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OPTIMASI BERAT POROS DENGAN VARIASI
DAYA MOTOR PENGGERAK

Stenly Tangkuman, Michael Rembet
Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Sam Ratwlangi, Manado

ABSTRAK

Optimasi berat poros mesin merupakan sebuah analisa untuk mendapatkan nilai optimum dimensi poros yang
akan memberikan berat minimum poros t¢ffebut. Dimensi poros yang dimaksud adalah diameter luar dan tebal
poros. Penelitian ini membahas metode optimasi berat poros mesin dengan variasi daya motor penggerak.
Fungsi-fungsi kendala adalah tegangan dan displacement pada poros. Sebagai objek aplikasi dari metode
optimasi yang telah dibuat adalah poros Bamboo Rattern Machine Whole Plan LIW-002. Metode Elemen Hingga
dengan bantuan perangkat lunak, telah digunakan dalam penelitian ini untuk mendapatkan penyelesaian masalah
optimasi. Selanjutnya telah didapatkan nilai-nilai diameter luar dan tebal poros optimum dengan variasi nilai
daya motor penggerak dari 1 hp sampai dengan 10 hp. Hasil ini dapat menjadi pedoman informasi teknis bagi

praktisi maupun perancang di lapangan.

Kata kunci: optimasi, poros, metode elemen hingga

I. PENDAHULUAN

Optimasi  sebuah bagian atau elemen mesin
mengandung pengertian sebuah analisis untuk
mendapatkan nilai minimum atau maksimum dari
parameter-parameter yang berkaitan dengan bagian
atau elemen mesin tersebut. Optimisasi seringkali
diperlukan ketika suatu desain awal dianalisis
performansinya dan didapatkan bahwa desain
tersebut masih dapat ditingkatkan.

Bamboo Rattern Machine Whole Plan LTW-002
adalah salah satu unit mesin produksi sumpit
bambu. Daya motor listrik penggerak mesin
tersebut hendak ditingkatkan, hal tersebut akan
mempengaruhi desain awal dimensi elemen-elemen
mesinnya. Sejauh ini telah dilakukan analisa
dinamis mekanisme luncuran engkol tunggal dari
mesin tersebut, sedangkan sistem transmisinya
belum dilakulg analisa lebih lanjut. Perhatian
tertuju pada poros transmisi Bamboo Rattern
Machine Whole Plan LW-002, jika daya motor
ditingkatkan bagaimanakah nilai diameter luar dan
tebal poros vang optimum, dalam hal ini
memberikan berat poros minimum. Optimisasi
berat  poros (Eftersebut  dilakukan  dengan
memanfaatkan metode elemen hingga dengan
bantuan perangkat lunak ANSY'S 9.0
Tujuan penelitian ini adalah membuat metode
optimasi berat poros mesin dengan variasi daya
motor penggerak. Nilai-nilai diameter luar dan tebal
poros optimum akan memberikan nilai luasan
optimum, yang pada akhirnya akan memberikan
nilai berat minimum poros mesin.

II. OPTIMASI BERAT POROS MESIN

Perumusan umum persoalan optimasi adalah
sebagai berikut :
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Meminimumkan / Memaksimumkan :

F(X) : dengan X = X

(D

dimana F(X) adalah fungsi objektf, dan X, X, ...
.Xn adalah variabel desain (design variable) dengan
ndala :

g =0.j =1..
(@))]

WF 0,k=1..1 :kendala kesamaan

GX <X, <X".,i=1.n

(C)]

Fungsi objektif dan fungsi kendala dapat berupa :

# Fungsi linier atau tak linier dari variabel desain
X, Xo, X5, o, X

Fungsi implisit atau eksplisit dalam X

Dapat dihitung secara analitis atau numerik
Kecuali untuk kasus-kasus khusus, adalah
penting untuk mempunyai  fungsi-fungsi
tersebut yang bersifat kontinyu dan mempunyai
turunan pertama terhadap X

Secara umum persoalan optimasi dengan fungsi
kendala kesamaan dapat dilihat pada Gambar 1
berikut ini. Sedangkan Gambar 2 menjelaskan
metode optimasi  vang dikembangkan dalam
penelitian ini.

m : kendala ketidaksamaan

: side constraint

Y VY




variabel desain X

Fungsi objektif, fungsi kendala, dan
variabel desain

Gambar 1.
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Gambar 2. Metode optimasi yang diteliti

IIL. APLIKASI

Metode optimasi vang dikembangkan pada
penelitian ini diaplikasikan pada poros Bamboo
Rattern Machine Whole Plan LIW-002 seperti
nampak pada gambar 3 dibawah ini. Gambar 4
menampilkan kondisi batas dan pembebanan pada
poros. Selanjutnya permasalahan optimasi dapat
dimodelkan dengan fungsi objektif sebagai berikut :
Meminimalkan : W=pgnDtL
&)

Dengan menganggap bahwa massa jenis
material adalah konstan, maka fungsi objektif
menjadi lebih sederhana yaitu :

Meminimalkan : V== DtL
(6)
dimana :
V = volume poros
D = diamter luar poros
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t = tebal poros

L = panjang poros
Kendala-kendala untuk optimasi in1  adalah
tegangan dan defleksi pada poros, selain itu ada
batasan dimensi tebal poros. Kendala-kendala
tersebut dirumuskan sebagai berikut :

Kendala tegangan:

Tmax = Tijin = 0
(M

Giiin = 89,5 MPa ., dimana jenis material

ASM  Grade 1144, dengan faktor

keamanan 4

Kendala defleksi:
Binae = Bijin < 0
(8)

5ijin =2 mm

Kendala tebal poros:
t>0
(®

[y

Poros yg
dioptimasi
dimensinya

Gambar 3. Bamboo Rattern Machine Whole Plan
LW-002

43.7 5434 N
rad/det

Gambar 4. Pembebanan dan kondisi batas pada
poros




Diagram alir proses optimasi berat poros dapat
Edihat pada gambar 5 berikut ini. Penelitian ini
menggunakan metode elemen hingga dengan
bantuan perangkat lunak Ansys 9.0.

variabel desain awal |«

v

tipe elemen, konstanta riil
& properti material

v

Pemodelan Objek

v

kondisi batas dan pembebanan

v

Analisa Statis

kendala-kendala optimasi

v

variabel desain optimasi
v

fungsi objektif optimasi
v

| Analisa optimasi ’

S
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Gambar 5. Diagram alir proses optimasi
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil optimasi ditampilkan pada tabel 1 dan
gambar 6 berikut ini. Dari hasil optimasi, dapat
dilihat bahwa kenaikan dava penggerak diikuti
dengan kenaikan diameter luar, tetapi tidak dapat
dikatakan bahwa nilai daya penggerak dan diameter
luar berbanding lurus, karena untuk daya penggerak
3 hp — 5 hp terjadi kenaikan diameter luar yang
cenderung  parabolik. Kenaikan nilai  daya
penggerak tidak diikuti oleh nilai tebal poros. Tebal
poros cenderung tetap malah terjadi penurunan
pada daya penggerak 3 hp - 5 hp.

Program optimasi ini telah berhasil diterapkan
pada poros Bamboo Rattern Machine Whole Plan
LIW-002. Bila program optimasi ini akan diterapkan
pada poros mesin yang lain, maka perlu disesuaikan
beberapa hal, vaitu nilai dan lokasi gaya atau beban
vang dialami poros serta ukuran panjang poros.

Tabel 1. Hasil optimasi diameter luar dan tebal

poros
Diameter
Daya Luar Tebal Volume
(kW) (m) (m) (m*)
1 0.0301 0.0045 0.000212
2 0.0346 0.0103 0.000561
3 0.0575 0.0031 0.000275
4 0.0650 0.0027 0.000272
5 0.0650 0.0038 0.000391
6 0.0526 0.0103 0.000849
7 0.0567 0.0106 0.000946
8 0.0572 0.0106 0.000953
9 0.0599 0.0108 0.001013
10 0.0672 0.0080 0.000839
9
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Gambar 6. Diameter luar dan tebal optimal terhadap variasi daya motor penggerak

V. BKESIMPULAN
Dalam penelitian ini dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut :

1. Telah dikembangkan metode optimasi berat poros
mesin dengan variasi daya motor penggerak.

2. Telah diperoleh nilai optimal diameter luar dan
tebal poros Bamboo Rattern Machine Whole Plan
LW-002 yang akan menghasilkan berat poros
minimum, dengan variasi daya penggerak | hp -
10 hp. Hasil ini dapat menjadi pedoman informasi
teknis bagi praktisi maupun perancang di
lapangan.

3. Kenaikan nilai daya motor penggerak dan
diameter luar poros tidak berbanding lurus.
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