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Abstract: The title of this research is the design of a centrifugal casting machine for 

ANSI B36.19 standard pipe size 20 inches product no.10s. The background of this 

research is, because there are still some shortcomings in the existing centrifugal 

casting machine. The shortcomings are in work efficiency, where the shortcomings are 

the design of the machine that is too large, and the motor power is too excessive. The 

purpose of this study is to design a centrifugal casting machine that is more efficient 

and optimal in terms of performance. The author uses the Pahl and Beitz method in 

designing this centrifugal casting machine. The scope of this centrifugal machine 

research includes the design of the main components, determining the required motor 

power, and calculating the safety factor. The results of this study indicate that the 

centrifugal casting machine for ANSI B36.19 standard pipe size 20 inches product 

no.10s has been in accordance with the objectives. The result of this design is a 

machine design made using drawing software, determining the ideal motor used, and 

the safety factor value that is within the safe limit of use. The SIEMENS 1LE0101- 

2AC43-400B4 motor is the suggested choice of motor used for the centrifugal casting 

process. The safety factor value obtained is between 0 until 30. 

Kata Kunci: 
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Abstrack: Judul penelitian ini adalah perancangan mesin centrifugal casting untuk 

pipa standar ANSI B36.19 ukuran 20 inchi prodak no.10s. Latar belakang penelitian 

ini adalah, karena masih ditemukan beberapa kekurangan pada mesin centrifugal 

casting yang telah ada. Kekurangan tersebut terdapat pada effisiensi kerja, dimana 

kekurangan tersebut adalah desain mesin yang teralu besar, dan daya motor yang 

terlalu berlebih. Tujuan dari penelitian ini adalah, untuk merancang sebuah mesin 

centrifugal casting yang lebih effisien dan optimal dari segi kinerja. Penulis 

menggunakan metoda Pahl and Beitz dalam melakukan perancangan mesin centrifugal 

casting ini. Cakupan penelitian mesin centrifugal ini, meliputi desain komponen 

utama, penentuan daya motor yang dibutuhkan, dan perhitungan faktor keamanan. 

Hasil dari penelitian ini menunjukan bahwa mesin centrifugal casting untuk pipa 

standar ANSI B36.19 ukuran 20 inchi prodak no.10s telah sesuai dengan tujuan. Hasil 

dari perancangan ini adalah sebuah desain mesin yang dibuat dengan menggunakan 

software gambar, penntuan motor yang ideal diginakan, dan nilai safety factor yang 

masuk kedalam batas aman pengguanaan. Motor SIEMENS 1LE0101-2AC43-400B4, 

menjadi saran pilihan motor yang digunakan untuk proses centrifugal casting. Nilai 
safety factor yang didapat adalah diantara 0 sampai dengan 30. 

 

Pendahuluan 

Salah satu perusahaan besar pabrikasi logam di Indonesia adalah PT. Krakatau Steel. 

Pengecoran menjadi salah satu proses manufaktur yang dilakukan dalam pabrikasi logam, 

terutama jenis centrifugal casting. Pentingnya proses pengecoran dan penggunaan mesin 

centrifugal casting di PT. Krakatau Steel, membuat PT. Krakatau Steel melakukan evaluasi 

teratur terhadap kinerja dari mesin tersebut. Perkembangan teknologi dan tingginya persaingan 

antar industri manufaktur, membuat hal tersebut perlu dilakukan oleh PT. Krakatau Steel. 

 

Dalam evaluasi yang dilakukan oleh PT. Krakatau Steel terhadap mesin centrifugal 

casting, ternyata masih ditemukan beberapa kekurangan Kekurangan tersebut diantaranya 
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adalah, sistem transmisi yang rentan terkena tumpahan logam cair, dan konstruksi mesin yang 

terlalu rumit sehingga ememrluakan area kerja yang cukup luas. Dari temuan kekurangan- 

kekurangan tersebut, PT. Krakatau Steel melakukan rencana perancangan ulang unutk mesin 

centrifugal casting. Dari latar belakang diatas, penulis telah menentukan beberapa rumusan 

masalah dalam melakukan perancangan mesin centrifugal casting. Rumusan masalah tersebut 

diantaranya, bagaimana melakukan perancangan yang dapat menghasilkan rancangan mesin 

centrifugal casting sesuai dengan target dan ktriteria yang diharapkan oleh PT. Krakatau Steel. 

Tujuan dilakukan perancangan mesin centrifugal casting untuk pipa standar ANSI 

B36.19 size 20 inchi prodak no. 10.s adalah untuk mendapatkan desain mesin centrifugal 

casting yang optimal dari segi desain dan effisiensi kerja, serta untuk mendapatkan daya motor 

yang ideal. Dengan demikian, diharapkan ketika tujuan penelitian tersebut terpenuhi, dapat 

menjadi solusi untuk kekurangan-kekurangan mesin centrifugal casting yang telah ada. Dengan 

adanya penelitian yang dilakukan tersebut, penulis berharap bahwa penelitian ini dapat menjadi 

solusi bagi permasalahan yang sedang dihadapi oleh PT. Krakatau Steel. Penulis berharap 

solusi ini dapat menjadi salah satu faktor yang dapat mendorong kenaikan produktifitas di PT. 

Krakatau Steel. Harapan juga muncul dari penulis untuk para peneliti khususnya mahasiswa 

program strata-1 teknik mesin. Penulis berharap penelitian ini dapat menjadi gambaran dan 

referensi bagi penelitian-penelitian selanjutnya dalam bidang konstruksi dan perancangan. 

 

Metode Penelitian 

Metode penelitian yang dijadikan referensi bagi penulis dalam penelitian ini adalah, 
metode perancangan Pahl & Beitz. Dalam metode perancangan Pahl & Beitz, terdapat beberapa 
tahapan yang harus diselesaikan oleh penulis. Tahapan-tahapan tersebut diantaranya, tahapan 
penjelasan kebutuhan, tahapan konsep desain, tahapan, perancangan bentuk, dan tahapan 
perancangan detail. Berikut adalah diagram perancangan yang dilakukan oleh penulis. 

 

 

Gambar 1. Diagram alir perancanagn mesin centrifugal casting 
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1. Tahap penjelasan kebutuhan 

Tahap ini merupakan tahap pertama yang dilakukan dalam metoda perancangan Pahl & 
Beitz. Dalam tahap ini dilakukan identifikasi permasalahan-permasalah yang ada, dan 
dilakukan juga identifikasi untuk solusi yang diharapkan oleh pengguna. Tahap pertama ini 
akan menghasilkan dua kriteria solusi dari pengguna, yakni kriteria kebutuhan (D) dan 
kriteria keinginan (W). Berikut adalah kriteria hasil dari tahapan pertama. 

Tabel 1. Kriteria keinginan dan kebutuhan pengguna 
 

 

2. Tahap konsep desain 

Tahap ini merupakan tahap penentuan fungsi kerja dari mesin yang akan dirancang. 
Dalam tahap konsep desain, perancang perlu memulai dengan membuat sebuah struktur dan 
sub struktur fungsi mesin. Struktur fungsi mesin adalah gambaran secara umum, yang 
menjelasakan bagaimana mesin tersebut dapat bekerja. Sub struktur fungsi mesin adalah 
penjelasan detai terkait cara kerja mesin tersebut. 

 

 

Gambar 2. Sturktur mesin centrifugal casting 
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Gambar 3. Sub sturktur mesin centrifugal casting 
 
 

 

3. Tahap perancangan bentuk 

Tahapan ini adalah tahapan untuk menentukan komponen yang memiliki prinsip solusi 
dari struktur dan sub struktur fungsi mesin yang telah ditentukan. Ditentukan beberapa 
pilihan komponen, untuk melakukan perbandingan terhadap hasil mesin tersebut. Komponen 
dilipih berdasarkan keutamaan fungsi, dan pendekatan untuk mencapai tujuan. Pilihan 
komponen dalam tahap perancangan bentuk, disajikan ddengan matriks morfologi. 

Matriks morfologi adalah sebuah teknik penyajian komponen yang digunakan untuk 
memnuat kelompok danmengevaluasi ide atau konsep perancangan. Dalam matriks 
morfologi, komponen disajikan berdasarkan jumlah varian yang telah ditentukan, lalu 
dipasangkan sesuai dengan tujuan utama dari mesin yang akan dirancang. 
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Tabel 2. Matriks morfologi mesin centrifugal casting 
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Tabel 3. Evaluasi matriks morfologi mesin centrifugal casting 
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Keterangan warna garis : 

Garis orange = varian 1 

Garis merah = varian 2 

Garis hijau   = varian 3 

Dari hasil pengelompokan komponen pada table matriks morfologi, penulis mendapat 3 
varian rancangan. Varian rancangan tersebut adalah sebagai berikut; 

 

 
Gambar 4. Varian 1 mesin centrifugal casting 

 

 

Gambar 5. Varian 2 mesin centrifugal casting 
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Gambar 5. Varian 3 mesin centrifugal casting 
 

 

Setelah mendapatkan sketsa varian untuk mesin centrifugal casting, perancang melakukan 
evaluasi dengan memberika penilaian terhadap setiap varian. Penilaian dilakukan 
berdasarkan beberapa kriteria yang telah ditentukan, sesuai dengan harapan dan tujuan yang 
akan dicapai. Penilaian juga dilakukan dengan melakukan diskusi dan wawancara terhadap 
pengguna, dengan membandingkan kelebihan dan kekurangan dari setiap varian. 

 
 

 

Gambar 6. Diagram penilaian varian mesin centrifugal casting 
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Tabel 4. Penilaian varian mesin centrifugal casting 
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Setelah melakukan evaluasi terhadap varian mesin centrifugal casting, perancang 
memutuskan satu varian terpilih untuk dilakukan analisis lanjut. Varian terpilih adalah varian 
yang memberikan nilai terbesar dari segi kelebihan, dan yang paling mendekati sesuai dengan 
harapan dan keinginan pengguna. Berikut adalah varian terpilih untuk mesin centrifugal casting. 

 

 

Gambar 7. Varian terpilih mesin centrifugal casting. 

 

Hasil dan Pembahasan 

Pengaturan Kewenangan Pengawasan dalam UU No. 17 Tahun 2023 

Setelah mendapatkan varian terpilih, langkah selanjutnya dalah melakukan tahap 
perancangan detail. Perancangan detail yaitu melakukan analisis terhadap setiap komponen dari 
variang yang terpilih. Analisis dalam penelitian ini, dilakukan dengan dua metoda. Metoda yang 
dilakukan adalah dengan perhitungan manual dan pengujian dengan menggunakan software 

analisis engineering. 

1. Perhitungan massa 

Perhitungan massa dilakukan guna mendapatkan data yang akan digunakan dalam 
analisis software. Perhitungan massa dilakukan dengan mengidentifikasi massa semua komponen, 
berdasarkan referensi yang telah didapat oleh perancang. Referensi tersebut didapat dari katalog 
prodak, data survey dilapangan, dan data dari website penjualan prodak tersebut. 

 
Tabel 5. Massa komponen utama 
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2. Perhitungan daya dan pemilihan sabuk 

2.1. Perhitungan gaya sentrifugal 

Hal pertama yang dilakukan adalah,melakukan perhitungan jumlah massa pada cetakan. 
Penjumlahan massa pada cetakan, dapat dilakukan dengan membuat table terlebih dahulu. 
Setelah melakukan pembuatan table, perhitungan dilanjutkan dengan mengubah kecepatan putar 
menjadi kecepatan sudut, dilanjutkan dengan melakukan perhitungan gaya sentrifugal. 

 
Tabel 6. Massa komponen cetakan 

 

 

◻  = 
2𝜋 𝑥 1000 𝑟𝑝𝑚 

60 

◻ = 𝑘𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑠𝑢𝑑𝑢𝑡 

2𝜋 𝑥 1000 𝑟𝑝𝑚 

(1) 

 
 

◻ =  = 104,66 𝑟𝑎𝑑/𝑠 
60 

 
𝐹𝑐 𝑅𝑖𝑛𝑔 𝑅𝑜𝑙𝑙 = (𝑚 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑥 𝑘𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑠𝑢𝑑𝑢𝑡2 𝑥 𝑣 𝑐𝑒𝑡𝑎𝑘𝑎𝑛) (2) 

𝐹𝑐 𝑅𝑖𝑛𝑔 𝑅𝑜𝑙𝑙 = 𝑔𝑎𝑦𝑎 𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑓𝑢𝑔𝑎𝑙 (𝑁) 

𝑚 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑎𝑘 (𝑘𝑔) 

𝑣 𝑐𝑒𝑡𝑎𝑘𝑎𝑛 = 𝑘𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑐𝑒𝑡𝑎𝑘𝑎𝑛 (𝑟𝑝𝑚) 
 
 

𝐹𝑐 𝑅𝑖𝑛𝑔 𝑅𝑜𝑙𝑙 = (2050,50 𝑥 104,662 𝑥 0,289) 

𝐹𝑐 𝑅𝑖𝑛𝑔 𝑅𝑜𝑙𝑙 = 6491111,61 𝑁 

 
2.2. Perhitungan kecepatan putar pada poros 

 

Gambar 8. Ilustrasi ring dan roll 
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Tabel 7. Massa poros dan roll 
 

 

 
𝐹𝑐 𝑅𝑖𝑛𝑔 𝑅𝑜𝑙𝑙 = (𝑚 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑥 𝑘𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑠𝑢𝑑𝑢𝑡2 𝑥 𝑣 𝑟𝑜𝑙𝑙) (2) 

𝐹𝑐 𝑅𝑖𝑛𝑔 𝑅𝑜𝑙𝑙 = 𝑔𝑎𝑦𝑎 𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑓𝑢𝑔𝑎𝑙 (𝑁) 

𝑚 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑎𝑘 (𝑘𝑔) 

𝑣 𝑐𝑒𝑡𝑎𝑘𝑎𝑛 = 𝑘𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑐𝑒𝑡𝑎𝑘𝑎𝑛 (𝑟𝑝𝑚) 

 

𝟔𝟒𝟗𝟏𝟏𝟏𝟏, 𝟔𝟏 = (𝟓𝟑𝟔, 𝟑𝟐 𝒙 𝝎𝟐 𝒙 𝟎, 𝟏𝟔𝟓) 

𝝎 = 𝟐𝟏𝟒 𝒓𝒂𝒅/𝒔 

𝟐𝟏𝟒, 𝟖𝟓 = 
𝟐𝝅 𝒙 𝒗 

𝟔𝟎 

𝒗 = 𝟐𝟎𝟓𝟎, 𝟕𝟎 𝒓𝒑𝒎 

 
 

 
(3) 

 
 

2.3. Menghitung momen inersia poros 

I = 
1 

𝑥 𝑚 𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠 𝑥 𝐷² (4) 
2 

I = 𝐼𝑛𝑒𝑟𝑠𝑖𝑎 

m poros = 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠 (𝑘𝑔) 

D2 = 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠 (𝑚) 

 
1 

 

I =  𝑥 345,58 𝑥 0,04² 
2 

I = 0,27 𝑘𝑔. 𝑚² 

 
2.4. Menghitung torsi pada poros 

τ = 𝐼. 𝑙 (5) 

τ = 𝑇𝑜𝑟𝑠𝑖 (𝑁. 𝑚) 

I = 𝐼𝑛𝑒𝑟𝑠𝑖𝑎 𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠 (𝑁) 

l = 𝑃𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠 (𝑚) 

 
τ = 𝐼. 𝑙 

τ = 0,27 𝑘𝑔. 214,85 𝑚 

τ = 60,16 N. 𝑚 
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2.5. Analisis ring roll mesin centrifugal casting 

Analisis dilakukan menggunakan software engineering analisis. Hal tersebut dilakukan 
dengan memasukan data yang telah didapat dari perhitungan, pada desain gambar yang telah 
dibuat. Dari hasil analisis, didapat bahwa ring roll masih dalam keadaan mampu menahan 
tegangan yang diberikan. Selain tegangan, analisis juga dilakukan dengan mencari nilai pergeseran 
(displacement) yang terjadi pada ring dan roll. Hasil analisis dari pergeseran (displacement), juga 
menunjukan hasil yang relative aman. Terakhir adalah melakukan pemeriksaan nilai safety factor 

pada ring roll. Nilai untuk safety factor didapat 2. 
 

Gambar 9. Analisis tegangan ring dan roll mesin centrifugal casting 
 
 
 

 

Gambar 10. Analisis pergeseran (displacment) ring dan roll mesin centrifugal casting 
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Gambar 11. Analisis factor keamanan (safety factor) ring dan roll mesin centrifugal casting 

 
2.6. Analisis poros mesin centrifugal casting 

Dari hasil perhitungan, didapat bahwa gaya yang diterima poros secara terpusat adalah 
sebesar 7480,483 N. Gaya tersebut lalu dimasukan pada simulasi software engineering analisis, untuk 
mengetahui kekuatan poros tersebut. 

 

Gambar 12. Pembebanan pada poros mesin centrifugal casting 
 
 

Gambar 13. Analisis tegangan poros mesin centrifugal casting 
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Gambar 14. Analisis pergeseran (displacment) poros mesin centrifugal casting 
 

Gambar 15. Analisis faktor keamanan (safety factor) poros mesin centrifugal casting 

 
2.7. Analisis dudukan bantalan mesin centrifugal casting 

Tahapan selanjutnya adalah melakukan analisis untuk dudukan bantalan pada mesin 
centrifugal casting. Analisis dilakukan dengan tida pemeriksaan, yaitu pemeriksaan tegangan, 
pergeseran, dan factor keamanan. Material yang digunakan untuk dudukan bantalan mesin 
centrifugal casting adakah SKF-UCP316. Material tersebut memiliki kekuatan sebesar 400 Mpa. 

 

 

 
Gambar 16. Pembebanan pada dudukan bantalan mesin centrifugal casting 
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Gambar 17. Analisis tegangan dudukan bantalan mesin centrifugal casting 
 

Gambar 18. Analisis pergeseran (displacment) dudukan bantalan mesin centrifugal casting 
 

 

Gambar 19. Analisis factor keamanan (safety factor) dudukan bantalan centrifugal casting 

 
2.8. Analisis dudukan mesin centrifugal casting 

Tahapan terakhir adalah melakukan analisis untuk dudukan mesin centrifugal casting. 
Analisis juga dilakukan dengan tiga pemeriksaan, yaitu pemeriksaan tegangan, pergeseran, dan 
faktor keamanan. Material yang digunakan untuk dudukan mesin centrifugal casting adakah 
ATSM A36. Material tersebut memiliki kekuatan sebesar 420 Mpa. 
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Gambar 20. Pembebanan pada dudukan mesin centrifugal casting 
 
 
 

 

Gambar 21. Analisis tegangan dudukan mesin centrifugal casting 
 
 

 

Gambar 22. Analisis pergeseran (displacment) dudukan mesin centrifugal casting 
 

 

Gambar 23. Analisis faktor keamanan (safety factor) dudukan mesin centrifugal casting. 
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Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai perancangan mesin centrifugal casting untuk 

produk pipa standar ANSI B36.19 dengan ukuran 20 inci, penulis menyimpulkan bahwa desain 

mesin centrifugal casting yang terpilih adalah varian pertama. Motor ideal yang digunakan 

untuk mesin ini adalah motor merek Siemens dengan nomor pesanan 1LE0101-2AC43-400B4, 

yang memiliki daya sebesar 15 kW. Selain itu, faktor keamanan untuk komponen utama mesin 

centrifugal casting menunjukkan bahwa ring roll memiliki faktor keamanan sebesar 2, poros 

sebesar 4,3, dudukan bantalan sebesar 3,1, dan dudukan mesin sebesar 20. Nilai tersebut 

termasuk dalam batas aman dengan rentang faktor keamanan untuk mesin centrifugal casting 

yang berada di antara 0 hingga 30. 

 

Dalam penelitian ini, penulis mengakui adanya beberapa kekurangan dan memberikan 

saran untuk penelitian lanjutan dengan topik serupa. Penulis menyarankan untuk meningkatkan 

jumlah data pengambilan hingga lebih dari lima, guna meningkatkan akurasi hasil perhitungan. 

Selain itu, disarankan untuk menggunakan dua perangkat lunak analisis teknik guna 

memperoleh perbandingan nilai yang lebih akurat. Penulis juga ingin menyampaikan ucapan 

terima kasih kepada berbagai pihak yang telah berkontribusi dalam penelitian ini, termasuk 

orang tua dan keluarga yang senantiasa memberikan dukungan dan doa, Universitas Jenderal 

Achmad Yani (Unjani) yang telah memberikan kesempatan untuk melaksanakan penelitian ini, 

seluruh dosen Program Studi Teknik Mesin Unjani yang menjadi rekan diskusi dalam 

menyelesaikan penelitian, PT. Krakatau Steel yang bersedia menjalin kerja sama demi 

kelancaran penelitian ini, serta mahasiswa Teknik Mesin atas nama M. Ilyas yang telah 

membantu dalam penyelesaian penelitian. Penulis sangat menghargai bantuan dan dukungan 

dari semua pihak yang telah terlibat. 
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