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TL,{TA PENGANTAR

Berdasarkan kurikulum jurusan Teknik Mesin, Fakultas 'reknik,

L. niversitas Medan Area, maka setiap mahasiswa diwajibkan urtuk

Inenyelesaikan tugas Rancans Elemen Mesin. Pada tugas Rancang Elemen Mesin

I. rnahasiswa diberikan tugas untuk merancang Roda Gigi. Adapun syarat urtuk

rnengikuti tugas rancang ini adalah sudah pernah mengikuti kuliah elemen mesin

I

Pada tugas rancang elemen mesin I ini, penulis memilih jenis kendaraan

Toyota Rush yang mempunyai daya 104 PS dan putaran 6000 rprn. Untuk itu

penulis telah bemsaha untuk menyelesaikan tlrgas rancang ini dengan sebaik-

baiknya. Nanun demikian, penulis menyadari bahwa hasil rancangan ini"lauh dari

sempurna dan oleh karena itu, penulis mengharapkan koreksi dan saran-saran dari

pembaca yang sifat nya metnbangun agar furgas rancang ini bisa bertarrbah baik

dan lebih sempurna bagi pembaca.

Penulis mengucapkan terimah kasih kepada Bapak Bobby Umroll ST, MT
yang telah rneluangkart waktutya untuk membirnbing dan menuntun penulis

untuk tnenyelesaikan tugas rancang ini. Akhir kata penulis mengucapkan terimah

kasih.

Medan, Februai202A

SIHOL ALBERT SIHALOHO

NIM:178130114
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Setiap mesin dirancang dan dibuat untuk memberikan ftingsi - frmgsi

tertentll tertentu yang dapat meringankan pekerjaan manusia. Untuk dapat

memberikan flingsi tersebut, sebuah mesin memerlukan kerjasama dari berbagai

komponen yang bekerja menurut suatu mekanisme. Sebagai penggerak dari

mekanisme tersebut dapat digunakan tenaga hewan atau manusia secara langsung

jika rnesinnva sederhana. tetapi karena berbagai alasan. sebagian besar nesin

menggrmakan motor penggerak (en-erne) yan-t bisa bempa motor bakar maupun

motor listrik. Motor motor tersebut pada Lumunlya memberikan daya dalarn

bentuk putaran pada sebuah poros, yang disebut poros penggerak, yang

selanjutnya akan diteruskan ke seluruh komponen dalam mekanisme. Sebaeai

penyambung antara poros penggerak dan poros yang digerakkan maka digturakan

kopling dalaln operasinya.

Salah satu sistem transmisi adalah roda gigi, yang secara urnum digunakan

untuk memindahkan atau meneruskan daya dan putaran poros. Dengan adanya

roda gigi dapat dinaikkan atau diturunkan jurnlah plltaran poros pada poros

keluaran dengan jalan mengatur rasio roda gigi.

Di luar sara transmisi di atas, ada pula cara lain untuk rnerremskarr daya.

r aitu dengan sabuk atau rantai. Namun dernikian, transmisi roda EE mempunyai

ketrnggulan dibandingkan dengan sabuk atau rantai karena lebih ringkas, putaran

lebih tinggi dan tepat, dan daya lebih besar. Kelebihan ini tidak selalu

nrenvebabkan dipilihnya roda gigi di samping cara yang lain, karena memerlukan

kr'telitian yang lebih besar dalarn pembuatan, pemasangan rnauplln

pcrrteliharaannya. Pemakaian roda gigi sebagai alat transrnisi telah rnenduduki

ir'r)rp&t terpenting di segala bidang selatna 200 tahun terakhir ini. Penggunaaannya

il]flnil|ililnilililil t ]ilililiilIil1| Iffiiililnffinilnilnffinffinfif ri ri iiirfinifiiti 1] l
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dimuiai dari aiat pelgukur yang kecil dan teliti sepefii jarn tangan, sampai roda

gigi reduksi pada turbin besar yang berdaya hingga puluhan megawatt.

r.2. TUJLTAN

Adapun Tujuan tugas rancangan roda gigi ini adalah:

Agar mahasiswa memahami hal-hal utama yang harus diperhatikan

terutama prinsip kerja dan merancarlg bagian-bagian dan sistem transmisi

roda gigi (gear box).

Agar mahasiswa memahami berbagai hubungan karakteristik bahan dan

sifat yang dibutuhkan untuk digunakan dalam merancang suatu sistem

transrnisi roda gigi (gear box).

I.3. BATASAN MASALAH

Dalam tugas rancangan roda gigi ini dibatasi pada perencanaan sistem

roda gigi (gear box) untuk kenderaan roda empat jenis Toyota Rush dengan

ketentuan sebagai berikut:

1.

Daya

Putaran

N 104 PS

n 6000 rprn

Perancangan meliputi perhitungan komponen - komponen utama sistem

roda gigi menentukan dan memilih bahan yang sesuai disertai dengan gambar

kerja dan detail.

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

Jika dari dua buah roda berbentuk silinder atau kemcut yang saling

bersinggungan pada kelilingnya salah satu diputar maka yang lain akan ikut

berputar pula. Alat yang menggunakan cara kerja sernacam ini untuk

mentransmisikan daya disebut roda gesek. Cara ini cukup baik untuk meneruskan

daya kecil dengan putaran yang tidak perlu tepat.

Guna mentransmisikan daya besar dan putaran yang tepat tidak dapat

dilakukan dengan roda gesek. Urrtuk ini, kedua roda tersebut harus dibuat

bergerigi pada kelilingrrya sehingqa penerusall daya dilakukan oleh gigi - gigi

kedua roda yang saling berkait. Roda bergigi semacam ini, yang dapat berbentuk

silinder atau kerucut disebut dengan roda gigi.

Seperli yang telah dikernukakan pada bab sebelumlya pemakaian roda gigi

sebagai alat transmisi telah rnenduduki tempat terpenting di segala bidang selama

200 tahun terakhir ini. Penggunaaannya dimulai dari alat pengukur yang kecil dan

teliti seperti jam tangan, sampai roda gigi reduksi pada turbin besar yang berdaya

hingga puluhan megawatt. Dalarn bab ini, akan dibahas lebih dahulu

penggolongan roda gigi kernudian akan dir"raikan nama setiap bagian roda gigi,

cara menyatakan ukuran roda gigi dan peristilahannya, untuk roda gigi lums yang

rnerupakan roda gigi paling dasar di antarayang lainnya.

KLASIFIKASI RODA GIGI

Roda gigi diklasiflkasikan seperti dalam table 2.1. menunrt letak poros,

arah putaran. dan bentuk jalur gigi. Roda - roda gigi vans terpenting r,,ang

disebtrtkan dalam table2.1. diperlihatkan pada garnbar 2.1.

Roda gigi dengan poros sejajar adalah roda gigi dimana giginya beqajar

pada dua bidang silinder (bidang jarak bagi); kedua bidang silinder tersebur

i ililnilil| lt I itilil ilffiltlffilffinfiililnflilifiiffiiiniifniiiiftflititffffnnf[ TilIII
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bersinggungarl dan yang satu menggelinding pada yang lain dengan sumbu tetap

sejajar. Roda grgi lunrs (a) menrpakan roda gigi paling dasar dengan jalur gigi

yang sejajar poros.

Roda gigi rniring (b) rnernpunyai jalur gigi yang membentuk ulir paCa silinrler

iarak bagi. Pada roda gigi miring ini, jumlah pasangan gigi yang saling membuat

kontak serentak (perbandingan kontak) adalah lebih besar daripada roda gigi

Iums, sehingga perpindahan mornen atau putaran melalui gigi - gigi tersebut

dapat berlangsung dengan halus. Sifat ini sangat baik untLrk mentransmisikan

putaran tinggi dan beban besar. Namun roda gigi miring mernerlukan bantalan

aksial dan kotak roda gigi yang lebih kokoh, karena jalur gigi yang berbentuk llir
tersebut memerlukan gaya reaksi yang sejajar dengan poros. Dalam hal roda gigi

rniring ganda (c) gaya aksial yang tirnbul pada gigi yang mempunyai alur

berbentuk v tersebut, akan saling meniadakan. Dengan roda gigi ini, perbandingan

reduksi, kecepatan keliling dan daya yang diteruskan dapat diperbesar, tetapi

pembuataruD/a sukar. Roda glgi dalarn (d) dipakai iika diinsinkan alat transrnisi

dengan ukuran kecil dengan perbandingan reduksi besar, karena prnion terletak di

dalarn roda gigi. Batang gigi (e) rnerupakan dasar profil pahat pembuat gigi.

Pasangan antara batang gigi dan pinion digunakan untuk merubah gerakan putar

rnenjadi h-rus dan juga sebaliknva.

Tabel 2.1. Klasifikasi Roda Gigi

Roda gigi luar

Roda gigi dalam dan pinyon

(d)

Arah putaran berlawanan

Arah putaran sama

ll

Roda gigi lums (a)

Roda gigi rniring (b)

Roda gigi mirirrg ganda (c)

(Klasifikasi atas dasar

bentuk alur gigi.l

Keterangan

Roda gigi dengan

poros sejajar

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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\ rrnl)er: Dasar Pernilihan dan Perancangall Elemen Mesirr, Sularso & Kiyokatsu
. ,:a. Hal. 212

Batang gigi dan pinyon (e)
Gerakan luus dan

berputar

Roda gigi dengan

poros berpotongan

Roda gigi kerucut lurus (0

Roda gigikerucut spiral (g)

Roda gigi kerucut ZEROL

Roda Egi kenrctrt rniring

Roda gigi kerucut rniring

ganda

(Klasifikasi atas

bentuk jalur gigi)

Roda gigi pennukaan dengan

poros berpotongan (h)

(Roda gigr dengan poros

berpotongan berbentuk

istimerva)

Roda gigi dengan

poros silang

Roda gigi rniring silang

Batang gigi rniring silang

Kontak titik

Gerakan lurus dan

berputar

Roda gigi cacing silindris fi)

Roda gigi cacing selubung

ganda (globoid) (k)

Roda gigi cacirrg sarnping

Roda gigi hyperboloid

Roda gigi hipcid (l)

Roda gigi permukaan silang

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Pada roda gigi kerucut, bidang jarak bagi merupakan bidang kemcut yang

prmcaknya terletak di tltik potong sumbu poros. Roda gigi kerucnt lurus (f.y

dengan gigi lunrs, adalah yang paling mudah dibuat dan paling sering dipakai.

Tetapi roda gigi ini sangat berisik karena perbandingan kontaknya yang kecil.

iuga konstruksinya tidak rnernungkinkan pemasangan bantalan pada kedtn ujuug

poros - porosnya. Roda gigi kemcut spiral (g), karena mempunyai perbandingan

kontak yang lebih besar. dapat menenrskan putaran tinggi dan beban besar. Sudut

poros kedua roda gigi kerucut ini biasanya dibuat 90'.

Dalam golongan roda gigi dengan poros bersilang, terdapat roda gigi

rniring silang, roda gigi cacing (i dan k), roda gigi hipoid (l) dan lain - lain. Roda

gigi cacing meneruskan putaran dengan perbandingan reduksi besar. Roda giE

macam fi) mernpunyai cacing berbentuk silinder dan lebih umum dipakai. Tetapi

untuk beban besar, cacing globoid atau cacing seluburg ganda (k) dengan

perbandingan kontak yang lebih besar dapat digunakan roda gigi hipoid adalali

seperti yang dipakai pada roda gigi diferensial mobil. Roda gigi ini memounyai

.ialLrr gigi berbentuk spiral pada bidang kerucut yang sumbunya bersilang, dan

pemindahan gaya pada permukaan gigi berlangsung secara meluncur dan

rnenggelinding.

13
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Garnbar 2.1. Macarn macam roda gigi\

Roda gigi yang tidak disebutkan sebelumnya, semuanya lnelnprmyai

perbandingan kecepatan sudut tetap anrara kedua poros. Tetapi di samping itu

terdapat pula roda -uigi yang perbandingan kecepatan sudutnya dapat bervariasi.

seperti misalnya roda gigi eksentris, roda gigi bukan lingkaran, roda gigi lonjong

seperli pada meteran air, dan sebagainya.ada juga roda gigi dengan putaran yang

t!'rputus putus dan roda gigr Geneva yang dipakai misalnya untuk

rnenggerakkan film pada proyektor bioskop.

ftl t.Cr !t{1 cror! d.*rt

id., *sd. d,li lriu*
lrl *.sdr Sit lerq l{, {af , frl *rrg 1re.lt

(r) tDdr'ti Lrxar s.l{Q tndr 1p lrr<ur luru Ot fr{. liC rrrnls

{i) Roda gigi hipoid

14
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2.2. NAMA-NAMA BAGIAN RODA GIGI DAN UKURANNYA

Adapun nama - nama bagian utama roda gigi diberikan dalam gambar 2.2.

Gambar 2.2. Narna narna bagian roda gigi

Keterangan gambar di atas sebagat berikut:

l. Diameter jarak bagi (d dalarn mn) adalah lingkaran khayal yang

rnenggelinding tanpa slip.

2. Ukuran gigi dinyatakan dengan jarak bagi lingkar (t dalarn mm) yaitu.jarak

bagi antara profil dua Egi yang berdekatan. Jika jtunlah roda giE adalalt z

maka:

t:

2t4l

[Lit. 7 hal.

N,Iodul merupatrian hasil bagi diameter dengan jumlah gigi:

d
lTl =

Z

r l4l

\{aka llrbr"rngan modul dan jarak bagi lingkar adalali:

[Lit. 7 hal.

rd
Z

I
I

^+'
<rs\ - 'j 

-*"*'Trnssr I rI r'"t_ t*t'
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t:nm
2t4l

3. Jarak bagi diarnetral adalah jmnlah gigi per inchi diameter jarak bagi lingkar.

DP=

21sl

d (dalam inchi) [Lit. 7 hal.

sehingga hubungan modul dan DP adalah:

2s.4

DP

2l sl

[LIt. 7 hal.

4. Pada roda gigi luar, bagian gigi di luar lingkarang jarak bagi disebut kepala

dan tingginya disebut tinggi kepala atau addendurn yang biasanya sama

dengan rnodul dalarn mm atall r/up 
dalam inchi.

h."oo," = trl [rrrr"]

hk"priu =

llsl

li-it. 7 hal.

-\. Bagian gigi di sebelah dalarn lingkaran jarak bagi disebut kaki dan tingginya

disebut tinggr kaki atau dedendtun yang besarnya:

h."ki =m+C* [r"*]

$f'"*t

11r,.".,,,, = *!+C, [,rrn]Ncpiri 
DP 

- 
"

r 151

ll-it. 7 hai.

ll-it. 7 hal.

" cl adalah kelonggaran puncak yaitu celah antara lingkaran kepala dan

lingkaran kaki dari gigi pasangannya

I llffi li lll tilffiflilnilnffiilffiilnffiffiilIilfiffiflffiilffifiiliIifiiffffinfifffltflltitt]rr 

rr
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yainr7. Pada iingl,iaran diameter jarak tragi terdapat tebal gigi dan

setengah jarak bagi lingkar.

6:1= fi m [,r*l
22rr

celahnya

[Lit. 7 hal.

pit. 7 hal.

2DP

2l5l

[,"rti]

8. Titik potong antara profil gigi dengan lingkaran jarak bagi disebut titik jarak

bagi. Sudut yang dibentuk garis normal pada kurva bentuk profil pada jarak

bagi dengan garis singgung lingkaran jarak bagi (uga pada titik jarak bagi)

disebut sudut tekanan. Roda gigi yang mempun_vai sudut tekanan yang sama

besar setla proporsinya seperti diuraikan dr atas disebLrt roda gigi standar.

Roda gigr ini dapat saling bekerja sama tanpa dipengaruhi oleh jrunlah

giginya. Sehingga dapat pula disebut roda gigi yang dapat dipertukarkan.

2.3 PERBANDINGAN PTITARA.N DAN PERBANDINGAN RODA GIGI
Jika perputaran roda gigi yang berpasangan dinyatakan dengan nr (rpm)

pada poros penggerak dan nz (rpm) pada poros yang digerakkan, diarneter jarak

basi dr dan dz dalam mm dan jumlah gigi z1 dan za, rnaka perbandingan putaran

adalah :

i-l 1 d, frzt zr I
r,- 1- L-u-

nr d2 1nz2 22 i

r r6l

.)rnrana i adalah perbandingan jumlah gigi pada roda gigi 2 (digerakkan) terhadap

:.,tia gigi 1 (penggerali i pinyon).

Pada roda gigi lums standar i: 4 + 5 atau hingga 7 jika dengan pembahan

'.;lala. Pada roda gigi rniring dan miring ganda dapat mencapai 10. Roda gigi

- ;.akai untuk reduksijika u < 1 atau i > I danjuga menaikkan putaranjika u > 1

.:l.iil I '< l.

1l
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Jarak sumbu poros a (rnrn) dan diarneter iingkaran jarak bagi dr <ian dz

dalam rnm dapat dinyatakan sebagai berikut:

ll-it. 7 hal-

2

, 2u
' l+l
, 2oi

u. _ _' l+i
216)

2.4 MEKANISMB KERJA

Mekanistne kerja yang digturakan pada transmisi roda gigi adalah putaran

dan daya dari poros input ditransmisikan rnelalui roda gigi perantara vang

ditemskan ke poros output. Putaran (n) dari poros input (A) ditransrnisikan

rnelalui roda gigi (B) yang berhubungan tetap dengan roda gigi (u) yang terletak

pada poros perantara / counter (v). Pada poros counter terpasang roda gigi

(LJ.S.RQ.P.N). Dengan demikian variasi putaran dapat diatur dengan tuas

persenelling secara manual. Roda gigi ini akan digunakan untuk transrnisi daya

dan putaran yang mempLrnyai 5 speed dengan 1 speed mundur (reverse).

2.-1.1. SPEED I

Tuas digerakkan ke depan (rnelalui syncronizer) sehingga putaran dari

r.rda giei input vang melalui poros input diteruskan melalui roda gg1 (B)ke poros

.arnpai ke roda gigi (H) yang berhubungan dengan roda gigi (e). Kemudian

rutaran diteruskan sampai ke poros output. Proses transrnisi : A-B-u-H-e-L,
-eper-ti terlihat pada Garnbar 2.3 berikut ini:

18
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Garnbar 2.3. Susunan Roda Gigi Speed 1

2.{.2. SPEED 2

Tuas persenelling ditarik ke belakang, sehingga putaran melalui poros

input ditemskan ke poros collnter ke roda gigi (F) dan (R) dan diteruskan ke poros

letakan, lalti ke poros output (L). Proses transmisi : A-B-U-F-R-L, seper-ti terlihat

pada Gambar 2.4 berikut ini.

ililnflilililffinfifiilLlilit,ll
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Gambar 2.4. Susunan Roda Gigi Speed 2

2.4.3. SPBED 3

Dengan menggerakkan tuas ke depan sehingga batang pernindahan gigi

akan menggerakkan s\,,ncronizer ke roda gigi (B) dan (u) sehingga putaran dari

poros input melalui poros counter diteruskan ke roda gigi (E) melalui roda grgi (S)

dan kernudial diteruskan ke poros output. Proses Transmisi : A-B-U-E-s-L,

seperti Garnbar 2.5:

Gambar 2.5. Susunan Roda Gigi Speed 3

2.{.4. SPEED 4

Tuas persenelling ditarik lagi ke belakang, maka syncronizer berhubungan

latlllsung ke roda gigi input tanpa melalui poros counter. Kemudian putaran ini

drteruskan sarnpai ke poros outpnt. Proses transmisi : A-L, seperli terlihat pada

, iarrrbar 2.6 berikut ini:

2A
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Garnbar 2.6. Susunan Roda Ggi Speed 4

2.,{.5. SPEED 5

Roda gigi (B) dan (U) tetap berhubungarr sehingga putaran input dapat

diteruskan ke counter shaft (poros counter). Tuas perseneling digerakkan ke depan

sehrngga roda gigi (K) berhubungan dengan roda gigi (N) lalu putaran diteruskan

ke poros ontpnt. Proses Transmisi : A-B-u-K-N-L, seperti terlihat pada Gambar

)1

2.;1.6. SPEED MUNDUR (REVERSE)

Tuas perseneling digerakkan ke belakang sehingga batang pemindah gigi

rnengerakkan syncronizer ke roda grgi (I). Putaran yang datang ke poros input

drteruskan ke roda gig (P) dan kemudian ke roda gigi (o) untuk rnerubah arah

putaran pada roda gigi idler dan putaran diteruskan ke poros output. proses
-fransmisi: 

A-B-U-P-O-I-L, seperti terlihat pada Garnbar 2.8.

21
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Gambar 2.8. Susunan Roda Gigi Speed Mundur

2.5 BEBAN PERMUKAAN DAN TEGANGAN LENTT]R PADA RODA

GIGI

Jika tekanan antara sesama pennukaan gigi terlalu besar, gigi akan

rnengalami keasusan atau menjadi bopeng dengan cepat. Selain itu, permukaan

gigi juga akan mengalami kemsakan karena keletihan oleh beban berulang.

Dengan demikian maka tekalan yang dikenakan pada permLrkaan gigi, atau

kapasitas pembebanan permukaan harus dibatasi. Cara yang digunakan untuk

membatasi yakni dengan rnenghitung beban permukaan yang dirlinkan per satuan

lebar permukaan gigi (Frr') dengan menggllnakan persamaan sebagai beriktrt:

llit. 7 hal.

2441

dimana:

Fg' beban permukaan yang diijinkan per satuan lebar (kg/rnrn)

lv faktor dinamis

dor diarneter jarak bagi roda gigi penggerak (mrn)

zt,z2 : jurnlah gigi roda gigi penggerak dan yang digerakkan

ku faktor tegangan kontak, yang selengkapnya akan dapat dilihat

pada Bab 4 di tabel 4.3.

Pada saat beroperasi, roda gigi akan mengalarni tegangan lentur akibat

gaya tangensial. Gigi merupakan bagian yang mengalami pembebanan paling

. ).
F, = f, k,, d,,, ' '2

zr+22
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kntis seiringga pemeriksaan kekuatan didasarkan pada kekLratan gigi. yaitu

dengan membandingkan tegangan lentur yang terjadi tidak boleh melebihi

tegangan lentur ijin bahan (oo). Dimana tegangan lentur yang te{adi dirumuskan

dengan persalnaan :

6F. ho'= 
bt'

23el

Dimana:

ll-it. 7 hal.

ll-it. 7 hal.

o1 tegangan lentrr yang terjadi (kg/mm2)

Fr gaya tangensial pada roda gigi (kg) - 102 P't

Y

23Bl

Pa : daya perancangan (kW)

V : kecepatan keliling (m/s)

tinggi gigi(mm)

2tn + Ck

lebar sisi roda gigi (mrn)

I
tebal cici - - lr nt)

rn : rnodulroda gigi.

t4
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2.6 GAMBAR ASSEMBLfTIG

Roda gigi pada tugas rancang ini terdiri dari roda gigi yang terdapat pada

poros utama yakni : roda gigi input (roda gigi kopling), roda gigi output 1, roda

uiur ontput 2. roda gigi output 3. roda gigi output 5. dan roda gigi output murdur.

Kernudian, ada roda gigi yang berada poros perantara yang terdiri dari roda gigi

perantara input, roda gigi perantara 1, roda gigi perantara2,roda gigi peraltara 3,

roda gigi perantara 5, dan roda gigi perantara mundur. Ditambah lagi sebuah roda

gig idler (pembalik). Dimana pada perancangan roda gigi ini ditetapkan jarak

antara sumbu utama (poros utama dan poros perantara) sebesar a : 100 mm, yang

selengkapnya gambar assernbling roda gigi untuk jenis kendaraan roda empat

''Daihatsu Terios" ini digambarkan sebagai berikr"rt :

25
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L
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Keterangan Gambar:

Poros input

Roda gigi input (Roda giE kopling)

Bantalan-ianrm

Syncronizer I

Roda grgi kecepatan 3

Roda gigi kecepatan 2

Syncronizer 2

Bail oli

Roda gigi kecepatan 1

Roda gigi mtmdur

Syncronizer 3

L. Roda gigi kecepatan 5

iv{. Poros output

N. Bantalan poros (Bantalan radial)

O. Roda gigi penghubung 5

P. Baut oli

Q. Roda gigi idler (Pembalik)

R. Roda gigipenghubung mundur

S. Roda gigipenghubung 1

T. Roda gigi penghubung 2

U. Roda gigi penghubung 3

V Roda gigi penghubung input

\\'. Bantalan radial

\. Poros perantara

I ffilli I 1ffiffii1 IffiililillilffiflilflflflflfliIiliiiiifffinfiiIi]Iiiift
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BAB 3

PERANCANGAN POROS

Poros (keseluruhannya berputar) adalah untuk mendukung sllatu molnen

putar dan mendapat tegangan puntir atau tegangan purtir dan lentur.

Menurut arah memanjangnya (longitttdinal) rnaka dibedakan poros yang

bengkok (poros engkol) terhadap poros ltms biasa, sebagai poros pejal atau poros

berlubang, keseltuuhannya rata atau dibuat mengecil. Menurut penamparlg

rnelintangnya disebutkan sebgai poros bulat dan poros profil (contohnya dengan

profil ahu- banyak dan profil K). di samping itu dikenal juga poros engsel, poros

teleskop, poros lentur dan lain - lain.

Persyaratan khusus terhadap disain dan pernbuatan adalah sambungan dari

poros dan naafdan dari poros dengan poros.

Pembuatan poros sebagai berikut. Sarnpai diameter 150 mm adalali dari

ba.ja bulat (st42, St50, st70 dan baja campuran) yang diputar, dikupas atau ditarik.

Dari lebih tebal diternpa rnenjadi jauh lebih kecil. Poros beralur diakhiri dengan

penggosokan, dan dalam hal dikehendaki bulatan yang tepat. Tempat bantalan dan

peralihan menurut persyaratan diputar halus, digosok, dipoles, dicetak dan pada

pengaretan tinggi kemudian dikeraskan.

3.I. PENENTUAN DAYA PERANCANGAN

Poros yang akan dirancang adalah poros transmisi yang digunakan rmtuk

inentransmisikan daya dan putaran sebesar:

.V : I04P5'

= 104 x 0,735 kW

=76,44 kllt

ffiiiiTtilLl il il ill Iililnililniliililffiffifiilnffififfiflilffiilfiflffiilll]ffiffiflflilnilffiilfiilnffiilfin- 

r-
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Penentuan daya rencana diperoieir dari runus

dimana:

P,t : /, -N LLit.1 hal.ll

P3: daya rencana (kW)

f. : faktor koreksi

N : daya nominal keluaran motor penggerak (kW).

Ada beberapa jenis faktor koreksi sesrmi dengan daya yang akan ditransmisikan

sesuai dengan Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Jenis - jenis faktor koreksi berdasarkan daya vang akan ditransrnisikal

Sumber: Dasar Pemilihan dan Perancangan Elemen Mesin, Sularso & Klyok?tsu

Suga, Hai. 7

untuk merancang poros, daya yang ditransmisikan sesuai dengan brosur

kenderaan merupakan daya maksimum mesin, dari harga fc pada tabel 3.1.

diperoleh faktor koreksi 0.8 - 1.2. Disini dipilih faktor koreksi sebesar 1,2 5rang

merupakan harga terbesar sehingga daya recana yang dipakai pada perimcangan

lebih besar sehingga rancangan akan memilki dimensi yang lebih besar dan akan

benar - benar aman. Selain itu juga dapat mengimbangi kerugian - kemgian yang

te{adi akibat gssekan. Maka:

Daya rata-rata yang diperlukan

Dalts m*lttimum yang dip erlukun

Daya nonnal

1,2 - 2,0

0,8 - 1,2

1,0 - 1,5

lffiilliiiifiiflL LLifr lillTiflilflfillfiililfffffiiffffffffifiili[fiff] i[
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l'a :7,2x76.44 kW

=91,728 kW

3.2. ANALISA BEBAN

Dengan adanya daya dan putaran. maka poros akan mendapat beban berupa

nlomen puntir dan momen lentur. Oleli sebatr itu dalarn penentuan ykuran-ukuran

utalna dari poros akan dihitung berdasarkan beban puntir serta kemungkilan-

kernungkinan kejutan/turnbukan dalarn pernbebanan, seperti pada saat motor

niLrlar berjalan.

Besarnya momen puntir yang dikerjakan pada poros dapat dihitung dari

Pd _ 60 Pd

a 2trn lLit.7 hal.7)

30 P.
I =--

fin

dimana:

T : rlomen puntir (kg.mrn)

: daya rencana (W)

: putaran (rym)

"iLik daya rencarla Pa : 91,728 kw dan putaran n : 6000 rpm momen puntimya

::.rlah

30x91,728x 103

tr x 6400

=115.932N.m
:14504,97 kg mm

P6

30
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3.3. PEMILTIIAN BAHAN POROS

3.3.1. PEMILIHAN BAHAN POROS OUTPUT

Poros untuk mesin Llmuln biasanya dibuat dari baja karbon yang difinis

ditrgtn (disebut balian S-C) yang dihasilkan dari ingot yang di-kill (baja yang

dideoksidasikan dengan -/brrosilikon dan dicor, kadar karbon te{amin). Jenis-.jenis

ba-ia S-C beserta sifat-sifatnya dapat dilihat pada Tabel 3-2

Tabel3-2 Batang baja karbon yang difinis dingin (standar JIS)

"-D

20 atau kurang

21 - 80

58 79

s3 69

(84) -23

(73) - r7

20 atatr kurang

2l-80

(87) - 2s

(84) - re

20 ataukurang

2l - 80

(8e) - 27

(8s) - 22

20 atatrkurang

21 -80

71 -91

66-81

12-30

Qol -zq

2A alau kurang

21 ,80

72 -93

67-83

14-3t

10 -26

l.lmbang

Dilunakkan

r44 - 216

Tanpa

dilunakkan

63 -82

58-72 rca -225

Dilunakkan
6s-86

60 -76 166 - 238

Tanpa

dilunakkan
183 - 2s3

': _t)
Diiunakkan

188 - 260

fl illfilfiilffi 

' 

lffi ililflffi ilfiilil] iil]ilililffilffi ililffi ffi ffi fiilnffi ffi ilillil ilflilnffi ffi ilffi ffi ilniln
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Sumber : Dasar Perencanaan dan Pernilihan Elemen

Kiyokatsu Suga, halarnan 330

Mesin, Sularso

Dalarn perancangan poros output ini dipilih bahan S 55 C-D tanpa

dilurakkan dan diperkirakan diarneternya 21-80 mm maka kekuatan tariknya

dianrbil 83 k-e/mm2. tegangan geser ijin untuk bahan ini dapat dihitung dengar

persamaan sebagai berikLrt:

=o'
sfr sf2 ll-it. T hal 8l

diurarra:

ra tegangan geser ijin bahan (kg/rnrn2.y

0B : kekuatan tarik bahan (kflrrun2)

Sfl : faktor keamanan untuk batas kelelahan puntir yang harganya 5,6

untuk bahan S-F dan 6,0 untuk bahan S-C

Sf2 : faktor keamanan akibat pengaruh konsentrasi tegangan sepefii

adanya alur pasak pada poros, harganya 1,3+3,0

Dari data di atas urtuk bahan S-C dipilih harga Sf1 : 6,0 dan harga Sf2 :
I 6 karena terdapat alur spline pada poros. Maka diperoleh:

= 83 
= 8.646 kp I ntm'

6.0 v 1,6

B0 - 101

75-9t

1q-34

t6-30

32

Tanpa

dilunakkan

20 atau kurang

2t-80 213 - 285
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3.3.2. PEMILIHAN BAHAN POROS PERANTARA

Poros perantara dibuat bersatu dengan roda gigi perantara sehingga, dalam

rrternrlih bahan untuk poros ini kita ambil dari tabel bahan roda gigi sebagai

benkut:

lTilill,illL Lllllil llil lillllltllffillilfl

Besi cor

FC 15

FC 20

FC 25

FC 30

l5

20

25

30

140 + 160

160 + 180

180 + 240

190 + 240

7

9

1l

13

Baja cor

SC 42

SC 46

SC 49

42

46

,10

140

t60

lon

t2

t9

20

Baja karbon

mtuk

konstruksi

mesin

S25C

S35C

S45C

45

52

58

123 + 183

149 + 207

167 +229

2l

26

30

Buju paduan

,lengun
S15CK 50 400 (dicelup

dingin dulam
30

33

Tabel 3.3. Tegangan lentur diijinkan pada bahan roda gigi

Hg

Tegangan

lentur yang

dijinkan

o, (kg/mm2)
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pengerasan

kulit

minyah)

SNC 21

SNC 22

80

r00

600 (dicelup

dingin dalam

air)

35+40

40+55

Baja kluom

nikel

SNC 1

SNC 2

SNC 3

75

85

95

212 + 255

248 + 302

269 + 321

35+40

40+60

40+60

Perunggu

Logam delta

Pemnggrr fosfor

(coran)

PerunggLr nikel

(coran)

18

35 + 6t.)

19+30

64+9A

85

80 + 100

180 + 260

5

I0+20

5+7

20+30

Damar phenol,

dlr
3+5

Perancangsfl Rodr gipi

Surnber : Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen

Kiyokatsu Suga, halaman 241

Mesin, dan

Dari tabel 3.3. kita pilih bahan poros perantara dari baja paduan dengan

renqerasan kulit jenis S 15 CK dengan kekuatan tarik 50 kfinrn2. Dari data

'.'belumnya untuk bahan S-C dipilih faktor keamanan sfi : 6,0 dan Si: I.6

'..irena roda gigi perantara dibentuk pada poros perantara ini. Maka tegangan

-e-ser ijin bahan adalah:

50r.=: _ =5.208kgtmnt,
b,U X I,b

I li L[Llll]ffillll lllilllilllillllililfififili|l]iiif|iifii]1IiiffifiiI111f
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3.4. PERANCANGAN DIAMETER POROS

Pada perancarlgan roda gigi ini (dengan memperhatikan gambar assembly

roda gigi) terdapat poros input. poros output dan poros perantara. poros input

merupakan poros yang berliuburgan dengan kopling secara langsung. Sehingga

poros input ini telah dirancang pada tugas rancang kopling. Pada tugas rancang ini

akan dirancang poros output dan poros perantara saja.

3..I.I. PERANCANGAN DIAMETER POROS OUTPUT

Pada poros ini terjadi tegangan geser dan diharapkan tegangan geser yang

terjadi lebih kecil dari tegangan seser i-lin bahan. Dirnana tegangan geser yang

tirnbul adalalr:

." = 91(r,.cn)
tron

dimana:

lLit.7 hal. 8l

diameter poros (mm)

faktor koreksi terhadap tnomen puntir yang besarnva:

1,0 jika beban dikenakan halus

1,0 - I ,5 jika te{adi sedikit kejutan atau rumbukan

1,5 3,0 jika beban dikenakan dengan kejutan atau tunbukan

faktor koreksi untuk kemungkinan terjadinya beban lentrr

lrarganya berkisar 1,2 * 2,3

T lnomen puntir yang ditransmisikan (kg.mm).

dp:

Kt:

Cr:

iillilllilli
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Dari ciata - data yang diperoleh di atas maka diarnbii harga faktor koreksi

lnomen puntir K:1,5 karena poros akan mendapat kejutan atau tumbukan.

Faktor koreksi terhadap beban lentur diambil Cb : 2,1 karena pada poros output

akan dipasang roda gigi output yang menyebabkan poros mengalami beban lentur.

Sehingga diameter poros dapat dicari sebagai berikut:

r 1raa :,a

16T K,.c, sr"
nLl

P

, ., _ 19f . K,.cu' t 
oT b

16x15604,97 x1,5x2,1
I

T -.Q LAL

dp >*30,7125 mm

Maka, dipilih diarneter poros orltptrt 35 rrun.

3.4.2. PERANCANGAN DIAMETER POROS PERANTARA

Ukuran poros perantara diperoleh dengan menggunakan persamaan yang

sama dengan persalnaan yang dipakai pada poros output. Hanya saja pada

perancangan ini faktor keamanan yang diarnbil berbeda. Dari pemilihan bahan

sebelunnya poros perantara ini dibuat dari bahan baja paduan dengan pengerasan

kulit jenis s 15 cK dimana tegangan geser ijin 5,208 kg/mm'. Faktor koreksi

terlradap beban lentur cb diarnbil 2,1 agar poros aman terhadap kemungkinan

terjadinya beban lentur dari roca gigi perantara yang terdapat pada poros ini dan

faktor keamanan Kt diambil 1,5 karena poros mungkin akan mendapat kejutan.

Maka dengan mernbandingkan tegangan geser ijin bahan dan tegangan

geser yang timbul pada poros akan diperoleh:

dr2

36
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t. <;

'u' .x,.c <;
,l b o

1T tl

,3- 167d,, >'_:'14''6
\tT b

a

,-,@at > rr _''/ _ 
V r.5.208

d, > 36.36nm

lv{aka dipilih diameter poros perantara sebesar 40 rnm.

3.5. PEMERIKSAAN KEKUATAN POROS

Pemeriksaan kekuatan poros dilakukan dengan membandingkan tegangan

geser yang timbul pada poros dan tegangan geser ijin dari bahan poros. yaitu

tegangan geser yang tirnbul tidak boleh rnelebihi tegangan geser ljin bahan agar

poros aman saat dioperasikan.

3.5.1. PEMERIKSAAN KEKUATAN POROS OUTPUT

Diameter poros outpllt yang dipilih adalah 35mrn, dengan tegangan geser

iiin bahan sebesar 8.646 kdrnm2. Torsi T : 15604.97 ks.rnm. faktor keamanan Kt
: I,5 dan faktor koreksi beban lentur cb : 2,1. Maka tegangan geser yang tirnbul

adalah:

16.T __r = f,.(,u t.d' t

P

_16xl5604,97 x1,5x2,1

r x353
I

= 5,839 ks I mn2

Tampak bahwa tegangan geser yang tirnbul lebih kecil dari tegangan geser

r-1rn bahan (tu< 'ro u,,) sehingga poros output arnan dari tegangan yang terjadi.

)1)t
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3.5.2. PEMERIKSAAN KEKUATAN POROS PERANTARA

Diameter poros perantara yang dipilih adalah 40 mrn, dengan tegangan

geser iiin bahan sebesar 5.208 kg/mm2. Torsi T : I 56-4"9i kg.rnm. faktor

kearnanan

Kt : 1,5 dan faklor koreksi beban lentur Cb : 2,1. Iv{aka tegangan geser

yang tirnbul adalah:

16-T', _.f =-K.L',o
a ,a In.d "

P

l6xl560z1 97"l5vfl

nx403

: 3,91 1 kg f mnt'

Tarnpak bahwa tegangan geser yang tirnbLrl lebih kecil dari tegangan geser

Liin bahan (to< to i;,, ) sehingga poros perantara aman dari tegangan yang terjadi.
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BAB 4

PERANCANGAN RODA GIGI

Roda gigl pada tlrgas mncang ini terdiri dari roda gigi yang terdapat pada

poros utama (dengan memperhatlkan as,setnbly roda gigi) roda gigi input (roda

gigr kopling), roda gigi output l, roda gigi output 2, roda gigi output 3, roda gigi

output 5. dan roda gigi output mturdur. Kernudian. ada roda gigi yang berada

poros perantara yang terdiri dari roda gigi perantara input, roda gigi perantara l,
roda gigi perantara 2, roda gigi perantara 3, roda gigi perantara 5, dan roda gigi

perantara mundur. Ditarnbah lagi sebuah roda gigi tdler (pembalik).

Perancangan roda gigi ini akan rneliputi perancangan ukuran - ukuran

utama dari roda gigi input dan roda gigi perantara input, roda gigi output I dan

roda gigi perantara l, roda gigi output 2 dan roda gigi perantara 2, roda gigi

output 3 dan roda gigi perantara 3, roda gigi output 5 dan roda gigi perantara 5,

roda gigi ontput mundur - roda gigi perantara mundur dan roda gigi idter
(pembalik).

4.1. PEMILIHAN BAHAN RODA GIGI

Bahan roda gigi perantara dibuat sama dengan bahan poros perantara

karena roda gigi ini bersatu dengan poros perantara, yaitu dari bahan baja padgan

dengan pengerasan kulit jenis s 15 cK dengan kekuatan tarik 50 kgmm2

Kekuatan lentur ijin sebesar ca : 30 kg/mm2 dan kekerasan 400BHN (sesuai

dengan tabel 3.3.). Sedangkan roda gigi pada poros utana terdiri dari bahan yalg

sama dengan bahan roda gigi perantara ini agar ketika bekerja dengan tegangan

kerja terbagi merata pada kedua roda gigi yang melakukan kontak sehinura dapat

dihindari terjadinya konsentrasi tegangan.
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Peruacango* Rods gigi

4.2. PERANCANGAN UKURAN RODA GIGI INPUT

Pada perancangan roda gigi ini ditetapkan jarak antar sumbu utama (poros

utama dan poros perantara) sebesar a : 100 mm. Jarak ini akan dipakai pada

perancangan roda gigi berikutnya. Selain itu juga ditetapkan reduksi putaran input

ke roda gigi perantara input sebesar i : 1,5.

Dengan memperhatikan persarnaan yang diperoleh pada bab rI bagian 2.3..

pada keadaan ini yang rnenjadi roda grgi yang digerakkan adalah roda gigi

perantara input (D2 : Dpi) dan yang rnenjadi roda gigi penggerak adalah roda gigi

input (D1 : Di). Maka didapat hubungan:

D. =Di =2u' i+l
pi = 

2x1oo

1,5+1

:80 mm

Ivlaka diameter lingkaran jarak bagi roda grgi perantara input adarah:

Doi =D1 xi
:1,5x80

= 120 mm

Dari diagrarn pemilihan modul roda gigi lLit. 7 hal. 245) untuk daya

rencana 7 5,941 kw diperoleh modul yaitu m : 6 mm rnaka diperoleh jumlah gigi

masing - masing roda gigi sebagai berikut:

-+ dipilih 14 buah
D80z - -= =13.333tn6
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Perancangun Roda sisi

l)., l2o
_-. =-'= =2jbttuhpt tn 6 

_, -.""",.

Selanjutnya akan dihitung kecepatan keliling

lnengglrnakan persamaao sebagai berikut :

II ruD, N,v=-
60000

2381

dimana:

kecepatan keliling (r/s)

diameter poros il.lput (mm)

putaran poros input (rpm)

dari roda gigi dengan

llit. 7 hal

li-rt. 7 hal.

V

D1

Ili

r38l

dirnana:

Maka diperoleh kecepatan keliling sebagai berikut:

nx80x6000
r' -- 60000

= 25,12 rnl,s

Besamya gaya tangensial yang dialami roda gigi adalah:

- 102%
'V

gaya tangensial roda gigi (kg)

daya perancangan (kW)

kecepatan keliling (mis)

Fr

Pa

V

A1+t
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10

l1

t2

25

27

30

Peruncunpan Roda gigi

Seliingga diperoleh gaya tangensial sebagai berikut.

102 ^ 80,115
ii *

t5t2
:3253A7 kg

Besarnya beban lentur per satuan lebar sisi dapat

menggunakan persamaan sebagai berikut:

2441

dimana:

Ft,' :

0a:

ln

Y

fv:

dihitung dengan

Ft, =o" xmxYxf. llit. 7 hal.

bebari lentur per satllan lebar sisi (kg/rnrn)

kekuatan lentur rjin bahan, dari tabel 3.3. sebesar 30 kglmm2

modrrl roda grgi trnrn)

faktor bentuk gigi, yang dapat dilihat pada tabel 4.l .

faktor dinamis, yang besarnya tergantring besar kecepatan, dapat

dilihat padatabel4.2.

Tabel4.1. Faktor beniuk gigi

42

Y
Jumlah gigi

Z
Y

0,201

0,226

o )45

0,339

0.349

0,359
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i3

l4

t5

16

l7

l8

19

20

2t

1-)

4,261

0,276

0,289

0 ?95

0,302

0,309

0,314

0,320

0,327

0,333

34

38

43

50

60

75

100

I50

300

Batang gigi

437 i

0,393

0,396

0,409

4,421

0,434

0"446

0,459

0,471

0,494

Perancaneafi Roda gigi

PemilihanSumber : Dasar Perencanaan dan

Kiyokatsu Suga. Halarnan 240

1'abel 4.2. FaLlor dinarnis fv

Mesin, Sularso dan

Elemen Mesin, Sularso dan

V : 0,5 - l0 rnls

V-5+20m/s f"l. - 

-

' 6+V

V:20 + 50 m/s
55

r\- - -- --- _
5,5 + VV

:rrrnber : Dasar Perencanaan

{ rr okatsu Suga. Halaman 240

43
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Peruncangan Roda pigi

Dari tabel tampak bahwa faktor bentuk gigi unnrk zi: 14 adaiah sebesar y
:0,276 sedangkan untuk jumlah gigi zpi :20, faktor bentuk ggi adalah sebesar y
-0,320.

Sedangkan faktor dinamis fv dipilih untuk kecepatan V di antara 20+50

rn/s maka diperoleh:

{-JV _
5,5 + JV

55

s,s +.{2slz
=052321

Sehingga diperoleh beban lentur per satuan lebar srsi untuk rnasing

rnasrng roda gigi input dan roda gigi perantara input adalah sebagai berikut:

L. ntuk roda gigi input:

/'r, :30 x6x0,276x 0,52321

= 25.993 kg f nnt

I rrtuk roda gigi perantara input:

l"r,p, = 30x 6 x 0,320 x 0,52321

:30,737 kg lmrn

Jika tekanan antara sesama permukaan gigi terlalu besar, gigi akan
':ngalarni keasusan atau menjadi bopeng dengan cepat. Selain itu, pennukaan

- -r -lr.rga akan mengalami kemsakan karena keletihan oleh beban berulang.

j:gan demikian rnaka tekanan yang dikenakan pada permukaan gigi, atau

. :.'.1sitas pembebanan pennukaan liarus dibatasi. Cara yang digunakar untuk

:':rbatasi yakni dengan menghitung beban permukaan yang diijinkan per satuan

- -'.: Denrukaan gigi (Fir') dengan menggunakan persamaan sebagai benkut:

55

llniltil
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200

)

(

Baja 250

)

(

Baja 300

)

(

Baja 250

)

(

Baja 300

)

(

Baja 350

)

(

Baja 300

)

(

Baja 350

)

(

Baja 400

)

Baja (

350

2AA

)

(

Ba-ja 200

)

(

Baja 200

)

(

Baja 250

)

(

Baja 25A

)

(

Baja 250

)

(

Baja 300

)

(

Baja 300

)

(

Baja 300

)

Baja (

350

0,069

0.086

0,086

0.107

0,130

0,130

0,154

0,168

0,192

P*r*xt:an g*rc Rrrda eigi

500

)

(

Baja 600

)

(

Baja 150

)

(

Baja 200

)

(

Baja 250

)

(

Baja 300

)

(

Bala 150

)

(

Baja 200

)

(

Baja 250

)

Besi cor

500

)

(

Baja 600

)

Besi cor

Besi cor

Besi cor

Besi Cor

Pemnggu

fosfor

Perunggu

fosfor

Perunggrr

fosfor

Besi cor

0,469

0,039

0 079

0,130

0,139

0,041

0,092

0,135

0,189
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)

(

Baja 400

)

(

Baja 500

)

r-101

Baja 0,210

(

Baja 350

)

0,226

Persncungan Rtxlu gipi

Besi

nikel

(

350

)

Besi

nikel

Penrnggu

fosfor

0,186

Sumber: Dasar Pemililran dan Perancangan Elemen N,Iesin, Sularso & Kiyokatsu

Suga, Hal. 243

Dari tabel 4.3. di atas tarnpak bahwa untuk bahan roda gigi pinyon dan

roda gigi besar dari baja dengan kekerasan 400 400 BHN masing - masing,

sesuai dengan bahan roda gigi yan,e telah kita pilih pada bagian sebelumnya. maka

diperoleh harga faktor tegangan kontak sebesar kH : 0,31 I . Maka beban

permukaan yang dirSinkan per satuan lebar diperoleh sebagai berikut:

0,155

[Lit. 7 hal.

Untuk menghitung lebar sisi roda gigi, kita perhatikan dua macam

perhitungan yang telah dilakLrkan yaitu perhitungan lenturan (F61' dan F6r1') dan

perhitungan tekanan permukaan (Frr'). Lebar sisi yang diperlukan diliitung atas

dasar per satuan lebar yang terkecil. Dari perhitungan sebelumnya diperoleh Fi,o;'

,' Fi,' ; Frr'. Sehingga beban per satuan lebar yang dipakai adalah beban

pennukaan per satuan lebar sisi yang dinyatakan sebagai:

1",',t =0.52321 x0.31 I x B0 ^ 
2' 29

14+20
:l5,315kgfmnt

t;h:+
F-H
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Fersn*prgan Roda gipi

rnaka diperoleh lebar sisi sementara sebagai berikut:

l?s i07

I 5,315

:21,134 nnt

hx22mnt

Roda gigi dengan sisi yang sangat lebar cenderung mengalami defonnasi,

khttsusnya jika bekerja sebagai pinyon, terltama iika ketelitiannya rendah dal

rnempunyai kesalahan dalam pemasarlgan, sehingga distribusi tekanannya pada

sisi gigi tidak merata. Jika dari suatu perhitungan kekuatan teruyata diperlLrkal

lebar sisi yang besarnya diluar daerah tersebut diatas, maka perlu dilakukan

perhitungan kernbali dengan rnengambil bahan lain tennasuk perlakuan panasnya

atau rnerubah rnodul. Unhlk ketelitian dan pemasangan yang baik. roda gigi

dengan bantalan pada satu qjung poros dapat mempunyai lebar sisi b < 0,75dor,

dan roda gigi dengan bantalan pada kedua ujung porosnya dapat mempunyai b <
1.2 dor. Maka dalarn hal ini lebar roda gigi dengan bantalan pada kedua qulg
porosnya : 22 mm < 1.2 x 80 : 96 mm sehingga lebar 22 mm dapat diterima.

Pada saat beroperasi, roda gigi akan mengalarni tegangan lentur akibat

gaya tangensial. Gigi merupakan bagian yang mengalarni pernbebanan paling

kritis sehingga pemeriksaan kekuatan didasarkan pada kekuatan gigi. yaitu

dengan membandiugkan tegangan lentur yang terjadi tidak boleh rnelebilii

tegangan lentur ijin balian. Tegangan lentur ijin bahan roda gigi baja paduan

dengan pengerasan kulit jenis s 15 cK yaitu ou : 30 kg/mm2. sedangkan

tegangan lenttr yang tedadi adalah :

6F. ho.: .' br' [Lit. 7 hal.

r3el
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G1

Ft

h

?erancongan Roda pigi

tegangan lenrur yang rerjadi (kgmm2)

gayatangetrsial pada roda gigi (kg)

trnggi gigi (rnm)

2m+Ck

2x6+0,25x4

l3 mm

lebar sisi roda gigi (mm)

tebal gigi

I

-7[ m
2

I

-trx6
2

b:

t:

9,42 nln

Maka tegangan lenttr yang terjadi adalah :

6x308,359x13

zzx(v,+z)'

=12,9976 kgf mm'

Jadi tampak bahwa tegangan lentur yang terjadi lebih kecil dari tegangan

lentu ijin bahan (o,< o") sehingga rancangan telah aman. Maka spesifikasi roda

gigi perantara output dan input sebagai berikut:

ot

,: Itvlodul

c Jumlah roda gigi roda gigi input

Jtunlah roda Egi perantara illpul

-r Diameter jarak bagi roda grgr input

:m:
.Zi

' Lpt

:Di:

6

14

20

B0 mm

i[il]-

49

l

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Perancailgan Rodtt gigi

o Diameter jarak bagi roda gigi perantara input : Dpi : 120 mm

c Tinggi kepala gigi (Adendum) : hr : rn :6 mm

o Tinggikakigigi(Dedendtun) :hi m+Ck:6+1:7
Inm

o Tinggi gigi

111l1l

h6+h;:6+7 :13

o

o

Kelonggaran puncak

Diameter lingkar kepala roda gigi input

:Cr:0,25x4-lmm
: Do;: Di + 2hk: 80 + l2:92

9.42 rnrn

22 mm

mm

c Diameter lingkar kepala roda gigi perantara input : Dopi Do;+2hr

nA+12: 144 rmn

r Diameter lingkar dasar roda gigi input : Di; = Di 2hr : 80 - 14 : 66

mm

-, Diameter lingkar dasar roda gigi perantara input : Dirl:Dpi - 2hs :l2A A
:106 rnrn

Tebal gigi

Lebar sisi

o

o

:t
:b

1.3. PERA]\CANGAN T]KURAN RODA GIGI PADA KECEPATAN 1

Pada mekanisme ini, yang bertindak sebagai penggerak (pinyon) adalali

roda uigi pada poros perantara yakni roda giei perantara I dan rnenggerakkzur roda

:rui output 1. Untuk melakukan perancangan roda gigi kita mernerlukal data

:edLrksi putaran roda gigi yang dapat diperoleh dari brosur kenderaan sebagai

rc'rikut:

..rbel 4.4. Perbandingan roda gigi (gear ratio) untuk kelirna transmisi kecepatan,

' 'lrlg rlenunjukkan putaran poros output untuk setiap satu putaran poros input
,i itla Lrit;5.)

50

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Peraneungan Roda gigi

b'ir.st

Second

I'hird

I]ourth

j',.fth

Reverse

3,545

1.904

1,3 I0

0,969

0,815

3,250

1,000

1,000

1,000

1,000 (Direct

ririve)

1,000 (Overdrive)

1,000

Sesuai dengan tabel4.4. di atas kita peroleh perbandrngan roda gigi (.gear

rutio) pada kecepatan 1 adalah 3,l66. Nlaka diperoleh:

Putaran roda gigi output 1

n 6000tt,= 1 - :1895^135rom
3,166 3.t66

Putaran roda _eigi perantara I

6000tt,=1_, =--_ =4000rpnt

.l.rka perbandingan reduksi putaran roda gigi pada kecepatan 1 adalarr:

u ut 4000
!_. :=_ _f ll

n, 1895.135 - 
L't t

Sesuai dengan persamaan sebelumnya untuk mencari besar diarneter jarak

:- rrrd? gigi perantara l, sebagai berikut:

5l
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t> - -2 
u * 2v l0o 

= 64.295 trtmlJ^r----

l+i l+2.1 I

Jumlah gigi:

, , = 
L)" 

- 64'295 
= 10,7158 -+ ri.ipilihll hutth"pt- m 6

l)iameter roda gigi output 1 adalah:

D,: l)r,txi = 64,295x2]1=135,66 ntm

Jumlah gigi:

_ * D, _135,66,, =i=? =22,61 -) dipilih 23 buoh

Perancangan Roda gigi

\4aka diameter roda gigi yang sebenarnl,a adalah:

Drr= mxZpr= 6xll = 66runt

D, = 2x a - Dot = 2 x100-66 : 134 mnt

Kecepatan keliling pinyon adalah:

y :tr Dpt ffpr 
- rx66x4aao 

=13-82 mls60000 60000

Gaya tangensial yang terladi pada pinyon adalah:

t. =P2 
l', _ lo2t96'138: 

rnn r,0.,' t' 13.82 " i- - -^

I.e uangan lentur yang tedadi pada gigi adalah:

52
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6F.h
o,=-,t,

bt'
6x709,55x13

Perancangan Roda gigi

= 28.35 kg f mnt2
22x9,422

Tarnpak bahr,va tegangan lenhrr yang te{adi pada grgi lebih kecil dari

tegangan ijin bahan (c,< o.,) selringga roda gigi kecepatan 1 yang direncanakan

cukup aman. Maka spesifikasi roda gigi perantara outpllt dan input pada

kecepatan I adalah sebagai berikut:

o Modul

o Junlah roda gigi roda gigi input

, Jutnlah roda ggi perarrtara input

o Diameter jarak bagi roda gigi input

o Diameter jarak bagi roda gigi perantara input

: Tinggi kepala gigi (Adendum)

.-: Tinggikaki gigi (Dedendurn)

lnln

r Tingei gigi

mln

h1+h1: 6+7 : 13

Kelonggaran puncak

Dizuneter lingkar kepala roda gigi inprit

:m 6

'. 21 23

'. Zytl - l1

: Dr : 134 nun

: Dpr: 66 mm

.hr : m -6rnrn

:hs: m+Ck:6-l 7

: Cr - 0.25 ,r4:1 rnm

: Do1 : Dr +2hk: 140 + 12:
o

o

146 mrr

Diameter lingkar kepala roda g:gi perantara input : Dopu Dp1+2hr

60+ l2 : 146 rmn

Diameter lingkar dasar roda gigi input

120 mm

: Di1 : D1 - 2h;: 140 - 14:

Diarneter lingkar dasar roda gigi perantara input : Dipr:Dpr - 2W :6A44

-42 rntn

{,{. PERANCANGAN UKURAN RODA GIGI PADA KECEPATAN 2

Pada mekanisrne ini, yang bertindak sebagai penggerak (pinyon) adalah

".].i gigi pada poros perantara yakni roda gigi perantara2 danrnenggerakkan roda
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Perancoilgan Roda gigi

gigi output 2. Sesuai dengan tabel 4.4. di atas kita peroleh perbandingan roda gigi

(.gear ratio) pada kecepatan 2 adalah 2,182. Maka:

o Putaran roda gigi output 2

,- (nnn,, \ tl rt ri,r/,=-= =3l5l.26rnnr' t.904 t,904

o Putaran roda gigi perantara 2

np: : ilpi :4000 r?rn

lvlaka perbandingan reduksi putaran roda gigi pada kecepatan 2 adalah:

. fl,2 4000i- Y' =1.269nz 315L26

Maka diameter jarak bagi roda gigi perantara 2 dapar dicari sebagai berikut:

D, - 2'-= 2xloo 
=BB.r3marl+r i+1.269

Jumlah gigi:

,,.: %= tt:l' : r4.6gg -+ cripitih15 buah,Lm6

Diameter roda gigi output 2 adalah:

D., = D r2x I : 88,1 3 xI,269 = 111,8369 mnt

Jumlah gigi:
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Leruncwgan Roda gipi

111.836e
= 18,64 -) dipilih 19 huah

lvlaka diameter roda gigi yang sebenamya adalah:

Dpz = nl x Zrz:6xl5:90 mnt

Dr:2xa - Do, = 2 x 100- 90 = 110 mm

Kecepatax keliling pinyon adalah:

- -D, --l
t')1

ir D.-" tt-.-
r / |'|L t'!

60000

r. _ 102 P,t

,-

r x90 x 4000
= t 8.85 ru/,r

60000

Gaya tangensial yang terjadi pada pinyon adalah:

loz-]:914 
= 520.21 ks

i885

Tegangan lentur yang terjadi pada gigi adalah:

6F,tto,=-: .bt'
6x 520,21x 13

= 20J8 kg f mnt'
22'x.9,421

Tarnpak bahwa tegangan lentur yang terjadi pada grgi lebih kecil dari

tegangan ijin bahan (o,< o,) sehingga roda gigi kecepatan 2 yang direncanakan

cukup aman. Maka spesifikasi roda gigi perantara output dan inout pada

kecepatan 2 adalah sebagai berikut:

, Modul

Junlah roda Eg roda gigi input

.lurnlah roda gigi perantara input

Diameter jarak bagi roda gigi input

Diarneter jarak bagi roda gigi perantara tnput

Tinggi kepala grgi (Adendum)

r1r 6

22 19

zp2 - 15

D: : 110 mm

Dpz: 84 mrn

hr : m :6mm

JJ
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Peraniangail Roda gitri

o Tinggi kaki gigi (Dedenciun)

mm

o Tinggi gigi

fi1m

:hr: tn+Cr:6+1 7

lr1+1,-:6+7 - 13

:Cr: 0,25x 4-1 mnr

: Do2: D2 +2hk: 1i0 + 12 :
o

o

Kelonggaran pLmcak

Diarneter lingkar kepala roda gigi input

122 mm

o Diameter lingkar kepala roda gigi perantara input : Dopu Dr:+2hr

90+12: 102 mm

o Diameter lingkar dasar roda gigi input

96 mrn

: Di2: D2 2hr: 110 - 14 :

o Diameter lin_qkar dasar roda gigi perantara input : Di,.::Dp: 2hi :90-14
:76 mrn

4.5. PERANCANGAN UKURAN RODA GIGI PADA KECEPATAN 3

Pada mekanisrne ini, yang bertindak seba-rrai penggerak (pinyon) adalalt

roda gigi pada poros perantara yakni roda gr-ui pelantara 3 dan menggerakkan roda

gigi output 3. Sesuai dengan tabel4.4. di atas kita peroieh perbandingan roda gigi

(gear ralio) pada kecepatan 3 adalah l.428. \1aka:

o Putaran roda gigi oLrtput 3

n 6O00ll.=..:1 = :4580. 15)rntttt.310 1.3t0

c Putaran roda gigi perantara 3

I1n3 = nni = 4000 rprn

\'laka perbandingan reduksi putaran roda gigi pada kecepatan 3 adalah:

il ^. 4000t-'--= 
-=0.87n\ 4580.1 2

\laka diameter jarak bagi roda eigi perantara 3 dapat dicari seha-qaiberikut:
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Feruncongan R0d0 gigi

.. 2 u 2xlU()l)^, = '- = 106.76 mntl+i l+0.87

Jumlah gigi:

n ^, 106.76
= t7.76 _+ dipilih lg buuh_rt_ 

m 
_=

Diarneter roda gigi output 3 adalah.

I)- : [-) r. x i : 106,76x 0,87 = 92.88 mm

D. 92.88

'. = i =o = 15,48 -+ diPilih 16 buah

Vlaka diarneter roda gigi yang sebenarnl,a adalah:

Dpt:mxZp =6x18 =708mnt

Dt = 2x ct - L) rt = 2 r 100- 108 = 92 rnnt

Kecepatan keliling pinyon adalah:

t Drz frrt rx108x4000
= 22.608 ntls_'""p3"p3 _

60000 60000

Gaya tangensial yang terjadi pada pinyon adalah.

r, =!!o = 
,01:?u*r* 

= 433,743 kst' 22.608

Tegangan lentr"u yang tedadi pada gigr adalah:

{
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6F.h
o,=-,t;

bt'
6 x 433,7 43 x13

Pers.ncangan Roda gigi

= 17,33 kgf mm'
22x9,422

Tarnpak bahwa tegangan lentur yang terjadi pada gigi rebih kecil dari

tegangan ijin bahan (o,< oo) sehingga roda gigi kecepatan 3 yang direncanakan

cukup aman. Maka spesifikasi roda gigi perantara output dan input pada

kecepatan 3 adalah sebagai berikut:

o

o

O

o

o

o

o

o

ll{odul

Jurnlah roda gigi roda gigi input

Jurnlah roda gigi perantara inpur

Diarneter jarak bagi roda gigi input

Diameter jarak bagi roda gigi perantara input

Tinggi kepala gigi (Adendurn)

Tinggi kaki gigi (Dedendur)

6

16

l8

92 nur

l0B rmn

:6 mrn

m+Ct:6+1 7

:li h1+hs:6+7 : 13

0.25x4-1 mm

Dr + 2hk: 92 + 12:

Dop: D1,.r 2h1

mln

Tinggi gigi

o

o

mln

Kelonggaran puncak I Cr, :
Diameter lingkar kepala roda gigi input : Do3 :
104 rnrn

Diameter lingkar kepala roda gigi perantara iuput :

108+12 : 120 rnrn

, Diameter lingkar dasar roda gigi input : Dir - Dr 2hr:92 14:79
mfil

Diarneter lingkar dasar roda gigi perantara rnput : Dirr:Dr: - 2hr -l0g-14
:94 mrn
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Perancutgqn Roda gigi

;I.6. PERANCANGAN UKURAN RODA GIGI PADA KECEPATAN 4

Pada mekanisrne ini, yang befiindak sebagai penggerak ( pinyon ) adalah

roda gigi pada poros perantara,yakni roda gigi perantara 4 dan menggerakan roda

gigi output 4 maka perbandingan roda gigi adalah 0,969 .N{aka :

o Putaran roda gigi output 4 adalah:

n 6000t't,=r =6191-()5rnm0,969 0,969

- Putaran roda gigi perantara 5

tt pt : npi : 4400 rpm

\laka perbandingan reduksi putaran roda gigi pada kecepatan 4 adarah:

i:ftrq- 4ooo 
=0^646ltt 6191,95

.1.rka diarneter jarak bagi roda gigi perantara 4 dapat dicari sebagai berikut:

2o 2x100,),=- =l2l-507nnti+r i+0,646

.tLnnlah glgi:

- = 
[)" _ 78'49 

= 12.98 -+ cliprtih13 buahul 6

tfmaer roda grgr output 4 adalah:

D, = D o+x i = I2L,507 x0,646 = 78,49 mm

Jmlah gigi:

_
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=r = 4 - 73'111 
= 12,196 -+ clipitih 13 buah*tn6

lvlaka diameter roda gigi yang sebenarnya adalah:

l)r+ = mx zo,t = 6x2l =126 ntn

l), - 2x a - Dos = 2x100 -126 = 74 mm

Kecepatan keliling pinyon adalah:

lr D,,o n,,., r xl26x4000
60000 60000

Gaya tangensial yang tedadi pada pinyon adalali:

_102 Pd _ 102x96,138

i, 26399

Perancangun Roda gigi

= 371,597 kgF,

I .'gangan lentur yang terjadi pada gigi adalah:

6 l; lt 6" 371.597 " 13o, = :-:! = " -rr,;d' = 14.847 kgf mnt'

Tarnpak bahwa tegangan lenttr yang terjadi pada Egi lebih kecil dari

,_-.1ngan ijin bahan (o,< ou) sehingga roda gigi kecepatan 4 yang direncanakan

- '.-rp aman. Maka spesifikasi roda gigi perantara output dan input pada

tccepatan 5 adalah sebagai berikut:

: Modul :m: 6

13

60
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lnm

o Tinggi gigi

o

o

Perancangan Roda gigi

o Jmnlah roria gigi perantara input I zp4 : 2i
c Diameter jarakbagi roda gigi input : Dt : Z4 rnrn

o Diarneterjarakbagi roda gigi perantara input : Dp+: 126 mrn

c Tinggi kepala gigi (Adendun) : hr, : rn :6 mm

o Tinggikaki gigi (Dedendum) :hr: m+Ck:6+1:7

lrr+hi:6+7 :13
lrun

Kelonggaran puncak : Ct -
Diameter lingkar kepala roda gigi input : Doa :
86 rnm

Diameter lingkar kepala roda gigi perantara input :

126+12: 138 rnm

: Diarneter lingkar dasar roda gigi input : Di1 : Da 2hy: 74 14 : 60

mm

Diarneter lingkar dasar roda eiei perantara inpLrt

l-l -l 12 mm

Diol-D1r 2h, -126

{.7. ERANCANGAN UKURAN RODA GIGI PADA KECEPATAN 5

Pada mekanisme ini, yang bertindak sebagai penggerak (pinyon) adalali

Ja gigi pada poros perantara yakni roda gigi perantara 5 dan menggerakkan roda

- rr or.rtput 5. Sesuai dengan tabel4.4. di atas kita peroleh perbandrngan roda gigi

-'. .i r rctt io) pada kecepatan 5 adalah 0,S l 5 yang merupakan gigi overdrive. Maka:

0,25x4:1 rnm

D++2hk:74+12-

Do,u D," 21t5.

,)utaran roda gigi output 5 adalah:

= ', = 
6009 

=736r.963 rottt0.8r5 0,815

ot
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lv{aka perbandingan reduksi putaran roda gigi pada kecepatan 5 adalah:

. t1,: 4000
t : = 0.5"13n: 7 j61.963

N.{aka diameter jarak bagi roda gigi perantara 5 dapat dicari sebagai berikut:

Peraflcdngan Rodu gigi

o Putaran roda gigi perantara 5

ilp: : fipi = 4000 rpm

Dps: 2a 2x100
= T29.618 mnr1+l 1+0,543

Drarneter roda gigi output 5 adalah:

[), : Dusxi = 129,618 x 0,543 = 70,383 mm

Jrirnlah gigi:

zs= = 11.73 -) chpilih l2 buah

,ra diameter roda gigi yang sebenamya adalah:

),, = tflx Zps 6x22 =132 mm

_ t, = 2x a - I)rs = 2 x100 -132 : 68 mm

Jumiah gigi:

- - 
I)0, 

-129,618z o, = -f = 6 = 21,603 -+ dipilih 22 huah

D5 _74383
m6
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Kecepatan keliling pinyon adaiah:

Peruncungan Roda gigi

= 27,632 ml^s
r/ t Dr, ttr:

60000

tr xl32 x 4000

60000

Gaya tangensial yang terjadi pada pinyon adalah:

1 , =tol P,: 
'01:?1]'*:354"88rkg' t. 27 .632

Tegangan lentur yang terjadipada gigi adalah:

6l;,h
o, =- =bt'

6 x 354,881x I3
= 14,17 kg f nttrt'

22x9,422

Tarnpak bahwa tegangan lentur vang terjadi pada gigi 1ebih kecil dari

tegangan ijin bahan (o,< ou) sehingga roda gigi kecepatan 5 yang direncanakan

cukup alnan. Maka spesifikasi roda grgi perantara ontput dan input pada

kecepatan 5 adalah sebagai berikut:

r Modul

:, Jurnlah roda gigi roda gigi input

.lumlah roda gigi perantara input

' Diameter jarak bagi roda gigi input

- Diameter jarak bagi roda Egi perantara input

. Tinggi kepala gigi (Adendum)

Tinggi kaki gigi (Dedendum)

trun

Kelonggaran puncak

m6
25 13

Zl'i : 22

D.: 68mm

Dps: 132 mm

hr : rI :6mm

lrr: *+Cr.:6+1 :7

h : h1+hp:6+7 :13

. Cr, : 0.25 x 4 :1 nrm

mlI

Tinggigigi
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Peralcuttgun Rodu gigi

: Diameter lingkar kepala roda gigi input : Do5: D5 + 2hk: 68 + i2 :
80 mm

I Diameter lingkar kepala roda gigi perantara input : Dops Dr5*2hr

132+12: I44 mm

: Diameter lingkar dasar roda gigi input

tnllt

:Di5:D5-2hf:68 14-54

Diameter lingkar dasar roda gigi perantara input : Dip::D1,s - 2hr :132-14

:118 mm

4.8. PERANCANGAN UKURAN RODA GIGI PADA KECEPATAN

MT]NDT}R

Mekanisme kecepatan mundur rnelibatkan 3 buah roda gigi, masing -
rnasing roda gigi peranta-ra mundur (sebagai penggerak), roda gigi output murdur

dan sebuah roda gigi pernbalik. Clear ratio pada keepatan mundur adalah 3,942.

\laka:

-, Putaran roda gigi ontput mundur adalah:

n, _ 6000
' 3,250 3,250

--, Putaran roda gigi perantara mundur

np, : np; = 4000 rpm

\{aka perbandingan reduksi putaran roda gigi pada kecepatan mundur adalah:

n ^, 4000t-'-= - =2.1 167n, 1846,15
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Perancangsn Roda eitli

Antara roda gigi output mundur dan roda gigi perantara mturdur terdapat

ruang bebas. Ruang bebas ini direncanakan sebesar I0 rnrn. Maka dengan

memperhatikan garnbar berikut :

C
H

il
10 mm

D*.

Jtunlah gigi:

:9.47 -+ tlipilihTA buah

Diarneter roda gigi outpnt 5 adalah:

l),. = I),,,.x I = 56,84 x2,1167 = 123-158 mnt

.lumlah gigi:

., -l)' - 1123'158 
=20,52 -) dipitih2lbuah't?16

l.rka diameter roda gigi yang sebenarnya adalah:

trD,*1Dr,*10=100
](o, * D,,)=eo

D, + Dr, =lg0
iDp,.+ 1)r, :lg0

D _180
Pr l+l

180

:49,674 mnt

= :D,''-56'84-i;r 
il1 6

I

I_L_
I

I
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l)n, = mx Zr, = 6xi0:6A tnnt

l), : 2x a - [)p, : 2 x100-60 : 140 mm

Pada rangkaian roda gigi kecepatan mundur ini terdapat roda glgi idler
yang beftLlgas mernbalikkan arah. Karena pada rancangan di atas reduksi yang

digunakan hanya antara roda gigi mundur dengan roda gigi output mundur maka

reduksi roda gigi perantara mundur denqan roda eigi perantara ieller adalab l.
Nlaka uktual roda gigi idlerhartrs sama dengan roda gigi perantara mundur.

:60 mnt

-70 buah

Kecepatan keliling pinyon adalah :

,rD n
t , ?r L1l'

60000

ax60x4000
60000

=72,56 mls

t). -D-- lulCr '- pt

- tLllLt - pr

6t;.h
I

' ht2

Gaya tangensiai yang terjadi pada pinyon adaiah:

l', =loLP' = 'o',inu.''* = 780.738 kg' L', 12.s6

i egangan ienruryang terjadi pada gigi adalah:

6x780,738x13 : 31,19 kg f tnrn'
22x9,422

Tarnpak bahwa tegangan lentur yang terjadi pada gig lebih kecil dari
'ilangan ijin bahan (o< o"y seliingga roda gigi kecepatan mundLr yang

- :'ctrcanakatt cukup aman. Maka spesiflkasi roda gigi perantara outpnt dan ilput
- ,Ja kecepatan murdur adalah sebagai berikut.

\lodul : rn
.lurnlah roda gigi roda gigi input . Zr

6

2T
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Pertncfingan Roda gigi

o Jumiah roda gigi perantara input

o Diarneter jarak bagi roda gigi input

o Diameteriarak bagi roda grgi perantara input

o Tinggi kepala gigi (Adendurn)

o Tinggi kaki gigi (Dedendurn)

'.Zn:

.D.:
: Dp.:

:h1 :

:hr:

i0

140 mm

60 mm

m :6mm

m+Ck:6+1 7

mm

o Tinggigigi

O

o

lnm

Kelonggaran puncak

Diameter lin*ekar kepala roda gigi input

: h h1+h1- 6+7: 13

: Cr : 0.25 x 4:l mrn

:Do,:D.+2lrh:1140+D:
152 mm

Diameter linekar kepala roda gigi perantara input : Dop. Dn *2ht

60+12 :72 mm

Diameter lingkar dasar roda gigi input : Di.: D, 2h1-:140 - 14:
146 nln

Diameter lingkar dasar roda gigi perantara input : Dio.:Dr.. - 2h1. :6 rt :7

fiun
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Perailcungan Rods gigi

Dimana: D : diarneter iuar spiine

d : diameter dalam spline

h : tinggr spline

w : lebar spline

L :panjang spline

Ukuran spline untuk berbagai kondisi operasi telah ditetapkan dalam standar

SAE dan dapat dilihat pada Tabel 5.1 berikut ini.

Tabel 5.1. Spesifikasi spline urtuk berbagai kondisi operasi (standar SAE)

' rnrber : Kent's, Mechanical Engineering Handbook, Halaman 15-15

Pada rancangan roda gigi ini spline terdapat pada poros outpnt dan poros

--.:ntafo. Spline ini mempakan spline alur dalarn. Pada poros ontput, spline

.'r,iDat pada tiga tempat vakni menghubunekan atau menerllskan putaran dari

-:,,nizer 3 - 4, sincronizer 2 - 1 dansincronizer mundur - 5, masing - masing

. ,rrlS outpnt. Sedangkan pada poros perurtara. spline menghubungkan atan

To Slide When not

Under Lood
AII Fits

D H D w

0,075D 0.850D 0.125D 0,750D 0,241D

0,050D 0,900D 0,07sD 0,850D 0,100D 0,800D 0.250D

0,045D 0,910D 0,070D 0,860D 0,095D O,ilaD 0,156D

0,045D 0,910D 0,070D 0,860D 0.095D 0.8 t0D 0,098D

f
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Perancsflgafl Roda gigi

menentskan putarall dari poros perantara ke roda gigi perantara munciur dan roda

gigi perantara 5.

5.1.I. PEMILIHAN BAHAN SPLINE

Karena spline menyatu dengan poros maka bahan spline sama dengan

bahan poros. sehingga spline pada poros output juga terbuat dari bahan baja

karbon s 55 cD dengan tegangan geser rjin 8.646 kg/mm2 sedangkan spline pada

poros perantara juga terbuat dari baja paduan s l5 cK dengan tegangan geser ijin

5,208 kg/rnm2.

5.1.2. PERANCANGAN SPLINE PADA POROS OUTPUT

spline pada poros output menghubungkan sincronizer dengan poros

otltput. Sincronizer akan tneluncur pada spline pada poros output saat dilakukan

pertukaran kecepatan. i\'laka untuk semna spline pada poros output ini dipilih dari

tabel 5.1. yaitu "to slitle tntler loacl'dengu"tjumlah spline i0 buah. Berikut i1i

.tdalah ukuan - ukuran Lltama spline pada poros ini.

Karena spline disini rnerupakan alur dalam maka diameter hmr spline

,dalah diarneter poros output atall D : 35 mm. Maka diameter dalarn spline

.:Jalah:

d = 0,8101)

-naln., 1<
- v.9aw ^ JJ

=25.11mm
x26mm

Tinggi spline adalah:
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2411

dimana:

Persncafigan Roda gigi

. D-d 35-26t-_ll 
- 

-

22
=3.0mm

Lebar spline adalah:

w = 0,1561)

: 0.156 x 35

= 4.836

x5mm

Maka jari - jari rata rata spline adalah:

l)+d 35+26
'"44

:14,25 ntm

x15 mnt

Besamya gaya yang bekerja pada spline diperoleh dari:

P=I
r,,

T

F

ftri :

[Lit. t hal.

[Lit.7 hal" 59]

momen puntir yang bekerja pada poros, dari perhitrmgan pada

Bab 3 diperoleh sebesar 15604,97 kg-mm

gaya yang bekerja pada spline (kg)

lari-jari rata-rata spline (rnm).
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Maka diperoleli:

p' :!L6!!!1= ro4o.3o &g
i5

Lebar spline diperoleh dengan membandingkan tegangan geser yang

terjadi pada spline dengan tegangan geser ijin bahan spline. Dimana tegangan

geser yang terjadi pada spline tidak boleh rnelebihi teeangan geser ijin bahan

spline. Tegangan geser yang terjadi pada spline dapat diperoleh dengan

persamaan sebagai berikut:

f
I

t-
a.

lwL lLit.7 hal 251

dimana:

lf,

F

i:

w

L

tegangan geser yang terjadi pada spline (kg/mm2)

gaya yang bekerja pada spline (kg)

jumlah gigi spline

lebar spline (rnm)

panjang spline (rnm)
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Perancungan Roda gigi

Maka diperoleh lebar spline sebagai berikut:

r-,-
F-

't' - tv' l,
E

l,>-
iwr,,

r \ IU+U.JJ
L>_

10x5x8.646

L > 24.605 mn

Dipilih panjang spline L:25 rnm.

5.1.3. PERANCANGAN SPLINE PADA POROS PERANTAR{

Spline pada poros perantara ini menemskan putaran dari poros perantara

ke roda gigi perantara mundur dan roda gigi perantara 5. Pada saat bercperasi

tidak ada pergeseran (slide) yang terjadi pada sphne. untuk itu dari tabel 5.1.

dipilih spline jenis"permanent.fit" dengan jurnlah spline l0 buah. Berikut adalah

tukuran ukuran utama spline pada poros perantara ini.

Karena spline di sini tnerupakan alur dalam rnaka diameter luar spline

adalah diarneter poros perantara. Pada bagian spline ini, dia-rneter poros perantara

telah dihitung. dan ukuran yang diperoleh sebesar D : 40 nln. N4aka diameter ini

r ang meniadi diarneter luar spline. Sehingga diperoleh ukuran - ukuran utama

sebagai benkut:

t3

I

j
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Peraficungan Roda gigi

d:0.910 L)

= 0,910x40
:36,4
x 37 mnt

Tinggi spline adalah:

, D-d 40-37
l.l = 

--
22

:1,5 mtn

Lebar spline adalali:

u, : 0,156 D

= 0,1,56 x 40

:46,24

x7 mru

Maka jari jari rata - rala spline adalah:

1)+d 40+27
"44[Lir

:19.25 mnt

Besarnya gaya yang bekerja pada spline:

T. 1040,331
l'=-

tiu 19,25

:1093.3 /cg

Lebar spline diperoleh dari:

hal.

24ll

lLft.7 hai. 591
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Peraflcuryan Rodu gigi

i,,.
t;

L--" iwL
r;

I\t, -- iwr,,

L>_
1093,3

10x7x5,208
L> 29.98 mm

Dipilih paujang spline L:30 rnrn

5.I.4. PEMERIKSAAN KEKUATAN SPLINE

Pada bagian ini, pemeriksaan kekuatan spline dilakukan pemedksaan

terhadap tegangan geser dan tegangan tumbuk. Perneriksaan dilakukan dengan

rnembandingkan tegangan yang terjadi dengan tegangan ijin bahan. Dirnana

tegangan geser atau tumbuk yang timbul pada spline tidak boleh rnelebihi

tegangan geser dan tegangan tumbuk ijin bahan spline.

Pemeriksaan kekuatan spline pada poros output dilakukan sebagai berihrt.

Tegangan geser yang timbul pada spline:

Tegangan tumbuk yang timbul pada spline dapat diperoleh dari:

11' _ 1 040,331

''-;'i.-to"l,zs
: 0,832 kg f rnnt'

F 1040,33 I
D- -.-=' rh/. l0^3r25

= i.387 kg f mm'

[Lit. 7 hal. 25]

LLit.7 hal 251
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Sedangkan tegangan turnbuk ijin bahan spline yaitu baja karbon s 55 cD
dalzun diperoleh dengan:

i:zi
= 2x8,646

= 17.292 kg I nun'

Jadi tampak bahwa tegangan geser dan tumbuk yang timbul, jauh lebih

kecil dari tegangan geser dan tegangan turnbuk ijin bahan sprine ( T., (<." orn

p << p;. Maka spline yang drrancang pada poros output cukLrp aman terhadap

legangan yang teryadi.

Perneriksaan kekuatan spline pada poros perantara dilakukan sebagai

berikut.

Tegangan geser yang tirnbul pada spline:

t-- 10q3.3

rw L i0'7> 40

= 0,39 kg f mnr'

I i 1093,3
la= 

-=
' ihL l0,1.5.40

:1,822 ksf mm,

Tegangan ttunbuk yang timbul pada spline dapat diperoleh dari:

llit 7 hal. 251

lLit.7 hal. 251

Sedangkan tegangan tumbuk ijin bahan spline yaitu baja karbon s l5 cK
.:alarn diperoleh dengan:

/o

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Perancangan Roda *igi

p=zi
:2x5,208
: tA.4t6 kg f ntm2

Jadi tarnpak bahwa tegangan geser dan tumbuk yang tirnbul, jauh iebilr

kecil dari tegangan geser dan tegangan fumbuk ijin bahan spline ( r" << i, ,to,

p << t ). Maka spline yang dirancang pada poros perantara cukup aman terhadap

Iegangan yang teryadi.

5.2. PERANCANGAN NAAF

Naaf dan spline merupakan bagran yang saling berkecocokan tetapi

berbeda basiari. Spline berupa tonrolan atau bukit pada sisi poros da1 naaf
merupakan pasangan dari bentuk tonjolan atau bukit tersebut. Sama seperti spline,

naafjuga ada pada poros output dan pada porors perantara. pada poros olltput,
naaf terletak pada ketiga sincronrzer yang digunakan pada rangkaian roda gigi.

Sedangkan pada poros perantara naaf terletak pada roda gigi Derantara mundur

dan roda gigi perantara 5.

Adapun sirnbol - simbol yang dipakai dalarn perancangax naaf ini adalah:

Gambar 5.2. Naaf

Dimana: D diarneter luar naaf
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Peruncutpan Rods gigi

w

h

L

<iiameter daiarn naaf

lebar gigi naaf

tinggi gigi naaf

panjang naaf

d

: i:l0buah

: D:35 rnm

: d:26 rnm

: h:3 mm

r rn, - i5 rnm

\.

5.2.1. PEMILITIAN BAHAN NAAF

Pada poros output, naaf dibentuk pada sincronizer. Maka bahan naaf sama

dengan bahan dari sincronizer yaitu dari bahan yang sama dengan roda gigi yaitu

baja paduan S 15 CK dengan tegangan geser rjin 5.208 k_drnm'dan tegangan

tunbuk din (telah dihitung pada bagian 5. 1 .4. ) sebesar 1 0.416 kg/rnm2. Naaf pada

poros perantara dibentuk pada roda gigi perantara rnaka bahannya juga dari batran

yang sama dengan roda gigi perantara yakni baja padLran S 15 CK

5.2.2. PERANCANGAN NAAF PADA POROS OUTPUT

Karena naaf bercocokan dengan spline, maka ukuran - ukuran utama

spline langsung dipakai sebagai ukuran naaf. Maka.

Jrunlah naaf

Diameter luar naaf

Diameter dalam naaf

f inggi naaf

.li'iri jari rata - rata naaf

:',rniang naaf

'a\ a yang bekerja pada naaf

L:25 mm

F:1040,331 kg
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Peruncaflgan Roda gigi

Sedangkan lebar naafdapat diperoleh dari:

7c D_i w"pri,,"
\\ =---.-

I

dimana:

ll-it. 8 hal. 151

w lebar naaf (rnrn)

D diameter luar spline atau naaf (mm)

wspline : lebar spline (mm)

i : jumlah gigi spline atau naaf

Malia diperoleh:

trx30-10x5
v:=

t0
= 4,42 ntnr

5.2.3. PERANCANGAN I\AAF' PADA POROS PERANTARA

Pada poros perantara ini, naaf berkecocokan dengan spline sehingga

ukrran - ukuran utama naaf diambil dari ukuran - ukuran spline, maka:

Jurnlah naaf

Drameter luar naaf

Diameter dalarn naaf

Tinggi naaf

:,rri - jari rata - rata naaf

: i: 10 buah

: D :35 rmn

: d:26 mm

: h:3 mm

r rrn : 15 rmn
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Panjang naaf

Gaya yang bekerja pada naaf

Peraflcangafl Roda gigi

L:25 rmn

F : 1040,331 kg

Sedangkan lebar naafdapat diperoleh sebagai berikut:

lr l)-iw,,t,u"
Y'=

i

* zrx3l-10x5
10

= 4.734 mnr

5.2.4. PEMERIKSAAN KEKUATAN NAAF

Petneriksaan kekuatan naaf dilakukan pemeriksaan terhadap tegangan

geser dan tegaltgan tumbuk. Pemeriksaan dilakukan dengan membandingkal

tegangan vang timbul dengan tegangan ijin bahan. Dimana tegangan geser atau

tumbuk yang timbul pada naaf tidak boleh rnelebihi tegangan geser dan ttunbuk

ijin bahan naaf

Pemeriksaan kekuatan naaf pada sincronizer dilakukan sebagai berikut.

Tegangan geser yang timbul pada naaf adalah:

t; 1040.331

'' i *- [, 10x4.734x25

= 0,879 kg f rnm'
lLit T lul 251

Tegangan tunbr.rk yang tirnbul pada naaf sama dengan tegangan turnbuk

yang tirnbul pada spline yaitu p: 1,387 kg/rnm2.

Tarnpak bahr';a tegangan geser da;r tur:rbrik 1,ang tirnbul, jauh lebil: kecil

dari tegailgan geser dan tegangan tumbuk Uin bahan naaf (
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Perancangan Roda gigi

r,, <, -+ 0,832 < 5,208 dan p < p -+ 1,387 <17,2g2). Maka naaf yang

dirancang pada poros olrtput cutriup aman terhadap tegangan yang terjadi.

Pemeriksaan kekuatan naaf pada roda gigi perantara dilakukan sebagai

berikut. Tegangan geser yang timbul pada naaf.

1040,331F
T

i u, [, 10x4,734x25

= 0.923 kgf mm'
llit. 7 hal 251

Tegangan tumbuk yang tirnbul pada naaf sama dengan tegangan tumbuk

yang timbul pada spline yaitu p : 1,822 kg/rnm2.

Tarnpak bahwa tegangan geser dan tumbuk yang tirnbul, jauh lebih kecil

dari tegangan geser dan tegangan ftrmbuk Uin bahan naaf (

r , 1r", -+ 0,923 < 5,208 dan p < p -+ 1,822 < 10,416 ). lv{aka naaf yang

dirancang pada poros output cukup aman terhadap tegangan 1,'ang terjadi.
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Peraflcurtgan Rqda gigi

BAB 6

PERANCANGAN BANTALAN

Bantalan adalah elemen mesilr yang lnenrrmpu poros sehingga putaran dan

gerak bolak - baliknya berlangsung dengan liahrs, aman dan tahan lama. Bantalan

yang akan dirancang pada perancangan ini adalah bantalan yang terpasang pada

poros output (poros output) dan poros perantara

6.1. PERANCANGAN BANTAI.AN PADA POROS OUTPUT

Bantalan yang digmakan untuk mendukung poros output adalah bantalan

bola radial beralur dalarn baris tunggal (singte rcw deelt groove raclial hall

bearing'). sebanyak dua buali yang diletakkan pada ujung dan pada poros antara

roda gigi output mundur dengan roda gigi olrtput I (dapat dilihat pada garnbar

asseml:ly roda gigi) Bantalan bola radial ini dipilih karena ketahanan bantalan ini

dalarn menahan beban radial dan putaran tinggi.

Pada poros output ini bantalan menedma beban berupa beban radial dan

aksial. Tetapi beban aksial yang terjadi pada bantalan nilainya sangat kecil yang

rmurcul pada saat pernindahan kecepatan oleh tuas persnelling, sehingga dapat

dikatakan beban aksialnya adalah nol. Pada poros olltput terdapat beban bempa

massa dari roda gigi - roda gigi output yang terpasang pada poros ini. Nzlassa dari

roda gigi ontput masing - masing dihitung sebagai berikut:

Beban filassa dari roda gigi dihinmg dengan persamaan:

M:+(D-d)bp
4 [Lit. 7 hal.

1 081
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dimana:

M:

D

d

b:

p:

lvlaka:

o Massa roda gigi input

*t \y : " (so' - 35' )22. 7.65 . Io ''
' 4t
:0,72 k:s

Perancungan Ro{la gigi

beban massa roda gigi (kg)

diameter jarak bagl roda gigi (mm)

diameter poros (rnm)

tebal roda gigi (mm)

rnassa jenis roda gigi dimana untuk bahan baja harganya adalah

7 ,65r.10-6 kg/rnm3

N,{assa roda gigi output I

u, = Il34' -is:)z:. z.os ro-'''| 4\
= 2"24 kg

Massa roda gigi output 2

M , = 
tr. (t to' -:s')z: . 7,b5. to '' 4'

=1.47 kg

Massa roda gigi output 3

M , : t. (q:, - ls,\22.7,65.10 .
.1 4\ /

= 0,9 kg
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Perancangan Rodu gigi

Massa roria gigi output 4

u , =Ib+, -35,\22.l,os.to o

' 4' /

:0,59 ftg

o Massa roda gigi output 5

M, = [(uo' 
_x')22.7.6s.10 6

:0"34 kg

Massa roda gigi olltpllt mundur

At , = 
tr. (t+o' - ls'\zz. 7.65. to 't 
4\ ,t

:2,46 kg

Massa total roda gigi adalah:

M,ou,t : M, + M, + M, + M. + If , + II,
=0,72+2,2+1.41 + 0.9+0,59 +2,46

= 8,68,tg

Beban akibat gaya tangensial diperolelr dengan persarnaan sebagai berikut:

F, : F tanO

r 351

dimana:

Fr beban akibat gaya tangensial (kg)

ll-lt. 7 hal.
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Perancutllsn Rtxla gigi

F gaya tangensial rnaksimun yang terjadi pada roda gigi dirnana

pada Bab 4 diperoleh gaya tangesial maksirnurn terjadi pada

kecepatan mundur sebesar 780,738 kg

{D suCut tekan roCa gigiyakni sebesar 20"

Maka diperoleh:

F, = 780.738x tan 20"

= 284,156 kg

Maka beban radial total dapat

berikut:

diperoleh dengan persamaan sebagai

Beban ekivalen diperoleh dengan:

P=X.F,+Y.F. [Lit. 7 bal.

1 3sl

beban ekivalen (kg)

faktor radial, untuk bantalan bola radial beralur dalam baris tunggal

besamya adalah 0,6

F. gaya radial total yaitu sebesar 249.572 kg

Y faktor aksial, untuk bantalan bola radial beralur dalarn baris

tunggal besamya adalah 0,5

P

X

= J8.68' +284.156)

:284,297 kg
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Perailcangan Roda tligi

Fo : gaya aksiai, untuk bantalan pendukung poros ini besarnya aCalair 0

karena tidak ada gaya aksial yang dibebankan pada bantalan ini.

Maka diperoleh:

l) =0,6x284,297 +0,5x0

= 170,5782 kg

Besar basic slalic load rating adalah sebanding dengan beban ekivalen,

sehingga diperoleh:

(r)-l

= 170.5782 kg

Besar ha,sic dynamic load rating dapat diperoleh dari persalnaan:

1C:P.L 3

r 341

dirnana:

llrt. 7 hal

putaran. Dalam

C basic dynamic load rating (kg)

P beban ekivalen yaitu sebesar I 70.5782 kg

L urnrtr bantalan yang dinyatakan dalam juta

rancangan ini kita rencanakan 5000 juta putaran
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Peran cail ca il Rotlu {, i{, i

Maka diperoleh:

{t :179't''fZ ' (SOOO)"'

= 2516.84 kc

Jadi dariperhitturgan di atas diperoleh data sebagai berikut:

Diarneter lubang:diameter poros : 35mrn

Basic static load rating

Dynamic load rating

, C,, > 170,5782kg

' . c>2516,84kg

Bantalan yang sesuai dengan kriteria dr atas dapat dipilih dari tabel 6.1. berikut
ini.

Tabel 6.1. Bantalan bola alur dalam

63V V
(3)

87

5 10 15 20 25

F,/VF. s
e

x 1

0

x 0,56

1,2

6

t.4

9

1,6

4

t"7

6

1,8

5

0,3

5

o)
9

07

7

0.2

5

o,
4
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Perailcuncun Roda sisi

60atz

Z

60022

Z

60032

Z

60042

Z

64052

Z

60062

Z

60072

Z

60082

Z

60092

Z

6004V V . 20

6009v v ) qs

88

Nomor bantalan

sekat
D B R

6000

6001

6AA2

6003

6004

6005

6006

6007

6r108

6009

i0 26

600rv v I tz 28

60c,2v v i ts

6003vv ltt 35

6005vv,25 ,47

6006\'\ 30 55

6007v v I :s

6008vV I+O 68

8

8

9

10

T2

t2

t3

14

15

l6

0s

05

ri

05

I

1

1,5

1,5

[,5

1,5

360

400

4.10

470

735

790

1030

12s0

13 10

1640

196

229

263

296

46s

530

740

915

1010

t320
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Persflcangan Roda gigi

fi0az
Z

6CI1()Z

Z

60i0v v

6300v v

62002

Z

620t2

Z

62022

Z

62032

Z

62042

Z

620s2

Z

62062

Z

62072

Z

620BZ

Z

62092

Z

62102

Z

5200v v

620IV V

6202Y Y

OIUJ \,' V

6204Y V

6205V V

6206V V

6207Y V

6208V V

6209V V

62l0vv

6010

6300
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6301

6302

6303

6304

6305

6306

6307

6308

6309

6310

63012

Z

63022

7

63032

Z

63042

Z

63052
aL

63062

Z

(t3072

/,

$a8z
Z

63492

Z

63t02

Z

630rv v

A1n1\r \/

6303V V

6304V V

aa Flf tf
OJUJ V V

6306V V

6307V',t'

6308V \r

6309V V

6310V V

l{ 895

1 070

lot(,

4150

48s0

l -1.10

4s

50

)\ 2620

?5 -1200

)7

a
-)

25

27

100

110

stunber: Dasar Pemililran dan Perancangan Elemen Mesin, Sularso & Kiyokatsu

Suga, Hal. 212

Dari tabel 6.1 dipilih bantalan bola radial beralur dalarn baris tunggal

jenis terbuka nomor terbuka dengan nolnor bantalan 6307 yang rnernprnrlai

karakteristik sebagai berikut:

3 100

3650
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Diameter luar

Dianreter lubang

Lebar

Basic slalic lend rating

Basic clynamic load rating

Perancanrlan Roda sisi

D-80mm

d:35 rnrn

b-20mm

cs: i84Okg

c:2620 kg

6.2. PERANCANGAN BANTALAN PADA POROS PERANTARA

Bantalal yang digunakan untuk mendukung poros perantara dipilih
bantalan bola radial beralur dalarn bans tunggal sebanyak dua buah yang

diletakkan pada ujmg poros dan pada poros antara roda gi-ui perantara mundur

dengan roda gigi perantara 5 (dapat dilihat pada as.setn6l1'roda gigi).

Pada poros perantara ini terdapat beban bempa massa dari roda gigi

perantara yang terdapat pada poros perantara. Beban massa rnasing - masing roda

gigi perantara dapat dihitung sebagai berikut:

o Massa roda gigi perantara input

Lt ,,, =i\ro' -40,)22.7.6s.t0 "|' 4\
:7.72 kg

o Massa roda gigi perantara I

M,, = [(uu' - 4o')22. 7,6s.to-6

:0,39 kg
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fulassa roda gigi perantara 2

M .. =* (ro, -40,)22.j.65.to "t'24,'

= 0,88 kg

Massa roda gigi perantara 3

M ,s : [(ror' - +o')zz.7,6s.to-(,

=1,36 kg

Massa roda gigi perantara 4

M ,r = [frru' - +o')22.7,65.r 0 6

= 1,9 kg

Massa roda gigi perantara 5

M o: ='.(tn' -oo,) 22.7.65.10 ''P: 4t

= 2,12 kg

Massa roda gigi perantara mundur

M o, = IGo, - 40, ) 22.7,65.t0 u

Pt 4, ,

= 0.29 kg
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Massa total roda gigi adalah:

M,o,,,t = M p, + M pr+ M oz * M o, + M ps + M p,

= 1,72 + 0,39 + 0,88 + 1,36 + 2]2 + 0.29

= 6,76 kg

Beban akibat gaya tangensial pada poros perantara ini sama dellgan yang

diperoleh sebelumnya pada poros utama. Sehingga:

F1 : 284,1 56 kg

Maka beban radial total diperoleh dengan persamaan:

Beban ekivalen diperoleh dengan:

P= X-F. +Y.F. llit. 7 hal

r 351

dimana tidak ada gaya aksial yang bekeda pada bantalan sehingga F, : 0 Maka

diperoleh:

I=0,6x284,303+0,5x0
: i 70,58 [g

Besar basic stalic loacl rating adalah sebanding dengan beban ekivalen,

sehingga diperoleh:

F,

= f,eJ6'+ 284.165']

= 284,245 kg
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( tt - 1

= 170,58 kg

Besar &asic dynamic load rating dapat diperoleh sebagai berikut:

(i=179,5**(SOOO)r,

- 2916,876 kg

Jadi dari perhitungan di atas diperoleh data sebagar berikut:

Diameter lubang: diameter poros : d : 40 mm

Basic static load rating

Dynarnic load rating

Dari tabel 6.1. dipilih

jenis terbuka nomor terbuka

karakteristik sebagai berikut:

: Co > 170,58 kg

: C>2916,876kg

bantalan bola radial beralur dalarn baris tLrnggal

dengan nomor bantalan 6308 yang mernprmyai

D:90 mm

d:40 mm

b:23mm

cs:2300 kg

C:3200 kg.

Diameter luar

Diarneter lubang

Lebar

Basic static load raltng

llasic dynumic loatl rating
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BAB VII

BALANCING

7.1 RODA GIGI PENGGBRAK

Dari perhitungan roda grgi pada Bab sebelurnnya, di peroleh data sebagai

berikut:

r Diarneter jarak bagi roda gigi penggerak : B0 rnm

. Diameter jarak bagi roda gigi cormter : 120 mm

r Gaya aksial roda gigi penggerak (F,) :260.246 Kg

r Kecepatan roda gigi penggerak (V) :37.68 rn/s

Roda gigi counter

\r It, d > n

60000

r 7A2xp,,
,V

r xl20 x 6000
= 37 ,68m I .y

60000

102x96,138
= 260,246K9,

37,68

Sudut tekar perencanaan gi,ei : e :20'
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7.1.1 GAYA DINAMIS

Segi tiga gaya vektor roda gigi penggerak

Fcp F"l,

F",r'0p

Ft :260,246 Kg : F"p cos 20

D _ 260'46 .\n1 tI',,,= 
- 

= Zt t-t75lt{
cos 20

1t"nN : 2i7 ,17 5 x sin 20 : 260,459 Kg
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Segi tiga gayarod.a gigi counter

F,*'

Fo. F**'

Fr : -260,46 Kg: F"p (cos 0)

260 46
t' r,= _ = -277.175 Kg

cos 20

F** : Fr" sin -20

: 277 ,17 5 (- 0,342)

: - 94,7983 Kg

Resultan guyu (l'R ) = \"

7.1.2 ANALTSA KECEPATAN

Peruncangut Rodil gigi

-) F o,. = 277 .ll5 - 277 .175 - 0

0p

Kecepatan pada roda gigi tegak lunrs dengan larak (;ari-jari) roda gigi dan

se.lajar dengan gaya tangensial.

Vc = 25.133 sr,rs

v,:25. i 3-r

o?

<.-.---R _ll -\( l"\
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Resultan gaya (VR)

V ;C -f ,
L' o= {- 37.63)- 37,58

L' ,: -7 536m I s(<-\

7.I.3 ANALISA HASIL KECEPATAI{

,, : o)t -+ a'
V2tJ= 
--+ARI)r\

RODA GIGI PENGGERAK

Peruncangan Rodu pigi

Di mana : a :resultan percepatan

aN : percepatn (rnentrjLr pusat)

at : percepatan tangensial (i aN)

RODA GIGI COUNTER

98

:N-

UNIVERSITAS MEDAN AREA



V2QD=--->dR,R

1.2ttp= -+0'R

/rz rx)'
{tp - \-- ' -' =35494.56rry' ,(1\' (0"04) / :' ' '

r2
AC: 

- 
-+ AI?

R

V,
flr'= 

- --) 0l)t\

(3z.os)' / \
uc - :--:- / = 23663.04tii' r(.LJ

006

resultan percepaatan (on): ap -+ ac

Perancanesn Rods pigi

: 35494,5 6-23663,04uris,

:492980 mrs:

Tabel T.l roda ggi penggerak

PE\GGERAK COUNTER RESULTAN

GAYA (Kg) 277,175 -277,175 0

KECEPATAN (m/s) -37,69 -37,69 -7 5,36

PERCEPATAN 1 rni5'.1 35494.56 -23663.04 I 1831,52
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7.2 RODA GIGI KBCEPATAN 1

Diarneter jarak bagi roda gigi connter

Diarneter jarak bagi roda gigi I

Kecepatan keliling (V)

Gaya tangensial (F1)

7.2.I GAYA DINAMIS

134 rnm

66 rnrn

13.82 m/s

709,55 Kg

100

Fcl N

H*=--j'""
Flc t -'\

,r' -- \
/*u' \ .r" ,\E..{1:--,' '*
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Peraflcangqn Roda gigi

1"; = -709,5s rg(+-) l,' t: 1a9.55 r.q(*)
t F', , - 709.55 , l:. 709,55t. - t, *' "- .or20 - -0.%9? ' "- .or20 

= 
0,9397

Fr-r: 755,082:rg(<-) Fr-r= 755,08nKg(-+)

F.rN: Fc1 sin 20

:755,0873 x0,342

- 2s8,2ss re (t)

F.,rN : Frc srn (-20)

: 755,0873 x (-0,3a2)

: -2s8.2ss Kg (Jl

FR: Fcr-+ F16:755,0873-755,0873 - O

7.2.2 ANALISA KECEPATAN

Vcr : Vcz: -13,82 m/s (<- )

VR: Vc1-) Vs2

: -13,82-13,82

: -27,64 rnis (+-)

7.2.3 ANALISA PERCEPATAN

Roda gigi counter

Vcr

OV

Vcu

OV

Roda giE kecepatan I

t
I

I
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Perancangsn Roda gi*i

Ft.: Fu :520,2i Kg

7.3.I GAYA DII\AMIS

F' r. r''' : -5zo,2lKg(<-) 
F_ r,,,,,, = 520,21Kg(_+)

t, .,' - :4.21 1, :, = 553_5e 1,<g(+)t ' '= .or1- 20)= J.q:gz ' ,

F,.r= 553,5orrg(<-i t':''r = -180,3 2K{4{!)

F"r*: Fg2 sin 20

- 553,591 x0,342

- 18e,32 t<e tt)

FR = \, -> F; = 553,591 - 553.591 - 0

r03
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Perancangun Roda gigi

7.3.2 ANA LISA KECEPATAN

Roda gigi counter

Vc: -18,85 m/s

vR = i. * V; =-18,85 - 18,85

Roda gigi kecepatan 2

V: : -18,85 In,rs

: -37 .7 m lr(*)

OVOV

A2

I

I

I

I

v

it": fuN

n _ L-r,' _ (ts.85l \ t, ,2 (lg.g5I
u =- = tl-=fl)" Rc 0.045 R, 0,055

a,: *7896,05m ls2 (J)"r: 6a60^a0m I s'?ff)

7.3.3 ANALISA PBRCEPATAN

Roda gigi counter Roda gigi kecepatan 2

a,r=il -+ a
a a= -7896.05 -+ 6460 .4A

a t;= -1435 ,65 n i t'(J.\

Tabel7.3 roda gigi kecepatan 2

KECEPATAN

2
COUNTER RESULTAN

0a
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F ..= _:rlj' _ - 433'743 l,. rrr' = -l" rr', = 433,7$Kg(+)

,,= ;i:!.'*1],-,- 
0'e3e7 F'' =t'''= -46r's76Kg(-+)

l,',-,r =F,-.,x sin 20 = l 57,S6Kg(1) 1".,-'t' : -l'',.'t = -l 57,86,(g(.t)

FR-Ft,. -> F r,: = 0

7.,t.2 ANA LISA KECEPATAN

Roda grgi kecepatan 3 Roda gigi counter

OV

Pertncangan Rodu gigi

Vr: -22,608 rn/s

vo=i -[
v r(22,608)-22,608
I/ rf -45,216nt I s(<-)

L'R = V , + V , = -22.608 - 22,608

OV

Vt:: -22.608 m/s

- 4s .216 m / s(<- )

7.4.3 ANALISA PERCBPATAN

Roda gigi kecepatan 3 roda gigi kecepatan 2
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UNIVERSITAS MEDAN AREA



Perancangan Rodo gigi

N
&: : o:.

7.5 RODA GIGI KECEPATAN 4

Da :74 mrn

Dc : 126 mm

Fr - 371,597 Kg

I
fui : a:N

_ r'r _ (z:"oos)' ,, _t' '' _ (zz.oog)' o -i - ,,d,=Ut=-=U=Rr 0,046 '' llc 0,054 a n= t7i i I ,34 - 9465 .21

dr= I I t I I l,3azls'(t) a"- -9465,2t0nt ts'(tr) a t?= -1646 ,124

l'abel 7.4 roda Egi kecepatan 3

KECEPATAN

3
COUNTER RESULTAI{

GAYA (Kg) 163,86 -163,86 0

KECEPATAN (tvs) -22,608 -22,608 -45.2t6

PERCEPATAN ( m/s') 11 1 11,34 -946s.216 -1646.12
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, -l',.r' --:171.597r ' .,= 
, rr1(- 2o) - op:qz

F..= 395,4 a2xg(<-)

7.5.I GA}-A DINAMIS

Roda grgi kecepaatn 4

Peruflcstrgtttt Rttda pipi

.F'r,." = -li',.r'= _371,597fg(-)

Ir,, : li r. r= - - 359,442fg(*)

F r.+ "' =F-t.+x sin 20 : I 3 5. 2 a gKg ('l' ) 
1"-*,: 

t 
= -.F*.,"' = *13 5,249 Kg(J,)

FR:f,--+ F,. = 0

7.5.2 ANALISA KECEPATAN

Roda gigi kecepatan 3 Roda gigi counter

tnc

\
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Perancungun Roda gigi

Vr- -26.389 tn/s

I,;4)Vc
!'o= (- 6,389)- 26,389

t'' n= -52.77Snr I s(<-)

f'R = f , -+a = *26.389 - 26,389

OV

Vc: -26,389 rn/s

= -52,J78m /s(+--)

7.5.3 ANALISA PBRCEPATAN

Roda gigr kecepatan 4

?: : il:N

roda gigi kecepatan 2

a ,,= 171 1 I .3;1 - 9465 ,21

t,
I

t

{ 
*: u,*

a^:4 -{

0a

, t,'2 (z:"oos)' ^ L-cz (zz.oos)'
Ll ,=d\ : 

-= 
0 = =Rr 0.046 " Rc 0,054

n.,: II l1ll34mI s'(t) a": -9465.216nt Is'({)o,= . 1646.124

Tabel7 .5 roda gigi kecepatan 3

KBCEPATAI{

3
COTINTER RESULTAN

CAYA /Krrt
-' ^ - - ' \ - -o/ 163,86 -163,86 0

KECEPATAN (mis) -22,608 -22,648 -4s.2t6

t09

!
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Perancanpan Rodu gipi

PERCEPATAN i rnisr.) 11,34 -9465.216 -1646.i2

7.6 RODA GIGI KECEPATAN 5

Vt :26.81 rn/s

Dc: 128 rmn

D: :72 Kg

Ft :365,76 Kg

7.6.I GAYA DINAMIS

Analisa gaya-gaya pada roda gigi kecepatan 5 dapat di lihat dari analisa vekotr

gaya pberikut:

F.rt: 389,23 sin 2o : 133,12 Kg (J,)

FR : F r, + F; = 365.76 _ 365.76 *0

110
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7.6.2 ANALISA KECEPATAN

Roda gigi counter

0\r

Vc: -26,81 rL,'s (+-)

-v;, +(=(-zo"sr

Pera n cungqtt Roda gitli

)- 26.81 =

Roda gigi kecepatan 5

OV

Vj: -26,81 mrs (<-)

-53,62m I s(<-)

7.6.3 ANALISA PERCEPATA\

Roda gigi counter

0,,

I

It
ac

Roda gigi kecepatan 2

0s

I

0a

,, _t'r,' _ (zo.s!' .. _r.2 (:o"st 
.y,14. - (1 -= - =' Rr' 0.064 -': R, 0.016

a c = -1 1230,87 m l,t' (J) a s= 19966,002 m I s' fi

111

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Perilflcurtgurt Roda pigi

o r={ -+l
ct n= - 11230 "87 + 19966 ,002

ae= 16089 .sm I s'(I)

Tabel 7.6 roda gigi kecepatan 5

7.7 RODA GIGI KECEPATAN MUNDTIR

Vc : l7 ,9 tnls

D1;: 124 mm

Dg-56Kg

Fr :547,82 Kg

Diameter roda gigi idler: 56 mm

KBCEPATAN

5
COTTNTER RESULTAN

fIAVA /I'.,\ur\rrr\llEil 365,76 -365,76 A

KECEPATAN (rnis) -26,81 -26,81 -57 6)

PERCEPATAN ( rn/s') 19966.002 -11230.87 16089,5
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Peruncangan Ro.la gigi

g :87.

7.7.1 GAYA DINAMIS

I

\

Fgc r

Fgc

Frc

6

1.'.
I

i

I

I

I

I

Il-->/
C

nc

Nc

__/,
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Persncangan Roda gigi

];'r,aI = 5a7,82Kg())

,, ,,= Y# : ss2s7 Kg(<-)

F ,r'' : -5a7.82Kg(<-)
F r,: = -582,97Kg(<-)

Ij',,,,t = 5B2,g7sin 20 = 199,39(g(J)1;'.2:" = -199,39Kg(J)

FR:\+F]=s

7.7.2 ANALISA KECEPATAN

Roda grgi counter

V,-=Y,.4tr/t Vn:4,-q
v,.: (-17,9) - t7,9 v o= 17,9 + 17,9

l,' t:= -35,8ni l,r(<-) L,' o= 35.\ml,r(-+)

Roda gigikecepatan 6

7.7.3 ANA LISA PERCEPATAN

Roda gigi counter dan roda gigi idler

114
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Peranc{rntan Roda gigi

I

I

l-
C

nc

Roda gigi couilter

[' ,.2 0 z"q)'
il-=-=' 1iL. 0.028

Roda gigi idler

v,' (tz,q)'
(l ,= 

- 
=' jt r 0.028

a r. - - l l 443,2 ltn Ls 
2 (*') o, = 1 1 443,21m l s' (-+)

,,n,=il -+{
an,= (- 11443,21)+ 11443.21

Qnr=0

Roda gigi mundur darr roda gigr idler
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Peraftcangun Roda gigi

Roda gigi mundur

t' ,,t (ll,ql' v ,' (lz,q)'
al,= 

- 
L.l,= 

-=" Ro 0.062 lt, 0"u26

{r (,: 5167 ,gnl / s' (+-) o t= -12323,46m Ls' (-->)

Roda gigi idler

our={ -'{
a nz= 5167 ,9 -12323 ,46

a az= -7155 ,56mlr'(J)

Resultan percepatan roda ggr mundur (an)

att=aRtlana

da= o -+ (- ztss,so)

a n= -7155.56m lr'(J)

Tabel7 .7 roda gigi Reverse (rnundur)

C-OLiNTER

DAN IDLER

IDLER DAN

MTINDT]R
RESULTAN

RG.6

t'.J',
l'rt\
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Peraficangun Rqda pigi

BAB 7

KESIMPULAN

GAYA (Ke) 547,82 -541,82 0

KECEPATAN (rn/s) 17,9 17,9 35,8

PERCEPATAN ( m/s') 0 -7155.56 -7 155,56
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Perancutgan Roda gigi

Adapun kesirnpulan yang diperoleh dari perancangan roda gigi kenderaan

roda empat jenis "Daihatsu Xenia" ini adalah:

l. Daya

Putaran

2. POROS

Bahan poros output

Diameter poros output

Bahan poros perantara

Diameter poros peralltara

: N: 104 PS

: n:6000 rpm

: i: 10 buah

. d:24 rnm

Baja karbon S 55 CD

Dpo:35 mrn

Baja padtran S l5 CK

Dpp - 40 rmn

3. RODA GIGI

Perbandingan reduksi ditetapkan sebesar 1,5 sehingga putaran poros perantara

4000 ryrn.

.larak antar poros

Bahan roda gigi pinyonr'input dan output

Balran roda gigi perantara dan icller

Selanjutnya ukuran selengkapnya roda

Ukuran Roda Gigi.

:d=100mrn

: Baja padtnn S 15 CK

: Baja padtmn S I5 CK

gigi dapat dilihat pada tabel 7.i.

4 SPLINE DAN NAAF PADA POROS UTAMA/OUTPUT

Jumlali spline lnaaf

Diarneter dalarn
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Perancsngsn Roda gigi

Diameter iuar

Tinggi

Lebar spline

Lebar naaf

Panjang

Bahan : Baja karbon S 55 CD

5. SPLINE DAN NAAF PADA POROS PERANTARA

Jurnlah spline I naaf

Diameter dalarr

Diarneter luar

Tinggi

Lebar spline

Lebar naaf

Panjang

Bahan

D:30 rnnr

h:3,0 mm

w.:5 mm

w,,:4.42 mm

L:23 mm

i: l0 buah

d:27 nm

D:30 mrn

h : 1,5 rnrn

w.:5 1n111

w,,:4,42 mrn

L:35 mm

Baja karbon S l5 CK

D:72 mrn

d:30 rnrn

b = 19 rnrn

6. BANTALAN PADA POROS OTJTPUT

Nomor batalan : 6307

Diameter luar

Diameter lubang

Lebar bantalan
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Perancungtn Roda gigi
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