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1.1.

BAB I
PENDAIITILUAN

Latar Belakang

Setiap mesin dirancang dan dibuat untuk memberiitarr rungsi : fungsi

tertentu tertentu yarg dapat meringankan pekerjaair manrrsia. Untuk dapat

memberikan fungsi tersebut, sebuah mesiil memerlukan k-erjasarna dari berbagai

komponen ya"rg bekerja men'.rut suatu mekanisme. Sebagai penggsrak dari

mekanisme tersebut dapat digunakan tenaga hewan atau manusie secara langsung

jika mesintya sederhana, tetapi karena berbagai alasan, sebagian besar mesin

menggunakan motor penggerak (engine) yang bisa berupa motor bakar maupun

motor listrik. Motor - motor tersebut pada umumnya memberikan daya dalam

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

selaqiutnya akan diteruskan ke seluruh komponen dalarn rnekanisme. Sebagai

penyamtrung sniara porcs penggerek dan porcs yang digerakkan maka dig,rnakan

kopling dalarn operesinya,

Salah satu sistem fransmisi a.daleh roda gigi, yang sceara umurn digunakan

rrntuk memindahkan atau meneruskan daya dan putaran porcs. Dengan adanya

roda grgr dapat dinaik{caa atau diturunkan jurnlah putaran poros pada poros

keluaran dengan jalan mengatur rasio roda gigi.

Di luar cara ffansmisi di atas, ada pula cara lain untuk meneruskan daya,

yaitu dengan sabuk atau rantai. Namun demikiarL hansmisi roda gigi mempunyai

keungguian ciibandingkan dengan sabuk atau rantai karena lebih ringk*s, putaran

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

menyebabkan dipilihn;,a roda gigi di samping cara )'ang lain, karena memerlukan

ketelitian .veng lebih besar dalam pembuatan, pemasangan maupun

pemeliharaannya. Pemakaian roda gigi sebagai alat transmisi Elah menduduki

tempat terpnting di segala bidf,ng selama 200 tahun terakhir ini. Penggunaaannya

dimulai dari alat pnguk*r yang kecil dan teliti seperti jam tangan, sampai roda

gigi reduksi peda turbin besar yang berdaya hingga puluhan megawatt.
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1.2. Tujuan

Adapun Tujuan tugas rancangan roda gigi ini adalah:

L Menentukm pemilihan roda glgl

2. Menentukan ukuran komponen utama

3. Menggambarteknik

l.J. Batasan Msslah

Daiam figas rancangan roda glgr ini dibatasi pada perencanaan sistenr

roda gigi (gear box) untuk kenderaan roda empat jenis l'oyota New Yaris dengan

ketentuan sebagai berikut:

Daya/puaran P : 107PS/6000rp
Torsi/putaran n : 140 Nm/ 4,200rpm

GigiTransmisi : 5Speed

Perancangan rneliprrii perhit,-rngair komponen - koingrnen ut&ma sistem

roda gig menertukan Can memilih baiun yarlg sesuai disertai dengan garnbar

ke{a dan detail.

2
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian Roda Gigi

RoCa gigi merupakan komponen/alat untuk menghubungkan suatu poros

keporos lain dengan jumlah perputaran dan arah posisi s'mbu yang berbeda

(tegak lurus mauprm serah), Dengan jumlah perputeran yeng sama dengan

maupun diperbesar atau diperkeci!.

Pada umumnya putran yang diteruskan lebih besar putaran dari pada

poros penggesek, tetapi dapat juga terjadi sebaliknya dan biasanya poros-poros

penggerak poros yang digerakan mempulyai arah putaran yangberlawanan.

Diluar transmrsi ada cara lain memindahkan daya, dengan sabuk dan

rantai sebab dengan poros slip pada roda gigijauh lebih besar.

Oteh karena itu roda gigi mempunyai keistimew.aan bila dibandingkan

dengan transmisi lainnya. Ivfaka dengan menggunakan roda grgt menduduki peran

diatas segei.r bidang, tetapi disegaia bidang karena roda grgf jauh lebih besar

'*ataupurr pcmbuaan terlaiu iama. membufuhkarr prewaten dan pemilihan yeng

sulit.

)1 Jenis-Jenis Roda Gigi.

2.2.1. Roda gigi dengnn poros sejajar

Roda gigi ini yaitu Cimana roCa gigi sejajar pada bidang silin<ier (bidang

jarak bagi) dimana selinder tersebut bersinggungan.

A. Roda Gigi Lurus

Roda gigl ini herpurrgsi untuh mentransmisikan daya yang positif antara

poros yang sejajar dengan sumbu perbandingan kecepatan anggular (sudut)yang

konstan.

3
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A. Roda Gigi Lurus

B. Roda Gigi ldiring

Roda gigi ini berbeda dengan roda gigi lurus, dalam hal ini gigi-gigi yang

terbuat tidak sejajar dengan poros selinder namun mempunyai suelut helix. Jumlah

gg yang membentuk pada selinder jarak bagi roda gtgi miring. Roda Fg ini
jumlah pasangn glgr yang membentuk kontali sercttak adalah lebih trcsar dari
pada roCa gigi i"rus. lvlelalui gigi tersebut <iapat terjadi secara mulus sifat im
sangat lebih baik rintuk mentransi-uisikan putaran yang tinggr dan besar. l1amun

rctia grgr memerlukan bantalan yang axial dan kontak roda gpgr lebih besar karena
jalur gigi merrrlrentuk ulir sehingga memerlukan gaya lebih reaksi yang rejajar
dengan poros.

&ffi
B. Roda Gigi Miring

4
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C. Roda Gigi Mring Ganda

Roda gr$ ini mempunyai a,xial yaog timbul pada glgr yatrg mempunyai arur
gigi bentuk "\f' y&ng gaya sari4g memindahkan roda gigi dan mempunyai
perbedaan kecepatan keliling dan gelra diteruskan dapat diperbesar. Akan tetani
melihat bentuk dapat dipastikan sanst sulcar daram pembuatarmya.

C. RodaGigi Miring Ganda

D. Roda Gigi Dalanr

Roda gg ini dipergrrnakan wbagai arat peminduh guyu *ntuk ukuran_
ukuran .kecil dengan perbandingan rdrrlisi vang besar sebab roda grgr pinion
terletak didalam roda grgr dan arah pdararrbiasanya rendah.

D. Roda Gigi Dalam

E. Roda Gigi Dan pinion

Batang gigi merupakan profil &sar pembuatan gigi, pasangan
ptnion dipergrrnakan untuk pembuatanputaran me4iadi gesekan halus.

grgi dan

5
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2,2,2, Roda Gigi Dengan poros perpotongan

Roda gigr ini digunakan pada ilansrnisi pada poros tidak sejeiar dan
tidak segaris.

A. Roda gigi kerucut lurus

Roda eiei kerucut mempunyai bidang jarak bagi dan batang i

puncaknya terletak di titik sumbu poros. R.oda gigi ini merupakan yang
mudah dipakai dan ditruat, tetapi roda gigi ini menimbulkan suara yang
besar (berisik) diakibatkan perbandirrgan keujung yang kecil.

\. Roda Gigi Kerucurt Lurus

B. Roda gigi kerucut spiral

Rode giei ini merupakan perbandingan kontak yang besar dan dapat
menstransmisikan daya dan putamn yang besar dan bisa juga beban yang kecil.

kerucut

paiing

cukup

/l\ !-J- JJ \L-lJ

B. Roda Gigi Kerucut Spiral

Roda Gigi yang Mempunyai poros;.:,J.

6
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R'oda qigi ini dipakai pada poros yang menyilang tegak lurus tan,a ada: i'ang besar dan rnerupakan peminda_han daya yang dibutuhkan pada. -siruksi mesin.

A. Roda gigi miring silang.

Roda gigi ini merupakan poros
:::r_qan poros yang digerakan.

yang bersilang antara poros penggerak

A. Lnia gigi minng silaag.

Roda grgi cacing (warm gear)

gigi ini berfungsi untuk memindahkan craya dan putaran yang tinggr

Roda gigi cacing digolcngkan pada dua jenis yaitu :

a. Roda grgi cacing siiinder.

b. Roda gigi cacinggloboid.
Kedua ini mempunyai fungsi yang ssmar hanya digerakan sqia berbeda^

sedangkan roda gigr globoid iebih harus dari pada redB s* serinder.

B.

Roda

7
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B.Roda Gigr Cacing Giobcid

Roda glgl yang digunakan pada rancangan ini adatah Roda Gigi Lurus. Roda
glgi itri dipitih dengan beberapa alasan, salah satunya karena jenis lebih rinskaq
putaran lebih tingigr dan daya yang transmisi lebih hesar ser& kemungkinan
terja{fi $ip relatip letrih kecil.

Kelebihan roda grgl lurus yaitu :

o Jalur roda glgr sejajar dengan sumbu poros sehingge pcmakaian tempat
tebih seiiikit.

r slip yasg terjadi antara roda grg ereagan pinion lebih kecil.
Kerugian roda gigi lurus yaitu :

1. Bentuk gus,aren gigi dengan pinion tidak konstan (terjadi tekan:menekan
pada setiap penggantian gigi).

2. Mernindahkan putararr roda (pada setiap penggantian antara gigi yang satu
deagan yang lainva) kasar dar: berisik.

8

UNIVERSITAS MEDAN AREA



t

BAB IIi

STUDI PUSTAKA

3.I Perencanaan poros

Poros merupakan kom.nonen penting mesin dalam transmisi
memegang peranan penting pada perancanaan ini.

daya poros

Daya Max (p)

TorsiMax (T)

Gigi transmisi

:107ps/6000rpm

: 140 nm 14,200 rpm

:5 Speed

3.1.I Perencanaan poros penggerak

Poros yang akan d,irancang adalah poros
nrentransmisikan deqa danputaran sebcsar:

N=107
IPS= 0,986 hp

= 0,986x 107

=1,05,5A2hp

Penentuan daya rencana Ciperoleh dari rumus :

fansmisi ,vang dippna.kan untr:k

Pa:f,*N

Pa: daya rencana ( kW )
fo = faktor koreksi

N : daya nominal keluaran motor penggerak ( kW )
untuk daya nominal pada motor penggerak sebesar 105,502 hp adarah

78,672 kW' dimana I hp: 0,746 kw. Di bawah ini adarah faktor koreksi sesuai
dcngan daya yang akan ditransmisikan dapat diperoteh dari Taber 4.l.

\
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asarkan daya yang akan ditransmisikan

Mp : momen prnfir (Nm)

pd = daya rencam(kW)

n : putaran (rym)

Untuk daya rencaua pa : 96,13g k$/ dan putaran n
puntirnya adalah:

l
untuk merancang lloros' daya yang ditransinr'sikan sesuai dengan brosurkendaraan merupakan daya maksimum mesin, dari harga fc pada tabel 4.1diperoleh faLtor koreksi 0,8 - 1,2. Disini dipilih faktor koreksi sebesar 1.2, Maka :

Po =\2xTB,67Z kW

=94,4064k17
Besarnya momen pun,r*qg dike{akan pada poros dapat dihitung dari

Mp =g,T4.lgsyPd
n

1,2 - 2,0

0,8 - 1,2

:6000 rpm, tnomen

lntp = g,74 l1sx 
94,4064

6000

= IS3ZSJhSm,?r

= ISQlBi[m

l0

I

r
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Daiam peraneanaan ini penulis mengambil poros
S 35 C dan cb :52 kg / mne

;H;;:-J" 
Karbon Konstruksi Mesir, dan bqia batang yang difinisi dingin

tsaja karTffi

konstruksi

Mesin s 40c
S 45C

S 5OC

s 65C

eatanEffi

) ang

drtinisikan

Jrngn

-: jangan geser yang diizinkan ta (kgt6rr12) dihitu,rg tiengan rumus
oB

!/l=-

(sf t sf 2) ......(surarsolg8T)

: -::a : ra : Tegangan geser izin (kg/mm2)

tB: Kekuatan tarik Maximum:66 kg/mrn2: Faktor keamanan kelelehan puntir

11

Standart dan ramnang-FertG
Keterangnan

55

58

62

65

S 34C-

D

s 45C-

D

S 55C-

D

digrinda di butrut

atau gabngnn hal_

hal tersebrrt

a

rl

Kekuatan

tarik (kgt

mm2)
s 30c -
-q 35f

Penormalan

Penormalan

Penormalan

Penormalan

Pencrmalan

Penormaian

l"
luu

72
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t
i

:5,6 +6,0

:6,0 dian-rbil.

SCI : Faktor kearnanan poros berafur berangkat

- 1,3 + 3,0

:3,0 diambil

52
= 3,6f kg i mnt2(6,0.3,0)

3,1.2 Diameter poroc

Diameter poros penggerak atau diameter poros input (ds) mm dapat

a,'= 
ffi{ca 

rrr)]''i
diperoleh dengan menggunakan rumus.

dimana :Cb : Faktor beban lentur

: 12 diambil

Kt : mornen puntir

= 2,0 diambil

Maka:=[ s,r- lr/3
rv !11 t\4' - 

Lm(1'5' 2'3' 96 8' 8o)j

=12,99

:17 mm diambil menurut tobel

t2
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Tabel diameter poros

*l 1
U,J

(103)

*l12 l2So

*5,6 I H?

6i

1. Tanda bilangan standart

2' Bilangan di daram kurung untuk bagran dipasang bantaran

13
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5.tr
,{(l\-

, _ 5.t.96B.B0kg tmm
lgr

r :0.g47 kg/ rnnt

3.2 Perencenaan Spline

Keterangan ga-'rbil W : Ketebalan splins

h : Tinggi spline

d : Diameter dalam spline
D : Diameter luar spline

[ : panjang spline
Perancangan spline dapat dibagi menjadi dua spline yaitu :l. Spline poros input

2 spline poros output

3.2.1 Spline poros tnput
Jumlah spline ( N ) : g buah

.)anjangspline ( I ) :( t.5 + 2 ). Ds
:2(diambil)

. ebar spline ( L ) = 0.15 Ds
-rrggi spline (h) : 0.19. Ds

t4
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Diameter sdine (Es) : 0. g I Ds

Maka diamefier poros input Ds :
Ds:0.81 . ds

2C mm, sehingga:

dc

I)s : 0E = 22.2 mm

B : 0. 15 .22.2: 3.33 mnr

h :0.095 .22.2:2.10 mm

I:2.h
:2.22-Z

- 44.4 mm

Gaya yang diterima c.leh seluruh spline (F) ;

F-
968.80

- T} = rc7.64kg/nrm2
jadi gaya yarrg diterirna oleh spiine :

F 107.64

Fs: n - 8 :l3.45kgmm2
Pemeriksaan alur spline terhadap tegangan geser ( , g 

) ;
F

rg :7 ,*tA,, ,"'....\ .t

l:mana : A: luas penampang yang mengalami geser
:I.b
:41.4, 33.3

:147.g5 *'
F

t g :7... .( 
r%*, 

)

107.64

=- l4rf; : g.72 
n/,*,

: -e terhadap tegangan tumbuk :

t
@

15
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,FS

*ATC

Dimana : A: h. I

.......(jack siolk )

: 2.10 . 44.4

:93,24

lis, 13.45

Maka rc :J - m -g.140/n*,,
Maka didapat nilai total

ra,at-liT
: ,loiz'frq,

: g.72rf/*,

Pada- perancangan bahan spline yakni S45C dengan

Tegangan izin pada spline (ra)

::-llngga dari perhitungan di atas bahwa ; t d >r 
h,t,,t

j :l Y,*' .0.48 mmz ftonstruksi dapat dikatakan aman )

j l.: Spline poros Output
- ::ieter poros output Ds = lg mm, sehingga:

cb :SB Y,*

rb
ta: (.sfl.fz)

rb : kekuatan@ bahan spline S 35 : 5g 
n/*,,,

Sfl : faktor kwnan karena pengaruh massa:6
sD : faktorkemanan karena kekerasan permukaan 3,0 (diambil )

5.S
td = m: 3.22 y,*,

1€
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c.J.v

Ds = 0$ = 2Z.Z mm

B :0,156 .22.2:3,46 mm

h :0,09 , ZZ,Z= 1.99 mm
I :2. DS

:2 .22.2
:44.4 mm

Gaya yang diterima oleh seluruh spline (F) :

F:
t

@
968.80

:-({ : ta7.64kgm",2

.'adi gaya yang diterima oleh spline :

l .1g7 g1

Fs: r? = I :13.45kg/mm2
:;nenksaan alur spline terhadap tegailgan geser ( rg 

) ;

fs
r g :A ..( 

rrA, 
I

-ana : A : luas penampang yang mengalami geser
:I b

:44 4 .3.46

:153.76 *,
Fs

rK:A ,rtAr,
13 45 

t

: 153.7e : g.ggY,*,,

:=:.radap tegangan tumbuk :

lqs
TC _ A

. . ... .( jack stotk )

t7
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Dimana : A: h. I
: 1.99 .44.4
:99.43

F,S 13.45

Maka rc =-; : m :g.152r/,*,,
Maka didapat nilai total

rtatat ._Jr-t}*,

= *,639 fil]22
_g.17 Y*o,

Pada perancangan bahan spline yakni S35C dengan

Tegangaa izin pada spline (ea)

tb : s.8 Y**'

tb
ta_. {sft.sf2)

16 = kekuatan pada bahan spline S 35 = 5g Y*,,,
Sfl : faktorkeamanan karena pengaruh massa:6
sf2 - frkor keamanan karena kekerasan perrnukaan 3,0 (diambir )

5.8
ra * i3 :z.zz r/,*,,

Sehingga dari perhitungan di atas bahwa . 7s tt jout

3.22 Y,**' , g.xg 
oy*., 

(konstruksi dapat ctikatakan ar{nan )

33 Perancangan Roda Glgi Lurus
33.1 pemilihan Roda Gigi

Dalam har ini jenis roda grgr yang dirancang adarah roda grgr lurus,dimana ket€ntuan rain diamb* dari bebempa buku yang memuat pei*ilcamsn danelemen mesin

18
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l.

2.

3.

4.

Adapun akn pemilihan roda gigi luns yaitu:
Roda grgr hrus digunakan untuk poras yang sejajar atau pararel
Roda grgl lurus ini sangat mudah pengerjaannya ( machening )
Roda grs ini cocok digunakan pada sistem transmisi yang
kelilingnyabesar, karena tidak reenimburkan gaya aksial
Biaya pemfuiatannya relatif mutah danekonomis

gaya

3.3.2 Peranergan roda gigi kecepatan I
Dayarencana:

Pd:Fc.p
: I .7,46:246 Kw .......( Literatur 2 )

untuk mengBtahui fuensinya dieari hargra mcdur dengan pers*rnaan :

( Literatur 2 )

Ir,{p6 : T : L{omen torsi reneana : 96,g.S10*/*,,

l" :Konstanta bebas :25
c :Konstanta

= 016

ZA: Jumlah gigl pinion - 16

M=
I 968.80
..%

1,57.25.0,6.16

:2.5

mad
1,57.), .c.zA

19
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Tabel3"l harga modut strndar (Jis BI70I-I97I)

Keterangan 
eri ke 2

dan 3 dimana modur adarah suatu ukuran yang diambil dari n,ai standar untuk
mengatasi hal yang kurang praktis dalam ukuran.

20
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Pada roda gigi kecepatan I memiiiki pariu transmisi I : 2 (direilcanakan). Makajumlah grgi pada gear E :

ZC, =ru

Ze -I.16:32buah
Demensi roda gigi pada kecepatan I dapat dicari :

Pinion A:

Harga Ck = 0,25 , 2.5 = 0,62j

CO=0
Diameter pitch (DpA) = ZA . M

:2 .16 . 2.5 - g0 rnm
Diameter luar (DOE) : (DpE + 2) . M

: (40 + 2) . 2.5 inrn
: 105 mm

Diameter kaki (DfE) : (DFE _ Z) . Vi _ (2 _ Ck)
: (4C - 2 ) . Z.S - (2 . 0,625)
:93.75 mm 

^r 94 nue
Gear E

Diameter pitch @pE) :I.ZA.M
:2.15.2.5
:80 mm

: (DPE + 2 ). tvt
: (40 + 2) .2.5
: 105 rnm

: (DFE _ 2) .M_ (2 _ ck)

Diarneter Iuar (DOE)

Diameter kaki (DFE)

-ntuk dimensi gigi

-ebar grgr (b)

= (40 - 2) . Z.S - (2 . 0,625)
:93,75 rlrl ny 94 mm

=(5-l).tvt
:8 (diambil)

2t
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Tinggi grgr (h)

Tegangan yang terjadi

Gaya yang berke{a (FA)

pe=2.7
DPn

_ 2.968.80

40

=49.44kg/ mm

lVlomen lentur yang terjadi (MBA)
IvIbA : FA. h

:46.0I . 5

:230.05 kg.mm

Tegangan lentur akibat momen lentur (obA)

dA=w
Wb

Dimana Wb =Momen perlawanan purrtir

I
= t.b -h2

6

obA=W
Wb

230.0-s
=-_I/6.10.(2,5),

:22.08 kg/mm2

geser yang terjadi (tg A)

,FAIErt=-
AA

: 8 . 2,5 min: 20 mm

-2.M
:J.2.5mm

Teganngan

22
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Dunana AA : Luas penampilrng gigi
:b. h

:10. 5:50 mm2

Sehingsa r*=t# = 0.e2kg / mmz

Pemeriksaan tekuatan bahan pada roda
tegangan yanghjadi dengan tegangan izin
:58 kglmm2. Tqaagan lentur izin

gigi, pemeriksaan dilakukan antara

bahan baja carbon S 45 C dengan rb

tb
t tr__

v
V: Faktor keamanan (2_g)

:,liambil2 (untuk beban dinamis)
Maka :

,r=*= 29kg I mm2
2

Tegangan geser izin :

ta :0,8. tt
:0,9. 29 _ 23.2kg/mm2

Konstruksi roda gigi arnan digunakan oleh karena itu :

r b <t o =22.0g kg / mmz < 29 kg i mm2
r g <r a =0.92 kg / mm2 <23 .2 kg I mm2

Untuk roda gigi kecepatan I mengasilkan kecepatan (V)

trt -n 'DPr.rr
60. l00c

_ 110.8000
60Jm_ =16.74 mts

3.3.3 Perancausn roda gigi kecepatan II
-ntuk menngetahui dimensi utama, dicari harga modul

' lfipd

W.t,c.zb

I
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I ?68.80
-Jr-

1l 1,s7 .25. 0,6.20

Dimana Mpd : f :968.80

7.:2s

c :0,6

Zb : Jumlah gigi pinion B (20 buah)

= 1,43 
^, l,j (diarahl6€suai tabel morlul seri _ l)

$gr F dapat dicei bendasarkan jarak sumbu poros (a) dengan

M.(Zn +Zo):-
2

_2.s(16.32\
2

=50

Junrlah roda

persamaan.

z)- zt

.z)-zo= ztbuah

Demensi roda gigi pada kecepatan II
Pinion B.

Harga Ck:0,25 . 25 :0,625

Diameter picth (Dpb) : Zb.M

:20.2.5:50 mm

Diameter luar (DOb) : (Dph + 2) .M

a =( 
n

tre
(ao=[2i

24
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= (50 + 2.5) . 2,5 : 130 nLn

Diameter kaki (DEb)

Diameterpicrh (Dpfl

Diameterluar (DO$

Diameter kaki (Dp$

=(DPb-Z).tvt_2,Ck
: (50-2) .2.5 - 0,625

: 118.75 e i 19 mrir

: Zf .ltI
:28 .2.5 :70 mm
: (DPf + 2) .M
: (70 + 2) .12.5: lg0 mm
:(DEf-Z) M_2.Ck
: (70 -2 ) .2.5 *2. 0,625
: 168.75 

^y 
159 rrm

rJntuk demensi gigi

L.ebar ggi (b) :(s-w).M
:8(cirambii)

:8 . 2.5:20mm
:2.M
:2 .2.5: 5 rnm

Tingsigigith)

r eg&ng&n yang te{adi :

Gaya-gaya yang berkerja :

2.7k-, I 
--.-" DFu

_ 2.968.80

50.-- = 39.75 kg.mm)

'.{omen lentur ( Mbg ) :

MbB :FB.h
:39.75. 5 : 103.25 kg.mm2

;-{aflg8tl lentur yang terjadi momen lentur ( obB )

2s
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Dimana

Arb, =wo,, 
LW,

Wb : Momen perlawanan puntir

= L.rc.h,
6

J Lft,l1)- = ..-.=-
" 7 I 6.10.h2

=__lg:.zs1/6'loi-t' =4'65 kg/mm2

Tegangan geser :

F^
€a = -g*A

b̂

= 
38'7-!=3.69 

kp/mm2
10,5

Pemeriksaan kekuatan bahan roda gigi:

Pemeriksaan ini dibuat dari bahan baja carbon S 45
Tegangan lcntur izin .

rBTtr__
t'

L)imana V : Faktor keamanan (2 _ g)

: Z( diambil untuk beban dinamis )

ttr =*=r, kgrmmz.\,faka 2

Tegangan geser izin :

Ta :0,8 .ttr
:0,8 . 29 :23,2 kg&nm2

C dengan oB:5g kglrc,m2

26
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1,57.,1,.c.2c

Konstrulcsi ro<la gigi aman digunak*n karena syarat keamanan bahnn terpenuhi.
rb < ttr _+ 4.65 kg/mm2 < 29 kg/mrn2

rS "r ra _r 3.69 kg/mm2 < 23.3 kg/mm2

Untuk roda gigi kecepatan II mengasilkan kecepatan ( V ) :

t.. _ ;r . [)1,b. n

60.1000

_ 3,14.50..6000

OO.f OOO =20.93 nt/s

3.3.4 Perancangan roda gigi pada kecepatan Ilf
Mcngctahui demensi utama,dioari ha.ga modul :

Ze -- 24 direncanekan

Sehingga :

M=l

l,lencari roda gigi C dijarak sumbu poros Ca

, =M 
(zn +zr)

2

_l,T t (16+32)

2

=41.04 mm

Diambit ( 40 mm )

lL{

1,57 .25.0,6.24

27
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Sehitts4l4u .z(; =( !. Z\-2,
\/t )

=(# ,)-ro =62 bustt

Demensi roda gigi pada kecepatan Ill

Harga Ck :0,25 -1,25

:0,3125

Co :0
Diameterpitch (DpCc ):Zc. M

:24 .2.5 mm

=60mm
Diameterluar (Doc) :(DpCc +2).M

:30+2).2.5mm
:80 mm

Diameterkaki @Fc) :(DpCc_2 ). rn_2.Cir
:( EC _2).2.s _(2.alqs)
: 194.37 mm ry 194 mm

Gear G .

Diameter pitch ( pDG ) = ZE .M
:24.1,25.mm

:30 mm

Diameterluar(DOG) =(DpG + 2 ).m
=(30*2).l,25nrm
:40 mm

Diameterkaki (DFG ) :(DFG:2 ). m_2.Ck
: ( 30 _2) 1,25 _(2.0,3t25 

)
:34,375 mm ry 34 mm

.' ntuk demensi gigi :

:(5-10).mLebargigi(b)

28

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Tingigigigi(h)

: l0 diambil

: 10. 1,25 mm

: 12,5 mm

-z.tll

-- 2. 1,25 mm

:2,5 mm
Tegangan yang terjadi

r: 2.7 2.959 g0

cmyayar,gberkerja r'"= Dpr=- 30---=64'58 kg / mm2

Momen yang terjadi : Mbc : Fc . h

: d4.59 kg.mm. 2,5 mm

: 131,g3 kg I mm2

Iegangan lentur akibal momen lentur ( Tbc )

Tbc :lttg:161 45kg.mm
ti/t) - 13#*:12.41 kglmm3

Tegangan geser ( Tgc )

l.'c Fc 64.59tBc- 
-Ac b.h 12,5.2,5

=2.06 kg I mm2

Pemerikssan kekuatan behsn roda glgr
Roda gigi terbuat dari behan baja carbon s 45 c ( Jis 64501 )
Dengan Tb: 5g kg/rnm2

tb
Tegangan lentur irin, 

d'7

Dimana: V: faklor keamanan ( 2-g ):6 ( diambil )

Maka''t'= I9 
= 9,66 rfr,,,

. egangan geser ijin : m:0,g . r tr

:0,g . 9,66 kg/rnm2
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* 7 ,33 kg / rnrn2

Kont*"rl<si roda gigi aman digunakan, karena syarat bahan terpenuhi

rb < rtr: 13 kg/mm2 < 9,66 kglmm2

rg< ra: 7,96 kg/ mm2 < 7-73 kg/ mm2

Untuk rocia gigi kecepatan IIi mengasilkan kecepatan (V)

tt _t.Dpc.n n.60.g000
=- _.r< 11 m /60.1000 60.1000 -LJ'tz "/s

3.3.5 Perancangan roda gigi pada kecepatan fV
Untuk mengetahui demensi utama, dicari hargamotlul

M=t Mpd

Dimana : mpd: r
t"

rlv

7L.t>

:791,104

: Jumlah gigi pinion D:2g direncanakan

Sehingga 1,57.25.0,6.2g

:25
:0,6

: l,2l ry 1,25 ( Ciambil sesuai tabel )
Jumlah gigi pada roda gigi F dapat dicari berdasarkan jarak sumbu poros (a)

m(Z o +Z)_ 1,25mm(t6+32\ 
^ ^a: 2 ---7 =30mm

Sehingga :

r. \
zG =l !-.zl-zn

\M ) --
(:o)

:r___;. l_29=20buah( t.z, .,

Demensi roda gigi kecepatan IV :

30
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=!.h.h,
6

I ^_= e.r, mrn (5 )' = 100 *g i,*

sehingga rho = # =###= l'384 kg t mtn2

Tegangan geser yang terjadi (rgo )

,xo=*=.3 jl 
=9 .gskE/ ,At) !2.5.2,5 / mm-

Pemeriksaan kekuatan bahan pada roda gigi

RoCa gigi ini dibuat dari bahan S 45 C dengan rlr:5g %*,
58

Tegangan lentur irin , 
*=?=9'66k9/mm2

Tegangan geser : Tir : 0,g

: C,g . 9,"6 kg/mm2

:7,73 kg/mm:

Kontruksi roda gigi aman digunakan karena syarat kearnanan bahan terpenuhi
tb < fir = I .394 kg / rnm, <9 ,66 kg I mm2
zg<az=C.gg kg / mm, <7,73 kg I mm,

Untuk roda gigi kecepatan I mengasilkan keceparan (V)

r, = 
o Pg:Y 

-3,1 
4 .70. Sooo

6o.tooo 6oldo =2eso%

32
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3.4. Perencanaan Bantalan

emrrhr. Baatalan
3.4.1. Bantalan

Bantalan adarah suatu eremen yang menumpuh poros be$eban, sehingga
putaran atau gesekan borak barik dapat berraugsung secaxa haruq arnan pada
panjang pakainya :

Baffalan terbagi 2 yaitu:

a. Bantalan luncur

b. Bantalan gslinding

Bantalan luncur adarah digunakan pada pesangan runcur yang mampu
dibebani sangat tinggi. Daram rancagan ini bandan menerima gaya aksial danporos, sedangkan gaya radial sangat kecil sehingga dianggap nol. pada
perancangn ini bahan diambii dari baja (sT) dangan jenis baja sT,37.

3.4.2. Perhitungan Bantalan

Menghitung gaya ekivaren dinamis (p) yang terjadi pada bantalan :

P:V(x.fr)+(y.fa)
Dimana : p : Beban ekivalen yang bekerja pada bantalan

x = Faktorbebanradial :0,56 (diambil)

& = Beban radial _ 0

y = Faktorbeban aksial 1,49 (diambil)
0= Suduttekanpadabantalan = 20

v = Unsur statis pada cincin dalam : I

JJ
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Untuk beban axial banta lan yangditerirna 
.

7'

Fr = i.i . .(J.Srotk)
Dimana T: momen torsi yang te{adi pada poros

:920,365 kg.wn

D:35 nnm ( .Jari tabel bantalan r_!s:17 mm )

l,,Iaka: ,."= 19 t o k-g . mmz

iii-=55'36ks'mm2
Gaya aksial yang terjadi pada poros (Fa)

Fa : Fr tan 20

:55.36 tan20

= 17,99 kg.mm

Perbandingan beban akxial dengan beban radial
7a

...( J. Srotk )
Dimana : Fa : gaya akxial : l7.9g kg

Fr : Gaya radial :55.36 kg
V - {Jnsur statis pada cincin dalam: I

l"{aka, J'' - ll:sgtr
' v.rz-G')36fi=o'32ks

Sehingga : p: V ( X. Fr; + ( y, Fa ): I (0,56 55.35)+( 1,49. 17.98)
: 57.79 kg

Untuk mengetahui fahor kecepatan ( Fn )

= 
(#)"' =(ffi)"' =0,076,p*

Mengetahui Faktor kecepatan umur ( Fh )

Fn

d.

Fh

Dimana Lfi
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: l500jam ( dari tahel )

Maku:i-h=rre
V soo

l;h =3JA7 Mhun

Dari tabel didapat harga c 440 kg, maka jenis bantaran terbuka 6004 dan cat
harga C:440 kg sebagai benkr:t :

Disneter dalam

Diameter luar bantalan

Lckbantalarr ,

Jari_jari bantalao

Jenis Terbuka: 6003 _ O-7ZZ

Tabel Perhitungpn beban ekivalen

d: l7 nrm

D:35 mm

B: l0 mm

r:0,5 mm

Co/Fo 5
i 

-to

I F- ilo _--ix-
I I '"ro/ vft 3

x

-.-----.--..-.-_.,tl

I

:-% 

- 
%!

te/VFt >e 
I

:

x
Y 

lr,ze---*_
l,4g 1,64 1,76 1,05

i u'J)
I

0,29 0,27 0,25 4,24

Nornor bantalan Ukuran luar
jranasita-s

I 
norninal

I Dinamis

spesipik C

(ks)

lKapasitas

I 
nominal

I dinamis

sepsifik

Co ( kg)

Jenis

terbulea

Dua

sekat

Dua

sekat

tanpa

kontak

IO d B lr
I

6000
10 26 8 0,5 360 196

6001 60avz 6001w t2 28 8 0,5 400 229

-{\
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6002 4227. 02\1/ I5 32 9 0,5 440 263
6003 6003Z,2 6003W t7 35 l0

t2

0.5

t-
470 296

6004 o477 04W 20 a 735 465
6005 O5ZZ 0svv 25 47 l2 I 790 s30
6006 6006W 30 55 !3 1.s i 1030

I

t+v
U ILL OTYV 3s 52 14 1,5 l2s0 l-TE:::6008 CSZZ 08\r/ 40 58 l5 i,5 13 10 I t0r0

5009 600922 6009w 45 75 lo 1,5 1640 1320
6010 IOZZ IOv-f 50 80 l6 I,5 1?10 i430
6200 620027 6200w t0 30 9 1 400 236
620t OIZZ 01W t2

t5

32 10 I 535 305
6202 O2ZZ 02\rv 35 11 I 600 360

62032Z 6203W 17 
140

t2 I 750 46C
6204 a4zz 

I

U+VV )u 
l|47

t4 1,5 1000 63s
62Q O5ZZ 05vv 

I
I

2sI )l i5 1,5 I 100 na
620622 I 6206vv 30 162 i5i 1,5

62c7
ii-1(} l0s0

UTVV 35 in ,rl 2 201C 1430
6208 ASZZ

ffi?Z
i UEVV

r20ew

40 80 r8 l2
I

2380 1650yy_ 45 85 l9 2 2570
| 1880

ollu IO'ZZ l0w 50 90 20 2 27s0 2100

365
6300 630022 6300\rV

+_-
110 lrt 11 1

l--
I 

635
6301 avz 0lvv i2 37 t2 I,5 760

%

89s

4s0
$a2 O2ZZ 02w 15

n
142
L_
lqt

IJ 1,5 54s
6303 630322 6303W t4 1,5 1070 660
6304 O4ZZ 04w 2 s2 l5 2 12s0 785
6305 O5ZZ 0sw 25 62 l7

t9

2 1610

2090

1080
6306 630622 6306W 30 72 2 r440
6307 OTZZ 07W 35 80 2A 2,5 2620 1840
6308 OSZZ 08vv 40 90 23 ?s

tr
3200 3200

5-{09 630922 6309VV 45 r00 25 4150 3100

36

600622

6203

6205

OTZZ

UNIVERSITAS MEDAN AREA



BAB TV

PERHITT}NGAN TEMPERATUR

Elemen-elemen poros dan bantalan antar lain roda gigr yang sedang
berputar dan sedang bergesekan akan menimburk-an panas. Fanas tersebut
menimbulkan temperatur dan elemen tersebul
Pa.da bagian mesil dik-etahui luas pena*pang dan roda ggr yang bergesekan dan
temperafur kerya.

Dapatdihitung: a'Ag """""""(r*eratu'2)

Dimana : Tk : Temperatw kerja

Ng :Daya gesek

Ag = Luas p€n&mpang

t - Faictor pernindalran }'ang besar nya tergantung padq luas

penampng dari kecepatan rata-ra& iital/rn3 "C)
Daya gesek merupakan momen tecd yang timbul akibat pu-taran roda grg,

yang besar.

Dimana :

nmt-
Ns= 60"75

N : Putaran dicari engine: g000 rpm

Mt: Momen torsi : Fb . Fk . Rm

Fb:74,77

Fk: Koefisien gesek kinetik
:0,02 ( Untuk baja tegangan )

)'laLa luas penampang roda gigi ( main shaft )

Ago =f,(27,s2 -172 )+(2.10,2,5.16)

=994mm2 nv99,4cm2
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agr, =t( 34'-17' )+(2 t0 2,5.20)

=1465mm2 =l46.5crnl

,qg," =1(402 -n2 )+ ( 2.12,5. 2,5.28)

=!9A7 mm2 x190 1 cnt2

aa 4+146,5 +220,6+ 28U=1g6,gcm2
MakaAg total- -') ' 

4

Ag total: 186,8 cm2

Untuk luas penampang conter rht '

AgE =I15 2,52 .lg2)+(2.10.2,5.32\4'
=3166mmz o3l6,6cm2

Ag[ =I1462 -lg2 )+(2.10.2,5.20)4'
:2177 mmz x217.7 cmz

ag'r =f (402 -I82 )+(2.i2,s.2.5.24)

=l l lgrnin: rsl i l,9cm.2

ae' =f ( 343 -1 82 1+12.12,5.2,s.20)

:747 mm2 x74.7 cm2

Sehingga.

Ag rata - rat& =
3 16,5 + 2 1 7,7 +l 1 1,9 + 7 4,7

=180,2 cm2

Agtotal =186,8+180,2=367cm2

Untuk mendapat harga odapat dicari sesuai dengan harga kecepatan :

I
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V rata * rata =
Vl+V2+V3

4

9,42+11,78 + I 4"1 3 + I 6,49

4,5

24

46

54,95

57

32

72

90

iaz
'! rn

m,/
/sDari harga tabel a dicari dengan interpolasi dengan harga V : 12,95 yaitu:

1l &?l= !' q
ls-10 s7 -46

u=57-2,05

=54,95kkaI/m2

Mai<a dari 'C diubah ke farenheit untuk mendapatkan harga "F

a
=:(18,48+32))
=90,86 

oF

=n,gs%

Berdasarkr..n keeepatanyang didapat maka harga u dapat ,litihrt pada tabel.

V (m,,'s ) a(kkat trr,' uCl 

)

0

5

10

12,45

15

20

25

35

/1

39
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BAB V

PEI",fJMASAN

Pelumasan berguna untuk mengurangi panas yang timbul dan memperkecit

keausan serta mengurangi bunyi berisik dan gesekan antar elemen.

untuk rnengetahui minyak pelumasan yang tepat dapai dilakukan dari

besamya panas yang timbul oleh elemen roda grgl.

rra=r[o,zz ,[Tn)] ,0:'., ,. ...., , ,. ..( j,srork)

Dimana : t : Jumlah detik saybolk ( 0-60 dt )
:60 diambil

ke/
F : Beratjenis pelurrras : I / nt

lr.rr(ur-lP)l ,o'
Maka M:0,8s1 \ 60))

= 1C,65 106 . Pa. s: l0,65lvi pa.s

Maka dapat dieeri dan Abel Tk: 90,85 ''F <ian M: i0,55 lvl pa s .ian dapat dan

grafik cian didapat kekentalan dari minyak pelumas yaitu SaE 30.
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BAB VI

KESIMPUI,AI{ DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari hasil analisa tabel I sampai Bab VIII dapat disirnpulkan dara-data

perancanaan roda gigi kendaraan roda dua, dengan data sebagai herikui:

iferek kendaraan : Toyota New Yaris

Daya makximum (N) :107 PS / 6000 rpm

Torsi makximum (T) : 140 Nm / 4,200 rpm

I . Hasil p'eriritunganporos .

1. Perhitung poros iaput.

Bahan poros adalahbaja carbon kcntn:ksi min (fis 6 4501 ) s 55 c

tb=6ekl/ 1dan t mm.

-Daya : 90 ps

-Putaran : 6000 rpm

- Diameter poros

Ii . Hasii perhitungan spline

Spline poros Input

Gigi makximum

Pola pengoperasian

:5 Speed

- N- t-2-3-4-5

:l8mm

Bahan yang digunakan S 45 C Tb:58 
o/^^'

Ds

B

h

I

Gaya yang diterima seluruh spline( F )

:22.2 mm

:3.33 mm

:2.10 mm

:44.4 mm

+t

ks/
= 107.64 /mm'
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ks/
Pemeriksaan spline terhadap tegangan geser - 0.TZ / mmz

Tegangan Geser Izin

Spline Poros Output

Bahan yang digunakan S 45 C

Ds

B

h

I

Hasil perhuungarl roda gigi.

Keccpata-n I

Bahan yang digunakan S 45 C Tb:58
Main shaf gear ( pinion A )

- Modul

- Diameter luar

- Diameter picth

- Tinggi gigl

- Lebar gigi

- Jumlah gigi

- Tegangan lentur yang terjadi

- Tegangan geser yang terjadi

:? {

: 105 mrn

:80 mm

:5 mm

:20 mm

: 16 buah

ke/
Tb: 5g / mm'

:3.22

:22.22 mm

:3.46 mm

: 19.99 mm

:44.44 mm

Gaya yang diterima seluruh Spline
ks/

:10?.64 /rrurf
ko/

Pemeiksaan spline terhadap tegangan gpser : 0.0g 
'^7'r""r'

ke/
Pemeriksaan spline terhadap tegangan tumbuk: 0. i52 / u:rrtt'

u.

ku/
7^*

ke/
:22,0g /mmz

42
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- Tegangan lentur izin

- Tegangan geser izin

- Kecepatan

Kecepatan 2

- Modul

- Diameter luar

- Diameter picth

- Tinggi grgi

- Lebar gigi

- Tegangan lentur yla-rg teijirdi

- Tegangan geser yang terjatli

- Tegangan lentur izin

- Tegangan geser izin

- Kecepatan

Kecepatan 3

Baiian yang ciigunakan S 45 C Tb:58 Y^ '

ks/
- 22,09 / mmj

= 0192

ks/
7m*'

kg/ .:29 / mm"

ke/
:23,2 / mm'

,"/
:20.93 / s

kg,/
Bahan yang digunakan S 45 C Tb: 58 / mmz

- Modul

- Diameter luar

- Diameter picth

- Tinggi gigi

- kbar glgr

L-o I
^b/: Z,g l mm'

ke/
:23,2 Trut'

m/
- 16.74 / s

: 1.5

: 130 mm

:70 mm

:5 mm

:20 mm

: l.7l
:80 mm

:60 mm

:2.5 rnm

: 12.5 mm
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- Tegangan lentur yang terjadi

- Tegangan geser yang terjadi

- Tegangan lentur izin

- Tegangan geser izin

- Kcoepatan

Kecepatan4

- Motlul

- Diarneter luar

- Diameter pitoh

- Tinggi gigi

- Ie-bar gigi

- Tegangan lentur yang terjadi

- Tegangan geser yang terjadi

- Tegangan lentur izin

- Tegangan geser izin

- Kecepatan

IV Hasil perhitungan bantalan.

- Beban radial

- Baban akxial

- Nomor bantalan

ks/
Bahan yang digunakan S 45 C Tb : 58 / mm2

ke/
=0.gg /mmz

ke/
:9 66 /rtrm'

ke/
:7.73 / mm'

ksl
= 12.41 / mm'

ks/
:2.06 /mm2

ke/
:9.66 /mm'

ks/
:7.3'J ,/rr,nz

,"/:25.i2 / s

:1.25

: I80 mm

:70 mm

:5 mrfi

:25 rcm

: i.384

- 29.30
n/
/s

:55.36 kg.mm

:17.98 kg.mm

* 6AA3-0322
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- Diamefer dalam

- Diameter luar (D)

- Lebar (B)

- Masa pakai bantalan

V. Hasil perhitungan'femperatur dan Pelumasan

; Temperatur

- Jenis pelumasan

Saran

Untuk mencapai penelitian dan perhitungan yang baik maka kita harus

dengan cermat menelitinya supaya hasil tersebut baik dengan mengunakan buku

panduan.

Hendaknya buku-buku perpustakaan dikarnpus lengkap sehingga mahasiswa

dapat dimudalrkan dalam pencarian bahan-bahan tinjauan pushka yang diperl'.rkan

dalam perruiisa fugas rancangan roda Gigi.

:17mm

:35 mm

:l0mm
: 3,107 tahun.

= 90,[15 
0F

- SAE 30.
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