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Narna
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KATA PENGAb{'IAR

Puji dan syukrr saya panjatkan kepada Turia, yang Marra Esa atas
karuniaNya yang telah membedkan kesehatan kepada saya sehingga dapat
rnenyelesaikan tugas Rancangan Roda gigi ini dengan baik.

Dalam rnenjalankan kurikul,nr sefta rnemenuhr kewajiban saya

sebagai Mahasisrva di prodi N4esin Fakultas Tekrik universitas Medar
Area, maka saya hartrs mernenuhi tugas -_vang diberika, urtuk merancang

rulang roda gigi kendaraan "DAyHATSU xENIA,' dengan spesifikasi

sebagai berikut :

Daya }taksimum

Putaran

:63 PS

: 5600 rpm
Saya rnenyadan baltu,a rnasih ada beberapa hai 1.ang ciapat

ditarnbahkan untuk rnelengkapi trrgas ini. nar.nrur sava terlebih dahulu

menerima saran dan tan-qsapa. dari Dose, pernbirnbing.vang sifamya

membangun daya pikir demi kelancaran dan kesempumaan daritugas ini.

Medan
tLt rV; Zott
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BAB I

PENDAHULTjAN

t.l Latar Belakang

Setiap tnesin dirancang dan dibriat untuk mernberikan fungsi-fungsi

te(entu yang dapat tneringankan pekerjaan rnanusia. L-lntuk dapat rnernberikal

fiurgsi tersebut sebuah mesin dapat lnennsankan dan rnernerlukan kerja sarla

dari berbagai komponen yang beker.ia rrenunrt suatrr rnekanisme. Sebagai

penggerak dari rnekanistne tersebut dapat drgunakan tenaga hervan atau

manusia secara langsLutg jika nresinnra sederhana. tetapi karena berbagai

alasarr sebagian besar nresilr menggrurakarl rnotor penugerak ( en-uine ) 1,,ang

bisa bempa motor bakar mauprul nlotor listrik \lotor-rnotor tersebut pada

rnrrlrmnva rnernbenkan dala dalarn bentuk putaran pada sebuah poros. yang

disebut poros penggerak. \'ang selanjutny,a akan diteruskan keseluruh

kornponen dalarn rnekanisme. Sebagai penvambung autara poros peuggerak

dan poros yang digerakkan rnaka digunakan kopling daiarn pengoprasrauya.

Salah satu sistetn traustnissi adalah roda gigi yang secala umlun digunakan

ttntuk tlemindahkan atau tnenerlrskan daya dan putaran poros. Dengan aclanya

roda gigi dapat dinaikkan atau ditunurkan jurlah putaran poros pada poros

keltnr dengan jalan rnengatur rasio roda Egi.

Diluar cara trallsmisi diatas, adapula cara lain untuk meneruskan daya"

vaittr dengan sabuk atau rantai. Namun dernikian.transmisi roda gigi

niempunyai kermggulan dibandingkan dengan sabuk atau rantai karena lebih

ringkan, putaran Iebilr tinggi clan tepat, jrrga daya 1,ang lebih besar. Kelebihan

iti tidak selalu menyebabkan dipilihnya roda gigi disanprng cara yan-q lain,

karena rnerniiiki ketelitiarr -vang lebih besar dalam proses pembuatan,

pernasan garl rnaupr,lll pemelih araannya.

Penggttnaau roda gipl sebagai alat transrnissi telah rnenduduki tetnpat

terpenting di segala bidang selama 200 tahun belakangan ini. penggunaan)ia

drnrulai dari alat ukur yang kecil dan teliti sepertiianr tanggan, sampar reduksi

pada trubin besar,vang berdaya tinggi hingga puhrhan mega.watt.
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1.2 TUJUAN PENULIS

Tujuan dari tugas rancangan roda gigi adalah :

. Agar mahasiswa memahami hal-hal utama yang harus diperhatikan

terutama yang menyangkut prinsip kerja dan merancang bagian-bagian

dari sistem transmissi roda gigi ( gear box ).

Agar mahasiswa memahami berbagai hubungan karakteristik bahan

dan sifat yang dibutuhkan dalam merancang suatu system transmisi roda

gigi ( gear box ).

Agar mahasiswa dapat menghitung dan merencanakan roda-roda gigi pada

umwnnya.

I.3 BATASAN MASALAH

Pada perancangan ini ,vang dibahas adalah desain suatu roda gigi

kendaraan roda empat, yakni jenis Toyota Avanza untuk menaikkan atau

menurunkan jumlah putaran poros yang keluar dengan jalan mengatur rasio roda

gigi dengan daya dan putaran sebagai berikut :

Daya

Putaran

: 63 Ps / 46,30 kW

: 5600 rpm

Dalam hal ini akan dihitung ukuran dari pada komponen roda gigi

tersebut meliputi : perancangan poros, perencanimn roda gigi, perencanaan spline,

perencana{m bantalan.
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BAB II
TINJATJAN PT]STAI({

2.1 Secara Llmum

Jika dari dua buah roda berbentuk silinder atau kerucut yarg saling

bersinggun-ean pada kelilingnva salah satn drputar rnaka yang lain ikut berputar

pula. Alat yang lnellggturakan cara ker.1a vang semacarn ini urtuk tnemindahkan

daya disebut roda gesek. Cara ini cukup baik untLrk rneneruskan daya kecil dengan

putaran yang tidak perlr.r tepat.

Gura tnentranslnisikatt dala besar dan putaralt yang tepat dilakukan

dengan roda gesek. Untuk itu kedua roda tersebut harus dibuat bergigi patla

keliilnpya sehingga penerusan dava diteruskan olelr -uigi-grgi kedua roda 1,ang

saling terkait. Roda gigl selnacaln ini. -y''ang berbeltuk siiinrler atau kemcut

disebrrl derrgart roda gigi

Seperti vang telali dikernukakan pada bab sebelurnnya perlakaian ro6a

gigi seperti alat terpenting dalarn segala bidang. Dalarn bab ini akan ilibahas lebih

dalrulu penggolongan roda gigi kenrudian akan diruaikan nama setiap bagian dan

peristilahannya, untuk roda gigi lrrus yang merupakan roda gigi yang paling dasar

diantara yang lain.

2.2 Klasifikasi Roda Gigi

Roda gigi diklasifikasikan seperti dalanr table 2.l" menurut letak poros.

arah putaran dan bentuk jalur gigi Roda-roda gigi yang terpenting dan yang

disebutkan dalam tabel 2,1, diperlihatkan dalam gambar 2 t

Roda gigi dengan poros sejajar adalah roda gigi dirnana gigrnya seJajar

pada dua bidang silinder (bidang jarak bagi). kedua bidang selinder tersebut

bersinggLurgan dan yang satu rnengeiinding pada yang lain clen-uan srunbu tetap

seiajar. Roda gigi lurus merupakan roda gigi yang paiing dasar dengan jalur gigi

yang sejajar poros. Roda gigi miring melnprnrvai.jah"rr gigi salilg rnembuat kotak

serentak (perbandingan kotak adaiah lebih besar dari pada roda gigi lunrs).

sehirlgga perpindahan molnen atau pr.rtaran rnelalui -qigi-gigi tersebgt tlapat

berlangsLtrtg dengan halus. Sifat irii sangat baik Luttuk mentransrnissikan pularan

6
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roda gigi dan bebari yang besar. Namun rotla gigi rniring rnernerlukan baltalan
aksial dan kotak roda gigi yang lebih kokoh. karena lalur gigi yang berbentuk ulir
tersebrtt tnemerlukan gaya reaksi yang sejajar dengan poros. l)alam hal i1i rocta

gigi nriring ganda, gay'a aksial yang timbur pada gigi yang rnernpunyai alur. v
tesebut, akan saling meniadakan. I)engan rorla gigi ini, perbandingan reduksi

kecepatan keliling dan gaya yang diterLrskan dapat diperbesar, tetapi slkar rlalam

pembuataunya. Roda gigi dalarn, dipakai jika diinginkan alat transmisi dengan

tukuran kecil dengan perbandingarr redLrksi dasar profil palat pembuatan gigi.

Pasangan antara batang gigi dan pinron drgunakan lurtuk melrbah gemkan

menjadi Iurus dan.juga sebalikrtva

Table 2.1 Klasifikrsi Roda Gigi

Letak poros Roda gigi Keterangan

Roda gigi dengan

poros se-iajar

Roda gigi lurus,(a)

Roda gigi miring,(b)

Roda gigi rnirilrg ganda,(c)

(klasifikasi atas dasar bentuk

alur gigi)

Roda gigli Iuar,

Roda gigi dalam dan pinion,(d)

Banlalan gigi dan pinion"(e)

Arah putaran herlawanan

Arah putaran sama

Gerakan lurus dan berputar

Roda gigi dengan

poros berpotongan

Roda gigi kemcut lunrs,(f]

Rocia gigi kerucut spiral,lg;

Roda gigi kerucut ZEROL

Roda uiui kenrcut rniring

Roda gigi kerucut miring ganda

(Klasitikasr atas dasar bentuk

.ialur gigi)

Roda gigi penrukaan dengan poros

berpotongan,(h)

(Roda gigr dengan poros

berpotongarr berbentuk

istimerva)

I{oda gigi dengan

poros siiang

Roda gigi rniring silang.(i)

Batang gigi nriring silang

Kotak titik

Gerakan lurus dan berputar

Roda gigi cacing silindris,()

Roda grgi cacing sehrbung

7
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ganda(Globoid),(k)

Rodaa gigi cacing sarnping

Roda gigi hirperboloid

Roda gigi hipoid,(l)

Roda gigi pennukaan silans

stunber : Sularso & Kiokatsu suga. Dasar pernirian elernen mesin.

Pada roda gigi kerucut. bidang jarak bagi rnerupakan bidang kerucut

yang puncaknya terletak dititik potong sunrbu poros.rorla gigi iurus dengan gigi

lut-Lrs adalah yang paling tnudah dibuat dan paling sering dipakai. Tetapi roda gigi
ini satrgat ber:isik karena perbandingan kotaknva 1,ans kecil. jyga konstruksilya

tidak merntmgkinkan per-nasancan bantala, pada kedua ujung por"osnva. Roda gigi

ujung spiral melniliki perbandrngan kotak vang besar Sudut poros kedua roda

gigi kerLrcut ini besanrl,a drbuat 90.'.

Dalam golongan roda gigr dengan poros bersilang, terdapat roda gigi rniring
silang. roda gigi cacing meneruskan putaran dengan perbandingan reduksi besar.

Roda gigi cacing silindris memprmyai cacing berbentuli silindris vang lebili umum

dipakai. Tetapi untuk beban yang lebih besar, cacing globolid atau cacing

selubung ganda dengatr perbandingan kotak yang lebih besar dapat cligunakan

roda gigr hipoid sepefiiyang sering dipakai pada rocla gigi diferensial mobil. Rocla

gigi ini rnernpunyai jalur gigi berbentuk spiral pada bidang kemcut vang

sumbunya bersilang dan rnernidahkan _eaya paiia pemrukaan gigi berlangsung

secara rneluncur dan menggelinding
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Roda Gigi Lurus
Dalam

Roda Gigi \Iiring Ganda Roda Gigi

Gamtrar 2.1. \Iacam-macam Roda Gigi

Roda Gigi Kerucut Lurus

Gigi Silang llatarrg Gigi Dan piniorr

G:lnrbar 2.1. lllac:rnr-macfinr Rorla fiigi

I

Roda Gigi Spiral Roda Gigi Miring

Roda Gigi Silang
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BAB III
PERENCANAAN POROS DAN SPLINB

Poros merttpakan bagian yang terpenting dalam tresin. Pada tugas rancangan ini

ditegaskan rmtuk merencanakan poros untuk poros transmissi daya yang

ditransrnisikan melalui roda gigi.

Spesilikasi yang dipilih adalah kenderaan roda ernpat vaitn. Tovota Avanza.

dengan data-data sebagai belikut:

Da1,'a N,{ax (P)

Putaran (n )

:63PS / 463AkW

: 5600 RPM

3.1. Perencanaan Poros penggerak (Main Shaft)

Memrut data-data diatas maka daya yang direncanakan (pd) adalah :

Pd: Fc.P (Kw).. .....(Sularso,t997:7)

Dimana: Pd :daya desain/rencana

P : dayamula-mula

Tabel 3. l.Daya yang ditransmisikan

Perencanaan poros penggerak (poros input) jika da1,a dikernbalikan dengan Hp

inakir harus dilakuhan dengatr 0,735 ulituk ltreiidapatkan Kw.

Dirnana : Dimana : Dava vang dipindahkan (P)

Pd -- P. fc

Pd:63x1.2
:75,6 Kw

Dava yaug ditransrnisikan Fc

Daya rata-r'ata yang diperlukan

Da_va rnaksimrux vang diperlukau

I)aya nonnal

1.2-2,0

0,8-l,2

1,0-1,5

IO
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Sehingga :

T :9,746.10s pd . . ..........(Sul arso,I997:7)

n

T :9,746 x 105x 110,4/6000

T:17932,64 kg.mm

T: 17,9 kg.m

Bahau poros

Poros yang digunakan untuk mesin atau transmissi biasanya dibuat dari baja

batang yang ditarik dingn dan difinish, baja carbon s-c. dalam rancangan ini
diambil bahan poros S40C dengan kekuatan tarik (OB) : 55 kg/m

Table 3.2. Baja karbon kontrulai mesin dan baja batang yang di finish

Dingin unfuk poros.

Standard dan

l1lacarn

Tarnbang Perlakuan panas Kekr-ratan tarik

(kg/rnrn2;

keterangan

Baja karbon

Kontruksi

S 3OC

S 35C

Peuonnalan

Penonnalzut

48

s2

Mesin S 4OC

s 45C

S 5OC

S 6OC

Penonnalan

ljenonnalan

Penonnalan

Penonnalan

55

58

62

66

Batang baja

yang di finish

dingin

S 34 C-D

S 4,5 C.D

S 55 C-D

53

60

72

Ditarik dingin

Digrinda dibubut

Atau gabun-qan hal-

hal tersebut

l1
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"fegangan gesek yang diizinkan ta (kg/*un2) dihitung dengan rllmus :

s.fl s/ 2 n

Dtmana : ra : Tegangan gesek izin (kg/rnm2)

sfl : Faktor keamanan kelelahan puntir

:5,6 - 6,0

:6,0 diambil

sf2 : faktor keamanan poros beratur berangkat

: 1,3 - 3,0

: 1,5 diambil

.u: 5' 
4-rkur,,,m2

6,0.1,5

diameter poros penggerak (d$ mm dapat diperoleh dengan menggunakar rumus :

d, : [ 
5,1 1cb.rt.l; 11/3 .....(sularso, 1997:g)
T{t

dimana : Cb : Faktor beban lentur

: 1,5 diambil

Kt : Momen punter

:1,3 diambil

Maka :f + (1,3.1,s.1?g32,64)1r,,' 6,1

:30,8 mm

ds: 30,8 mm

t?
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Tatrel 3.f Diameter poros

4 10 *^>) A 40 100 * )').,| 400

24 (103) 244

lt 25 42 I t0 250 420

-ut, ++tJ

4,5 *11.2 28 45 * 153,5 280 450

12 -r ti 1t0 i00 460

E31 
,5 -18 *31 5 480

*12 5 32 30 1l_i ll0 500

r30 il0 530

35

'f "b t47 *15 { _i5 ll0 *355 550

( ls) 150 360

6 16 38 60 160 380 600

(17) 170

*6"3 18 ()., 180 630

19 190

20 22A

22 65 224

7 70

*7,1 "71

75

8 EU

I 90

95

13
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51 113Ds: [ :I.Cb.Kt.T I
TA

Dimana: Cb: 1,5 diambil

Kt:1,3 diambil

o, : t*. I,3. r.s. 17g32.64J113'? )')
r )?L

:38 mm

:38 mm (diambil)

Untuk perhitungan kekuatan poros, konsfuksi bisa dipakai jika memenuhi

syarat antara lain :

r:5,17

ds3

:5.1.17932.64

383

: 1,66 kg/mm

Karena ta . 4,88 kgimm > 1,66 kglmm' maka poros dapat dikatakan aman.

S.3.perencanaan spline

Gambnr 3.1 Splire

l5
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Keterangan garnbar

W : ketebalan spltne.

h _-- tinggi spline.

d = diarneter daiarn spline.

D : diameter luar spline.

I .= panjang spline.

Rrn : Jari rata-rata.

Pereucanaan spline dapat dibagr rnenladi dua spline yaitu :

l.Spline poras input.

2.Splrne poros ortput.

3.4. Spline poros output (counter shaft)

Dari tabel 1.7. N4achiner desrgn-.{round Deatchrnan. Direncanakan :

N - jrrrnlah splrne

:8 buah

: paniang spline

:(l,s 2)ds

: 1,5 diarnbil

: Lebar spline

_ r.ds

2.n

- Tinggr spline

:0,095.ds

: diatneter nrinimurn diameter poros

:0 81 ds

Maka diaureter poros input dr: 38 rnm sehrngga .

dsr :0.Bl.r/s

dsr :0.81 x38

dsr :30,78 mm

W : Jarak Spline

w : 0.156. /fs

dsr

i6
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: 0,156 r 38

:5^928 mrn

: 0"095 r 38 == 3"61 rnrn

:2.ds

: 2 x 38 :76 rlrn

Gaya yang diterirna oleh seluruh spline

F - -l',
ds l2

: " ::? lo : e43,BZ kg/rnrn2
38 t2

Jadi gaya yang ditenrna oleh splure .

943'82 : w.g7 kilmi*
8

Pada perencanaan bahan splure vakni S 45 C dengan tb : 58 kgrimn2

Tegangan gesek izin

tlt:{2

Sfl : Faktor keamanan kelelahan punter

:6 diarnbil

: factor kearnanan beratur dan bertingkat

: 3 diatrbil

tn
,s.{1 ,r.f 2

582- -- - 1"88 ku/rnrn
b.\'-,

W

w
h

I

Fs

T'b

S2

perneriksaau spline terhadap tegangan tumbukan (Tc)

t7
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Tg

Dimana:

A : Luas penampang yang mengalami gesekan

: I.h

: 84 mm x 3,99 mm

:335,16 mm?

F-sls : 
-A

rg : y:?.: 0,35 ks/,,*t2- 335,16

Pemeriksaan spline terhadap tegangan geser (Tgs)

trslgs .......(Stolk 1981: 169)- I.w

lL7-97Tgs - 'Lt)2' :A,21k{mm2
94.6,55

Syarat pemakaian :

Ta > Tgt

4,88 kglnirn2 ,0,27 kg/mm2

Tegangan gesek uji lebih besar dari tegangan yang diberikan, maka

konstruksi ini aman dipakai.

1B
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Pada perencanaan elernen

yaitu sebagai berikut :

BAB IV

PEREJ\CANAAN RODA GIGI

rnesin rni yatrg direncanakan adalah roda gigi lurus

Jrri.lari frhr oof'

Gambar.J.l.Rorla Gigi

d.l.Perencanaan Rotla Gigi kecepatan I

A.l.Pinion

Untuk Inerencanakan sebuah roda gigi beberapa nkuran rocla terlebih

dahulu ditentukan modul sebagai berikut :

- 2 diambil dari tatrle rnodul stadar

: jumlah gigi yang clirencana-kan. diatnbrl !6

jika diketahui modul (m) adalah 2 mm, maka ukuran dari pinion 1 dapat dihittmg :

1. Diameter lingkaran bag (do) :.......(Holowoko, Hati ..Machine

desaign'ha1.355)

:2 xm
:2 x16 :32nrr

kepala (dk) :

m

Z,

Do

2. Diameter lingkaran

Daya rencana .

dk :(z+2)rm
(ltr,2)rl

l-tngkerrn krkr

36 rrun
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3. Diameter lingkaran dasar (dg; :. . . ... . . . . (Sularso,l 997:128)

dg :zixlnxcosa
:16 r 2 x cos 20':30.07

4. Jarak bag (to) :

to :7rxm

- 3,14 r 2 .= 6,28

5. Jarak bagi rronnal {tc)

:7[XlnX COSa

:3,l4x2xcos2Ao:5,9

6" Lebar gigi (b) :

= (6-10) x m. .. ... ... ... (diambil 9)

:9x2:18
7. Tebal grgr (h) :

h :2xm*ck Dirnana ck:0.25 r rn
:2x2 + 0,5:4,5 mm - 0,25 x2:0,5

A.2.Gear H

I - nlln2:ZZlZl+p2iDpl

Ratio transmisi direncanakan 3, sehingga jumlah gigi h :

I :ZHIZA

3 :ZWtg

ZH :3 x 16:48

Maka:

1. Diameter lingkaran bagi (do). . (Su1arso,1997:Zl6)

do :2xm
:2x48:96 mm

2. Diameter lingkaran kepala (dk) :

Dk :{ZH+2)xm
: (48 +2) x 2: 100 mm
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3. Diameter lingkaran dasar (dg) :. .. . . . . . . . . . . . . (Sularso, l99T:2 18)

Dg : ZHxmx cos a

-48x2xcos2A":9A,2
4. Jarak bagi (to) :

To :rrxm
:3,14 x2:6,28

5. Jarak bagi norrnal (tc) :

tc :fixmxmsa
:3,14 x2 xcos20':5,9

Lebar Srg (b) :

b : (6-10) x m .. .(diambil 9)

:9x2:18
7. Tebal kaki ge &) :

h :2xm+ck
:2x2 +0,5:4,5 mrn

8. Tebal ggr (ip) :

ip :2xm+ck
:2 x2 + 0,5 : 4,5 mm

A.3.Perhitungan kecepatan pada pinion A
1. Kecepatan keliling pada pinion 1 adalah :

3,t 4.*r2.6000

60 r 000

- 10.048 mr'det

(diarnbil ck __- 0.25 x rn)

-0.25x2:0.5

_ tr.do.n

60.1000 ....(Su1arso, 1997:238)

do:32
n :6000
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2. Gaya tangensial (Ft) yang terjadi adalah .

-- I11.x.txltt
v

... .( Sularso. 1997:238)

V :5,861 m/det

Pd :83.7ekw

_142.x.83,79
5,861

: 1458,21kg

3. Tegangan lenttr vang ter-jadi rrtr )

= .ft.x-h
b.x.h2 /6

(Sirlarso,1997 .239)

1458,21.x.4,5

18.x.(4,5)2 /6

: 10,8 kg/mm3

Tegangan lentur rang terjadi pada roda grgi adalah 10,8 kg/mrn. bahan

pinion diarnbil dari bala S 15 C dengan tegangan lentur ijin 27 kg/mrn. oB .= 10,8

kglmrn (lit. Sulaiso table (r 7) niaka piniorr A dalaitr keadaan atnair dan gear FI

dalam keadaan anran

Tb

Tb
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4. Tegangan gesek ijin (ta)

,u:-4
'v.11-sf 2 " (Strlarso"1997:8)

Sf :' factor keamanan Lrntuk bahan S-C dengan harga, diarnbil 6

Sf : factor keamanatr yang ditinjau apakah poros diberi pasak atau berlangga

dengan harga 1,3 - 3"0 (dianrbil l.-i I

52 ).// k
6 t,5

,2g/mm

rg

rg

5. 1-egangan gesek pada pinron .\ {tg)

:ur
rl

Ll ()

: 5,1.2333\924

323

-)
: J.O-1 K$'1II1.]-]

Syarat pernakaian .

Ta>Tg

5.77 kgrrnrnl - :.0,t kg,lnln2

Maka kontmksi ini dinvatakan aman

,.)
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4.2. Perencanaan roda gigi pada kecepatan Il
B. l. Pinion B

UntLrk mengetahui dirnensi utaman-va terlebih dahulr"r dicari nrodul dengan

persamaan :

rn - 2 diambil dari table rnodul standar

24 (umlah gigi yang direncanakan )

jika diketalrui rnodul ('m) adalah ? mrn. rnaka ukuran dan prnion I dapat dihttung :

1. Diameter lingkaran bagi (do) : . . . . . . . ..(Sularso, I 997 :216)

do :Zxm
:2x24: 48mm

Diameter lingkaran kepala (dkk) : . . . . ..(Sularso ,1997 :218)

Daya rencana :

dk :(Z+2)xm
: (24 +2)x2:52 mm

Diameter linggkaran dasar (do) :

dg :Zixmxcosa
:24 x2 x cos 2Q":24,43

Jarak bagi (to) :

to :fi xm
:3,14 x2 4,28

Jarak bagi normal (tc) :

tc :z[xmxcosa

:3,14x2xcos2A":5,9

Lebar grgr (b) :

b : (6 - 10) x m. ... ....(diambil 9)

:9 x2: 18

7. Tebal kaki gigi (ip) :

ip :2xm*ck

-ZxZ *0,5:4,5 mm

Diambil ck:0,25 x m

:0,25 x 2 :0,5

2.

-).

4

6.

24

UNIVERSITAS MEDAN AREA



h :2xm f ck

8.2. Gear G

-=2x2+0,5-=4,5nln

I - n1/n2- Z2/21:Dp2/Dp1

Ratio transmisi direncanakan 3, sehingga junlah gigi h :

I : ZGIZB

3 : ZGt24

zG :24 x3:72:72buah
Maka'. m: 72 tlkuran-ukuran gear G

1. Diameter lingkarao bagi (do). . . . . . . (Sulars o,1997 .216)

do :2 xm
:2x72:144mm

2. Diameter lingkaran kepala (dk) :

Daya rencana :

dk : (Z+2)xm
: (72+2) x 2 :148 mm

3. Diameter liagkaran dasar (dg) :. . . . . . . . . . . . .(Sulars o,1997 :128)

dg :Zixm xcos a

:72 x2 x cos 20o: 135,3 mm

4. Jarak bagi (to) :

to :?[xm
:3,14 x2:6,28

5. Jarak bagi normal (tc) :

tc :nxmcosa
:3,l4x2xcos2A":5,9

6. Lebar $g (b) :

: (6-10)r rn). ....(Diarnbil 9)

:9x2:18
7. Tebal kaki eigi (h) :

h :2xm*ck Diambil ck:0,25 x m

= 0 r5 x ? - 0 5:2x2*0,5:4.5mrn

8.'Iebal$9,1(ip)....... ......."lSularso, 1997:219)

ip -2rm+ck
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:2x2+0.5:4,5rrur

8.3. Perhitungan kekuatan pacla pinion B

1, Kecepatan keliling pada pinion I adalah .

t tlo.tt
\r ..

b0 l()ii, . ... ... (Sularso. 1997:238)

Dinrarra:

do

11

N{aka :

V

V

-* 46

:6000

_3,1.4.46.6404
60.1000

:8,4 mldet

2. Gaya tangensial (Ft))ang terjadi adalah :

_ l02.x.pd
(Sularso, 1997.238)

Dimana:

V :8,4 m/det

Pd : 67,62kan

Maka:

_ 102.x 61.62

8,4

: 1017,45 kg

3. Tegangan lentur yang terjadi (Tb) :

- ft.x.l
tb

b.x./t" 16 ""(Sularso,l997:239)

Dimana:

26
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Tb f,9+:+1J - s8.6 kg,mrn3
IEr(4.) )' / 6

Tegarrgan lentur vang terjadi pada roda gigi adalah 58,6 kgrnm, bahan

pinion diarnbil baja S 50 C dengan tegangan lenttr ljin 62 kgfinrn. oB: 58,6

kgirnm ( lit SLrlarso table 6.7.hal 241) maka pinion B dalarn keadaan aman dan

gear G dalarn keadaan aman.

4. Tegangan geser ijin (ta) .

_6
... ..(Sularso, I 997:B)

, I t ../ a.)/ I ..\/ :

Dimana:

Sfl : Faktor keamanan untuk bahan S-C dengan harga, diambil 6

SD : Faktor keamanan yang ditinjau apakah poros diberi pasak atau bertangga

dengan harga 1,3-3,0 (diambil 1,5)

Maka:

ra - 58'6 : 13 kelmn2
6-1,5

5. Tegangan geser pada pinion A (tg) :

s.l.7,16l : =_j_

dol

5,I.23331,924
rg

323

rg - 3.63 kg ,,.r,n2

Syarat pemakaian .

4.3. Perencanaan roda gigi llada kecepatan III
TA>Tg

2
1.1 kg rnnr- , 3.63 kg/rnrn-

Ir,'laka kontmksi ini dinvatakan alnall dipakai.

LIntuk mengetahui dirnensi utamanya terlebih

persalnaail :

dahulu dicari rnodul dengan

27

UNIVERSITAS MEDAN AREA



='2 dianrbil dari table rnodtil stiurd:rr

'= 27 buah (Jumlah gigi y,ang diralcangl

"lika diketahui modul (m) adalah 2 mm. uraka ukuran dari pinion I dapat dihitung

:

l. Diarneter lingkaran bagi 1do) :... .... ..(Sularso, i997.216)

:2 xm
:2x27:54 mm

: (Z+2)xm
: (21+2) x 2:58 mm

3. Jarak bag:i (to ) :

:7txm
:3,14 x2:6,28

4. Jarak bagi norrnal (tc) :

:7[XmXCOSa

:3,l4x2xcos20o:5,9

5. Lebar grg (b) :

: (6-10) x m... . .....(diambil

: 10 x 2:20

ln

Z

do

dk

l0)

ip :2xrn*ck
:2x2 *0,5 :4,5 mm

:2xm+ck
:2x2 + 0,5:4,5 mm

Dirnana ck -0,15 x m

- O)Sx1 .OS

h

C.l.Gear F

I : ZFIZG

2,25 : ZFl27

ZF :27 x2 - 54

: nlln2: 22/21 - Dp2,Dpl
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Maka:

m:2
Ukurn-ukuran Gear F

i. Dianreter lingkarari bagi 1clo) . (Suiarso. lS97:116)

do :Zxm
:2x2:4 mm

2. Diameter lingkaran kepala (dk) :

Daya rencana:

dk : (Z+Z)xm
:{54+2)x2:153,5mm

3. Diameter lingkaran dasar :. .(Solaraso,1997:128')

dg :Zi xm cos a

:54 x 2 x cos 20o :103 mm

4 Jarak bagr (to):

to :lrxm
:3,14 x2: 6,28

5. Jarak bagi normal (tc):

tc :7[xmcosa

:3,14 x 2 cos 20o :5,9

6. Lebar glgr(b):

:10 x 2:20
7. Tebal kaki gigi (h) :

h :2xm+ ck

:2x2 +0,5:4,5 mm

Diarnbil ck: 0,25 x rn

-0,15x2-0.5
B. Tebal gigi (ip) :. .... ..(Sularso, 199"1 219)

ip -2rrn-ck
:2r2-0"5-4,5rnm

C.2.Perhitungan kekuatan pada pinion C

I . Kecepatan keliling pada pinion 1 adalah :
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Y: :+:, ... . . (Sularso,teeT:238)
60.1000

Dimana:

do

fl

Ir{aka:

:54
:6000

3,14.54.6000

60.1000

2. Gaya tangensial (Ft) yang terjadi adalah :

_ 102.x.pd
. . .. (Sularso.1997:238)

'- q"04i2 *rr'det

ft

Dirnana:

Nlaka :

:9,A4 m/det

:67,62kw

_ I02.x.67,62

9,04

:945,4kg

V

pd

ft

3. Tegangan lentur yang terjadi (tb) :

rb : ft'x.J
b.x.hz 16 " "(Sularso'1997:239)

Dimana:

rb
945,41.x.4,5

18.x.{4,5)z l6

:70 kg/rnm3

Tegangan lentur yang te{adipada roda gigi adalah 70 kg/mn.

balran pinion diambil bata S 55 C - D dengan tegangan lentur ljin72 kgmm oB:
70 kg/mrl (lit.Sularso table 6.7) maka pinion C dalarn keadaan aman dan gear F

clalam keadaan aman.

4. Tegangan gesek ijin 1Tg) :
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qrH, ... .(Sularso,1997:8)" s.f l.s.f 2

Dimana:

Sfl : Faktor kearnanan untuk bahan S-C dengan harga, diambil 6

S0 : Faktor keamanan yang ditinjau apakah poros diberi pasak

atautif,ak denganharga 13-3,0 (drambil 1,5)

Maka:

52 ',

6_1,5

Tegangan gesek pada pinion A (tg) :

5.1.7

do3

5.l.lll0l.(l-l
54t

= 0,45 kgmm2

Syarat pemakaian :

xa> xg

5,77 kglmm? , 0,45 kd*r*

Maka kontruksi ini dinyatakan aman dipakai.

4.4.Perencanaan roda gigi pada kecepatan IV
Lintuk lnengetahui dirnertsr utamanya terlebih dahulu dicari nrodul der-rgan

persamaan :

rn :2 diambil dari table rnodtrl sandar

z :38 buah (turnlah gigiyang dirancang)

jika diketahui rnodul (rn) adalah 2 mm, maka nkuranya dan pinion 1 clapat

dihitrurg .

rg

1g
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:2xnt
:2 x 38:76 rnm

2. Diameter lingkaran kepala (dk) :. ....(Sularso,1997'2lB)

Daya rancangan :

dk : (Z+2)xm
: (38+2) x 2:80 mm

3. Diameter lingkaran dasar (dg) :>>.. . ... ... ..(Sularso, i 997:128)

dg :Zixmx cos a

: 38 x 2 xcos 20":71,41 mru

4. Jarak bagi (to) :

to :fixm
: 3,I4 x2:6,28

5. Jarak bagi oonnal (tc) :

:7tXmXCOSa

:3,l4x2xcos20o:5,9

6. l,ebar gigi (b) :

:10 x 2:20
7. Tebal kaki gigi (ip) :

ip :2xm+ck
:2x2 + 0,5 :4,5 mm

B.Tebalgigi(h):... ...,........(Sularso,l997:219)
h :2xm;ck

:2x2:05-4.5mm

D.2.Gear E

I -- niin2 - ZliZ2 -Dp2iDpl

Ratio transmisi direncanakan 2. seiringga jumlah gigi E :

I)imana ck - 0.25 x m

- 0 .)5 v ) - O 5

I

))< : zE.l38
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ZE :38 x 2:76buah

Maka:

m:2
ukuran-ulanran gear E

1. Diameterlingkaranbagi (do) :....... ......(Sularso,1997:216)

do :2xm
:2x2-4mm

2. Diameter lingkaran kepala (dk) :

dk : (Z+2)xm
:76+2x2:156mm

3. Diarneter lingkaran dasar (dg) :... . .. . ... .(Sularso,1997:128')

dg :Zixmxcosa
:76 x2 x cos 20": 143 mm

4. Jarakbagi (to) :

to :lrxm
:3,14x2:6,28

5. Lebar ggr (tc) :

b : (6-10 ) x m. ..(diambil 10)

:10 r 2.-24

6 Tebal kaki gigi (h) :

h :2xm+ck
:2 x2 + 0.5 :4.5 rnrn

7. rebal gigi (ip) :

ip :2xm rck
:2 x2 + 0.5 : 4,5 rnm

D.3.Perhitungan kekuatan pada pinion D

I . Kecepatan kelihng pada pinion 1 adalalr :

Dimana ck:0.25 x m

=o)5Y) 0s

- n-do'n 
.......(sularso,l991:238)

60.1000
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{'D.l

I)irnana :

I\'laka .

3,14 76.6000

60. I 000

=' 16 nrr'det

2. Gaya tangensial (ft)yang teriadi adalah .

l02.x.pd
v

. . . . . (Sularso,1997'239)

Dirnana:

Maka .

: 16 m/det

: 67,621<tr

_ 1A2.x.67,62

16

:534,16k9

3. Tegangan lentur')'ang teriadi (rbl :

,b- -.liLl .... ..(Sularso.1997:239)
h.x.h:6

Dimana:

, 97.85. i -1.5
TD_

20 r (-1.5): 1(r

: 6.52 kg,,r.,,.,.,2

Iegangan lentur -v-ang terjadi pada roda gigi adalah 6,52 kglmm2,

bahan pinion yang diambil baja S 35 C dengan tegangan lentur rjin 26 kgrrun. tb
: 52 kg/mm (lit.Sularso table 6.7) maka pinion D dalarl keadaan aman.

4 Tegangan geser ijin (tg) :

do :76

n :6000

V

pd
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sfr

sf2

o't1: 
- .. ... .(Sularso,1997:8)
.-I',l -I -.)/ ' l/ -

- factor kearnanan untuk bahan S-C dengan harga,diambil 6

: Faktor keanranan ,vang ditinjau apakah poros diberi pasak

berlangga dengan harga 1.3-3.0 (diambil 1,5)

ra : :+ :5,77 kstmm2
6 -1,5

5. Tegangn geser pada pinion A (tg) :

rg

_ 5,1.7

do3

_ 5,1.1424204

763

1:0,16 kg/mm'

Syarat pemakaian :

1A> Xg

5,77 kglmm2, 0,16 kglmmz

Maka konstruksi ini dinyatakan aman dipakai.

4.5.Perencanaan roda gigi pada kecepatan V

Untuk mengetahui dinensi utarnanya terlebih dahulu dicari modul dengan

rn:2 diambil dari table rnodul sandar

z- : 42 buah (rtlnlah gigi yang dirancang)

jika diketalrui rrodul (m) adalah 2 mm, maka ukuranya dari pinion 1 dapat
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f

:2xur
:2 x 42: 84 mm

2. Diameter lingkaran kepala (dk) :. ....(Sularso,1997:218)

Daya rancangan :

dk : (Z+Z)xm

= (42+2) x 2:88 mm

3. Diameter lingkaran dasar (dg) :>>... . . . ... ..(Sularso, 1997:128)

dg :Zixmxcos a

: 42 x 2 xcos 20o: 78,93 mm

4.Iarakbagi (to) :

to :7[xm
:3,\4 x2: 6,28

5. Jarak bagi norrnal (tc) :

tc :fixmxcosa
:3,l4x2xcos2A":5,9

6. Lebar gel (b) :

:10 x 2:20
7. Tebal kaki gigi (ip) :

ip :2xm+ck

-2x2 + 0,5 :4,5 mm

B.Tebalgigi(h).....,..,........(Sularso,l997:219)
h :2xm-ck

=.2x2-0.5-J.5mrn

D.2.Gear t)

I : nlrn2 - Z1 Z2:Dp2,Dp1

Ratio transmisi direncanakan 2. sehingga jtrmlah gigi E :

I : ZEIZD

2.25 : ZEt42

Z.E :42x2:88buah

Dimana ck -- 0.25 x rn

:0.25r2:0,-5
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Maka:

m:2
ukuran-ukurafl gear E

4. Diameterlingkaranbagi (do) :....... ......(Sularso,1997:216)

do :Zxm
:2 x2: 4 mm

5. Diameter lingkaran kepala (dk) :

dk :(Z+z)xm:(88+2)x2:180mm

6. Diameter lingkaran dasar (dg) : . . . . . . . . . . .(Sularso ,T997 :128)

dg : Zixm x cos a

: 88 x 2 x cos 20': 165,38 mm

4. Jarak bagi (to) :

to :7[xm
:3,14x2:6,28

5. Lebar gr$ (tc) :

b :(6-10 )xm.........
: 10 x 2:24

6. Tebal kaki gigi ft) :

h :2xm-t ck

.tdiarnbil l0)

D.3.Perhitungan kekuatan llada pinion E

1. Kecepatan keliling pada prnion I adalah :

ir.do.n

7 Tebal gigi 1ip) :

ip

Dimana:

:2 x2 + 0,5 :4,5 mm

:2xm+ck
:2x2 + 0,5 :4,5 mm

Dimana ck:0.25 x nr

:0.25 x 2 :0.5

.. ... ..(Sularso, I 997:238)
60.1000

do :88

n :6000

I

Maka:
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3,14.88 6000

60.1000

:27,632 m/det

2. Gaya tangensial (ft) yang terjadi adalah :

* W2.x.pd

v

V

(Sr.rlarso,1997 .239)

V

pd

:27,632 m/det

:67,62kw

- to?'! 9lraz :z4e,6tks
27,632

ft

3. Tegangan lentLr yang terjadi (tb) :

- ft.x.l
Tb: ___!:::::_ .....(Sularso,l997:239)

b.x.h' l6

. 249^61x.4.5
rh:LU 

,o-14,r%

:16,64kglrlrmz

Tegangan lentur yang terjadi pada roda gigi adalah 16,54 kghr.rr*,

hahar-r pinion yang diambil ha.ja S 3,5 C dengan tegangan lentrr ijin 26 kglnm. rb
: 16.54 kgirnm (lit.Sularso table 6.7) rnaka pinion D dalam keadaan alnan.

-l Tegangarr gescr ilin ttg t

o
.. ... .(Sularso,l 997:8)

sJl ;.1 2

38
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Sfl - factol'keamanan untuk bahal S-C dengan harga,diamhil 6

Se : Faktor keamanan vang ditinjau apakah poros diberi pasak atau

bertangga dengan har-ea 1.3-3.0 ldiarnbil 1.5)

Ir,.{aka:

16.5-l )
:-0 / ku rnur-

b-l-)

5. l-egangn geserpada pinion A (tg) :

gg'

Syarat pemakaian :

TA>Tg
,))

.i.67 kg rnrn' > 0.10 kg,1111n'

N{aka konstnrksi ini dinyatakan aman dipakai.

39
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BAB V

PERHITT]NGAN BANTALAN

Bantalan yaitu elemen mesin yang menumpu poros yang berbeda,

sehingga putaran atau getaran bolak-balik dapat berlangsung secara halus, aman

dan tahan lama.

Bantalan harus kokoh untuk menumpu poros serta elemen mesin yang

lainnya bekerja dengan baik. Maka prestasi seluruh system akan menurun atau

dapat bekerja sebagai mestinya.

5.l.Klasifikasi Bantalan

1. Atas dasar gerak bantalan terhadap poros :

a) Bantalan luncur

Pada bantalan ini terjadi gerakan luncur antar poros dan bantalan,

karena permukaan poros ditumpu oleh permukaan bantalan dengan

perantara pelumas.

b).Bantalan Gelinding

Pada bantalan ini terjadi gerakan gelinding antara bagian yang

berputar dengan yang diam melalui elemen gelinding seperti bola

(peluru) rol atau jarum dalam rol bulat.

Gambar 4.1 Bantalan
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2. Atas dasar arah beban terhadap poros

a).Bantalan radial

Arah beban yang ditumpu bantalan ini adalah gerak lurus sumbu

poros

b).Bantalan axial

Arah beban yang ditumpu ini sejajar dengan sumbu poros

c).Bantalan gelinding khusus

Bantalan ini dapat menumpu beban yang arahnya sejajar dan tegak

lurus.

Dalam perancangan ini dipilih bantalan gelinding jenis bola ulir baris tunggal

5.2. Perhitungan bantalan

Gaya ekivalen yang bekerja pada bantalan (Po) beban aksial (Fa) kg dan

gaya radial (Fr). Pada bantalan ini gaya ekivalen yang bekerja (po) adalah :

Po:V(xo.Fr.)+(y.fa)

Dimana:

Po

Xo

Fa

Fr

Fo

Maka:

Po : (0,6 x26,64) + (0,5 x 11,88)

:21,92kg

Factor lama pemakaian (Fh)

fT ..lio.oooFh :l-/_=-)ir_
\l soo v soo

:2,7t4

: Beban ekivalen yang bekerjapadabantalan

: Faktor radial: 0,6 (diambil)

: Faktor aksial :0,5 (diambil)

: Gaya radial :26,64 kg (direncanakan)

: Gaya aksial : 11,88 kg (direncanakan)
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-= 2."114

Lama pemakaian/jarn (1.) - 10.000

lrl lDan [-n -. 3,J:-"
! //

Dimana:

n : putaran (6000 rpm)

Fn ::./33'3 =o.l
\I 6000

dari hasil perhitungan maka, kapasitas norrnalisasi spesifik (a) yaitu :

C :po* X
:11 92 x 2,714:2g3-3ks

:t"L ^ o,2l 
LvJtJt\b

Maka C yang diambil adalah 360 kg, kemudian ukuran bantalan dapat dilihat dari

table dibawah yangmeliputi :

Table 8.1 Harga Nomor bantalan

Nomor Bantalan L,kuran Lrnr Diarneter

(rnm)

Kapasitas

spesifikasi

dinarnrs

C

(ke)

Kapasitas

nominal

spesifikasi

Co

(kgt

Jenis

terbuka

f)ua

sekat

Dua

sekat

tanpa d D B r
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

I. Kesimpulan

Dapat dilihat dari hasil analisa perhitungan data-data rancangan untuk

Roda Gigi dapat disimpulkan sebagai berikut :

a. Dari data-data spesifikasi dapat dihitung diameter poros yang

direncanakan dengan memenuhi syarat, memenuhi factor keamanan,

momen puntir dan tegangan yang di izinkan, ternyata dari hasil analisa

perhitungan poros, factor keamanannya sangat mengizinkan.

b. Dari perhitungan spline dan naf,, dimana komponen ini sangat berfungsi

sebagai penerus momen keroda gigi dan juga memenuhi persyaratan

untuk perancangan.

c. Dari perhitungan pegas. dimana ruang gesek sebagai alat pemindah

putaran dan daya dengan perantara gesekan. Dari hasil analisa ini didapat

jumlah plat gesek, factor gaya gesekan serta bahan untuk rancangan.

d. Dari bantalan juga memenuhi jenis bahan yang direncanakan

e. Dzri pelumasan data-data yang diperoleh juga memenuhi persyaratan

dimana suhu yang timbul akibat putaran mesin sempurna dan juga bener-

bener terjamin.

Dengan demikian dari table BAB I sampai dengan selesai ternyata rancangan ini

memenuhi persyatan untuk satu perencanaafi.
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II. Saran

a. Design harus lebih menarik

b. Rancltgan harus tahan lama, karena hal ini sangat diminati para

konsumen

c. Khusus penulis sangat megharapkan bimbingan dari dosen selaku

pembimbing dalam terlaksananya tugas rancangan Roda Gigi, agar tugas

ini menjadi sempurna.

d. Pada rancangan ini, pemakaian bahan menurut teoritis adalah sudah aman

akan tetapi tidaklah cukup hanya berpedoman menurut teori saja, sehingga

diperlukan juga pengkajian ulang, sehingga mahasiswa akan lebih tahu

dan mengerti.
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