
BAB V 

PENUTUP 

V.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan perencanaan poros baling -baling untuk 

mesin berdaya sebesar 6403,2 kW dengan putaran mesin 220 rpm di dapatkan 

diameter poros sebesar 302 mm. Bahan yang di gunakan diambil acuan dari standar 

bahan yang telah ada dalam perencanan ini diambil standar bahan dari standar 

Jerman atau disebut standar DIN. 

- Standard no. 

- Simbol 

- Kekuatan tarik (tensile stregth) 

- Batas regang (yield point) 

- Komposisi bahan 

: 1.5755 

: DIN 31 NiCr 14 

: 930 N/mm 

: 590 N/mm 

: 0,27-0,35 %C 

:  0,15 -0,35 % Si, 

: 0,40 -0,80 % Mn 

: 0 , 0 3 5 < % P  

:  < 0 , 0 3 5 % S  

:  0,55 -0,95 %Cr 

: 3,25-3,75 % Ni 
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Untuk bagian tirus (taper) poros ditentukan berdasarkan data yang telah 

ada, begitu pula dengan kopling poros di rencanakan sendiri dengan 

memperhatikan ketentuan atau faktor koreksinya agar kopling yang direncakaan 

tersebut dapat berkerja sebagaimana mestinya. Direncanakan ukuran kopling flens 

sebagai berikut : 

- Diameter luar flens 533,9 mm (A) 

- Tebal flens 84,3 mm (B) 

- Diameter pesentris 230 mm (D) 

- Diameter lingkaran lubang baut 430mm (K) 

- Diameter lubang baut 45mm (ds) 

- Jumlah baut yang digunakan 16 buah (n) 

Untuk komponen -- komponen poros lainnya seperti bantalan poros dan 

penyekat (seal) poros yang berfungsi untuk menghindari kebocoran serta masuknya 

benda asing di sekitar poros yang diakibatkan oleh perputaran poros, diambil dari 

katalog perusahaan yang memproduksi komponen - komponen tersebut. 
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P =Daya rencana poros atau daya patokan dalam kW 

Sf, = Faktor untuk jenis bahan yang digunakan 

Sf = Faktor untuk pengaruh konsentrasi tegangan dan pengaruh kekasaran 

Sf, = Faktor keamanan baut kopling 

Sf, = Faktor keamanan kopling flens 

T = Momen puntir atau disebut juga momen rencana 

0 = Kekuatan tarik bahan dalam N/mm' 

, = Tegangan puntir poros yang diizinkan dalam N/mm 

1 = Tegangan geser baut kopling 

'% = Tegangan geser baut yang diizinkan 

tr = Tegangan geser kopling flens tempa 

T =Tegangan geser kopling flens yang diizinkan 
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1.3 Poros Dengan Beban Puntir 7 

tarikan, atau tekanan, misalnya jika sebuah sabuk, rantai atau roda gigi dipasangkan 
pada poros motor, maka kemungkinan adanya pembebanan tambahan tersebut perlu 
diperhitungkan dalam faktor keamanan yang diambil. 

Tata cara perencanaan diberikan dalam sebuah diagram aliran. Hal-hal yang perlu 
diperhatikan akan diuraikan seperti di bawah ini. 

Pertama kali, ambill ah suatu kasus di mana daya P (W) harus ditransmisikan 
dan putaran poros n, (rpm) diberikan. Dalam hal ini perlu dilakukan pemeriksaan 
terhadap daya P terscbut. Jika P adalah daya rata-rata yang diperlukan maka harus 
dibagi dengan efisiensi mekanis n dari sistim transmisi.untuk mendapatkan daya peng 
gerak mula yang diperlukan. Daya yang besar mungkin diperlukan pada saat start, 
atau mungkin beban yang besar terus bekerja setelah start. Dengan demikian sering 
kali diperlukan koreksi pada daya rata-rata yang diperlukan dengan menggunakan 
faktor koreksi pada perencanaan. 

Jika P adalah daya nominal output dari motor penggerak, maka berbagai macam 
faktor keamanan biasanya dapat diambil dalam perencanaan, sehingga koreksi pertama 
dapat diambil kecil. Jika faktor koreksi adalah f, (Table 1.6) maka daya rencana P, 
(kW) sebagai patokan adalah 

P =fP (w) 

Daya yang akan ditransmisikan f 

Daya rata-rata yang diperlukan 1,2-2,0 
Daya maksimum yang diperlukan 0,8-1,2 
Daya normal 1,0-1,5 

(I. I) 

Jika daya diberikan dalam daya kuda (PS), maka harus dikalikan dengan 0,735 
untuk mendapatkan daya dalam kW. 

Jika momen puntir (disebut juga sebagai momen rencana) adalah T (kg·mm) maka 

(T/1000)(2rn,/60) 
P,= i02 

schingga 

T = 9 7 4 0 s   
n, 

(1.2) 

(1.l) 

Bila momen rencana T (kg·mm) dibebankan pada suatu diameter poros d, (mm), 
maka tegangan geser r (kg/mm) yang terjadi adalah 

T 5,1T 

'= (276 7 
(1.4) 

Tegangan geser yang diizinkan t, (kg/mm) untuk pemakaian umum pada poros 
dapat diperoleh dengan berbagai cara. Di dalam buku ini t, dihitung atas dasar batas 
kelelahan puntir yang besarnya diambil 40/ dari batas kelelahan tarik yang besarnya 
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ira-kira 45/ dari kekuatan tarik o~ (kg/mm). Jadi batas kelelahan puntir adalah 18 
ari kekuatan tarik o~, sesuai dengan standar ASME. Untuk harga 18/ ini faktor 

eamanan diambil sebesar 1/0,18 = 5,6. Harga 5,6 ini diambil untuk bahan SF dengan 
ekuatan yang dijamin, dan 6,0 untuk bahan S-C dengan pengaruh masa, dan baja 

aduan. Fakxtor ini dinyatakan dengan Sf. 
Selanjutnya perlu ditinjau apakah poros tersebut akan diberi alur pasak atau 

ibuat bertangga, karena pengaruh konsentrasi tegangan cukup besar. Pengaruh 
ekasaran permukaan juga harus diperhatikan. Untuk memasukkan pengaruh-pengaruh 

ini dalam perhitungan perlu diambil faktor yang dinyatakan sebagai Sf, dengan harga 
sebesar 1,3 sampai 3,0. 

Dari hal-hal di atas maka besarnya t, dapat dihitung dengan 

( 1 5)  

Kemudian, keadaan momen puntir itu sendiri juga harus ditinjau. Faktor koreksi 
yang dianjurkan oleh ASME juga dipakai di sini. Faktor ini dinyatakan dengan K,, 
dipilih sebesar I,0 jika beban dikenakan secara halus, 1,0-1,5 jika terjadi sedikit kejutan 
atau tumbukan, dan 1,5-3,0 jika beban dikenakan dengan kejutan atau tumbukan 
besar. 

Meskipun dalam perkiraan sementara ditetapkan bahwa beban hanya terdiri atas 
momen puntir saja, perlu ditinjau pula apakah ada kemungkinan pemakaian dengan 
beban lentur di masa mendatang. Jika memang diperkirakan akan terjadi pemakaian 
dengan beban lentur maka dapat dipertimbangkan pemakaian faktor C, yang harganya 
antara I,2 sampai 2,3. (Jika diperkirakan tidak akan terjadi pembebanan lentur maka 
C, diambil = 1,0). 

Dari persamaan (1.4) diperoleh rumus untuk menghitung diameter poros d, (mm) 
sebagai 

(1.6) 

Diameter poros harus dipilih dari Tabel 17. Pada tempat dimana akan dipasang 
bantalan gelinding, pilihlah suatu diameter yang lebih besar dari harga yang cocok di 
dalam tabel untuk menyesuaikannya dengan diameter dalam dari bantalan. Dari 
bantalan yang dipilih dapat ditentukan jari-jari filet yang diperlukan pada tangga pOros. 

Selanjutnya ukuran pasak dan alur pasak dapat ditentukan dari Tabel 1.8. 
Harga faktor konsentrasi tegangan untuk alur pasak a dan untuk poros bertanggs 

~ dapat diperoleh dengan diagram R. E. Peterson (Gambar I1,  1.2) 
Bila a atau ~ dibandingkan dengan faktor keamanan Sf, untuk konsentrasi tegangan 

pada poros bertangga atau alur pasak yang ditaksir terdahulu, maka a atau ~ sering kali 
menghasilkan diameter poros yang lebih besar. 

Periksalah perhitungan tegangan, mengingat diameter yang dipilih dari Tabel 1.7 

lebih besar dari d, yang diperoleh dari perhitungan. 
Bandingkan a and p, dan pilihlah yang lebih besar. 
Lakukan koreksi pada Sf, yang ditaksir sebelumnya untuk konsentrasi tegangan, 

dengan mengambil t,Sf/(a atau ~) sebagai tegangan yang diizinkan yang dikoreksi. 
Bandingkan harga ini dengan v · C K,  dari tegangan geser t yang dihitung atas dasar 
poros tanpa alur pasak, faktor lenturan C,, dan faktor koreksi tumbukan K,, dan 
tentukan masing-masing harganya jika hasil yang terdahulu lebih besar, serta lakukan 
penyesuaian jika lebih kecil. 



Bab2. Kopling Tetap 

faktor-faktor keamanan yang cukup besar hingga pada umumnya ukuran yang ditentu 
kan secara di atas akan lulus dari hampir semua pemeriksaan. Namun demikian jika 
ternyata masih kurang kuat, dapat diambil bahan baut yang mempunyai kadar karbon 
yang lebih tinggi, atau ambil bahan lain untuk flensnya. 

Untuk dapat menyetel lurus kedua sumbu poros secara mudah, permukaan flens 
yang satu dapat dibubut ke dalam dan permukaan flens yang menjadi pasangannya 
dibubut menonjol schingga dapat saling mengepas. 

Bagian yang perlu diperiksa adalah baut. Jika ikatan antara kedua flens dilakukan 
dengan baut-baut pas, di mana lubang-lubangnya dirim, maka meskipun diusahakan 
ketelitian yang tinggi, distribusi tegangan geser pada semua baut tetap tidak dapat di 
jamin seragam. Makin banyak jumlah baut yang dipakai, makin sulit untuk menjamin 
keseragaman tersebut. Sebagai contoh dalam hal kopling yang mempunyai ketelitian 
rendah, dapat terjadi bahwa hanya satu baut saja yang menerima seluruh beban transmisi 
hingga dalam waktu singkat akan putus. Jika setelah baut ini putus terjadi lagi pem 

bebanan pada satu baut, maka seluruh baut dapat mengalami hal yang sama dan putus 
seeara bergantian. 

Biasanya dalam perhitungan dianggap bahwa hanya 50({) saja dari seluruh baut 
jang berjumlah n buah menerima seluruh beban secara merata. Jika jumlah baut efektif 
jang menanggung beban dinyatakan dengan n, maka, dengan mempergunakan lambang 
lambang dari Diagram 5, besarnya tegangan geser pada baut dapat dihitung sbb. 

n B 
T = ; d , 5 ( g :  mm) 

8T » 
= ,~7,  se/mm" r $n, 

(2. I) 

c.2) 

(2.3) 

adalah suatu harga yang diperoleh misalnya dengan membagi kekuatan tarik 
41 (kg/mm) dari bahan SS4I dengan faktor keamanan Sf, = 6. Bagian yang mengalami 
konsentrasi tegangan seperti bagian ulir harus dijauhkan dari permukaan kontak dari 
kopling. Dalam hal ada tumbukan, maka t, harus dikalikan dengan faktor K, yang 
dipilih antara I,5 dan 3. 

Bagian berikutnya yang memerlukan perhatian adalah flens. Untuk kopling yang 
dipergunakan bagi tugas-tugas penting seperti menghubungkan turbin dengan generator, 
pakailah baja tempa untuk menghindari adanya bagian yang keropok. Untuk pemakaian 
lain umumnya dipakai besi cor, dan jika dikehendaki bahan yang agak lebih kuat dapat 
dipakai baja cor. Karena bagian yang keropok peka terhadap tumbukan, maka faktor 
koreksi K, harus diambil sebesar 2 atau dan dikalikan pada r, 

Dengan memakai lambang-lambang dalam Diagram 5, rumus perencanaannya 
adalah 

Maka 

2T 
'r ~4CF (2.4) 

2.5) 
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Tabel 7.1 (b) Ukuran standar ulir kasar metris (JI5 B 0205). 

Ulir dalam 

Ulir 
Diameter I Diameter Diameter 

Jarak Tinggi oar D efektif D, dalam D, 
bagi kaitan 

p H, Ulir luar 

1 2 3 
Diameter Diameter Diameter 

luar d efektif d, inti d, 

f 6  1  0.,541 6.000 5,350 4917 
M 7  1  0,541 7,000 6,350 5,917 

f 8  1,25 0,677 8,000 7,188 6,647 

M 9 1,25 0,677 9,000 8,188 7,647 
f 10 1.5 0,812 10,000 9.026 8,376 

M 11 .5 0,812 11,000 10,026 9,376 

f 12 1,75 0,947 12,000 10,863 10,106 

M 14 2 1,083 14,000 12,701 11,835 

M 16 2 1.083 16,000 14,701 13,835 

M 18 2.5 1,353 18,000 16,376 15,294 

M 20 2.5 1,353 20,000 18,376 17,294 
M 22 2.5 1,353 22,000 20,376 19,294 

M 24 3 1,624 24,000 22,051 20,752 
M 27 3 1,624 27,000 25,051 23,752 

f 30 3.5 1,894 30,000 27,727 26,211 

M 33 3.5 1,894 33,000 30,727 29,211 
M 36 4 2,165 36,000 34,402 31,670 

M 39 4 2,165 39,000 36,402 34,670 

M 42 4.5 2,436 42.000 39,077 37,129 
. 

M 45 4.5 2,436 45,000 42.077 40,129 
M 48 5 2,706 48,000 44,752 42,587 

M 52 5 2,706 52.,000 48,752 46,587 
M 56 5,5 2,977 56,000 52,428 50,046 

M 60 5.5 2977 60,000 56,428 54,046 

M 64 6 3,248 64,000 60,103 57,505 
M 68 6 3,248 68,000 64,103 61,505 

' 

tatar; (I) Kolom I merupakan pilihan utama. Kolom 2 atau kolom 3 hanya dipilih jika terpaksa. 
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bila digunakan gaya pemasangan aksial (gaya sekrp) F, = 2. Komponen gaya aksial dani M, dan tan o 

30° = 0,577 maka 

F, = 2tun 30° MI = 1,0 M,I n " 
,I 

(9/2) 

.2. Kopling cakram menurut Gambar 19/3 dan 19/4. 
ran hihat Tabel 19/2 dan 19/3. Cakram (lens)-nya ditempa langsung pada ujung poros ataupun dilas, atau 
iliki naf yang panjang (Gambar 19/4 ,L = 1 , 5 .  d), yang disusutkan atau dikuatkan dengan bilah pas, 

k, alur banyak (spline), dudukan pres atau kerucut kepada porosnya. 

l -H 
= 

%/1 
e 

4 

l . t 

es 

. 

Bid 19/3. it 19,4. 

r 19/3. Kopling flens; a) Flens ditempa (DIN 760); ukuran lihat Tabel 19/3, ) dilas. 

r 19/4. Kopling cakram menurut DIN 116, atas dengan sabuk pensentris, bawah dengan cincin pensentris yang terpe 
kuran lihat Tabel 19/3. 

Diperhatikan: pada bantalan yang tidak terpisah maka cakram kopling hars dapat dilepaskan pada 
g poros yang paling dekat. 

Untuk pensentrisan cakram yang dirancang dengan sabuk pensentris (ihat Gamba 19/4) diperlukan se 
penggeseran memanjang dari poros pada waktu melepaskan, sedangkan pada cincin pensentris yang terpe 

idak demikian (Gambar 19/4 bawah). 
Piringan digabungkan dengan sekrup pas atau sekrup tembus, yang ditarik sedemikian kuat sehingga 

en putar dapat ditransmisikan melalui gesekan. Maka untuk ini gaya penyekrupan yang drperlukan adalah 

2M, K ·., »  (banyaknya sekrup z, angka gesekan = 0,25 untuk permukaan yang dikasarkan dan dia 

r lingkaran lubang K menurut Gambar 19/3). Keamanan sekrup khusus adalah pada sekrup yang duduk 
yaketat dan ditarik dengan baik pada konsi licin (tanpa cincin pengaman/washer!) menurut pengalaman 

dibutuhkan. 

. 19/2. Flens kopling Yang ditempa menurut DIN 760 (Gambar 19/3). Ukuran dalam mm, 

ter porosd 35 45 55 70 80 00 110 130 150 170 19o 210 

eter pensentrisD, 50 00 75 95 9 p9+ 
Io 150 195 195 240 240 ., 

eter Lingkaran lubang A 70 85 10o 125 140 I60 I9o 215 240 205 290 315 

eter lubang d, 11 4 10 18 20 22 25 32 35 40 40 45 
knya sekrup 4 4 4 6 6 6 6 G U 

' ' 
s 

- ---- 
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6.1 General 

CHAPTER 6 SHAFTINGS 

6.l.l Scope 
The requirements in this Chapter apply to the main propulsion shaft 
ings for ships equipped with diesel engines, steam turbines or gas 
turbines as their main propulsion machinery, electric propulsion ships, 

an to the shaftings which transmit power to generators or essential 
auxiliary machinery. For torsional vibrations, the shaftings are to 
comply with the requirements given in Chapter 8 in this Part. 

6.1.2 Drawings and Data 
Drawings and data to be submitted are generally as follows: 
(I) Drawings for approval (including specifications of material) 

(a) Shafting arrangement 
(b) Thrust shaft 
(c) Intermediate shaft 
(d) Stern tube shaft 
(e) Propeller shaft 
(f) Stern tube 
(g) Stern tube bearing 
(h) Stern tube sealing device 
(i)  Shaft bracket bearing 
(j) Shaft couplings and coupling bolts 
(I) Shafts which transmit power to generators or essential auxiliary 

machinery 

(2) Data for reference 
(a) Data for the calculations of shafting strength specified in this 

Chapter 
(b) Data which deemed necessary by the Society 

6.2 Materials, Construction and Strength 

6.2.1 Materials 
I Materials used for the following components (hereinafter referred to as 

the principal components of shafting") are to be of the steel forgings 

conforming to the requirements in Part K. Built-up type shaft couplings 
may be of steel castings conforming to the requirements in Part K. 

( l) Thrust shafts 
(2) Intermediate shafts 
(3) Stern tube shafts 

(4) Propeller. shafts 
(5) Shafts which transmit power to generators or essential auxiliary 

machinery 

- 390  
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(6) Shaft couplings 
(7) Coupling bolts 

2 The principal components of shafting excluding coupling bolts are to 
have been subjected to non-destructive tests specified in 5.1.10 or 
6.1.10 of Part K according to the kind of materials. 

3 The specified tensile strength of the shaft materials is, in general, to be 
between 400 and 800 N/mm. 

The proposal to use of carbon steel forgings with specified tensile 
strength exceeding 600 N/mm or low alloy steel forgings exceeding 
800 N/mm for a shaft is to be specially approved by the Society. 

6.2.2 Intermediate Shafts 

The diameter of the intermediate shafts is not to be less than the value 
given by the follow.ng formula: 

d, - F A , '  
H  560 ~ 

'T,+16? 

where 

d= Required diameter of intermediate shaft (mm) 
H= Maximum continuous output of engien (kW) 
Ne= Number of revolutions of intermediate shaft at the max 

imum continuous output (rpm) 

F,= Factor given in Table D 6.I 
k,=- Factor given in Table D 6.2 
T , =  Specified tensile strength of intermediate shaft material 

( N o )  
The upper limit of the value of Ts used for the calculation 
is to be 800 N/man. 

K= Factor for hollow shaft and given by the following formula 

In case of d,<0Ad,, it may be considered that K=1 

where 
d,= Inside diameter of hollow shaft (nm) 
d,,= Outside diameter of hollow shaft (mum) 

Table D6.1 Values of F, 

For steam turbine installation, gas turbine 
installation, diesel installation with slip type 
coupling (Note), electric propulsion installation 

For all other diesel installations than 
those noted in the Lefthand column 

100 

Note: lip type coupling signifies ! d r a n i e  coupling, electro-magnetic coupling or 

the e a t e n  
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Table D 
p 9y 

Values of k, 0.± 

Shaft with Shaft with flange Shaft with Shaft with 
integral coupling either Shaft with 

transverse longitudinal 
Shatt with 

flange shrink fit, push fit, key way" 
hole" slot! 

splines" 

coupling or cold fit 

L.0 L.0 I I I.I 1.2 1 1 5  

Notes; 

(I) After a length of not less than 0.2 d, from the end of the keyway, the diameter o 
a shaft may be recetl progressively to the diameter calculated with k , = L O  
The fillet radius in the transverse section of keyway bottom is to be 005d,  or 

ore 

(22) The hole diameter is to be not more than 0.3 d, 

() The enth of slot is to be L4 d or less, the width, 0.2 d or less, whereby, t 

denotes the required shaft diameter calculated with k , = L O  
(4) The shape of the spline is to conform to JIS B 160] or the equivalent thereof 

6.2.3 Thrust Shafts 
1 The diameter of the thrust shaft transmitting the torque of main prop 

ulsion machinery, on the both sides of thrust collar, or in way of axia 
bearing where a roller bearings are used as thrust bearings, is not to be 
less than the value given by the following formula: 

, / H , 5 60  
d, - 1 . 1 F  {/j T,Fi60 K 

where 
d,: Required diameter of thrust shaft (nm) 

Other symbols used here are the same as those used in 6.2.2. 
2 Where the required diameter of the thrust shaft given by -I. is larger 

than the diameter of the intermediate shaft, the diameter of the thrust 
shaft may be reduced gradually at either fwd or aft of the thrust block 
by multiplying 0.91 on the required diameter of the intermediate shaft 

given by -1 

6.2.4 Propeller Shafts and Stern Tube Shafts 

1 The diameter of the propeller shaft Kind 1 and stern tube shaft Kind 
except for the shafts which are made of corrosion resistant material 
approved by the Society are not to be less than the value given by the 
following formula. 

H , 5 6 0  
d, 100k, ' j T .+so)  

where 
d,= Required diameter of propeller shaft or stern tube shaft 

(mm) 

k= Factor concerning shaft design, values given in Table D 
6.3 

T,= Specified tensile strength of shaft materia (N/mm) 
-392   
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2 Effective means are to be provided to prevent sea water from having 
access to the part between the aft end of propeller shaft sleeve or the 
aft end of the aftermost stern tube bearing and the propeller boss. 
Spaces betveen the propeller cap or propeller boss and the propeller 
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The upper limit of the value of T, used for the calculati 
is to be 600 N/mm 

Other symbols used here are the same as those used 
6.2.2 

Table D6.3 Values of k% 

Application k 

For a shaft carrying a 
The portion between the big end of the keyless propeller, or 

1.22 tapered part of propeller shaft (in case where the propeller is 
I 

where the propeller is fitted with flange, attached to an integral 
the fore face of the flange) and the fore flange 
end of the aftermost stern tube bearing, 

For a shaft carrying or 2. 5  d,, whichever is the greater a 
1 2 6  keyed propeller 

2 
Excluding the portion given in I above, the portion in the direction 
toward the bow up to the fore end of the fwd stern tube seal 

1.15 

3 Stern tube shaft 

4 The portion located forward of the fore end of the fwd stern tube seal 1 . 15  

Notes: 
(I) At boundary, the shaft diameter is to be tapered down 
(2) The shaft diameter may be tapered down to the diameter calculated by 

formula given in 6.2.2 

2 The diameter of the propeller shafts and stern tube shafts other 
those prescribed n . I are to comply w i t h  the requirements speci 
otherwise by the Society. 

6.2.5 Other Shafts 

The diameter of shafts transmitting power to generators or esset 
auxiliary machinery is to, n principle, conform to the requirement 
6 , 9  

'·-·- 

6.2.6 Detailed Evaluation for Strength 
Special consideration will be g e n  to the shaft diameters. not 
standing the requirements in 6.2.2, 6.2.3, 6.2.4 and 6.2.5, provided tha 
detailed data and calculations are submisted to the Society 
considered appropriate. 

6.2.7 Corrosion Protection of Propeller Shafts and Stern '  
Shafts 

I Propeller shaft Kind I and stern tube sbait Kind l are to be effecti 
protected against corrosion by sea water with a means approved by 
Society or to be made of corrosion resistant materials approved by 



H 
untuk bidang horison 

tal. 

untuk bidang vertikal Poe _ P e e  
%±e 

H 

%%. . s t a r - o r e  dan 

dimana H = Jarak antara titik yang diukur dalam meter 
jarak ini adalah sama dengan diameter £lens. 

top' bot' star' 'port clearance pada puncak, pada 
dasar, dari sebelah kanan dan dari sebelah kiri. 

Parallel misalignment, dlm. mm, dapat dicari de 
ngan formula: 

op " %%e vert 'untuk bidang vertikal. 
2 

% 

top 6e 

2 
untuk bidang horisontal. 

Bila poros dipasang, tepat pada clearance a dan 
b shaft yang diluruskan posisinya akan sama dengan pe 
ngukuran dasar. Didalam praktek kelonggaran yang dibe 
rikan untuk pemasangan poros baling2 0 , 1  mm untuk pa 
rallel misalignment dan 0 , 1 5  mm untuk angular misalign 
ment per meter dari panjang poros. 

feeler guge 

feeler gauge 

Fig. 57. Checking breakage and flange shifting with the aid of a 
feeler gauge and rule 

Oengan menggunakan penggaris dan feeler gauge 
(gambar 57)  kondisi parallel & angular misalignment bi 
sa diketahui. Bracket gauge (gambar 58)  bisa untuk me 
ngukur besarnya jarak dari kesalahan pelurusan (misalig 
nment).  .  
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Stanard 18 ] [ u -  [oyys -1% 

I 
1t-4 

I -10g 
I 

)-d li w- ]opes-ys ts [:];po-s • [ ] + - p o   No • 
a a •• - 

4 44 d. me • i. me #% . , 

Ntmn" Nee" 2s 2 , 

ta+ 355 295 . . $40-690 490-610 . . o 12 . . 40 45 . . . . . . . 

1050I 40 265 25 . 620.-160 580-130 $40-690 . 
" 

1% 20 . 5 40 45 . . . . . 

1050J 480 410 15 . 700-80 660-800 620.16 . 4 I6 
" 

. 0 )5 40 . . . . . 
1.05$ $4 4$ 420 . 780-930 4-80 700-8¢ . 

" 
4 1$ . 20 0 1$ .. . . . . 

1.060 570 490 450 . 30-980 180-930 140-480 . 
" 

1 4 . 2o 0 15 . . . . . 

112 90 45 295 . $40-690 490 64 490-590 . 2 20 

" 
. 0 $5 60 . 69 69 16 . 

L.415L 355 295 . $40-690 440-64 . . 0 22 . . 45 0 . . 5 $5 . 
s 635 54 44 . 880-1080 780-910 690-430 . 

" 
4 15 . 40 45 $0 . 34 4 4 . 

L.165 $4d 44 440 440 780-930 690-$.30 690-430 64-780 4 IS 1$ 6 45 0 50 55 4l 48 48 $ 

1.15 685 90 $4 440 930-100 830-940 740-480 64-180 

' 
10 2 1 5 4d 45 50 4l 4l 4 $4 

.Io 590 490 440 . 7a0-930 690-830 640.-18 . 
" 

1 16 . 40 45 50 . 4 4$ 4 . 

11 420 265 125 . 620-160 $0-120 54.$90 . 
" 

$ 20 . d 45 50 . 4l 4l 4l . 
L.III 420 165 125 . 620-760 $80-130 540-690 

" 
19 20 . 40 45 50 . 4l 4l 4l . 

I.119 48d 40 175 . 100-840 660-800 60-160 . 4 16 

" 
. $ 4 45 . 2 2l 2 . 

12o 480 410 115 . 700-840 660-800 620-160 . 4 16 

" 
. 5 4 45 . 

" 
2 2 . 

112o 4 46 420 . 180-90 40-40 100-84 

" 
4 5 . 5 15 40 . . . . . 

112s 54 460 42d . 780-930 740-4d 100-440 . 2 

" 
1 . 1 5 5 4d . . . . 

.122t 51 490 450 . 0-980 780-910 4-80 I 1 4 . 2$ 35 t0 . . . . . 

.2 57 490 45 . 0-980 180.410 4-480 i ,, 
4 . 25 15 4g . . . . . 

112 15 125 2s . - 16ID - 16 - 1610 . S $ 5 . . . . . . . . . 

40 4 190 45 . 280-1130 )-IC±0 180-1080 . 10 42 45 . 40 40 45 . 2 12 1 . 
13561 64 $40 440 830-1080 76-910 690-830 . 

" 
4 15 . 4 45 50 . 15 42 4? . 

15% 88¢ 160 640 $6 0so-1270 $40-1180 880-108 180-930 

" " " 
,, 

4 1$ 50 $5 15 42 4 tt 
12565 80 180 60 640 1080-1210 980-118 80-1080 8)0.9430 

' 
1o 

" 
,, 

4 45 50 $0 5 35 15 J 
512 185 635 $60 440 910-1130 430-100 740-40 40-140 l 12 1 4 5 4 45 $0 2 1 3 4l 
1512 835 15 635 490 1010-124 910-1130 820-930 60-120 t 12 4 1$ 15 t 45 50 2 4 34 4f 
1512 185 635 540 . 980-110 880-1030 18-92 . 

" " 
4 . 15 40 t5 . 1 2 4 

1513 . 620 520 . . 0-98 40-84 . 

" " 
. . 4 ts . . 4 4l 4 

154 . 635 40 440 . 80-1020 180-98 60-420 . 
" 

4 15 . 1$ 40 45 . z 4 4 
1522 885 785 685 . 980-12 98-110 880-1010 . I0 l 

" 
. 10 15 4 . 2 2 4 . 

1$ 785 685 590 490 980-118¢ 80-100 180-910 690-410 

" 
,, 

4 15 45 $0 $5 60 4 6 6% 16 
516 . 185 85 560 . I0-118 8-10 4-480 . 0 2 4 4$ $0 $5 . t 2 

" .9ssV . 15 635 590 . 90-1030 80-980 10-90 . t 2 1 . 4$ $0 $5 . 55 55 
• $64 . . 100 885 . . 120-14 a0-12I0 . . 

' ' 
. 5 40 . . 34 

" 6$11 85 185 645 590 1080 12$ $40-11 80-100 1e.90 10 
" 

2 ; t5 $0 $5 60 4l 4 t$ 4$ 
851J . . . 590 . . . 10.920 . . . 

" 
. . . 60 . . . 

" 18520 10 100 35 7a5 1230-142 20-1420 e8-120 980-1180 

' 
$ 10 

" 
4d 40 45 0 4 4 4l 4 

16S ±2 980 85 5 65 10-1310 1080-12 980-1180 880-100 

' " 
l ? 40 e $0 $5 4l 4# 4 

" 1.10J 540 440 145 . 780-930 690.410 $90-140 . 

" 
5 

" 
. 40 45 S0 . 4l l 4 . 

I 
1.1026 635 54 44 . 890-18¢ 180-920 60-410 . 2 4 1s . 

" 
0 0 . 4 4l 4l . 

110J 685 590 40 . 880-1080 a30-90 690-410, . ? 4 1$ . 40 4$ 0 . 4t 4 4 . 

i 
17034 15 e0 1 . 0-1130 40-980 14-2 . 

" 
) 4 . 4 4$ 50 . 4 4 4f . 

1.035 15 665 $60 . 980-1180 30-108 90-920 . H 2 4 . 40 45 5 . 4 4l 4l 

1.101 685 590 ts0 . 880-108 10-930 690-8J0 . 

" 
4 1s . 40 45 50 . 4l 

" 
4# . 

I 
1.12 15 60 510 . 910-1130 810-9480 40-880 . 

" 
) 4 . 40 45 50 . 4 4 4 . 

1.109 785 665 560 . 980-118 440-1030 780-910 l 2 4 . 40 45 0 . 14 

" 
4 . 

I t 7% 85 590 46 10 880-1080 180-920 690-40 64 180 2 4 I5 16 0 55 60 65 .i 5 55 l4 

' 
1722 85 665 560 510 980-110 84-1030 180-930 740-80 

" 
12 4 15 45 50 $5 60 4l 4 4 4 

' 225 5 65 615 560 10a0-1270 980-1140 et-10 18-910 I0 
" 

t 
" 

4 4$ $0 $5 4 4 4l At 

' LI226 5 665 56 510 980-110 80-100 180-91¢ 140.$80 t 2 4 5 45 50 55 60 4l 4s 4# 4 
.z ts 765 615 560 100-1270 960-1140 80-10$ 180-920 

" 
t 12 1 4 4$ 50 55 4 4 .. 

" 11228 88S 185 68 65 0s0-1270 980-1120 80-1080 1-930 

' 
10 12 

" 
.. t5 $ $ 4 4 4 

" 1.35 1a30 0 et5 785 120-1420 120-1420 100-12I0 980-118 
' 

4 1I t 5 15 4 4$ 4 
,. 

4 4 
1.156 885 185 6e5 540 os0-10 9-1144 80-100 140-80 I0 

" 
? 4 4d 45 50 $5 4 tl t $5 

.no 103 100 85 85 230-1420 120-142 1080-1210 80.113G 

' 
9 Io 

" 
1$ 15 t0 45 4 

" 
4l 

" 8159 85 es 685 635 08-12ID 980.110 880-1080 810.9$0 

' 
Io 2 1 40 t 0 50 4 4 34 t 

18I6I  108 960 43% 15 1320-1510 18d 1114 100-1210 980 110 

' 
i 10 

" 
t0 4 S0 55 

" 
1 4 

" 
Kugellagerst~hle Aciers pour roulements ~ billes Ball bearing steels 

l/ult00 
Machase Eugen.scattoe Carat.hes»tot +necaoat% Mead4ppr 

tot 
e/et 

tut t g f  Varro "wood ti.th. o a r / f u t  4 e 4 t a u  Aw4al4anger fur 
iorre lo Desugaton estame goat fut ur oh»a Duet ten 

Qurat c opalfsu of nu00 ltttuuut 
/1oho Cano 4taro t e a t / s f  

Staodd 0goat+on retool + s n o t 4 t u  w t  

'  
0  ftc4err attarnpetong teonpatut 

a o u r  unot streott 
pr/naff 

401%e 

"" ' 
t a  

tt Ju ha4hors1 t u i t i o n  atut I "" 
ouC [ soc [ zoo¢ [ 250 £ 

301 l ±. 20 il0ma 
• 66 R 66 #¢ 66 6.) t 56 

1350J 2 .20r 2 l e e  • 6  .  64 6l 62 6 
8e5 wJ 20 1ma 

• 66 a¢ 65 #¢ 64 61 62 $9 
13520 i4 • 21 L.5 ma 

• 66 C 65 6 6l 5 
15% w5 ± 2a1 5d ma 

• 6$ ¢ 64 6. 62 5 
1551 . 2. 22u . 

• 
. 64#¢ 64 64 64 64 

142 
- 260 

. 
• 60 RC 5 5 $ 5% 

14125 ± 2% . 
• 62 ¢ 6l 60 59 5 

' 
. 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND REPUBLIQUE FEDERALE D'ALLEMAGNE FEDERAL REPUBLIC OF GERMANY 

Verg~tungsst~hle Aciers d'arm~lioration LAMPIRAN 9 Heat-treatable steels 

Stott-ir Kurznarne 
Beien\uog Aly Analyse Composdion 

Symbol 
0sign+on 

Norm No Desgmtr Sorstige 

Stand ad 
Symbol 

- 
c Sil Ar p $ Ce Mo Ne Aul4es 

4o DIN £uronorm 8J 
Other 

.. .. ., , .. • . % 

' ' ' 
.02 c . 014-0.2$ 0.1$-0.315 0.30-0.60 0045 210045 . . . . 

1.0501 c35 1cS 032-02 0.15-0.3$ 0.50-0. 0.045 5 04.045 . . . . 

L05a C45 It45 0.41-0.50 0.1$-0.35 0.50-0.0 0.04 50.04$ . . . . 

105)5 c55 IC55 0.52-0.60 0.1$-0.35 0.60-0.90 0.045 004$ . . . . 

t.p60L t6 tC60 051-0.65 0.1£-0.35 0.60-4.0 0.04 50.045 . 
- 

. 

- 

L. 20 Ma $ . 011-0.21 0.30.0.50 1.00-1.30 d.035 005 . . . . 

11St 02 . 0.18-0.25 0.1$-0.35 030-0.60 0.035 500$ . . . . 

.Isl 40Ma 4 . 028-0.44 0.2$-0.50 0.80-1I 0.035 s005 . 
- 

. . 

1its 0Ma5 . 021-0. 0.1$-0.40 .20-1.50 0.03$ s00s 50.30 . . . 

L.A16 % Ma$ . 032-040 0.1$-0.5 1.20-1.50 0.5 50.05 . . . . 

1.1no 2 Ma6 28 M6 0.25-0.2 0.1$-0.40 .0-1.65 0.05 500!5 5 0.20 . 
- 

. 

1 . d  Ca  25 1c35 032-0.29 0.1$-0.35 0.50-0.80 0.015 0.020-0.035 . . . 

- 

.at 1s 2t5 032-01 0.15-0.15 0.50-0.80 0.035 0.035 . . . . 

1.9l 045 . 0.42-4.50 0.1$-0.15 0.50.0.8¢ 0.0)5 50.015 . . . . 

.12o Ca 45 ¢45 042-0.50 0.I$-035 0.50-0.8 0.035 0.020-0.035 . . . . 

1.12o ts5 1¢ss 052-0.80 0.1$-0.35 0.60-0.90 0.035 5 0.05 . . . . 

.120 ta 55 1C55 0.51-4.50 0.15-0315 0.60-0.9 0.05 0.020-0.015 . . . . 

.12 06 Co 051-0.55 0,IS-0.35 0.$0-0.90 0.035 50.015 . . 

- 
. 

t.12a ta 60 1¢60 051-0.65 01$.0.315 0.60-0.90 0.035 0.020-0.035 . . . . 

.12 Ma 4 . 0.85-0.95 0.25-0.50 0.90-11 .035 5 0.035 . . . . 

L.3401 fl2 Ma 12 . 1I-1,J 010-0.50 1200-11.0 0.10q 00i (t.so . . . 

L2561 44t2 . 0.42-0.4 0.1$-0.40 0.50-0.80 0.025 005 0.45-0.60 . . t 0.0 

11561 40 Ct4 4 . 02-0.44 01$-0.40 0.$0-0.30 0025 $025 0.90-1.20 0.15-0.20 . ( 0.J0 
L2565 44 tit 4 . 0.45-052 0.15-0.40 0.50-0.20 0.025 50.05 0.90-1.2 0.15-0.20 . 6 5010 
.512o J Ma5i4 . 04-042 0.70-0.90 0.90-1.20 0.035 0035 . . . . 

151I 
. 

46 Ma$i4 0.42-0.50 0.10-0.90 5003$ . 0,90-1.20 0.035 . . . . 

st2 Mn$i5 . 0321-04 1.10-140 1,10-1.4 0.03$ 50015 . . . . 

.51JI $0 Mai 4 . 045-0.5 0.70-1.00 0.90-1.20 0.05 0.05 . . . . 

.54 $3 Ma$i4 . 0.50-057 080-1.00 080 1.20 0.035 50.05 . . . . 

1.52 42 Mat T . 0.24-0.45 0.1$-0.35 1.60-1.90 0.0)5 .0.05 . . . vt.-4t2 

157I0 26Cr 5 . 0.32-0.40 0.1$-035 0.40-0.80 0.0)5 5 0.0)5 0.10-0.10 . 1.2$-1.1° . 

ow 6 Cr 1 . 032-040 0.1-0.35 0.40-0.80 0.05 0as 0.55-0.95 . 225-175 . 

1.5155 31Cr 4 . a21-035 0.1$-0.3$ 0.40-0.80 0.0)5 005 0.55$-0.9$ . 125-1.15 . 

L5864 5.¢/ 1% 01-L40 0.1$-0.15 0.40-08 0.05 .00 1,I0-1.50 . 425-41$ . 

1651 36 08iM 4 . 012-0.40 015-0.40 0.50-0.8 0.035 0.05 0.90-1.20 0.15-0.20 0.90-1.2 . 

.651 24 CM 4 . 024-014 0.15-0.40 0.30-0.50 0.035 0035 .00-1.39 020-0.30 1.00-1.0 . 

16580 30 Cati$ 20 C:0.M 4 0.26-01J 0.15-0.40 0.20-0.60 0.035 5 0.05 1.80-1.20 0310-0.5 1.40-1.20 . 

16582 34Ca.MA$ 5Ca0MA6 0.10-0.18 0.40 0.40-0.70 015 5005 .40-1.7 0.15-0.15 1.40-1.10 . 

1.700.3 st2 4 t 2  4-0.4l 1$-0.40 0.50-0.80 0.0 0015 0.40-0.60 . . . 

L.1006 46t2 46ti2 0.42-0.50 0.15-0.40 050-0.80 0.0J5 0.05 0.40-0.60 . . . 

1.103 4t4 4 t 4  0.30-0.1 015-0.40 0.60-0.90 0.05 500$ 0.90-1.2 . . . 

1.704 
. 

7 t 4  t4 0J4-0.4l 01$-0.40 0.60-0.90 0.0)5 005 0.90-1.20 . . . 

1.10 41t4  41tr4 018-0.45 0.1$-0.4 0.50-0.40 0.05 50.05 0.90-1.28 . . . 

1.03 4tS4 . 010-017 0IS-0.40 0.60-0.90 0035 0.020-0.035 0.90-1.20 . . 
- 

1.103 n1ts4 . 0.4-0.4l 015-040 0.60-0.9 0.035 0.020-0.035 0.90-1.2 . . . 

1.7039 41 tr$4 . 02-045 0.I$-0.40 0.50-0.8$0 035 0.020-0.035 0.90-12 . . . 

1.12 24&Ma 4 425tit4 0.22-0.2 0.5-040 050-0.80 0.035 005 0.90-1.2 0.1$-0.30 . . 

1.1220 34ti 4 40Ms 4 0-011 0.15-0.40 0.50-0.80 0.035 0015 0.90-1.2 0.1$-0.30 06 . 

1.122s 42 CM 4 42 Cu 4 028-0.45 0. 1 5- 0. 4 0  050-0.80 0.035 50015 0.90-1.20 0.15-0.30 5060 . 

1.r 34 CIMA 4 . 020.04 0.1$-0.40 0$0-0.80 003$ 0.020-0.03$ 0.90-1.20 0.15-0.320 . . 

1.722 42 tM4$ 4 . 018-445 01$.0.40 0.50-0.80 0.035 0.020-0035 0 90-1.20 0.15-0.J . . 

.7 50 Cl . 046-0.54 0 1 5- 0 4  050-030 0.035 .005 0.90-1.20 0.15-0.J0 0.60 . 

1736l 2th . d24 01% 0. 1 5 0 4 0  040010 003$ 30405 2.80-1.10 0.10.-0.5 . . 

1.756 42at6 . 018-4.46 01-035 0.50-040 0.05 .005 401,1 . . vt0.0mt 

1.I0T 30 tMrg 018-0 015-040 040-0.10 0035 s0035 230-210 0.15-0.25 y010-A.2t 

18159 50 t/4 50 041055 0I5-0.40 0.70-1.10 0.0)5 ±005 0.90-1.20 . . y00-2 

L8I6l 4tit . 055-0.62 0I5-0.40 0.70.1.1 005 00s 090-1.20 . . +010-dz 

Kugellagerst~hle Aciers pour roulements ~ billes Ball bearing steels 

. 
h o  

" '  ......... ' 
~··' 

13501 o t 2  f l  015-1.10 015-035 325-0.40 000 10025 040-060 020 GL0. 

1350. 0st 4 w2 10-1I0  015-035 025-0.40 0.00 0025 0.90-115 . . . 

1.3S05 Io0 tr6 w 01£-110 0 1 5- 0. 3 5  .25-0.40 0.020 0025 .40-165 . • 030 t0.3 

1.3$20 10g IM 4 0i0-105 050-0.10 00-1.20 0.00 002s .40-I65 £01 ts0. 

156 100 ti r5 0+-105 020-040 060-09 0.010 50.025 6$-195 020-0.315 020 c.0:  

1351 80 Cr 42 16 . 011-A35 25 £015 0.01 ±0015 115-425 400-4.50 . +090-I, 

42 90 Ca 1 . 025-095 £ 1 0  ± 1 00  0.045 50020 11.0-19.00 0.90-1.20 5020 oat 

4125 1105 tat I 0 3 1. 2 0  1.00 ± 1. 0  0.045 :002o 16.00-16.00 0.40-0.80 . . 
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BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND REPUBLIQUE FEDERALE D'ALLEMAGNE FEDERAL REPUBLIC OF GERMANY 

Verg~tungsst~hle Aciers d'amelioration LAMPIRAN A Heat-treatable steels 
Mecasche Eigenscha(ten, veg@utet Caracteostiueserues,tr 4aenatal proprtns, uneadantmpdrs 

Stott e 
ugtest+get Denung 

nschrrung erbschagarte Streckgrentd 
Alinemen havat d'impact Lint4ttiu dsistance la traction Eianga+on Stuction$1 uptur treat wore 4tr N 

eid pout east strength L d  auction of are (0VIM 

S4adad [ [ : p o  #  

I    I  
4-100 ] 1-1 -1i [P[. • [{]-[pm • [-]-[ Ne i a tt e •• - •• • #ne t n a « n 

eNman' N'mm" 2 2 J 

t.04tt 355 15 . . $40-690 490-64 . . 20 

" 
. . 40 45 . . . . . . . 

L.0501 4d 65 125 . 620-160 $80-130 540-690 . 

" 
1% 2 . $ 4 45 . 

. . . . 

.0S01 4 410 175 100.-8I 660-800 620.-16 4 

" 
1 . 10 5 0 . . . . . 

10s$ $40 460 «2 . 780-930 740-880 100.-41 . ? 4 
" 

. 

" 
10 15 . .  

.  . .  .  

I.060I $10 490 450 . 810-$80 780-910 140-4 l J 
" 

. 2o M 1$ . 
. . 

. . 

1.11J 390 45 295 . $40-690 40.-61 40-$90 . 

" 
2 1 5 55 60 . 64 64 76 . 

L.11st 8$ 295 . . 5$40-60 490-640 . 
. 20 

" 
. . 45 $0 . . $5 $5 . 

11s 63$ 54d 40 . 48.140 780-9J0 690-80 . It 4 I5 . 

" 
45 $0 . 34 4 4 . 

1.1165 54 440 40 44 1-930 690-830 690-. 64-180 4 I5 Is 16 45 0 50 55 4l 48 4t 5$ 
1.116 685 $90 $4 440 910-100 80-98 40-80 640-180 

' 
10 2 I5 2$ 4 45 $ 4 4 4 $4 

1.1 590 490 440 . 80-920 690-830 640-14 . 

" 
15 6 . 4 45 $0 . 4 4 48 . 

1.1It 4 165 125 . 620.160 580-130 540-69 . 1 19 10 . 4 45 0 . 4l 4 4l . 

L.AI 420 365 125 . 620.160 50-120 $40-69 . 

" 
1g 20 4 45 $0 . 4l 4l 4 . 

1.119 480 41 1 . 700 84 660-400 620-160 . 4 16 1 . 35 t0 4$ . 2 2 2 . 

1 12 480 1d 175 . 700-84 66-£0A 620-160 . 4 16 

" 
35 40 t$ . 2 

" 
2 . 

112a 540 46 40 . 180-$30 4-48 700-84 . 

" " 
15 . 25 15 4 . . . 

. . 

1120s 540 4.0 420 . 180.-930 40-88 10.44 2 

" 
15 . 25 5 35 4 . 

. 
. . 

1.I2 570 490 450 810.3430 80-90 4-4#0 . 

" " " 
. 5 $ t0 . 

. . 
. . 

.I2J $70 40 450 . 40-980 740-9J0 1ut.8 . t 

" 
4 . 25 5 40 . 

. . 
. . 

2 1175 125 125 . 16I - 16I - 16 . $ S S . 
. . 

. . 
. . 

. 

14 4I0 190 5 . 880-11J¢ 80-10EO 780-103 10 42 45 . 40 t 4$ . 124 124 1J 
1JS 6 $40 44 . 830-1080 780-930 690-430 . 2 4 I5 . 40 45 $0 . 35 4 42 . 
L356J 880 16 64 564 10$0-12 980.-11#0 88-103 80-92 

" " 
2 J 40 45 50 55 35 4 42 4 

L.2565 Ad 10 690 64¢ 108-12Io 980-1180 0-10 )0-98 

' 
Io 2 

" 
40 4$ 50 $0 35 1$ 5 1 

1sit 75 6JS 56 44 910-1130 830-1030 14 64-14 

" " 
J 4 1$ t 45 50 2 2 14 f 

15 85 15 5)5 490 1030-1230 910-1120 820-910 61-120 l ? t 5 5 t 45 $0 2 4 14 if 
1.512 5 635 54 980-1180 880-10JO 18.-910 . l t 4 . 35 4 45 . 2 2 34 
1513 . s20 $2 . . 80.98 40-88 . 

. t 1 . . 40 4$ . 
. 14 t . 

1S4 . 635 40 4 . 8e0.1010 180-980 690-810 . 2 4 ts . 15 40 45 . 2 4 t 
1522 885 185 685 . 980-121 980-110 880-101 . 0 

" 
2 . 0 15 40 . 2 2 4 . 

1$1I 185 685 590 43 90-110 880-10J0 180.-910 690-J0 
" 

1 4 5 45 50 5 60 t 6 69 n 1.$6 . 85 85 5$0 . 1030-118o 0-101 740-40 . 1 

" 
4 . 4$ $0 $s . t 6? g 

1.57$5 . 15 $35 5$ . 910-1020 82-93 82-910 . 

" 
2 

" 
. 4 50 $5 . $5 $5 e 

I5864 . . 10 ES . . 1210-14 1080-12I . 

' 
$ . 35 4 . . 34 l 

165I AAS 85 685 0 os0-12S 930-110 40-10) 18.910 Io 

" 
2 3 45 5 5 60 4 4 4 t 1651J . . 50 . 

. 40-930 . 
. . J . 

. . 60 . 
. . f 

165±0 100 10Jo 5 5 120-1420 1230-142 o0-12IO 90-118 

' ' 
1 

" 
4 t0 45 $0 34 4 4 4 

6st 940 S 15 65 1#0-1310 180-12 930-11# 860 10 

' 
I 

" 
I2 10 45 $0 5 4f 

" 
4 t 1.10a $4 440 145 780-930 690430 $40.14 

" 
15 

" 
. t0 t5 $0 . 4 4l 4 . 

1.106 635 40 4 8-18 180-930 690.40 

" 
4 5 1 t5 50 . 4 l 4 

1.01 645 590 t0 80-1A 180.930 690-4)0, 2 4 1 10 45 5 . 4 t 4 . 

1. 4  n5 50 510 910-1130 810.90 4-430 . 

" " " 4 45 50 . 4 4l 4 
L.1035 S 56! $60 $80-1130 430-108 10-9410 

" 
? i . t 45 $0 . 4 4l 

" 1.7037 685 $90 id . 80.-10 180-90 690-430 
" " 

5 4 45 50 . 4 t 4 . 

1.10 15 610 10 . 910-110 410-980 40-0 
" 

J 

" 
40 45 50 . 34 4 4l . 

1.109 S 665 5 . 920-118 8809-1080 70-910 
" 

2 4 . 10 45 54 . 34 4l 4 . 

1.12 685 540 460 0 88-1080 18-93 690-430 £4.180 
" 

4 s 16 $ 55 6 65 48 55 5 l 
111to 35 665 $6¢ 510 $0.118¢ 80-108 80-930 1-830 

" " 
1 15 t5 50 55 6 4l ts 4 t 112s 5 765 635 56 108-120 980-118 80-103 18-910 10 

" " 
J +0 45 0 $5 14 4l 4 

" 1122 185 665 $6d 5I¢ 930-1180 e0-108 80-93 140.430 
" 

2 t 15 45 50 5 60 4l 4 4 4 
12a' 885 165 635 560 1080-126 90-1180 0-108 180-930 Io 

" 
t 

" 
40 45 $ 5 34 4 4 t 1722 885 185 635 6)5 1080-120 980-1180 880-1030 810.98 

' " " 
J 40 45 $0 $0 4 4 4 

" 1136l I00 100 85 75 120-1420 120-1420 100-1210 980-11 

' 
$ 10 

" 
15 1$ 40 45 4 4 4l 4 

1. 85 185 685 540 1as0-121 980-11$0 80-10J0 14-830 1 
" 

2 
" 

40 45 50 55 4 t 4 s 7I 100 100 885 185 120-1420 12a-142 080-12Io 180-114¢ 

' 
3 I 

" 
$ 15 40 45 4 14 4l 

" 18IS9 885 75 66 615 100-120 980 so 0 10 410-990 

' 
10 

" 
J 4 45 50 0 4 4 34 1 I6 0go 980 5 5 120-110 180-1216 10g-12 980 10 

' ' 
10 ? 40 45 50 $5 

" 
2 

" 
i 

Kugellagerst~hle Aciers pour roulements ~ billes Ball bearing steels 
mftre 

tech.owshe Eencaten cae4en,tops ro a r 4 4  Maeareal prop@rtoe Stott 4+ be«cog 
tuts t o t  

tows+ford ua. 4. t e a r s  p t 4 t u 0 t en t  4 t t t a  bol natter0poratu ore i Dsegato get nee tat url p e e  uehe ergo 
[rut c t e r p o r a t u r e  a  4«nu nut0no lett fest /ht a6on Coro aa tr.toe e e r i e 0  l  

Stanard Dae2at1on j oeoho lunge rt+wto .4 
' 

0 n e t , n e g  at tempering terperatur 
No ton4ta strnt/ 4 0 r t  e  

'  
tu% 

- 
0 t r y  

ti Jo A+phi lo 
rfo a l o n g  l  tut I ,i., to@c [ soc [ zooc [ 250 £ 

' 
3$0l w ± 20 i1mm 

• 6 RC 66 A 66 6 6l 54 1150.J w? zr 1lmn 
• 65 R . 64 6.J 62 60 13505 J .20 30 mm 
• 66 AC 65 1¢ 64 6.J 62 9% 1352 w4 t20 ..50ma 
• 66 At 65 6 5 $ 13516 w5 20 L50ma 
• 65 A¢ 64 6J 5 $ 1355 l . • 220 
• 64 64 64 64 64 4H2 . 

260 . 

• 60 RC 53 $9 3 56 1415 . 2760 . 

• 62A¢ 

" 
60 59 5 

' . 
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Simplex-Compact 2000 
Non-Split Version 

• puplex-rumpuel Aft Simplex-Compact Seal 

125 140 160 180 200 220 240 260 280 300 330 355 380 400 420 450 480 

80 1 1 1  126 146 166 186 206 226 246 266 286 316 340 363 382 401 429 

110 125 145 165 185 205 225 245 265 285 315 339 362 381 400 428  457 

160 160 160 160 160 160 175 175 175 175 175 195 195 200 200 225 225 

275 290 310 330 350 370 425 445 465 485 515 565 590 610 630 675 705 

245 260 280 300 320 340 390 410 430 450 480 525 550 570 590 630 660 

8x 8x 8x 8x 8x 8x 12x 12x 12x 12x 12x 12x 12¥ 12¥ 12¥ 12x 12x 

M12 M12 M12 M12 M12  M12 M16 M16 M16 M16 M16 M 20 M 2O M 20 M20 M 2O M2C 

210 225 245 265 285 305 345 365 385 405 435 475 500 520 540 575 605 

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8 

15 15 15 15 15 15 20 20 20 20 20 25 25 25 25 30 30 

180 180 180 180 180 180 191 191 191 191 191 212 212 217 217 241 241 

184 200 220 260 280 300 320 340 360 375. 425 450 480 500 520 550 590 

164 180 200 230 250 270 290 310 330 346 390 416 440 460 486 510 550 

8x 8¥ 8x 8x 8¥ 8x 8x 8x 12x 12x 12x 12x 12x 12x 12 12x . 12 

M8 M8 M8 M12 M12 M12  M12 M12 M12  M12  M12  M 1 6  M 1 6  M 1 6  M  16 M 16 M 2 

12 12 12 12 12 12 15 15 15 15 15 15 15 20 20 20 20 

149 149 149 149 149 149 159 159 164 164 164 185 185 185 190 205 205 

190 210 230 250 260 280 300 320 350 370 400 430 460 480 500 530 560 

140 140 140 140 140 140 153 153 158 158 158 184 184 184 189 205 205 

34 34 34 34 34 34 24 24 24 24 24 24 24 24 24 21 21 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 12 12 

26 32 32 36 37 42 59 64 69 76 92 122 130 135 144 203 215 

l 14 29 29 32 33 37 52 55 62 70 84 109 1 19 120 131 170 180 

6,$ %4 06 . % S  seq ' et 4 

traitorseersesstets«a gt-geereyegg , # , 
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7. 6 ' 
Port- 

- 
side Starboard 

Aft Simplex-Compact seal Forward Simplex-Compact seal 
with pressure and control device 

0 500 530 560 600 630 670 710 750 800 850 900 950 1000 1060 1120 1180 1250 

9 458 477 505 533 571 599 636 673 71  757 804 851 897 943 999 1054 1109 

7 476 504 532 570 598 635 672 710 756 803 850 896 942 998 1053 1108 1172 

5 225 225 240 240 245 245 280 280 310 310 330 330 330 I 350 350 350 370 

05 725 755 820 860 090 930 990 1030 1090 1140 1200 1250 1300 I 1400 1460 1520 1595 

60 680 710 765 805 835 875 930 970 1030 1080 1135 1185 1235 1325 1385 1445 1520 

2x 12 12 12x 12x 12¥ 12 16x 16¥ 20 20¥ 20 20x 20x 24 24¥ 24x 24x 
20 M 20 M 20 M24 M24 M24 M24 M24 M24 M24 M24 M24 M24 M24 M30 M30 M30 M 30 

hos 625 655 700 740 770 810 865 905 960 1010 1065 1 1 1 5  1165 1245 1305 1365 1440 

8 8 8 9 9 9 9 10 10 10 10 1 1  11  1 1  I  11 1 1  11 12 

30 30 30 35 35 35 35 40 40 40 40 45 45 45 50 50 50 50 

41 241 241 253 253 258 258 301 301 338 338 362 362 362 381 381 381 406 

90 600 630 675 700 760 820 840 885 945 1000 1070 1130 1170 1230 1300 1360 1430 

50 560 590 630 660 710 750 790 836 890 950 1010 1070 1 1 1 0  1170 1230 1290 1360 

2x 12x 12¥ 12 12x 12 12¥ 12 16x 16x 16x 16x 16x 20x 

I 
20 20x 24¥ 24 

20 M20 M2O M2O M2O0 M24 M24 M24 M24 M24 M24 M24 M24 M24 M24 M30 M30 M 30 

' 20 20 20 20 20 25 25 25 25 30 30 35 35 35 35 40 40 40 

05 205 205 221 221 238 238 268 318 337 337 349 349 349 389 399 399 408 

60 580 620 650 690 720 760 830 870 915 974 1027 1076 1130 1200 1260 1340 1410 

05 205 205 223 223 240 240 268 318 336 336 352 352 352 395 405 405 411 

21 21 21 21 21 21 21 28 28 22 22 22 22 18 18 18 15 15 

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 15 15 15 15 

15 220 230 294 325 392 417 504 529 655 735 858 933 1000 1205 1385 1477 1783 

180 189 212 262 290 331 371 477 580 668 736 825 890 998 1222 1360 1495 1803 



Simplex Bearings 
Radial Plain Bearings for H igh Loads 

The operation quality of an 
engine or a plant is, above 
all, governed by the quality 
of the bearings of all rotating 
members. This applies par 
ticularly to the line shafting 
of ships' propulsion units. 
Therefore, the Simplex bear 
ings as modern short plain 
bearings were especially de 
signed for this application. 

Meanwhile more than 15,000 
of these bearings have left 
our works under the quality 
mark »Simplex« 

After a consequent further 
development a range of 
modern radial plain bear 
ings is available for a variety 
of applications of today 

The Simplex bearings otfer 
an optimum operational 
reliability, which is achieved 
by a series of constructive 
measures; in particular by a 
very short design of the 
bearing shells in connection 
with a setscrew located in 
the centre of the bearing. 
This set screw facilitates the 
exact alignment during the 
assembly, hence minimizing 
the end pressure, likely to 
occur at plain bearings, so 
far that a spherical centering 
of the bearing shells, with all 
generally known disadvan 
tages, can be dispensed 
with. 

As the quality of the bearing 
depends to a large extent 
on the bearing metal, a ma 
terial with optimum running 

properties under emergency 
conditions has been chosen 
for metallizing of the remov 
able bearing shells. In this 
respect a perfect bonding of 
the bearing metal with the 
shell is of particular import 
ance. The bonding will be 
achieved by a special met 
allizing process which, in 
addition, enables thin-walled 
linings to be provided, with 
all their technical advan 
tages. 

Apart from this, the running 
surface should be ad 
equately supplied with lubri 
cant to ensure an efficient 
working of the bearing. For 
this purpose the oil is sup 
plied through a lubricating 
ring which is firmly clamped 
on the shaft and a movable 
wiper located in the upper 
part of the bearing This de 
vice, together with correctly 
formed oil grooves in the 
bearing shells, ensures that 
in Simplex bearings the oil 
supply is maintained in any 
case, even at low revolu 
tions. In special cases we 
provide our bearings with 

0 

halt dia 

0r to 

Foundation 
bolts tr b b be 

Plumonert Lunnel 

h h me he L L L L L  Le block beaning 
weighting weight in kg 

20-160 4 x M 2 0  320 310 270 160 86 185 360 108 32 30 306 320 180 140 155 115 

61-200 4 x M 2 0  380 370 320 190 105 220 420 133 32 30 330 350 195 155 170 130 

01-240 4 x M 2 4  450 440 380 230 126 270 500l 160 35 30 354 390 215 175 185 145 

41-280 4 x M  30 514 506 430 260 150 300 560 188 38 30 406 450 240 210 205 175 

81-330 4 M 30 604 596 520 320 170 340 645 223 43 30 436 480 255 225 220 190 

131-390 4 x M  36 684 664 580 360 200 380 730 263 48 30 480 540 285 255 245 215 

I91-450 4 x M  36 770 760 670 440 230 425 820 297 93 30 535 585 310 275 270 235 

I51-510 4 x M 4 2  860 860 760\ 480 260 480 920 335 108 30 620 700 370 330 320 280 

511-570 4 x M 4 2  960 910 810 510 290 530 1020 380 120 40 670 740 390 350 340 300 

571-650 4 x M  48 1080 1030 910 570 330 610 1150 420 147 40 770 850 445 405 385 345 
. 

351-740 4 M48 1190 1170 1020 660 380 720 1380 475 177 40 840 930 490 440 425 375 

60 

90 

175 

270 

650 

920 

1740 

2300 

55 

80 

155 

380 

BOO 

1120 

1520 

1950 

41--840 

341-940 
Dimensions and weights on request 



external lubricating devices 
which are also suitable to 
form hydrostatic lubricating 
films. Scrapers at the bear 
jng ends will prevent the oil 
from escaping. 

To meet very unfavourable 
operating conditions we also 
supply bearings which are 
proviaed with additional 
cooling means with a water 
connection. 

The hydrodynamic opera 
tional reliability of the bear 
ings is determined by com 

puter calculation for which 
the following details should 
be available 

Shaft diameter and shaft 
.p.m 

■ Maximum and minimum 

radial load 

Maximum ambient tem 
perature 

■ Cooling water tempera- 
ture 

Upon special request our 
Simplex bearings are sup 
plied complete with tem 

perature sensors for local 
and/or remote control. 

Nowadays thrust bearings 
are mainly incorporated in 
the main engine. Therefore, 
the Simplex high load thrust 
bearing is used for special 
application in merchant 
shipping and naval service. 

Size 150-380 

• ¢ b4 T Tl 
---b3 

b 

AdIust,ng so�1 I 

Thermometer = .J T u e  +  Ls 

- Ld L3 
----L2 

-' 
20 

(at 2or'C) 

wx Max. load without/with centre support 
Lining on Pb basis: 2.0/2.5N/mm? 

Sn bass: 2.0/4.5 N/mm? 

When made as tunnel beaning there is a beaning 
shell in the lower pat only. Dimensions tor fitting in mm 
Shatt tolerance required: SO h 6 
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DAB I 

PENDAHULUAN 

Didassrken pads kompoeisi kimia ,  

dibagi menjadi du arup yaltu :  

1 .  Logem-lesam besj ( f e r r o u s ) ,  den 

lo&nm dan padunn dapat 

2 .  Lossm-logam buken besi ( n o n - f e r r o u e ) .  

Lo&am-logam bee merupakan losam dan padunn yans menganduns bes1 

(Fe eebsgal unsur utamenya, Sedangkan losam-logam buknn beei 

merupsksn bshsn yans menaanduns e e d ± k i t  atnu ssms seksl! tsnp 

Bee i  tuna (Caet 1ron)  

»  BsJa Pndusn (Alloy Steel 

+ isjs Spestnl (Specialty  S t e e l ) .  

bebe:raps j e n i s  s e p e r t i  yang diberikan dslam Tabel I , 1 .  Pem»bas±an 

be-cl  dan b a j a  yaas lebih rincl dspst dilihat dalRm LAMP[RAN A 

pndunn d a r i  :  a l u m i n i u m ;  tembsa;  
. -  

losam-loam m u i li a  seperti emae, 

m a g n e s i u m ;  e n 8 ;  t i m e ;  lognm-lognm tahan 

pnns tau padunn super ( s u p e r - a l l o y 8 } ;  dan l a i n - l a i n .  Pembagian 

loam-lessm non-besi yang lebih rincl dspat dilihat 

LAENPIRAN S .  

dalem 

Dalam pemakslsn teknik diperlukan memilih Jenis lossm dan 

pnduan densan s i f a t - s i f a t  yans sesuni  untuk operael sehlnse 

pemnkaiannya d a p s t  emberikan performans yana o p t i m a l .  s i f a t   

e1fat t-rebut meliputl  :  kekuntan den ketansguhan pads euhu 



2 

rendnh, suhu ruans atsu euhu tin&at;  kelelahan ( f a t 1 s u e ) ;  creep;  

Oro8i & oksidaei;  keausan; tau eifat la±nny.  

ean&st d±pensaruhi oleh struktur loam dan 

A r i a ,  kompoe1el tergnntuns yan struktur 

S±fat-sifat dintse 

ter!dl 

teknik/proses 

diberiksn.  

proeee 

Secara Rsrle beenr hubunsan ntara e U r u k t u r ,  

yan 

efat 

mekanie den tinxknt performane ' m u t u )  yng diberiknn oleh 

dapst d i t u n j u k k a n  dalam Gambsr I . 1 .  

lognm 

Dslam hnl produk,  disampins dipensnruhi oleh fnktor-fnktor 

diatns ,  k u a l t t a e  

(perencanssn) dan k o n d i e !  pen&operseisnnya.  

T@be] I . : P e m b s s ± a n  padunn bsl dan be!s 
menurut kompoeielny 

 
N o .  Padusn bes dsn s j s  '  .  

'  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - : - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

1 .  eel tuns 2 -  4  C ,  1  -  5  3 % .  0 . 5 0  Mn 
( m a k e .  0 , I O  P  ( m k s )  

0 . 0 5  3  ( k c )  

-  Beel tunny kele?u 
Bee! tna p u t ! h  

-  Beel tutsn n o d u l e ;r  

D i e n m l n a  t e r s p s t  prbeden ys.  
:eil d u r i  z e s t  k o m p o e t s ,  per 
h-dean e t f n t - a . f a t  bee; tuans 
d d t r n t u k a n  olrn e t r u k t a r  mi?ro 

knren pro&ee 

hr-nn proeere 

p-bust.sn stsu 
e-riskunn pans. 

El-men-·lea-n pemadt 

Mes, Al atsu lelnnyn .  

C r ,  N i ,  

r  BJ Krboa : 

Beja karboon 

- Bsjn karbon 
Bsjs k n r b e n  

r-endnh 
medium 

t1nal 

0 . 90 3 - 0 . 3 5  
0 . 3 5 - 0 . 5 6  

0 . 5 5 - 1 . 7  
.. 

.• 

plus 
0 . 5 - 1 . 5 0  31:n1 
0 . 2 5 - 0 . 3 0  3L 

0 . 0 4  P(mas) 
0 , 0 5  3 4 m a k e )  

33. Bjn pshat 
- Beja padusn rendsh Seperti pads baa karbon rendsh 

+ el-men-elemen Pr?malt kurns 
dart 4 % erpetl C r ,  N i .  o ,  
C u .  A I ,  T I ,  Y ,  N b ,  5, ,  d l l .  



------------------------------------- · · ------------------- ------- 

e )  Fertik ( 1 2 - 3 0  Cr den kadar 

c rends?:)  
b) Martens.tIk ( 1 2 - 1 7  Cr dan 

0 . 1 - 1 . 0  C )  

c )  uetendtlk ( 1 7 - 2 5  Cr dsn 8 

20 N 1 )  
)  Duplek 1 2 3 - 3 0  C r ,  2 . 5 - 7  

7 4 ,  Plue TI dan Mo)  
e )  P e e l p i t s !  (=prti pedn 

a u e t e n ± t ± k ,  Plue elemen pe 

msdu : C u ,  T I .  Al MO Nb ntau 

Sepert pada bja padunn rendah 
tetapi Juminh elemen-elemen pe 

msdu ditns 4 % ,  

.  General purpose tool steels 

Die steel& 

High Speed Steele ( 0 . 8 5 - 1 . 2 5  

C ,  1 . 5 0 - 2 0  H ,  4 - 9 , 5  M ¢ ,  
- 4 . 5  C r ,  1 - 4  7 ,  5 - 1 2  %Co. 

omposiesi k i m i a  (dalam % )  

Laa'utsn Tebel I . I  

5  

4 .  Bin Spesisl 
- Ba'a stainless 

-- Baja paduan medium : 

Ne. Padusn beel dan BsJs 
------------------------------------------------------  -------- 

3 t r : t u r - m i k r oO  

t 
I  
I  

] 3 I r e t  Mekn±s !  P��fvrmane/Mutu 

- mpoeei Kimln 
-  T - k n ± k / P r o e r e  Pembuatan & Fabrikaei 

- Fross P e r l a k u n n  Psnee 

Gabr I . 1  s k t e r - f a k t o r  ysms mempengsruhi 
e t r u k t u r ,  e t f s t  meanie den 

lam. 

hubungan antarn 
mtu/performane 

t 



Lo. 

Hinasa saat J n l  beei/bajn masih merupnknn loam yang paling 

dominsn dalsm bidens permesinan. Dieampins ± t u ,  emakatan losam 

aluminium dan pnduannya uga menunjukkan perkembansan yang eansat 

pesat akhir-akhir i n i .  Oleh knrens itu makn delem pembhasan 

berikut lni nkan dlnrshkan kepada hal-hal yang berhubungan denan 

bee1/bsJa dsn a l u m 1 n ' u m .  Untuk 1tu pertams-tame akan dibshne 

eecr2 t-knolgl pensolshsn loam 

d i l s n J u t k a n  densn proses pemouatsn bes/bnja dan aluminium,  

emud1an dikutl oleh pembshnesn mensensi etruktur  loasm yans 

menentukan z i f s t - i f s t  dsri tosam, 

S e l a n J u t n y a  aksn dfursikn puln tentang s ± f a t - s l f a t  mekenis yang 

p e n t 1 n a .  ans t e r n k h r  adslnh pembahssen men&enal csrs-cars untuk 

m r n g u n t k e n  

yans tine&RI eeprti umumnya d ± p e r l u k n  dslam pemsksinn .  

• 



DAFTAR NOTASI 

Tabulasi berikut menunjukkan simbol yang digunakan pada perancangan ini. 

Karena huruf terbatas, kadangkala huruf yang sama digunakan untuk menyatakan lebih 

dari satu konsep. 

A = Diameter luar flens dalam mm 

B =Tebal flens dalam mm 

C =Faktor kelenturan bahan 

D, = Diameter pesentris dalam mm 

d = Diameter lubang baut dalam mm 

d, = Diameter poros antara dalam mm 

d, = Diameter poros baling - baling dalam mm 

F =Faktor untuk instalasi poros 

f =Faktor koreksi untuk daya yang akan ditransmisikan 

K = Diameter lingkaran lubang baut dalam mm 

k = Faktor untuk type poros 

Ks =Faktor koreksi untuk baut kopling 

Ke =Faktor koreksi untuk kopling flens 

K, = Faktor momen puntir yang terjadi pada poros 

n = Jumlah baut yang digunakan 

N = Putaran maksimum mesin 

n, = Jumlah baut efektif 

P =Daya mesin induk dalam kW 

47 


