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KATA PENGANTAR

Puli dan syukLu'saya panjatkan kepada Yang.l\4aha Ktiasa atas karunia-N1,a yang telalr

:ernberikan kesehatan kepada sa-v-a sehingga dapat rnenyelesaikan tugas Rancangan Roda Gigi

:rrti dengan baik. Dalam menjalankan kurikulum serta mernenuhi kewajiban saya sebagai

rttahasisrva di Prodi Mesin Fakultas Teknik Universitas Medan Area, maka saya Sarus memenuhi

tusas )'ans diberikan untuk ilrerancans ulang Roda Gigi kenriaraan nrobil RUSH clengair

.pesitikasi sebagai beriktit :l]ava lvlaksimum : I04 pS putaran : 6000 rpnr.

Sat'a tretiyadari bahrva tlasih ada beberaPa lra! rang tlapat clrtamLrahl:an untul.l

lrlL'lengkapi tugas ini, natnuti sa1'a terlebih dahLrlLr nlen!-rirrla saran dan tangqapau dariDoscp

r'cntbirrbing)'allg sifatlt-v-'a tnembansun da1'a pikir dernr kelancaran dan kesernpunraar) clari rugas

.rri Sa1'aitigzt nterigticapkan ban,rak tcrirna kasih kepacia bapak ir.ii. Amirsvam Nst. M-l'
trlaktt Dosen IrernbirubinB t'ang telah nreluangkan w,aktu dan pernikiran kepacia sa1,a dan ticlak

'r[]a sava tnettettcapkatt terittta kasih kepada selurulr pihak 1,arrg tidak dapat disebutkan satu-

.'ct-sattt ltatnalt)'a vang telalt uternbantu saya dalanl rnerr-velesaikan Tugas Rancangarr ini.

Akhir kata, setnosa tugas ini dapat rnenladi pedornan dan perbandingan LrntLrk tr-rgas-

' :uilS viillg se.jenisnva.

Medan"l I k{P,',Lr Zczc

ffu?ewt ?"firl R$f* 5

Penyusun.
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BAB I

PENDAIII-II,['A\

l.l. Latar Belakang

Pada zaman dahulu lnanusia memanfaatkan tenaga hervan untuk alat pengangkut atau

kegiatan lain. Sejak dahulu manusta melakukan terobosan untuk mempermuclah

pengangkutan atau transportasi.

Dari tahun ke tahun dan alat transportiasi banl,ak mengalami perubahan dengan

perketnbangan zaman setrakin canguih dan menuntut akan pemantiratan _\ang eflsien *.aktu-

nlanusia rnenernukan;'menggiinakan nresin seperti ltada mobil nrauplur pada sepecia rnotor

\ang lrengirunakatt roda gigi ( transmisi )untuk menrpcrlantbat atau n.renlpErcL'pat putaran

l:tri trr,-cirr L-r- rrr,l,r

Kenclaraan pacla saat rnulai start atau saat nrcnanjak rnentbutuhkan nonrcn yap{l

iresar, tetapi sebalikni,'a jika kendaraan berjalan pada jalan raia dengan kecepatan tinggi ticlak

Derlukan molnen 1'anu besar'. ['{al ini karena adanya tnomentum yang mentbantu .jalannya
kcndaraan, sehinuga tenaua mesin dapat dipindahkan ke rocla - rocla dengan mornen dan

kcce patan fcrtentu sesuai dengan kondisi jalann-va kendaraan.

! .2.'!'u.iuan Pcrcncanaan

- I Lrjuan Urnun"r

. rdapun tu.juan ulnulr dari sistem roda gigr ini adalah .

a. Untuk merendahkan putaran mesin.

b. Untuk meredam mofflen vans timbul pada saat kendaraan berjalan.

c Untuk meneruskan putaran dari crank shaft rnenuju deferensial.

- T'ujuan Khusus

\dapun tujuan khusus dari roda gigi ini adalah :

a. Agar dapat rnenghitung tegangan yang terjadi pada rocla grgi

b. Agar dapat rnernilih / mengetahLri bahan-bahan dan jenis bahan dalagr

perencanaan roda gigi.

c. Agar dapat tnenghitunt perbandingan putaran pada liap tiap roda gigi.

1.3. Batasan Nfasalah.

Adapun batasan masalah agar tidak menf impang dari tu.juan perancangan vang akan

- harapkan. penulis pcrlu tnetntratasi rnasalah vans akan dihitung dalarn rancangan roda gigiUNIVERSITAS MEDAN AREA



llatasan-batasannya adalah :

r l)ava ( N) I 04 PS

I Pirtaran (n) : 6000 Iipin

l.{. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan ),ang akan dijabarkan vaitu diarvali dengan Lembar

-'cngesahan, Kata Pengantar, Daftar Isi, dan Skema Gambar. Pada BAB I yang akan dibahas

,ialah Latar Belakang Perencanaan, Tujuan Perencanaan. Batasan Masalah. dan Sistematika
'.rrulisan. Pada BAB 2 akan dibahas rnengenai Tinjauan Pustaka mengenai roda gigi (

'-.:tlslllisi ) Pada BAII 3 r'ernu akan dibahas adalah perhitLrngan bagian utama roda gigi
'-'liputi 

:

- Poros

- Splinc dan Naal'

- Pasak

- Perencanaan Roda Gigi.

a. Pcrhitungan Roda Gigi pada kecepatan pertama

b. Perhitunqan Roda Gigi pada kecepatan kedua

c. Perhitunuan ltociu Gigi pada kecepatan ketiga

d. Pcrhrtungan Iioda Cigi pada kecepalan keempat

e Perhitungan Roda Cigi pada kecepratalt kelilna

I Perhitungan Roda Gigi pada kecepatan mundur

- Bantalan

- Baut dan Mur

BAB II
TII\JAUAN PUSTAKA

Sesuai dengan lungsinva roda gigi adalah merupakan elemen mesin 1,ang dapat
-.:irstnisikan da_va dan putaran Aspck \,ang harus diperhatrkan clalarn perencanaait ini

flililllilTilillillllTflTfiTlfiTilTlilTlflTillllilllTfllllllll I l llllL
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adalah ef'ek - ef-ek vang diakibatkan dalam pemindahan dava dan putaran. Dalam peminclahan

JaVa dan putaran tersebut nrasih ada alat 1'ans berperan sebagai pemindah da1,a dan putaran

' rrrtu sabLrk 8 rantai

Diluar transtnisi diatas ada pula cara lain unfuk mernindahkan da1,a. misalnl,a

Jengan sabuk (belt) dan rantai bhurn), tetapi transmisi dengan roda gigi .lauh lebih unggul

Jibandingdengan sabuk dan rantai, fuktor slip pada roda gigr jauh lebih kecil dan putaran

ir'bih tinggi tepat serta daya yang dipindahkan lebih besar. Namun untuk merencanakan

..-bagai alat pemindah daya pada transmisi (geur box) harus benar - benar mampu

:rcrnindahkan roda gigi sebagai alat peurindah da1,a.

Oleir karerla itLt di dalanr perencanaan roda ci,ri harus benar-benar teliti untuk

'jrcncAnaAn dan pett-ibitalartnl'a schinuea pada pLltaran vang trnscr tidak terladi slip _vanu

:.rpat nlengakibatkan pLttaran roda giui trdak bcker.ja sebauarrnana vang ciiinuinkan dalarn

':rcnc:rnaan ini.

1.1. Klasifikasi Rotla Gigi

Rt:da gigi nrcrriliki gigi di sekeliiingny'a sehineua penerusan dat.a cliakukan oleh

-:r-gigi kedua roda !'ang salins berkait. Roda gigi sering digunakan karela dapat

-'nr'ruskatr putaran dan da-r'a vans lebih bervariasi dan lebih kornpak daripada menugunalian

,11 transmisi 1'ang iairrnl'a, sclain itu roda gigi .luua rnentiliki beberapa keletrihan jika
-'encliirgk-an densan aiat transurisi lainnvu, laitu:

' Sistem transmisinya lebih ringkas. putaran lebih tinggi dan daya yang besar.

o Sistem irang kornpak sehingga konstruksin_va sederhana.

. Kernampuan menerinrii beban lelrih tinggi

' Efisiensi pemindahan dayanl,'a tinggi karena laktor terjadinya slip sangat kecil.

' Kecepatan transtnisi rodagigi dapat ditentukan sehingga dapat digunakan dengan

pengukuran yang kecil dan daya yang besar.

Roda gigi dapat diklasifikasikan menurut poros arah putaran dan bentuk gigi. Untuk

- ' : 1e lasn1'a dapat dilihat pada tabel 6.1 (Dasar Perencanaan dan Pen-rilihan Elen-ien Mesin)

_l

Jcrat pr.* I Rodaeiei -I@
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Roda gigr denean poros
sq1 aj ar

Roda gigi lurus, (a)
Roda gigi miring, (b)
Iloda uigi mirins uanda. (c)

(Klasiflkasi aras Casar
bentuk alur gigr;

Itoda qiqi iuar
Itoda gigi dalam dan pinyon. (d)
Batang gigi dan pin1,on.(e)

r\rah i)utaran berlarvanan
Arah putaran sarna

Geral.: Iurus & berputar

Roda gigi dengan poros
berpotongan

Roda gigi kerucut lurus, (f)
Iloda gigi kerucur spiral, (g)
Roda gigi kerucut ZEROL
Roda -sigi kerucur nriring
Roda gigi kerucut miring -qanda

(Klasitlkasi atas dasar
bentuk jalur gigi)

Roda gigi perntukaan dengan
poros berpctongan, (h)

(Roda gigi den-rtan poros
berpotongan berbentuk

istinrerva)

Itoda gigi dengan poros
silang

Roda gigi miring silang, (i)
Batang gi_qi rnirinq silanu

Kontak titik
Gerakan lurus dan

berputar

Iloda gigi cacins silindris. 1j1

Roda ci.-rli cacin,, selrrbung
Ganda (sloboid). (k)
Roda gigi cacinq sanrpinu

Roda grgi hiperboloicl
Roda gigi hipoid. (l)
Roda gigi pelul.rkaan silang

ttcarraart e'iltn tr [:lcrrrcn

Dari tahel di atas txaka roda oi.'i ini dorr* dihartolian atau diklasrfikasikan ntcrrjadi
- ,:r berikrlf :

., Rtrda giui dengan poros sL'iaiar.

' Roda gigi dengan poros vang berpotorrgan.

- R.oda gigi dengan poros silang / tegak lurus

!lr.ttict gigi dengctn Poros Salulor

Roda gigi dengan poros se.ia3ar adalah roda gigi dimana glgi - giginya sejaJar

Dada dua bidang silinder Kedua bidang srlinder tersebut bersinggungan dan yang satu

mengelilingi pada ),ang lain dengan sutnbu tetap sejajar.

!,'rlo gigi dengun Poros t,ang Berpotongan

Roda gigi dengan poros yang berpotongan ini digunakan pada suatu transurisi

-:ns lnemiliki poros tidak selajar.

r Rodo gigi dengan Poros Silang,, Tegak [,uru.s

4

il il ll lt- -

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Yans termasuk pada .ienis ini adalah roda gigi miring silang. batang gigi miring

srlang (kontak gigi gerakan lurus darr berputar). roda grui cacing silinclris. roda gigi

cacint-l sci,rbuns ganda (glolrottli. roda gigr cacrng santping" rocla gigi tipe hrpt,rh,tlttttl.

roda gi-ui ltrportl, roda gigr permukaan silang.

1.2. l'Iacam-macam Roda Gigi

llodu Gtgr l.unt.s

Roda gigi lLrrus adalah jenrs roda gigi vanu dapat mentransnlisikan clar.a dan putaran

antara dua i-rciros i'ang sela.jar Iioda gigi ini nrerupiikan lang paling dasar dengan jalur

gigi lang sLJiriar dcrrgarr l)oroI

Gatnbar. 2.1. I{oda gigi iurus

b. IlodLt (iigi i\.trring

Roda gigi miring ini mernilikijalur gigi ,yang berbentuk ulir silindris yang mempun;.ai

.iarak ha,ei. .lurnlah pasangan gigi t,ang saling membuat kontak serentak (perbandingan

kontak) adalah lebih besar dari pada roda gigi lunrs sehrngga pemindahan mornen atau

putaran rnelalui gigi - gigi tersebut dapat berlangsun-rr lebih halus. Rocla grgi ini sangat

baik dipakai ur-rtuk mentransmisikan putaran vang tinggi dan besar.

[[tfl]ltffil
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Gambar. 2 2. Roda sisi mirins

l{rla1 11,f, ^\!trtrtg (}unilcr

1'ada roda giui ini gay'a aksiaI r'ang tirnbulpada uigi mempunl,3i nlur berbentLrk alur V

Yang akan salrng memindahkan Dengan roda gigi ini reduksr, kecepatan keliling dan

daya diteruskan dan diperbesar tetapi pada pembuatannya agak sukar.

Clanrbar 2.-l ltoila grgr rninng sanda

d lkxlLt (iigt l)ulunt dun ]'in.t'ort

l{oda gigi ini dipakai jika diinginkan transrlisi dengan ukuran kecrl dengan reduksi

vang bcsar, lii11t:nli acla ltinr,on vang terletnk di clalarl roda uigi ini.

Garnbar, 2 4. Roda gigi dalarl dan pinyon

Bulung Gigi tlun 1''irt.y,ort

N4erupakan dasar propil pahat pembuat gigi. Pasangan antara batang gigi dan pinvon

disunakan untuk merubah gerak putar menjadi gerak lurus atau sebaliknl,a.

ITIIT i i]ilfttffiti-
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Garnbar. 2.5. Roda gigi dan prnvon

t- llrrlu Ciigi Keruc'ut Ltrnts'

Roda gigi kerucut lurus adalah roda gigi ,r,ang paiinu rnudah dan palinu sering

digunakan i dipakai. tetapi sansat berisik karena perbandinuan kontaknva vans kecil

Iionstruksinva 
.f uga tidak rnernungkinkan pcnrasanrr.in bantalan pada kedLra uJung

por osn),a.

Gambar. 2.6. Roda gigi kerucut lunts

t Rtxla Gigi Keructrt Strtirul

Pada roda gigi ini rnerniliki perbandingan kontak 1,,ang terjadi

mcneruskan putaran tinggi dengan beban besar Sudul poros

biasanya dibuat 90 o.

lebih besar dan dapat

kedua gigi kerucut ini

1
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Gambar. 2.7. Roda gigi kerucut spiral

h llcxla (itgr i't:rmukuurt

Roda gigi ini merupakan rocla sisi densan poros lrcrpotorruan \,anq bagiatr perrnukaarr

giginva rata.

Gambar. 2.8. Roda gigi permukaan

lloda (.)igi |v{iring Silang

Roda gigi ini mempunyai kerniringan 7" sarnpai 23''', digunakan untuk

mentransmisikan da1'a yang lebih besar dari pada roda gigi Iurus. Roda gigi ini .1uga

nreneruskan putaran dengan perbandingan reduksi yan_g benar.

't..!,/i:1.4.
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Gambar 2.9

lii,tlu ( ttgi ('ttc ittg ^\'iltrulrt.s

Roda gigi ini membentuk

mentransmisikan dava dan

Kemiringan antara 250 4-50.

Roda gigi miring silang

silindris dan Iebih Lrnurn

putaran yang lebih besar

roda gigi ini banyak dipakai

dipakai. Digunakan untuk

tanpa mengurangi da\,anva.

pada sistem kemudi.

Cambar l.l L). Roda gigi cacing silindris

.;t ( iigt ('crt:ittg Selubung (iantltr (( itohrtid)

Roda gigi ini digunakan untuk rnentransrrisikan da1,a dan putaran pada beban

besar dengan perbandingan kontak yang lebih besar pula.

Gambar.

Roda Gigi Hipoid

2.1 I. iloda gigi cacing selubung ganda elohoid)

9
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Roda gigi ini merlpunvai jalur giei berbentuk spiral pada biclang kerucut r,anq

sumbunva saling bersilancart dan penrindahan gar,a pada pernrukaan giui berlanusupg

secAra nreluncur dan menggelinding Roda gigi ini dipakar pada defbrensial.

Garnbar. 2.12. Roda gigi hi,poid

BAB NT

PERHITTI]\GAN I}ACIA\ L.T,\-\I.\ ITOD,.\ GIGI
' . I)oros

Komponc-n inr merupakan vanq terpentlns dari beberapa elemen rnesin _vans biasa

. ''.rngkan dettgan ptttaran dan dava i)or6..s rlerupakan ktptptrnep stasiouer yang berprttar.

::lra \oilg berpenar-npanc bLrlat vang trkan rnengalarni beban puntir dan lentur atau
-t lann)'a.

Kadang poros ini clapat ntelrgalarri tegangan taril.:, kelelahan. tunrbukan ataLr

konsentrasi tegangan vang akan ter-1a<li pada diunreicr poros vang terkecii at;i1 pada

''ang terpasang ah:r pasak. hal ini biasanl'a dilakiikan pada pen-varnL)unsan trtau

..i-.Lingan antar kornponen agar tidak terladt peruescrarr

Gambar 3.1 Poros

i'ada pereneana&n ini poros mernindahkan Daya (N) sebesar 96,5 PS clan putaran (n)
A')00 rpm. Jika daya di berikan dalarn daya kuda (pS) rriaka harus dikalikan 0,735

' r'ndapatkan daya dalanl (kW)

\) :104 PS

n) :6000 rpm

l(l
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I Ps : 0,735 kW

P : lt)rl x 0.73-s kW

t, - 76.4-+ k\,\r

Jika 1' adalah dava nominal output dari motor

..rat diambil dalam perencanaan. Jika taktor koreksi
'-:rC&il& Itl (kW) sebagai benkut.

penuuerak. ntaka

adalah /c (Tabel

faktor keamanan

3.1.y rnaka daya

],tl = ./b. I, (.kl,r,)

!''d : Da1,a rencana

.l; l'aktor korcksi

]) : l)ay,a

Daya vang di transrnisrkan [;c
[)at,a rat--rata yang drperlukan

Daya maksirnum yang diperlukan

Dar,a normal

1 ) 1 /rt-_ - _-u

o,s - r,u

1,0 - I.5
n

Tabel3.l. Faktor koreksi da'va yang akan tlitransmisikan (fc)

-..:trr koreksi (/c) daya maksimum l,ang diperlukan 0,8 - i,2. diambnJc . 1.0

',,;a daya rencana Pd adalah .

pd = /b. ],

= 1,0'70,92

= 74,92 k[4/

I' =9,74x10' . 
P'l 

( Lit 1, hot z )
n

'l =9'74'tl0t'701?. 
6000

T =11512 kg.ntnt

1l
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'' :ldard dar
Larnbang Perlakuan

panas
Kekuaran tarik
(k.ivnun:1 Keterarrgan

tnnstrul*i mesin
,JIS G 15OD

s3{,)(-

,tJ5(',
SlOC
.lJ5a'
5i0(l
.\'ri(l

Penormctlon ]8
52
r-{

j,r
62

66

.:'t.! btrltt -l'ttttg
":ti i117n,,

.\3ic-/)
5.t-rc-1)
Jji('-11

-t-t
60
'2

Ditarik clin-qin.
digerinda.
dibubLrt. iitau
eabungan alltara
hal-hal tr-lsebur
thtsx SrLsa

il IlcanaAu dan Pttnrllfan Eicutctifl.-rr. Sulir*,ilit iirr

Tabel 3.2. Standart bahan por.os

Tegangan geser yang di izinkan 7.. = - 3-4--, 
sf, .sf,z

&mana.

- tegangan geser yang diizinkan poros lkg,nrrnr.)

: kekr"ratan tarik bahan poros (k_eimrnr)

: fbktor keamanan akibat pengaruh tnassri untuk bahan S_C

(baja karbon) diambil 6,0 sesuai dengan standarr ASI\4E r rit r har I r

: faktor keamanan akibat pengarllh bentuk poros atau daya spli,e

pada poros, harga sebesar 1,3 - 3,0 maka di ambil 2,0 r rit 1 liar8 i

Bahan poros di pilih baja karbon konstruksi mesin S3,sC dengan kekuatan tarik

kg I rrun)

To

oB

\Jt

,t.,

12
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*11,2 28 45 * llz 280 450
I2 30 t?0 300 460

" 31,5 4t *?1E 480
rt, tr 32 50 t25 320 500

130 340 530
35 55

t4 "35,5 56 140 *?6E 560
(15) 150 360
t6 38 60 160 380 600

nn

ilrinbangan untuk momen diameter poros

[slrr 3

,/,-l -"..(,.('o.li
tr t (Lrtl.hol g)
LiII

r/.- diameter poros (mm)

r,,: tegangan geser y,ang diizinkan poros (kgr'rnm?1

7' - momen torsirencanA (kg.mm)

(',, - faktor keamanan terhadap bebarr le rriur lrargani.a l. j - 2.j

(diarnbil 1,2)

,(,'- faktor biia terladi kejLrtan clan tunrbukan besar arau kasrir l._r - l.ti

(diambil 1,5)

lsr I,l *l:r- l-s l....ll.ill'' 11.-r l
-= 27 ^8 nur! = 30 ntnr ( sesuai dcngan tabe I 3 3 )

Tabel 3.3. Diameter poros

"['anda * menyatakan bahua bilangan yang bersangkutail dipiUh

dari bilangan standar.

Bilangan di dalarn kurung hanva dipakai untuk bagian

dimana akan dipasang bantalan gelinding

1.

2

- ' .liatneter poros di atas 30 mrn- maka tegangan geser yanq terladi pada poros adalah .

l3

UNIVERSITAS MEDAN AREA



'-r 1 11.t

5.1 ./'
'= rr;t ( Lit 1' hor 7 )

r -' teganqan geser lkg,rnm:)

f - momen /tl/'-r/ rencana 1kg.mm)

t/,: diameter poros (mm)

'-:r,0 
.

_ _- .5.1 I t5ll
i0'

- 5,1 0,426

= ).? kt, . tttttt)

--iasarkan perhitungan di atas maka poros tersebut ilmArr di pakai karena teuangal geser

I i terladi lebih kecil dan tegangan geser ,vang diizinkan r airur :

2,'2 ..- 4,3 kginrnrr ( aman )

' i. Splinc dan Naaf

Pada dasarnl'a lurtgsi spline adalah sama dengan pasak, .vaitu mcncruskan claya ciirn

"::f,ll dari poros kc kornponen - kornpc)nen lain vang terhubung dengannva. ataupull

, tkrl,t'tl. Naat'berl'ungsi untuk tnenghubungkan plat gesek dengan spline pacla poros yang

--:akkatt. Pada saat kopling terhuburrg rnaka claya <lan putaran akan diteruskan dari plat

- ::' ke poros yang digerakkan rnelalui naat-. Perbedaannya adalah spline menyatu atau
-. adi bagian dari poros sedangkan pasak merupakan komponcn 'u,ang terpisah dari poros

- 
- .rernerlukan alur pada poros untuk pemasangannya.

Selain itu jurrrlah spline pacla suatu konstruksi telah tertentu (berdasarkan stanclar

. sedangkan jumlah pasak ditentukan sendiri oleh perancangnva Hal ini men_yebabkan

.,'.aian spline lebih menguntungkan dilihat dari segr penggunaann\ia karena
^ -incannya lebih kuat dan beban puntirnya merata diseluruh bagian poros drbandingkan

--:r pasak yang menimbulkan konsentrasi tegangan pada daerah dirnana pasak dipasang.

I

I

I
I
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Gambar 3.2 Spline

Pada perhitunuan ini telah diperoleh ukuran dianretcr porosnva 1rl,) sebesar (3t)

: , bahan vang digLrnakan yaitu S35C dengan kekuatan tarik 52 kg,,mntl. untLlk spline pada

-' iaraan dapat diambil menurut DtN 5462 sampai 5464. Daiam perencanaan inr diambil
'' 5+63 untuk beban menengah. Seperti yang terdapat pada tabel dibaq,ah ini .

: :t--lCI

rtl

Ringan DIN -5162

Brnr rknr a Ba.ji

lvlcnengah DIN.i.l(r-l
Bani akni a Ba.ji

Berat DIN -5.164

Banvaknr.a Bali

.I\ dl
intrrr )

b (rnrn) (i.) d2
(mm) b tnrnt) il) a

(mm) b (mm)

it 6 ll
l-i 6 l6 3.5
!6 6 2() I ]U I (-) 2.-i

6 22 .\ 0 f: l
:l 6 25 .: () 26

6 2() 6 6 2IJ 6 (.t 29 rl

:5 6 r (.r 6 6 t2 6 0 i2 4
6 (; ll 7 0 3_i 4
8 36 6 0 40

_rl, 4() 8 42 7 0 .{_i

l3 16 It 8 t9 8 0 -s2 6
tJ i0 9 8 -i,l 9 0 56 7

I'abel 3.4. DII{ 5462 - DIN 5464

.ri.rreter maksimum ( diambil d, :30 mrn )

-rana

tl .r:9,91 . r7,

,l . = 
d,

' 0,81

,/, = !9 = 37-04 mm = 38 mnt' 0,gl

:e yang direncanakan atau ketentuan ukurannys (dari tabel 3.4.) antara lain .

:r i i )

_b)

,'tcr iuar ( d2 )

R lrtr,rh

: 6mm

= 38 rnnt

1-5

- .. I'erhitungan Spline dan Naaf

8'i 3g' 6
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Tinggi ( H ) 4r-:l'
2

10 a.-.
J6 - J(,, I rnnt

2

Panjang ( L )
,l ,.'
,:

Ll ,

(:s)'
. :. 6().97 nnt
(i0 )

4.:1.
I+

38+30 :17 nun
+

0 s.,/

0,5 .38 nmt 19 ntnr

Jari - jari ( Rm )

.larak antara spline ( li, )

'i-i3r ge)'a 1'ang bekcr.ja pada Spline .

,-j
llnr

- :Iatla :

F : gaya yang bekerla pada spline (kg)

1' : momen puntir 1an-u bekerja pada poros sebesar i3124 kg n11

llm : jari - jari spline (rnrn)

-:;i&. tr=!1L2
17

= 617.2 ks

, _--rngan geser pada poros spline adalah :

/.
r r.v,.l,

16
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r.- '= teganqan geser yan_r{ telladi pada spline (kg ntrnr 1

I -" gava vans bekcr.la oada spline (ku )

r - Juntlah gigi splinc

ri .jarak antar spline (mrn 
)

l. : panlang spline (mm)

.::.t. , = - 
j77'2-

, 8.19.60.97

= 0.073 kg I mnt2

: r.lnckan tegangan tumbuk yang terjadi adalah :

l'=- !" -i.H .t,

677.2

8.4.60.97

= 0.i.-5 kg,' ttutt2

-:'.raterl tarlli dari bahan yang direncanakan adalah 52 kglrnrnr dengan taktor keamanan

:k penibebanati dinamis (8 - I 0) diarnbii I 0 r-rntuk meredam getaran yang terjadi

,_-ang?o geser vang diizrnkan :

r*, = 0,8'o,r*

o =5? =, , ,',, nt,tt'utrl- 
l0 -'.t ^t<'

r., = 0,8.5.2 = 4,16 kg lntnt'

-,::a spline dan naaf aman terhadap tegangan geser yans terjadi. Dimana dapat dibuktikan :

Tsi > Tr

4,16 > 0.073

-.:rerfl gcser,vang terjadi lebih kecil dari tegangan geser yang diizinkan

:-lrilnl aliran splinc dan naaf

17

illillillilliillill||il|lililliliilnrilnffi]il[[Ini-l
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SIAIII-

Drarlctcr poros . ri, - 3() 1nn, ti. Faktor keanranan = l rl

- -lLunlah spline dirn naaf'. r = il bLrah.
Lcbar splinc- dan naal . D = 6 rnm.
D,unriter lurr ,/_. -.ill nrnt

9. Tegangan gcscr \ ang
drizinkrn r-, = 4.16 ks/mnt:

la. Tsi> TsI*gi . 11= .1 mm. jari-jari .. Rm: 17 rnm

{. Gar a pada spline lr : 677 ,2 kg

. .r ,-rlii g0-ici-. z9 = U.l17-l ku,'prtpl

r Tegangan tumbukan : P:0.3-< kgir1nrz

iarrli balian lang direlcanakarr - _i2 kg/mnr2

i
I r11(*r l.-alrls

I
j

I enldrr Lalr

/
t rrr8&a.arr l:iar

l8

i'crencanaan Roda Gigi

-;*'€o
-s+*'+-''
,.,:' }

,!
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Garnbar 3 3. Nama-nama bagian roda gigi

Roda gigi transmisi 1,ang direncanakan adalah .

-'a (N) 101 PS

. ,1:an (n) : 6000 rpnt

- -rlrldahan dat'a dan putaran direncanakan dengan transrnisi roda grgi secara berlingkat

_:An perbar-rdingan gigi sebagai berikLrt .

Tabel 3.5. Faktor bentuk gigi

PERI]ANDINGAN GIGI

*r, /Oy
2,04s
1,405

I ,0,53
0,81_5

3,2s2

,tumlah gigi
z Y

Junrlah grgi
7.

)' Jumlah gigi
Z

I'
l0
tI
12

IJ

1.1

15

16

t7
l8

0,201

0.226
o r,4\
0,261
0,276
0,289
o ?o\
0.302
0,i08

I9
2t)

21

--)
25

ill

r+
i8

0,314
0,120
tt 7) -1

0.3i9
0.349
0,i58
0,37t
0,3 83

+l
50
60

75

100

150

100
Batang gigi

0,396
0,408
0.421
0,4:r4
4,446
0,4,s9
0.471
0,484

1_.J

J+1,
r, = 0.-5 - 10 tr7,,'.1-

I9
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Kecepatan

l,=5-2{)nrl.s

t' CCepatan t; = J0 - 50 rl.r.r

'encAnAtn dan Pirrrr[filrn

,..1. Perhitungan ftotla Gigi Kecepatan Satu

DiketahLri '. ], : 9rj,-s pS :- 70.92 lilV

rz7 : 6000 rprn

i : 3.769 ( Perbandingan gigi.tre rdasarkan spesif rkasi )

f,ellor koreksi (JL) dayamaksimum rvang diperrukan 0,g - r,2. diambir .f, : r,l

Dava rencana Pcl .

l)d : /1,. l)

= 1,1-70.92 = 88.9i kll,'

.:':cter sernentara Iingkaran jarak bagi :

. 2.200
ut --- 1+r

2.200
Lt) - = 83.87 mrtt

Llt 
-

1 + 3,769

2.200.i
L+ r

( Lit 1, hot 216 )

( Lit 1, hot 216 )

6. =?_|V_')_J92 = 3t6.tz ntnt
I I j,76e

- .i pahat rn :6

,'r grgi :

Tabel 3.6. Faktor dinamisfi,

20

6

6+r,

5.5

5.5 + v;-
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d
tIt

d
lll = -':

,t
- '' I

-I
nl

-.,1-) = 
-tll

83,87

( Lit 1, hol 214 )

=13.97:1"1

-i15I
6 --'"

::ndingan gigi :

! = --1 ( Lit l, hol 216 )rr

{.
, = i = j.7g

t{

. ".jtcr linukaran jarak bagi (ro,Ja gigi srand:lr)

t/t,l = 7t,lll.

= 14.6 =84 ntrn

il ,t: = -^. ill

: 53 .6 = 31E nrtn

lumbu poros .

ao _dr,, r do,

2

84+il8
= 201 mnt

Cr =0,25'nt

- 0 15 .6: 1 S

d r, = (r, + 2). nt = (14 + z). o = 96 mnt

il r. = (,-. * 2). ,,, = (53 + 2).6 = 330 mrn

21
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.lmeter kaki :

tl ,, - (--, - Z) . nt - 2.('r

= (i+ - 2) 6 - 2.1.,5 = 72 nmt

cl12:G.- 2).nt*2.('r

= (s: - 2).6 * 2. 1,5 = 306 mnt

Kedalaman pemotongan :

H =2.m+(.',-f,

= 2.6 +1,5 = 13,5 rnm

Falitor bentuk gigi, dari Tabel 3.5.

F- 102. Pd

;r = 14 -) I't = 0,276

: z = 52 *+ l: = 0,408 - [5"2:19 .(O,ZZO - 0,40g)l
160-50 ' J

Y2 = 0'381

:ieiratan keliling :

lr'tl,,r'lt
u = --:_.,_--:-.__ ( Lir l, hol 238 )60 .1000

3.14.84.6000
t, - -'' - --:--::": = 26.37 tnlt

60.1000

,i a tangensial :

( Lit 1, hol 238 )
u

4 = 4;Y = 343.e8 kg

...tor dinamis :

5.5{ - _:._
. l' I

),5 + 1t'

22
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55
= 0.517

5.5 + 
"i26.37

.,ran rnasing - masing gigi perlakuan panas .

PinyonS35C:

Kekuatan tarik

f, ekerasan permukaan grgi

Roda gigi besarFC 20 :

Kekuatan tarik

Kekerasan permukaan gigi

o Bt = 52 kg l' ntnt)

H r,, = 187 (rata-rata)

6 r) = 20 kgf ntnt2

[[ r, = I70 1px1x-tu1',,

).-
Lt 

- 
J t. ,t tt-Jr'^tt'uttl . 

--:t +:2

).5i
l,'' ,, = 0,461 . 0.U7q . 8l . -i---

l-1 + 53

Tegangan lentur yang diizinkan :

535C'. oot=26kglmm2

FC20 . oa2=9 kglmm'

faltor tegangan kontak antara baja karbon kekerasan 200 Hs dengan besi cor maka,

!:H :A,079 kgf mm' .

Seban lentur yang diizinkan persatuan iebar .

Fb=o,.m.Y..f,, ... (Litl.hol 240)

'"tll,|"''!;ii'-"

F'u'=6oz'ffi'Y'' f'

=9.6.0,381 .A,461

=9,48 kglmm

m*an permukaan yang diizinkan persatuan lebar :

_-)

( Lit 1, hal244 )
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= 2,50 kg I nun

i{arga nrinimum 1.'n,i,, = 2.50 t,q t ntnt cl,ari 1,,,,

i.3.2. Perhitungan Roda Gigi Kecepatan Dua

Diketahui '. p : 96,5 frs : 70,92 kW

. 2.200
tlt =- I+r

?.)oo
,1,= .*- =lJ.l,46 rrtnt' 1+2045

n7: 6000 rpm

i : 2.045 ( Perbandrngan gigi,berdasarkan spesifikasi

1,2 diambil./a -. 1,1
:'aklor koreksi (i) daya maksimum vang diperlukan 0..8 _

.)r_\'a rencana Ptl '.

D.l - r'-. r)I Lt - ./C. I

= 1,1.70,92 = 88.93 i ll-

)jarreter selnentara lingkaran yarak bagi .

2.20A . i

Modul pahat m:6

Jumlah grgi :

1+i

2.200 .2.04s
= )68.63 utnt

1+ 2,045

.lu

nl

131 46= --=ll.gl=ll
6

268 6i
= -' - 44.77 = 15

6

d,

cl,

L1

ll7=-
:

- ul
-l - -l?1

- _,/,
t/l

''t n
-a
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''erbandingan gigi :

:_.

:l

;+{
t=--=1.045

)2

)rameter lingkaran jarak bagi (roda gigi standar) :

tl,.tt = rt .rtl

=22.6=13) ntnt

d,.,t =:2'rn

= 45 .5 = )70 Duil

-,lk sumbu p0r0s :

(l,t - 
cl r,, _* ,l n,.

2

l1) +)71
- '": z' " = ?0 I ntrtr

7

,i,-lt rglltBt-l puncak :

i - rl Ji. ,,,'i

= 0 ?5. A - I 5

.:ineter kepala :

d r, = (r, + 2). m = (22 +2). {-, = I 4l ntnt

dl rz =(, + 2).,,, = (15+ 2). 6 = 2g2 rrtnt

,::teter kaki :

d,, -2).nt-2.C^

- 2)- 6 - 2 .1,5 :117 mnt

-2).rn-2.Ck

-2) 6-2.1.5=)55ntnt

= (t,

=(22

= (.,

= (+s

cl 7t

2s
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Kedalaman pemotongan .

H =2.nt+(',

=).6+1,,5=13.5 runt

I'aktor bentuk gigi" dari Tabel 3 5.

f t'. -'tr:t=22 -+ \-t =0.327-i;;_;;
L""

l- = o ii'l

[lr ll:, = .i-5 -) ): = 0,396 + I -'- '-
[:o - +.r

) t = 0'399

:rr'Cepatan keliling :

-r.,/ .,1
" " !,1

60.1000

i.l4. 131.6000
t, = ' -.-- -- = -l 1.448 rit,,'.s

60. 1000 ;

rlri a tan[q:nsial .

102. Pd
tr 

- 

-F,=

't'

102 .88,93
= 21 8,849 ,tg

41,449

rktor dinamis

{-

5.5

-- r),) + vv

55
= 0,46t

55+

.(0,:;: - 0,327)]

I
(u.+os - o.ie6) 

I

I

Bahan masing - masing gigi

PinyonS35C.

[ekuatan tarik

Kekerasan permukaan gigi

perlakuan panas :

o Rt = )l k{,, illfit-

IJ n, = I 87 (rata-rata)

41,449

26
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Itoda gigi besar FC 2(J .

Kekuatan tarrk

\ckerusarr perrrrukaarr uiui

6 e2 = 20 kC i ntnt:

H r,. = i 70 ( rata-rata )

1'egangan lentur 1-ang diizinkan .

.S 35 C o,,t =?6 kg,.'ntntz

i-C20 | o,,2=9 kglnm2

iraktor tegangan kontak antara ba.ja 1.:arbon ke|,erasan 100 Ili,

.',' ,, =0,079 kg,i rttttt'

:lcban lentur vang diizinkan persatLran iebar :

|t-b =o,,'m'1"./,

l"' r't = o;'L ' tll \ 
' 'l '

= 26 . 6. 0,31 ' 0,-{61

=23.73 kg lntnt

l"'"t=o't''ttl f't f'

= 9.6.0,399.0,461

Q ril l-,, , ,,,,,,ttt, tttttt

r:'l'ran permukaan yang diizinkan persatuan lcbar :

).-
F' r, = J',,. kr' do,. --:z

--r * l-'

l"' !t : 0,461'0,07g '82' 2' 45

22+45

:6,46 kg I mm

:.rrga minimum I'',,,i,, =6,46 kglmm dari I,-',,

dengan besi cor lnaka,

-;.-i.3. Perhitungan Roda Gigi Kecepatan Tiga

Diketahui '. P : 96,5 PS : 70,92 kW

ir7 : 6000 rprl

27
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:iaktor koreksi (lc') daya maksimum'ang diperlukan 0,g - 1.2. cliarnlril /r., l.l

-)a_r'a rencana l'd
7rr1 = Jc. l,

= 1,1.70,92 = 88.93 kllt

, .ureter sententitra lingkaran.jarak bagr

. 1.100
tl , = i+/
. l.200tl, = = Il6.-ll;t;ili

i+ l.lu_r

, ,100r
(/" =-- l+i

t1 -
2 .200. t.405

= 233.61 ntnt
I + 1,40-5

\lodul pahat m:6

cl d
l?1=- 

= 
I =-

- ,r7

,1. 166 i)
"'* rrr- 6 -Lr)rt

d^ )17 67,r=i=;:38,94x39

- -randingan gigi :

-I

28
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i =!- = 1.39
t8

Diameter lingkaran jarak bagi (roda gigi standar) .

'"/ ,,r = lt'111

=28.6=168tnnt

tl i.,: = :. . lil

:39.6=234ntnt

Jrak slirxbu poros :

{t,, =ll:i*i'c-

- 168 ' li1 . .t)r ,;rt
2

-:longgaran puncak :

( k = 0'15'rri

=0.25.6=1.5

'1,.1^i,rr l- -,-^l^qlrlLtsl Nl-l,(tld

Jiameter kaki :

- :,llarnan pemotongan :

,1,, = (--, + 2). nt = (28 + 2).6 = lgA nurt

{l r,t : (--. n 2) . ,,., = (39 + l) 6 =.16 ntnt

,l r, :(r,_ 2).m-2.C.r

= (zs - z). a -2 . 1,5 = 153 mnt

d,.=(.r-2).m-2.('o

= (:g - 2). 6 - 2.1.5 = 219 nmt

H =).m+Cr

= 2.6 + 1,_5 = 1.3.5 nun

29
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\) 7\)

Faktor bentuk gigi, dari

- _ 1l
-j--.,

- -io:

:iecepatan keiiling :

ir.d,,, .n

'fabel 
3

, ,l

)'r

-) Y)

Y.

60 I 000

3,r4.168.6000

5

f 'tp _ 'tt
= t).j-19 n i -'' *: i (U._r_.;,.;

; i()- 17

- 0 i5,

Irq-:x=0.383+l:.(0.:qo_
143 - 38

= 0,386

I
rl r l,l\ I- v.s1-'ll

i

I

0,3 83)]

]r=
6r) . 1000

= 52,752 ml.s

'ar a tangensial

102. l,dl;-
v

,r l02.gg,g3
1,, - =-- -r- = 171,95' 527s?

kg

,L i,rr,-li-o,..i...rrr!,r UlllOltlr.t

f'=

55
:--- .
-'t,) * v i'

55
= 0,431

55+

.,iran masing - masing gigi perlakuiin panas

PinyonS35C:

Kekuatan tarik

f,,ekerasan permukaan gigi

Roda grgl besar FC 20 :

Kekuatan tarik

Kekerasan permukaan gigi

i1
OL:t=)tkg,/ 7711l,1'

H t,r = 187 (rata-rata)

o,) = 2A kg f ntnt2

Hi,- I70 trata-rata)

30
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'l'egangan lentur i,ang diizinkan

S 35 C ) o,,i =26 kgimnt)

I'C:() | 6.,: =i Al rtttrt:

Faktor tegangan kontak antara baja karbon kekerasan 200 i{s dengan besi cor maka,

K rt :0,079 k,q lnmt:

Beban lentur vang diizinkan persatuan lebar ,

lto : o,, . nl .1' . i,

l.' 1 Jt ,.1 tt,l ltl I j .1,

:26 .(r 0,i-il 0.-+3 I

= 1i.67 {g t)tnt

l" t,) = Cf,,. . tlt )-. /,

=9.6 0.186 i).-+lI

=8.98 ,(c tntli

:lr'harr 
lrennrrkaan -\ 

iutt drizrnkrn pcrsatuan lcbar :

).
,'.''!i - l,.kti .il,.,.." ?

_-r i _.

l''' ,, :0.13 I 0,079' 168' 2 '39

28+39

= 6.66 kg i mnt

' Iarga minimum F',,,,,, = 6.66 kg I ntm dari l;-' u

-i.3.4. Perhitungan Roda Gigi Kecepatan Empat

Diketahui : P ,= 96,-s PS : 70.92 kW

rz7 : 6000 rpnr

1\1or korekst (fc) dava maksinrum yans diperlukan 0^8 - 1,2. diarnbil li. l.l

3l
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Daya rencana Pcl '.

l'd = /L'. l'
.1.1'10.92 = [iE.9] iil.

Diarneter selnentara lingkaran jarak bagr

. 2.200
Clt 

-- l+r
. 1.100

tl , = --- = I9-1.8j nuil
I + 1,05i

, u.l00.r
tt . - 

--

- I+ r

,/ =

\."[oCul pahat tr -, 6

.lumlah gigi :

-t -

'|2 -

2.-200.1.051
= 105.16 mnt

I + 1.0-5j

dd
z t?1

(i , 194.8ij =_*.r._=32.47=33ttt 6

c{' 
-205'16 =34.19ry35m6

Perbandingan gigi :

, Z,,zI --
zl

35i- =106la
JJ

Drameter lingkaran jarak bagi (roda gigi standar) :

,l.r(rl --l'nt

= 33'6 = 198 rrra

dri,. = :. 'Itt

=35.6 =210 ntnt
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.larak srrntbLl p()rL)s .

.) lu,tt + u.,,('" 
)

198+ll0= = l0-l
2

Kelonggaran puncak :

( \ :0-1 5'nt

= (l ?5.6: 1 i

-)iameter kepala :

d,.
f,I

,l *,

Diameter kaki :

,1.r,

+ 2). m: (:: + 2). 6 : 2to mnz

+ Z).m= (3s + z).a =222 ntm

= (_-,

: (_-.

tl.r,

-l- r\ .-^ 1 /,._\-f - -l'ttt -'t A

= (33 - 2). 6 -2 . l,-5 = l8i iirlr

-{- _--\.,,, ) ,..'.- 
\- r * | ttt 

- 
( 

/

= (i5 - ii. r., - a. I i = 195 ntnt_ l1-)

:, cdalaman pentotongan :

H =2.nt+(.'r

= 2.6 * 1.5 = 13.5 mnt

,iktor bentuk gigi, dari Tabel 3.5.

- - ?r r \' -r,j58 r[3i:j! .fi37_o js8)'l-t-JJ '-1 /l-\ 
Li4-i0 

\'Jlr-L''JJo!

l 
' 

= 0'368

f ls - l-r I:. = j5 -> )': =0.j7t *l "- 
-' .(p.:g3-0.j71)l

L-'d-r+ l

l'z =0'374

JJ
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Kecepatan keliling :

tr .c|,,, .tt

60.1000

3,14.198.6000
Y=

60.1000

Gaya tangensial

= 62,172 ml.t

L--t l-

t-- -'t

v_t':l
v

I02 
. 88.:l

62.172

;raktor dinamis

= 1-l-5.ti92 l:,s

o t, = 7! k,q tttttt'

H t,t = I 87 lrata-rata )

o R2 : 20 kg I ntntz

H ,,: = I 70 (rata-rata )

5.5

-/' =

5,) + 1i r,'

5.5

{(r

3ahan nrasing - masing uiui perlakrran pnnas

'irr,\,oltSi5C.
i,ckuatan tarik

i,:kerasan permukaan gigi

:.oda g;rgi besar FC 20 :

',ekuatan tarik

'.:kerasan permukaan gigi

J{angan lentur yang diizinkan .

:5 C: o,,t =26 kgf nmt2

l0 : oo2:9 kgf nm2

...ior tegangan kontak antara ba.ja karbon kekerasan

= 0,079 kg f rnni

34
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Beban lentur yang dirzinkan pcrsatuan lebar .

|i't'=o'''nt')" /'

1"' hl = o 
'tt 

' t)t '|'' I 
'

=26.6.0.368.0.4I1

= 23,59 kg ' ntnt

1"' u' = o't'' lll' l' ' l,

=9.6.0.374.0.411

= 8,3 kg ,t ntnt

Beban permukaan yang diizinkan persatLtan lebar

l-'rr = l, .k,, ,t:... . l' :-'

_-r 1 _--

l"',, =0,+ll O,()79 198 ] 35

33+35

-6.5) l_ t):t);

iarga tlinirrium lr'',,,i, = 6 62 lg I ntnt dati l:'' ,,

-1.-i.5. I'e rhitungan iloda iiigi Kecepirfan i.inra

Diketahui '. P : 96,-i p5 .- 70,92 kW

n7: 6000 rpm

r : 0,815 ( Perbandinqan gigi.berdasarkan spesifikasi )
-.ktor koreksi (fc) da1'a maksimum yang diperlukan 0,9 - 1,2. diambil .fc - l,t

,iva rencana l'd .

I.)) 
- 

t.. l)I u - .lL I

: 1,1 .70.92 = 88,93 kLL'

: leter sementara lingkaran.jarak bagi

35
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,/, :2 199
l+r
2 100

dl = ll0.-18 zlrir
I + 0,81-5

2.200,rdr-

d. =

l+r
2 . 200. 0,81 5

- 179.61 ntrt
1 + 0.815

Vodul pahat m :6

.rumlah gi_ei .

dd
Ill=- 

= 
_-=-

:,n

_ _d, _22A38-r = - = -----l- = 36,73 = 
j7

m6

_ d 2 179,61

n't 6

-'rbandingan gigi :

i--'
:l

30t= - =0-8 I
37

.:rneter lingkaranjarak bagi (roda gigi srandar)

dr, =Zt.rtt

=37.6=222 mrn

(l ,,2 = :. .nt

=30.6 =780 mtn

.lnrak sumbu poros :

36
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_ d,,, + tlr.

2

222 + 180
= )01 ntnt

?,

Kelonggaran puncak :

()r = 0'25'nt

=0.)5.6=1._5

i)iarneter kepala :

du, =G, +2).m =(37 + z).0 =234 mnt

d rz =Q, + z). n = Qo + z). o :19) mnt

iiameter kaki :

cllt =(t, -2) .nt-2.('^

=(:l -2) 6-2.1,5= 207 nrrt

,l -(- - ?).,,,-, t) \_r _t ttt _, ('*

= (:ci - z). o -2 . i.5 = 1(t5,rtrr

'.:Calaman pemotongan :

H =2.m*Cr

= 2.6 * 1,5 : 13,5 mnt

-..lor bentuk gigi, dari Tabel 3._5.

117-1J -l

:r =37 _+ Ir =0.371+l]=-|.(0.:a:_0j71)l
138-i1 J

- -30 _+

.::ittan keliling :

:0,38

:0 l5R

lr .dn, . ttu-
60.1000

at.t

{
Y2

37
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3.14 . 222. 6000
= 69.708 m,i s

60.1000

Cai'a tangensial

Faktor dinamis .

102. Pd

55
r-),) + vy

5,5

1,,

1.,

v

101 .88 9i :llrll.)
6s.708

t,,

I,

j'. = 0,3 .L)7

baja karbon kekerasan 200 H1_3 dengan tlesi cor maka.

s,s +,[6sjos

Bahan rxasing - l.nasinq gigi perlakllan panas

i)in_vonS35C:

KekLratan tarik

Kekerasan permukaan urur

iioda gi_ui trcsar FC lu ,

xekuatan tarik

Kekerasarr perrnukaarr ergi

Tegangan lentur yang diizinkan .

) 35 C '. o,rt =26 kN ntnt'

: C 20 ', o.2 =9 kg,, tptp:

:::iktor tegaf'lgan kontak artara

'J it = 0,079 kg lmrn2 .

lcban lentur yang diizinkan persatuan lcbar :

6 t,) - ) J A.q ,' Dtnt'

i { ,,, :1 87 ( rata-rata i

o t,) = J0 k,q ,, tttttt'

H s:.:170 (rata-rata)

llt, = o,, ' nt')" f,

38
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l''' bt = o,tr ' lll '\', /,

= 26 .6 . 0.3 8 . 0.i97

= 13.5i kg i nutt

ll' bl = o.' ' ttl l', f,

=9.6.0,3_sg.a3g7

= J,67 kg I rnnt

Beban penxukaan i,'ang dirzinkan persatuan lebar

).-
l-',, = 1,,.k,, .tl ,,, . :- :

--: | _-:

-l - Lrr
l'' .. = 0.-f 97. 0,U71/ :l:tt 

-il . r1r

:6.23 k,g i ntni

Ilarga tninitnum l,',,i,, = 6-23 tg 1t1t ditl l:, ,,

J.J.6. l'erhitungan llotla Gigi Kecerpat*n i\'lrrr rlur (lltl'erst:)

I)iketahui l, - 9d.5 I,S -* 70.11: k!r,,

t) : . (r0l )() r'rrrrr,1,','

/ - j.252 ( Perbandingan gigr.berclasarkan spesil.ikasi )

raktor koreksi (fb) da,t,a maksimum yang diperlukan 0,g - 1,2. diarnbil /c, - l,l

)a1,a rencana Ptl '.

Vtj = .fc. p

= 1.1 .70,92 = 88"93 kLI/

Diameter sementara lingkaran jarak bagi .

. 2.200
' l+,

2.200
,l , - I + i ?5?

, 2.200.r
C1 r =__=__-" l+i

=91.07 mnt

-1, t)

UNIVERSITAS MEDAN AREA



tl r -

Modul pahat m :6

Jumlah gigi :

2.200.3,2s2
= 305.92 nrntl+ l15r

,1, 91 071-' - =115,67=16fii6

* d. 305.91 .n= - )(r,95 I _i I

nt6

!
fil

!
:

Perbandingan sigi :

i=t'
:t

(I
t = 

. ' = -l-lE
16

Diantetcr lingkaran jarak bagi (roda gigr srandar) :

dttt = rt .til

=16 .6 =96 ntnt

doz =:2.tt7

: 51 ' 6 =306 ntm

Jarak sumbu poros .

ar, =4+LL

96 + 306= = 20lr ntttt
2

Kelonggaran puncak .

Co = 0,25'm

=0.25.6=1,5

40
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Diameter kepala :

d,.
^i

d"

I)iarneter kaki .

.ttt 
1.1

cl yt

Kecjaiarnan pelxotongan :

+ 2). nt = (l 6 + z). o = lL)8 ntnr

+ 2). rn= (5 t + ?). 6 : 3lB nurt

= (_,

= (t,

= (., - 2).m - 2.( r

=(to*2) 6-?.1.5=8tmnt

=(--, -2).m-2.('r

= (,it - 2).6 - 2.1.,5 = 291 nttrt

H *).nt]-('*

= 2.6 + 1.,5 = 13-5 ntnt

Iraktor bentLrk gigi, dari

:, :16

Kecepatan keliling .

-l
,- ,r,rri I_ ,-,-+t,6, 

I

I)

lr-d,,,.n
'l'= - 

--

60.1000

3,14.98.6000
l.' = __---.-

60.1000
=30-77?. ml.r

( ra-va tangensial .

102. I"lt. - _._
l,'

4l
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I 01 .8R g1
1.,= - =lq-1.7' ]0.772

kg

Faktor dinanris

5.5
_-
),) * 1' l'

55

55+

Bahzrn milsing rrasinu gigi

PinvonSS5C:

KekLratan tarik

Kekerlsln pcrrn rrkiran ui-ui

Itoda gi*ur besar irC l0

Kekuatan tarik

Kekr'rrlsll n Pcrrtt ukaan gi gi

= 0,498

perlakuan panas :

GBt =52 kgf mm2

H ar =187 (rata-rata)

o82=20 kgf mmz

H tsz = 170 (rata-tata)

l-euangan Ientur vans diizinkan

S;:,:C 6 - t61,,'nilit)

IrC 2U o ,,: :9 kg,I rrttrr'

Faktor tegangan kontak antara baja karbon

K r, = 0.079 kg f nunt .

Beban lentur yang diizinkan persatuan lebar .

F-t,=6,,'m'Y'f',.

lj't t,, = o (,1 ' tll Y, ' J,

= )6 . 6. 0,195 . 0,4q8

= 22,92 kg I rnnt

lt' n, - o,t' 'ltl'Y, ./,

kekerasan 200 H3 dengan besr cor maka,

\o 71)

42
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=9 .6.0.409.0.499

= 10.99 k! ,' trrrtt

Beban permukaan rang diizinkan persatLran lebar

t.' - t t. t 2'=a
t tl .l r ' i.'t '(1'rl 

-
l.-' .. =0.498 .A,07g . 96. 2'51, lI.- \r.r7\, \/r\/tt_/v 

16+51

= 5.75 kt / ttttn

Ilarga nrittirrturl /, ,,,,,, = 5.75 ,(g ,l nttn l)ari l:,,,

I)ilrlr:rnr qliron rrrrl.r rri.,i-' ...h. ..rr I v\.s ;rlr

S I ART

Dara .tang ditrarsnrisikatr i,,tf.-; 1111,y

I)rrlararr po|os tl |. 6nt)t) (rp|J 
.\

PcrLranclingair rcduksi r

2 Faktor korcksi /i,

t Dava rencana 1',r (kW)

- Diamctsr scmelltara lingkaran jarak
bap.i d t. r/',(mm)

,5 N{odul pahat ni

6 Jun.rlah gigi . 2,. z.
Perbandingan gigi : I

- l)ilmeter iingkaranjarak bagi irorla standar) :

.ror. r/,r: (irun)

.lurak surnbu por()s : dd {ntn)

Kelonggaran sisi Ca (rnm)
Keionggaran puncak (i1 (mm)

l)lalncter kcpala . r4r. ,?r_. (ntnr)
l)ranretcr kaki . r{7. 14: (nln.)
:,;dalaman pcnrotongalt 11 (mnt)

12 Faktor dinarnis

l: Rnl',', ".".".,'
Kckuatau tarik . a,;r- o;-. (1gin11l)
Kekcrasan pcrnrukaan gigi . Ii1;y. IIt,l

l-1. Tegangan lentur rang
diizinlan : olt. on: (kgt'nrrnr)
Faktor tegangan kontak : i71 i1i,g/ntmr)

l-5. Beban Icntur r.ang diizlrkan pcrsatuan
lebar . /: li. l; 5; (kgrtrrru)
Beban perrnukaan vg diizinkan
persatr.rall lebar . 1--77 (kglrnur)
Harga mitrinrurn . l:;, - I -- (kg,iuur)

16 Modul pahat : m
Jumlah gigr . :7. ;-.

Jarak suubu poros . .1

Diaarcter luar . d;i. d; (mm)

43
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I L Kccepatan keliLng . r'1ni,s1
Gala*,angcnsiai : /., (kg)

3.4. Bantalan

Bantalan adalah eletrten rtesin ) ang menLunpLl p()ros \ ang berbeban sehingga
ptltilran datt getararl bolak-[ralik dapat Lrerputar secara halgs. clan tahan larra I]arrtalan liarus
kokcih uniLlL tnelxLlngkitlkan poros serta elemerr mesinnt'a bekcr-ia dcrrgan iraik.-tika bantalan
tidak berlungsi dcngan barli maka prestasi selurulr sistem akan nr,:r.iLltult alall ridal.: her-l:erir
sculestilt\ a.

Garnbar 3 "l

N,l,\rrl,\rl

:tor0s

rutaran (ri; =. 6000 rpll.

llanlzilan

'''anp clilraiisrlt r5i Irn 11 i1i1,,

1'= I I 5lr2 kg.mm dan

\omor Bantalan Ukuran luar (mrn) Kapasitas

nominal

dinarnis

spesifik

(kg)

Kapasitas

norninal

statis

spesifik ()o

(kg)

Jenis

terbuk

a

I)Lra

sekat

Dua

sekat

tanpa

kontak

D D B R

'r,-)00

_,r01

.,){-.)2

ril,l

,1 )-1

1)_5

,)6

,i t7

t[(

r9

60012
aL

60022
Z

60032

Z

60042

Z
60052

600 tvv
6002vv
6003vv
6004VV

6005vv
6006\rv
6007vv
6008\rv
6009vv

I

i r0
I

ltz
l

I t-s
I

I t1
I tt
I

20

25

3t)

35

10

45

26
)a

32

35

42

55

62

68

75

47

I

0

/

2

J

4

5

6

0,

5

0^

5

0.

5

0,

5

i

I

1

360
,100

440

170

73s

790

I 030

l2_st)

l3 l0
I 640

196

22e

263

29(t

465

530

74A

9l -5

t0 i0
I i20

44
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z i oo lovv
6006L
'l
1-

6007 1.

Z

60a82

Z

60092

Z
60102.

Z

l,
_5

i

5

l.
5

l.
5

1,

5

I'abcl 3.7.

Ilantalan Bola

Pada perhitungan ini telah dipcroleh ukLrran diarnetu-r porosn-\,a (c/.) sebesar (30

Irim) i3erdasarkan ciari tabcl -l 7 di atas rlaka Lrkuran-ukuran clari bantalan dapat ditentLrkan
sc:bagai berikut :

\.omor bantalan 6006.

iiarrreter bantalan . l) = 55 ntrit

ilrar hantalari i] I ] ,,tnt

' -.ipnsitas nominal drnanr rs spesil'tk

:,apasitas norninal statis spesifi k

{'-1Olit l-,,,l-

( ), = 749 1rf

ntuk bantalan bola alur dalarn 
'. r/, = 0,014 (direncanakan) dari tabel 3 g cli barvah ini :/(

-u'tr'F,,e F,, l'l;,

45

s0 I 80 i 16

':lia11

leban

)utar

rd

:incin

lalanr

leban
)uta r

rd

:incin

uar

Baris

tunggal
Baris ganda

e

Baris

tunggal
Baris
qanda7a ,, I1f;'r > e

L' L t' X t' _l' )' i
a

yo X
t

YU
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2.30 
P, 

te
l.ee 0.22

r .7 i 0"2.6

I,-i5 p,28

r.+s p,:o 0,0

r..j1 0,34 I

1,1_s p,i8
r.0+ p.-ll
r.00 n..1+

,:.lIA

:ola

- -:

a: ?0"
:25"
: i0"
= -l 5,,

: 40"

014
- 0t).

:o la

,30

1,99

tl.7t

=,C],08{
:0ll

=017
-0lR
= O.1?

:0,56

Bcban alisial bantalait i .

Dari tabel di

persamaan :

dimana:

r,00

'l'abel 3.8. Faktor'- faktor V, X, \' dan Xo, \'o

l..s j
I Ji
I.l 1

,t-5

,0.1

v

e

F,, = (',, '0,0 l+

:740. 0.014 = 10,36 tg

atas .juga dapat diketahui

t-.

1,.F,

: beban putar pada cincin dalarr-r

: 0,19

harga beban radial [', dengan lnenggunakan

E
t7

,f 

-_

v-e
lXaka.

46

I 1.2

i

j

D,so
I

I
I

I

I
I

I

I

I 0
f) s

6
15 1.6 1,5

t 1.2

0.4

)

0..1

l

0.j
q

0l
1

0.1

-_s

r,0

0

0.8

,,1

0.7
(r

0.6

6

u. -s

'1

i

1,0

9

4,9

:
0.7

E

0,6

6

0.5

5

0.7

0

0.6
1

0.6
j
NA

()

0.5
j

1,6

)

1,4

1

1,2

I
1.0

7

0.9

_.1

).57
j.68

1.80

1,9-5

l, t.+

1.5

1 ,ta

1,3 8

_.,, -) -i

l7a
1.26

1

c.84

J,16

1,66

l. iE
I i.
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10.36
= 54.5i ,tgr 0.19

Dengan demikian beban ekiialcn dinanrrs 1' clapat diketahui rnelalui persamaan di bauah inr

P=X.F,+Y.F,

dimana. P : bebanekivalen(kg)

P', : beban radial (kg)

F,, : beban aksial (kg)

X,Y : harga - harga baris tunggal yang terdapat dalam tabel 3,8. di atas

ruraka :

l,= 0.56.5+.5i + 2.30.10.i6

il t7 t,,

.lika (' (kg) nlcnval.akatl beitatt nolninai ciinarnis spesrl'ik dan l, tkg) beban eki'alen dinatnis,

rnaka f-aktor kecepatan 1,, hantalan aclalah

/". , rl I

/,, =lrl., I

\i/ )

/ rr r ll -1

4,=[#j =o-t77

Faktor urnur bantalan .f",, .

.fn: f,,'l

o t77 .l!4- = r 3s' sJrT

nrur nominal dari bantalan 1_,, .

1, t, : 5oa '(J ,,)'

4/

Itil[ll-
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= 500. (;.:s)' = 18797.68 B Jctnt

3.5, tsaut dan \lur
Baut dan rnur merllpakan alat penurkat \ang srngat penting untuk mencegah

kecelakaan atau kerusakan pada mesin Pernilihan baut clan niur sebagai alat pengikat harus

dilakukan dengan seksatna untuk rnenclapatkan ukuran vang sesuai. Di dalam perencanaan

kopling ini. Baut dan mur berfungsi scbasar pengikat gear box. Untuk menentukan ukuran

baut dan mur, berbagai faktor harus diperhatikan seperti sifat gai,a 1,ang bekerja pada baur^

syarat kerja, kckuatan bahan, kelas kctclitran. dan lain-lain.

(iambar 3 5 lrlaut clan N4Lrr

Beban 1'ang diterinta baut nrciuprakiirr beban yang clitcrirla baptalan

L{/ = P pada bantalan= _i-{-_r,7 A(

Iraktor koreksi (lc) i.l
iviaka beban rc-ncana ii 1

Il',1 -- /(' .il'

*' 
=)',lrtouot'n,,,.5

Bahan baut dipakai baja liat dengan kadar karbon 0,22 oto

Kekuatan tarik 1 6 r; = 42 kg I mnt2

Faktorkeamanan , Sr=7 dengantegan_eanyangdi izinkan oo=6 kglmm2

(difinrs tinggi)

.)ianteter inti vang diperlukan

,18
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Ll'

,1,

,l 
,

l-Jlir
.larak
bagr

l)

Tinggi
kaitan

l{ t

Ulir dalam

l)iarneter
iuar i.)

Diameter
efekti{'i-),.

Dianieter
dalan i.)r

1
) )

L; Ir lriar

l) iarr el er

luar rl
[)iarneter
etuktif rf

Diarneter
inti d 1

M6

i\,t 8

t\l i

I
1

1.25

0.5.+ I
o s4 I

0.671

6,000
7,000
8,000

s t;[)
6,i5(l
7.1 88

4,917
5,9i7
6.647

N4 10

i\I y

t\l 1l

r 1(

1,5

1.5

r,\l]
.).s i l

I l-r.i 11-1i1

i i_rli l( l

8,1 88

9,026
10,026

7,641
8,176
9.37 6

Mr2

M16
l\ I l +

r 7i
:
2

947
NR:

083

2,000
,1 000
6.000

0,863
1 1rr1

4.70t

0,106
1.815
1.83 5

t\{ 20

Nl 18

N{ 22

?5
z.s
?.5

351
353
35i

ts'
l,r.ilr rt

-r-rl 
_li,

16,376
18,376
,-o.376

i 1g-1

7 ?q-1

9.291

i\{ 10
NI 27

3

3

l. -5

.61-i

.(---1

.5"-1

l-.!. (,){,)i-r

.: ,_r. r-) (-)if

1r oi1
.i n51

21.i). t-

?r) 751
al7i1

-u.- I r

N{ 36
N4.lj

N't -19

I.-i
4
I

1,894
2,1,65

2.165

j I . 
(.j0r)

i6,000
,19.000

t() 717

i4,402
36.402

l(:)lll

31,670
34.670

n clllen lr,lesin. Sularso dan Ktt'okatsu Suga

Tabel 3.9. t.f kuran standar ulir kasar metris

Dipilihulirmetriskasariliarneterintid,=4,9L7tlnn>3J2lllftldarjtabel3.9.diatas.

Maka pernilihan ulir standar r'rlir luar

diarneter luar

diatncter rnti

jarak bagr

Tegangan geser yang drrzinkan

r,, = (0,-5 - 0,75)' o, -) diarnbil

tl =6 nmt

tl, = 4-917 nnt

P =1 tttttt
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0.5

> 3.72 mrn

4.65,244
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r,, = 0.5 '6 = i kr: ,' tttttt:

dengan tekanan permukaan vang diizinkan r7., = 3 tq , fiutt)

Diameter luar ulir dalam l)=6 nun

Diameter efektif ulir dalam 1), = 5,359 ntnt

Tinggi kaitan gigi dalam H , = 9-517 ntnt

Jumlah ulir mur yang diperlukan

IL",

ir.D2.l[,.q,,

65,241

il+.5i50 0-i-+l i
->?19 -+ I

Tinggi mur

l-l=:'p
lJ -3-1,=3 tttttt

.lurnlah ulir mur

, l-{

p

3 a
; = =-1

I

Tegangan geser akar ulir baut

LI",
(dinranak=0,84)Lh -

Tb=

E.d,.k.p.t

65.244

3]4.1,917.0,84.1-3
= 1,68 kg I nutr2

Tegangan geser akar ulir mur

IY,,
(dirnarra .i = 0,7 5 )T-

ir .D. .i. p.:
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6s.214
= l,5r+ kc t nn:ail - 3,14 6.0.75.1 3

Tegan-uan geser akar ulir bar-rt (r^) dan tesansan geser akar ulir mur (r,,) lebih kecil dari

tegangan geser )'ang diizinkan (r,, ), maka baut dan mur vang dircncanakan aman terhadap

tegangan geser,

Bahan baut dan mur baja liat dengan kadar karbon 0.ll i'o

I)ianieter notnirral ulir. Baut: M 6. N.Ii-rr - \1 (r" iiiriri irLiir I rrrirr

BAB N/

RANGKUNIAN

Dan dari hasil perhitungan rancangan Roda gigi untuk TOYOTA RUSH diperoleh

data sebagai berikut :

Da1,a (N)

Put:rran (n)

I 04 I'S

6000 Rprn

t. Perhitungan Poros

MomenTorsi(T) ll5l2 kg.mm

Bahan Poros 535C

Diameter Poros 30 mm

2. Perhitungan Spline Dan Naaf

Bahan spline dan naaf 535C

Lebarspline(b) 6mm

Jumlah spline dan naaf ( i ) 8

Diameter luar spline ( d2 ) 38 mm

Jari - jari spline dan naaf ( rm ) 17 mm

Tinggi spline dan naaf ( h ) 4mm

5t
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Diameter kaki ( dn ) =

lleban l)crmukaan diizinkan ( I'''r, ;:
183 mm

6,62 kg/nr *

Roda Gigi 5

Bahan roda gigi FC 20

Jumlaah gigi ( zr ) JI

Diameter lingkaran jarak bagi ( rlor ): 222 mm

Diameter kepala ( drr ) 234 mm

Diameter kaki ( dn ) 207 mm

Ileban permukaan diizinkan ( [:'u ): 6,23 kg/mm

Roda Gigi nrundur (reverse)

Ilahan roda gigi IiC 20

Jumlaah gigi ( z1 ) 16

Diamcter lingkaran jarak bagi ( rl,rr ): 96 nrm

Diameter kepala ( dr.r )
Llo --- ---I UO ilt ltr

Diameter kaki ( d11) 8l nrnr

Beban pernrukaan diizinkan ( I",, 1: 5,75 lig/mnr

4. Perhitungan Bant:rlan

Diameterbantalan(D) 55 mm

Lebarbantalan(B) 13 mm

Beban ekivalen dinamis bantalan ( P ): 54,37 kg

Umur nominal bantalan ( Lr, ) 18797,688 jam

5. Perhitungan Baut dan Mur

Diameterluar(D) 6mm

Diameter efektif ( Dz ) 5,350 mm

Diameter dalam ( Dr ) 4,917 mm

Diameter inti ( d1 ) 4,917 mm

Jarakbagi(p) 1 mm

Tinggi kaitan ( Hr ) 0,541 mm

Tinggimur(H) 3mm
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