
BAB II
DASAR TEORI

2.1 Gerobak Sorong
Gerobak Sorong merupakan alat angkut material curah pada area

tambang, perkebunan, dan lainnya. Jika ditinjau dari definisinya wheelbarrow
adalah alat angkut yang didorong dan dibimbing oleh satu orang menggunakan
dua pegangan ke belakang yang memiliki satu buah roda di bagian depan
(Monasari, 2006). Istilah "gerobak" terbuat dari dua kata: "roda" dan "barrow".
"Barrow" adalah derivasi dari Inggris Kuno "bearwe" yang merupakan
perangkat yang digunakan untuk membawa beban (Monasari, 2006).

Gerobak sorong atau wheelbarrow ini dirancang untuk mendistribusikan
berat beban antara roda dan operator sehingga memungkinkan beban yang
diterima oleh operator berkurang. Kapasitas khas adalah sekitar 170 liter (6 kaki
kubik) (Monasari 2006). Gerobak Sorong yang biasanya digunakan pada
pertambangan tanah liat dapat dilihat pada Gambar 2.1

Gambar 2. 1 Gerobak Sorong yang digunakan untuk mengangkut tanah liat

Gerobak roda dua lebih stabil di tanah yang datar, sedangkan satu roda
hampir universal memiliki kemampuan manuver yang lebih baik dalam ruang
kecil, pada papan atau ketika tanah miring yang akan mempengaruhi
kesimbangan. Penggunaan satu roda juga memungkinkan kontrol yang lebih
besar pada proses unloading atau bongkar muat.
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Elemen pekerjaan pada penggunaan Gerobak Sorong terdiri dari loading,
pengangkutan dan unloading. Loading merupakan proses pengangkatan muatan
ke dalam bak hingga akhirnya dapat dipindahkan. Pengangkutan merupakan
pemindahan beban menuju tempat tertentu. Unloading merupakan proses
pembongkaran muatan/beban yang dilakukan dengan pengangkatan gerobak
sorong beserta muatannya ke arah depan sehingga muatan tersebut dapat
dikeluarkan (Monasari 2006).

2.2 Proses Pengangkutan
Pengangkutan tanah liat memiliki tujuan mengirim tanah liat ke tempat

pembuatan bahan yang akan dijadikan batu bata dalam keadaan baik melalui
penanganan secara hati-hati dan menjaga jadwal pengiriman secara cepat dan
tepat, sehingga industri batu bata dapat bekerja secara optimal.

Kegiatan pengangkutan tanah liat dari area sungai bengawan solo ke
industri masih dilakukan dengan bantuan alat berupa gerobak sorong
(wheelbarrow) . Alat ini mampu mengangkat material tanah liat tergantung dari
kekuatan dan kemampuan penggunanya. Kegiatan pengangkutan dengan
menggunakan gerobak sorong dapat dilihat pada Gambar 2.2

Gambar 2. 2 Pengangkutan material

Kendala dari alat ini yaitu membutuhkan tenaga manusia yang besar
untuk dapat mengangkut material tanah liat yang lebih banyak, sehingga untuk
meningkatkan kinerja kerja dari alat tersebut dan mengurangi beban manusia
yang digunakan maka batu bata harus dilakukan perancang ulang dengan
penambahan mesin sebagai sumber tenaganya dan tempat duduk dan kemudi
yang nyaman bagi pekerja.
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2.3 Definisi Batu Bata
Batu Bata adalah suatu unsur bangunan yang dipergunakan dalam

pembuatan konstruksi bangunan dan dibuat dari tanah liat ditambah air dengan
atau tanpa campuran bahan-bahan lain melalui beberapa tahap pengerjaan,
seperti manggali, mengolah, mencetak, mengeringkan, membakar pada
temperature tinggi hingga matang dan berubah warna, serta akan mengeras
seperti batu jika didinginkan hingga tidak dapat hancur lagi bila direndam dalam
air. Batu Bata dapat dilihat pada Gambar 2.3.

Gambar 2. 3 batu - bata

Definisi Batu Bata menurut NI-10, SII-0021-78 adalah suatu unsur
bangunan yang diperuntukkan pembuatan konstruksi bangunan dan yang dibuat
dari tanah dengan atau tanpa campuran bahan-bahan lain, dibakar cukup tinggi,
hingga tidak dapat hancur lagi bila direndam dalam air.

Tanah liat merupakan bahan dasar dalam pembuatan Batu Bata yang
memiliki sifat plastis dan susut kering. Sifat plastis pada tanah liat sangat
penting untuk mempermudah dalam proses awal pembuatan Batu Bata. Apabila
tanah liat yang dipakai terlalu plastis, maka akan mengakibatkan Batu Bata yang
dibentuk mempunyai sifat kekuatan kering yang tinggi sehingga akan
mempengaruhi kekuatan, penyusutan, dan mempengaruhi hasil pembakaran
Batu Bata yang sudah jadi.

Tanah liat yang dibakar akan mengalami perubahan warna sesuai dengan
zat-zat yang terkandung didalamnya. Warna tanah liat bermacam-macam
tergantung dari oxid-oxid yang terkandung dalam tanah liat, seperti alumunium,
besi, karbon, mangan, maupun kalsium. Senyawa-senyawa besi menghasilkan
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warna krem, kuning, merah, hitam, dan coklat. Liconit merupakan senyawa besi
yang sangat umum menghasilkan warna krem, kuning dan coklat. Sedangkan
hematite akan memberikan warna merah pada tanah liat. Senyawa besi silikat
member warna hijau, senyawa mangan menghasilakan warna coklat, dan
senyawa karbon memberikan warna biru, abu-abu, hijau, atau coklat.

2.4 Gambar Rancangan Gerobak Sorong Bermesin
Pada gambar rancangan mesin ini ditunjukan skema bentuk mesin

sebenarnya

Gambar 2. 4 rancangan gerobak sorong

Keterangan gambar :

1. Bak gerobak sorong.
2. Rangka.
3. Tuas rem.
4. Grip.
5. Engine.
6. Dudukan Operator.
7. Rem.
8. Roda belakang.
9. Pulley belakang.
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10. V-belt.
11. CVT matic
12. Roda depan.

Dari gambar 3D diatas kita gunakan sebagai acuan untuk pembuatan
mesin ini. Pada gambar tersebut ditunjukan pembagian serta komponen yang
sudah tersusun utuh.

2.4.1 Bak Gerobak Sorong
Bak Gerobak Sorong Bentuk serta dimensi bak yang dibuat mengikuti

bentuk serta dimensi bak Gerobak Sorong yang berada dipasaran. Bak Gerobak
Sorong ini akan menerima gaya beban dari tanah liat yang akan diangkut. Tanah
liat yang akan diangkut nantinya memiliki berat +-100 kg. Bak Gerobak Sorong
terbuat dari plat besi yang dibentuk cekung.

Beban yang diterima pada bak ini terdistribusi pada bagian dasar dan
dinding bak, Berat beban Material yang diangkut disangga oleh bagian dasar dan
bagian dinding bak, sehingga diasumsikan bahwa dasar bak menerima beban 1/2
dari beban total sedangkan dinding bak menerima beban 1/2 dari total Material
yang dimuat. Bagian bak yang terkena beban dapat dilihat pada Gambar 2.5

Gambar 2. 5 Gambar bak gerobak sorong

Untuk menghitung volume dari bak penampung, yaitu dengan mencari
volume balok dan 2 volume prosma segitiga.

Untuk mencari volume balok yaiu :

VB = p × l × t����������������.. (1)

Dimana :

VB = Volume balok (m3)

P = Panjang (m)
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L = Lebar (m)

t = Tinggi (m)

Dan untuk mencari volume prisma segitiga :

V∆ =
1
2 a × t × t����������������.(2)

Dimana :

V∆ = Volume prisma segitiga (m3)

a = Alas (m)

t = Tinggi (m)

Dan untuk mengetahui kapasitas angkut :

Massa angkut = mj x vt���������������(3)

Dimana :

mj = Massa jenis material (kg/m3)

vt = Volume total (m3)

2.4.2 Rangka
Rangka merupakan salah satu bagian utama dalam gerobak sorong

bermesin yang berfungsi sebagai wadah penempatan engine, tempat duduk
operator, sistem transmisi serta sekaligus sebagai penyangga roda penggerak,
bak, dan pembentuk dasar dari gerobak sorong tersebut. Bentuk serta dimensi
rangka ini harus sesuai dengan kenyamanan operator.

Bahan utama yang digunakan untuk rangka adalah pipa besi silinder
yang memiliki diameter luar 40 mm. Rancangan rangka yang dibuat dapat
dilihat pada Gambar 2.6



10Fakultas Teknik
Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya

Tugas Akhir
Program Studi Teknik Mesin

Gambar 2. 6 Sketsa rangka utama

Keterangan :
Fa = Gaya dari roda depan untuk menahan beban gerobak sorong

bermesin
F1 = Gaya tekan akibat beban material gerobak sorong bermesin
F2 = Gaya yang timbul karena adanya penyangga belakang

dudukan engine
F3 = Gaya yang tekan yang timbul dari dudukan operator
Fb = Gaya dari roda belakang untuk menahan beban dari dudukan

engine dan dudukan operator

Dengan asumsi beban maksimum yang disangga oleh rangka
tersebut adalah total beban (220 kg) yang dapat diuraikan sebagai berikut:

Gerobak sorong + isi = 100 kg

Rangka = 25 kg

Engine + transmisi = 25 kg

Operator = 70 kg

Berikut persamaan syarat perancangan rangka, dimana tegangan pada
rangka harus lebih besar dari tengangan yang diterima

σF ≤ σ�Material������������������(4)

sehinga tegangan ijin :
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τ =
σ bahan

Sf

� geser ijin bahan :

τg = 0.8 x σijin (sularso 2002)

Tegangan yang terjadi :

τ = F
A
��������������������..(5)

Luas penampang (A) = π
4
(d1

2 − d2
2)

Dimana :

� = Tegangan yang terjadi pada rangka (N/mm2)

F = Gaya luar yang bekerja (N)

A = Luas penampang rangka (m2)

Ditinjau dari tegangan bengkok

� = ���
�
����������������������(t)

Dimana :

M = Tegangan bengkok (kg/mm)

I = Inersia rangka (��4)
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2.4.3 Tuas Rem
Tuas ini berfungsi sebagai kontrol pengereman.

Gambar 2. 7 Tuas Rem

2.4.4 Grip
Grip berfungsi untuk membuat operator nyaman saat menjalankan

gerobak sorong bermesin.

Gambar 2. 8 Tuas Penyambung Dan Pemutus Daya

2.4.5 Engine
Fungsi engine pada alat ini bertujuan untuk menggerakkan agar gerobak

ini bisa berjalan, karena sebagaimana diketahui engine adalah suatu perangkat
yang mengubah energi termal atau panas menjadi energi mekanik.

Untuk menentukan besarnya daya dan pemilihan engine penggerak agar
gerobak efektif dan sempurna dengan menggunakan motor pengerak yang
digunakan, yaitu harus dihitung rumus sebagai berikut :
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P = F × v����������������������.(t)

Dimana :

P = Daya motor (w)

F = Beban total (N)

V = Kecepatan yang diinginkan (km/jam)

2.4.6 Dudukan Operator (Sadel)
Sadel ini berfungsi agar operator lebih nyaman saat menjalankan

gerobak sorong bermesin.

Gambar 2. 9 Gambar dudukan operator (Sadel)

2.4.7 Rem
Rem adalah suatu sistem yang bekerja untuk memperlambat atau

menghentikan perputaran. Prinsip kerja sistem rem adalah mengubah tenaga
kinetik menjadi panas dengan cara menggesekan dua buah logam pada benda
yang berputar sehingga putarannya akan melambat, dengan demikian laju
gerobak sorong menjadi pelan atau berhenti dikarenakan adanya kerja rem.
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Gambar 2. 10 Gambar Rem

2.4.6 CVT Matic
CVT (Continously Variable Transmission) merupakan alat penggerak

otomatis pada motor automatic (matic). Bagian CVT ini merupakan bagian yang
meneruskan putaran dari engine/mesin ke bagian roda belakang. CVT bisa juga
disebut sebagai sabuk karet/streng pengganti rantai pada sepeda motor matic.

2.4.7 Roda
Roda penggerak merupakan penyalur tenaga putar terakhir dari sistem

transmisi. Roda penggerak ini harus dapat menahan beban seluruh angkong
beserta dengan beban angkut dari angkong tersebut Roda penggerak ini terdiri
dari ban karet, ban dalam, velg dari bahan plat, dan dudukan sprocket dari besi
pejal yang dibentuk. Roda ini menggunakan ban karet yang diisi dengan angin.
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Gambar 2. 11 Gambar roda pada gerobak sorong bermesin

Kecepatan maju dari gerobak sorong bermesin ini bergantung pada
kecepatan putar roda penggerak.

Sehingga dapat dihitung kecepatan putar roda pengerak sebagai berikut :

n =
kecepatan
keliling roda ����������������... (t)

Dimana :

Kecepatan (m/menit)

Keliling roda (m)

2.4.8 Belt Dan Pulley
Belt termasuk alat pemidah daya yang cukup sederhana dibandingkan

dengan rantai dan roda gigi. Belt terpasang pada dua buah pulley (puli), pulley
pertama sebagai pengerak sedangkan pulley kedua sebagai pulley yang
digerakan.



16Fakultas Teknik
Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya

Tugas Akhir
Program Studi Teknik Mesin

Gambar 2. 12 Gambar Belt Dan Pulley

2.4.9.1 Belt
Jarak yang jauh antara dua poros sering tidak memungkinkan transmisi

langsung roda gigi. Dengan demikian, cara transmisi putaran atau daya yang lain
diterapkan , dimana sebuah sabuk luwes dibelitkan sekeliling puli, selain itu
dibandingkan dengan transmisi roda gigi dan rantai, transmisi ini mempunyai
keunggulan bekerja lebih halus dan tidak berisik.

Sebagian besar transmisi sabuk menggunakan Sabuk – V karena mudah
penagananya dan harganya lebih murah. Sabuk – V terbuat dari karet dan
mempunyai penampang trapesium. Sabuk – V dibelitkan di sekeliling puli yang
berbentuk V pada bagian sabuk yang sedang membelit pada tali ini yang
mempunyai lengkungan sehingga lebar bagian dalamnya akan bertambah. Gaya
gesekan akan bertambah karena pengaruh bentuk baji, yang akan menghasilkan
transmisi daya yang besar pada tegangan yang relatif rendah. Hala ini
merupakan keunggulan Sabuk – V dibandingkan sabuk rata.

Gambar 2. 13 Konstruksi Sabuk – V
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Gambar 2. 14 Ukuran Penampang Sabuk – V

Gambar 2. 15 Diagram Pemilihan Sabuk – V

Gambar 2. 16 Perhitungan panjang keliling sabuk
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Dari gambar 2.14 maka dapat dihitung persamaan – persamaan berikut ini:

i =
n1
n2

Rpm = i =
Dp
dp

mm �������������(t)

Dimana :

i = Perbandingan reduksi

n1 = Putaran puli penggerak (Rpm)

n2 = Putaran puli yang digerakan (Rpm)

dp = Diameter puli penggerak (mm)

Dp = Diameter puli yang digerakkan (mm)

Sedangkan kecepatan keliling Sabuk – V adalah :

V =
π � dp � n1
t0 � 1000 m/s ����������������..(ሺ)

Dimana :

V = kecepatan keliling Sabuk – V (m/s)

�1 � �2 = Putaran puli penggerak dan yang digerakkan (Rpm)

dp& Dp = Diameter puli penggerak dan puli yang digerakkan
(mm)

Untuk menentukan diameter jarak bagi Dp dan ukuran panjang Sabuk –
V standart dapat dilihat dalam tabel 2.1

Tabel 2. 1 Panjang Sabuk – V Standart

Nomer
nominal

Nomer
Nominal

Nomer
nominal

Nomer
nominal

(inch) (mm) (inch) (mm) (inch) (mm) (inch) (mm)
10
11
12
13
14

254
279
305
330
356

45
46
47
48
49

1143
1168
1194
1219
1245

80
81
82
83
84

2032
2057
2083
2108
2134

115
116
117
118
119

2921
2946
2972
2997
3023
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15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

381
406
432
457
483
508
533
559
584
610
635
660
686
711
737
762
787
813
838
864
889
914
940
965
991
1016
1041
1067
1092
1118

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

1270
1295
1321
1346
1372
1397
1422
1448
1473
1499
1524
1549
1575
1600
1626
1651
1676
1702
1727
1753
1778
1803
1829
1854
1880
1905
1930
1956
1981
2007

85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

2159
2184
2210
2235
2261
2286
2311
2337
2362
2388
2413
2438
2464
2489
2515
2540
2565
2591
2616
2642
2667
2692
2718
2743
2769
2794
2819
2845
2870
2896

120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

3048
3073
3099
3124
3150
3175
3200
3226
3251
3277
3302
3327
3353
3378
3404
3429
3454
3480
3505
3531
3556
3581
3607
3632
3658
3683
3708
3734
3759
3785

Sedangkan untuk menentukan diameter lingkaran jarak bagi puli yang
digerakkan Dp dapat dicari dengan persamaan :

Dp =
dp � n1
n2

��������������������(10)
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Dimana :

�1 � �2 = Putaran puli penggerak dan yang digerakkan (Rpm)

�� = Diameter puli penggerak (mm)

Sebelum menentukan jarak sumbu poros harus dicari dahulu jarak sumbu
poros antara puli yang direncanakan.

Maka panjang sabuk (L) dapat dicari dengan :

L = 2 � C +
π
2
dp + Dp +

1
4C

Dp − dp
2
mm �����(11)

Dimana :

L = Panjang belt (mm)

C = Jarak sumbu poros puli perencanaan (mm)

����� =Diameter puli penggerak dan puli yang digerakkan
(mm)

Dalam perdagangan terdapat bermacam – macam sabuk, namun untuk
mendapakan sabuk yang panjangnya sama dengan hasil perhitungan umumnya
sangat sukar.

Jarak sumbu poros C (mm) dapat dinyatakan dengan :

C =
b + b2 − t(Dp − dp)2

t
�������������(12)

Dimana :

b = 2 L – 3,14 (Dp − dp)(mm)

�� � �� = Diameter puli penggerak dan puli yang digerakkan
(mm)

Sudut lilit atau sudut kontak � dari sabuk pada alur puli penggerak harus
diusahakan sebesar mungkin untuk memperbesar panjang kontak antara sabuk
dan puli. Gaya gesekan berkurang dengan mengecilnya � sehingga
menimbulkan slip antara sabuk dan puli.
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Gambar 2. 17 Sudut Kontak

Tabel 2. 2 Panjang Sabuk – V Standart

Besar sudut kontak dapat dicari dengan persamaan :

θ = 1t0°
5t Dp − dp

C ° �������������..(13)
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Bila Sabuk – V dalam keadaan diam atau tidak meneruskan momen,
maka tegangan diseluruh panjang sabuk adalah sama. Tegangan ini disebut
tegangan awal. Bila sabuk mulai bekerja meneruskan momen, tegangan akan
bertambah pada sisi tarik (bagian panjang sabuk yang menarik) dan berkurang
pada sisi kendor (bagian panjang sabuk yang tidak merarik).

Jika tarian pada sisi tarik dan sisi kendor berturut – turut adalah F1 dan
F2 (N), maka besarnya gaya tarik efektif Fe (N) untuk menggerakkan puli yang
digerakkan adalah :

Fe = F1 – F2

Fe = Gaya tangensial efektif yang bekerja sepanjang lingkaran jarak bagi
alur puli. Jika gesek nyata antara sabuk dan puli adalah μ’, maka

F1 / F2 =���

Fe = F1 − F2 = F1
eμθ − 1
eμθ

������������..�.(14)

Sedangkan kerja yang dilakukan per detik adalah :

P =
F1 − F2 V

t5
HP ��������� �.����..�(15)

Dimana :

P = Daya motor (HP)

Tabel 2. 3 Koefisien gesek material belt

Belt Material Pulley Material
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Cast Iron Steel wee
d

Compresse
d

Paper

Leather
Face

Rubber
FaceDry Wet Greasy

1. Leather oak
tanned

2. Leather chrome
tanned

3. Canvass stiched
4. Cotton woven
5. Rubber
6. Balata

0,25
0,35

0,20
0,22
0,30
0,32

0,2
0,32

0,15
0,15
0,18
0,20

0,15
0,22

0,12
0,12
-
-

0,3
0,4

0,23
0,25
0,32
0,35

0,33
0,45

0,25
0,28
0,32
0,35

0,38
0,48

0,27
0,27
0,40
0,40

0,40
0,50

0,30
0,30
0,42
0,42

Besarnya daya yang dapat ditransmisikan oleh satu sabuk Po
(kW) diberikan oleh persamaan berikut ini :

P0 =
Fe � V
102 �����������������..���.(1t)

Dimana : �� = gaya tangensial efektif (N)

V = kecepatan keliling sabuk (m/s)

Jumlah sabuk yang diperlukan dapat dicari dengan :

N =
Pd
Po Kθ

��������������������..�(1t)

Dimana : N = jumlah sabuk yang diperlukan

�� = besar daya yang dihantarkan (kW)

�� = besar daya yang ditransmisikan oleh sabuk (kW)

�� = factor koreksi permukaan sabuk (tabel2.2)
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2.4.9.2 Pulley
Gambar dan ukuran-ukuran puli diperlihatkan pada gambar 2.16 dan

tabel 2.4 berikut ini :

Gambar 2. 18 Dimensi puli

Tabel 2. 4 Dimensi Puli

Penampang
sabuk – V

Diameter
nominal
(diameter
lingkaran jarak
bagi dp)

a(º) Hº Lo K Ko e f

A
71 – 100
101 – 125

126 atau lebih

34
36
38

11,95
12,12
12,30

9,2 4,5 8,0 15,0 10,0

B
125 – 160
161 – 200

201 atau lebih

34
36
38

15,86
16,07
16,29

12,5 5,5 9,5 19,0 12,5

C
200 – 250
251 – 315

316 atau lebih

34
36
38

21,18
21,45
21,72

16,9 7,0 12,5 25,0 17,0

D 355 – 450
451 atau lebih

36
38

30,77
31,14

24,6 9,5 15,5 37,0 24,0

E
500 – 630

631 atau lebih
36
38

36,95
37,45 28,7 12,5 19,3 44,5 29,0



25Fakultas Teknik
Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya

Tugas Akhir
Program Studi Teknik Mesin

 Harga – harga dalam W menyatakan ukuran standart.

Dari tabel di atas dapat diketahui dimensi-dimensi apa saja yang
terdapat pada puli, persamaan untuk mencari dimensi-dimensi diatas
adalah :

Diameter luar puli ( Dout) dapat dicari dengan persamaan :

Dout = Dp + 2 . K…..(mm)………………………….......…… (18)

Diameter dalam pulley ( Din ) dapat dicari dengan persamaan :

Din = Dout – 2 . (K0 + K)…..(mm)…………....................……. (19)

Lebar puli (B) dapat dicari dengan persamaan :

B = 2 . f….(mm)………………………..................…………. (20)

Dimana :

Nilai f = tabel (2.4)
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