PROTOTIPE MESIN UJI LELAH
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RINGKASAN

Prototipe mesin uji lelah dengan beban tarik bolak-balik dari jenis mekanis direncanakan dan dibuat.
Mekanisme beban awal statis terdiri dari baut, puli-muy, tali dan masa pembeban. Spesimen dipegang dengan
pasak-pasak yang dapat dikencangkan. Pegas pembeban dipasang seri dengan spesimen. Beban bolak-balik di-
bangkitkan dengan engkol atur. Batang-balang penghubung, batang transmisi, bersama-sama engkol atur me-
nyusun mekanisme pembeban. Sebagai penggerak dipakai motor listrik. Sebagai media penerus daya dari motor -
i . listrik ke poros engkol dipakai rantai dan sproket. Sakelar lelah yang menghentikan mesin bila spesimen putus,
bekerja berdasarkan defleksi pegas pembeban. Sebogai pencacah dipakai kalkulator Casio fx-120, kontaktornya
didasarkan pada defleksi pegas pembeban. ’

1. PENDAHULUAN | (3) Dimungkinkannya harga Pp, statik yang

i y tetap.
‘Rusaknya logam akibat pembebanan yang _ '
berulang-ulang (dinamis) dikenal sebagai lelah (fati- (4) Adanya perlengkapan pencatat jumlah siklus.

gue). Penelitian sifat lelah ini sangat diperlukan (5) Mgkanisme penghentian mesin, bila spesimen

untuk renunjang perencanaan elemen mesin yang putus (lelah). o .
mengalami beban dinamis. Pentingnya penelitian (6) Hal-hal lain yang menjadikan mesin terencana
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sifat lelah ini mendorong untuk memiliki mesin

uji lelah.

Mesin uji lelah, yang diperlukan untuk meneliti
sifat lelah, sudah bisa dibeli dari negara-negara pem-
buatnya, tetapi harganya mahal. Oleh sebab itu,di-
coba untuk dibuat sendiri, walaupun harus dimulai
dengan mesin uji lelah yang paling sederhana. Di .
sini akan diuraikan mengenai perencanaan Kinematis
prototipe mesin uji lelah dengan pembebanan tarik
bolak-balik dari jenis mekanis.

Yang menjadi masalah dalam usaha untuk me-
rencanakan prototipe mesin uji lelah beban tarik

bolak-balik adalah sebagai berikut:

memenuhi kualifikasi mesin uji lelah.

Struktur kinematis dari mesin yang dlrencana-
kan d1tun]ukkan pada Gambar 2. Motor listrik me-
mutar poros engkol melalui transmisi rantai dan
sproket. Gerak putar diubah menjadi gerak bolak-
balik titik B, demikian pula titik C gerakannya sama
dengan titik B tetapi berbeda dalam amplitudonya.

v"_Gerakl bolak-balik titik C ini menyebabkan sim-
" pangan bolakbalik pada pegas yang dipasang seri

dengan spesimen, dengan cara demikian maka spe-
simen menerima beban bolakbalik sesuai dengan
simpangan pegas. Selanjutnya, cara kerja dari ele-
men-elemen mesin akan diterangkan pada bagian
perencanaan kinematis.
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Gambar 1. Beban tarik bolak-balik. saketar tel ah —{ ] == pegas pembeban !!-:"ﬁ Eransmisi
/ pencacah - | 4 AL -~ engkol atur
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(1) Diperolehnya pembebanan tarik bolak balik R AL A
seperti pada Gambar 1. TS Ty
. 4
(2) Dimungkinkannya perubahan Py (Pymplitude) = - s
Lyht. fransmisi

" atau Py (Prange) secara kontinu.

1) Laboratorium Logam, Jurusan Mesin ITB.

2)  Laboratorium Mékanika Terpakai, Jurusan Mesin [1B. Gambar 2. Struktur kinematis.
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2. PERENCANAAN KINEMATIS
2.1. Mekanisme beban awal, statis.

Pada pembebanan yang melebihi batas luluh,
spesimen mengalami pertambahan panjang yang per-
manen. Hal ini menyebabkan Pp;, (beban awal,
statis) menjadi kecil. Untuk menjaga Py, agar
tetap, dipakai mekanisme beban awal (static pre-
load mechanism} yang direncanakan seperti pada
~ Gambar 3. Jika terjadi pertambahan panjang yang

permanen pada spesimen, puli-mur akan berputar -

sampai terjadi lagi kesetimbangan statika antara
Prnin dengan W. Kurva kalibrasi P, terhadap
m = W/g dapat digunakan untuk memperkirakan
besar m untuk mendapatkan Prnin yang dikehendaki.

muf penghan
——{——

Gambar 3. Mekanisme beban awal, statis.

2.2, Pengukur Beban

Untuk mengukur beban yang dialami spesi-
men, dipakai load cell yang dipasang seri dengan
spesimen. Letaknya di antara mekanisme beban
awal dan pemegang spesimen bagian atas. Sistem
pengukurannya ditunjukkan pada Gambar 4.

Intermwgate Ratorder
stapm

Gambar 4. Pengukur beban.

2.3. Pemegang spesimen.

Gambar 5 menunjukkan konstruksi pemegang
spesimen {grip), yang direncanakan untuk spesimen

pelat. Dengan meﬁgencangkan mur (yang mem-
punyai lubanglubang radial) maka spesimen akan
terjepit di antara pasak-pasak. Untuk spesimen
batang bulat, pasak-pasak diganti dengan yang se-
sudl.
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7Rut dengan fubang-tubang radial
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Gambar 5. Pemegang spesimen,

2.4. Pegas pembeban.

Dengan menyusun beberapa pegas tekan se-

perti tampak pada Gambar 6, diperoleh suatu su-

sunan -pegas tarik yang kekakuannya sama dengan
jumlah- kekakuan semua pegas penyusunnya. Pegas
pembeban (susunan) ini dipasang seri dengan spe-
simen sehingga dengan cara memberi defleksi
bolak-balik pada pegas akan diperoleh beban tarik
bolak-balik pada spesimen. '

kantakdor
tnbagp

sakilar lelzh

- pagas pumbeban

Gambar 6. Pegus pembeban, sdkelar lebh,r dan
- kontaktor pencacah.

2.5. Pencacah.

' Untuk mencatat jumlah siklus dipakai pen-
cacah. Pentacah untuk keperluan ini adalah kal-
kulator Casio fx-120 yang dimodifikasi seperlunya.
Fungsi pencacah/counter pada kalkulator ini adalah

1 + |+

selanjutnya -tekan = | ber-
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ulang-ulang maka kalkulator akan mencacah sesuai

dengan jirmlah tekanan pada fombol | =

Agar kalkulator ini dapat dimanfaatkan maka.

tombol = diparalelkan dengan-kontaktor di

Iuar kalkulator (titik R dan S pada Gambar 9). Satu

kali tekanan pada tombol =

dapat diganti-

kan dengan satu kali kontak/sentuhan antara
titik R dan S..

Dalam kondisi pengujian lelah, kontak anfara
titik R dan S dilaksanakan dengan kontaktor pen-
cacah seperti ditunjukkan pada Gambar 6. Sebelum
spesimen putus, bagian yang bergerak pada pegas
pembeban hanyalah pelat B. Dengan gerakannya
yang naik-turun maka kontaktor pencacah mele-
pas dan menghubungkan titik R dan titik S.

2.6. Sakelar lelah.

Untuk rangkaian motor satu fasa, direncana-
kan sakelar jenis mekanis seperti tampak pada
Gambar 6. Sebelum spesimen putus hanya pelat B
dari pegas pembeban yang bergerak, pelat A dan C
tinggal diam. Dalam keadaan ini arus listrik dari
sumber daya listrik ke motor penggerak masih
mengalir lewat kontaktor tembaga pada ras PQ
dari rangkaian sumber daya listrik-motor (Gam-
bar 8).

Begitu spesimen putus, maka pelat A, B, dan
C dari susunan pegas pembeban bergerak bersama-
sama sehingga sakelar lelah bekerja melepaskan
kontaktor tembaga, dan arus listrik pun terputus di
ruas PQ dari rangkaian sumber daya listrik-motor.

2.7. Mekanisme pembeban.

Sebagai mekanisme pembeban dipakai meka-
nisme enam batang seperti terlihat pada Gambar 2.
Lnam batang penyusun mekanisme tersebut adalah
rangka/fixed link (1), engkol atur (2), batang peng-
hubung-1 (3), batang transmisi (4), batang peng-
hubung-2 (5), dan tangkai pegas/slider (6).

2.8. Engkol atur,

Untuk membangkitkan beban bolak-balik dan
mengatur P, secara kontinu dipakai engkol atur
(adjustable throw rcrank). Engkol atur adalah .eng-
kol yang dapat diatur panjang lengannya (r), seperti
ditunjukkan pada Gambar 7. Suatu pelat pembawa
pena engkol dapat digeser letaknya dengan cara me-
' mutar baut-baut pengaturnya (set screws) sehingga
sumbu pena engkol mempunyai jarak tertentu (r)
tethadap sumbu poros. Kurva hasil kalibrasi P,
terhadap r dapat digunakan untuk memperkirakan
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harga r yang harus dipasang untuk mendapatkan
amplitudo beban yang dikehendaki.

2.9 Transmisi.

Sebagai media transmisi daya dari motor peng-
gerak ke poros engkol dipakai rantai dan sproket.
Putaran motor ke poros engkol direduksi dengan
faktor reduksi sebesar 1. Jika diguriakan pengatur-
an putaran sampai 120%, maka putaran maksimum
dari poros engkol (n } adalah n, = 1,2 nfi,di mana
n adalah putaran motor Putaran poros engkol ini
sama dengan frekuensi siklus beban bolak-balik.

poras engkol

setb screw pelal pembaws

pena engkal

. “ gena engkol

T )

Gambar 7. Engkol atur.

2.10. Motor penggerak dan pengaturan putaran.
. o4

Sebagai penggerak dipakai motor lstrik de-
ngan pengaturan putaran. Maksud pengaturan putar-

" ~&n ini adalah untuk meneliti pengaruh perubahan

frekuensi terhadap sifat lelah. Sistem motor peng-
gerak dan pengaturannya ditunjukkan padz Gam-
bar 8, titik P dan Q dihubungkan dengan sakelar le-

. lah.

pengaturan
putaran

“sumber AC

Gambar 8. ~ Motor penggerak dan pengaturan pu-
“tarannya.

2.11. Susunan lengkap.

Jika semua elemen mesin disusun dalam suatu
rangka, maka akan diperoleh susunan lengkap dari




prototipe mesin uji lelah yang direncanakan adalah
seperti ditunjukkan pada Gambar 9. Gambar 10 me-
nunjukkan foto dari alat yang dibuat.
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Gambar 9. Susunan lengkap.

Gambar 10. Foto alat hasil pembuatan.

III. PENGUIIAN DAN PENGAMATAN

Pengujian yang dilakukan meliputi beban
bolak-balik pada spesimen, kalibrasi P, (amplitudo
beban) terhadap r (lengan engkol), dan kalibrasi
Ppuin (beban awal, statis) terhadap m (massa pem-
beban). Pengamatan yang dilakukan meliputi res-
pons pencacah, kerja sakelar lelah, kerja pemegang
spesimen, kebisingan, dan kérusakan elemen-elemen .
mesin.

Berikut ini ditunjukkan kurva kalibrasi P,

- terhadap r dan P¢ min terhadap m, pengujian dan

pengamatan lain dapat dilihat pada pustaka (lihat
daftar pustaka).

P, (@)
(keg)
P, = 567r
Fpmi )
(kg) ‘
Pomin = 231m

Gambar 10. Kurva kalibrasi P, terhadap r (10a)
dan P¢ min terhadap m (10D ).

IV. PENUTUP

. Prototipe mesin uji lelah yang dibuat dalam
rangka tugas sarjana ini.telah selesai dibuat dan di-
simpan di Laboratorium Metalurgi Fisik — Jurusan
Mesin ITB, sebagai pelengkap sarana laboratorium.

Beberapa masalah yang ditemui pada proto-
tipe ini adalah bunyi bising dari rantai dan motor,
keausan pena dan lubang, masalah pengerjaan,
pengaturan putaran, dan masalah pengembangan
misalnya sakelar lelah untuk rangkaian tiga phasa
dan engkol atur yang masih ketinggalan dari exciter
elektris atau hidrolis jika dilihat dari segi pengatur-

‘annya.
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Telepors : 711541, 715546, 711549 Telax 22
® JI. Roa Malaka Selata .
oy alaka Salvian 3-5 Solo/Area codo 0271
Telepon 675136 L4 ﬂ.ISIamet Riy:gé;o. 8, Solo
Tel 42008 slepon
. olex 8 Tetex @ 22299
J1. Kwitang no, 18, Jakarts .
Telepon : 341411, 344809 . frl.lmapten.Mu;;aBdl r;;':’ ?;;1
349608, 356991 elepon - 3951
Tolex . 44436 Telex P 22354
® )i Fatmawati no. 20 Cipete, Jaksal, Yogyakarta/Area code 0274
Telepon : 765807, 766523 ® JI. Jend. Sudirman no. 15, Yogyakarm
765988, 764277 Telepan : 5473, 3461
® 1 5. Hasanuddin no. 14, Kby. Baru Telex @ 25128
Telepan : 771325, 772735, 712734 ® . Jend, A. Yani no. 83, Yogyakarta
Telepon : 2344 2376, 2788, 3884
Sursbaya/Area code 031 Telex : 25¢7
#® Jl. Tunjungan na. 47, Surabaya
Tolepon : 43537 BandungfArea code 022
Talex L 31437 ® 31, Lembong no. 26, Bandung
® Ji. Karet no. 63-65, ?urahaya Tekpon : 52064, SB46T
Telepon : 21092279455 Telex  : 28342
Telex 1 31499 Medar/Area cod 1
® JI. Pamuda no. 4, Atas, Surabaya L] J)ar;im?d: na :SOSMedan
Telepon : 40351, 40352 Telepon : 321316, 321411
41197,471338 Telex . 51662
Telex  : 31315 )
Ujung Pandang/Arag coda 0411
Malang/Area m‘_’e 0341 ® 1, Jend, A_ ¥ari no. 33, Ujung Pandang
® ). Jend. Basuki Rachmat no. 28, Telspon : 3159, 7049, 26718
Melang, i - ‘
Telex
Telepon :  24580,23758 “ 71288
Tolex  : 31475

JASAJASA

® Tabanas

® Taska ~ ® Pambiayaan Pinjaman KIK/KMKP
® Giro ® ' @& Ppmbiayaan Perdagangan

# Deposito Berjangka ® Pembisyzan Industri "

# Perdagangan Valuta Asing # Pembiaysan Pertanian

® Penerimaan Pengiriman Uang ® Pembiaysan Impor/Ekspor

® Surat Berharga Perjalanan # Lettars of Credit - Impor/Eksopr
® [embaga Pembayar # Surat Referensi

#® Pembiayaan Pinjaman Profesi #® Sebagai Bank Koresponden
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ASURANSI MINYAK DAN GAS BUMI

Operasi Pencarian, Produksi dan Pengolahan Minyak dan Gas Bumi mem-
punyai bahaya bahaya dan risiko yang cukup besar.

Minyak dan Gas Bumi merupakan bahan yang mudah terbakar atau meledak.
Seperti pengeboran minyak dan gas, baik di darat maupun dilepas pantai dimana
peledakan dan semburan liar sering terjadi yang dapat mengakibatkan kerugian

. jiwa maupun materiel dan juga polusi.

Kilang kilang Refinery, Petrokimia dan Pencairan Gas Alam/LNG merupakan
investasi modal dan teknologi yang sangat besar.

Produksi dan penghasilannya mempunyai peranan yang penting dalam
pembangunan maupun ketahanan negara kita.

Juga proyek-proyek besar yang dibangun, dimana kerugian karena banjir,
tanah longsor, gempa bumi, kebakaran bahkan mungkin design yang kurang
sempurna maupun bahaya-bahaya lain selama proyek itu dibangun.

Pabrik-pabrik atau kilang-kilang dapat dirugikan karena kerusakan—kerusakan
mesin yang tak terduga. Operasi dari armada kapal maupun armada penerbangan
mungkin juga mengalami musibah seperti-ini.

Keberhasilan proyek atau operasi produkm dimana keruglan atau kecelaka-
an merupakan kerugian yang tidak terduga, yang tidak tepat dianggarkan sebelum-
nya -memerlukan back up  biaya perbaikan kembali proyek atau penggantian:
sarana-sarana produksi maupun kerugian operasi-operasi itu.

. -Asuransi merupakan sarana bantu dalam mellndungl kepentmgan kepentingan :
operasi ifu.

P.T. Tugu Pratama Indonesia memegang peranan pentmg dalam melindungi

" operasi besar dan vital i |n| dalam ruang I|ngkupnya

P.T. TUGU PRATAMA INDONESIA DIDIRIKAN
" PADA TANGGAL 25-NOVEMBER 1981
DENGAN SAHAM :
PERTAMINA 65%
P.T. NUSAMBA 35%

. PEMEGANG SAHAM DIANTARANYA ADALAH :
YAYASAN DHARMA BHAKTI SOSIAL (YAYASAN DHARMAIS)
. 'YAYASAN INI ANTARA LAIN

| MEMBANTU MENYOKONG RUMAH YATIM PIATU
' DAN RUMAH JOMPO

YAYASAN SUPER SEMAR
YAYASAN INI ANTARA LAIN BERGERAK
- DALAM PEMBINAAN BEA SISWA
PADA PELAJAR DAN MAHASISWA

PT. TUGU PRATAMA INDONESIA
( Tugu Pratama Indonesia Insurance Co. Ltd. )

Gedung Patra Lantai 1 JL. Gatot Subroto Kav. 32-34 Jakarta - Selatan
Phones: 512041 - 512293 Telex : 44699 GUTAMA 1A 45337 GUTAMA IA




