecil dari tegangan yang diijinkan, jadi 

drum aman digunak<m. 

7. Be rat drum : 

Dari da1a diatao; diperoleh : 

Lr~rum = 80 em 

Do = 70 em 

Dt = 64 em 

T = 3 em 

Dimana: 

Volume dmm = ; {a,, 2 
- d1

1 
}L 

Volume dmm =!!_· [70 2 -64 2 }so 
4 

=5049l2cm 3 , 

Berat jenis cast iron = 0,0072 Kg/cm3 

Jadi berat dnun = Vd X p 

= 50491,2 X 0,0072 

= 364 Kg 



Dedi Andrianto - Rancangan Mobil Crane dengan Kapasitas 12 Ton

----------------------------------------------------- 
© ️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 23/7/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)23/7/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

28 

{h) 

Gambar 2.10 Drum 

2.10. Transmisi Daya dari Motor ke Drum. 

Sistem transmisi yang direncanakan adlah dengan menggunakan reduction 

gear, dengan susunan seperti gambar dibawah ini: 
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i 
4 

6 

Gambar 2 .1 t. Sistem Transmisi Daya. 

Keterangan gambar : 

Motor Listrik 

2 Ulir Cacing 

~ Roda cacing 

4 Roda gigi lurus 

5 ---- Roda gigi lurus 

6 Dnun 

2.10.1. Cara kerja. 

29 

Putaran poros motor Iistrik (1) mernutar ulir cacing (2). Ulir cacing rnemutar 

roda cacing (2), dimana terjadi reduksi putaran. Roda cacing dihubungkan sePQros 

dengan roda gigi Imus (4). Putaran roda gigi lurus (4), direduksi lagi oleh roda gigi 
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lums (5) yang dipasang seporos dengan dnun (6), sehingga diperolelt putaran dnun 

yang diinginkan . 

2.10.2. Menentukan putaran drum. 

Dimana : 

11(; = putaran drum (rpm) 

V 6 =kecepatan rope pada drum= 15m/menit ( direncanakan) 

0 =diameter drum= 0,7 m 

Maka: 

15 
n6= ---

tr X 0,7 

==6,82tpm 

2.10.3. Menentukan daya motor listrik. 

Momen torsi pada dmm : 

S.D 
M to:: ·--

2 

dimana: 

S = gaya tarik maksimum pada rope 

D = diameter drum 

Maka : 
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1 I.t 4063,93 x70 K 
1Vl4 g-em 

2 
= 142237,55 Kg- em 

dari hubungan : 

Nd 
Mt=7I620-(Kg-cm) 

n6 

maka: 

Nd=!!_fn6_ 
71 260 

142237,55 X 6,82 

71260 

= IJ,S liP 

Daya motor: 

Nl = Nd 
tot 

Dimana : 

Nd = daya drum 

Tot = p.d.sg.wg 

11 = 0,951 

d = 0,98 

sg = 0,98 

wg = 0,75 

Maka : 

31 
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Nl= 
13,5 

0,951 x0,98x0,980,7S 

13,5 
:":":: - - ·--

0,68 

= 19,9HP 

Untuk keandalan operasi dipilij motor listrik dengan data sebagai berikut : 

= 201-IP 

= 750 rpm 

2.l0.4. Perbondingan transmisi. 

Perbandingan putaran motor dengan putaran drum adalah: 

i o:: !!"!Nor ~-"= !j__ = ?SO =I 07.038 
ndmm ~ 6,82 ' 

(d;ambi! 08) 

32 

Karena perhandingan transmisi Hll terlalu besar, maka direncanakan dua 

tingkat transmisi yaitu; 

Transrnisi l : Menggunakan roda cacing, dimana diharapkan dua mereduksi 

ptttaran tinggi ke putaran rendah. 

Iwg = 20 (dircncanakan) 

Transmisi li : menggunakan roda gigi lurus 

108 
i =­
~ 20 

= 5,4 ( diambil6) 
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Menentltkan putaran roda cacing (3) : 

; !!1_ 
w 11 

J 

dimana: 

n2 = putaran ulir cacing = 730 rpm 

n~ = putaran roda cacing 

jadi: 

11 730 
n~ = ~ == - = 36,5 rpm 

l,R 20 

Putaran roda gigi (4) = n4 = n3 = 36,5 rpm 

Putaran roda gigi (5) = n5 = nc. = 6,82 rpm 

2.1 0.5. Perhitungan rod gigi. 

2.10.5.1 Transmisi 1 (ulir cacing dan roda cacing) 

Jumlah gigi roda cacing (z3) : 

Dimana : 

iwg= 20 

33 

Zz = gigi ulir cacing yang bersentuhan langsung dengan gigi 

roda cacing I buah. 

Maka: 

Z3 = 20 x 1 = 20 buah 

Pere11canaan modul : 
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2a - l2,7 
m=- -­

• z3 + 6,82 

dimana: 

ffis = modul aksial 

a = jarak. sumbu poros 120 (direncanak.an) 

23 = jumlah gigi roda cacing = 20 buah 

Maka: 

2.120-12,7 
m =----

s 20 + 6,82 

=8,475mm 

Modul nonnal (mn) : 

Ms = 111n X COSY 

Dimana: 

Y = sudut kisar = 15° 

maka: 

Ms co= mn X cos y 

= 8,475 X COS }5° 

= 8,19 mm (diambila 10 mm) 

Perencanaan modul : 

d 
_ z2 .m,. 

.z--. -
stnr 
lxlO 

""' sin 15° 

=38,63mm 

34 
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diameter ling.karan jarak bagi roda cacing (d3) 

= 8,475 X 20 

= 169,5 mm 

Ukuran utama ulir cacing 

- tinggi kepala Olk) o:= llln = 10 mm 

- tinggi kaki (hf) = 1,175 mn = 11,57 mm 

- kelonggaran puncak (c)= 0,157 mn = 1,57 mm 

- tinggi gigi (h)= 2,157 m0 = 21,57 mm 

-diameter luar (dk2) = d2 + 2.hk = 58,63 mm 

-diameter inti (dr2) = d2 - 2.hf = 58,63 mm 

Ukuran-ukuran utama roda cacing. 

-diameter tengkorakan {dt3) = d3 + 2.hk = 189,5 mm 

-diameter lingkaran kaki (dr3) = d3 - 2.hk = 149,5 mm 

- Iebar (b)= 0,557 dk2 = 32,657 mm 

-diameter luar (dk3) = dt + 2(0,5d1 - hk) (1- cos~) 

= 189,5 + 2(0,5 x 38,63-IO)(l-cos45) 

= 194,957 mm 

Iebar sisi gigi efektif (be) = dk2.sin45 = 41,458 mm 

35 
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~ --·- · 

Gambar 2.12 Roda Gigi Cacing 

Keterangan : 

a = jarak sumbu poros 

~ = Iebar roda 

h = tinggi gigi 

hk = tinggi kepala 

hr = tinggi kaki 

d2 = diameter rata-rata ulir cacing 

dr2 = diameter inti ulir cacing 

dk2 :=;diameter luar ulir cacing 

Fa2 = gaya aksial ulir cacing 

Fr2 = gaya rasial ulir cacing 

Fh = gaya tangensial ulir cacing 
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d3 = diameter jarak bagi roda cacing 

dr3 = diameter lingkaran kaki roda cacing 

dk3 =-=diameter lingkaran kepala roda cacing 

dt_, = diameter tenggorokan roda cacing 

fa_, = gaya aksial roda cacing 

fr3 = gaya rasial roda cacing 

Ft3 = gaya tangensial roda cacing 

Gaya-gaya yang bekerja : 

Momen torsi pada poros roda cacing : 

N 
Mt3 = 71620 . - 3 

113 

Dimana: 

= 20 X 0,75 = 15 HP 

113 = 36,5 rpm 

maka : 

15 
Aft3 = -~ x71620 

36,5 

= 29432,88 Kg - em 

nw11 == 7 30 rpm 

I = 
20 

= ]JQ_ dari tabel 14,6 didapatkan km = 0,820 
l 36,5 

37 



Dedi Andrianto - Rancangan Mobil Crane dengan Kapasitas 12 Ton

----------------------------------------------------- 
© ️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 23/7/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)23/7/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Kecepalan wonn gear adalah : 

rr.dwg ·N 
l' = - - -

wg 12 

dimana: 

maka : 

1r X 1,52 X 730 
v,.g = 12 

=290,66fpm 

== 87 m/ men it 

Keccepatan sliding : 

l' 
v =-1\'-

J COSA 

dimana: 

/._= lead m1gle A-1 degress = 15° 

v"~ = kecepatan wom gear 

jadi : 

290,66 
v = - - -

1 cos 15 

= 300,9 fpm = 9,027 mfmenit. 

Dari tabcl didapat kv = 0,472 

Gaya tangcnsial pada roda cacing : 

w~, l = ks.dg0
'
8 .fe.km .kv 

38 



Dedi Andrianto - Rancangan Mobil Crane dengan Kapasitas 12 Ton

----------------------------------------------------- 
© ️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 23/7/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)23/7/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

39 

Dimana: 

W i = gaya tangensial 

dg = diameter pitch gear 

= 169,5 mm = 6,673" 

Nw = kecepatan gigi cacing 

= perbandingan gear 

km = perbandingan faktor koreksi 

kv = faktor velocity 

fe = efektif permukaan lebar gigi 

= 41,458 mm = 1,632" 

jadi : 

W,/ = 700 X 6,673°·8 
X 1,673 X 0,82 X 0,472 

= 2018,76 tb 

= 915,7 Kg 

Sudut tekan normal ( q,n) : 

~n = truf 1 (tan20cosl5) 

= 19,37 

Gaya radial pada roda cacing : 

w W= gt 

(cos <D n sin A.)+ (,ucos...l) 
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dimana : 

= coofesien of friction 

= 0,04 dari tabel 

maka : 

W=--------9_1_5~,7 ______ __ 
(c0sl9,37.cosl5)+ (0,04.sin 15) 

=::1004,87 Kg 

Jadi: 

Wgr= 1004,87 (sin 19,37) 

= 333,28 Kg 

Gaya aksial roda cacing : 

= 1004,87 ( cos\9,37 x sin15 + 0,04 x cos1 5) 

= 145,40 Kg 

Gaya-gaya yang bekerja pada ulir cacing (2) : 

- Gaya 1angcnsia1 (Hz) = 245,40 Kg 

- Gaya radial (Fr2) = 333 ,28 Kg 

- Gaya aksial (Fa2) = 915,70 Kg 

Dahan ulir cacing dan roda cacing dipilih ASS/ill 705 dengan data sebagai 

berikut : 

1 = 105 Kglmm2 

v =5 
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= 105/5 = 21 Kg/mm2 

Pemeriksaan kekuatan gigi: 

- IJeban lentur yang diijinkan : 

Fab = Lbe.mn·Y 

Dimana: 

maka: 

be = Iebar sisi gibrj efektif = 411,458 mm 

mn = modul nonnal 10 mm 

y = fak.tor bentuk gigi = 0,320 

Fab = 21 X 41,458 X 10 X 0,320 

= 2785,98 Kg 

- Beban permukaan yang diijinkan ; 

Foc = kc.d3.be.k1 

Dimana: 

maka : 

kc = faktor tahan aus = 0,035 

d3 = diameter lingkaran jarak. bagi roda cacing "-= 169,5 nun 

be = 41,458 mm 

k-, = faktor sudut kisar = 1,25 

fac "" 0,035 X 169,5 X 41,458 X 1,25 

= 307,44 Kg 
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\ ...., 

Barga terkecil dari Fab dan Fac diambil sebagai Fmin: 

Fmin = 307,44 Kg 

- Beban tangensail roda cacing : 

wg 

v 

Dimana : 

maka: 

wg 

v 

= 20 HP = 20 X 0,75 = 15 KW 

= 0,75 

= kecepatan tangensial roda cacing 

= n.d3n1 

60 xlOOO 

Jr.169,5.730 

60xl000 

= 6,48m/ det 

102.15.0,75 
=----

6,48 

= 117,08 Kg 

Syarat aman f1<Fmin 

Berarti roda cacing anum terhadap gaya yang terjadi. 

2.10.5.2. Transmisi II (roda gigi lunts 4 dan 5) 

Perbandingan transmisi : 

114 z5 . 
·= -:---=5,4 (amln/6) 

115 z4 
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dimana : 

7A = 10 buah ( direncanakan) 

maka : 

7-t ~ 6 x 10 = 60 buah 

Dipilih standar modul (m) = 16 mm 

Maka diameter lin gkaran jarak bagi roda gigi adalah : 

d1 = m . z4 = 16 x l 0 = 160 mm 

ds = m . z5 = 16 x 60 = 960 mm 

Ukuran-ukuran utama roda gigi 

= 96mm 

=mm == 16 mm 

Lebar gigi (b) = mm 

Tinggi kcpala (hk) 

Tinggi kaki (hf) 

Tinggi kaki (H) 

= m + ck = m + 0,25 =-~ 20 mm 

=2m+ ck = 2m+ 0,25 

Jarak bagi (t) = 1t. m = 50,26 mm 

Diameter lin gkaran kepala roda gigi (4); 

dk1 = d1 + 21tk = 192 mm 

Diameter lingkaran kepala roda gigi ( 4) : 

d[, = d4 =- 2hf = 120 mm 

Diameter lingkaran kepal a roda gigi (4): 

Dk5 = dj + 2hk = 91 2 mm 

Diameter lingkaran kepala roda gigi (4) : 

=36mm 
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~ = ds-2hf= 840 mm 

Gambar 2.13. Roda gigi lurus. 

Pcrltitungan kekuatan gigi 

Roda gigi (4): 

v.~ = _Tr_d_4 .N1 __ 

60xiOOO 

Dimana : 

v1 = keccpatan tangcnsial 

d4 = diameter lingkaran jarak bagi = 160 mm 

Maka : 

44 



Dedi Andrianto - Rancangan Mobil Crane dengan Kapasitas 12 Ton

----------------------------------------------------- 
© ️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 23/7/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)23/7/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

-

V _Jr.x160x36,5 
4 

- 60.xl000 

= 0,306 m/det 

Gaya tangensial (F4) : 

F _ 102.N4 
~ - v 

4 

Dimana: 

N_1 = uaya pada roda gigi (4) 

c= N. WJil = 2(} X 0)5 = 15 Hp 

=l5x0,75 

= 11 KW 

Maka; 

102.11 
=--

0,306 

= 3666,67 Kg 

Tcgangau lentur yang terjadi : 

h = Ft4 
b.m.Y._t:. 

dimana : 

b = lebar gi gi 

m = modul 

=96mm 

=16mm 

Y = faktor bentuk gigi = 0,201 (untuk Z4 = 10) 
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3 

= faktor dinamis -
3

- (untuk kecepatan rendah). 
3+4 

3 +0,06 

= 0,907 

Maka: 

b = 3666,67 
96.16.0,201.0,907 

= 13,09 Kg I mm 2 

Dipilih bahan ASSAB 705 dengan data sebagai berikut ~ 

t = 9000 Kglcm2 

v =5 

9000 2 = ~- = 1800Kg!cm 
5 

46 

karena tegangan lentur yang tcrjadi lebih kecil dari tegangan yang 

diij inkan, maka roda gigi aman. 

2. l0.6. Perencanaan poros. 

Transmisi daya dari motor ke drum melalui tida (3) poros yaitu: 

2.10.6.1. Poros I ( poros ulir cacing). 

Pada poros ini bekerja tiga (3) gaya yaitu : 

Fa2 =915,70Kg 

f t1 = 245,40 Kg 

F12 = 333,28 Kg 
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A 

12,5 12,5 

1. Akibat gaya aksial. 

A 

2. Akibat gaya radial (Fr2). 

Maka : 

d2 38,63 
r1 = - =--

2 2 
= 19,315mm 

-gaya rcaksi vertical A dan B 

R Fa2 x r2 _ 1768,75 
A = _L ___ 2S-· 

= 70,7 Kg 

R8 =- RA =- 70,7 Kg 

- Momen maksimum pada 

x = 12,5 em 

= 70,7. 12,5 Kg~m 

= 883,75 Kg-em 

- Gaya reaksi Vertical A danll 

! ) -R _ Fr1._-l33!2~ 
~B- B- -

2 2 
= 166,64Kg 

-Mom en maksimum pada x = 

12,5 em 

= 166,64. 12,5 

= 2083 Kg-em 

CT<g = ~(},5,3339,75)2 +{1.1962,19) 2 

= 5810,27 Kg-em 
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Poros dan ulir cacing merupakan satu kesatuan, jadi bahanya dipilih ASSAB 

705 dengan data : 

t = 10500 Kg!cm2 

v = 55 

10500 
t ---

5 

karena : 

-r =0,75xt 

= 0,75 x 2100 Kg/cm2 

= 1575 Kg/cm2 

diameter pertengahan panjang ulir cacing: 

schingga: 

d == J 16.5810,27 
)l Jr.1575 

= 2,6 (diambi/3) 

karena diameter pertengahan lebih kecil dari diameter inti ulir cacing maka 

ulir cacing aman . 

2.10.6.2. Poros JJ (porus roda cacing (3) dan roda gigi (4)). 

Momen torsi yang terjadi pada porus ini : 

Mt:1 = 29432,88 Kg-em 
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Gaya-gaya yang beke1ja pada poros II ; 

Fa3 
.... Ft3 ... 

A J: rJ , 
~ 4• B 

3 3 3 .. ~ ~ .... ~ 

1. Akibat gaya aksial (Fa3). 

Fa3 = 245,40 Kg 

Ft4 , Fr3 = 333,28 Kg 

' Ft3 = 915,70 Kg 

r 

F4 = 3666,67 Kg 

r 
169,5 

=--
2 

= 84,75 mm 

- Gaya reaksi vertical A dan B 

R = Fa) .~l 
A 6 

245,40.84,75 
=----'---

6 
=346,63 

Rn = -RA =- 346,63 Kg 

Ma = RA. 3 

= 346,63 X 3 

= l039 ,88 Kg-em 

- Momen maksimum pada x=l2,5 em 

= 166,64.12,5 

= 2083 Kg-em 
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2. Akibat gaya radial (Fr3) dan gaya t:angensial (Ft.). 

3. Akibat gaya tagensial (Ft3). 

Gaya reaksi vertical di A dan B 

(333,28.3)- (3666,67 .6) 

6 

=- 3500 Kg 

= 333,28 + 3666,67- 3500 

= 499,95 Kg 

Mr=~.3 

=- 3500 X 3 

= - 10500 Kg-em 

Gaya. reak.si horizontal di A dan B 

= 457,85 Kg 

Mh=~.3 

= 457,85 X 3 

= 1373,55 Kg-em 
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4 . Mom en lengkung akibat gaya maksimum diatas adalab : 

Ml =~(MaMr)2 +(Mh)" 

= ~(1039,88 + 10500)2 + (1373,55)2 

= 11621,34 Kg- em 

5. Tegangan equivalen akibat lengkungan dan torsi adalah: 

a .g =~(lanMI)2 +(ktMt)2 

= ~(1,5 xl162l,34) 2 + (1,5x29432,88)2 

= 47466,17 Kg- em 

bahan poros dipilih ASSAB 705 dengan data sebagai berikut ; 

t = 1 0 500 Kg/em 

v =5 

t 
10500 . 2 = -- ~ 2100R.g/cm 5 . 

Karena : 

1 =0,75xt 

= 0,75 x 2100 = 1575 Kglcm2 

Diameter poros roda cacing (2) adalah : 

J6.CT"'t 
dpl= ---

1['[ 

sehingga ~ 

16.47466,17 
dpl = 

1[ X 1575 

= 5,35 (diambil6 em) 
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2.10.6.3. Poros ill (porus roda gigi (5) dan drum). 

Poros ini mengalami beban lengkung akibat gaya tan~ensial roda gigi (5) dan 

gaya tarik wire rope. 

Fts 

Wd = 

Fw = 

364 Kg 

3666,67 Kg 

4063,93 Kg 

Gaya reaksi vertikal di titik A dan B 

Ft.9,8 + ( Fw + W d)- Ra.90 

D_ = 3666 67 X 9 8 + 4427
,
93 

1.'-8 , ' 90 

= 2613,23 Kg 

!Fy=O 

RA+RB = Ft + (Fw + Wd) 

RA= 3666,67 + 4427,93-2613,23 

= 5481,37 Kg 

Me= 3666,67 X 9,8 

= 35933,37 Kg-em 

Mn = 4427,93 x 45 

= 199256,85 Kg-em 



Dedi Andrianto - Rancangan Mobil Crane dengan Kapasitas 12 Ton

----------------------------------------------------- 
© ️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 23/7/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)23/7/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Bahan porus diambil ASSAB 705 

2.10.7. 

t lOS Kglcm2 

v = 5 

105 ' 2 
- - =21 Kg I Cltl 

5 

Karena : 

0,75 X t 

0,75 x 21 = 15,75 Kg/mm1 

diameter porus drum adalah : 

dp. = 16.199256,85 
1r xl515 

=8.60 em 

untuk lebih aman, direncanakan dp4 = 9 em 

Pemilihan bantalan 

53 

Pada perencanaan ini spesifikasi dari bearing yang digunakan dianggap · 

standard dalam perhitungan. Berdasarkan standard yang dikeluarkan oleh SKF dean 

dengan memperhitungkan gaya ekuivalen yang bekerja pada bearing. 

We= (Xr.v.Wr+Yr.Wt).Ks 

Dimana: 

We = beban ekuivalen dinamik bearing 

Wr = beban radial bearing 
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Wt = beban aksial bearing 

Xr = faktor be ban radial 

· Yt = faktor beban aksial 

V = faktor rotasi 

KS = Faktor jenis pembebanan. 

2.10.7 .1. Bantalan poros I (poros ulir cacing). 

Pada tumpuan poros I bekerja gaya : 

1. Gaya radial vertikal = 70,7 X 166,64 

= 237,34 Kg 

2. Resultante gaya radial : 

= J(237,34Y +(122,7oY 

= 267,18 Kg 

3. Gaya aksial pada poros (fa)= 915,70 Kg 

. Wt 915,70 WI 
- B1la --=--- = 3 42 malra- >e 

Wr 267,\8 ' Wr 

Didapat Xr = 0,4 dan Yt = 1,45 

- Beban ekuivalen . 

We = (Xr.v.Wr+Yt.Wt).Ks 

We = (0,4.1.267,18+ 1,45 .915,7).1 

= 1434,637 Kg 

- Umur bantalan : 
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L = 60.N.LHputaran 

= 60.730.20000 put 

= 87,60.107 put 

~ Besar beban dinamik : · 

L ( 
c )k 6 = - .10 put 

We 

c 

= 10951,99 Kg 

Berdasarkan barga C = 10951 ,99 Kg dipilih no. bearing= 32006X. 

A 

! 
l 

·d· l l 

Gambar 2.14. Traper Roller Bearing. 
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2.10.7.2 Bantalan poros ll (poros roda cacing). 

Pada poros II ini bekerja gaya : 

l. Gaya radial vertikal = 346,63 + 166,64 

= 513,27 Kg 

2. Gaya radial horizontal =457,85 Kg 

3. Resultan gaya radial ~ 

= J(513,27Y + (457,s5Y 

=687,80Kg 

4. Gaya aksial pada poros n (FaJ) = 245,40 Kg 

B.1 Wt 245,40 0,30 ·'·~ Wt 
- 1 a - = = mafii.,U - 5e 

We 687,80 Wr 

Didapat Xr = 1 dan Yt = 0 

- Behan ekuivalen. 

We = (Xr.v.Wr+Yt.Wt).Ks 

We = (1.1.687 180 + 0.245,40).1 

= 687,80 Kg 

- Umur bantalan ~ 

L =60.N.LHputaran 

= 60.730.20000 put 

= 87,60.107 put 

- Besar beban dinamik ; 
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L 

c 

[ 
c ]k = --- .1 06 put 
We 

= ~ 687,80101 3 x87,6.107 

106 

= 5250,65 Kg 

Berdasarkan harga C = 5250,65 Kg dipilih no.beating = 32012X 

2.10.7.2 . 

2. Wt 

J. Wt 
Wr 

Bantalan paras J1I (poros drum). 

Gaya yang bekerja pada tumpuan A : 

5481,37 

0 

0 

5481,.37 

. Wt 
- .Bda ·- - = 0 maka 0 ~ e 

Wr ' 

Didapat Xr = 1 dan Yt = 2,9 

- Behan ekuivalen. 

We = (Xr.v.Wr+Yt.Wt).Ks 

We = (1.1.5481,37 + 0.290.0).1 

= 87,60.107 put 

- Besar beban dinamik : 

[ 
c ] ~ L = __:_ . l0 6 put 

We 
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c 

= 41844,69 Kg 

Berdasarkan harga C=41844,69Kg dipilih no.bearing = 32012X 

D D2 d d2 

Gambar 2.15. Spherical Roller Bearing. 

2. 10.8. Perencanaan pasak untuk rods cacing. 

Diameter pores II (dp3) = 60tnm 

Lebar roda cacing (b3) =32,657 mm 

Momen torsi pada pores II (Mt3) = 29432,88 mm 

1. Gaya tangensial pada pennukaan poros II : 

Ftrr = Mt 3 = 29432,88 = 4905 48 Kg 
dp3 6 , 
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2. Dipilih bahan pasak sesuai dengan standard 

-Lebar pasak (b) = 18 mm 

- Tcbal pasak (h) = 11 mm 

- Panjang pasak (L) = 50mm 

"' ( J I 
~· I 

i / )?'{\ 
' , r~---~/ \ ,·.· 1 / / \ 
- · ~ ~· ~ 

,- I , '-... ' 

,./' Lr ~··, ;,. '- \ !'-,., 
,· .. \ "" i l \ '-

_ , j _ __ _ ___ ; ____ _ __ t·· - ) 
I • I ) 

\ ·, / ~ 
'. l~ 
·'·-,~~- i ~ 

"'~-- ' ... - -~ 

Gambar 2.16 . Pasak. 

3. Tegangan geser yang terjadi pada pasak 

n 11 4905,48 
r = ---- = -----

bL (1 ,8x5) 

= 545,05 Kglcm2 

Karena : 

,· = 0.75x:t 

= 0,75 x 925 = 693 ,75 Kg/cm2 

59 

Karena tegangan geser yang terjadi lebih kecil dari yang diijinkan maka pasak 

aman d\gunakan . 



Dedi Andrianto - Rancangan Mobil Crane dengan Kapasitas 12 Ton

----------------------------------------------------- 
© ️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 23/7/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)23/7/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

BABID 

PERENCANAAN MEKANISME PUTAR 

3.1. Perencanaan Boom 

Boom berfungsi untuk men yangga behan . Direncanak:an berbentuk rangka, 

dimana bfltrmg yang satu dcngan yang lainnya disambungkan dengan las. Ukuran 

boom dapat dil jhat pada gambar berikut: 

_,m ,_ m 2 m 2 m 2 m 3 m 

... ... ~ .. .... ... ~ ... ~ .. ... ... ...... ... 

v~ 

------------~- ---·-·· p 

1----- ------.... · 
..... 

14 

Gambar 3.1. Boom 

Kekrangan gambar : 

- Kapasitns angka maksimum = 12 ton 

- Sudut angka boom maksimum 

- Panjang boom =14m 
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' :. l_i, 7.,_- .t' 

' 
i . ' 
l 
' r 

i l II 
[ l !( 

Gambar 3.2. Mobil crane pada saat sudut angkat boom maksimum. 

Keterangan : 

- Ukuran panjang dalam meter (m) : 

0 

y 

= 10 

= 40,216- 10 = 30°13' 

= [2,5 + 2,43] 
13,78 

= tg1f3 .0,3578- 10 

= 9''41 
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Q = Bernt maksimum 15150 Kg 

<ib = Berat Boom = 5000 (asumsi) 

Fa = Gaya pada wire rope tarik = Q'~ = 15150Kg 

Ft = Gaya pada wire rope diangkat 

Eb = Gaya reaksi pada B 

3.2. Gaya-gaya pada saat sudut angkat boom maksimum (a =80°) 

Fn 

Ftsinu (~+Gb)Sin+ 

Ftro~n 

Ft 

Sya~t seimbang : - Fx 0 

- fy 0 

1. Fx = 0 

Ft siny + F,.sin~ = (Q + ~)sine 
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-· I 

F = (B+G8 )sinB-F;, sinfJ 
I • 

smy 

F = (15150+-500Qsinl0-l515C6inp 
1 sin3Q13 

F 1024010242 
I 0,50196366 

F, = 203(1)24Kg 

2. fy = 0 

F. = (0 + 08 )sinO- FQ sinp , . 
smy 

F = (15150+5000)sinl0 -sin9,41 

' sin30,JJ 

F = 1022,010242 
I 0,50}96)66 

F, == 2036,024Kg 

3. Gaya yang diterima batang boom. 

0,71 O,.l5 ! ~ 
Fn Cos~ 

= .../9 + 0,1225 

=3,02m 

sin 0 = 0•
35 

=0 115894 
3 02 ' 
' 

0 =Arcsin 0,115894 

= 6,665° 

63 
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F' F8 Cos6,665 
=--=----

2 
36550,946Cos6,665 

= 
2 

=18152,332 Kg 

4. T egangan yang terjadi pada batang maka ; 

F 
a- 1 = - 1 

, (karenaterjadidariba tang) 
4.A 

dirnana: 

A= luas profil dalam setiap batang 

Dipilih batang dari baja profit dengan data sebagai berikut : 

b 

. 
j 
! 
~ 
' 

d 
..................... ................ _ ............... i ........ .................. . 

i 

I X 

f 

y 

Maka : 

d 

Keterangan gam bar : 

ly = 29,3 cm3 

lx ~206 cm34 

b=5 em 

h = 10 em 

d =0,6 em 

A= 13,5 em 

G = 10,6 K!ifm 

E = 220.108 Kglm2 

18152,332 , l 

a 1 = = 750 Kg/em 
4.13,5 
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dipilih bahan ASSAB 706 dengan data sebagai berikut : 

t = 6000Kglcm2 

v=8 

6000 750V I 2 t = --= ng em 
8 

karena tcgangan yang terjadi lebih kecil dari tegangan yang diijinkan maka 

batang aman . 

3.l.1. Pemeriksaan tekukan 

Rum us Euler untuk tiang yang kedua ujungnya dipegang tetap: 

Dimana: 

Pcr = beban kritis (beban maksimum yang dikenakan pada beban). 

E = modulus elastis bahan 

L = Panjang batang 3.20 m 

3.2.2. Pengecekan penggun~an rumus. 

dimana : 
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i = jari-jari girasi 

I =mom en inersia 

A= Luas penampang 

Maka : 

i= 
29

•
3

=J473cm 2 

13 5 ' 
' 

karena: 

s 
1 

dimana ~ 

S = panjang batang bebas =0,5L=0,5x302 

= 151 em 

= 89 (tabe1) 

jadi : 

= ~ =1025 
1,437 ' 

karena; 

Berarti nnnus yang dipakai euler, sehingga : 

p = 4.(3,24) 2 .220.108 .29.3.10~ 
a 3.02 2 

= 27873,77 Kg 

karena gaya yang diterima oleh batang lebih kecil dari beban kritls maka 

batang aman dari tckukan : 
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3.2.3. Berat lengan 

(F 1 < Per), yaitu : 

(18152,322 Kg < 27873,77 Kg) 

Bh = ~ot .G 

= (3,02 X 8) + (4 X 8) + (0,7 X 20) X 10,6 

= 743 ,696 Kg 

3.2.4. Berat beton pembaotu = 200 Kg 

~ = 743,696 + 200 

= 943,696 Kg 

Karena Gb < G"""m~, maka konstruksi aman. 

3.3. Perencanaan Counter \Veight. 

Counter weight berfungsi untuk mengimbangi ebban agr crane tetap stabil, 

bnik dalam keadaan bekerja ma\lpun tidak. 

l . Dasar perhitungan. 

- Berat beban 

- Berat crane yang berputar 

- Berat crane (G 1) 

= 15150 Kg 

= 943 ,696 Kg 

= 4000 Kg 

67 

- 13erat penyeimbang = 8000 Kg (direncanakan dari kendaraan 

pengangkut). 

- Jarak surnbu tumpuan = 3120 mm (direncanakan) 

2. Stabilitas crane ditinjau pada dua keadaan. 
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- Pada saat berbeban maksimum : 

__... 2431 r-
2500 

2000 Q 

l ~ G 

w 

B 
3120 

Gambar 3.4. Stabilitas Crane pada saat beban rnaksimum 

Pada saat beban maksimum, beban ditumpu pada titik B, sehingga gaya yang 

bekerja : 

Gc Gl w 
r ,, , 

~ ·~ 
RA RB 

a .J.060 2060 1215 • • -: •. • ... 1656_.. . .. -. . ..-
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M 11 =0 

Q.2871 + W .1656-G1.200-Gc(a-3120) = 0 

a== (15150x2871)+(943,696x1656)- (4000x2060) 3120 
8000 

= 1224,8 rnm 

- Pada saat tanpa beban. 

2500 

2000 

A n 
3120 

mbar 3.5. Pada saat tanpa betian. 

69 

Pada saat beban maksirnum, beban ditumpu pada titik B, sehingga gaya yang bekerja 

Gc G1 w ,, ~, ,, 
•• ·~ RA RB 

a 
.J060. 2060 .._1656 __ .. • .. . ... ..... .__.,. 
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W.l656- G1.200 - Gc.a = 0 

a 
943,696x4776- 5000 x 2060 

=--~-----------------
8000 

= 1225,9 llllll 

didapat bahwa baik saat beban maksimum, maupun pada saat tanpa beban 

le1ak pcnyeitnbang tetap, sehingga crane stabil. 

3.4 Transmisi Turntable 

Sistern daya untuk tumtable adalah scbagai berikut: 

2 

6 

Gam bar 3.6 Transmisi Tumtable. 

Ketcrangan gambar : 

Ulir cacing 

2 Roda cacing 

Roda gigi lurus 
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4 Roda gigi lums 

5 Roda pinion 

G Cogwheel 

l . Menentukan daya motor . 

M.11 
N = c 

p 71620 

Dimana : 

M Momen perlawanan putar 

4 rpm 

efisiensi = 0,70 

Karena : 

Dimana·: 

Q 15150Kg 

ber<lt bagian yang bergerak 

= berat boom+ berat crane= 5943,696 Kg 

8000 Kg 

K Koefisien gesek = 0,0015 

radius rel putar = I m (direncanakan) 

R radius rodajalan = 0,1 m 

Faktor keamanan = 1,2 
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Maka : 

1 
M = ( 15150 + 5943,696 + 8000) x (0,00 15) x -- x(l ,2) Kg em 

0,1 

= 52368,65 Kg-em 

Daya motor yang diperlukan : 

N = 52368,65x4 
r 71620 x 0,70 

= 4,18HP 

Untuk keandalan operasi dipilih : 

Nv = 5,5HP 

Np = 1425 rpm 

Perbandingan putaran motor dengan pularan crane : 

direncanakan tiga tingkat transmisi yaitu : 

- Transmisi I I tot = l5 

- T ransm i si II ''!! = 2,4 

- Transmisi I lew = 10 

Pcrhitungan roda gigi sama dengan Oab II 

3.5. l'crcncanaan Cogwheel. 

Diameter cogwheel (D) 200 em 

Moment putar (M) 52368,65 Kg-em 
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l. Gaya keliling (P). 

p =2M 
/) 

= 2 x-~3~8 •6~ = 523 69 kg 
200 ' 

2. Dameter pin (d). 

d 
p 

= 0 124 -' . fJ 

dimana : 

maka: 

faktorlebar gigi = b/d = 3 

d ~ 0,124 x.?l-'6-~ 
3 

= 1,6cm 

untuk lcbih am an direncanakan d = 2 em 

3. Pitch gigi (t) 

d 
I=----

0,475 

2 = ------= 4 2 em 
0,475 ' 

4 Jumlah pin (z). 

nD 
I 

7r.200 
==- - -

4,2 

= 1496cm (ambiiJ50buah) 
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Gambar 3.7. Cogwheel Drive. 
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3.6. Perencanaan Poros Turntable. 

1. Resultan berat (V) adalah : 

= 8000 + 5000 + 943,696 + 15150 

= 29093 ,696 

2. Jarak titik berat turntable dari sumber putar (e): 

Mo = O 

Gc.(2 ,9 +e) + G1(0,5+e) '·-= Q (4 ,4-te) + Gh (3,2+e) 

e = (15150x4,4) + (943,696x3,2)- (8000x2,9) _ (SOOOxO,S) 
29093 

= 1 ,5 Ill 
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3. Mamen lengk\mg pada poros vertical: 

M = V .e 

= 29093,696 X 1,5 

= 43640,544 kg-m 

4. Diameter poras turntable direncanakan = 28 em 

AJ 
a= -·-·--

O,J.dJ 

43640,544 
= 

0,1 .(28)3 

= 1987,998 kg I cm 2 

5. Berdasarkan tegangan yang terjadi dipilih bahan paros ASSAB 705 dengan 

data sebagai berikut : 

= 10500 kg!cm2 

v =5 

10500 
t 

5 

= 2100 Kglcm2 

Karena tegangan yang terjadi lebih kecil dari tegangan ijin, maka paras aman 

digunakan. 

()_ Pemilihan bantalan. 

Dasar pemilihan : diameter paras = 28cm 

Gaya aksial = 29093,696 Kg 

Gaya rasial 
552368,65 X 2 

=----'---
200 
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= 261,8 Kg 

a. Bcban ekuivalen yang bekerja : 

We = (Xr.v.Wr.+ Yr.Wt).Ks 

Dimana: 

We = I3eban ekuivalen dinamik bcming 

Wr = beban radial bearing 

Wt = beban aksial bearing 

Xr = faktor beban radial 

Yt = faktor beban aksial 

v = faktor rotasi = 1 

Ks = faktor jenis pembebanan = I 

b. Bila !!~!- ~ 29093,696 = 1 11,.13 
Wr 261,.8 

M:ika !!.!._ >e,didopat hargaXr=0,4danYt=I,45 
wr 

c. Besar beban ekuivalen: 

We = (0,4 .1.261,8+ 1,45.29093,696).1 

= 422390,58 

d. Umur bantahm : 

L =60.N.LHput 

= 60.1425.20000 

77 



Dedi Andrianto - Rancangan Mobil Crane dengan Kapasitas 12 Ton

----------------------------------------------------- 
© ️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 23/7/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)23/7/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

e. Besar beban dinamik : 

[ 
c ]101

) 

L = - xl06 put 
lfe 

C = 101. ( 42290,58 ya'3 
xl7 ,1.1 O' 

IO~ 

= 394286,73 kg 

• 

f. Berdasarkan harga C = 394286,73 Kg dipilih bearing no. 

Gam bar 3 .8. Taper Roller Bearing. 

3.7. Mekanisme Tarik.b 

78 

Untuk keperluan mekanisme tarik disesuaikan dengan peralatan yang sama 

dengan mekanisme putar. 
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BAB VI 

KESIMPUI,AN 

90 

Dari perencanaan crane mobil serba guna tersebut dapat disimpulkan bahwa, 

crane memiliki kemarnpuan angkut 12 ton dan dengan menggunakan kendaraan truck 

5 ton 4x4 mampu melintasi berbagai medan baik pada medan tanjakan, berlumpur 

rnaupun berpasir. 
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