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KA TA PEN GANT AR 

Berdasarkan kurikulum jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik 

Universitas Medan Area, maka setiap mahasiswa diwajibkan untuk menyelesaikan 

tugas rancang elemen mesin. Pada tugas rancang elemen mesin I yang mempunyai 

beban 1 SKS, mahasiswa diberikan tugas untuk merancang Roda Gigi. Adapun 

syarat unhlk mengikuti tugas rancang ini adalah sudah pernah mengikuti kuliah 

elemen mesin I. 

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

TOYOTA DYNA llOST yang mempunyai daya 110 PS dan putaran 2800 rpm. 

Untuk ih1 penulis telah bernsaha untuk menyelesaikan tugas rancang ini dengan 

sebaik-baiknya. Namun demikian , penulis menyadari bahwa hasil rancangan ini 

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

saran dari pembaca yang sifat nya membangun agar tugas rancang ini bias 

bertambah baik dan lebih sempurna bagi pembaca. 

Penulis mengucapkan terimah kasih kepada Bapak Ir.H.Amru Siregar, MT 

yang telah meluangkan waktunya untuk membimbing dan menunhm penulis 

untuk menyelesaikan h1gas rancang ini. Akhir kata penulis mengucapkan terimah 

kasih. 

Medan, 

Manotar J. Situmorang 

NPM: 178130039 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. LATAR BELAKANG 

Setiap mesin dirancang dan dibuat untuk: memberikan fungsi - fungsi 
tertentu tertentu yang dapat meringankan pekerjaan manusia. Untuk dapat 
memberikan fungsi 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 mesinnya sederhana, tetapi karena berbagai alasan, sebagian besar mesin 
menggunakan motor penggerak (engine) yang bisa berupa motor bakar maupun 
motor listrik. Motor - motor tersebut pada mnumnya memberikan daya dalam 
bentuk putaran pada sebuah poros, yang disebut poros penggerak, yang 
selanjutnya akan diteruskan ke seluruh komponen dalam mekanisme. Sebagai 
penyambung antara poros penggerak dan poros yang digerakkan maka digtmakan 
kopling dalam operasinya. 

Salal1 satu sistem transmisi adalah roda gigi, yang secara umum digtmakan 
untuk: memindahkan atau meneruskan daya dan putaran poros. Dengan adanya 
roda gigi dapat dinaikkan atau diturunkan jumlah putaran poros pada porns 
keluaran denganjalan mengatur rasio roda gigi. 

Di luar cara transmisi di atas, ada pula cara l ain tmtuk meneruskan daya, 
yaitu dengan sabuk atau rantai. Namun demikian, transmisi roda gigi mempunyai 
keunggulan dibandingkan dengan sabuk atau rantai karena lebih ringkas, putaran 
lebih tinggi dan tepat, dan daya l ebih besar. Kelebihan ini tidak selalu 
menyebabkan dipilihnya roda gigi di samping cara yang l ain, karena memerlukan 
·etelitian yang lebih besar dalam pembuatan, pemasangan maupun 

pemeliharaannya. Pemakaian roda gigi sebagai alat transmisi telah menduduki 
t mpat terpenting di segala bidang selama 200 tahun terakhir ini. Penggunaaannya 
dimulai dari alat pengukur yang kecil dan teliti seperti jam tangan, sampai roda 
·gi reduksi pada turbin besar yang berdaya hingga puluhan megawatt. 
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1.2. TUJUAN 

Adapun Tujuan tugas rancangan roda gigi ini adalah: 

1. Agar mahasiswa memahami hal-hal utama yang hams diperhatikan 
terntama prinsip kerja dan merancang bagian-bagian dari sistem transmisi 
roda gigi (gear box). 

2 .  Agar mahasiswa memahami berbagai hubungan karakteristik bahan dan 
sifat yang dibutuhkan untuk digunakan dalam merancang suatu sistem 
transmisi roda gigi (gear box). 

1.3. BATASAN MASALAH 

Dalam tugas rancangan roda gigi ini dibatasi pada perencanaan sistem 
roda gigi (gear box) untuk kenderaan roda empat jenis Toyota Dyna l l OST 
dengan ketentuan sebagai berik"Ut: 

Daya 

Putaran 

N = 110 PS 

n = 2800 Rpm 

Perancangan meliputi perhitungan komponen - komponen utama sistem 
roda gigi menentukan dan memilih bahan yang sesuai disertai dengan gambar 
kerja dan detail. 
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BAB II 

TINJAUAN PUST AKA 

Jika dari dua buah roda berbentuk silinder atau kerucut yang saling 
bersinggungan pada kelilingnya salah satu diputar maka yang lain akan ikut 
berputar pula. Alat yang menggunakan cara kerja semacam 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. Untuk ini, kedua roda tersebut hams dibuat 
bergerigi pada kelilingnya sehingga penerusan daya dilakukan oleh gigi - gigi 
kedua roda yang saling berkait. Roda bergigi semacam ini, yang dapat berbentuk 
silinder atau kerucut disebut dengan roda gigi. 

Seperti yang telah dikemukakan pada bab sebelumnya pemakaian roda gigi 
sebagai alat transmisi telah meududuki tempat terpenting di segala bidang selama 
200 talrnn 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. Dalam bab ini, akan dibahas lebih dahulu 
penggolongan roda gigi kemudian akan diuraikan nama setiap bagian roda gigi, 

ara menyatakan ukuran roda gigi dan peristilahannya, untuk roda gigi lurus yang 
merupakan roda gigi paling dasar di antara yang lainnya. 

-·l KLASIFIKASI RODA GIGI 
Roda gigi diklasifikasikan seperti dalam table 2.1.  memuut letak porns, 

arab putaran, dan bentuk jalur gigi. Roda - roda gigi yang terpenting yang 
i ebutkan dalam table 2 .1. diperlihatkan pada gambar 2 .1.  

Roda gigi dengan porns sejajar adala11 roda gigi dimana giginya berjajar 
pada dua bidang silinder (bidang jarak bagi); kedu.a bi.dang silinder tersebut 
ber inggungan dan yang satu menggelinding pada yang lain dengan sumbu tetap 

�ajar. Roda gigi lurus (a) merupakan roda gigi paling dasar dengan jalur gigi 
yang seJaJar porns. 

Roda gigi miring (b) mempunyai jalur gigi yang membentuk ulir pada 
silinder jarak bagi. Pada roda gigi miring ini, jumlah pasaugan gigi yang saling 
m buat kontak serentak (perbandingan kontak) adalah lebih besar daripada roda 
_ · � · lurus, sehingga perpindaban morn en atau putaran melalui gigi - gigi tersebut 
dapat berlangslmg dengan halus. Sifat ini sangat baik untuk mentransmisikan 
n.IT,,..,....,,,.., tinggi dan beban besar. Namun roda gigi miring memerlukan bantalan 

· · dan kotak roda gigi yang lebih kokoh, karena jalur gigi yang berbentuk ulir 
but memerlukan gaya reaksi yang sejajar dengan poros. Dalam hal roda gigi 

ganda ( c) gaya aksial yang timbul pada gigi yang mempunyai alur 
c'-'h<>1'1h 1l' v tersebut, akan saling meniadakan. Dengan roda gigi ini, perbandingan 

�� kecepatan keliling dan daya yang diteruskan dapat diperbesar, tetapi 
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pembuatannya sukar. Roda gigi dalam ( d) dipakai jika diinginkan alat transmisi 
dengan ukuran kecil dengan perbandingan reduksi besar, karena pinion terletak di 
dalam roda gigi. Batang gigi ( e) mernpakan dasar profil pahat pembuat gigi. 
Pasangan antara batang gigi dan pinion digunakan untuk mernbah gerakan putar 
menjadi lmus dan juga sebaliknya. 

Pada roda gigi kerncut, bidang jarak bagi mernpakan bidang kerncut yang 
puncaknya terletak di titik potong sumbu poros. Roda gigi kerucut lurns (f) 
dengan gigi lurus, adalah yang paling mudah dibuat dan paling sering dipakai. 
Tetapi roda gigi ini sangat berisik karena perba:ndingan kontaknya yang kecil. 
juga konstrnksinya tidak memungkinka:n pemasangan bantalan pada kedua ttju:ng 
poros - poros:nya. Roda gigi kerucut spiral (g), karena mempunyai perbandingan 
kontak yang lebih besar, dapat me:neruskan putaran tinggi dan beban besar. Sudut 
poros kedua roda gigi kerncut ini biasanya dibuat 90°. 

Dalam golongan roda gigi dengan poros bersilang, terdapat roda gigi 
miring silang, roda gigi cacing (j da:n k), roda gigi bipoid (1) dan lain - lain. Roda 
gigi cacing meneruskan putaran dengan perbandingan reduksi besar. Roda gigi 
macam (j) mempunyai cacing berbentuk silinder dan lebih umum dipakai. Tetapi 
untuk beban besar, cacing globoid atau cacing selubung ga:nda (k) denga:n 
perbandingan kontak yang lebih besar dapat digunakan roda gigi hipoid adala11 
seperti yang dipakai pada roda gigi diferensial mobil. Roda gigi ini mempunyai 
jalur gigi berbentuk spiral pada bidang kerucut yang sumbunya bersilang, dan 
peminda11an gaya pada permukaan gigi berlangsung secara meluncur dan 
menggelinding. 

I•) RodA .Cti lunu 

-. 
� 
I , 

� 
� 

Gambar 2 .1. Ma cam - macam 
(/)Roda gigi hipoid 
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Roda gigi yang tidak disebutkan sebelumnya, semuanya mempunyai 
dingan kecepatan sudut tetap antara kedua porns. Tetapi di samping itu 

at pula roda gigi yang perbandingan kecepatan sudutnya dapat bervariasi, 
· misalnya roda gigi eksentris, roda gigi bukan lingkaran, roda gigi lonjong 
· pada meteran air, dan sebagainya.ada juga roda gigi dengan putaran yang 

- putus dan roda gigi Geneva yang dipakai misalnya untuk 
gerakkan film pada proyektor bioskop. 

'. �AMA-NAMA BAGIAL� RODA GIGI DAN UKURANNY A 

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

Tingsi kaki 

l 
/ 

la1i-1:11i ftl<l I 

Gambar 2 .2. Nama- nama bagian roda gigi 

an gambar di atas sebagai berikut: 

Diameter jarak bagi ( d dalam mm) adalah lingkaran khayal yang 
elinding tanpa slip. 

gigi dinyatakan dengan jarak bagi lingkar (t dalam mm) yaitu jarak 
profil dua gigi yang berdekatan. Jika jumlah roda gigi adalal1 z 

7td 
t=-

z 

ul mernpakan basil bagi diameter dengan jumlal1 gigi: 

d 
m=­

z 

· hubungan modul dan jarak bagi lingkar adalah: 

t = n m 
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3. Jarak bagi diametral adalah jumlah gigi per inchi diameter jarak bagi lingkar. 

DP= ___ z __ _ 

d ( dalam inchi) 

sehingga hubungan modul dan DP adalah: 

25,4 
lll=--

DP 

4. Pada roda gigi luar, bagian gigi di luar lingkarang jarak bagi disebut kepala 
dan tingginya disebut tinggi kepala atau addendum yang biasanya sama 
dengan modul dalam mm atau 1 /DP dalam in chi. 

hkepala = m [mm] 
hkepala = �p [mm] 

5. Bagian gigi di sebelah dalam lingkaran jarak bagi disebut kaki dan tingginya 
disebut tinggi kaki atau dedendum yang besarnya: 

hkaki = m+ ck [mm] 
1 

hkeva1a =DP
+ Ck [mm] 

6. Ck adalah kelonggaran puncak yaitu celah antara lingkaran kepala dan 
lingkaran kaki dari gigi pasangannya 

Pada lingkaran diameter jarak bagi terdapat tebal gigi dan celahnya yaitu 
setengah jarak bagi lingkar. 

b=
_!_

= 
nm [1mn] 

2 2 
7t [inchi] = 

2DP 

Titik potong antara profil gigi dengan lingkaran jarak bagi disebut titik jarak 
bagi. Sudut yang dibentuk garis nmmal pada kurva bentuk profil pada jarak 
bagi dengan garis singgung lingkaran jarak bagi Uuga pada titik jarak bagi) 

isebut sudut tekanan. Roda gigi yang mempunyai sudut tekanan yang sama 
ar se1ta proporsinya seperti diuraikan di atas disebut roda gigi standar. 

Roda gigi ini dapat saling bekerja sama tanpa dipengaruhi oleh jumlah 
�·gin ya. Sehingga dapat pula disebut roda gigi yang dapat dipertukarkan. 

IPERBANDINGAN PUTARAN DAN PERBANDINGAN RODA GIGI 
J perputaran roda gigi yang berpasangan dinyatakan dengan ni (rpm) 

penggerak dan n2 (rpm) pada poros yang digerakkan, diameter jarak 
d2 dalam mm dan jumlah gigi z1 dan z2, maka perbandingan putaran 
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ll2 d1 111 z1 z1 1 
u=-=-=--=-=-

n1 d2 m z2 z2 i 

Dimana i adalah perbandingan jumlah gigi pada rnda gigi 2 ( digerakkan) terhadap 
roda gigi 1 (penggerak I pinyon). 

Pada rnda gigi lurus standar i = 4 + 5 atau hingga 7 jika dengan perubahan 
kepala. Pada rnda gigi miring dan miring ganda dapat mencapai 10. Roda gigi 
dipakai tmnlk reduksi jika u < 1 atau i > 1 dan juga menaikkan putaran jika u > 1 
atau i < 1. 

Jarak sumbu porns a (mm) dan diameter lingkaran jarak bagi d1 dan d2 
dalam mm dapat dinyatakan sebagai berikut: 

a = d1 +d2 = m(zi +z2 ) 
2 2 

d = 2a 
I l+i 

d = 2ai 
2 l+ i 

2 .4 MEKANISME KERJA 
Mekanisme kerja yang digunakan pada transmisi rnda gigi adalah putaran 

an daya dari poros input ditransmisikan melalui roda gigi perantara yang 
diteruskan ke porns output. Putaran (n) dari porns input (A) ditransmisikan 
melalui roda gigi (B) yang berhubllllgan tetap dengan roda gigi (U) yang terletak 
pada porns perantara I cmmter (V). Pada porns counter terpasang roda gigi 
(U,S,R,Q,P,N). Dengan demikian variasi putaran dapat diatur dengan tuas 
p rsenelling secara manual. Roda gigi ini akan digunakan tmnlk transmisi daya 
dan putaran yang mempunyai 5 speed dengan 1 speed mundur (reverse). 

- .. 4.1. SPEED 1 
Tuas digerakkan ke depan (melalui syncrnnizer) sehingga putaran dari 

roda gigi input yang melalui porns input diteruskan melalui rnda gigi (B) ke poros 
sampai ke roda gigi (H) yang berhubtmgan dengan roda gigi (Q). Kemudian 
putaran diteruskan sampai ke poros output. Proses transmisi : A-B-U-H-Q-L, 
eperti terlihat pada Gambar 2.3 berikut ini: 
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I 
@ 

Gambar 2.3. Susm1an Roda Gigi Speed 1 

2.4.2. SPEED 2 

Tuas persenelling ditarik ke belakang, sehingga putaran melalui poros 
input diteruskan ke poros counter ke roda gigi (F) dan (R) dan diteruskan ke porns 
letakan, lalu ke porns output (L). Proses transmisi : A-B-U-F-R-L, seperti terlihat 
pada Gambar 2.4 berikut ini: 

@ 
Gambar 2.4. Susunan Roda Gigi Speed 2 
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2.4.3. SPEED 3 
Dengan menggerakkan tuas ke depan sehingga batang pemindahan gigi 

akan menggerakkan syncronizer ke roda gigi (B) dan (U) sehingga putaran dari 
porns input melalui poros counter diteruskan ke roda gigi (E) rnelalui roda gigi (S) 
dan kemudian diteruskan ke porns output. Proses Transmisi : A-B-U-E-S-L, 
seperti Garnbar 2.5: 

Gambar 2.5. Susunan Roda Gigi Speed 3 

2.4.4. SPEED 4 
Tuas persenelling ditarik lagi ke belakang, maka syncronizer berhubungan 

langstmg ke roda gigi input tanpa rnelalui porns counter. Kemudian putaran ini 
diteruskan sampai ke porns output. Proses transmisi : A-L, seperti terlihat pada 
Garnbar 2.6 berikut ini: 

Gambar 2.6. Susunan Roda Gigi Speed 4 
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2.4.5. SPEED 5 

Roda gigi (B) dan (U) tetap berhubungan sehingga putaran input dapat 
diteruskan ke counter shaft (poros counter). Tuas perseneling digerakkan ke depan 
sehingga roda gigi (K) berhubungan dengan roda gigi (N) lalu putaran diteruskan 
ke poros output. Proses Transmisi : A-B-U-K-N-L, seperti terlihat pada Gambar 
2.7. 

I 
@ 

Gan1bar 2.7. Susunan Roda Gigi Speed 5 

2.4.6. SPEED MUNDUR (REVERSE) 

Tuas perseneling digerakkan ke belakang sehingga batang pemindah gigi 
ngerakkan syncronizer ke roda gigi (I). Putaran yang datang ke poros input 

· eruskan ke roda gigi (P) dan kemudian ke roda gigi (0) untuk merubah arah 
p an pada roda gigi idler dan putaran diteruskan ke poros output. Proses 
Tran smisi: A-B-U-P-0-I-L, seperti terlihat pada Gambar 2.8. 
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Gambar 2.8. Susunan Roda Gigi Speed Mundur 

BEBAN PERMUKAAN DAN TEGANGAN LENTUR PADA RODA 
GIGI 

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

·gi juga akan mengalami kerusakan karena keletihan oleh beban berulang. 
ngan demikian maka tekanan yang dikenakan pada pennukaan gigi, atau 

pasitas pembebanan pennukaan harus dibatasi. Cara yang digunakan untuk 
m mbatasi yakni dengan menghihmg beban permukaan yang diijinkan per satuan 
lebar pennukaan gigi (FH') dengan menggtmakan persamaan sebagai berikut: 

Dimana; Ftt'= beban pennukaan yang diijinkan per satuan lebar (kg/1mn) 

fv = faktor dinamis 

d01 = diameter jarak bagi roda gigi penggerak (1mn) 

z 1,z2 = jumlah gigi roda gigi penggerak dan yang digerakkan 

ktt = faktor tegangan kontak, yang selengkapnya akan dapat dilihat 
pada 
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Pada saat bernperasi, rnda gigi akan mengalami tegangan lentur akibat 
gaya tangensial. Gigi merupakan bagian yang mengalami pembebanan paling 
kritis sehingga pemeriksaan kekuatan didasarkan pada kekuatan gigi. Y aitu 
dengan membandingkan tegangan lentur yang terjadi tidak boleh melebihi 
tegangan lentur ijin bahan ( cr3) . Dimana tegangan lentur yang terjadi dirumuskan 
dengan persamaan : 

6 F1 h cr =--

t b t2 

Dimana; <Jt = tegangan lentur yang terjadi (kg/mm2) 

Ft = gaya tangeusial pada rnda gigi (kg) = 

1 02 pd v 
Pd = day a perancangan (kW) 
V = kecepatan keliling (mis) 

h = tinggi gigi (mm) 
=2m+Ck 

b = lebar sisi roda gigi (mm) 

bal . 
. 1 

t = te gigi = -Jr m 2 
m = modul roda gigi. 

2.6 GAMBAR ASSEMBLING 
Roda gigi pada tugas rancang ini terdiri dari rnda gigi yang terdapat pada 

poros utama yakni : roda gigi input (rnda gigi kopling), roda gigi output 1, roda 
gigi output 2, rnda gigi output 3, rnda gigi output 5, dan rnda gigi output mundur. 
Kemudian, ada roda gigi yang berada poros perantara yang terdiri dari roda gigi 
perantara input, rnda gigi perantara 1, roda gigi perantara 2, rnda gigi perantara 3, 
roda gigi perantara 5, dan roda gigi perantara mundur. Ditambah lagi sebuah roda 

'gi idler (pembalik). Dimana pada perancangan roda gigi ini ditetapkan jarak 
antara sumbu utama (porns utama dan porns perantara) sebesar a = 1 00 mm, yang 

lengkapnya gambar assembling roda gigi untuk jenis kendaraan rnda empat 
·'Toyota Dyna" ini digambarkan sebagai berikut: 
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Keterangan Gambar : 

A. Poros input 
B. Roda gigi input (Roda gigi kopling) 
C. Bantalanjarum 
D. Syncronizer 1 
E. Roda gigi kecepatan 3 
F. Roda gigi kecepatan 2 
G. Syncronizer 2 
H. Baut oli 
I. Roda gigi kecepatan 1 
J. Roda gigi mundm 
K. Syncronizer 3 
L. Roda gigi kecepatan 5 
M. Poros output 
N. Bantalan poros (Bantalan radial) 
0. Roda gigi penghubung 5 
P. Baut oli 
Q. Roda gigi idler (Pembalik) 
R Roda gigi penghubung mundm 

Roda gigi penghubung 1 
T. Roda gigi penghubung 2 
C. Roda gigi penghubung 3 

·. Roda gigi penghubung input 
'. Bantalan radial 

X Poros perantara 
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BAB III 

PERANCANGAN PO ROS 

Porns (keseluruhannya berputar) adalah untuk mendukung suatu momen 
putar dan mendapat tegangan pm1tir atau tegangan puntir dan lentur. 

Menurut arah memanjangnya (longitudinal) maka dibedakan poros yang 
bengkok (porns engkol) terhadap porns lurus biasa, sebagai porns pejal atau porns 
berlubang, keseluruhannya rata atau dibuat mengecil. Menurut penampang 
melintangnya disebutkan sebgai porns bulat dan porns prnfil ( contohnya dengan 
profil alur banyak dan profil K). di samping itu dikenal juga poros engsel, porns 
teleskop, porns lentur dan lain- lain. 

Persyaratan khusus terhadap disain dan pembuatan adalah sambungan dari 
poros dan naaf dan dari poros dengan poros. 

Pembuatan porns sebagai be1ikut. Sampai diameter 1 50 mm adalah dari 
baja bulat (St42, St50, St70 dan baja campuran) yang diputar, dikupas atau ditarik. 
Dari lebih tebal ditempa menjadi jauh lebih kecil. Porns 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. 

3.1. PENENTUAN DAYA PERANCANGAN 
Porns yang akan dirancang adalah porns transmisi yang digunakan untuk 

mentransmisikan daya dan putaran sebesar: 

N = 110 PS 

= 110 PS x 0,735 Kw 

= 80,85 kW 

Penentuan daya rencana diperoleh dari nunus 

Dimana; Pct = daya rencana (kW) 

fc = faktor koreksi 

N = daya nominal keluaran motor penggerak (kW). 

beberapa jenis faktor koreksi sesuai dengan daya yang akan ditransmisikan 
i d engan Tabel 3 . 1 .  

1 4 

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Tabel 3.1. Jenis - jenis faktor koreksi berdasarkan daya yang akan ditransmisikan 

Daya yang Akan Ditransmisikan fc 
Daya rata-rata yang diperlukan 1,2 - 2,0 

Dayll mllksimum yllng diperlukan 0,8 -1,2 

J Daya nonnal 1,0-1,5 

Sumber: Dasar Pemilihan dan Perancangan Elemen Mesin 

Untuk merancang porns, daya yang ditransmisikan sesuai dengan brosur 
kenderaan merupakan daya maksimum mesin, dari harga fc pada tabel 3 .1. 
dipernleh faktor koreksi 0,8 - 1,2. Disini dipilih faktor koreksi sebesar 1,2 yang 
merupakan harga terbesar sehingga daya recana yang dipakai pada perancangan 
lebih besar sehingga rancangan akan memilki dimensi yang lebih besar dan akan 
benar - benar aman. Selain itu juga dapat mengimbangi kerugian - kerugian yang 
terjadi akibat gesekan. Maka: 

3.2. ANALISA BEBAN 

Pd= 1,2 x 80,85 kW 

=97,02kW 

Dengan adanya daya dan putaran, maka porns akan mendapat beban berupa 
momen puntir dan momen lentur. Oleh sebab itu dalam penentuan ukuran-ukuran 
utama dari porns akan dihitung berdasarkan beban puntir serta kemungkinan­
kemWlgkinan kejutan/tumbukan dalam pembebanan, seperti pada saat motor 
mulai berjalan. Besarnya momen pWltir yang dikerjakan pada porns dapat 
dibitung dari 

T = pd = 
60 pd 

OJ 2;rn 

T = 30 pct 
n n 

Dimana; T = momen puntir (kg·mm) 

Pd= daya rencana (W) 

N = putaran (rpm). 

Cntuk daya rencana Pd = 97,02 kW dan putaran n = 2800 rpm momen puntirnya 
a lab: 

30 x 97,02 kW x 1 03 
T= -------

n x 2800 

= 331 N.m 

= 33752 kg lillll 
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3.3. PEMILIHAN BAHAN POROS 

3.3.1. PEMILIHAN BAHAN POROS OUTPUT 
Poros untuk mesin umum biasanya dibuat dari baja karbon yang difinis 

dingin (disebut bahan S-C) yang dihasilkan dari ingot yang di-kill (baja yang 
dideoksidasikan denganferrosilikon dan dicor, kadar karbon terjamin) . Jenis-jenis 
baja S-C beserta sifat-sifatnya dapat dilihat pada Tabel 3-2. 

Tabel 3-2 Batang baja karbon yang difinis dingin (Standar JIS) 

Diam et Kekua tan Kekerasan 
Lam ban Perlakuan er Tarik 
g Panas 

(kg/mm2) 
HaC (HaB) Hs (mm) 

20 atau 
58-79 (84) -23 

kurang 
-

Dilunakkan 

21-80 
53-69 (73) - 17 144 - 216 

S35C-D 20 atau 
63-82 (87) - 25 Tanpa kurang 

-

dihmakkan 58-72 (84) - 19 160 - 225 
21-80 

20 atau 
65-86 (89) - 27 I kurang 

-
I Dilunakkan 

I 21-80 
60-76 (85) - 22 166 - 238 

�C-D 20 atau 
71 -91 12 - 30 Tanpa kurang 

-

dilunakkan 66-81 (90) - 24 183 - 253 
21-80 

20 atau 
72-93 14 - 31 

kurang 
-

Dilunakkan 

21-80 
67-83 10 - 26 188 - 260 

��C-D 20 atau 
80-101 19 - 34 Tanpa kurang 

-

dilunakkan 75-91 16-30 213-285 21-80 
- . : Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin 

Jalarn perancangan poros output ini dipilil1 bahan S 55 C-D tanpa 
·--a..�L.ll dan di�erkirakan diameternya 21-:-80 mm maka kekuatan tariknya 

kg/mm . tegangan geser ijin untuk bahan ini dapat dihitung dengan 
�!iZ:naan ebagai berikut: 
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O' B 
'ta = 

Sf1 Sf2 

Dimana; 'ta = tegangan geser ijin bahan (kg/mm2) 

crB = kel'Uatan tmik bahan (kg/mm2) 

Sf1 = faktor keamanan untuk batas kelelahan puntir yang harganya 5,6 
untuk bahan S-F dan 6,0 tmtuk bahan S-C 

Sf2 = faktor keamanan akibat pengaruh konsent:rasi t:egangan seperti 
adanya alur pasak pada poros, harganya 1,3+3,0 

Dari data di atas untuk bahan S-C dipilih harga Sf1 = 6,0 dan harga Sf2 = 

1,6 karena terdapat alur spline pada poros. Maka diperoleh: 

83 ' 
Ta = --- = 8,646 kg I mm• 

6,0xl,6 

3.3.2. PEMILIHAN BAHAN PO ROS PERANT ARA 
Poros perantara dibuat bersatu dengan roda gigi perantara sehingga, dalam 

rnemilih bahan untuk poros ini kita ambil dari tabel bahan roda gigi sebagai 
berikut: 

Tabel 3.3. Tegangan lentur diijinkan pada bahan roda gigi 

Kekua tan Kekerasan 
Tegangan 

Kelompok Lam bang tarik (Brinnel) 
lentur yang 

bahan bahan 
dijinkan 

GB(kg/mm2) HB O'a (kg/mm2) 

FC 15 15 140+160 7 

FC20 20 160 + 180 1 9 
Besi cor I 

I 
FC25 25 180 +240 11 
FC 30 30 190 + 240 13 

SC42 42 140 12 

Baja cor SC46 46 160 19 

SC49 49 190 20 

Baja karbon S25 C 45 123 + 183 21 

1Ill , 

-onstruksi 
s 35 c 52 149 7 207 26 
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I mesin s 45 c 58 167 + 229 I 30 
� 400 (dice/up I J Baja paduan S JS CK 50 tlingin dalam 30 
; dengan min yak) 

! pengerasan SNC 2 1  80 600 (dicelup I 35 + 40 
i kulit dingin dalam \ 
I SNC 22 1 00 
i i SNC 1 75 ' 

air) 40 + 55 
I 

2 1 2  + 255 35 + 40 
' Baja khrom SNC 2 85 248 + 302 40 + 60 : nikel 
I SNC 3 95 269 + 32 1 ' 40 + 60 

Perunggu 1 8  85 5 

Logam delta 35 + 60 - 1 0  + 20 

. Pemnggu fosfor 1 9  + 30 80 + 1 00 5 + 7  (coran) 

Perunggu nikel 64 + 90 1 80 + 260 20 + 30 (coran) 

Damar phenol, 3 + 5  dll I 
Sumber : Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin 

Dari tabel 3 .3 .  kita pilih bahan poros perantara dari baja paduan dengan 
pengerasan kulit jenis S 1 5  CK dengan kekuatan tarik 50 kg/mm2. Drui data 
ebelumnya untuk bahru1 S-C dipilih faktor keanianan Sf1 = 6,0 dan Sf2= 1 ,6 

karena roda gigi perantara dibentuk pada poros perantara ini. Maka tegangan 
geser ijin bahan adalah: 

50 
Ta = = 5,208 kg I mm 2 

6,0 x 1,6 

3 .4. PERANCANGAN DIAMETER POROS 
Pada perancangan roda gigi ini ( dengan memperhatikan gambar assembly 

oda gigi) terdapat poros input, poros output dan poros perantara. Poros input 
merupakan poros yang berhubungan dengan k:opling secara langsung. Sehingga 
porns input ini telah dirancang pada tugas rancang kopling. Pada tugas rancru1g ini 
akan dirancang poros output dru1 poros perantara saja. 
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3.4.1. PERANCANGAN DIAMETER POROS OUTPUT 
Pada poros ini terjadi tegangan geser dan diharapkan tegangan geser yang 

terjadi lebih kecil dari tegangan geser ijin bahan. Dimana tegangan geser yang 
timbul adalah: 

Dimana; dp = diameter poros (mm) 

Kt = faktor koreksi terhadap momen ptmtir yang besamya: 

1 ,0 jika beban dikenakan halus 

1 ,0 - 1 ,5 jika terjadi sedikit kejutan atau tumbukan 

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

Cb = faktor koreksi untuk kemungkinan terjadinya beban lentur 
harganya berkisar 1 ,2 - 2,3 

T = momen puntir yang ditransmisikan (kg·mm). 

Dari data - data yang diperoleh di atas maka diambil harga faktor koreksi 
momen puntir Kt = 1 ,5 karena poros akan mendapat kejutan atau tumbukan. 
Fakior 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: 

16 T dp3 ;::: - x Kt x Cb 
rr r. 

��1-
6_x_3_3_7-5 2-x�1-

,
S-x-2-, 1-

dp ;::: 3 ,14 x 8,646 

dp ;::: 79, 1 5 1  mm 
Maka, dipilih diameter poros output 80 mm. 

3.4.2. PERANCANGAN DIAMETER POROS PERANTARA 
Ukuran poros perantara diperoleh dengan menggunakan persamaan yang 

sama dengan persamaan yang dipakai pada poros output. Hanya saja pada 
perancangan ini faktor keamanan yang diambil berbeda. Dari pemilihan bahan 
sebelumnya poros perantara ini dibuat dari bahan baja  paduan dengan pengerasan 
kulit jenis S 1 5  CK dimana tegangan geser ijin 5 ,208 kg/mm2. Pak.tor koreksi 
terhadap beban lentur Cb diambil 2, 1 agar poros aman terhadap kemungkinan 
terjadinya beban lentur dari roda gigi perantara yang terdapat pada poros ini dan 
faktor keamanan Kt diambil 1 ,5 karena poros mungkin akan mendapat kejutan. 

Maka dengan membandingkan tegangan geser ijin bahan dan tegangan 
geser yang timbul pada porns akan diperoleh: 
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16 T 
dp 3 ;;::: - x Kt x Cb 

7r .  Ta ../�
1-6_x_3_3 _7 5_2_x_

1
-

,5
-x -2,-1 

dp ;;::: 
3 ,14 ' 5 ,2 08 

dp ;;::: 32,24 mm 

Maka dipilih diameter porns perantara sebesar 33 mm. 

3.5. PEMERIKSAAN KEKUA TAN POROS 
Pemeriksaan kekuatan porns dilakukan dengan membandingkan tegangan 

geser yang timbul pada porns dan tegangan geser ijin dari bahan poros. Y aitu 
tegangan geser yang timbul tidak boleh melebihi tegangan geser ijin bahan agar 
poros aman saat dioperasikan. 

3.5.1. PEMERIKSAAN KEKUATAN POROS OUTPUT 
Diameter poros output yang dipilih adalah 35mm, dengan tegangan geser 

ijin bahan sebesar 8,646 kg/mm2. Tarsi T = 1 5604,97 kg.mm, faktor keamanan Kt 
= 1 ,5 dan faktor koreksi beban lentur Cb = 2 ,1. Maka tegangan geser yang timbul 
adalah: 

16 T 
Ta = -d3 Kt . Cb 

n .  
1 6  x 3 3 752 x 1 ,5 x 2,1 

= 
3,14 . 3 53 

= 1 2 ,635 kg/mm2 

Tampak bahwa tegangan geser yang timbul lebih kecil dari tegangan geser 
ij in bahan (1a< 1a ijin) sehingga poros output aman dari tegangan yang terjadi. 

3.5.2. PEMERIKSAAN KEKUATAN POROS PERANTARA 
Diameter poros perantara yang dipilih adalah 40 mm, dengan tegangan 

geser ijin bahan sebesar 5 ,208 kg/mm2. Tarsi T = 156 -4,97 kg.mm, faktor 
keama:nan 

Kt = 1 ,5 dan faktor koreksi beban lentur Cb = 2,1 .  Maka tegangan geser 
yang timbul adalah: 

16 T 
Ta = -d3 Kt . Cb 

n .  
1 6  x 3 3 752 x 1 ,5 x 2,1  

3 ,14 . 40
3 

=8,464 kg/mm2 

Tampak bahwa tegangan geser yang timbul lebih kecil dari tegangan geser 
ijin bahan (1a< 1a ijin )  sehingga porns perantara aman dari tegangan yang terjadi. 
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BAB IV 

PERANCANGAN RODA GIGI 

Roda gigi pada tugas rancang ini terdiri dari roda gigi yang terdapat pada 
poros utama (dengan memperhatikan assembly roda gigi) roda gigi input (roda 
gigi kopling), roda gigi output 1 ,  roda gigi output 2, roda gigi output 3, roda gigi 
output 5 ,  dan roda gigi output mundur. Kemudian, ada roda gigi yang berada 
porns perantara yang terdiri dari roda gigi perantara input, roda gigi perantara 1 ,  
roda gigi perantara 2, roda gigi perantara 3 ,  roda gigi perantara 5 ,  dan roda gigi 
perantara mundur. Ditambah lagi sebuah roda gigi idler (pembalik). 

Perancangan roda gigi ini akan meliputi perancangan ukuran - ukuran 
utama dari roda gigi input dan roda gigi perantara input, roda gigi output 1 dan 
roda gigi perantara 1 ,  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 
output 1mmdur - roda gigi perantara mundur dan roda gigi idler (pembalik). 

4.1 .  PEMILIHAN BAHAN RODA GIGI 
Bahan roda gigi perantara dibuat sama dengan bahan pores perantara 

karena roda gigi ini bersatu dengan poros perantara, yaitu dari bahan baja paduan 
dengan pengerasan kulit jenis S 1 5  CK dengan kekuatan tarik 50 kg/nun.2. 
Kekuatan lentm ijin sebesar cra = 30 kg/mm2 dan kekerasan 400BHN (sesuai 
dengan tabel 3 .3 .). Sedangkan roda gigi pada poros utama terdiri dari bahan yang 

ama dengan bahan roda gigi perantara ini agar ketika bekerja dengan tegangan 
ke1ja terbagi merata pada kedua roda gigi yang melakukan kontak sehingga dapat 
dihindari terjadinya konsentrasi tegangan. 

4.2. PERANCANGAN UKURAN RODA GIGI INPUT 
Pada perancangan roda gigi ini ditetapkan j arak antar sumbu utama (poros 

utama dan poros perantara) sebesar a = 1 00 mm. Jarak ini akan dipakai pada 
p rancangan roda gigi berikutnya. Selain itu juga ditetapkan reduksi putaran input 
'e roda gigi perantara input sebesar i = 1 ,5 .  

Dengan memperhatikan persamaan yang diperoleh pada bab I I  bagian 2 .3 . ,  
pada keadaan ini yang menjadi roda gigi yang digerakkan adalah roda gigi 

antara input (D2 = Dpi) dan yang menjadi roda gigi penggerak adalah roda gigi 
input (D1 = Di). Maka didapat hubungan: 

D 1  = Di =  
2 a 

i + l  

Di = 
2 x 1 00 

1,5 + 1  

= 80 mm 
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Maka diameter lingkaran jarak bagi roda gigi perantara input adalah: 

Dpi = Di x i  

= l,5 x 80 

= 120 mm 

Dari diagram pemilihan modul roda gigi untuk daya rencana 75,94 1 kW 
diperoleh modul yaitu m = 6 mm maka diperoleh jumlah gigi masing - masing 
roda gigi sebagai berikut: 

D 80 z. = -' = - = 13 333 � dip· ilih l 4 buah ' m 6 
' 

Dp1 1 20 
zP1 = - = - = 20 buah 

m 6 

Selanjutnya akan dihitung kecepatan keliling dari roda gigi dengan 
menggunakan persamaan sebagai berikut: 

n D . n .  
V = l I 

60000 

Dimana; V = kecepatan keliling (m/s) 

Di = diameter poros input (mm) 

ni = putaran poros input (rpm) 

Maka diperoleh kecepatan keliling sebagai berikut: 

rr x 80 x 2800 
V = -----

60000 

= 1 1 ,72 mis 

Besarnya gaya tangensial yang dialami roda gigi adalah: 

F =
1 02 Pd 

t v 
Dimana; Ft = gaya tangensial roda gigi (kg) 

Pd = daya perancangan (kW) 

V = kecepatan keliling (m/s) 

Sehingga diperoleh gaya tangensial sebagai berikut: 
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F = 1 02 x 80,1 1 5  
t 25,12 

= 325,307 kg 

Besamya beban lentur per satuan lebar s1s1 dapat dihitung dengan 
menggimakan persamaan sebagai berikut: 

Dimana ;  Fb' = beban lentur per satuan lebar sisi (kg/mm) 

cr8 = kekuatan lentur ijin bahan, dari tabel 3 . 3 .  sebesar 30 kg/mm2 

m = modul roda gigi (mm) 

Y = faktor bentuk gigi 

f v = faktor dinamis, yang besamya tergantung besar kecepatan 

Tabel 4 . 1 .  Faktor bentuk gigi 

Jumlah gigi Jumlah gigi 
y y 

z z 

1 0  0,20 1 25 0,339 

11 0,226 27 0,349 

1 2  0,245 30 0,358 

13 0,26 1 34 0,3 7 1  

14 0,276 38 0,383 

1 5  0,289 43 0,396 

1 6  0,295 50 0,408 

1 7  0,302 60 0,42 1 

1 8  0,308 7 5  0,434 

1 9  0,3 1 4  1 00 0,446 

20 0,320 1 50 0,459 

2 1  0,327 300 0,4 71 

23 0,333 Batang gigi 0,484 

X:=:'.Ull� : Da ar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin. 
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Tabel 4.2.  Faktor dinamis fv 

Kecepatan rendah V = 0,5 + 1 0  mis 

Kecepatan sedang V = 5 + 20 mis 

Kecepatan tinggi V = 20 + 50 mis 

f = -3-
v 3 +  v 

f = -6-
v 6 + V  

f -

5,5 
v -

5,5 + .JV 

Sumber : Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin. 

Dari tabel tampak bahwa faktor bentuk gigi untuk Zj = 14  adalah sebesar Y 
= 0,276 sedangkan untuk jumlah gigi Zpi = 20, faktor bentuk gigi adalah sebesar Y 
=0,320. 

Sedangkan faktor dinamis f v dipilih untuk kecepatan V di antara 20+50 
mis maka diperoleh: 

f; = 5,5 
. v 5,5 + Jii 

5,5 = -----

5,5 + -)25,12 
= 0,5232 1  

Sehingga diperoleh beban lentur per satuan lebar sisi untuk masing -

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

U ntuk roda gigi input: 

F�i = 30  x 6 x 0,276 x 0,523 2 1  
= 25,993 kg/mm 

Untuk roda gigi perantara input: 

F;pi = 30 x 6 x 0,320 x 0,52321  
= 30,137  kg/mm 

Jika tekanan antara sesama permukaan gigi terlalu besar, gigi akan 
mengalami keasusan atau menj adi bopeng dengan cepat. Selain itu, pennukaan 

· gi juga akan mengalami kerusakan karena keletihan oleh be ban berulang. 
Dengan demikian maka tekanan yang dikenakan pada permukaan gigi, atau 

apasitas pembebanan permukaan harus dibatasi. Cara yang digunakan untuk 
membatasi yakni dengan menghitung beban permukaan yang diijinkan per satuan 
I bar pennukaan gigi (FH') dengan menggunakan persamaan sebagai be1ikut: 
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Dimana; FH'= beban permukaan yang diijinkan per satuan lebar (kg/mm) 

f v = faktor dinamis 

do1 = diameter jarak bagi roda gigi penggerak (mm) 

z1 ,z2 = jumlah gigi roda gigi penggerak dan yang digerakkan 

kH = faktor tegangan kontak 

Bahan roda gigi pinyon dan roda gigi besar dari baja dengan kekerasan 
400 - 400 BHN masing - masing, sesuai dengan bahan roda gigi yang telah kita 
pilih pada bagian sebelumnya, maka diperoleh harga faktor tegangan kontak 
ebesar kH = 0,3 1 1 .  Maka beban permukaan yang diijinkan per satuan lebar 

diperoleh sebagai berikut: 

, 2 x  20 FH = 0,52321 x  0,3 1 l x 80 x ---
1 4  + 20 

= 1 5,3 1 5  kg/mm 
Untuk menghitung lebar sisi roda gigi, kita perhatikan dua macam 

perhitungan yang telah dilakukan yaitu perhitungan lenturan (Fbi' dan Fbp/) dan 
perhitungan tekanan permukaan (FI-I'). Lebar sisi yang diperlukan diliittmg atas 
dasar per satuan le bar yang terkecil. Dari perhitungan sebelumnya diperoleh Fbpi ' 
> Fbi' > FI-I' . Sehingga beban per satuan lebar yang dipakai adalah beban 
pennukaan per satuan lebar sisi yang dinyatakan sebagai: 

maka diperoleh lebar sisi sementara sebagai berikut: 

b = 325,307 

1 5,3 1 5  

= 2 1,134 mm 
b � 22 mm 

Roda gigi dengan sisi yang sangat lebar cendenmg mengalami deformasi, 
khususnya j ika bekerja sebagai pinyon, terutama jika ketelitiannya rendah dan 
mempm1yai kesalahan dalam pemasangan, sehingga distribusi tekanannya pada 

i i gigi tidak merata. Jika dari suatu perhitungan kekuatan temyata diperlukan 
l bar sisi yang besamya diluar daerah tersebut diatas, maka perlu dilakukan 
perhitungan kembali dengan mengambil bahan lain termasuk perlakuan panasnya 
atau merubah modul. Untuk ketelitian dan pemasangan yang baik, roda gigi 
d ngan bantalan pada satu ujung poros dapat mempunyai lebar sisi b � 0,75do1 , 
dan roda gigi dengan bantalan pada kedua ujung porosnya dapat mempunyai b � 

25  
UNIVERSITAS MEDAN AREA



1 ,2 dot ·  Maka dalam hal ini lebar roda gigi dengan bantalan pada kedua ujung 
porosnya : 22 mm � 1 ,2 x 80 = 96 mm sehingga lebar 22 mm dapat diterima. 

Pada saat beroperasi, roda gigi akan mengalami tegangan lentm akibat 
gaya tangensial. Gigi mempakan bagian yang mengalami pembebana11 paling 
kritis sehingga pemeriksaan kekuatan didasarkan pada kekuatan gigi. Y aitu 
dengan membandingkan tegangan lentur yang terjadi tidak boleh melebihi 
tegangan lentur ijin bahan. Tegangan lentur ijin bahan roda gigi baja paduan 
dengan pengerasan kulit jenis S 1 5  CK yaitu O'a = 30 kg/mm2. Sedangkan 
tegangan lentur yang terjadi adalah : 

Dimana; O't = tegangan lentur yang terjadi (kg/uun2) 

Ft =  gaya tangensial pada roda gigi (kg) 

H = tinggi gigi (mm) 

= 2m+ Ck 

= 2 x 6 + 0,25 x 4 

= 1 3 mm 

B = lebar sisi roda gigi (mm) 

T = tebal gigi 

1 
= - n m  

2 

1 
= - tr x 6  

2 

= 9,42 mm 

Maka tegangan lentur yang terjadi adalah : 

6 x 308,359x l 3  CY = -----1 
22 x (9,42 )2 

= 1 2,9976 kg/mm2 

4 .3. 1 .  Perhitungan Roda Gigi Kecepatan Satu 

Diketahui : P = 1 1 0 PS = 80,90 kW 

n1 = 2800 rpm 
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; = 3, 769 ( Perbandingan gigi,berdasarkan spes(fikasi) 

Faktor koreksi (fc) daya maksimum yang diperlukan 0 ,8  - 1 ,2 .  diambilfc = 1 , 1 

Daya rencana Pd : 

Pd = fc · P  

Pd = 1 , 1 . 80,90 = 88,99 kW 

Dengan menggunakan persamaan (2. 1 6),maka diperoleh diameter sementara 

lingkaran jarak bagi : 

d = 
2 · 200 

l 1 + i 

2 · 200 
d1 = = 83,87 mm 

1 + 3,769 

2 . 200 . i 
d1 =

---
l + i  

d = 
2 · 200 · 3,769 

= 3 16 1 2  mm 2 
1 + 3,769 

, 

Modul pahat m = 6 

Dengan menggmiakan persamaan (2 . 14),maka diperolehjumlah gigi : 

d d 
m = - � z = -

z m 

Z1 =
di = 

83,87 
= 1 3 97 :::::: 1 4  

m 6 
' 

Zo = 
d2 = 

3 16,2 1
= 52 70 :::::: 53  

� m 6 
' 

Dengan menggunakan persamaan (2. 1 7),maka diperoleh perbandingan gigi : 

Z2 53 
i = - maka i = - = 3,78 

Z1 14  

Dengan menggtmakan persamaan (2 . 18),maka diperoleh diameter lingkaran jarak 

bagi (roda gigi standar) : 

= 1 4 · 6 = 84 mm 

= 53 · 6 = 3 1 8 mm 
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D engan menggunakan persamaan (2. 1 9),maka diperoleh jarak sumbu porns : 

dOI + d02 ao = -=--=-
2 

= 84 + 3 1 8  = 20 1 mm 2 
Dengan menggunakan persamaan (2.20),maka diperoleh kelonggaran puncak : 

ck = 0,25 · m  

= 0,25 · 6 = 1,5 

D engan menggunakan persamaan (2.2 1 ),maka diperoleh diameter kepala : 
dk1 = (z1 + 2) · m = (l 4 + 2) · 6 = 96 mm 

dk2 = (z2 + 2 ) · m = (53 + 2) · 6 = 330 mm 

Dengan menggunakan persamaan (2.22),maka diperoleh diameter kaki : 

d fl = (zl - 2) . m - 2 .  ck 

= (1 4 - 2 )  · 6 - 2 · 1,5 = 72 mm 

d12 = (z2 - 2) · m - 2 · Ck 

= l53 -�) . 6 -12 .),; = 3\Jb 1»»� 

Dengan menggunakan persamaan l2 .23),maka nipern\e\ike\\a\'O.fil'O.\l \)efilGtG\l�an. ·. 
H = 2 · m + Ck 

= 2 · 6 + 1,5 = 1 3,5 mm 

Faktor bentuk gigi, dari Tabel 2 .6 .  
� yl = 0,276 

� Y2 = 0,408 + [ 52 - 50 · (0,276 - 0,408)] 60 - 50 

y2 = 0,3 8 1  
Dengan menggunakan persamaan (2.24 ),maka diperolehkecepatan keliling : 

7r · d · n 
v = 01 

60 · 1 000 

v = 3,1 4  · 84 · 6000 = 26 3 7 m/ s 60 · 1 000 ' 

Dengan menggunakan persamaan (2.25),maka diperolehgaya tangensial : 

28 
UNIVERSITAS MEDAN AREA



F = 102 - Pd 
I 

v 

F = 1 02 · 74,382 = 287 7 1  k t 26 3 7  ' g 
, 

Dengan menggunak:an persamaan (2.26),maka diperolehfak:tor dinamis : 

J, = 5,5 
v 5,5 + Fv  

f, = 5•5 = 0 5 1 7  
v 5,5 + ..)26,37 ' 

Bahan masing - masing gigi perlak:uan panas : 
Pinyon S 3 5  C : 

Kekua.tan tarik 

Kekerasan pennukaan gigi 
Roda gigi besar FC 20 : 

Kekuatan tarik 

Kekerasan pennukaan gigi 

aB1 = 52 kg/mm2 
H Bi = 1 87 (rata-rata) 

aB2 = 20 kg/mm2 
H Bz = 1 70 (rata-rata) 

Tegangan lentur yang diizinkan : 

S 3 5  C :  a"' = 26 kg/mm2 
FC 20 : 

Faktor tegangan kontak antara baj a  karbon kekerasan 200 HB dengan besi cor 

mak:a, KH = 0,079 kg/mm2 . 
D engan menggunakan persamaan (2.27),maka diperolehbeban lentur yang 
diizinkan persatuan lebar : 

Fb = aa · m · Y  · fv 

= 26 . 6 .  0,276 . 0,5 1 7  
= 22,2 kg / mm 

= 9 . 6 . 0,38 1 · 0,5 1 7  
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= 10,63 kg I mm 

Dengan menggunakan persamaan (2.28),maka diperolehbeban pennukaan yang 
diizinkan persatuan lebar : 

F' = 0 5 17 · 0 079 · 84 · 

2 . 53 
H , , 14  + 53  

= 5 ,42 kg I mm 

Harga minimum F'min = 5,42 kg I mm dari F'H 

4.3.2. Perhitungan Roda Gigi Kecepatan D ua 

Diketahui : P = 11 0 PS = 80,90 kW 
n1 = 2800 rpm 
i = 2,045 (perbandingan gigi, berdasarkan spesifikasi) 

Faktor koreksi (Jc) daya maksimum yang diperlukan 0,8 - 1 ,2 .  diambilfc = 1 , 1  
Daya rencana Pd : 

Pd = fc · P  
Pd = 1 , 1 . 80,90 = 88,99 kW 

Dengan menggunakan persamaan (2 . 16),maka diperolehdiameter sementara 
lingkaran jarak bagi : 

d = 2 .  200 
l l + i  

d = 2 .  200 . i 
2 1 + i 

Modul pahat m = 6 

2 · 200 . 

d1 = = 1 3 1,46 mm 
1 + 2,045 

d = 2 · 200 · 2,045 = 268 63 mm 2 1 + 2,045 ' 

Dengan menggunakan persamaan (2. 1 4  ),maka diperolehjumlah gigi : 
d d m = - :::::> z = -
z m 

z1 = !Ii = l3 l ,46 = 2 1,9 1 � 22 
m 6 

Zo = dz = 268,63 = 44 77 � 45 
� m 6 ' 
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Dengan menggunakan persamaan (2 . 1 7),maka diperolehperbandingan gigi : 

. Zz l =-

45 i = - =  2 045 
22 , 

Dengan menggunakan persamaan (2. 1 8),maka diperolehdiameter lingkaran jarak 
bagi (roda gigi standar) : 

= 22 · 6 = 1 32 mm 

= 45 · 6 = 270 mm 

Dengan menggunakan persamaan (2. 1 9),maka diperolehjarak sumbu poros : 

= 1 32 + 270 = 20 1  mm 
2 

Dengan menggm1akan persamaan (2.20),maka diperolehkelonggaran puncak : 
ck = 0,25 · m  

= 0,25 . 6 = 1,5 

Dengan menggunakan persamaan (2. 2 1 ),maka diperolehdiameter kepala : 
dk1 = (z1 + 2) ·  m = (22 + 2) · 6 = 144 mm 

dk2 = (z2 + 2) · m = (45 + 2) · 6 = 282 mm 

Dengan menggunakan persamaan (2.22),maka diperolehdiameter kaki : 

d11 = (z1 - 2) · m - 2 · Ck 

= (22 - 2) · 6 - 2 · 1,5 = 11 7  mm 

d12 = (z2 - 2) · m - 2 · Ck 

= (45 - 2) · 6 - 2 · 1,5 = 2 5 5  mm 

Dengan menggunakan persamaan (2.23 ),maka diperolehkedalaman pemotongan : 
H = 2 · m + Ck 
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= 2 · 6 + 1,5 = 13,5 mm 

Fal1m bentuk gigi, dari Tabel 2 .6 .  

z 1  = 22 � YI = 0,327 + [22 - 2 1 . (0,333 - 0,327)1 
23 - 2 1  J 

y; = 0,33 

Z2 = 45 � Y2 = 0,396 + [45 - 43 . (0,408 - 0,396)] 
50 - 43 

y2 = 0,399 
D engan menggunakan persamaan (2.24),maka diperolehkecepatan keliling : 

Jr · d · n  
v = 01 

60 · 1 000 
v = 3,14 · 1 32 · 6000 = 4 1 448 m/s 

60 · 1 000 ' 

Dengan menggunakan persamaan (2 .25),maka diperolehgaya tangensial : 

F = 1 02 · Pd 
I 

v 

F = 1 02 . 74'3 8 = 1 83 042 k I 4 1 448 ' g 
' 

Dengan menggunakan persamaan (2.26),maka diperolehfaktor dinamis : 

f = 5 ,5 
v 5,5 + -h 

f = 5'5 = 0 4 6 1  
• v 5,5 + .j4 1,448 

' 

Bahan masing - masing gigi perlakuan panas : 
Pinyon S 3 5  C : 
Kekuatan tarik 

Kekerasan permukaan gigi 
Roda gigi besar FC 20 : 

Kekuatan tarik 

Kekerasan pennukaan gigi 

CT 81 = 52 kg/ mm2 

H 81 = 1 87 (rata-rata) 

CT82 = 20 kg/mm2 

H 82 = 1 70 (rata-rata) 

Tegangan lentur yang diizinkan : 
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3 5  C :  aa1 = 26 kg/mm2 

FC 20 : aa2 = 9 kg/mm2 

Faktor tegangan kontak antara baja karbon kekerasan 200 HB dengan besi cor 

rnaka, KH = 0,079 kg/mm2 . 

Dengan menggunakan persamaan (2 .27),maka diperolehbeban lentm yang 

diizinkan persatuan lebar : 

Fb = a  · m · Y · f,  ,, v 

F' b1 = a at • m · Y1 · fv 

= 26 · 6 · 0,33 · 0,46 1 

= 23,73 kg I mm 

= 9 . 6 .  0,399 . 0,46 1 

= 9,93 kg / mm 

Dengan menggunakan persamaan (2 .28),maka diperolehbeban pennukaan yang 

diizinkan persatuan lebar : 

F'H = 0,46 1 · 0,079 · 132 .  2 . 45 
22 + 45 

= 6,46 kg / mm 

Harga minimum F' min = 6,46 kg I mm dari F' H 

4.3.3. Perhitungan Roda Gigi Kecepatan Tiga 

Diketahui : P = 1 1 0 PS = 80,90 kW 

n1 = 2800 rpm 

i = 1 ,405( Perbandingan gigi,berdasarkan spesifikasi )  

Faktor koreksi (fc) daya maksimum yang diperlukan 0,8 - 1 ,2 .  diambilfc = 1 ,1 

Daya rencana Pd : 

Pd = fc · P  

Pd = 1 , 1 . 80,90 = 88,99 kW 
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Dengan menggimakan persamaan (2. 1 6),maka diperolehdiameter sementara 
lingkaran jarak bagi : 

d = 2 .  200 
1 1 + i 

d = 2 · 200 = 1 16 32 mm 1 1 + 1,405 ' 

2 .  200 . i d2 =

---

l + i 

d = 2 . 200 · 1,405 = 233 67 mm 2 1 + 1,405 ' 

Modul pahat m = 6 
Dengan menggunakan persamaan (2. 1 4  ),maka diperolehjumlah gigi : 

d d m = - => z = -
z m 

Z1 = dl = 166,32 = 27 72 � 28 m 6 ' 

Z
2 = d2 = 233,67 = 38 94 ::::> 39 m 6 ' 

Dengan menggunakan persamaan (2. 1 7 ),maka diperolehperbandingan gigi : 

39 
i = - = 1 39 

28 ' 

D 11gan menggimakan persamaan (2. 18),maka diperolehdiameter lingkarnnjarak 

· (roda gigi standar) : 

= 2 8 · 6 = 1 68 mm 

= 39 · 6 = 234 mm 

gan menggunak:an persamaan (2 . 1 9),maka diperolehjarak sumbu poros : 
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= 168 + 234 = 20 1 mm 
2 

Dengan menggunakan persamaan (2 .20),maka diperolehkelonggaran puncak : 

ck = 0,25 . m 

= 0,2 5  . 6 = 1,5 

Dengan menggimakan persamaan (2 .2 1 ),maka diperolehdiameter kepala : 

dk1 = (z1 + 2) · m = (28+  2) · 6 = 1 80 mm 

dk2 = (z2 + 2) · m = (39 + 2) · 6 = 246 mm 

Dengan menggtmakan persamaan (2 .22),maka diperolehdiameter kaki : 

d11 = (z1 - 2) · m - 2 · Ck 

= (2 8 - 2) · 6 - 2 · 1,5 = 1 53 mm 

d12 = (z2 - 2) · m - 2 · Ck 

= (39 - 2) ·  6 - 2 · 1,5 = 2 19 mm 

Dengan menggunakan persamaan (2 .23),maka diperolehkedalaman pemotongan : 
H = 2 · m + Ck 

= 2 · 6 + 1,5 = 1 3,5 mm 

Faktor bentuk gigi, dari Tabel 2 .6 .  

Z1 = 28 � f1 = 0,349 + [28 - 27 · (0,358 - 0,349)] 
30 - 27 

YI = 0,352 

Z2 = 39 � Y2 = 0,383 + [39 - 38 . (0,396 - 0,383)] 
43 - 38 

Y2 = 0,386 

Dengan menggunakan persamaan (2.24),maka diperolehkecepatan keliling : 
7r · d  · n  v =  01 

60 · 1000 
_ 3,14 · 168 . 6000 _ 52 752 I V - - m S 

60 · 1000 ' 
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Dengan menggunakan persamaan (2 .25),maka diperolehgaya tangensial : 

F = 1 02 · Pd 
t v 

F = 1 02 · 74,38 = 143 8 1  k 
' 52 752 ' 

g 
' 

Dengan menggm1akan persamaan (2.26),maka diperolehfaktor dinamis : 

f, = 5,5 
• v 5,5 + .r;; 

f, = 5'5 = 0 43 1 v ! ') ') ' 5,5 + -v 5_,75_ 

Bahan masing - masing gigi perlak"11an panas : 
Pinyan S 3 5  C : 

Kekuatan tarik er BI = 5 2  kg/ mm2 

Kekerasan pennukaan gigi 

Roda gigi besar FC 20  : 

H Bi = 1 87 (rata-rata) 

Kekuatan tarik cr82 = 20 kg/mm2 
Kekerasan pennukaan gigi H Bz = 1 70 (rata-rata) 

Tegangan lentur yang diizinkan : 

s 35  c :  aal = 26 kg/mm2 
FC 20 : a"2 = 9 kg/mm2 
Faktor tegangan kontak antara baja karbon kekerasan 200 HB dengan besi cor 

maka, KH = 0,079 kg/mm2 . 
Dengan menggtmakan persamaan (2 .27),maka diperolehbeban lentur yang 
diizinkan persatuan lebar : 

F = er  · m · Y · r b a J v 

= 26 . 6 .  0,352 . 0,43 1 

= 23,67 kg I mm 

36 
UNIVERSITAS MEDAN AREA



= 9 . 6 .  0,386 . 0,43 1 
= 8,98 kg / mm 

Dengan menggunakan persamaan (2.28),maka diperolebbeban pennukaan yang 
diizinkan persatuan lebar : 

2 - 39 F' = 0  43 1 · 0  079 · 1 68 · ---H ' ' 28 + 39 
= 6,66 kg / mm 

Harga minimum F'min = 6,66 kg I mm dari F'H 

4.3.4. Perhitungan Roda Gigi Kecepatan Empat 

Diketabui : P = 1 1 0 PS = 80,90 kW 
nl = 2800 rpm 
i = 1 ,053( Perbandingan gigi,berdasarkan spes(fikasi) 

Faktor koreksi (fc) daya maksimum yang diperlukan 0,8 - 1 ,2 .  diambilfc = 1 , 1 
Daya rencana Pd : 

Pd = fc · P  
Pd = 1 , 1 . 80,90 = 88,99 kW 

Dengan menggunakan persamaan (2 . 16),maka diperolehdiameter sementara 
lingkaran jarak bagi : 

d = 2 · 200 
l l + i  

2 . 200 . i 
dz =

---

1 + i 
Modul pahat m = 6 

2 · 200 d1 = = 1 94,83 mm 1 + 1,053 

d 
= 2 .  200 · l,053 = 205 1 6  mm 2 l +  1,053 ' 

Dengan menggunakan persamaan (2 . 1 4  ) ,maka diperolehjumlah gigi : 
d d m = - � z = -
z m 

z1 = !!i = 1 94,83 
= 32,47 i:::i 33 

m 6 
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Z
2 = d2 = 205,16 = 34,19

::::: 34 
111 6 

Dengan menggtmakan persamaan (2 . 1 7),maka diperolehperbandingan gigi : 

i = 34 = 1 03 
33 ' 

Dengan menggtmakan persamaan (2 . 1 8),maka diperolehdiameter lingkaran jarak 
bagi (roda gigi standar) : 

= 33 · 6 = 1 98 mm 

= 34 · 6 = 204 mm 
Dengan menggtmakan persamaan (2 . 19),maka diperolehjarak sumbu porns : 

dOl + d02 ao = 
2 

= 1 92 + 204 = 20 l mm 
2 

Dengan menggunakan persamaan (2 .20),maka diperolehkelonggaran puncak : 

ck = 0,25 · m 

= 0,25 . 6 = 1,5 
Dengan menggtmakan persamaan (2.2 1 ),maka diperolehdiameter kepala : 

dk, = (z1 + 2) · m = (33 + 2) · 6 = 2 10 mm 

dk2 = (z2 + 2) · m = (34+ 2) · 6 = 2 16 mm 

Dengan menggunakan persamaan (2 .22),maka diperolehdiameter kaki : 

d11 = (z1 - 2) · m - 2 · Ck 

= (33 - 2) · 6 - 2 · 1,5 = 1 83 mm 

d12 = (z2 - 2) · m - 2 · Ck 

= (34 - 2) · 6 - 2 · 1,5 = 192 mm 

Dengan menggimakan persamaan (2 .23),maka diperolehkedalaman pemotongan : 
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H = 2 · m + Ck 

= 2 · 6 + 1,5 = 1 3,5 mm 

Faktor bentuk gigi, dari Tabel 2.6. 

� yl = 0,358 + [33 - 30 · (0,37 1 - 0,358)] 
34 - 30 

Yi =  0,368 

� Y2 = 0,37 1 + [34 - 30 · (0,383 - 0,37 1)] 
34 - 30 

y2 = 0,383 
Dengan menggtmakan persamaan (2 .24 ),maka diperolehkecepatan keliling : 

'Tf · d · n  V =  01 

60 · 1 000 

v = 3,14 · 1 98 · 6000 = 62 172 m/ s 
60 · 1 000 ' 

Dengan menggtmakan persamaan (2 .25),maka diperolehgaya tangensial : 

F = 1 02 · Pd 
I 

v 

F = 102 . 74•38 = 1 22 028 k 
t 62 1 72 ' g 

' 

Dengan menggtmakan persamaan (2.26),maka diperolehfaktor dinamis : 

J, = 5,5 
v 5,5 + fv 

(, = 5'5 = 0  4 1 1  
. v 5,5 + �62,1 72 ' 

Bahan masing - masing gigi perlakuan panas : 
Pinyon S 35  C :  

Kekuatan tarik 

Kekerasan pennuk:aan gigi 

Roda gigi besar FC 20 : 

Kekuatan tarik 

Kekerasan pennukaan gigi 

O" 81 = 52 kg/ mm2 

H Bl = 1 87 (rata-rata) 

O" 82 = 20 kg/ mm2 

H 82 = 1 70 (rata-rata) 
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Tegangan lentur yang diizinkan : 

S 35 C :  O"a1 = 26 kg/mm2 
FC 20 : 0-02 = 9 kg/ mm2 
Faktor tegangan kontak antara baja karbon kekerasan 200 HB dengan besi cor 

maka, K H = 0,079 kg/ mm2 . 
Dengan mengg1makan persamaan (2 .27),maka diperolehbeban lentur yang 
diizinkan persatuan lebar : 

Fb = aa . m . y . f,, 
F' bl = O"al • 

m . Yi . Iv 
= 26 . 6 .  0,368 . 0,4 1 1 

= 23,59 kg I mm 

= 9 .  6 .  0,374 . 0,4 1 1 

= 8,3 kg / mm 

Dengan menggunakan persamaan (2 .28),maka diperolehbeban permukaan yang 
diizinkan persatuan lebar : 

F'H = 0,4 1 1 · 0,079 · 198 . 
2 .  35 

33 + 35 

= 6,62 kg / mm 

Harga minimum F'min = 6,62 kg I mm dari F'H 

4.3.5. Perhitungan Roda Gigi Kecepatan Lima 

Diketahui : P = 110 PS = 80,90 kW 
n1 = 2800 rpm 
i = 0,815( Perbandingan gigi,berdasarkan spesifikasi) 

Faktor koreksi (fc) daya maksimtun yang diperlukan 0,8 - 1 ,2 .  diambil/c = 1 ,  1 
Daya rencana Pd : 

Pd = fc · P 
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Pd = 1 , 1 . 80,90 = 88,99 kW 

Dengan menggunakan persamaan (2. 1 6),maka diperolehdiameter sementara 
lingkaran jarak bagi : 

di = 2 · 200 
l + i 
2 · 200 d1 = = 220,38 mm 

l + 0,8 1 5 
2 .  200 . i d2 =

---1 + i 

d = 2 · 200 · 0,8 1 5 = 1 79 6 1 mm 2 1 + 0,8 1 5  ' 

Modul pahat m = 6 
Dengan menggunakan persamaan (2 . 1 4),maka diperolehjumlah gigi : 

d d 
m = - => z =-

z m 

z = !!i = 220'38 = 36 73 ""' 3 7 1 
m 6 

' 

z2 = � = 1 79,6 1 = 29,93 ""' 30 
m 6 

Dengan menggunakan persamaan (2. 1 7),maka diperolehperbandingan gigi : 

i = 30 = 0 8 1  
3 7  ' 

Dengan menggunakan persamaan (2 . 18),maka diperolehdiameter lingkaran jarak 
bagi (roda gigi standar) : 

= 37 · 6 = 222 mm 

= 30 · 6 = 1 80 mm 
Dengan menggunakan persamaan (2 . 1 9),maka diperolehjarak smnbu poros : 
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= 222 + 1 80 = 20 1 mm 
2 

Dengan menggunakan persamaan (2.20),maka diperolehkelonggaran puncak : 

ck = 0,25 . m 

= 0,25 . 6 = 1 ,5 

Dengan menggunakan persamaan (2 .2 1 ),maka diperolehdiameter kepala : 

dkI = (z1 + 2) · m = (37 + 2) · 6 = 234 mm 

dkz = (z2 + 2) · m = (30 + 2) · 6 = 192 mm 

Dengan menggmiakan persamaan (2.22),maka diperolehdiameter kaki : 
d11 = (z1 - 2) · m - 2 · Ck 

= (37 - 2) · 6 - 2 · 1 ,5 = 207 mm 

d 12 = ( z 2 - 2) · m - 2 · Ck 

= (30 - 2) · 6 - 2 · 1, 5 = 165 mm 

Dengan menggunakan persamaan (2 .23),maka diperolehkedalaman pemotongan : 

H = 2 · m + Ck 

= 2 · 6 + 1,5 = 1 3,5 mm 

Faktor bentuk gigi, dari Tabel 2.6. 

-1 yl = 0,37 1 + l.37 - 34 . (0,383 - 0,37 1)1 
· L3s - 34 1J 

yl = 0,38 

Z 2  = 30 -4 Y2 = 0,358 
Dengan menggunakan persamaan (2 .24 ),maka diperolehkecepatan keliling : 

Jr · d · n  v 
= 01 

60 · 1 000 
v 

= 3
,14 · 222 · 6000 = 69 708 m/s 

60 · 1 000 ' 

Dengan menggunakan persamaan (2.25),maka diperolehgaya tangensial : 

F = 1 02 · Pd 
I v 

F = 1 02 . 74,38 = 108 836 k 
I 69 708 ' g ' 
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Dengan menggtmakan persamaan (2.26),maka diperolehfaktor dinamis : 

f = 5,5 
• v S,S + �  
f = 5,5 = 0  397 

v 5,5 + �69,708 ' 

Bahan masing - masing gigi perlak'Uan panas : 
Pinyon S 35 C : 

Kekuatan tarik er Bl = 52 kg/ mm2 

Kekerasan permukaan gigi H si = 1 87 (rata-rata) 

Roda gigi besar FC 20 : 

Kekuatan tarik CJ sz = 20 kg) mm2 

Kekerasan permukaan gigi H Bz = 1 70 (rata-rata) 
Tegangan lentur yang diizinkan : 

S 35 C :  CJ al = 26 kg/mm2 

FC 20 : aa2 = 9 kg/mm2 

Faktor tegangan kontak antara baja karbon kekerasan 200 HB dengan besi cor 

maka, KH = 0,079 kg/mm2 . 

Dengan menggunakan persamaan (2.27),maka diperolehbeban lentur yang 
diizinkan persatuan lebar : 

Fb = aa . m . y . J;, 
F' b1 = CJ a1 · m · fi · fv 

= 26 . 6 . 0,38 . 0,397 
= 23,53 kg I mm 

= 9 . 6 . 0,358 . 0,397 

= 7,67 kg / mm 

Dengan menggunakan persamaan (2 .28),maka diperolehbeban permukaan yang 
diizinkan persatuan lebar : 
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,, 2 · z2 F H = fv · kH · dOl · ,.,, ,.,, 

"'I + ""' 2 

F' = 0 397 · 0 079 · 222 · 
2 . 30 

H ' ' 
37 + 30 

= 6,23 kg / mm 

Harga minimum F'min = 6,23 kg I mm dari F'H 

4.3.6. Perhitungan Roda Gigi Kecepatan Mundur (Reverse) 

Diketahui : P = 1 10 P S  = 80,90 kW 

n1 = 2800 rpm 

i = 3,252( Perbandingan gigi,berdasarkan spes(fikasi) 

Faktor koreksi (fc) daya maksimum yang diperlukan 0,8 - 1 ,2 .  diambilfc = 1 , 1  
Daya rencana Pd : 

Pd = fc · P  

Pd = 1 , 1 . 80,90 = 88,99 kW 
Dengan menggunakan persamaan (2 . 1 6),maka diperolehdiameter sementara 

lingkaran jarak bagi : 

d 
- 2 · 200 

l 
- 1 + i  

2 · 200 
d1 = = 94,07 mm 

1 + 3,252 

2 .  200 . i 
d1 =

--­

l + i  
d = 2

. 200 . 3,252 = 305 92 mm 2 
1 + 3,252 

' 

Modul pahat m = 6 

Dengan menggunakan persamaan (2. 1 4  ),maka diperolehjumlah gigi : 

d d m = - => z = -
z m 

z1 = 5- = 94
•
07 = 1 5,67 � 1 6  

m 6 

z = d2 = 305,92 = 50 98 >:; 5 1 2 m 6 
' 

Dengan menggunakan persamaan (2. 17),maka diperolehperbandingan gigi : 
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t = 5 1  = 3 1 8 
1 6  ' 

Dengan menggunakan persamaan (2 .1 8),maka diperolehdiameter l:ingkaran jarak 
bagi (roda gigi standar) : 

= 1 6 · 6 = 96 mm 

= 5 1 · 6 = 306 mm 
D engan menggunakan persamaan (2. 1 9),maka diperolehjarak smnbu porns : 

dot + doz ao = --2--

= 96 + 306 = 20 1  mm 
2 

Dengan menggunakan persamaan (2.20),maka diperolehkelonggaran puncak : 
ck = 0,25 · m  

= 0,25 . 6 = 1,5 

Dengan menggunakan persamaan (2 .2 1 ),maka diperolehdiameter kepala : 
dk1 = (z1 + 2) · m = (16 + 2) · 6 = 1 08 mm 

dk2 = (z2 + 2) · m = (5 1 + 2) · 6 = 3 1 8 mm 

Dengan menggunakan persamaan (2.22),maka diperolehdiameter kaki : 
df! = (zl - 2) · m - 2 ·  ck 

= (1 6 - 2) · 6 - 2 · 1,5 = 8 1 mm 

d12 = (z2 - 2) · m - 2 · Ck 

= (5 1 - 2) · 6 - 2 · 1,5 = 291 mm 

Dengan menggunakan persamaan (2 .23),maka diperolehkedalaman pemotongan : 
H = 2 · m + Ck 

= 2 · 6 + 1,5 = 1 3,5 mm 

Faktor bentuk gigi, dari Tabel 2 .6 .  
Z1 = 1 6 � r; = 0,295 
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4 Y2 = 0,408 + · (0,42 1 - 0,408) = 0,409 [ 5 1 - 50 ] 
60 - 50 

Dengan menggunakan persamaan (2.24 ),maka diperolehkecepatan keliling : 
tr · d  · 11  

v =  01 

60 · 1 000 
v = 

3,1 4  · 98 · 6000 = 30 772 m/ s 60 · 1000 ' 

Dengan menggunakan persamaan (2.25),maka diperolehgaya tangensial : 

F = 102 - Pd 
t v 

F = 102 · 74,38 = 246 3 k  
t 30 772 , 

g , 

Dengan menggunakan persamaan (2.26),maka diperolehfaktor dinamis : 

f, = 5,5 
v 5,5 + ,J; 

l = 5'5 = 0 498 
• v 5,5 + ,j30,772 ' 

Bahan masing - masing gigi perlakuan panas : 
Pinyon S 35 C :  

Kekuatan tarik 

Kekerasan permukaan gigi 

Roda gigi besar FC 20 : 

Kekuatan tarik 

Kekerasan pe1mukaan gigi 

CT Bl = 52 kg/ mm2 

H Bl = 1 87 (rata-rata) 

CT B2 = 20 kg/ mm2 

H B2 = 1 70 (rata-rata) 

T egangan lentur yang diizinkan : 

S 35  C :  CT"1 = 26 kg/mm2 

FC 20 : CTaz = 9 kg/ mm2 

Faktor tegangan kontak antara baja karbon kekerasan 200 HB dengan besi cor 

maka, Kn = 0,079 kg/ mm2 . 
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Dengan menggtmakan persamaan (2 .27),maka diperolehbeban lentur yang 

diizinkan persatuan lebar : 

f� = cr0 · m · Y · f,, 

F' b1 = er a1 · m · Yi · .fv 
= 26 . 6 .  0,295 . 0,498 

= 22,92 kg I mm 

F1 bz = er az · m · f 2 • .fv 
= 9 . 6 . 0,409 . 0,498 

= 10,99 kg / mm 

Dengan menggunakan persamaan (2 .28),maka diperolehbeban permukaan yang 

diizinkan persatuan lebar : 

F' = 0 498 · O 079 · 96 · 

2 . 5
1  

H ' ' 1 6  + 5 1  

= 5,75 kg / mm 

Harga minimum F'min = 5,7 5 kg / mm dari F'H 
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BAB V 

PERANCANGAN SPLINE DAN NAAF 

5.1.  PERANCANGAN SPLINE 

Pada dasamya fungsi spline adalah sama dengan pasak, yaih1 menernskan 
daya dan putaran dari poros ke komponen-komponen lain yang terhubtmg 
dengannya, ataupun sebaliknya. Perbedaannya adalah spline menyahl atau 
menjadi bagian dari poros sedangkan pasak mempakan komponen yang terpisah 
dari poros dan memerlukan alur pada poros untuk pemasangannya. Selain itu 
jumlah spline pada suah1 konstruksi telah tertentu berdasarkan standar SAE, 
sedangkan jumlah pasak ditentukan sendiri oleh perancangnya. Hal ini 
menyebabkan pemakaian spline lebih mengunumgkan dilihat daii segi 
penggtmaannya karena sambungannya lebih kuat dan beban puntimya merata di 
selmuh bagian poros dibai1dingkan dengan pasak yang akan menimbulkan 
konsentrasi tegangan pada daerah di mana pasak dipasang. 

Untuk pemakaian spline pada kenderaan bennotor, mesin perkakas dan 
mesin produksi, perhittlllgannya dilak'Ukan berdasarkan standar dari SAE (Society 

of Automotive Engineering). Simbol - simbol yang digtmakan dalain satandarisasi 
ini adalah sebagai berikut: 

L 

Gainbar 5.1. Spline 

Dimana: D = diaineter luai· spline 

d = diameter dalarn spline 

h = tinggi spline 

w = lebar spline 

L = panjang spline 
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Ukuran spline untuk berbagai kondisi operasi telah ditetapkan dalam standar 
SAE dan dapat dilihat pada Tabel 5 . 1  ber:il.'ut ini. 

Tabel 5 . 1 .  Spesifikasi spline untuk berbagai kondisi operasi (standar SAE) 

I Number Permanent Fit 
To Slide When ! To Slide When All Fits ) 

' of 
not Under Load J Under Loatl 

Splines � i 
H D H D ; H I d  w I 

4 0,075D 0 ,850D 0 , 125D 0,750D I - - 0,241 D  
i 

6 0,050D 0,900D 0,075D 0,850D I O, l OOD 0,800D 0,2 50D 

10 0,045D 0,91 0D 0,070D 0 ,860D 0,095D 0,810D 0,156D 

1 6  0,045D 0,9 1 0D 0,070D 0 ,860D I 0,095D 0,8 1 0D 0,098D 

Pada rancangan roda gigi ini spline terdapat pada poros output dan poros 
perantara. Spline ini merupakan spline alur dalam. Pada poros output, spline 
terdapat pada tiga tempat yakni menghubungkan atau menernskan putaran dari 
sincronizer 3 - 4, sincronizer 2 - 1 dan sincronizer mundur - 5 ,  masing - masing 
ke poros output. Sedangkan pada poros perantara, spline menghubungkan atau 
meneruskan putaran dari poros perantara ke roda gigi perantara mtmdur dan roda 
gigi perantara 5 .  

5.1 .1 .  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 ijin 8 ,646 kg/mm2 sedangkan spline pada 
porns perantara juga terbuat dari baja  paduan S 1 5  CK dengan tegangan geser ijin 
5 ,208 kg/1mn2. 

5.1.2. PERANCANGAN SPLINE PADA POROS OUTPUT 
Spline pada porns output menghubungkan sincrnnizer dengan porns 

output. Sincronizer akan meluncur pada spline pada poros output saat dilakukan 
pertukaran kecepatan. Maka untuk semua spline pada poros output ini dipilih dari 
tabel 5 . 1 .  yaitu "to slide under load'' dengan jmnlah spline 1 0  buah. Berikut ini 
adalah ukuran - ukuran utama spline pada porns ini. 

Karena spline disini mernpakan alur dalam maka diameter luar spline 
adalah diameter porns output atau D = 50 mm. Maka diameter dalam spline 
adalah: 
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d = 0,810 D 

= 0,8 1 0  x 50 lllill 

= 44,55 mm 

� 4S mm 

Tinggi spline adalah: 

h 
D-d = 50-45 

2 2 

= 3,66 

Lebar spline adalah: 

w = 0, 1 56 x D 

= 0, 1 56 x 5 0  mm 

= 5,08 mm 

Maka jari - jari rata - rata spline adalah: 

D+d 50+45 r m = 4 =  -4-

= 24, 32 mm 

Besarnya gaya yang bekerja pada spline diperoleh dari: 

T F = -
rm 

Dimana; T = momen ptmtir yang bekerja pada poros, dari perhitungan 
pada Bab 3 diperoleh sebesar 1 5604,97 kg-1mn 

F = gaya yang bekerja pada spline (kg) 

rm = jari-jari rata-rata spline (nun). 
Maka diperoleh: 

1 5604,97 
F= ---

24,32 

= 64 1 ,65 1 kg 

Lebar spline diperoleh dengan membandingkan tegangan geser yang 
te1jadi pada spline dengan tegangan geser ijin bahan spline. Dimana tegangan 
geser yang terjadi pada spline tidak boleh melebihi tegangan geser ijin bahan 
spline. Tegangan geser yang terjadi pada spline dapat diperoleh dengan persamaan 
sebagai berikut: 
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F 
'! = -­

a i w L 

Dimana; 'ta = tegangan geser yang terjadi pada spline (kg/mm2) 

F = gaya yang bekerja pada spline (kg) 

I = jumlah gigi spline 

W = lebar spline (mm) 

L = panj ang spline (mm) 

Maka diperoleh panjang spline sebagai berik1.1t: 

64 1,6 5 1  
'ta =  

10 x 5,08 x L 

641,651 
L = --

---

10 x 5,08 x 8,646 

Dipilih panjang spline L = 70,74 mm. 

5.1.3. PERANCANGAN SPLINE P ADA POROS PERANTARA 
Spline pada poros perantara ini meneruskan putaran dari poros perantara 

ke roda gigi perantara mundur dan roda gigi perantara 5 .  Pada saat beroperasi 
tidak ada pergeseran (slide) yang terjadi pada spline. Untuk itu dari tabel 5 . 1 . 
dipilil1 spline j enis "permanent fit" dengan jumlah spline 1 0  buah. Berikut adalah 
ukuran - ukuran utama spline pada poros perantara ini. 

Karena spline di sini merupakan alur dalam maka diameter luar spline 
adalah diameter porns perantara. Pada bagian spline ini, diameter porns perantara 
telah diltitung, dan ukuran yang dipernleh sebesar D = 4 7 mm. Maka diameter ini 
yang menj adi diameter luar spline. Sehingga diperoleh ukuran - ukuran utama 
sebagai berikut: 

d = 0,91 0 x 47 mm 

= 40,95 mm 

� 4 1  mm 

Tinggi spline adalah: 

h= 
4 7 - 4 1  

2 

= 3 ,66 mm 
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Lebar spline adalah: 

w = 0, 1 56 x D  

= 0 , 1 56 x 47 

= 7 mm 

Maka jari -jari rata - rata spline adalah: 

D+d 52,3+45 r m = - = 4 4 
= 24, 32  mm 

Besamya gaya yang bekerja  pada spline: 

F = _I_ = 1040, 3 3 1  
rm 2 4,32 

= 24,32 imn 

Lebar spline diperoleh dari: 

1093,3 'Ca = 
10 x 7 x L 

1093,3 
L = ----

1 0  x 7 x 5,208 

Dipilih panjang spline L = 30  mm 

5.1.4. PEMERIKSAAN KEKUATAN SPLINE 
Pada bagian ini, pemeriksaan kekuatan spline dilakukan pemeriksaan 

terhadap tegangan geser dan tegangan tumbuk. Pemeriksaan dilakukan dengan 
membandingkan tegangan yang terjadi dengan tegangan ijin bahan. Dima:na 
tegangan geser atau tumbuk yang timbul pada spline tidak boleh melebih.i 
tegangan geser dan tegangan twnbuk ijin bahan spline. 

Pemeriksaan kekuatan spline pada poros output dilakukan sebagai berikut. 
Tegangan geser yang timbul pada spline: 

F 1 040,3 3 1  
'f = -- = ----a i w L  l0 x 5 x 25 

= 0,832 kg/ mm2 
Tegangan tumbuk yang timbul pada spline dapat diperoleh dari: 

F 1040,33 1 
p = -- = ----i h L 10 x 3 x 25 

= 1,387 kg/mm2 
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Sedangkan tegangan tmnbuk ijin bahan spline yaitu baja  karbon S 5 5  CD 
dalam diperoleh dengan: 

p = 2 ra 

= 2 x 8,646 

= 1 7,292 kg/mm2 

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

kecil dari tegangan geser dan tegangan tumbuk ijin bahan spline ( T .. << Ta  dan 

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

tegangan yang terjadi. 

Pemeriksaan kekuatan spline pada poros perantara dilakukan sebagai 
berikut. 

Tegangan geser yang timbul pada spline: 

F 1 093,3 r - -- - ----" - i w L - 1 0  x 7 x 40 

= 0,39 kg/1111112 

Tegangan tmnbuk yang timbul pada spline dapat diperoleh daii: 

F 1 093,3 
p = -- = ----i h L 1 0  x 1,5 x 40 

= 1,822 kg/ mm2 

Sedangkan tegangan tumbuk ijin bahan spline yaitu baja  karbon S 1 5  CK 
dalam diperoleh dengan: 

p = 2 r" 

= 2 x  5,208 

= 1 0,4 1 6  kg/mm2 

Jadi tampak bal1wa tegangan geser dan tumbuk yang timbul, jauh lebih 

kecil dari tegangan geser dan tegangan tumbuk ijin bal1an spline ( Ta << Ta  dan 

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

tegangan yang terjadi. 

5.2. PERANCANGAN NAAF 

Naaf dan spline merupakan bagian yang saling berkecocokan tetapi 
berbeda bagian. Spline berupa tonjolan atau bu.kit pada sisi poros dan naaf 
merupakan pasangan dari bentuk tonjolan atau bukit tersebut. Sama sepe1ti spline, 
naaf juga ada pada poros output dan pada porors perantara. Pada porns output, 
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naaf terletak pada ketiga sincronizer yang digunakan pada rangkaian roda gigi. 
Sedangka:n pada poros perantara naaf terletak pada roda gigi perantara mundur 
dan roda gigi perantara 5 .  

Adapun simbol - simbol yang dipakai dalam perancangan naaf ini adalah: 

A-A 

Gambar 5 .2 .  Naaf 

Dimana; D diameter luar naaf 

d diameter dalam naaf 

w lebar gigi naaf 

h tinggi gigi naaf 

L pai1jang :naaf 

5.2.1.  PEMILIHAN 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 1 5  CK dengan tegangan geser ijin 5 ,208 kg/mm2 dan tegangan 
tumbuk ij in (telah dihinmg pada bagiai1 5 . 1 .4 . )  sebesar 10 ,4 1 6  kg/mm2. Naafpada 
poros perantara dibentuk pada roda gigi perantara maka bahannya juga dari bahan 
yang saina dengan roda gigi perantara yakni baja paduan S 1 5  CK. 

5.2.2. PERANCANGAN NAAF P ADA PO ROS OUTPUT 
Karena naaf bercocokan dengan spline, maka ukuran - ukuran utama 

spline langsung dipakai sebagai ukuran naaf. Maka: 

Jmnlah naaf i = 1 0  buah 

Diaineter luar naaf D = 53 llllll 

Diameter dalam naaf d = 45 mm 

Tinggi naaf : h = 3 ,7 1  mm 
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.Tari -jaii rata - rata naaf 

Panjang naaf 

Gaya yang bekerj a pada naaf 

: L = 30 mm 

: F = 1 040,33 1 kg 

Sedangkan lebar naaf dapat diperoleh dari: 

7t D - i W spline 
W = . 

I 

Dimana; w = lebar naaf (mm) 

D = diameter luar spline atau naaf (mm) 

Wspline = lebar spline (mm) 

i = jmnlah gigi spline atau naaf 

Maka diperoleh: 

7r x 30 - 1 0 x  5 
W = -----

1 0  

= 4,42 mm 

5.2.3. PERANCANGAN NAAF PADA POROS PERANTARA 
Pada porns perantara ini, naaf berkecocokan dengan spline sehingga 

ukuran - ukuran utaina naaf diambil dari ukuran -ukuran spline, maka: 

Jumlah naaf 

Diaineter luar naaf 

Diaineter dalain naaf 

Tinggi naaf 

.Tari -jari rata - rata naaf 

Panjang naaf 

Gaya yang beke1ja pada naaf 

i = 1 0  buah 

D = 53 mm 

: d = 45 mm 

: h = 3 ,7 1 mm 

: r111 = 15 mm 

: L = 30 mm 

: F = 1 040,33 1 kg 

Sedangkan lebar naaf dapat diperoleh sebagai betikut: 

7r D - i wspune 
W = ---�-

i 

7r X 3 1 - J0 x 5  
= -----

1 0  

= 4,734 mm 
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5.2.4. PEMERIKSAAN KEKUA TAN NAAF 
Pemeriksaan kekuatan naaf dilakukan pemeriksaan terhadap tegangan 

geser dan tegangan tumbuk. Pemeriksaan dilakukan dengan membandingkan 
tegangan yang timbul dengan tegangan ijin bahan. Dimana tegangan geser atau 
tumbuk yang timbul pada naaf tidak boleh melebihi tegangan geser dan tumbuk 
ijin bahan naaf. 

Pemeriksaan kek:uatan naaf pada sincronizer dilakuk:an sebagai berikut .  
Tegangan geser yang tin1bul pada naaf adalah: 

F 1 040,33 1 
t' - --

-

-----

a - i w L  - 1 0 x 4,734 x 25 

= 0,879 kg/mm2 

T egangan tumbuk yang timbul pada naaf sama dengan tegangan tumbuk 
yang timbul pad a spline yaitu p = 1 ,387 kg/mm2. 

Tampak bahwa tegangan geser dan tumbuk yang timbul, jauh lebih kecil 
dari tegangan geser dan tegangan tumbuk lJlll bahan naaf ( 

T0 < T0 � 0,832 < 5,208 dan p < p � 1,387 < 1 7,292 ) . Maka naaf yang 

dirancang pada poros output cuk:up aman terhadap tegangan yang terjadi. 

Pemeriksaan kekuatan naaf pada roda gigi perantara dilakukan sebagai 
berikut. T egangan geser yang timbul pad a naaf: 

F 1 040,33 1 
T - -- - -----

a - i w L  - 1 0 x 4,734 x 25 

= 0,923 kg/mm2 

Tegangan tumbuk: yang timbul pada naaf sama dengan tegangan tumbuk 
yang timbul pada spline yaitu p = 1 ,822 kg/mm2. 

Tampak bahwa tegangan geser dan tmnbuk yang timbul, jauh lebih kecil 
dari tegangan geser dan tegangan tumbuk ijin bahan naaf ( 

70 < 70 � 0,923 < 5,208 dan p < p � 1,822 < 1 0,4 16 ). Maka naaf yang 

dirancang pada poros output cukup aman terhadap tegangan yang te:r:jadi. 
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BAB VI 

PERANCANGAN BANTALAN 

Bantalan adalah elemen mesin yang menumpu poros sehingga putaran dan 
gerak bolak - baliknya berlangsung dengan halus, a.man 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 BANTALAN PADA POROS OUTPUT 
Bantalan yang digunakan untuk mendukung poros output adalah bantalan 

bola radial beralur dalam baris tunggal (single row deep groove radial ball 
bearing), sebanyak dua buah yang diletakkan pada ujung dan pada poros antara 
roda gigi output mundur dengan roda gigi output 1 ( dapat dilihat pada gambar 
assembly roda gigi). Bantalan bola radial ini dipilih karena ketahanan bantalan ini 
dalam menahan beban radial dan putaran tinggi. 

Pada poros output ini bantalan menerima beban berupa beban radial dan 
aksial. Tetapi beban aksial yang terjadi pada bantalan nilainya sangat kecil yang 
muncul pada saat pemindahan kecepatan oleh tuas persnelling, sehingga dapat 
dikatakan beban aksiahlya adalah nol. Pada poros output terdapat beban berupa 
massa dari roda gigi - roda gigi output yang terpasang pada poros ini. Massa dari 
roda gigi output masing - masing dihitung sebagai berikut: 

Behan massa dari roda gigi dihitung dengan persamaan: 

M =  
n: (D - d) b p  4 

Dimana; M = beban massa roda gigi (kg) 

Maka; 

D = diameter jarak bagi roda gigi (mm) 

D = diameter poros (mm) 

B = tebal roda gigi (mm) 

P = massa jenis roda �igi dimana untuk ba11an baja harganya adalah 
7,65 x 1  o.{j kg/mm 

a) Massa roda gigi input 

M = 7Z' {802 - 352 )22 · 7 65 · 1 0-6 
1 4 � ' 

= 0,72 kg 
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b) Massa roda gigi output 1 
M1 = tr (1 342 - 352 ) 22 · 7,65 · 1 0-6 

4 
= 2,24 kg 

c) Massa roda gigi output 2 

lvf = 7r (1 1 02 - 352 ) 22 . 7 65  . 10 -6 2 4 , 

= 1,47 kg 

d )  Massa roda gigi output 3 

lvf = 7r f922 - 3 52 ) 22 . 7 65 · 10 -6 3 
4 \ 

' 
= 0,9 kg 

e) Massa roda gigi output 4 

M = tr (742 - 352 ) 22 · 7 65 · 10-6 
3 4 ' 

= 0,59 kg 

f) Massa roda gigi output 5 

M = tr (602 - 352 ) 22  · 7 65 - 10-6 
5 4 � ' 

= 0,34 kg 

g) Massa roda gigi output mundur 

Alf,. = tr (1402 - 352 ) 22 · 7 ,65 · 10 -6 
4 

= 2,46 kg 

Massa total roda gigi adalah: 

Jvf101al = M; + lvf1 + lvf2 + M3 + M5 + Jvf,. 
= 0,72 + 2,2 + 1,47 + 0,9 + 0,59 + 2,46 
= 8,68 kg 

Behan akibat gaya tangensial diperoleh dengan persamaan sebagai berikut: 

F1 = F tan <D 

Dimana; Ft = beban akibat gaya tangensial (kg) 

F = gaya tangensial maksimum yang terjadi pada roda gigi dimana 
pada Bab 4 diperoleh gaya tangesial maksimum terjadi pada 
kecepatan mm1dur sebesar 780,738 kg 
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<D = sudut tekan roda gigi yakni sebesar 20° 

Maka diperoleh: 

F; = 780,738 x  tan20° 

= 284,1 56 kg 

Maka beban radial total dapat diperoleh dengan persamaan sebagai 
berikut: 

� 2 2 F, = �M + F;  

= �8,682 + 284,1 562 
= 284,297 kg 

Behan ekivalen diperoleh dengan: 

P beban ekivalen (kg) 

X faktor radial, untuk bantalan bola radial beralur dalam baris tunggal 
besamya adalah 0,6 

Fr gaya radial total yaitu sebesar 249 ,572 kg 

Y faktor aksial, untuk bantalan bola radial beralur dalam baris 
tunggal besarnya adalah 0 ,5 

Fa = gaya aksial, untuk bantalan pendukung poros ini besamya adalah 0 
karena tidak ada gaya aksial yang dibebankan pada bantalan ini. 

Maka diperoleh: 

p = 0,6 x 284,297 + 0,5 x 0 
= 1 70,5782 kg 

Besar basic static load rating adalah sebanding dengan beban ekivalen, 
sehingga diperoleh: 

C0 = P 
= 170,5782 kg 

Besar basic dynamic load rating dapat diperoleh dari persamaan: 
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Dimana; C = basic dynamic load rating (kg) 

P = beban ekivalen yaitu sebesar 1 70,5782 kg 

L = umur bantalan yang d inyatakan dalam juta putaran. Dalam rancangan 
ini kita rencanakan 5000 juta putaran 

Maka diperoleh : 

c = 1 70,5782 x (5000 )� 
= 25 1 6,84 kg 

Jadi dari perhitungan di  atas diperoleh data sebagai berikut : 

D iameter lubang=diameter porns 

Basic static load rating 

Dynamic load rating 

45mm 

Co � 1 70,5782 kg 

c � 25 1 6,84 kg 

Bantalan yang sesuai dengan kriteria di atas dapat dipilih dari tabel 6 . 1 .  berikut 
lill. 

D 

63 
( 1 )  

831 
(2) 

63V V 
(3) 

Bantalan bola rad ial beralur dalam baris tunggal jenis terbuka nomor 
terbuka dengan nomor bantalan 6307 yang mempunyai karakteristik sebagai 
berikut : 

Diameter luar : D = 72 mm 

Diameter lubang : d = 45 mm 

Lehar : b = 1 9  mm 

Basic static load rating Co = 1 840kg 

Basic dynamic load rating C = 2620 kg 

6.2. PERANCANGAN BANTALAN P ADA PO ROS PERANT ARA 
Bantalan yang digunakan untuk mendukung porns perantara dipilih 

bantalan bola rad ial beralur dalam baris ttmggal sebanyak dua buah yang 
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diletakkan pada ujung poros dan pada porns antara roda gigi perantara Jmmdur 
dengan roda gigi perantara 5 ( dapat dilihat pada assembly roda gigi). 

Pada poros perantara ini terdapat beban berupa massa dari roda gigi 
perantara yang terdapat pada porns perantara. Behan massa masing - masing roda 
gigi perantara dapat dihitung sebagai berikut: 

h) Massa roda gigi perantara input 

M pi = tr V202 - 402 ) 22 · 7,65 · 10-6 
4 

= 1,72 kg 

i) Massa roda gigi perantara 1 
M = tr (662 - 402 ) 22 · 7 65 · 1 0-6 pl 4 � ' 

= 0,39 kg 

j )  Massa roda gigi perantara 2 
M = tr f902 - 402 ) 22 · 7 65 · 1 0-6 p2 4 � ' 

= 0,88 kg 

k) Massa roda gigi perantara 3 

M = tr (1 082 - 402 ) 22 · 7 65 · 1 0-6 p3 4 ' 

= 1,36 kg 

1) Massa roda gigi perantara 4 

M = tr (1 262 - 402 ) 22 · 7 65 · 1 0-6 p4 4 ' 

= 1,9 kg 

m) Massa roda gigi perantara 5 

M = tr (1 322 - 402 )22 · 7 65 · 10-6 
p5 4 \ ' 

= 2,1 2 kg 

n) Massa roda gigi perantara mundur 

M pr = tr (602 - 402 ) 22 · 7,65 · 1 0-6 
4 

= 0,29 kg 
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Massa total roda gigi adalah: 

Mtota/ = Mpi +Mpl +Mp2 +Mp3 + lvfp5 +Mpr 

= 1,72 + 0,39 + 0,88 + 1,36 + 2,12 + 0,29 
= 6,76 kg 

Behan akibat gaya tangensial pada poros perantara ini sama dengan yang 
diperoleh sebelumnya pada poros utama. Sehingga: 

Ft = 284, 1 56 kg 

Maka beban radial total diperoleh dengan persamaan: 

F = �M2 + F2 
r t 

= �6,762 + 284,1652 

= 284,245 kg 

Beban ekivalen diperoleh dengan: 

P = X · F1• + Y · F, 

dimana tidak ada gaya aksial yang bekerja pada bantalan sehingga Fa = 0 .  Maka 
diperoleh: 

p = 0,6 x 284,303 + 0,5 x 0 
= 1 70,58 kg 

Besar basic static load rating adalah sebanding dengan beban ekivalen, 
sehingga diperoleh: 

C0 = P  

= 170,58 kg 

Besar basic dynamic load rating dapat diperoleh sebagai be1ikut: 

c = 1 70,5 8x  (sooo)X 
= 291 6,876 kg 

Jadi dari perhitungan di atas diperoleh data sebagai berikut: 

Diameter lubang = diameter poros 

Basic static load rating 

Dynamic load rating 

d = 40 mm 

Co � 1 70,58 kg 

c � 2916 ,876 kg 
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Dari tabel 6. 1 .  dipilih bantalan bola radial beralur dalam. baris tunggal jenis 
terbuka nomor terbuka dengan nomor bantalan 6308 yang mempunyai 
karakteristik sebagai berik'Ut: 

Diameter luar : D = 90 mm 

Diameter lubang : d = 40 mm 

Lebar : b = 23mm 

Basic static load rating Co = 2300 kg 

Basic dynamic load rating C = 3200 kg. 
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BAB VII 

KESIMPULAN 

Adapun kesimpulan yang diperoleh dari perancangan roda gigi kenderaan 
roda empat jenis "TOYOTA DYNA l l OST" ini adalah: 

1 .  Daya (N) = llO PS 

Putaran (n) = 2800 Rpm 

2 .  Perhitungan Poros 

Momen Torsi ( T )  = 10976 kg.mm 

Bahan Poros = S35C 

Diameter Poros = 45 mm 

3.Perhitungan Spline Dan Naaf 

Bahan spline dan naaf = S35C 

Lebar spline ( b ) = 6 mm 

Jumlah spline dan naaf ( i ) = 8  

Diameter luar spline ( d2 ) = 38 mm 

Jari - jari spline dan naaf ( rm )  = 1 7 mm 

Tinggi spline dan naaf ( h ) = 4 mm 

Panjang spline dan naaf ( L ) = 60,97 mm 

Gaya bekerja pada spline dan naaf = 645,6 kg 
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4 .Perhitungan komponen utama roda gigi : 

Roda Gigi 1 

Ballan roda gigi 

Jumlah gigi ( z1 ) 

Diameter lingkaran jarak bagi ( do1 ) 

Diameter kepala ( dk1 ) 

Diameter kaki ( dn ) 

Behan permukaan diizinkan ( F' H ) 

Roda Gigi 2 

Bahan roda gigi 

Jumlaah gigi ( z1 ) 

Diameter lingkaran jarak bagi ( do1 ) 

Diameter kepala ( dkt ) 

Diameter kaki ( dn ) 

Behan permukaan diizinkan ( F'tt ) 

Roda Gigi 3 

Bahan roda gigi 

Jumlaah gigi ( z1 ) 

Diameter lingkaran jarak bagi ( do1 ) 

Diameter kepala ( dk1 ) 

65 

= FC 20 

= 1 4  

= 84 mm 

= 96mm 

= 72mm 

= 5 ,42 kg/mm 

= FC 20 

= 22 

= 1 32 mm 

= 1 44mm 

= 1 17mm 

= 6,46 kg/mm 

= FC 20 

= 28 

= 1 68 tmn 

= 1 80 mm 
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Diameter kaki ( dn ) 

Beban pennukaan diizinkan ( F'tt ) 

Roda Gigi 4 

Bahan roda gigi 

Jumlaah gigi ( z1 ) 

Diameter lingkaran jarak bagi ( do1 ) 

Diameter kepala ( dk1 ) 

Diameter kaki ( dn ) 

Be b an pennukaan diizinkan ( F' H ) 

Roda Gigi 5 

Bahan roda gigi 

Jumlaah gigi ( ZJ ) 

Diameter lingkaran jarak bagi ( do1 ) 

Diameter kepala ( dk1 ) 

Diameter kaki ( dn ) 

Behan pe1mukaan diizinkan ( F '  H ) 

Roda Gigi mtmdur (reverse) 

Bahan roda gigi 

Jumlaah gigi ( z1 ) 

= FC 20 

= 1 6  

66 

= 1 53 mm 

= 6,66 kg/mm 

= FC 20 

= 33 

= 198 mm 

= 2 10 mm 

;; 1 83 mm 

= 6,62 kg/mm 

;; FC 20 

;; 37 

;; 222 mm 

= 234 mm 

= 207 mm 

= 6,23 kg/mm 
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D iameter lingkaran jarak bagi ( do1 ) 

D iameter kepala ( dk1 ) 

D iameter kaki ( dn ) 

Beban permukaan diiz:inkan ( F' H ) 

5 .Perhitungan Bantalan 

D iameter bantalan ( D ) 

Lebar bantalan ( B ) 

= 96 mm 

= 1 08 mm 

= 81 mm 

= 5,75 kg/mm 

= 72 mm 

= 1 9 mm 

Beban ekivalen dinarnis bantalan ( P ) 

Umur nominal bantalan ( Lh ) 

= 54,37 kg 

= 1 8797,688 jam 

6.Perhitungan Baut dan Mur 

Diameter luar ( D ) 

Diameter efektif ( D2 ) 

D iameter dalam ( Dl ) 

Diameter inti ( d1 ) 

Jarak bagi ( p ) 

T:inggi kaitan ( H1 ) 

Tinggi mur ( H ) 

= 6 mm 

= 5,3 50 mm 

= 4,91 7  mm 

= 4,9 1 7  mm 

= l 1mn 

= 0,541 mm 

= 3 mm 
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