BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Prinsip Dasar Mesin Press
Prinsip dasar mesin press adalah memberikan tekanan (pressure) kepada sebuah benda kerja, sehingga benda kerja menjadi seperti yang diinginkan. Sumber tenaga untuk menghasilkan tekanan pada mesin press ada yang secara manual (tenaga manusia) dan ada yang dihasilkan dari tenaga mesin atau motor. 
Sebuah mesin press dilengkapi dengan beberapa alat bantu, diantaranya adalah alat bantu yang berfungsi untuk memperbesar tenaga awal yang diberikan sehingga tenaga yang sampai pada benda kerja akan lebih besar. Biasanya alat bantu yang digunakan adalah roda gigi, ulir, dan dongkrak hidrolik.
1. Mesin press dengan alat bantu roda gigi
Mesin press dengan menggunakan alat bantu roda gigi ini memanfaatkan beda putaran antara dua buah atau lebih roda gigi, salah satu roda gigi berhubungan dengan handel ( engkol ) yang akan diberi tenaga awal dan roda gigi yang lainnya berhubungan dengan penekan. Untuk lebih jelasnya prinsip kerja mesin press dengan alat bantu roda gigi ini dapat dilihat dari Gambar 2.1, konstruksi di bawah ini.
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Gambar 2.1 Mesin press dengan alat bantu roda gigi
Pada Gambar diatas mekanisme transmisi roda gigi digunakan agar dapat menghasilkan tekanan yang besar tapi dengan sumber tenaga yang sedikit. Mekanisme transmisi roda gigi ini dapat dibuktikan oleh persamaan sebagai berikut :


	................................................................(1)
dimana :

 = Putaran Poros 1

 = Putaran Poros 2

 = Jari-jari Poros 1

 = Jari-jari Poros 2  
2. Mesin press dengan alat bantu ulir
Ulir pada mesin press ini digunakan untuk mengubah gerakan sudut menjadi gerakan linier untuk memindahkan daya atau tenaga awal yang diberikan kepada mesin press. Bentuk dan konstruksi mesin press dengan alat bantu ulir ini dapat dilihat pada Gambar 2.2, dibawah ini. 

[image: gambar]




 Gambar 2.2. Mesin press dengan alat bantu ulir
3. Mesin press dengan alat bantu dongkrak hidrolik
Mesin press ini memanfaatkan tekanan dongkrak hidrolik untuk menekan benda kerja.
Dari ketiga contoh mesin press diatas, semua tenaga yang dihasilkan  oleh alat – alat bantu tersebut ditransmisikan lagi oleh sebuah komponen yang biasanya berupa sebuah poros pejal. Poros berperan penting dalam mentransmisikan gaya dan putaran bisa menerima beban lenturan, tarikan, tekanan dan puntiran yang bekerja secara terpisah atau berupa gabungan yang satu dengan yang lainnya.
Poros ini memiliki penampang pejal yang mengalami tegangan lentur yang diizinkan.

	 	.....................	(2)	
Sedangkan diameter poros dapat dicari dengan menggunakan persamaan pada Sularso( 1995, hal : 17 ).

		 		 .............................................(3)
dimana :

	=	Tegangan  lentur (kg/mm2)
	Mb =	Momen lentur

	=	Phi (3,14 atau 22/7)
	d   =	Diameter poros

2.2. Dongkrak Hidrolik



Gambar 2.3 Dongkrak hidrolik

Prinsip dasar hidrolika  diambil dari hukum pascal,  menerapkan prinsip tekanan merata fluida. Hukum pascal menerangkan  bahwa  jika tekanan  disembarang bagian dari fluida yang terbatas ( fluida cair  atau gas) diubah maka tekanan pada bagian lain dari fluida akan berubah dengan jumlah yang sama. Jika tekanan pada permukaan fluida cair adalah  maka tekanan total pada kedalaman  h ialah :


			 =   +  ρ . g . h 		...........................................(4)	
		dimana : 

		             = 	Tekanan permukaan   

		            =   Tekanan atmosphir
			    =	Massa jenis fluida
			g    =	Percepatan gravitasi bumi
			h    =	Tinggi permukaan fluida 
Prinsip dari pompa hidrolik  ialah sebuah piston  kecil  dengan luas penampang Maka tekanan  P1  dapat ditentukan dengan persamaan  sebagai berikut: 

			...........................................(5)
dimana :
P1  =	Tekanan pada pada pompa silinder 1
			F1  =	Gaya yang berkerja di silinder 1 
			A1  =	Luas penampang silinder 1
Fluida  dipindahkan  melalui hubungan pipa dari silinder 1 ke silinder 2 yang mempunyai sebuah piston  dengan luas A2, karena tekanan sama pada ke dua sisi maka:


 = 			...........................................(6)


atau

			(7)	

kapasitas angkat Q ( Kg ) dapat ditentukan berdasarkan luas piston beban dan tekanan fluida persamaannya sebagai berikut :

	Q   = A  x  P  		(8)
dimana :
			A   =	Luas penampang melintang torak beban ( cm2 )
			P   =	Tekanan dalam fluida ( kg/cm2 )
Untuk menentukan besarnya daya pada torak gaya yang harus diberikan untuk menaikkan beban pada torak, beban dapat diberikan dengan menggunakan persamaan berikut :


		(9)	
dimana :	
Zo  =	Daya pada torak gaya ( kg )
			Q  =	Kapasitas angkat ( kg )
			d   =	Diameter torak gaya ( cm )
			D  =	 Diameter torak beban ( cm )
			I   =	Panjang engkol gaya ( cm )
			L  =	Panjang lengan gaya ( cm )
Maka tekanan fluida dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan :


	p  =   {kg/cm2}		(10)
dimana:
			p  =	Tekanan ( kg/cm2 )
			Zo =	Daya pada torak gaya ( kg )
			   =	Efisiensi
			I    =	Panjang engkol gaya ( cm )
			L   =	Panjang lengan gaya ( cm )
			A   =	Luas permukaan melintang torak beban ( cm )
		     	     =     /4  .  D2     ( cm2 )

Tekanan p besarnya tergantung pada gaya manual, panjang lengan gaya, panjang engkol gaya dan luas penampang melintang torak atau plunyer gaya.
Dengan mensubsitusikan persamaan diatas  kedalam kapasitas angkat dongkrak hidrolik dari Muin (1995, hal : 205), maka diperoleh persamaan Q sebagai berikut :




Q =   		(11)


2.3.  Ulir dan Mur
Mur merupakan alat pengikat yang sangat penting, untuk mencegah kecelakaan atau kerusakan pada mesin. Dalam hal mur jika tinggi profil yang bekerja menahan gaya adalah h (mm) jumlah lilitan ulir adalah z, diameter ulir luar d2, dan gaya tarik pada baut W (kg). Dari Sularso ( 1995, hal : 297 ) didapat besarnya kontak pada permukaan ulir adalah :


	  		(12)	
dimana :

	   = Besar kontak pada permukan ulir
			W   = Gaya tarik pada baut (kg)
			 h    =	Tinggi profil yang bekerja menahan gaya tarik  (kg)
			 d2  =	Diameter ulir luar (mm)
			  z   =	Jumlah lilitan ulir
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Gambar 2.4. Tekanan pada ulir
		keterangan : (1) ulir dalam
			        (2) ulir luar



Gambar diatas dimana Qa adalah tekanan kontak yang diizinkan,dan besarnya tergantung pada kelas ketelitian dan kekerasan permukaan ulir. Ulir yang baik mempunyai harga h paling sedikit 75 % dari kedalaman ulir penuh, ulir yang biasa mempunyai h sekitar 50 % dari kedalaman penuhnya.Untuk ulir metris dapat diambil k = 0,84 dan j = 0,7 untuk pembebanan pada seluruh yang dianggap merata,  dan  harus lebih kecil dari pada harga yang diizinkan  .	
Untuk perencanaan alat pembuka bantalan ini menggunakan batang luncur yang kepada kedua ujungnya mempunyai ulir yang diikat dengan mur, maka beban yang bekerja pada batang luncur sama beban yang bekerja pada sebuah baut. Bila beban yang bekerja pada batang luncur merupakan gabungan antara gaya tarik aksial dan momen puntir maka sangat perlu untuk menentukan cara menghitung pengaruh puntiran tersebut. Jika gaya aksial dinyatakan dengan W (kg) maka harus ditambah W/3 pada gaya aksial tersebut sebagai pengaruh tambahan dan momen puntir. Dari Sularso ( 1995, hal : 297 ) maka untuk beban statis murni persamaan yang berlaku ialah :

			(13)

dimana :
			 W =	Beban tarik aksial pada bagian ulir (kg)

			=	Tegangan tarik yang terjadi pada bagian ulir

			=	Tegangan yang diizinkan (kg/mm2)
			d1  =	Diameter inti (mm)
				: 0,8 dan (d1/d)2 = 0,64
	maka :



 	 		(14)
dari persamaan 10 dan persamaan 11 diperoleh :





			 	atau	 


Untuk harga tergantung pada macam bahan yaitu SS, SC atau SF jika difinis tinggi faktor keamanan dapat diambil sebesar 6 – 8 dan jika difinis biasa 8 – 10. Untuk baja liat yang mempunyai kadar karbon  0,2 – 0,3 %, tegangan yang diizinkan   umumnya adalah sebesar 6 (kg /mm2) jika difinis tinggi, dan 4,8 (kg/mm2) jika difinis biasa.
Pada Gambar dibawah ini diperlihatkan kegagalan ulir oleh geseran murni tegangan yang terjadi pada ulir ialah :


	 		(15)	
dimana :
		D =	Diameter  luar ulir dalam (mm)


      x= 	Tebal akar ulir pada mur
z  =	jumlah lilitan ulir
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Gambar 2.5. Geseran pada ulir
keterangan : (1) ulir luar
	        (2) ulir dalam		 
2.4. Rangka
Rangka berfungsi sebagai kedudukan tempat landasan bawah, landasan dongkrak dan landasan atas yang dihubungkan dengan batang luncur. Untuk menghitung keamanan rangka dari alat pengepresan bantalan ini dapat digunakan persamaan dibawah ini :


=	 			      ..................................(16)          
Tegangan tarik bahan dapat dihitung dengan menggunakan rumus :


=		...............................................(17)
jadi tegangan  yang terjadi adalah :
karena ada  4  rangka  yang mengalami tegangan maka persamaan yang digunakan adalah :


=		..................................................(18)
sedangkan tegangan tekan yang diizinkan ialah :


= 	 	.................................................(19)
Karena beban yang terjadi beban dinamis dengan bahan maka diperoleh rumus :


	=		..................................................(20)
dimana :										W =	Beban
A = Luas penampang 
V = Faktor keamanan  

2.5.  Teori dasar pemilihan bahan dan profil rangka yang akan digunakan
Dalam pembuatan suatu mesin atau peralatan, pemilihan bahan merupakan hal yang penting. Bahan yang digunakan untuk membuat alat bantu harus dipergunakan dalam pembuatan komponen–komponen yang direncanakan dan dapat  digunakan  serta berfungsi sesuai dengan bentuk dari bagian – bagian tersebut.
Ada beberapa hal yang diperlukan sebagai faktor pertimbangan  dalam pemilihan bahan yaitu:
1. Harga, maksudnya dalam pembuatan komponen mesin perlu diperhatikan harga yang ditentukan cocok dengan konstruksi yang dibuat. 
2. Harus sesuai dengan fungsinya, maksudnya adalah kegunaan dari setiap komponen yang direncanakan sesuai dengan kriteria  pembebanan  dan fungsi dari bagian yang dibuat.
3. Cara pengerjaan agar bahan yang digunakan dalam proses pembuatan tidak berubah sifat struktur kimianya, maka perlu diperhatikan proses pengerjaan apa yang cocok dilakukan terhadap  bahan tersebut.
Dalam pembuatan suatu mesin atau alat untuk konstruksi bagian luar biasanya digunakan bahan ST- 37 ( baja lunak), bahan ini penulis rasa cukup memenuhi syarat sebagai bahan konstruksi karena bahan ini banyak dipasaran, mampu las, mampu mesin, dan mampu bentuk, bila dibandingkan logam lainnya bahan ini termasuk bahan yang murah.
Pada alat ini bantalan diletakan pada sebuah landasan yang dapat digeser dan kemudian diberi tekanan dengan batang penekan yang dihubungkan langsung dengan alas penekanan dongkrak hidrolik. Besarnya gaya tekan yang dibutuhkan untuk membuka bantalan tergantung pada besarnya bantalan, jenis suaian yang digunakan serta bidang gesek yang terjadi antara bantalan dan poros tersebut. 

2.6. Sambungan Pengelasan pada Rangka 
Pengelasan adalah proses penyambungan dua buah logam atau lebih dengan menggunakan energi panas. Energi panas diperlukan untuk memanaskan bahan dasar yang akan disambung, dan kawat las sebagai bahan pengisi baik dengan penekanan maupun tidak. Atau dapat pula dikatakan sebagai ikatan metallurgi yang ditimbulkan oleh gaya tarik menarik  antara atom yang menyatu akibat pemanasan. 
Mengelas ada dua jenis yang paling dikenal yaitu las listrik  dan las karbit. Biasanya las listrik untuk konstruksi berat dan kuat  serta memerlukan kecepatan dan efisiensi kerjanya yang baik. Sedangkan las karbit ( Asetilen )  untuk sambungan – sambungan yang tidak  memerlukan  gaya tekan  berat dan pada pelat  yang kurang  tebal.
Pada perencanaan dan pembuatan alat pengepresan bantalan ini menggunakan las listrik, karena komponen – komponen yang digunakan terbuat dari profil dan pelat yang ukuran tebal. Disamping alasan tersebut jenis pengelasan ini juga memiliki kekuatan tarik dan tegangan kerja yang lebih besar bila dibandingkan dengan jenis las asetelin. 
Kekuatan pengelasan yang terdapat pada sambungan pengelasan sangat tergantung pada bentuk kampuh yang digunakan dan jenis elektroda yang dipakai untuk penyambungan logam tersebut.
Berdasarkan kekuatan tarik, posisi pengelasan, dan jenis fluks yang digunakan  elektroda dapat di lambangkan sebagai berikut :
E.xxxx
Tabel 2.1. Lambang kode  elektroda
	
Angka
	Arti
	Contoh

	Dua atau tiga angka pertama.
	Minimum kekuatan tarik (tensile strength) dalam ribuan Psi / ketahanan terhadap tekanan.
	E. 60 XX
60.000 Psi

	Angka pertama dari dua angka terakhir.
	Posisi las yang diperbolehkan (Welding position).
	E. XX1X, semua posisi.
E. XX2X, horizontal dan datar.
E. XX3X, mendatar.

	Angka kedua dari dua angka terakhir.
	Jenis arus las, jenis fluks, busur, dalamnya penembusan busur 
	AC, DC, AC- DC.


Pada tabel 2.1, diatas menjelaskan masing-masing lambang dan artinya pada setiap kode elektroda yang digunakan. Untuk lebih jelasnya akan diberikan contoh lambang elektroda dan artinya.
Contoh:
Elektroda dengan kode. E. 8012
Artinya:
Elektrtoda dengan kekuatan tariknya 80.000 psi, yang mana pengelasan dilakukan pada semua posisi dengan jenis fluks yang digunakan terbuat dari rutile - selulosa dan jenis arus yang digunakan ialah arus AC/DC.
Untuk memeriksa kekuatan pengelasan pada rangka harus ditentukan terlebih dahulu jenis kampuh yang digunakan. Untuk memeriksa kekuatan pengelasan pada kampuh sudut sambungan las ini dapat digunakan  persamaan:  

 		         			   ...................................(21)
Sedangkan  bentuk kampuh  U ini biasanya dipakai pada posisi pengelasan yang tidak dapat dijangkau oleh elektroda las atau pada posisi yang rumit. Untuk memeriksa tegangan jenis sambungan las ini dapat digunakan persamaan dari Shigley ( 1991, hal : 431 ).

						   ...................................(22)

Luas leher  A ialah :


			 	......................................(23)


Tegangan searah dengan beban ‘F’ dapat ditunjukan oleh persamaan :


		.....................................(24)



Pada prakteknya tegangan ini dapat dibagi menjadi dua komponen yaitu tegangan geser  dan tegangan normal  yang dapat diketahui dengan menggunakan persamaan: 
Tegangan geser


 				.....................................(25)	
Sedangkan tegangan normal 

					.....................................(26)	
Tegangan utama terbesar ialah 

			     ..............(27)		
Tegangan geser maksimum
	

			          ................(28)

Tegangan rata – rata 

			(29)	
dimana :
		 F	=	Gaya yang terjadi pada sambungan ( kg )

			=	Tegangan tarik  ( kg/mm2 )
		 l 	=	Panjang kampuh  pengelasan ( mm )	
		h	=	 Tinggi kampuh ( mm )
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