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ABSTRAK

Mekanisme Pintu Geser Otomatis adalah sebuah rangkaian elektronika yang dapat
menggerakkan motor stepper sehingga dapat menggeser sebuah pintu secara otomatis bila
sensor pir terhalang oleh sebuah benda. Tahapan perancangan sistem buka tutup pintu untuk
pintu geser otomatis dilakukan perhitungan roda gigi, mendesain, dan menentukan jenis bahan
yang dibutuhkan. Tahapan pengujian menganalisa mekanisme sistem buka tutup pintu dengan
mekanisme gear pada pintu geser otomatis dilakukan dengan cara menganalisa data kinematika
dari rancangan sistem dan perhitungan daya motor listrik pada sistem buka tutup pintu geser
otomatis.

Penelitian yang dilakukan dengan memodifikasi gear pinion dari motor power window
menggunakan modul 1,5 yang diterapkan pada pintu geser otomatis dengan mekanisme pinion-
rack. Gear pinion dengan 3 variasi antara lain 15 gigi, 20 gigi, dan 25 gigi. Rack gear dengan
modul 1,5 dengan panjang 940mm.

Dari hasil perhitungan dapat diketahui bahwa pinion gear dengan jumlah gigi 15 kuat
untuk menggerakkan pintu geser dengan beban 90kg, pinion gear dengan jumlah gigi 20 kuat
untuk menggerakkan pintu geser dengan beban 67kg, dan pinion gear dengan jumlah gigi 25

kuat untuk menggerakkan pintu geser dengan beban 54kg.

Kata kunci: pintu geser otomatis, mekanisme gear, sensor pir, kinematika, roda gigi

PENDAHULUAN

Pintu merupakan alat yang sangat
penting dalam suatu rumah, kantor, dan
ruangan. Sebab pintu sebagai akses masuk
utama semua orang yang masuk ke bangunan
tersebut. Semua orang yang ingin memasuki
bangunan, pasti mereka akan melewati pintu.
Jenis pintu berdasarkan cara membukanya
salah satunya adalah slide door (pintu geser).
Pintu jenis ini dapat memudahkan orang
untuk berlalu-lalang tanpa perlu menyentuh
pintu. Pintu ini cocok untuk digunakan pada
perkantoran, mall, rumah sakit, gedung

pameran, klinik perwatan dan gedung-gedung
lainnya.
Perkembangan teknologi yang semakin pesat
telah membawa banyak pengaruh dalam
berbagai aspek kehidupan terutama dibidang
industri. Salah satu perkembangan teknologi
yang berkembang pesat adalah sistem kendali
otomatis. Seiring perkembangan teknologi
tentang sistem kendali otomatis, dibutuhkan
sebuah sistem pemantauan yang baik agar
pengendalian bisa bekerja lebih efisien.

Buka tutup pintu merupakan suatu
sistem yang bekerja untuk membuka menutup
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pintu dengan sistem kendali otomatis yang
dikendalikan oleh seorang operator. Sistem
buka tutup pintu ini, dapat dikendalikan
sesuai dengan tempat yang telah ditentukan
dan sudah dilengkapi dengan pemantau agar
dapat dikendalikan dengan mudah.

Dengan adanya sensor pir, maka
untuk buka tutup pintu otomatis akan
membuka pintu pada saat ada orang didepan
pintu dan akan menutup pintu pada saat tidak
ada orang didepan pintu. Sensor pir memiliki
banyak fungsi di berbagai bidang. Salah satu
fungsinya untuk mengendalikan sistem
operasi pintu otomatis.

Pada penelitian sebelumnya yang
dilakukan Anwar (2015), membuat prototype
penggerak pintu pagar otomatis berbasis
Arduino Uno Atmega 328P dengan sensor
sidik jari. Dalam penilitiannya disimpulkan
dengan spesifikasi prototype, motor dc yang
digunakan dapat menggerakkan benda
dengan beban pagar hingga maksimal 50 kg.
Penelitian yang dilakukan oleh Anwar (2015)
inilah yang melatarbelakangi penelitian ini.

Tahapan awal penelitian ini adalah

perancangan dan diakhiri dengan pengujian
rancangan tersebut. Tahapan perancangan
sistem buka tutup pintu untuk pintu geser
otomatis dilakukan perhitungan roda gigi,
mendesain, dan menentukan jenis bahan yang
dibutuhkan. Tahapan pengujian menganalisa
mekanisme sistem buka tutup pintu dengan
mekanisme gear pada pintu geser otomatis
dilakukan dengan cara menganalisa data
kinematika dari rancangan sistem dan
perhitungan daya motor listrik pada sistem
buka tutup pintu geser otomatis.
Penulis berharap dalam penelitian ini
rancangan pintu geser dapat menggerakkan
beban benda dengan beban pintu melebihi 50
kg dengan mekanisme gear pada pintu geser
otomatis menggunakan sensor pir.

PROSEDUR EKSPERIMEN

Alat dan baha yang digunakan pada
penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Alat dan Bahan

Nama Keterangan Gambar

Barang

1 | Pinion Pinion Gear
Gear (15gigi, 20
gigi dan 25 '
gigi) M1.5
2 | Rack Menerima
M1.5 gaya dari gear
940mm | untuk
menggerakan e '
pintu '
3 | Pintu Bagian utama
dari
penellt!an —
sebagai
sistem Sliding ‘
Door yang
digerakan
buka tutup
4 | Motor Penggerak
DC utama pada
sistem Sliding
Door
5 | Single Memberikan
Infrared | sinyal kepada
Beam Esp32
Sensor menuju motor
agar bergerak
6 | ESP32 Sebaga Micro
Microco | CPU
ntroller | pengontrol
sensor kepda
motor
7 | Sensor Senor Limit
Magnet | Switch saat
MC-38 | membuka dan s A
menutup : 2
pintu
8 | Modul Pemutus
Relay aliran 12v
dan pegatur
arus motor
berutar bolak
balik
9 | Power Menyuplai
Suply arus listrik
yang
sebelumnya
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diubah dari
bentuk arus
listrik yang
berlawanan
atau AC ke
motor

10

Rel Pintu
Geser J3
X 150cm

Sebagai
penopang dan
mempermuda
h buka-tutup
pintu sesuai
jalur

) (%) Qi

B e
o0u | bbb )
LS L UL

i

Studi Literatur

SEIVASL
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Komponen dan alat

Perancanaan Desain, Pemilihan

Pembuatan Pini

i

11

Kabel

Sebagai
instalasi
kelistrikan

12

Solder
dan
timah

Menyambung
kan sebuah
rangkaian
atau
komponen
pada
peralatan

£Y
|
¥

Vel
LB
i Y

il
9

£

13

Avomete
r

Untuk
mengukur
arus,
tegangan,
tahanan pada
rangkaian

14

Gerinda

Memotong
dan
meratakan
rangka

15

Las
Listrik

Untuk
menyambung
rangka besi

16

Toolkit

Peralatan
pendukung
dalam proses
pembutan

Diagram alir dari penelitian ini dapat dilihat

pada Gambar 1.

Pinion Gear Meodul 1.5

Teeth 15

Pinion Gear Modul 1.5

Pinion Gear Modul 1.5

Teeth 25

T T

i

Pembuatan Rack
Pinion

‘ Analisa Data dan Pembahasan |

=
L
o

{}

SELESAI

Gambar 1. Diagram alir Penelitian

Perancangan pintu geser otomatis terdiri dari
besi hollow 20x40 yang digunakan untuk
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kerangka dari pintu geser. Mekanik untuk
menggerakkan pintu geser tersebut adalah
motor power window 12V dengan sebuah
sensor PIR kami hanya menggunakan gear
rack yang terdapat pada bawah pintu tersebut
beserta gear pinionnya. Gear rack dan
pinionnya Kita gunakan dengan modul 1,5.
Gear rack dengan panjang 940mm dan 3 buah
gear pinionnya (15 gigi, 20 gigi, dan 25 gigi).
Hal tersebut dilakukan memodifikasi pada
motor power window dibagian gear pinionnya
untuk tujuan penelitian yang diharapkan.
Proses pengambilan data menggunakan
tachometer untuk mengambil kecepatan
minimal, kecepatan rata-rata dan kecepatan
maksimal dari gear pinionnya di motor power
window.

Prinsip kerja dari pintu geser ini yaitu
pintu akan terbuka secara otomatis bila sensor
PIR membaca adanya input yang berupa sinar
infrared dan diteruskan ke ESP32. Kemudian
output dari arduino tersebut diteruskan ke
driver relay untuk menggerakkan motor
penggerak.  Pintu  geser ini  hanya
menggunakan satu pintu yang akan membuka
secara otomatis dengan ukuran tertentu,
sedangkan motor penggeraknya berada di
bagian bawah pintu. Dan juga bagian samping
pintu ialah tempat untuk meletakkan sensor
PIR.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Data
1) Gaya yang diperlukan
Menggerakkan Pintu Geser
e Spesifikasi motor: a. T =3Nm
b.n =60 rpm
c.daya (P) =54
Watt = 0,054
Kw
d. Voltage =
12V
e Gaya Normal (N)
N=W.g=5kg.9,81 = 49.05 N
Koefisien friksi wheel nylon g = 0,03
(bulldogcastors company)

untuk

2) Gaya yang diperlukan untuk
menggerakkan pintu geser

F = N.fg = 49,05N.0,03 = 1,4715 N

e Gaya yang dihasilkan motor

T=Fr

3=F.0,02

F=15N
F motor > F Benda, jadi motor yang
digunakan kuat untuk menggerakkan pintu
geser.

3) Perhitungan Pinyon dan Batang Gigi
Perencanaan Gear Pinyon dan Batang Gigi

e Daya Motor =54 w = 0,054 Kw

e nmotor =60rpm

e sudut tekan = 20°

e Bahan Gear = S35C

= Perhitungan batang gigi standard

denganm =15
= Pitch (p) = n.m = 3,14.1,5 = 4,71

mm

= Tinggi kepala gigi=1.m=1.15=
1,5mm

= Tinggi kaki gigi = 1,25.m =
1,25.1,5=1,875 mm

= Kedalaman gigi = 2,25.m =

2,25.1,5=3,375 mm

= Kedalaman kerja=2.m=2.15=3
mm

= Jarak ujung dan akar = 0,25.m
0,25.1,5=0,375mm

= Jari-jari kaki fillet = 0,38.m
0,38.1,5=0,57 mm

= Lebar dan tebal rack gear = 10.m =
10.1,5=15mm

Jumlah gigi yang akan dibuat : Lg=p.m.z —
940=3,14.15.z
z =191 gigi
a) Menentukan jumlah gigi
ditetapkan jumlah gigi antara lain:
Pinion 1 = 15 gigi
Pinion 2 = 20 gigi
Pinion 3 = 25 gigi

b) Faktor Keamanan

Tabel 2. Faktor keamanan

Daya yang harus dransmisikan i

Daya myta-rata yang dperiukan 1,2-20
Daya maksmum yang diperhikan 08-12
Dy noal 10-1.5
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fc = 1,2

c) DayaRencana
Pd=FcxP=1,2x0,054 =0,0648 Kw

d) Menentukan modul dari modul standard

Tabel 3. Modul Standard

I il I i
0.1 . 3 -
0.2 0.4 4 i

= 0.25 < 4.5
8'1 0.35 p 5.5
s 0.45 (6.5)

e 0.55 7
0.6 8

0.7 10 9
- 0.75 =~ 11

: 0.9 i 14
; 1.125 18
1.25 s 20 e
1.5 1.375 25 ~s
I 175 = 28
< 725 ;6 36
2.5 ca ?

2.75 50 45

Dari tabel diatas, ditetapkan m = 1,5.

e) Mencari diameter lingkar jarak bagi (do)
Pinion1=do1=m.z=15x15=225mm
Pinion 2 =do2=m.z=1,5x 20 =30 mm
Pinion3=dopz3=m.z=1,5x25=37,5mm

f)  Mencari kelonggaran sisi
kelonggaran puncak (ck)
ck=0,25xm=0,25x1,5=0,375 mm

co=0

(co) dan

g) Mencari diameter kepala (dx)
dc=(z+2) m
dw = (15+ 2) 1,5 = 25,5 mm
de = (20+ 2) 1,5 =33 mm
dws = (25+ 2) 1,5 = 40,5 mm

h) Mencari diameter kaki (dr)
de=m(z-2,5)
drn=1,5 (15-2,5) = 18,75 mm
dr, = 1,5 (20 - 2,5) = 26,25 mm
drs = 1,5 (25 -2,5) = 33,75 mm

1)  Mencari tinggi kaki (H)
H = (2.m) +cx
H=(2.1,5) + 0,375 = 3,375 mm

j)  Mencari faktor gigi (Y) dapat ditemukan
pada tabel dengan nilai yang diketahui
adalah jumlah gigi (z)

Tabel 4. Faktor Gigi

Jumlah gigi (z) ¥ Jumlah gigi (z) Y
10 0,201 kol 0,339
11 0,226 7 0,349
12 0,245 0 0,358
13 0,261 £ 0,371
14 0,276 k" 0,383
15 0,289 43 0,356
16 0,295 50 0,408
17 0,302 (4] D421
18 0,308 5 0434
19 0,314 100 0,446
0 0,320 150 0459
21 0,327 300 0,471
2 0,333 Batang gigi 0,484

e 71 =15maka Y1 =0,289 mm
e 7,=20maka Y2=0,320 mm
e 73=25maka Y3 =0,339 mm

k) Mencari nilai kecepatan (v) dari jumlah
putaran (n) yang diketahui

nxdxn 3,14 x 22,5 x 60

1= = = 0,07 m/s
60x1000 60 x 1000
nxdxn 3,14 x 30 x 60

5 = = = 0,09 m/s
60x1000 60 x 1000
wxdxn 3,14 x 37,5 x 60

V3 = = =0,11m/s

60x1000 60 x 1000

- Mencari gaya tangensial

102xpd _ 102 x0,0648

Fu= o 94,42 N
Fo = 102xpd _ 1029(;2;)648 — 7344 N
Foo = 102xpd _ 1023(;2,10648 — 60,08 N

I) Rumus menentukan faktor dinamis (Fv),
didapat dari tabel. Untuk kecepatan 0,1
m/s, memakai kecepatan rendah 0,5 — 10
m/s rumus yang digunakan adalah

Tabel 5. Faktor Dinamis

3
Kecepatan p=0,5-10 mfs ﬂ:m
rendah

6
Kecepatan b= S0 mfs feen
sedang
Kecepatan 55

P v =20-50 m/s L-5.5+\/;
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P 3

V34w

fo1 = %0’07= 0.977
foz = 3+3W= 0.970
for = %0,112 0.964

m) Mencari kekuatan tarik material pinyon
dari tabel

Tabel 7. Faktor tegangan kontak pada bahan

roda gigi
Bahan roda gigi (Kekerasan Hg) N Bahan roda gigi (Kekerasan Hjg) '
H H
Pinyon Roda gigi besar | k8/mm) Pinyon Roda gigi besar | (k&/MMY)
Baja  (150) | Baja  (150) | 0,027 Baja (400) | Baja  (400) | 0311
“ (200) - (150) | 0,039 . (500) " (400) | 0329
(250) (150) 0,053 (600) (400) 0,348
(200) (200) 0,053 (500) (500) 0,389
(250) (200) 0,069 (600) " (600) 0,569
(300) (200) 0,086 (150) Besi cor 0,039
(250) (250) | 0,086 (200) - 0,079
(300) (250) 0,107 (250) 0,130
(350) (250) 0,130 (300) " 0,139
(300) (300) 0,130 (150) | Perunggu fosfor | 0,041
(350) (300) [ 0,154 (200) 4 0,082
(400) (300) 0,168 - (250) - 0,135
" - (350) (350) 0,182 Besi cor Besi cor 0,188
“ (400) (350) 0,210 Besi cor nikel Besi cor nikel 0,186
(500) (350) 0,226 Besi cor nikel Perunggu fosfor 0,155

Tabel 6 Tegangan Lentur

yang diizinkan

Roda Gigi

Tegangan
Kelompok Lambang Kell:"f':" K;‘;‘::l’" lentur yang
bahan bahan P (kg:'lmm‘) ( H ) diizinkan
s s o, (kg/mm?)
FC 15 15 140-160 7
Besi cor FC20 20 160-180 9
FC25 25 180-240 11
FC 30 0 190-240 13
SC42 42 140 12
Baja cor SC 46 46 160 19
SC 4 49 150 20
Baja karbon S25C 45 123-183 21
untuk konstruksi S35C 52 149-207 26
mesin §45C 58 167-229 30
400 {dicelup .
S15CK 50 dingin dalam 30
Baja paduan minyak)
dengan
ulit SNC 21 %0 :?: !:‘:‘_'“m’n 35-40
SNC 22 100 ‘m" 40-55
SNC1 75 212-255 35-40
Baja khrom nikel SNC2 85 248-302 40-60
SNC 3 95 269-321 40-60
Perunggu 18 85 5
Logam delta 35-60 - 10-20
Perunggu fosfor
{coran) 19-30 80-100 5-1
Perunggu nikel 64-90 180-260 20-30
(coran)
Damar phenol, dil. 35

e Kekuatan tarik S35C (o) = 52
kg/mm?
e Kekasaran S35C diambil dari rata-

rata nilai dari tabel.

o Hg= (149:207) — 178
e tegangan lentur ca S35C = 26
kg/mm?

n) Mencari faktor tegangan kontak dari
tabel yang ditentukan dari material besi
cor:

Ku = 0,027 kg/mm?

0) Mencari beban lentur yang diizinkan per
satuan lebar F’p

F’b = Ga.m.Y.Fv

Fp1 = 26.1,5.0,289.0,977 = 11,01 kg/mm

Fp2 = 26.1,5.0,320.0,970 = 12,10 kg/mm

Fr3 =13.1,5.0,339.0,964 = 12,74 kg/mm

p) Mencari beban permukaan yang
diizinkan per satuan lebar
. 2.z
F H— FU'KH' dO.Z+ZT
F’h1=0,977.0,027.22,5. ——— =
15+191
1,1kg/mm
F’iz2 = 0,970.0,027.30. = = 1,4 kg/mm
F’h3=0,964.0,027.37,5.— =
25+191

1,7kg/mm

q) Mencari lebar roda gigi (b)

Fe
Fry
b = 242 _ 85,83 mm = 85 mm
b, =34 _ 52,45 mm = 52 mm
60,08
b3=——=

1,1
1,4
T 35,34 mm = 35mm

10
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r) Bahan poros S35C-D

Tabel 12. Diameter poros

Tabel 8. Baja karbon untuk poros 4 10 24 | 40 .| 100 24 | 400
24 (105) 240
— 1 25 42 10 250 420
an macam| Lambang uan k taril K 260 440
Sandar d : panay fkg/mm?) 45 1.2 2 45 12 280 450
SNC | Penormatan 48 12 0 120 300 460
535C - 52 *31,5 48 *115 480
Baja karbon kons- S40C N 55 5 *125 32 50 125 320 500
truksi mesin S45C - 58 130 340 530
(1S G 4501) SS0C . 62 35 55
$35C b *56 14 35,5 56 140 355 | 560
Batang baja yang $35C-D - 53 ditarik dingin, (15) 150 360
finis dingin $45C-D - 60 digerinda, di- 6 16 38 60 160 380 600
$55C-D - 72 bubut, atau ga- [14)] 170
b 6 | o | w 60
20 200
22 65 220
Tabel 9. Harga sf; dan sf, _i "
75
Jenis Bahan Sf1 5f, 8 :‘; _
Bahan SF dengan kekuatan yang dijamin 5,6 1,3-3,0 9 %0
Bahan S-C dan baja paduan 6,0 13-3,0 %
Dari tabel diatas, didapatkan: Berdasarkan tabel, ds = 12 mm
op = 52 kg/mm?
Sf1 = g Tabel 13 Ukuran pasak dan alur pasak
Si2 =
7,= 52/(6.2) = 4,33 kg/mm? Utk sams e
Ukuraa | Ukuraa Ukuran standar & Ukurin standar 1, . Raforensi
. . pominal | standar c dan
s) Mencari diameter poros (ds) B |l | e | b | i | " | e g
1 | 1 L E R
T = 9,74.10%ps/n = 9,74.10°.0,0648/60 = o N ] = B RS 1 ) B+
2 il I Iy | I I - 22
1051,92 kg/mm e 0 oz |— ose-
=7 ] 1 72| os0 | 1600 “w 0 w0 | oas 2025
. . Ex7 ] 7 L 1850 4p k3 4 I n-%
Tabel 10. Faktor koreksi momen puntir wxs | 10 » 2 T -
12x8 1 L] 28-14D | 3 4 m4
Mx9 " 9 0A0- 35-160 33 9 015 4-350
Beban yang dikenakan K, nsx10) | 18 10 02| | oum 17 | ™ soss
s 10 S N - S - I
Sedikit kejutan atau tumbukan 1,0-1,5 »xi2 | B n s 3 :: L
Kejutan atau tumbukan besar 1,5-3,0 x| M 16 |.u '&' 20-280] "0 50 ‘:,‘: 5050
Bx n 4 0-250| 1A Lr) B85-95
- B3 n 16 80320/ 4 A 95-110
=18 n 13 90-350 T4 4 110-130
. Pasak =4 x 4
Tabel 11. Faktor koreksi momen lentur t= 2.5 mm
Pembebanan momen lentur Kn 2=1,8 mm
K= df ds
Momen lentur tetap 15 S - 7 +t
Monmen lentur tumbukan ringan 1,5-2,0 sky = [(18 75) 1_2) +1 8] = 5,175
2 )
Momen lentur tumbukan berat 23-30 6,25 2
sko = |(222) - () + 1,8] = 8,925
Ki=1 Ch=15 33, 75 12
‘ b s ska= |(22) - (2) + 1.8 =
_ 51 _
ds - (;.kt.cb.T) = 12,675
514 151051,02) = 12,21
(m' i ’ ) = teslmim Mencari nilai keamanan

11
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b{m = 2_35/1,5_ = 56 (6-10) tidak sesuai (jadi 3| 5| 5 | s00 | 1815 |3927 28
direvisi menjadi 8.m = 12 mm) b1 =12 mm gig!
(baik)
b/m = 52/1,5 = 34 (6-10) tidak sesuai (jadi | B | Kece Kece
direvisi menjadi 10.m = 15 mm) b1 = 15 mm PIn | €| Pat |y ocenat | patan
(baik) g:; g m?ni an rata- maks Waktu
b/m = 35/1,5 = 23 (6-10) tidak sesuai (jadi Nl | el | S t'”t‘a' e
direvisi menjadi 10.m = 15 mm) b1 = 15 mm M1 | ( | tutup (F;’P‘:\EI’) ?RL;’p (detik)
(baik) 5 | K| (RP M)
d/b = 22,5/12 = 1,875 baik — 2 M
d/b=30/15=2baik 1 |gig| |566| 1315 |2666| 52
d/b = 37,5/15 = 2,47 baik i
ski/m =5,175/1,5 = 2,58 > 2,2 baik 20 | 5
Sko/m =8,925/1,5 = 5,95 > 2,2 baik 2 | gig 578 | 1708 | 3505 | 38
ska/m = 12,675/1,5 = 8,45 > 2,2 baik 2'5 3
3 | gig 62,6 | 193,0 | 4086 | 3,4
Pembahasan !
Tabel 14. Hasil pengujian sensor
Waktu . Kondisi Kecepatan Minimum Buka
Respon | Kondisi motor RPM
No. | Buka— | Sensor (Nyala/Tidak ( )
Tutup PIR yN ala) 0
(detik) y =
1 5 Terbaca Nyala S 8.34.60.9
Kondisi sensor . % 60 . 10.69,5%9 55
2 magnet terbaca Tidak Nyala - 25 g'm T
g 15 qiai
50
Dari tabel hasil pengujian sensor, 75 85 95 105 115 125
dapat disimpulkan bahwa cara kerja Waktu (s)
kontroller sudah sesuai dengan yang -
diharapkan. Dengan rancangan program jika Gambar 2. Kecepatan Minimum Buka
sensor pir mendeteksi dalam waktu respon 5 (RPM)
detik, maka motor power window menyala
untuk membuka atau menutup pintu. Saat
kondisi sensor magnet terbaca, maka motor Kecepatan Rata-rata Buka (RPM)
power window berhenti. 128 28,1814
Tabel 15. Hasil pengujian gear. é 170 - 25 gigi 3.7,167.4
& 160
Kece & 150
- Kecepa =
Pini Kecep patan S 140
N|oon f?] atan rtin maks | Waktu § 130 4.95,128.1
gear | ' | minim | 2% | imal | Buka ¥ 150
0 (K rata . .
M1, al buka buka | (detik) 15 qiai
9) buka 110
5 (RPM) | rpmy | (RP 25 3 35 4 45 5 55
= M) Waktu (s)
Ll gigi | B 559 | 1281 |221,7| 4,95
20 Gambar 3. Kecepatan Rata-rata Buka (RPM)
2 e 5 | 579 | 1674 |3254 | 37
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Kecepatan Maksimal Buka
129, (RPM)

392.7

25

gigt . 19,3254

1 15 2
Waktu (s)

Gambar 4. Kecepatan Maksimal Buka
(RPM)

Dari grafik diatas, pada uji kecepatan
minimal, rata-rata dan maksimal pada saat
membuka pintu dengan beban yang sama
dengan gear yang berbeda. Telah melakukan
pengujian  kecepatan  menutup  pintu
menggunakan tachometer, dapat disimpulkan
bahwa semakin banyak jumlah roda gigi
maka semakin cepat putaran pada motor
power window dan semakin cepat pula waktu
saat menutup pintu geser.

Kecepatan Minimum Tutup

(RPM)

70
2 65 10.48,
@ 62.6
& 60 257igi 11.24, 12.09,
= — 56.6
8 55 20 gigi 15
X

50

10 105 11 115 12 125
Waktu (s)

Gambar 5. Kecepatan Minimum Tutup
(RPM)

Kecepatan Rata-rata

Tutup(RPM)
205 25 gigi
105 3.4,193
= 185
& 175 3.8,170.8
S 165 20 gigl
§ 155
g 145 15gigi 3 5
X 135 ‘
125
3 35 4 45 5 55
Waktu (s)

Gambar 6. Kecepatan Rata-rata Tutup(RPM)
Kecepatan Maksimal Tutup
(RPM)

25 gigi

430 IO 6 086
< 400
[al
& 370 1.85,350.5
& 340
S 310
< 280 2 9bec 6

250

1.2 17 22 27

Waktu (s)

Gambar 7. Kecepatan Maksimal Tutup
(RPM)

Dari grafik diatas, pada uji kecepatan
minimal, rata-rata dan maksimal pada saat
membuka pintu dengan beban yang sama
dengan gear yang berbeda. Telah melakukan
pengujian  kecepatan  menutup  pintu
menggunakan tachometer, dapat disimpulkan
bahwa semakin banyak jumlah roda gigi
maka semakin cepat putaran pada motor
power window dan semakin cepat pula waktu
saat menutup pintu geser.

Gaya

Dp
T=F.T(T=7)

Berdasarkan torsi motor adalah 3N.m,
maka gaya yang dihasilkan:
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Gear 1: F = 3N.m/(22,5/2000 m) =
266,67 N

Gear 2: F = 3N.m/(30/2000 m) = 200
N

Gear 3: F=3N.m/(37,5/2000 m) = 160
N

e Berdasarkan spesifikasi rel sliding

door beban maksimum pintu 60Kkg.

e Gaya Normal (N)

N=W.g=60kg.9,81 = 588,6 N

Koefisien friksi wheel nylon p = 0,03

(bulldogcastors company)

Gaya yang diperlukan
menggerakkan pintu geser:

F = N.fg =588,6N.0,03 =176,58 N

F motor > F Benda, jadi motor yang
menggunakan gear 1 dan gear 2 kuat untuk
menggerakkan pintu geser dengan beban
60kg.

untuk

Untuk gear 1, beban maksimum yang
bisa digerakkan adalah:

266,67N = N.0,03

N = 888,9N

W = N/g = 888,9/9,81 = 90,6 kg =
90kg

Jadi untuk gear 1, motor kuat untuk
menggerakkan pintu geser dengan beban
90kg

Untuk gear 2, beban maksimum yang
bisa digerakkan adalah:

200N =N.0,03

N = 666,67N

W = N/g = 666,67/9,81 = 67,95kg =
67kg

Jadi untuk gear 3, motor kuat untuk
menggerakkan pintu geser dengan beban
67kg

Untuk gear 3, beban maksimum yang
bisa digerakkan adalah:

160N = N.0,03

N =533,3N

W = N/g = 533,3/9,81 = 54,36kg =
54kg

Jadi untuk gear 3, motor kuat untuk
menggerakkan pintu geser dengan beban
54kg.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari penelitian analisa
kecepatan putaran pada mekanisme rack-
pinion gear dengan 3 variasi pinion gear
dengan jumlah gigi yang Dberbeda
menggunakan M1,5, maka dapat diambil
kesimpulan beberapa hal sebagai berikut:

1. Pada perhitungan roda gigi dihasilkan 3
buah gear pinion dan rack dengan
spesifikasi sebagai berikut:

a) b=12mm

b) gear 1: z=15 gigi; d0 = 22,5mm mm;
dk = 25,5 mm; df = 18,75 mm

c) gear 2:z=20 gigi; d0 =30 mm ; dk =
33 mm; df = 26,25 mm

d) gear 3: z=25 gigi; d0 = 37,5 mm; dk
= 40,5 mm; df = 33,75 mm

e) pinion: Besi FC30, rack: Besi FC30

f) poros: S35C-D, ds = 12mm

g) pasak: 4 x 4, t1 = 2,5 mm dan t2 =
1,8mm

2. Semakin banyak jumlah roda gigi maka
semakin cepat putaran pada motor power
window dan semakin cepat pula waktu
saat membuka dan menutup pintu geser

otomatis.

3. Kecepatan membuka dan menutup pintu
memiliki  kecepatan putaran yang
berbeda.

4. Gear pinion dengan jumlah gigi 25
menghasilkan kecepatan putaran
tertinggi dari pada gear pinion lainnya.

5. Gaya yang dihasilkan berdasarkan torsi
motor (3N.m), sebagai berikut:

a) [IGear pinion 15 gigi: F = 266,67 N
b) [Gear pinion 20 gigi: F =200 N
c) [IGear pinion 25 gigi: F =160 N

6. Berdasarkan spesifikasi rel pintu
otomatis, maksimal beban pintu yang
digerakkan adalah 60kg. Maksimal
beban pintu berdasarkan gaya yang
dihasilkan, sebagai berikut:

a) Gear pinion 15 gigi: W = 90 kg
b) Gear pinion 20 gigi: W = 67 kg
c) Gear pinion 25 gigi: W = 54 kg

Saran

Berdasarkan hasil dari penelitian, maka saya
dapat menyarankan agar penulis berikutnya
lebih baik dan dikembangkan lagi:
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1. Diharapkan penelitian selanjutnya dapat
menambahkan metode pendukung guna
kesempurnaan penelitian.

2. Perlunya pergantian jenis motor dc yang
digunakan, tetapi tetap memperhatikan
ke ekonomisan alat.

3. Disarankan pada penelitian selanjutnya
dapat memilih jenis gear yang mudah
dicari dipasaran.
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