Jawaban :

Misal    NIM = 28000

Diket     :   N =  (28000/1000) hp = 28 x 0,735 = 20,58 kW.
                  n  =   1000 rpm

` 

                  Tegangan geser ijin poros ( τsa ) =  3 kg / mm2 = 3 x 9,8 = 29,4 MPa

                  Tegangan geser ijin pasak (τpa )  =  4 kg / mm2 = 4 x 9,8 = 39,2 MPa

                  Tegangan permukaan yang diijinkan ( pa ) = 10 kg / mm2 

                                                                                      =  10 x 9,8 = 98 MPa           

Ditanya : a) Torsi pada poros ?
               b) Diameter poros ?

               c) Lebar, tinggi dan panjang pasak apabila tegangan geser ijin pasak (τpa ) 

                    = 3 kg / mm2.( Pasak bujur sangkar )          

               d) Berapa panjang pasak apabila tegangan permukaan yang diijinkan ( pa )

                    = 10 kg / mm2( Pasak persegi panjang )

                  Ambil kedalaman alur pasak pada poros ( t 1 )  =  ( h / 2 ) 

                  dan  kedalaman alur pasak pada naf        ( t 2 )  =  ( h / 2 ) 

               f) Berapa gaya tangential ( Ft ) , diameter dalam ( d ) dan diameter luar ( D )

                  Jika Torsi yang diteruskan sebesar a) , tinggi alur spline 7 mm , panjang 

                  spline 40 mm , tegangan permukaan yang diijinkan ( p ) 0,5 kg / mm2 dan

                  jumlah alur spline 4 buah. 

Jawab   :                                    

               a)   Torsi pada poros         

                              T  =  
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   dimana    T = Torsi ( Nm)

                                                                           N = Daya yang ditransmisikan (kW)

                                                                           n  = Putaran poros ( rpm)

                       maka  torsi pada poros :     

                              T  =  
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                              T  =   196,51842 Nm

               b)   Diameter poros          

                              τ  =  16 T  /  ( π d 3 )   ≤  τsa   ( N/m2 )

                      sehingga     

                           d 3  ≥  16 T /  ( π τsa )  dimana   T  = Torsi  ( Nm)

                                                                              d  = Diameter poros ( m)

                                                                              τ  = Tegangan geser ( N/m2 )

                                                                            τsa = Tegangan geser ijin poros ( N/m2 )

                      maka diameter poros :

                           d 3  ≥  16 x 196,51842  /  ( π x 29,4 x 106 ) 

                           d 3  ≥  3,404 x 10-5
                           d    ≥  3,24 x 10-2 m

                           d    ≥  32,4 mm 

                           d    ≈  33 mm

               c)   Lebar , tinggi , dan panjang pasak 

                              τ  =  
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                              τ  =  
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   ≤   τpa  dimana    T  = Torsi  (Nm)

                                                                                      d  = Diameter poros ( m )            

                                                                                      w = Lebar pasak ( m )

                                                                                       L = Panjang pasak (m)

                                                                                       F = Gaya pada pasak ( N )

                                                                                       τ  = Tegangan geser ( N/m2)

                                                                                     τpa = Tegangan geser ijin pasak ( N/m2 )

                      sehingga   

                             L  ≥  2 T /  ( d x w x τpa )      
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                      lebar pasak       

                            w   =  
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 x 33 mm

                            w   =   8,25m

                      tinggi pasak     

                            h   =   w  ( pasak bujur sangkar )

                            h   =   8,25 mm

                      maka  panjang pasak :

                             L  ≥  
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                             L  ≥   3,6828 x 10-2 m

                             L  ≥   36,828 mm 

                             L  ≈   37 mm

               d)   Tinggi pasak

                              p  =   
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                              p  =   
[image: image11.wmf]2

 

 x 

L

F

t

  ≤  pa   

                              F  =   
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                              L  ≥  
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 dimana  T   =  Torsi ( Nm)

                                                                          L   =  Panjang pasak ( m )

                                                                          F   =  Gaya pada pasak ( N )

                                                                          t 1  =  Kedalaman alur pasak pada poros ( m )

                                                                          t 2  =  Kedalaman alur pasak pada naf ( m )

                                                                          p   =  Tegangan permukaan ( N/m2 )

                                                                         pa  =  Tegangan permukaan yang diijinkan (N/m2)

                     atau

                               L  ≥  
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                     bila    

                               t 1 = ( h / 2 )     

                               t 2 = ( h / 2 )  

                               h  =  
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 x 0,033 = 0,0055 m = 5,5 mm 

                               t 1 =  ( 5,5 / 2 )    = 2,75 mm

                               t 2 =  ( 5,5 / 2 )    = 2,75 mm

                     maka panjang pasak :  

                                L  ≥  
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                                L  ≥   4,41937x 10-2 m 

                                L  ≥   44,1937 mm 

                                L  ≈   45 mm

                     atau   

                                L  ≥   
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                                L  ≥   4,41937 x 10-2 m

                                L  ≥   44,1937 mm 

                                L  ≈   45 mm

               f)    Gaya tangential pada spline    

                               Ft  =  p x h x L x z  dimana   Ft = Gaya tangential pada spline ( N )

                                                                              p = Tekanan permukaan yang diijinkan (N/m2)  

                                                                              h = Tinggi spline ( m ) 

                                                                             L =  Panjang spline ( m )

                                                                             z  =  Jumlah spline 

                      bila 

                             p   = 0,5 kg / mm2 = 5 x 9,8 = 4,9 MPa

                             h   = 7 mm = 7 x 10-3 m

                             L  =  40 mm = 40 x 10-3 m

                             z   =  4 buah 

                      maka 

                            Ft  =  4,9 x 106 x 7 x 10-3 x 40 x 10-3 x 4  
                            Ft  =  5488 N 

                            Ft  =  5,488 kN  

                      Diameter dalam spline ( d ) dan diameter luar spline ( D )

                            T   =  Ft  x  rm            dimana   T  = Torsi yang diteruskan spline ( Nm )

                                                                             Ft = Gaya tangential pada spline ( N )

                                                                             rm =  Radius rata – rata ( m )

                             rm =  T  ∕  Ft       

                      bila  

                            T   =  196,51842 Nm

                            Ft  =  5488 N

                      maka

                            rm  =  
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                            rm  =   3,580875 x 10-2 m 

                            rm  =   35,80875 mm

                      Jari - jari dalam  ( r )  =  rm  -  ( h / 2 )

                                                         =  35,80875 – ( 7 / 2 ) 

                                                         =  32,30875 mm

                      Diameter dalam ( d )  =  2 x 32,30875 mm 

                                                         =  64,6175 mm 

                      Jari - jari luar ( R )     =   rm + ( h / 2 )

                                                         =   35,80875 + ( 7 / 2 ) 

                                                         =   39,30875 mm 

                      Diameter luar ( D )     =   2 x 39,30875 mm

                                                         =   78,6175 mm 

e)    Perencaan poros dan pasak tersebut apakah sudah baik / belum ?

       Dari harga tegangan ijin pada pasak dan poros , ternyata harga ijin     

        untuk bahan pasak lebih tinggi dari harga ijin bahan poros.

        Pada umumnya bahan untuk pasak lebih tinggi daripada bahan poros,

        tetapi kadang – kadang sengaja dipilih bahan pasak yang lebih lemah

        dari pada pasak, supaya pasak lebih dahulu rusak dari pada poros atau

        nafnya , karena :

      *Dari segi ekonomis , harga pada pasak lebih murah dari harga poros , 

        sehingga  apabila poros lebih dahulu rusak maka memerlukan biaya

        yang lebih banyak dari pada biaya penggantian pasak. 

      *Dari segi pemasangan / penggantian , pemasangan poros lebih susah

        daripada pemasangan pasak, apaagi untuk konstruksi yang komplek.  

         Sehingga diharapkan bahan poros lebih kuat dari pada pasak , supaya

         umur poros lebih panjang. 

 Dari alasan di atas , perencaan poros dan pasak tersebut mungkin kurang

 bagus / baik karena tegangan ijin pada bahan pasak lebih kuat dari

 tegangan ijin bahan poros .

 Tapi bahan untuk pasak tidak boleh terlalu rendah , karena kekuatan bahan   

 mempengaruhi ukuran – ukuran pasak yang akan digunakan pada poros. 

 Perlu diperhatikan lebar pasak sebaiknya antara 25 – 35 % dari diameter

 poros dan panjang pasak jangan terlalu panjang dibandingkan dengan diameter

 poros ( 0,75 sampai 1,5 diameter poros ).Pasak yang terlalu panjang tidak 

 dapat menahan tekanan yang merata pada permukaannya. 

               g)     Jelaskan mengenai pasak wood ruf , keuntungan serta kekurangannya.

                       Pasak wood ruf adalah pasak berbentuk setengah lingkaran yang dipasang 

                       pada alur sejajar pada leher poros dan alur setengah lingkaran pada poros. 

                       Pasak ini banyak digunakan untuk meneruskan torsi ringan sampai medium 

                       terutama pada mesin perkakas dan otomotif, dengan ukuran diameter

                       poros sampai  62,5 mm. ( diameter  poros < 2,5 inch )

                       Keuntungan  pasak wood ruf : 

                     *Roda / pulley mudah dilepas dari poros.

                     *Mudah menyesuaikan terhadap alur pasak yang agak tirus.

                       Kelemahan pasak wood ruf :

                     *Alur pasak pada poros yang relatif dalam akan memperlemah poros,

                       sehingga mengurangi kemampuan poros meneruskan daya. 

                     *Jika leher poros cukup panjang harus menggunakan dua buah pasak 

                       ( tidak efisien , dan memperlemah poros )

                     *Digunakan pada ukuran poros dengan diameter poros < 2,5 inch. 

                     *Tidak dapat digunakan sebagai pasak geser.
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