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ABSTRAK 

 

Alat penyapu lantai semi mekanik ini merupakan alternatif untuk menyapu lantai 

secara manual dikarenakan system kerjanya semi mekanik dengan sistem 

mendorong menggunakan roda dan gear sebagai penghubung. Peneliti mempelajari 

bagaimana proses pembuatan alat penyapu lantai semi mekanik. Tujuan 

menganalisa dan mengetahui rancangan putaran roda gigi sproket terhadap alat 

penyapu lantai semi mekanik. Metode pengumpulan data dilakukan dengan cara 

melakukan observasi dan pengukuran langsung terhadap komponen-komponen 

yang akan di analisa pada alat penyapu lantai semi mekanik. Proses pengambilan 

data ini dilakukan pada saat pembuatan alat telah selesai dikerjakan, pengambilan 

data memerlukan alat jangka sorong untuk mengetahui diameter sprocket dan 

ketebalan sproket. Maka 1 putaran pada putaran roda gigi setara dengan 7,8 putaran 

pada sapu penyalur. Saat roda berputar 1 kali putaran akan bergerak sejauh 150 cm. 

Pada saat roda gigi berputar 1 kali maka sapu penyalur akan berputar sebanyak 7 

kali putaran dan sapu pengarah sebanyak 5 kali putaran. Kondisi ini akan 

menyebabkan sampah yang terkumpul pada sapu penyalur akan lebih banyak 

sehingga lantai menjadi lebih bersih. Pemilihan sproket pada alat penyapu lantai 

semi mekanik sudah mendekati benar, dimana perbandingan putaran roda gigi 

terhadap mop sapu penyalur 1:5, sehingga proses pembersihan lantai lebih cepat 

dibanding pekerjaan manual. Roda perbandingan putaran sproket terhadap sapu 

penyalur (roller) didapat 1:8, jadi debu yang tersalur kebelakang lebih cepat dan 

mudah tertampung di box penampung debu. 

 

Kata Kunci: Sproket, roda gigi,  sapu mop, roller, bearing. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

ABSTRACT 

 

This semi-mechanical floor sweeper is an alternative to manually sweeping the floor 

because the system works semi-mechanical with a pushing system using wheels and gear 

as a connector. Researchers studied how the process of making a semi-mechanical floor 

sweeper. The purpose of analyzing and knowing the design of the sprocket gear rotation 

on the semi-mechanical floor sweeper. The method of data collection is done by observing 

and measuring directly the components to be analyzed on a semi-mechanical floor sweeper. 

This data collection process is carried out when the tool making has been completed, data 

collection requires a caliper to determine the sprocket diameter and sprocket thickness. So 

1 revolution on the gear rotation is equivalent to 7.8 revolutions on the distribution broom. 

When the wheel rotates 1 time it will move as far as 150 cm. When the gear rotates 1 time, 

the distribution broom will rotate 7 times and the guide broom 5 times. This condition will 

cause more garbage collected on the distribution broom so that the floor will be cleaner. 

The selection of the sprocket on the semi-mechanical floor sweeper is close to correct, 

where the ratio of the rotation of the gear to the distribution mop is 1: 5, so that the floor 

cleaning process is faster than manual work. The wheel ratio of the sprocket rotation to 

the roller broom is obtained 1: 8, so the dust that is channeled backwards is faster and 

easier to accommodate in the dust collection box. 

 

Keywords: sprocket, gear, mop broom, roller, bearing
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𝐸𝑝 = Energi potensial (J)  

m= massa materi (kg) 
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h = ketinggian dari bumi (m)  
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Wp = Kecepatan sudut (rad/s) 

Vp = Kecepatan linear penyapuan pada sapu penyalur (m/s) 

n  = Jumlah putaran sapu (rpm) 

𝑟𝑠𝑎𝑝𝑢 = Jari-jari sapu penyalur (mm) 

Σ𝐹     = Gaya (Newton) 

m  = Massa Benda (kg) 

a𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑝𝑒𝑡𝑎𝑙   = Percepatan (m/ s
2
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V  = Kecepatan (m/ s
2
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𝜔  = Kecepatan Sudut (rad/s) 

Fges     = Gaya Gesek (N) 

Fk  = Gaya Kinetik (N) 

𝜇   = Koefisien Gesek (0,1 ketentuan yang digunakan) 
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t   = Jarak antara roll (gigi) dalam satuan (mm) 

F1 = Gaya tegang pada sisi tegang (N)  

Fc = Gaya sentrifugal (N) 

T  =Torsi (N.mm) 

V = Kecepatan rantai (m/s)  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang  

Membersihkan lantai merupakan salah satu rutinitas yang sering 

dikerjakan di rumah,kos,perkantoran dan ruang lainnya kebersihan lantai 

merupakan suatu keharusan demi menjaga kebersihan agar terhindar dari 

penyakit yang disebabkan oleh lantai yang tidak bersih dari debu. Apalagi 

orang yang sibuk dengan pekerjaan dan tidak sempat untuk menyapu lantai. 

Kadang tanpa disadari kegiatan menyapu lantai cukup banyak menyita 

waktu,walaupun menyapu lantai bukanlah sebuah pekerjaan yang berat. 

Mesin penyapu lantai merupakan sebuah alat yang dapat membantu dan 

menghisap debu di lantai. Mesin penyapu lantai ini biasanya hanya digunakan 

di rumah dan juga berukuran kecil. 

Maka dari itu, mendorong ahli-ahli teknologi berlomba-lomba untuk 

menghasilkan suatu produk yang dapat menyetarakan teknologi produk 

perusahaan besar dan kecil mengalami kesejajaran dalam hal hasil produksi 

yang berkualitas. Alat penyapu lantai semi mekanik ini merupakan alternatif 

untuk menyapu lantai secara manual dikarenakan system kerjanya semi 

mekanik dengan sistem mendorong menggunakan roda dan gear sebagai 

penghubung. 

 

2.1. Maksud dan Tujuan 

2.1.1.  Maksud 

Meneliti atau mempelajari bagaimana proses pembuatan alat 

penyapu lantai semi mekanik. 

2.1.2. Tujuan  

Menganalisa dan mengetahui rancangan putaran roda gigi sproket 

terhadap alat penyapu lantai semi mekanik. 

 

3.1. Batasan masalah  

 Menganalisa kemampuan kinerja roda gigi sproket terhadap putaran 

roda dan sapu mop. 
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4.1.  Sistematika Penulisan  

Adapun sistematika penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

 

BAB I PENDAHULUAN 

Berisikan latar belakang, tujuan penelitian, Batasan masalah, dan 

sistematika penulisan. 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Berisikan tentang konsep dan teori tentang alat penyapu lantai, 

komponen-komponen, dan metode yang digunakan dalam merancang mesin 

penyapu lantai. 

 

BAB III METODE PENELITIAN 

Berisikan diagram alir perancangan, alat dan bahan, proses pengerjaan. 

 

BAB IV HASIL PENELITIAN 

Pada bab ini akan menampilkan data dan Analisa yang di dapat. 

 

BAB V PENUTUP 

Berisikan tentang kesimpulan apa yang dibahas lebih lanjut dalam 

penulisan tugas akhir. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1. Energi Gerak 

Alat penyapu lantai merupakan alat yang beroperasi dengan sistem semi 

mekanik, dimana sistem semi mekanik merupakan sistem yang mekanisme 

kerjanya otomatis tetapi tenaga penggeraknya berasal dari manusia. Sistem 

penggerak roda tunggal yang di dorong oleh manusia dengan bantuan roda dan gear. 

Dalam pengaplikasian alat ini hanya membutuhkan satu orang operator saja 

Adapun prinsip kerja dari mesin penyapu lantai ini sangatlah sederhana dalam  

pengoperasiannya, dengan cara mesin didorong dan di arahkan pada lantai yang 

akan di bersihkan. Pada bagian depan mesin terdapat sapu pengarah yang berfungsi 

untuk mengarahkan debu kedalam bagian mesin untuk disimpan  di bak  

penampungan,  dibagian  dalam  mesin  terdapat  dua  buah  sapu  silinder  yang 

berputar berlawanan yang digerakan oleh roda dan dihubungkan dengan roda gigi 

untuk  menciptakan  putaran  yang  berlawanan.  Pada saat  mesin  didorong poros 

yang  dihubungkan   dengan   sapu   silinder   akan   berputar   berlawanan  karena 

mendapatkan  daya  putaran  dari  roda  gigi  yang  seporos  dengan  roda  untuk 

menyapu dan mengangkat debu yang akan ditampung ke penampungan sampah. 

Alat penyapu lantai dengan sistem semi mekanik yang menjadikan manusia sebagai 

media pendorong.  

 

2.1.1 Defenisi Energi 

Secara sederhana, energi dapat diartikan sebagai kemampuan suatu benda 

untuk melakukan suatu usaha. Suatu benda dikatakan memiliki energi ketika benda 

tersebut mampu menghasilkan gaya yang dapat melakukan kerja[1]. 

Tanpa energi kita tidak mampu bekerja, bergerak, berpikir dan bahkan, 

mungkin kita tidak mampu menarik nafas. Demikian juga makhluk dan benda-

benda di alam ini tidak akan mengalami perubahan jika tidak ada energi. Oleh 

karenanya para ahli sains mendefinisikan energi sebagai kemampuan melakukan 

usaha. Setiap materi pasti mengalami perubahan; dengan demikian setiap materi 

mengandung dan terkait dengan energi. Bila materi berubah akan disertai 
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perubahan energi, maka energi adalah sesuatu yang menyertai perubahan materi. 

Jika energi yang dikandung materi sebelum perubahan lebih besar dari sesudahnya, 

maka akan keluar sejumlah energi, dan peristiwa itu disebut eksotermik. 

Sebaliknya, jika energi materi sebelum perubahan lebih kecil darisesudahnya, maka 

akan diserap sejumlah energi, dan peristiwa itu disebut endotermik. 

Energi memiliki sumbernya tersendiri seperti energi panas berasal dari 

matahari, api, atau nyala lilin. Matahari merupakan sumber energi utama bagi 

kehidupan di Bumi. Matahari (energi cahaya) berperan pada pembuatan makanan 

bagi tumbuhan, selanjutnya, tumbuhan merupakan makanan bagi kehidupan 

makhluk hidup lainnya. 

Sumber energi secara umum ada dua yaitu:  

1. Sumber Renewable (dapat diperbaharui): misalnya air (air terjun dan 

ombak laut), cahaya matahari, dan angin.  

2. Unrenewable (tidak dapat diperbaharui) misalnya nuklir fosil (bahan bakar 

minyak dan gas) 

 

2.1.2 Bentuk Energi dan Perubahannya  

Di alam ini tidak ada makhluk yang dapat menciptakan dan memusnahkan 

energi. Oleh karena itu, energi tidak dapat diciptakan dan tidak dapat dimusnahkan. 

Yang terjadi di alam hanya perubahan energi dari suatu bentuk ke bentuk lainnya. 

Perubahan yang menyertai materi sebenarnya menjelaskan esensi energi sebagai 

kemampuan melakukan kerja (usaha). Melakukan usaha artinya melakukan 

perubahan, antara lain perubahan posisi, perubahan bentuk, perubahan ukuran, 

perubahan suhu, perubahan gerak, perubahan wujud dan perubahan struktur kimia 

suatu zat. Pada dasarnya ada dua macam bentuk energi, yaitu energi potensial dan 

energi kinetik, kedua energi tersebut merupakan energi mekanik. Namun ada juga 

energi yang memiliki sumber berbeda.  

1. Energi kinetik  

Energi kinetik adalah energi yang dimiliki suatu benda yang bergerak. 

Besarnya energi kinetik suatu benda bergantung pada massa dan kecepatan benda 

benda tersebut. 
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Benda bermassa m bergerak horizontal dengan kecepatan v, maka Ek benda: 

𝐸𝑘 =
1

2
 𝑚𝑣2 (2.1.) 

 

Gambar 2.1. Ilustrasi energi kinetik dan energi potensial 

2. Energi potensial  

Energi potensial adalah energi yang dikandung suatu materiberdasarkan 

tinggi rendah kedudukannya.Besarnya energi potensial bergantung pada massa 

dan ketinggian. Secara matematis hubungan tersebut ditulis: 

𝐸𝑝 = 𝑚. 𝑔. ℎ (2.2.) 

 

Gambar 2.2. Energi potensial 

Keterangan: 

𝐸𝑝 = Energi potensial (J)  

m= massa materi (kg) 

𝑔  = percepatan gravitasi (𝑚𝑠−2)  

h = ketinggian dari bumi (m)  
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2.2. Sistem Kerja Alat  

2.2.1. Roda Sebagai Sumber Penggerak  

Roda merupakan instrumen pengubah gerak melingkar ke gerak lurus atau 

sebalikn ya. Faktanya mobil itu bisa bergerak lurus karena ada gerak melingkar 

yang bekerja pada roda. Roda-roda tersebut tidak berdiri sendiri, tetapi mungkin 

saja mereka berhubungan seperti roda gigi kayuh sepeda dengan gigi yang 

menyatukan roda belakang sepeda, ban kendaraan dengan peleknya dan juga gigi- 

gigi roda yang membantu jam kuno untuk bergerak. Dari sini dapat kita ketahui 

bahwa hubungan roda-roda adalah hubungan antara satu roda dengan roda yang 

lain. Dalam menganalisis hubungan roda-roda,  yang penting adalah kecepatan 

sudut, jari-jari, dan kecepatan linier[2]. 

Roda pada alat penyapu lantai 

 

 

Gambar 2.3. Roda sebagai sumber penggerak 

2.2.2. Roda Gigi dan Sproket 

Kita telah mengenal apa yang dinamakan roda gigi. Pada sepeda, kendaraan 

roda dua, mobil, kereta api, pesawat udara, kapal laut dan semua jenis mesin- mesin 
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perkakas selalu dilengkapi dengan komponen-komponen roda gigi. Dengan adanya 

komponen-komponen roda gigi ini maka sistem mekanisme mesin dan motor dapat 

bekerja sesuai dengan fungsinya. Secara umum fungsi dari roda gigi untuk:  

1. Meneruskan daya dari poros penggerak ke poros yang digerakkan.  

2. Mengubah putaran dari poros penggerak ke poros yang digerakkan, yaitu dari 

putaran tinggi ke putaran rendah atau dari putaran rendah ke putaran tinggi. 

 

 

Gambar 2.4. Roda gigi dan sprocket 

Gambar Pemindah daya jenis rantai dan sprocket. Poros bisa menjadi satu 

dengan driver, seperti pada poros dan engine crankshaft, bisa juga poros bebas yang 

dihubungkan ke poros lainnya. 

 

2.2.3. Sapu Penyalur dan Sapu Pengarah 

 

Gambar 2.5. Sapu penyalur. 

Sapu penyalur 
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Skema  pengukuran  kecepatan  sapu  penyalur  diperlihatkan  pada  gambar 

dibawah: 

1. Sapu penyalur 

Ζ1

Ζ2
=

𝑛1

𝑛2 
  (2.3.) 

 𝑛2 = 𝑛3 

Keterangan: 

Ζ1 = Jumlah gigi penggerak pada roda gigi 

𝑛1 = Jumlah putaran roda (rpm) 

Ζ2 = Jumlah gigi yang digerakan pada roda gigi 

𝑛2 = 𝑛3 = jumlah putaran sapu (rpm) 

 

Ζ3

Ζ4
=

𝑛3

𝑛4 
 (2.4.) 

𝑛3 = 𝑛4 

Keterangan: 

Ζ3 = Jumlah gigi yang digerakan pada roda gigi 

Ζ4 = Jumlah gigi yang digerakan pada roda gigi 

𝑛4  = Jumlah putaran sapu (rpm) 

 

Dari hasil penghitungan, dipilih nilai panjang busur rata-rata untuk 

menghitung besarnya kecepatan linear penyapuan pada sapu pengangkat. 

Kecepatan linear penyapuan manual dihitung dengan menggunakan persamaan 

berikut: 

wp = 
2𝜋𝑛

60
 (2.5.) 

Vp = 𝑤𝑝 𝑥 𝑟 𝑠𝑎𝑝𝑢 (2.6.) 

Keterangan: 

Wp = Kecepatan sudut (rad/s) 

Vp = Kecepatan linear penyapuan pada sapu penyalur (m/s) 

n  = Jumlah putaran sapu (rpm) 

𝑟𝑠𝑎𝑝𝑢 = Jari-jari sapu penyalur (mm) 
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Kecepatan relatif sapu terhadap ground diasumsikan sama dengan kecepatan 

linier penyapuan manual (ωsapu/ground = ωmanual). Kecepatan relatif poros 

terhadap ground sama dengan kecepatan maju mesin penyapu jalan pada saat 

didorong oleh operator (ωporos/ground = ωmaju).   Kecepatan relatif sapu 

terhadap poros silinder penyapu sama dengan kecepatan linier yang diperlukan 

oleh mesin penyapu jalan untuk menyapu sampah (ωsapu/poros = ωpenyapu). 

Dengan penjelasan di atas, maka persamaannya menjadi: 

 

Gambar 2.6. Skema perhitungan kecepatan linear penyapuan  

pada mesin penyapu lantai 

 

2. Sapu pengarah 

 

Gambar 2.7. Sapu pengarah 

Sapu pengarah 
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Gambar 2.8. Roda gigi payung 

Pada gambar diatas dapat dilihat putaran sapu pengarah menggunakan roda 

gigi payung. Apabila diinginkan memindah daya putaran pada posisi poros yang 

bersinggungan (intersection) dapat digunakan roda gigi payung. Contoh 

penggunaan roda gigi ini misalnya pada drill chuck, jalur vertical pada mesin 

planning, mekanisme pengatur langkah pada mesin skrap dan pengatur arah pada 

mesin bor pekerjaan berat[3]. Pada umunya pasangan roda gigi payung membentuk 

sudut 900 namun  dalam  hal tertentu dapat  dibuat  pasangan  roda gigi  payung 

dengan sudut lebih besar dan lebih kecil dari 900. 

 

Ζ1

Ζ2
=

𝑛1

𝑛2 
 (2.7.) 

𝑛2 = 𝑛3  

Keterangan: 

Ζ1 = Jumlah gigi penggerak pada roda gigi 

𝑛1 = Jumlah putaran roda (rpm) 

Ζ2 = Jumlah gigi yang digerakan pada roda gigi 

𝑛2 = 𝑛3 = jumlah putaran sapu (rpm) 

 

Ζ3

Ζ4
=

𝑛3

𝑛4 
 (2.8.) 

𝑛3 = 𝑛4  
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Keterangan: 

Ζ3 = Jumlah gigi yang digerakan pada roda gigi 

Ζ4 = Jumlah gigi yang digerakan pada roda gigi 

𝑛4  = Jumlah putaran sapu (rpm) 

 

Hasil penghitungan kecepatan linier penyapuan pada mesin penyapu jalan 

digunakan untuk menghitung kecepatan putar penyapu pada mesin penyapu jalan. 

Kecepatan   putar   penyapu   pada   mesin   penyapu   jalan   dihitung   dengan 

menggunakan persamaan berikut: 

wp = 
2𝜋𝑛

60
 (2.9.) 

Vp = 𝑤𝑝 𝑥 𝑟 𝑠𝑎𝑝𝑢 (2.10.) 

Keterangan: 

Wp = Kecepatan sudut (rad/s) 

Vp = Kecepatan linear penyapuan pada sapu penyalur (m/s) 

n  = Jumlah putaran sapu (rpm) 

𝑟𝑠𝑎𝑝𝑢 = Jari-jari sapu penyalur (mm) 

 

2.2.4. Jenis Gaya Gesekan 

1. Gaya gesekan statis (fs) 

Gaya gesekan statis bekerja saat benda dalam keadaan diam dan nilainya 

mulai dari nol sampai suatu harga maksimum. Jika gaya tarik/dorong yang bekerja 

pada suatu benda lebih kecil dari gaya gesekan statis maksimum, maka benda masih  

dalam  keadaan  diam  dan  gaya  gesekan  yang  bekerja  pada  benda mempunyai 

besar yang sama dengan nilai gaya tarik/dorong pada benda tersebut. Besarnya gaya 

normal (N) tergantung besarnya gaya tekan benda terhadap bidang secara tegak 

lurus[4]. 

 𝑓𝑠 = 𝜇𝑠𝑥𝑁 (2.11.) 

 

2. Gaya gesekan kinetis (fk) 

Gaya gesekan kinetis yaitu gaya gesekan yang bekerja pada benda ketika 

benda sudah bergerak. Nilai gaya gesekan kinetis selalu tetap, antara koefisien 
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gesekan statis dan kinetis mempunyai nilai yang berbeda, nilai koefisien gesekan 

statis selalu lebih besar daripada nilai koefisien gesekan kinetis benda. 

𝑓𝑠 = 𝜇𝑠𝑥𝑁 (2.12.) 

 

2.2.5. Gaya Dorong yang di Hubungkan dengan Gesekan 

Merupakan suatu gaya yang dihasilkan oleh manusia dengan kekuatan 

dorongan sehingga suatu benda dapat bergerak. Secara mudah, Kita dapat 

mengartikan gaya sebagai tarikan atau dorongan yang menyebabkan perubahan 

keadaan benda. Umumnya benda-benda yang memperoleh gaya akan mengalami 

perubahan-perubahan, antara lain dari benda diam menjadi bergerak atau 

sebaliknya benda bergerak menjadi diam, selain itu juga dapat mempercepat atau 

memperlambat  gerak  benda,  bisa  juga  merubah  arah  gerak  benda  ataupun 

merubah bentuk/ukuran benda. Namun dalam beberapa hal ada juga benda yang 

mengalami gaya tetapi tidak mengalami perubahan gerakan ataupun bentuk. 

Misalnya ketika kita sedang duduk belajar, gaya gravitasi bekerja pada kita namun 

kita tetap diam. Dalam keadaan tertentu gaya dapat menyebabkan benda bergerak, 

namun adakalanya dalam keadaan yang lain benda tersebut tetap diam. Hal ini 

terjadi karena gaya total atau resultan dari gaya yang bekerja pada benda tersebut 

sama dengan nol. Misalnya saat kita mendorong meja ke depan ternyata gaya 

yang  kita  kenakan  dilawan  dengan  gaya  gesekan  meja  dengan  lantai  yang 

besarnya  sama  naumn  arahnya  berlawanan  dengan  gaya  dorong  yang  kita 

kerjakan. Keadaan ini disebut dengan keadaan kesetimbangan (equilibrium). 

1. Rumus gaya dorong 

∑𝐹 = m x a𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑝𝑒𝑡𝑎𝑙 (2.13.) 

2. Rumus gaya dorong yang dihubungkan dengan koefisien gesek 

Gesekan  yang  terjadi  pada  roda  dan  jalan  ditimbulkan  karena  adanya 

tekanan terhadap beban yang dihasilkan oleh roda dapat bergesekan dengan jalan, 

sehingga roda dapat berputar pada jalan karena adanya gesekan antara roda dengan 

permukaan jalan yang kasar. Jadi rumus yang digunakan dorongan yang 

dihubungkan dengan gesekan bidang kasar: 
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∑𝐹 = m  x  a𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑝𝑒𝑡𝑎𝑙 (2.14.) 

a𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑝𝑒𝑡𝑎𝑙 =
𝑉2

𝑅
               𝑉 = 𝜔. 𝑅 

𝑉2 = 𝜔2. 𝑅2(2.15.) 

ΣF             = m.
𝑉2

𝑅
 

= m.
𝜔2. 𝑅2

𝑅
 

Σ𝐹            = m. 𝜔2. 𝑅 

𝐹 − 𝐹𝑔𝑒𝑠   =  m x a𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑝𝑒𝑡𝑎𝑙   

𝑓𝑘             = 𝜇. 𝑁                      𝑁 = 𝑚. 𝑔 

Keterangan: 

Σ𝐹     = Gaya (Newton) 

m  = Massa Benda (kg) 

a𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑝𝑒𝑡𝑎𝑙   = Percepatan (m/ s
2
) 

V  = Kecepatan (m/ s
2
) 

𝜔  = Kecepatan Sudut (rad/s) 

Fges     = Gaya Gesek (N) 

Fk  = Gaya Kinetik (N) 

𝜇   = Koefisien Gesek (0,1 ketentuan yang digunakan) 

N  = Gaya Normal (N) 

g   = Gravitasi (m/s) 

 

2.2.6. Rantai Transmisi Daya 

Rantai  biasanya  digunakan  untuk  memindahkan  daya  atau  putaran  dari 

poros penggerak ke poros yang digerakan dengan posisi sumbu sumbu porosnya 

sejajar. Jarak antara poros satu dengan poros lainnya pada transmisi rantai relatip 
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lebih jauh dibandingkan dengan transmisi roda gigi dan lebih pendek jika 

dibandingkan dengan transmisi roda sabuk[5]. 

1. Keuntungan transmisi rantai  

sebagai keuntungan transmisi rantai dibandingkan dengan transmisi roda 

sabuk adalah:  

a. Transmisi rantai dapat memindahkan daya yang lebih besar dibandingkan 

dengan transmisi roda sabuk.  

b. Pada transmisi rantai tidak terjadi slip sebagai mana terjadi pada roda 

sabuk.  

2. Kekurangan transmisi rantai  

Sedangkan kekurangan dari transmisi rantai dibandingkan dengan transmisi 

lainnya adalah:  

a. Kecepatan keliling relatif  terbatas.  

b. Suaranya berisik.  

c. Terjadi gesekan lebih besar antara roll dan kaki roda rantai.  

d. Terjadi mulur akibat ausnya pen pen yang bergesekan. 

 

3. Rumus panjang rantai 

          𝑍 =
2𝐿

𝑡
+

𝑍1𝑍2

2
+ 𝑡

(𝑍2−𝑍1)2

39,5 𝑥 𝐿 
  (2.16.)  

Keterangan: 

Z  = Jumlah mata rantai yang di butuhkan (buah)  

𝑍1 = Jumlah gigi kecil pada roda rantai (buah)  

𝑍2 = Jumlah gigi besar pada roda rantai (buah)  

L  = Jarak anatara poros dalam satuan (mm)  

t   = Jarak antara roll (gigi) dalam satuan (mm) 

 

4. 𝐹1 =  𝐹𝑐 + (
𝑦

𝑦−1
) .

𝑇

𝑟
 (2.17.) 

Keterangan: 

F1 = Gaya tegang pada sisi tegang (N)  

Fc = Gaya sentrifugal (N) 

T  =Torsi (N.mm) 
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5. 𝐹𝑐 =  (
𝑤

𝑔
) . 𝑉2 (2.17.) 

 𝑉 =
𝑁.𝑝.𝑛

12
 

Keterangan: 

V = Kecepatan rantai (m/s)  

n  = Jumlah satu kali putaran roda (rpm)  

w = Berat rantai (kg) 

 

6. 𝑦 = 𝑒𝑓∅/ sin 𝛽 (2.18.) 

Keterangan: 

Nilai sin 𝛽 dalam rantai adalah 900, jadi sin 𝛽 = 1 

 

7. 𝑇𝑜𝑟𝑠𝑖𝑅𝑜𝑑𝑎 𝑔𝑖𝑔𝑖 =
Σ𝐹 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑚𝑒𝑛𝑑𝑜𝑟𝑜𝑛𝑔

𝑛 𝑡𝑒𝑟𝑘𝑒𝑐𝑖𝑙 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑟𝑜𝑑𝑎 𝑔𝑖𝑔𝑖
 (2.19.) 

8. 𝑟 = (
𝑝

2 sin 1800/𝑁
)(2.20.) 

9. 𝐹2 = 𝐹1 −
𝑇

𝑟
 (2.21.) 

10. 𝑇 = (𝐹1 − 𝐹2). 𝑟 (2.22.) 

Keterangan:  

T = Torsi yang terjadi pada rantai (N.mm)  

r  = Jari-jari lingkaran tusuk roda gigi (mm)  

p  = pitch pada rantai  

N = Nomor rantai (lihat pada tabel rantai) 

 

2.3. Material Alat Penyapu Lantai 

2.3.1 Rangka  

Secara umum baja karbon ASTM A36 steel carbon mengandung 0,05% – 

0,30% carbon dimana dibutuhkan kemurnian baja dengan carbon rendah sehingga 

mudah ditempa dan mudah diproses. Dimana penggunaa carbon 0,05% – 0,20% di 

peruntukan untuk pembuatan automobile bodies, buildings (bagunan), pipes, chains 

(rantai), rivets (paku keling), screws (sekrup), nails (paku). Sedangkan carbon 
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0,20% – 0,30% digunakan untuk pembuatan gears (roda gigi), shafts (poros), bolts 

(baut), forgings (penempaan), bridges (jembatan)[6]. 

 

 

Gambar 2.9. Baja karbon (carbon steel) 

 

2.3.2 Poros Spindel  

Poros Spindel merupakan poros transmisi yang relatif pendek, seperti poros 

utama pada mesin perkakas dimana beban utamanya berupa beban puntir. Syarat 

yang harus dipenuhi untuk poros ini adalah bentuk serta ukurannya harus teliti dan 

deformasinya harus kecil[7]. 

 

Gambar 2.10. Poros spindel 

1. Perhitungan poros transmisi 

a. Torsi (mp) = 𝐹𝑚𝑎𝑥  𝑥 ℓ (2.23.) 

Jika ℓ = r 

𝐹𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑏𝑒𝑛𝑑𝑎  

Keterangan: 

Torsi (mp)= momen puntir (N.mm) 

ℓ    = panjang benda 

𝐹𝑚𝑎𝑥         = gaya maksimal (N) 
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b. Tegangan yang diijinkan (𝜎1) 

𝜎1 =
𝜎𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛

𝑆𝐹1𝑥𝑆𝐹2 
 (2.24.) 

Keterangan: 

𝜎1 = Tegangan yang diijinkan (N/𝑚𝑚2)  

𝑆𝐹1= Faktor keamanan 6 

𝑆𝐹2= Faktor keamanan 6 

Bahan yang digunakan ST 37 

 

c. 𝑑𝑠 = [
5,1

𝜏1
√(𝐾𝑚. 𝑀)2 + (𝐾𝑡. 𝑇)23

] (2.25.) 

Keterangan: 

Kt = 1,0 jika beban dikenakan secara halus 

Kt = 1,0 – 1,5 jika terjadi sedikit tumbukan atau kejutan 

Kt = 1,5 - 3,0  jika beban dikenakan dengan kejutan atau tumbukan 

besar 

Factor Cb yang harganya 1,2 sampai 2,3 (Cb = 1,0 jika tidak ada 

beban lentur) 

 

2.3.3 Roda Gigi Lurus 

Rodagigi lurus (spur gear) digunakan untuk poros yang sejajar atau paralel. 

Dibandingkan dengan jenis roda gigi yang lain rodagigi lurus ini paling mudah 

dalam proses pengerjaannya (machining), sehingga harganya lebih murah. Roda 

gigi lurus ini cocok digunakan pada sistim transmisi yang gaya kelilingnya besar, 

karena tidak menimbulkan gaya aksial. Spesifikasi roda gigi lurus ini adalah St 42 

 

 

Gambar 2.11. Roda gigi kerucut 



 

18 
 

 

2.3.4 Bantalan 

Bantalan merupakan salah satu bagian dari elemen mesin yang memegang 

peranan cukup penting karena fungsi dari bantalan yaitu untuk menumpu sebuah 

poros agar poros dapat berputar tanpa mengalami gesekan yang berlebihan. 

 

 

Gambar 2.12. Bantalan 
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 BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1. Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Diagram alir penelitian 

Alat Penyapu Lantai 

Pengujian alat 

Alat dan Bahan 

Bahan 

Alat penyapu lantai 

Alat 

Jangka Sorong 

Analisa 

Pengambilan Data 

Kesimpulan 



 

20 
 

 

 

 

 

  

G
am

b
ar

 3
.2

. 
K

o
m

p
o
n

en
 a

la
t 

3
.2

. 
A

la
t 

P
en

y
a
p

u
 L

a
n

ta
i  



 

21 
 

3.2.1. Gambar Alat Tampak Atas 

 

Gambar 3.3. Gambar alat tampak atas 
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3.3.  Alat dan Bahan 

Pada penelitian ini menggunakan alat dan bahan untuk mendapatkan data yang 

akurat berikut dibawah ini: 

3.3.1. Alat  

Jangka Sorong 

 

 

Gambar 3.5. Jangka sorong 

Jangka sorong berfungsi untuk mengukur roda gigi yang dibutuhkan selama 

pengambilan data. 

 

3.3.2. Bahan  

Bahan yang digunakan selama penelitian yaitu alat penyapu lantai semi 

mekanik. 

 

3.4. Pengambilan Data 

Metode pengumpulan data untuk mengetahui ukuran-ukuran dari rantai dan 

roda gigi yang akan di gunakan sebagai data untuk Analisa rasio putaran roda 

dengan putaran sapu pada alat penyapu lantai semi mekanik. 

Metode pengumpulan data dilakukan dengan cara melakukan observasi dan 

pengukuran langsung terhadap komponen-komponen yang akan di analisa pada alat 

penyapu lantai semi mekanik. 
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BAB IV 

DATA DAN ANALISA 

4.1. DATA 

Proses pengambilan data ini dilakukan pada saat pembuatan alat telah selesai 

dikerjakan, pengambilan data memerlukan alat jangka sorong untuk mengetahui 

diameter sprocket dan ketebalan sprocket. Ukuran diameter pada sproket 

mempengaruhi kecepatan putaran dan beban  gaya pada sapu, semakin kecil ukuran 

diameter sproket pada roda semakin cepat putaran sapu, semakin kuat juga gaya 

dorong pada alat, sebaliknya semakin besar ukuran sproket maka semakin lambat 

putaran pada sapu dan semakin kecil gaya dorong pada alat.  

4.1.1. Rantai dan Sproket 

 
Gambar 4.1. Rantai dan sproket 

Z1 

Z2 

Rantai 
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 Gambar diatas memperlihatkan posisi dari penggerak rantai dan sproket 

pada alat penyapu lantai semi mekanik.  Roda belakang yang terhubung pada 

sproket belakang (Z1) disambungkan ke sproket bagian depan (Z2) dengan sebuah 

rantai.  

Tabel berikut adalah spesifikasi dari rantai dan sproket yang digunakan pada 

alat penyapu lantai semi mekanik. 

Tabel 4.1. Spesifikasi rantai dan sproket 

No Bagian Banyak Keterangan  

1 Jumlah gigi sproket belakang 45 buah 𝑍1 

2 Jumlah gigi sproket depan 14 buah 𝑍2 

 

4.1.2. Roda Gigi Penggerak Sapu Pengarah 

 

Gambar 4.2. Roda gigi payung 

Z3 

Z4 

Z2 
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 Gambar 4.2 memperlihatkan posisi dari penggerak sapu pengarah pada 

alat penyapu lantai semi mekanik. Sproket depan (Z2) yang terhubung dengan 

roda gigi payung besar (Z3) disambungkan dengan roda gigi payung kecil (Z4) 

sebagai pengubah putaran horizontal menjadi vertikal untuk menjalankan sapu 

penyalur dengan putaran yang berbeda. 

 Tabel berikut menjelaskan data spesifikasi dari roda gigi kiri pada alat 

penyapu lantai semi mekanik yang di gunakan sebagai penggerak dari sapu 

pengarah. 

Tabel 4.2. Spesifikasi roda gigi kiri 

No Bagian Banyak Keterangan 

1 Jumlah gigi sproket belakang 45 buah 𝑍1 

2 Jumlah gigi sproket depan 14 buah 𝑍2 

3 Jumlah roda gigi payung besar 16 buah 𝑍3 

4 Jumlah roda gigi payung kecil 10 buah 𝑍4 

 

4.1.3. Roda Gigi Penggerak sapu penyalur 

   

Gambar 4.3. Roda gigi lurus 

Z7 

Z8 

Z5 

Z6

A 
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 Gambar 4.3. diatas memperlihatkan posisi dari penggerak sapu penyalur 

pada alat penyapu lantai semi mekanik. Gigi sproket besar (Z5) yang terhubung 

pada gigi sproket kecil (Z6) sejajar dengan roda gigi lurus besar (Z7) yang memutar 

roda gigi lurus kecil (Z8) untuk menjalankan sapu penyalur alat penyapu lantai semi 

mekanik. Pemakaian roda gigi ini agar dapat menciptakan putaran berlawanan arah 

jarum jam. 

 Tabel dibawah menerangkan tentang data spesifikasi dari roda gigi miring 

pada alat penyapu lantai yang digunakan sebagai penggerak dari sapu penyalur. 

Tabel 4.3. Spesifikasi roda gigi miring 

No Bagian Banyak Keterangan 

1 Jumlah gigi sproket besar 45 buah 𝑍5 

2 Jumlah gigi sproket kecil 14 buah 𝑍6 

3 Jumlah roda gigi lurus besar 44 buah 𝑍7 

4 Jumlah roda gigi lurus kecil 18 buah 𝑍8 

 

4.2. Analisa 

4.2.1. Rasio Roda Gigi dengan Mop Sapu Pengarah 

 Diketahui: 

𝑍1 = 45 buah 

𝑍2 = 14 buah 

𝑍3 = 16 buah 

𝑍4 = 10 buah 

𝑛1 = 1  putaran (asumsi) 

Jawab: 

𝑍2

𝑍1
=

𝑛1

𝑛2
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14

45
=

1

𝑛2
  

𝑛2 = 3,2  putaran 

Dikare4nakan 𝑛2 dan 𝑛3seporos jadi jumlah putarannya sama. 

𝑍4

𝑍3
=

𝑛3

𝑛4
  

10

16
=

3,2

𝑛4
  

𝑛4 = 5,1  putaran 

Maka 1 putaran pada roda gigi setara dengan 5,1 putaran pada putaran mop sapu 

pengarah. 

4.2.2. Rasio Roda Gigi dengan Sapu Penyalur 

Diketahui: 

𝑍5 = 45 buah 

𝑍6 = 14 buah 

𝑍7 = 44 buah 

𝑍8 = 18 buah 

𝑛1 = 1  putaran (asumsi) 

Jawab: 

𝑍6

𝑍5
=

𝑛1

𝑛5
  

14

45
=

1

𝑛5
  

𝑛5 = 3,2 putaran 

Dikarenakan 𝑛5 dan 𝑛6 seporos jadi jumlah putarannya sama. 
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𝑍8

𝑍7
=

𝑛6

𝑛7
  

18

44
=

3,2

𝑛7
  

𝑛7 = 7,8  putaran 

Maka 1 putaran pada putaran roda gigi setara dengan 7,8  putaran pada sapu 

penyalur. 

Jadi saat roda berputar 1 kali putaran akan bergerak sejauh 150 cm. Pada 

saat roda gigi berputar 1 kali maka sapu penyalur akan berputar sebanyak 7 kali 

putaran dan sapu pengarah sebanyak 5 kali putaran. Kondisi ini akan menyebabkan 

sampah yang terkumpul pada sapu penyalur akan lebih banyak sehingga lantai 

menjadi lebih bersih. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan  

 Pemilihan sproket pada alat penyapu lantai semi mekanik sudah mendekati 

benar, dimana perbandingan putaran roda gigi terhadap mop sapu penyalur 1:5, 

sehingga proses pembersihan lantai lebih cepat, dengan perubahan pembesaran 

pada mop penyapu. Dimana perbandingan putaran roda terhadap sapu penyalur 

berbanding 1:8 sehingga sapu lebih cepat tersalur kebelakang dan tertampung 

dikotak penampung debu. 

5.2 Saran 

 Perlu di teliti lebih lanjut untuk ukuran roda gigi dan sproket yang berbeda 

agar gaya dorong yang di butuhkan lebih ringan. 
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Lampiran 1. Koefisien Gesek 

Jenis-jenis Gesekan  Nilai Koefisien Gesek  

Beton Dengan tanah  0,3  

Beton Dengan Karet  0,9  

Beton Dengan Plastik  0,45  

Beton Dengan Tanah Liat Basah  0,4  

Beton Dengan Tanah Liat Kering   0,2  

Beton Dengan Kerikil  0,5-0,6  

Beton Dengan Pasir  0,5-0,6  

Beton Dengan Batu  0,6-0,7  

Besi Dengan Besi  0.3  

Besi Dengan Plate Teflon  0,1  

Batu Bata Dengan Batu Bata  0,65  

Batu Bata Dengan Tanah Liat Kering  0,5  

Batu Bata Dengan Tanah Liat Basah  0,33  

Batu Bata Dengan Pasir  0,4  

Batu Bata Dengan Kerikil  0,6  

Batu Bata Dengan Batu   0,75  

Batu Kapur Dengan Batu Kapur  0,75  

Granit Dengan Granit  0,6  

Kayu Dengan Kayu  0,48  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Lampiran 2. Ukuran Standar Rantai Roll 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 
 

Lampiran 3. Ukuran dan Kapasitas Gelinding Standar 

No  

Rantai  

Pitch P  

(in)  

Roller  Diameter 

pin dp  

(in)  

Tabel Plat  

Rantai t  

(in)  

Kekuatan  

Min. (lb)  
d (in)  Lebar b (in)  

25  ¼  0,13  1/8  0,0905  0,03  780  

35  3/8  0,2  3/16  0,141  0,05  1500  

41  ½   0,306  ¼  0,141  0,05  1760  

40  ½  5/16  5/16  0,156  0,06  3125  

50  5/8  0,4  3/8  0,200  0,08  4480  

60  ¼  15/32  ½  0,234  0,094  7030  

80  1  5,8  5/8  0,312  0,125  12500  

100  5/4  ¼  ¼  0,375  0,156  19530  

120  3/2  7/8  1  0,437  0,187  28195  

140  7/4  1  1  0,500  0,219  38280  

160  2  9/8  5/4  0,562  0,250  50000  

180  9/4  45/32  45/32  0,687  0,2811  63280  

200  5/2  25/16  3/2  0,781  0,312  78125  

240  3  15/8  15/8  0,937  0,375  112500  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Lampiran 4. Perbandingan Gaya Tegangan Sabuk Untuk Berbagai Sudut 

Kontak 

Sudut  

Kontak  

 (0)  

  Sudut  

Kontak  

 (0)  

  Sudut  

Kontak  

 (0)  

  

180  5  150  3,82  120  2,92  

175  4,78  145  3,66  115  2,80  

170  4,57  140  3,50  110  2,67  

165  4,37  135  3,34  105  2,56  

160  4,18  130  3,20  100  2,44  

155  4  125  3,06  90  2,24  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Lampiran 5. Tabel Faktor Keamanan 

 

 

Jenis Maaterial  

 Jenis Pembebanan   

Statis  Dinamis   

Berulang  Bergantian   Kejut  

Material Yang Rapuh  4  6  10  15  

Material Yang Lunak  5  6  9  15  

Baja Kenyal (Mild Steel)  3  5  8  13  

Baja Tuang  3  5  8  15  

Timah  6  8  12  18  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Lampiran 6. Bantalan 

 

 

  


