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KATA PEI\GANTAR

Puji dan syukur saya panjatkan kepada yang Maha Kuasa atas karunia_

Nya yang telah rnemberikan kesehatan kepada saya sehing ga d,apat menyelesaikan

tugas Rancangan Roda Gigi ini dengan baik. Dalam rnenjalankan kurikulum serta

memenuhi kewajiban saya sebagal rnahasiswa di Prodi Mesin Fakultas Teknik
Universitas Medan Area, maka saya harus mernenuhi tugas yang diberikan untuk
merancang ulang Roda Gigl kendaraan rnobil AVANZA dengal spesifikasi

sebagai berikut :Daya Maksirnurn : 92 pS putaran : 6000 rprn. Sa1,a menyadari

bahwa rnasih ada beberapa hal r'ang dapat drtambahkan untuk rnelengkapi tugas

ini, natnun sa-va terlebih dahulu menerima saran dal tanggapan dari Doserr

Pembirnbing yang sifatnya membangrrn daya pikir demi kelancaran dan

kesempumaan dari tugas ini. Saya juga mengucapkan banyak terima kasih kepada

bapak zvlfikar, ST, MT selaku Dosen pernbimbing yang telah meluangkan waktu

dan pemikiran kepada saya dan tidak lupa saya mengucapkan terima kasih kepada

seluruh pihak yang tidak dapat disebutkan satu-persatu namanya yang telah

membantu saya dalam menyelesaikan Tugas Rancangan ini. Akhir kata, semoga

tugas ini dapat menjadi pedoman dal perbandingan untuk tugas-tugas yang

sejenisnya.

Medan, t" Ola*otsc 2sL9

Penyusun.
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BAB I

PENDAHULUAN

l.l. Latar Belakang
Pada zaman dahulu manusia memanfaatkan tenaga hewan untuk alat

pengangkut atau kegiatan lain. Sejak dahulu manusia rnelakukan terobosan untuk

mempermudah pengangkutan atau transpofiasi.

Dari tahun ke tahun dan alat transportasi banyak mengalami perubahan

dengan perkembangan zaman sernakin canggih dan menuntut akan pemanfaatan

yang efisien waktu, manusia Inenemukan / rnenggunakan mesin seperti pada

rnobil maupun pada sepeda motor -v-ang menggunakan roda gigi ( transmisi ) ultuk
memperlambat atau mempercepat putaran dari mesin ke roda.

Kendaraan pada saat rnulai starl atau saat menanjak mernbutuhkan momen

yang besar, tetapi sebaliknva jika kendaraan berjalan pada jalan rata dengan

kecepatan tinggr tidak perlukan rnomen yang besar. Hal ini karena adanya

momentum yang mernbantu -jalannva kendaraan, sehingga tenaga mesin dapat

dipindahkan ke roda - roda detrgan rnolnen dan kecepatan tefientu sesuai dengan

kondisi j al annya kendaraan .

1.2. Tujuan Perencanaan
- Tujuan Umum

Adapun tujuan umum darr sistern roda gigi ini adalah :

a. Untuk merendahkan putaran rnesin.

b. Untuk meredam momen vang timbul pada saat kendaraan berjalan.

c. Untuk meneruskan putaran dan crank shaft menuju deferensiar.

- Tujuan Khusus

Adapun tujuan khusus dari roda gigi ini adalah :

a. Agar dapat menghitung tegangan yang teqadi pada roda gigi

b. Agar dapat rnemilih / mengetahui bahan-bahan dan jenis baha,

dalarn perencanaan roda gigi.

c. Agar dapat menghitung perbandingan putaran pada tiap - tiap roda

gigi

ll
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1.3. Batasan Masalah.
Adapun batasan masalah agar tidak rnenyimpang dari tujuan perancangan

yang akan di harapkan, penulis perlu membatasi masalah yang akan dihitung
dalam rarrcangan roda gigi.

Batasan-batasannya adalah :

I. Daya (N) : 96,5 pS

2. Putaran (n) : 6000 Rprn

1.4. Sistematika Penulisan
Sisternatrka penttlisan 1'ang akan dijabarkan 1'aitu drag.ali dengan Lembar

Pengesahan, Kata Pengantar, Daftar Isi, clan Skerna Garnbar. pada BAB I yang

akan dibahas adalah Latar Belakang Perencanaan, Tujuan Perencanaan, Batasan

Masalah, dan Sisternatika penulisan. pada BAB 2 akan dibahas mengenai

Tinjauan Pustaka mengenai roda gigi ( transmisi ). pada BAB 3 yang akan

dibahas adalah periritu,gan bagian utama roda gigi rneliputi :

- Poros

- Spline dan Naaf

- Pasak

- Perencanaan Roda Gigi.

Perhitungan Roda Gigi pada kecepatan pertama

Perhitungan Roda Gigi pada kecepatan kedua

Perhitungan Roda Gigi pada kecepatan ketiga

Perhitrmgan Roda Gig pada kecepatan keempat

Perhitungan Roda Gigi pada kecepatan kelirna

Perhitungan Roda Gigr pada kecepatan mundur

- Bantalan

- Baut dan Mur

Selaniutnya pada BAB 4 diakhiri dengan KETERANGAN, DAFTAR
PUSTAKA,dan GAMBAR KLRJA.

a.

b

c.

d.

e.

f.

2
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BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

Ses'ai dengan fungsinya roda grg: adarah mempakan elemen mesin yang
dapat mentransmisikan daya dan putaran Aspek yang harus diperhatikan dalam
perencanaan ini adalah efek - efek tang diakibatkan dalarn perninclahan daya dan
putaran' Dalarn pemindahan da1'a dan putaran tersebut rnasih ada alat yang

berperan sebagai pernindah dar,a dan prtaran laitu sabuk g rantai.

Diluar transrnisi diatas ada pula cara iain untuk rnernindahkan da-ya,

misalnya dengan sabuk (helt1 dan rantai (c'hatnl,tetapi transmisi dengan rocla gigi
jauh lebih unggul dibanding dengan sabuk dan rantai, faktor slip pada roda gigi
jauh lebih kecil dan putaran lebih tinggr tepat serta daya yang dipindahkan lebih
besar. Namrtn untuk merencanakan sebagai alat perrindah daya pada transmisi
(gear box) harus benar - benar mampu rnemindahkan roda gigi sebagai alat
pemindah daya.

Oleh karena itu di dalarn perencanaan roda gigi harus benar-benar teliti
untuk perencanaan dan pembuatannya sehingga pada putaran yang tinggi tidak
teqadi slip yang dapat rnengakibatkan putaran roda gigr tidak bekerja
sebagaimarla yang diinginkan dalam perencanaan ini.

2.1. Klasifikasi Roda Gigi

Roda gigi rnemiliki gigi di sekelilingnya sehingga penerusan daya

dilakukan oleh gigr-giE kedua roda yang saling berkait. Roda gigi sering

digunakan karena dapat meneruskan putaran dan daya vang lebih benalasi dan

lebih kompak daripada rnenggunakan alat transrnisi yang lainnya, selain itu roda

gigi juga rnemiliki beberapa kelebihan jika dibandingkan dengan alat transmisi

lainnya, yaitu:

r Sistem transmisinya lebih ringkas, putaran lebih tinggi dan daya yang

besar.

o Sistem yang kompak sehingga konstruksinya sederhana.

r Kemampuan menerima beban lebih tinggi

till
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Efisiensi pemindahan dayanya tinggi karena faktor terjadinya

kecil.

Kecepatan transrnisi rodagigi dapat ditentukan sehingga dapat

dengan pengukuran yang kecil dan dar.a 1.ang besar.

slip sangat

digunakan

Roda gigi dapat diklasifikasikan menurut poros arah putaran dan bentuk

gigi. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel I 1

Dari tabel di atas maka roda gigi ini dapat dibedakan atau

diklasifikasikan menjadi sebagi berikut :

a. Roda gigi dengan Poro,s Sejajar

Roda gigi dengan poros sejajar adalah roda gigi dirnana gigi - giEnya

sejajar pada dua bidang silinder. Kedua bidang silinder tersebut

Tabel 2.1 klasifikasi roda g:gi

Letak poros Roda gigi Keterangan

Roda gigi dengan poros
selajar

Roda gigr lurus, (a)
Roda gigi miring, (b)
Roda gigi miring ganda, (c)

( Klasifikasi atas dasar
bentuk alur gigr)

Roda gigi luar
Roda grgi dalam dan pinyoa (d)
Batang gigi dan pinyon,(e)

Arah putaran berlawanan
Arah putaran sama

Gerak lurus & berputar

Roda gigi dengan poros
berpotongan

Roda gigi kerucut lurus, (i)
Roda gigikerucut spiral, (g)
Roda grgi kerucut ZEROL
Roda gigi kerucut miring
Roda grgi kerucut miring ganda

(Klasifikasi atas dasar
bentuk.jalur gigi)

Roda gigi permukaan dengan poros
berpotongan, (h)

(Roda gigr dengan poros
berpotongan berbentuk

istimewa)

Roda gigi dengan poros
silang

Roda gigi miring silang, (i)
Batang gigi miring silang

Kontak titik
Gerakan lurus dan berputar

Roda gigi cacing silindris, fu)
Roda gigi cacing selubung
Ganda (globoid), (k)
Roda gigi cacing samping

Roda gigi hrperboloid
Roda gigi hipoid, (l)
Roda gigi permukaan silang

u
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bersinggungan dan yang satu mengelihngi pada yang lain dengan sumbu

tetap sejajar.

Roda gigi dengan Poros yang Berpotongan

Roda gigi dengan poros yang berpotongan ini digunakan pada suahl

transmisi yang rnemiliki poros tidak sejajar.

Roda gigi dengan Poro.r Silang Tegak Lurus

Yang tennasuk pada .;enis ini adalah roda gigi rniring silang, batang

gigi rninng silang (kontak gigi gerakan lurus dan berputar), roda gigi cacing

silindris, roda gigi cacing selubung ganda (gtoboid), roda gigi cacing

samping, roda gigi tipe ltrperboloid, roda gigi hipoid, roda gigi pennukaan

silang.

2.2. lYlacam-macam Roda Gigi

a. llrila (iigi Ltutr

Roda grgi lunrs adalah -jenis roda gigr yang dapat mentransmisikan daya

dan putaran antara dua poros rang sejajar. Roda gigi ini rnempakan yang

paling dasar denganjalur gigi rang sejajar dengan poros.

Gambar. 2.1. Roda grgr lums

Itoda Gigi Miring

Roda gigi rniring ini rnemiliki jalur gig yang berbentuk ulir silindris yang

mempunyai jarak bagi. Jumlah pasangan gigi yang saling membuat kontak

b.

l
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serentak (perbandingan kontak) adalah lebih besar dari pada roda gie;r

lurus sehingga pemindahan momen atau putaran melalui glgi - gigi

tersebut dapat berlangsung lebih halus. Roda gigi ini sangat baik dipakai

untuk mentransmisikan putaran yang tinggi dan besar.

Garnbar. 2.2. Roda gigi miring

c. Itoda Gigi Mtring Clantla

Pada roda gigi ini gaya aksial yang tirnbur pada gigi mempunyai alur

berbentuk alur v yang akan saling memindahkan. Dengan roda gigi ini
reduksi, kecepatan keliling dan daya diteruskan dan diperbesar tetapi pada

pembuatannya agak sukar.

d. ltoda Ciigi l)alam dan Pinyon

Roda gigi ini dipakai jika diinginkan transmisi dengan ukuran kecil dengan

reduksi yang besar, karena ada pinyon yang terletak di dalam roda gigi ini.

Gambar. 2.3. Roda grgi rniring ganda

6
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Gambar. 2.4. Roda gigi dalarn dan pinyon

e. BatangGigi dan Pint'on

Merupakan dasar propil pahat pembuat grgr. pasangan antara batang grgi

dan prnyon digunakan untuk merubah gerak putar menjadi gerak lurus atau

sebaliknya.

Gambar. 2.5. Roda gigi dan pinyon

f. Iloda Gigi Kerucut Lunts

Roda gigi kenrcut lunrs adalah roda gigi yang paling mudah dan paling

sering digrrnakan / dipakai, tetapi sangat bensik karena perbandingan

kontaknya yang kecil. Konstmksinla juga tidak rnemungkinkan

pemasangan bantalan pada kedua qung porosn).a.

Gambar. 2.6. Roda gigi kerucut lurus

ll
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g. Roda Gigi Kerucut Spiral

Pada roda gigi ini rnemiliki perbandingan kontak yang terjadi lebih besar

dan dapat meneruskan putaran tinggi dengan beban besar. Sudut poros

kedua gigi kerucut ini biasanya dibuat 90 0.

Garnbar. 2 7. Roda Egi kenrcut spiral

h. Roda Gigi Permukaan

Roda Egi ini merupakan roda gigi dengan poros berpotongan yang bagian

permukaan giginya rata.

Gambar. 2.8. Roda gigi permukaan

lloda Gigi Miring Silang

Roda gigi ini mempr.rnyai kerniringan 7'' sampai 23', digunakan untuk

mentransrnisikan daya yang lebih besar dari pada roda gigi lums. Roda

gigi ini juga meneruskan putaran den-ran perbandrngan redr.rksi yang benar.

Gambar. 2.9. Roda gigi rniring silang

8
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j Roda Gigi Cacing Silindris

Roda grgi ini mernbentuk silindris dan lebih urnLrm

untuk mentransmisikan daya dan putaran yang

mengurangi dayanya. Kemiringan antara 250 - 45o,

dipakai pada sistem kemudi.

dipakai. Digunakan

lebih besar tanpa

roda gigi ini banyak

k.

Gambar. 2.10. Roda gigi cacing silindris

Roda Gigi Oacing Selubung Ganda (Globoid)

Roda gigi ini digunakan untuk mentransmisikan daya dan putaran

pada beban besar dengan perbandingan kontak yang lebih besar pula.

Gambar. 2.11 . Roda gigi cacing seltibung ganda Qloboidl

Roda Gigi Hipoid

Roda gtgt ini mempunyai jalur gigi berbentuk spiral pada bidang kerucut

yang sumbunya saling bersilangan dan pernindahan gaya pada permukaan

gigi berlangsung secara meluncur dan menggelinding. Roda grgr ini

dipakai pada deferensial.

l.

9
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Gambar. 2.12. Roda gigi hypoid

2.3. Perencanaan Poros
Komponen ini rnerupakan yang terpenting dari beberapa elemen mesin

yzurg biasa dihubungkan dengan putaran dan daya. poros mempakan kornponen

stasioner yang berputar, biasanya yang berpenampang bulat yang akan mengalarri

beban puntir dan lentur atau gabungannya.

Kadang poros ini dapat mengalami tegangan tarik, kelelahan. tumbukan

atau pengaruh konsentrasi tegangan yang akan ter.yadi pada diarneter poros yang

terkecil atau pada poros yang terpasang alur pasak, hal ini biasanva dilakukan

pada penyambungan atau penghubungan antar komponen agar tidak terjadi

pergeseran.

Gambar 2 l3 Poros

Dalam perencanaan poros pada transmisi roda gtgl di ketahui daya dan pqtaran
mesin, jika daya yang akan ditransrnisikan adalalr daya normal makaharga faktor
koreksi (Fc) adalah 1,0-1,5 (Menurut buku Sularso, 1983, halT), Maka daya
rencana dihitung menurut persalnaan berikut :

l0
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dingin untuk poros.

Standard dan
Macam

Lambang
Perlakuan
panas

Kekuatan tarik
(kelmm:) Keterangan

Ilqia
kon.struksi mesin
(JIS G 1s0t)

S3OC

^l3ic
SlOC
.l/5tl
S5OC
.I5JC

Penormqlan ]8
52
jj
58
62
66

Dimana. Pd : Daya rencana

.f( - faktor koreksi

P : Daya

Tabel 2.2. Faktor koreksi daya yang akan ditransmisikan (fcJ

Daya yang di transrnisikan F'C

Daya rata-rata yang diperlukan

Daya rnaksimum l ang drperlukan

Daya normal

1,2 - 2,0

0,8 - 1,2

1,0 - 1,5

Jika daya diberikan dalam daya kuda (PS), maka harus dikalikan dengan 0.735

untuk mendapatkan daya dalam kW.

Jika momen puntir (disebut juga sebagai mornen rencana) adalah 7'(kg.mrn) rnaka

,,., _ lf / 1000 t12r.n, r 60\

120

Sehingga:

7' =9,74xlot .I"l . .. ..(2.2)
nl

Tabel2.3.Baja karbon untuk konstruksi mesin dan batang yang difinis

11
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llalang bala jtang
drfinis dingin

Ditarik dingin,
digerinda,
dibubut, atau
gabrxrgan anlara
hal-hal tersebut

Tegangan geser yang di izinkan:

6..-tJ
L u - ---1---7

,\.lt.r.l:

dimana:

(2.3)

r o : tegangan geser )-ang diizinkan poros (kgrmin:)

o, : kekuatan tarik bahan poros (kg/mrn?)

,rf, : faktor keamanan akibat pengaruh massa untuk bahan

sesuai dengan standart ASME

sfr: faktor keamanan akibat pengaruh bentuk poros atau daya

pada poros

d": diameter poros (mrn)

r,,: tegangan geser yang diizinkan poros (kgimrn.)

I : momen torsirencana (kg.rnrn)

Cr: faktor keamanan terhadap beban lentnr

K,: faktor bila tegadi kejutan dan tumbukan besar atau kasar

spline

Pertimbangan nntuk momen diameter poros :

, [s.r l' 'o,=l; K, (' t 
) (2 4)

dimana:

t2

1l
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Tabel 2.4. Diameter poros

4,5 "'11,2 28 45 t,L12 280 450
L2 30 120 300 460

't31,5 48 "315 480
5 *12,5 3? 5o t25 320 500

130 340 530
35 55

*5,6 14 *35,5 56 140 *355 560
(15) 150 360

6 16 38 60 160 380 600

Keterangan : 1. Tanda * menvatakan bahria btlangatr y.ang bersangkutan dipilih

dari bilan-ean standar.

2. Bilangan di dalam kurung hanya dipakai urtuk bagian

dimana akan dipasang bantalan gelinding.

Bila momen rencana 7 (kg.mm) dibebankan pada suatu diameter poros r/, (mm),

maka tegangan geser r (kg.mrn2) yang terjadi adalah

5"t.7
'= o: " "' ' (2'5)

dimana.

r : tegangan geser (kgirnrn2)

7 : momen lorsirencana (kg.mrn)

d": diarneter poros (rnm)

2.4. Perencanaan Spline dan Naaf
Pada dasarnya f,ngsi spli,e adalah sarna dengan pasak, yaitu

menemskan daya dan putaran dan poros ke komponen - komponen lain yang

terhubung dengannya, ataupun sebaliknya. Naaf berfungsi untr& menghubungkan

plat gesek dengan spline pada poros yang digerakkan. pada saat kopling

terhubung maka daya dan putaran akan diteruskan dari plat gesek ke poros yang

digerakkan melalui naaf. Perbedaannya adalah spline menyatu atau menjadi

bagian dari poros sedangkan pasak mempakan komponen yang terpisah dari poros

dan memerlukan alur pada poros untuk pemasaxgannya.

13
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Selain itu jumlah spline pada snatu konstruksi telah tertentu (berdasarkan

standar SAE), sedangkan jumlah pasak ditentukan sendiri oleh perancangnya. Hal

ini menyebabkan pemakaian spiine lebih menguntungkan dilihat dari segi

penggunaannya karena sambungannya lebih kuat dan beban puntirnya merata

diseluruh bagian poros dibandingkan dengan pasak yang menimbulkan

konsentrasi tegangan pada daeralr dimana pasak dipasang.

Gambar 2. i4 Spline

Untuk spline pada kendaraan dapat diambil menurut

5464. Dalam perencanaan inr diarnbil DIN 5463 untuk beban

yang terdapatpada tabel diba*ah rni :

DIN 5462

menengah.

sampai

Seperti

Diameter maksimum ( diambil d" : 30 mni )

Dimana : .I" = 0.81.r/, (mm)

2.5.1. Perhitungan Spline dan Naaf

Tinggi (H) :+(rnrn) . . .(2.6)
2

Tabel 2.5. DIN 5462 - DIN 5464

Diameter
dalarn

tungan DIN 516l
Banyaknl,a Baii

\'{cnengah DIN 5463
Banr aknva Baii

Berat DIN 5464

Banr-akn-va Baii
dl (mm) r) d2 (mm) b (mnr r (I d2 (rnm) b (mm) (r d2 (mm) b (mm)

1 6 1,1 3

J 6 I6 3"5
o 6 20 4 10 20 2.5
8 6 22 5 l0 23 J

2t 6 25 5 l0 26 J

23 6 26 6 6 28 6 l0 29 4
26 6 30 6 6 32 6 10 32 4
28 6 32 7 5 3l 7 l0 35 4
32 8 36 6 10 40 5

36 8 40 7 8 12 7 l0 45 5
42 8 46 8 8 +8 8 1t) 52 6
46 8 50 9 8 -i -l 9 10 56 7

t4

lt 38 6

ll
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Jari - jari ( Rm ) :t* (mrn) .... ..... .. (2 8)

Jarak antara spline ( w ) :0,5 . d, ...(mrn) (2 g)

Besar gayayang bekerja pada Spline .

ji= T

R* ....(2.10)

Dimana '. F' : gaya yang beker3a pada spline 1kg)

I : momen puntir yang bekerj a pada poros sebes ar l09i 6 kg.rnrn

kn : jan - jari spline (mm)

Tegangan geserpada poros spline adalah :

Fr, =:-: .(2,11)i.w.l,

Dimana '. r s: tegangan geser yang terjadi pada spline (kg/mm2)

r': gaya yang bekeria pada spline (kg)

i : jumlah gigi spline

w : jarak antar spline (rnm)

L : panjang spline (mm

Sedangkan tegangan tumbuk yang terjadr adalah :

P = --I;' -i'H'\' """(2'12)

Tegangan geser yang diizinkan :

f*, = 0,8 .ou.r, .......... .. . .(2.13)

Dimana '. x,i Tegangan geser yang diizinkan

ono Kekuatan tarik

15
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Keterangan gambar :

l. Lingkaran jarak bagi (Pitch circle) yaitu lingkaran irnajiner yang

dapatrnemberikan gerakan yarlg sama seperti roda gigi sebenarnya.

Tinggr Kepala (Addendum) yaitu jarak radial gigi dari lingkaran jarak bagi

ke puncak kepala.

Tinggi kaki (Dedendum) yaitLr jarak radial grgi dari lingkaran jarak bagi

kedasar kaki.

4. Lingkaran kepala (Addendum circle) yaitu gambaran lingkaran yang

rnelalui puncak kepala dan sepusat dengan lingkaran jarak bagi

5. Lingkaran kaki (Dedendurn circle) yaitu gambaran lingkaran t.ang

melaluidasar kaki dan sepusat dengan lingkaran jarak baE.

6. Lebar gigi (Tooth space) yaitu sela antaradua gigi yang saling berdekatan

7. Tebal g:gi (Tooth thickness) yaitu lebar gigi antara dua sisi g1$ ]ang
berdekatan.

8. Sisi kepala (Face of tlre tooth) yaitu permukaan glgi di atas linukaran jarak

bagi.

9. Sisi kaki (Flank of the tooth) yaitu permukaan glgr di ba*ah hngkaran

jarak bagi.

10. Lebar gigi (Face width) yaitu lebar gigi pada roda grgi secara paralel pada

sumbunya.

Roda gigi transmisi yang direncanakan adalah :

Daya (N) 92 PS

Putaran (n) : 6000 rprn

Pemindahan daya dan putaran direncanakan dengan transmisi roda gigi secara

bertingkat dengan perbandingan gigr seba-ear berikut :

2.

3.

17

ffil

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Tabel2.5. Tabel Perbandingan Gigi

PERBANDINGAN GIGI

I

I
IIi
iV
V
R

3,769
2,045
1,40s
1,053
0,815
7 )\)

Tabel 2.6. Faktor bentuk gigi

Jumlah gigi
z v'

Jumlah gigi
Z v Jumlah gigr

z Y

0
I
2
-)

4
5

6
7

8

0,201
0,226
0,245
0,261
0,276
0,289
o ?qs

0,302
0,308

19

20
21

23

25

27
30
34
38

0,314
0,320
0 1?7

0,333
0.339
0,349
0,3 58

0.371
0 lRl

43

50

60
75

100
150
300

Batang grgi

0,396
0,408
0,421
0,434
0.446
0,459
0,471
0,484

Tabel 2.7. Faktor dinamisfi
Kecepatan

r':0,5 -lO mf s
Rendah

a
^-l

./y-7--3+v
Kecepatan

r,:5-20mfs
Sedang

.6
/' -6+ri

Kecepatan v = ?0 - 50 rni ,s

Sebelum rnelakukan perhrtungan, terlebrh dahulu di rencanakan jarak

sumbu poros antara gigi, setelah itu dapat ditentukan diarneter jarak bagi dengan

persamaax berikut:

18
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Diameter sementara lingkaran jarak bagi :

, 2.a
u, =_' l+r

, 2'u 'i
Ut --' l+l

Dirnana:

.............(2.16)

d: Diameter sementara lingkaran jarak bagr

;: pfflandingan gg

.(2.17)

l: Perbandingan gigi

z: Jumlah gigi

Diarneter lingkaran jarak ba$ (roda gigr standar) :

Perbandingan gigi :

Dimana:

do= Z'm

Dimana: d,t

Z

nt

: o,r;;*,,rrorr*r-; r;; 
(2 18)

: Jumlah gigi

Modul

.(2.re)

ao : Jarak sumbu poros

do : Diameter lingkarm jarak bagi

Jarak sumbu poros :

-. drr+dn,
u --")

Dimana . 
"

Kelonggaran puncak :

Ct:o,25.m .........(2.20)

Dimana : ('r : Kelonggaran puncak

m : Modul gigl

19
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Diameter kepala :

d* = (; +2).nt

Dimana: dk : Diameterkepala

z : Jumlalr gigi

m - Modrrl modul gig

Diameter kaki :

d,=(z*2).rn-2.(:k ..(2.22)

Dimafla: dI : Dameterkaki

z : Jumlah gigi

Ck : Kelonggaranpmcak

m : Modul grgi

Kedalaman pemotongan :

H =?'m+Co

".;;,;;;;",;;;.; 

(223)

Kelonggaran puncak

Modul gigi

Dimana:

Kecepatan keliling :

z-d^ .n
U

60.1000

Dimana:

.......(2.24)

: Kecepatan keliling

: Diarneter lingkaran jarak bagr

: Putaran poros (rprn)

v

do

n

20
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Gaya tangensial :

t02.],d
L-t't - 

-

v
(2.2s)

.(2.28)

: Beban permukaar yang diizinkan persatuar lebar

: Faktor tegangan kontak

: Diamglgl lingkaran jarak bagl

: Faktor dinamis

: Jumlah gigi

Dimana: F, : Gaya tangensial

Pd : Daya rencana

v : Kecepatan keliling

Faktor dinamis :

f,, =

Dimana;

.Q.26)

.f, : Faktor dinarnis

v : Kecepatan keliling

Beban lentur yang diizinkan persatuan lebar :

Ft = o,,-m.Y . .f,, ...........(2.27)

Dimana: Fb : Beban lentur

o,, : Diameter lingkaran jarak bagi

t?t : Modul gigi

Y Faktor bentuk gigi

f. - Faktor dinamis

Beban permukaan yang diizinkan persatuan lebar .

F',,=.1,-kn-do, 

=Dimana 1 F'r,

t.

do

{

Z

55-)"
--t-),)+!v

2l
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2.6. Perencanaan Bantalan
Bantalan adalah elemen mesin yang menumpu poros yang berbeban

sehingga putaran dan getaran bolak-balik dapat berputar secara halus, dan tahan

lama. Bantalan harus kokoh untuk memungkinkan poros serta elemen mesinnya

bekerja dengan baik, jika bantalan tidak berfungsi dengan baik rnaka prestasi

selunrh sistem akan menumn atau tidak berkerja sernestinya.

Gambar 2.16 Bantalan

Momen yang ditransmisikan dari poros 7'=1a976 kg.ntnt dan putaran

(n):6000 rpm

Tabel 2.9. Bantalan Bola

llkuran luar (mm) Kapasitas

nominal

dinarnis

spesrfik ( (kg)

Kapasitas

nominal statis

spesifik Cu

(ke)

Dua sekat

tanpa

kontak
6000

6001

6402

6003

6004

6005

6006

6007

6008

6009

6010

60AZZ
600222
600322
600422
600522
600622
600722
6008Z,2

640927,

6A10ZZ

6001 vv
6002vv
6003vv
6004vv
6005vv
6006vv
6007vv
6008vv
6009vv
6010vv

26

28

-'\ /

35

+'
l1+t

55

62

68
'75

80

10

12

15

17

20

25

30

35

4A

45

50

8

8

9

10

1,2

12

13

t4
15

16

16

360

100

4.10

170

735

790

I 030

I 250

1310

i 640

l7l0

t96
229

263

296

46s

530

740

915

1010

t320
1430

22

Nomor Bantalan

Jenis

terbuka
Dua

sekat
D D B R

0,5

0,5

0,5

0,5

1

I
1,5

1,5

1,5

1,5

1,5
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Pada perhitungan ini telah diperoleh

sebesar (30 rnm). Berdasarkan dari tabel 3.7.

bantalan dapat ditentukan sebagai berikut :

ukuran diameter porosnya ( d, )

di atas maka ukuran-uknran dari

Nomor bantalan 6006,

Diameter bantalan : l) = 55 mm

Lebar bantalan : 13 = 13 mm

Kapasitas nominal dinarnis spesifik :

Kapasitas norninal statis spesifik :

(l=1639

C,, =740

kg

kg

Untuk bantalan bola alur dalarn r')(, :0,014 (direncanakan) dari tabel 3.g di

bawah ini :

Tabel 2.10. Faktor - faktor V, X, y dan X6, yn

Jenis bantalan

Beban

rutar p(

;incin
lalam

3eban

lutar p(

;incin
uar

Baris

tunggai
Baris ganda

e

Baris

tunggal

Baris

ganda7o/YF,> e ?oEF,< e Fo/VF,> e

V X Y v v -Y r X0 Yo xa Y0

Bantalan

bola alur

dalam

b-" tC6-* 0,074
:0,028

= 0,056

:0,084
:0,t1
= O,l7
:0,28

-Ol)
:0,56

I 1,2 1,56

2,30
qq

,71

55

,45

,31

,15

,04

,00

1 0 0,56

) 30

,99

,7t

1,55

1,45

,31

15

04

00

0,19
x))
),26

),28
130

J, J.+

1,38

)t)
),44

,rr 15 )"6 c,5

Bantalan

bola

sudut

2Q"

:25"
_-- 30n
:35o
:40'

1 t,L

0,43

0,41

0,39

0,37
0 35

1,00

0,87

0,76

0,66

0,5't

1

1,09

oq)
0,78

0,66
o55

4,70

4,67

0,63

0,60
057

1,63

l,4t
1,24

1,07

0 c)i

)57
),68

),80

)95

1,14

l5

),42

),38

) 11

tro

),26

l
I

1.84

),76

_/,oo

),58
I 5a

23
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Beban aksial bantalan F' :

Dimana:

F, = L'.,,.0,014 .................(2.2g)

{: Beban aksial bantalan

Cl,: Kapasitas nominal statis spesifik

Dari tabel di atas juga dapat diketahui harga beban radial lt, dengan

menggunakan persamaan

F,,

,.1--.'s' '(2'30)

Dengan demikian beban ektr alen dinamis P dapat diketahui melalui persarnaan

di bawah ini :

P = X . F, .r ) f-. .... .. (2.31)

dimana '. I' : beban ekiralen (kg)

];, : beban radral tkg)

l,'o : beban aksrai rkgt

x,y : harga - harga bans nrnggal yangterdapat dalam tabel 3.g. di atas

Faktor kecepatan f, :

,/...\l I

f :l Jj,J 
IJn I I

\/? )

Faktor umur bantalan f ,, :

(:
.ln =.lu '; .....'.'. .(2.32)

Umurnominal daribantalan Lo ..

24
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bahan, kelas ketelitian, dan lain-lain.

@1

2.7. Baut dan Mur
Baut dan mur merupakan arat pengikat yang sangat penting unflrk

mencegah kecelakaan atau kemsakan pada mesin. pemilihan baut dan mur
sebagai alat pengikat harus dilakukan dengan seksama untuk mendapatkan ukuran
yang sesuai. Di dalam perencanaan kopling ini Baut dan mur berfungsi sebagai

pengikat gear box. Untuk menentukan ulorran baut dan mur, berbagai faktor harus

diperhatikan seperli sifat gar,'a 
'ang 

bekerja pacla baut, syarat keria, kekuatan

Gambar 2.17 Baut dan Mur

Beban yang diterima baut merupakan beban yang diterima bantalan

W = P pada bantal an: 54,37 kg

Faktor koreksi (fc): 1,2

Maka beban rencana W1'.

Wr: Jc.W ............. ........(2.34)

Diameter inti yang diperlukan

Tabel 2.11. Ukuran standar ulir kasar metris

Ulir
Jarak
bagi
p

Tingg:
kaitan

H1

Ulir dalam
Drameter

luar l)
Drameter
efektif D2

Diameter
dalwn D1

I 2 J
Ulrr luar

Diameter
luar d

Diameter
efektif d2

Diameter
intr d1

M6

M8
M7

1

1

1.25

0,54 1

0,54 1

0.677

6,000
7,000
8.000

s lio
6,350
7,1 88

4,917
5,917
6.647

Ml0
M9

Ml1

1,25
1,5

1.5

0,677
0,812
0,812

9,000
10,000
11.000

8,1 88
9,026
10.026

7,647
8,376
9.376

Mt2 t,15 0,941 I2,000 10,863 10"1 06

25
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M16
M14 2

2

1 0R1

1.083

t4 000

16,000

1) 701

14.701

1l R15

13,835

l\,,t ,n
Mt8

lJ{22

L,-)
.)<

?s

t,3s3
I l5l
r,353

18,000
20,000
,? ooo

1(',376
t8,376
20,376

i5,291
11,294
19.294

}d24

M30
}|427

3
-3

15

1,624
1,624
1.894

24,000
21,000
30,000

22,051
25,051
11 111

24,752
)1 7i)
26,211

M36
M33

M39

15
4
4

1"894
2,165
2.165

3 3,000
36,000
39.000

30,727
34,402
36,4A2

29,211
31.670
34.670

Tegangan geser yang diizinkan

r., = (0.5 - 0,75). 6,,.......

Jumlah ulir r.nr,rr yang diperlukan

Z)
w,t

esln.

lt-D2-Hr.4o

q,: Tekanan permukaan yang diinginkan

H,:Tinggi kaitan gigi dalarn

1).:Diarneter efektif ulir dalam

(2 36)

dimana:

Tinggi mur

H::.p...

Jumlah ulir mur

,,_ H
p

.(2.37)

..(2.38)

.(2.3e)

Tegangan geser akar ulir baut

W,I

't'- o4av r=

Tegangan geser akar ulir mur

(2.40)

l-

n'D' .i ' p' z

26
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Tegangan geser akar ulir baut (.0 ) du, tegangan geser akar ulir mur (r, ) tebilr

kecil dari tegangan geser yang diizinkan (r.,), maka baut dan rnur yang

direncanakan aman terhadap tegangan geser.

Bahan baut dan mur baja liat dengan kadar karbon 0,22 o/o.

Diameter nominal ulir : Baut : M 6. Ivlur - M 6, tinggi mur: 3 mm.

27
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BAB *1

PERHITUNGAN BAGIAN UTAMA RODA GIGI

3.1. Perhitungan Poros

Pada perencanaan ini poros rnemindahkan Daya (N) sebesar 92 pS dan

Putaran (n) sebesar 6000 rprn Jrka day'a di berikan dalarn daya kuda (pS) rnaka

harus dikalikan 0,735 untuk mendapatkan daya dalam (kW)

Daya (N) :92 PS

Putaran (n ) - 600() rprrr

Dimana: I Ps : 0,735 kW

P : 92x 0,735 kW

P - 67,62kW

Faktorkoreksi (b) da.vamaksrmum rang diperlukan 0,8 - 1,2. diambl./b - 1,0

.Iika faktor koreksi adalah.lc rTabel 2.2)-dengan menggunakan persamaan (2"1)

maka daya rencana I'd adalah'.

Pd=/..1)

- 1.O. 67 62

: 67 62 kll'

Jika momen puntir (tor,si) adalah T /kt, nnii.r.dengan nrenggunakan persamaa.n

(2.2) maka torsi untuk daya maksimrrrn

T =9,74x10t .Y
n

T =9.74x1at .!'bt
6000

'I' =10976 kg. runt

28
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Bahan poros di pilih baja karbon konstmksi mesin 535C dengan kekuatan tarik

o,, =52 kglmm2. Dengan menggunakan persamaan (2.3) maka tegangan geser

yang di izinkan

ok
? --ea - sJr'sJz

=52
6,A.2,A

: 4,3 kglmm2

Dengan mengrunakan persainaan (Z.4)maka diperoleh pertimbangan untuk

rnomen diameter poros

d, =F .\s.t,2.roe76] 
3

:28,6 mm =30 mm ( sesuai dengan tabel}.A)

Pada diameter poros di atas 30 nrrn. Dengan rnenggunakan persamaan (2.5)rnaka

diperoleh tegangan geser yang tertadi pada poros adalah :

5,1.10976
^^1JU'

. 0,406

kglmm'

Berdasarkan perhitungan di atas maka poros tersebnt aman di pakai karena

tegangangeSeryangterjadilebilrkecildaritegarr.uangeServangdiizinkanyaitu

2,1 < 4.3 kg/mm2 ( aman ).

- 5,1

= 2,1

29
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3.2, Perhitungan Spline dan Naaf

Pada perhitungan ini telah diperoleh nkuran diameter porosnya ( d, )

sebesar (30 mm) bahan yang digunakan vaitu S35C dengan kekuatan tarik 52

kglmmz, untuk spline pada kendaraan dapat diambil menurut DIN 5462 sampai

5464. Dalam perencanaan ini diarnbii DiN 52163 untuk beban menengah. Seperti

yang terdapat pada tabel (2.5 ) :

Diametermaksimum ( diarnbri r/ : -jU mm )

Dimana:

r1, :0 81 -11-

' '/'J. =-' o.8l

,1. = 30 
=37-01 ]t1t.)1 =38 mm- 0"81

Spline yang direncanakan atau ketenttian ukurannya (dari tabel 2.5.) antara lain :

Jumlah ( i )

Lebar ( b )

Diameter luar ( d2 )

: Sbuah

- f mm

- l$mm

Den gan m en ggun akan persam a an (2 .6 ).rn aka di perol eh Tin ggi :

d"-d
{H): 

r J

2

_38-30
2

-4 mm

30
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Den gan m enggun akan persam a an (2 .7 ),maka dip erol eh panj an g :

,,1a-

d'

:@)::- (30r - 6a.e7 mm

Dengan menggunakan persamaan (2 8).rnaka diperoleh jari-jari:

(Rm ) dt+d'
4

38 + 3o - 11 ,tnt
4

Dengan menggunakan persalnaan r2 9),rnaka diperoleh jarak antaraspline:

(w) 0.5.d.

o,5.38 mm : 19 nrnt

Dengan menggunakan persalnaan (l 10).rnaka diperoleh besar gaya yang bekerja

pada spline :

F'= T

Rm

L. _ 10976
'- 17

= 645,6 kg

Dengan menggunakan persamaan (2.11).rnaka diperoleh tegangan geser pada

poros spline adalah :

D
r --

t-w.1,

645 6r*=#=0-069 kg:mm'" 8. 19 .60-97

31
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Dettgan rnenggunakan persamaan

tumbuk yang terjadi adalah :

(2.l2),rnaka diperoleh sedangkan tegangan

n- Ii
i.H,I,

645,6

8-4.60.97

:0,33 kg ntnt:

Kekuatan tarik dari bahan r an-g direncanakan adalah 52 kglmm2 dengan faktor

keamanan untuk pembebanan drnamis (8 - 10) diambil 10 untuk meredam getaran

yang terjadi.

Dengan menggunakan persarnaan (2.13).rnaka diperoleh tegangan geser yang

diizinkan:

dimana:

maka:

tr, =0,8'5,2 = 4,16 kg/ mm'

Maka spline dan naaf aman terhadap tegangan geser yzurg terjadi. Dimana dapat

dibuktikan:

Ts' 2 Tr

4,16 > 0,069

Tegangan geser yang terjadi lebih kecil dan tegangan geser yang diizinkan

tu,=0,8.6*

52otk=a =5,2 kglmmz

32
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3.3. Perhitungan Roda Gigi

3.3.1. Perhitungan Roda Gigi Kecepatan Satu
Diketahui . P : 92PS : 67.62kW

n7 : 5000 rprn

i : 3,769 ( Perbandingan gigi,berdasarkan spesifikasi )

Faktor koreksi (/b) daya maksirnum 1'ang diperlukan 0,8 - 1,2. diambil.fc -. 1,1

Daya rencana Pd'.

pf,=le.p

l,t-67.62 =74382 kLV

Dengan rnenggunakan persamaan (2.16),maka diperoleh diameter sementara

lingkaran jarak bagi :

2.200 . i

1+i

2-200 .3.769
= 316,12 mm

l+3.769

Modul pahat m:6
Dengan menggrrnakan persamaan (2.i4),maka diperoleh jurnlah gigi

l7l=- ::) Z=-

" 2.200
tt, --' l+i
, 2.200

fl, =-=55-3i Hm' l+3.769

,]:

dr=

_ dt 93.97 ,1
=, =i =?:13,97: I'l

d. 3t621l. : I : :----i:-- = 52,70 = 53-tn6

!
fil

4
:
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Dengan menggunakan persamaan (2.l7),rnaka diperoleh perbandingan gigi :

. z.
l=:

:I

53
l=-=J./b

t4

Dengan menggunakan persamaan (2.18).maka diperoleh diameter lingkaran jarak

bagi (roda gigi standar) .

drr, = zt'nl

= 1,1.6 = 81 mnt

d"t =:t'l?'l

= 53.6 = 318 mm

Dengan menggunakan persamaan (2.19),maka diperoleh jarak sumbu poros :

d r,; + d".
u. 

2

- 84+318 
=2or mm

2

Dengan rnenggLrnakan persamaan (2.2}),maka diperoleh kelonggaran puncak :

c':,:',,'l:,.,

Dengan mengppnakan persamaan (2.21),maka diperoleh diameter kepaia :

d*, : (r, + 2). m: (14 + z).e = 96 mm

dr, = (=, + a). ut= (53 + Z). S = 330 mm

Dengan menggunakan persamaan (2.22')-maka diperoleh diarneter kaki :

drt =Gr-z).m-2'(tr

=(t+-2).6-2.1,5= 72mm

dJ., =(zr-z)-m-2-Cr

= (s:- 2).6-2.1,5 = 306 mm
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Dengan rnenggunakan persamaan (2.23),maka diperoleh kedalaman pemotongan :

H -2.m*Ct-

=2.6+1.5:13,5 mm

Faktor bentuk gigi, dari Tabel 2.6.

zr =14 -> Yt = 0,276

-i1- 50 I
z: =52 _+ )': = 0.+09-l_# (0.:uo_0.409)l

60-50 ')

it = 0'38t

Dengan menggunakarl persamaan (2 24)-maka diperoleh kecepatan keliling :

it.tl,,r.n
60 1000

, = '''1;t1:f9o' = 26,37 mrs
60.1000

Dengan menggunakan persamaan (2.25);naka diperoleh gaya tangensial :

, _102.P,l
I l --

v

t.. _ 102.74.392 _.rR1 7t tto' | 1/ a- -* r' ' "d'o,J /

Dengan menggunakan persamaan (2.26'7,maka diperoleh faktor dinamis :

t' - 
5'5

Jt r),) + vy

5.5t = -{)\l/''v 5,5+J26-37

Bahan masing - rnasing gigi perlakuan panas .

PinyonS35C:

Kekuatan tarik

Kekerasan pennukaan gigi

Roda gigi besar FC 20 :

6Bt : 52 kgf mm'

H n, = 187 (rata-rata)
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Kekuatan tarik

Kekerasan permukaarr gigi

tt - - )O h,, lnr*z" B: -" '"ri! """

H uz = 170 (rata-rata)

Tegangan lentur yang diizinkan :

S 35 C '. our :26 kglmnt'

FCZA I onz =9 kglmm'

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

maka, Kn =0,079 kgf runt'

Dengan menggunakan persamaan (2.27).maka diperoleh beban lentur yang

diizinkan persatuan lebar :

Ft=oo'm'Y'-f,

o' 
" =:l;' 

,.' ,lr''. o,rr-,

- 1) 1 l-- / ,,,^,
-L)L '\i3t 'tt't.

'' -=::rr:r: ,;;rr.,

= 10.63 kglntnt

Dengan menggunakan persamaan (2.2S),rnaka diperoleh beban permukaan yang

diizinkan persatuan lebar :

l'-',, : f,'ko '')rr ' L:-
-t - - -

2 .53
F' , = 0.517 '0.079 '84' ,',-1-5i

:5,42 kgl mm

Harga nrinitnum F'*n : 5,42 lcg l mm dari F' ,
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3"3.2. Perhitungan Roda Gigi Kecepatan Dua
Diketahui : P : 92PS : 67.62kW

17: 6000 rpm

i : 2,045 ( Perbandingan gigi,berdasarkan spesifikasi )

Faktor koreksi (/b) daya maksirnum vang drperlukan 0.8 - 1-2. diambil /c : l,I

Daya rencana Pd'.

Pd:lL'.[)

1,1 .67,62 :7138 kLl'

Dengan rnenggunakan perszlmaan (2.16),maka diperoleh diarneter sementara

lingkaran jarak bagi :

d 
' 
=?'N9l+i

a, =ffi=t31.46 mm

, _2,200 I,r--l;l

'':ffi# =268'63 mm

Modul pahat m:6

Dengan rnenggunakan persamaan (2.14).rnaka diperoleh jumlah gigi :

dd
l/l=- 

= Z=-
ZffI

- -d, _ l3la6 
--)r or - 1')

-l - Lt./t - __
nl 6

,1^ )6R 67r,=l:T=11.77=15'm6
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Dengan menggunakan persama an (.2.17 
) ;naka diperol eh perbandingan gr gi :

Z^
i-__!

zr

45t=-=2-O45
22

Dengan menggunakan persamaan (2 i 8 ).rnaka diperoleli diameter lingkaran jarak

bagi lroda gigi standart :

dr., : Zt'll1

'22.6=732 mm

dt" =:a 'l?l

,45.6:270 mm

Dengan menggunakan persamaan (2.19),rnaka diperoleh jarak sumbu poros :

8o _du, + do,

2

-132+270 = 2or mm
2

Dengan menggunakan persamaan (2.20),rnaka diperoleh kelonggaran puncak :

cu 
:. ;l ,'i:, ,

Dengan menggrrnakan persamaan (2.21 ).rnaka diperoleh diameter kepala :

d o, = (r, + 2) - nt : (22 + z) - e :114 mm

dr.:(., +2).n: (4s + 2).e :287 mm

Dengan menggunakan persamaan (222),maka diperoleh drarneter kaki .

d1.,:(r,*2)-m-2-Cr

=Q2-2).6-2.t,5=117 mm

drr:\rr-2)-m-2.Cr

= (+s - 2). 6 - 2. 1,5 = 255 mm
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Dengan menggunakan persamaan (2.23)paka diperoleh kedalaman pemotongan :

H 
::::,';:,3.s mm

Faktor bentuk grgr, dari Tabel 2.6.

zt =22 -+ Yt =0,327 t??^-?:.(0,::: -,wzll
L23-21 ',)

Yr =433

zz = 45 -+ yz =0,3e6.[##.(0,+os-0,3e6)]

Yz =o'399

Dengan menggunakan persrmaan (2.z$g,aka diperoleh kecepatan keliling :

x 'dor'ny=-
60-1000

" ='''o-.)?,^Yo = 41,44t mls
60.r000

Dengan menggunakan persamr?n (2.25)paka diperoleh gaya tangensial :

, _l02.Pd

n,=\#:tB3.M2 ks

Dengan menggunakatr persamaan (2.26)gaka diperoleh faktor dinamis :

55
t

.tt-
5,5 + Jr'

55r _ "r- _nL^l
5,5 + J.11.448
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PinyonS35C.

Kekuatan tarik

Kekerasan permukaan gigr

Roda gigi besar FC 20 :

Kekuatan tarik

Kekerasan permukaan gr gi

6Br = 5J kglmm'

H -lR7 trqta-reto\.,lJlllu.qlq(q/

6,2 = 20 kgf rnrn'

H nz = 170 (rata-rata)

Tegangan lentur yang diiankan :

S35C'. o,,=)6kg ntm'

FC 20 '. o,z:9 kglmrn'

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

maka. Kn =0$79 kglmnt' .

Dengan menggunakan persamaan (2.27).naka drperoleh beban lentur yang

diizinkan persatuan lebar :

Fr:6o 'ru'Y ' ./'.,

''"l-l:' !,1,,';.-,,
:23"73 kgl wnt

I"'b.,:Gul'w'Y'' J'

:9.6.0,399.0.461

:9.93 kglmm

Dengan rnenggunakan persamaan (2 28)-rnaka diperoleh beban permukaan yang

diizinkan persatuan lebar .

l.-'a : ./,, .k, .U,,r.L
l

F' o =0,461 '0.079 ',]:2' 2'45
22+45

: 6,46 kg i tnnt

Harga minimum F'rn = 6,46 tcgt mm dari F.' ,,

4A
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Diketahui'. {) :92PS : 67,62kW

n7 : 6000 rpm

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

Faktor koreksi (lb) daya maksirnum vang diperlukan 0,8 - I,2. diambll /c - l,l

Daya rencana Pd:
ps1 :/c.1,

:1.1.67 62 _7138 kw

Dengan menggunakan persamaan (2.16),maka diperoleh diameter sementara

lingkaran jarak bagi :

3.3,3. Perhitungan Roda Gigi Kecepatan Tiga

. 2-200
d, =-' l+r

i 
^nnz ' zt)ttd,=-=116.32mm' 1+ 1,405

dr. =

dz=

,).rnn.,

dd
l?'l=- :=) !=-

:nt

,J, 166 32lr =- =27,72-28
nlb

- *d, _233^67 _-:-- -i8.9't=39mt)

l+i
2-200.1.405 :233.67 mm

1+ 1,405

Modul pahat m:6
Dengan menggrrnakan persamaan (2.14),maka diperoleh jumlah grgi

4l
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Dengan menggunakan persamaan (2.17),rnaka diperoleh perbandingan gigi :

7-
I 

--
zr

39
l=-:l-39

28

Dengan menggunakan persamaan (2.18).maka diperoleh diameter lingkaran jarak

bagi (roda gigi standar) :

o" 
:'='*,1=t6B mm

'n' 
=-=r'n,Z:234 

mm

Dengan menggunakan persamaan (2.19),maka diperoleh jarak sumbu poros :

cIo=+
f OA-+ Z:+

' ) =)0ltnnt

Dengan menggunakur r..lurouan (2.2O),maka diperoleh kelonggaran purcak :

co 
:Z''i'r,'li:,.,

Dengan menggunakan persamaan (2.21);naka diperoleli diarneter kepala :

dr, = G, + 2). m: (28 + 2) t, =tso mm

d o, : G, + 2). m: (se + 2). a = 216 mnt

Dengan rnenggunakan persamaan (2.22),naka diperol eh di arneter kaki :

d r., =C, -z)-m*2-cl.

= (zs - 2). 6 - 2. 1,5 =753 mm

d.r, =\rr-z)-m-2-Co

= (:l - z)- 6 - 2. 1,5 = 219 mm
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Dengan menggunakan persamaan (2.23),maka diperoleh kedalaman pemotongan :

H 
::":,",' :13 5 mm

Faktor bentuk ggi, dari Tabel 2.6.

f'rR-.7 .l
--r =28 -) )', =0,:+q*l- (0.:ss-0.31e)l

130 - 17 ',_l

Yt =0,352

:: = 3e + r: = 0,383.| [-i? 
- i: (0,:oo - 0.383i

143 - 38 ',l

Iz = 0'386

Dengan menggunakan persamaan (.2.24)Snaka diperoleh kecepatan keliling :

n 'drr'n
60 .1000

,'= ''t1l1t:1ooo = 52,752 mls
60.r000

Dengan menggunakan persamaan (2.25),maka diperoleh gaya tangensial :

. _ l0l.1il
-f

F,=\#=r-13.81 Ag

Dengan menggunakan persamaan (2.26),rnaka diperoleh faktor dinamis :

55f-

-/, =

PinyonS35C.

Kekuatan tarik 6Bt = 52 kglmm'
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Kekerasan permukaan gigi

Roda gigi besar FC 20 :

Keloratan tarik

Kekerasan pcrmukaan gigi

H n, = 187 (rata-rata)

oB2 =20 kgf mm'

H sz = 170 (rata-rata)

Tegangan lentur yang diizinkan :

S 35 C I our = 26 kglrnm'

FC 20 | o".:9 kglmm'

Faktor tegangan kontak antara baja karbon

malia, Ku =0.A79 kgf nritt'

kekerasan 200 HB den-qan besi cor

Dengan menggunakan persamaan {2.Zi),maka diperoleh beban lenttir yang

diizinkan persatuan lebar .

Fb:o"'m-Y"l'

1"'o': od "m'Y'''f''

.26.6.0,352.0,431

:23.67 lcg,/ rnm

'" 
u'::i'u,?,'ruio,

=8.98 kgimnt

Dengan menggrrnakan persamaan (2.28),rnaka diperoleh beban pennukaan yang

diizinkan persatuan lebar :

Ii'n = J,, .ko .d,.,r. L
2

li't ,, =0,431 ' 0,079' 168 ' 2 ' 39

28 +39
:6,66 kg,l mnt

Harga minimum F'nin = 6.66 tg:tmm dari F'o
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3.3.4. Perhitungan Roda Gigi Kecepatan Empat
Diketahui: ]): g2PS:67,62kW

ri7 - 6000 rpur

t : 1,053 ( Perbandingan gigi,berdasarkan spesifikasi )

Faktorkoreksi (c) dayamaksirnum yan-u diperlukan 0,8 - 1.2. diarnbll./'c.- 1,1

Daya rencana Pd :

p4 : .fL.p

:1-1 .67,6? :74,38 kW

Dengan rnenggunakan persamaan (2.16),maka diperoleh diameter sementara

lingkaran jarak bagi :

d, =?'N9
1+l

a,= i#=te4.B3 mm

., _2.200 r

"' --l+,

,. = a#hf} = 205.t6 mm

Modul pahat m :6
Dengan rnenggunakan persamaan (2.1-l)-rnaka diperoreh jumlah gigi :

dcl
znt

_ dl lg4,g3
_-, = ---J- = -- - 

= -il-.17 = -i-l'nt6

d" 205]6Z"=3=-*:::=34,19=3-1-m6
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Dengan menggunakan persamaan (.2.17);naka diperoleh perbandingan gigi :

, =i:-
zr

34
l=-=l-U3

33

Dengan menggunakan persamaan (2.l8),maka diperoleh diameter lingkaran jarak

bagt (roda gigi standar) :

du, = zt'H

, 33'6 =798 mm

d" =:1 't?l

:34 .6 : 201 mm

Dengan menggunakan persamaan (2.19)"rnaka diperoleh jarak sumbll poros :

ao =k#-
192 +204

' -----;- :201 innt
/

Dengan rnenggunakan persamaan (2.20),maka diperoleh kelonggaran puncak :

C'u - O-25'ru

o ?s .6: r 5

Dengan menggrnakan persamaan 12 2l),ma-ka diperoleh diameter kepala :

dr, = G, + 2). m= (33+ z). o : 2Io mm

drr=Gr+2).tn = (:++ z) a=216mm

Dengan menggunakan persamaan (2.22)-naka dtperoleh diameter kaki :

d.f,=(r,-2).nt-2.C,.

= (:t - 2). 6 - 2. 7.5 = tB3 ntm

d,.r:(r,-2).m-2.Cr

= (:+- 2).6-2.1.5 =192 mnr
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Dengan menggrrnakan persamaan (2.23),maka diperoleh kedalarnan pemotongan :

H =).m*Cr,

= 2 '6+1,5 :13,5 mm

Faktor bentuk glgi- dari Tabel2.6.

lrr-ro I
__r = 33 -, ii = 0,3s8 + I # .(0,371 _ 0.358) 

|134-30 l
)'r = 0'368

I-ra- ro I
z : = 3l -+ y. = 0.371 + | :-:--:" (0.:Sf - 0.37 l) |

134 - 30 ',)

l: : 0'38:

Dengan rnenggunakan persalnaan (2.24);naka diperoleh kecepatan keliling :

t -dor.n

60.1000

3.14.t98.6000r''=a-,:-=62.172 mfs
50 .r 000

Dengan menggunakan persamaan (2.25),rnaka diperoleh gaya tangensial :

,. _102. l\ltt- 
v

rr, =W:t2z.o2| kg

Dengan menggunakan persamaan (,2.26)Snaka diperoleh faktor dinamis :

t- 5'5
Jr. f

5,5 + Vv

PinyonS35C:

Kekuatan tarik

./,=--L=o.4rl
5.5 + .162.172

oBt =52 kgf mn'
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Kekerasan permukaan gigi

Roda gigi besar FC 20 :

Kekuatan tarik

Kekerasan perrnukaan gigi

Hn=187 (rata-rata)

6 82 = 20 kgf mm'

H nr. = 170 (rata-rata)

Tegangan lentur yang diizinkan

S 35 C '. 6,r = 26 kg, mnt'

FC 20 '. out:9 kglmm'

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

maka, Kn =0.079 kgf mm' .

Dengan menggunakan persamaan (2.27),maka diperoleh beban lentur yang

diizinkan persatuan lebar :

Fb = o"'m'Y 
"f''

F' :ta -nt.Y l'' bl " il _ | J t-

:26.6. 0,368. 0,41 1

: 23,59 kg I mrn

F'ur=Or2.ln Yr- 1,

:9.6-0.374 '0.411

=8,3 kglmm

Dengan menggunakan persamaan (2.2S),maka diperoleh beban permukaan yang

diizinkan persatuan lebar :

).-
F'r, = J.,'kr, -drr.2

j

F',, =0,41 I' 0,079'i98'2 
j5

33+35

: 6,62 kg I rnnt

Harga minimum F',,in = 6,62 legl mm dari l-' ,,
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3.3.5. Perhitungan Roda Gigi Kecepatan Lima
Diketahui : P : 92 PS : 67,62kW

zi7 .- 6000 rpnt

I - 0,815 ( Perbandingan gigi,berdasarkan spesifikasi )
Faktor koreksi (b) daya rnaksimum yang diperlukan 0,g - 1,2. diambilJc - t,l

Daya rencana Pd'.

Pd=fc.P

:"1.1.67-62:14,2* kW

Dengan menggunakan persamaan (2.16),maka diperoleh diameter sementara

lingkaran jarak bagi :

. 7.240
' 1+r

. 2.200d,=-:220"38rum' I + 0.815

).1nn.;, - -VV L

Ut --' 7+r

rl: 2 . 200. 0,815
=179,61mm

I + 0,815

Modul pahat tn:6
Dengan menggunakan persamaan (2.14).rnaka diperoleh jumlah gigi :

dcl
lll=- 

= _-=-znr
d, 22038,r:i= 

U 
:-lO-7i=-;7

, - :'1, - 179'61= 
29.93 = 3o-'- ,n 6 - '''

Dengan rnenggunakan persamaan (2.17)-rnaka diperoleh perbandrngan gigi :

30
I =-:0-8 Iaa
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Dengan menggunakan persamaan (2.18),maka diperoleh diameter lingkaran jarak

bagi (roda gigi standar) :

'n' 
=:1'r*u=222 

mm

oo' ==""j''l=180 

mm

Dengan menggunakan persarnaan (2.19),maka diperoleh jarak sumbu poros :

a,, =L:!u
122+180 _ il\t mw

- LV L 'ltrtt2

Dengan menggunakan persamaan (2.20);naka diperoleh kelonggaran puncak :

r 
:l;; ,"u ,,

Dengan menggunakan persamaan (2.21)"rnaka diperoleh diameter kepala :

dn, : (r, + 2). m : (lz + z). e : 234 rnm

dr, =(=, +2).m= (so + z).0 = 792 mm

Dengan menggunakan persamaan (2.22);naka ciiperoieh diarneier kaki :

d-r; =(r,-2).m-2.Cr

= (37 - 2). 6 - 2.1,5 = 207 mm

d .rr :(rr - 2). m - 2.C0

Dengan menggunakan persamaan (2.23),maka diperoleh kedalaman pemotongan :

H =2.m*('r
:2-6 + 1,5 : 13,5 mm

= (to - 2). 6 -? . 1,5 = t65 mm
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Faktor bentuk gigi, dari Tabel 2.6.

f zt _ ztt I
:t =37 -) )i =o.Jzt+i i1-".(0,:S:-0,371)l

138 - 34 ',)

l'r = 0'38

zz=30 -) li=0,358

Dengan menggunakan persamaan (2.2-1).rnaka diperoleh kecepatan keliling .

r .d,., -tt
Y = -------JlJ-

60.1000

3.11 tll 6000y- -:- --- ---- =69.708 mls
60.1000

Dengan menggunakan persamaan (2.25),maka diperoleh gaya tangensial :

,,. _102. Pd
' t --

V

,, :'o?i! |!r : r08.836 *g' 69.708

Dengan menggunakan persamaan (2.26);naka diperoleh faktor dinamis :

.. _5._51- '
.f v* - - r),) + Vy

5,5
= 0,397

s,s + Jolffi

Bahan masing - masing grgi perlakuan panas :

PinyonS35C:

Kekuatan tarik

Kekerasan permukaan gi gi

Roda gigi besar FC 20 :

Kekuatan tarik

Kekerasan permukaan gigi

.f,

6Bt = 52 kgf mm'

H a, = 187 (rata-rata)

082 =20 kgf nrin'

H nz = 170 (rata-rata)
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Tegangan lentur yang diizinkan :

S 35 C I oor =26 kglmm'

FC 20 '. onz =9 kglmm'

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

maka, Ku =A,079 kgf mm' .

Dengan menggrlnakan persamaan (2 27),maka diperoleh beban lentur yang

diizinkan persatuan lebar :

tso:oo'm'Y'f'

'' "::i;' 
.o'l r.t,*'o,.r,

: 23.53 kg / ntrn

F'u., = o ,- 'nl Y, ' ./,

:9.6. O 358 .O397

= 7.67 kgt mm

Dengan menggunakan persamaan (2.28),maka diperoleh beban permukaan yang

diizinkan persatuan lebar :

).-
F'o = .f,'kn 'dur'2

l

i"'tr =A3g7 '0'A7g'222' 2'30
37+30

:6.23 kg/ mm

Hargaminimum 1"-'n n = 6,23 lcgtmrn dari I',,
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3.3.6. Perhitungan Roda Gigi Kecepatan Mundur (Reverse)
Diketahui : P : 92PS : 67,62kW

n7 - 6000 rpm

i : 3,252 ( Perbandingan gigi,berdasarkan spesifikasi )

Faktor koreksi (/b) dayamaksimum yang diperlr.rkan 0,8 - 1,2. diambilJc - l,l

Daya rencana Pd:
p4 = fL.p

:t.1.67.G2 :74:8 kW

Dengan menggunakan persamaan (2.16),maka diperoleh diameter sementara

lingkaran jarak bagi .

dr= 2.200-3.252
= 305,92 mm

| + 3.252

Modul pahat rn :6
Dengan menggunakan persamaan (2.14).rnaka diperoleh jumlah grgi :

dtl
lll=- = :=-

znl

,.:4, -94,07 = r5.67 + 16",_ *
d " 305.92

3? = J = -:-:-:- = 50.98 = 5 int r)

Dengan rnenggunakan persamaan (2.1 7).rnaka diperoleh perbandingan gigi

. 2.240
' 1+i

d, = 2'2oo 
=94-a7 mm' l+3,252

. 2.2ff0.i
Ut -- l+r

51t=-=-i,18
lo
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Dengan rnenggunakan persamaan (2.18),rnaka diperoleh diameter lingkaran jarak

bagi (roda gigi standar) :

cln, = Zt'lll

=16.6 =96 ntnt

do, = :z'nl

= 5l .6 =306 mm

Dengan menggunakan persamaan (2. i9),maka diperoleh jarak sumbu poros :

cro -do' 
+ do'

2

-96+306 =2or mm
2

Den gan rnenggun akan persama an (2.20),maka diperoleh kelonggaran puncak .

(-',. : O,25.m

:0,25'6:1,5

Dengan menggunakan persamaan (2.21),maka diperoleh diameter kepala :

d r, : (r, + 2). m: (to + 2). e : 1oB mm

d r, : t, + 2). nt: (st + z). a : 318 ntnt

Dengan menggunakan persamaan 12.2?),maka diperoleh diameter kaki :

o":-[-,1 

" ;i;=8tmm
dJ, =Gr-2)'rn-2'c,

: (st - z) a- t. 1.5: 2e1 nm

Dengan menggunakan persarnaan (2.23).maka diperoleh kedalaman pemotongan :

H =2.m*Or
: 2.6 + 1,5 : 13,5 mtn

Faktor bentuk gigi, dari Tabel2.6.

zt =16 -) Yt =0,295

: =5t -+ )," =0,408.Iii-:? (0.42t-0,408il :0.4oe-) . ': 
IOO_SO 

\-. ,)
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Dengan menggunakan persamaan (.2.24);t1aka diperoleh kecepatan keliling :

r.d,r.n
60.1000

:1.14.q8.6000
v = -i*_;:* =30,772 mls

60.1000

Dengan menggunakan persama an (2.25),maka diperoleh gaya tangensial .

| _102. P(i
,r- 

,

,; = 
t? 

l1:'* =246,3 ks
30,772

Dengan menggrrnakan persamaan (2.26),maka diperoleh faktor dinamis :

t_ 5,5
J, f

5,5 + Vv

-{,:;;fu=04e8
Bahan rlasing - rnasing gi-ei perlaktran panas .

PinyonS35C:

Kekuatan tank

Kekerasan pennukaan g:gi

Roda gigi besar FC 20 .

Kelcuatan tarik

Kekerasan permukaan gigi

d Bt = 5) kgf mm'

H ,r,, = 187 (rata-rata)

6 82 = 20 kgf mm'

H nz = 170 (rata-rata)

Tegangan lentur yang diizinkan :

S 35 C | 0,r =26 kglmm'

FC 20 '. ooz =9 kglmru'

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

maka, Ktr =0"079 kgf mm' .
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Dengan menggunakan persamaan (2.27),maka diperoleh beban lentur yang

diizinkan persatuan lebar :

F-t': ou 'm')' ' '/'

o'u':= 

l: u* ,';rr1'o on,

:22.92 lcg I mm

F'nr=ooz'ffi'Yr'-/,

:9 .6-O,4O9 -0,498

= 10.99 kg I mrn

Dengan menggunakan persamaan (2.28),rnaka diperoleh beban pennukaan yang

diizinkan persatllan lebar :

l,-'n=.f,.kr.dn,
1.ou -2

:t + :2

F', =0.498 '0,079 * #*
,5,75 kg lmm

Harga minimum F'rn = 5.75 trg I ntm dal F' ,
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3.4. Perhitungan Bantalan
Dengan rnenggunakan persamaan (2.29);naka diperoleh beban aksial bantalan:

lto:(-o'0,014

:74O.O,014:10,36 fg

Dari tabel (2.10) dapat diketahui harga beban radial 1., . Dengan menggunakan

persamaan (2.30),maka diperoleh :

,, - 
l''"

v.e

- l0'36 : 5.1.53 ks
1 . 0.19

Dengan menggunakan persamaan (2.31),maka diperoleh beban ekivalen dinamis :

F - 0,56 . 54,-53 + 2,3O. 10,36

= 54.37 kg

Jika (l (kg) menyatakan beban nominal dina,mis spesifik dan P (kg) beban

ekivalen dinamis, maka faktor kecepatan f'- bantalan adalah :

^. .i ,

J, =[!!1

/333\''| -l-----:- I =0.177't a 
IooooJ

Dengan menggunakan persamaan (1.32),rnaka diperoleh faktor umur bantalan:

f,, = i,, f,
0.177 -1030 : 3.35

54,37

Dengan menggunakan persamaan (2.33).maka diperoleh umur nominal dari

bantalan L,, :

Ln = 5oa .(/,,)'

- soo. (r rslr - 1a1c\-1'-t ,-, )7^688 lant
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3.5. Perhitungan Baut dan Mur
Beban yang diterima baut menrpakan beban yang diterima bantalan

trY = P pada bantalut= 54.3'I kg

Faktor koreksi (fc): 1,2

Dengan rnenggunakan persamaan (2.34)laka diperoleh rnaka beban rencana w4'.

W": Jc'W

,r, 

::::::rrr

Balran baut dipakai baja liat dengan kadar karbon 0,22 oh

Kekuatan tarik | 6n = 42 kgl mm'

Faktorkeamanan ' S, =7 denganteganganyangeliizinkan oo:6 kglmm)

(difinis tinggi)

Densan tnensqtnal.:an Del-s2lT!aan {2 15) rnaka dinernlplr diameter infi \/en<r"-..t,"-^ \_,;v /ri;iGru uiiilru':Lir Gui,i!.!i iiiii jalb

diperlukan:

trt
d.> j '
' \, .o.,

E 4-14d,> I' ! 3.146

dr>3,72 mm

Dipilih ulir rnetris kasar diarneter inti d, = 4-917 mm >3]2 mm dari tabel 2.11.

Maka pemilihan ulir standar ulir luar

diameterluar d=6 mnt

diameter inti d, = 4.917 nm

jarak bagi P:l mm

Dengan menggunakan persailiaan (2.36), maka diperoleh egangan geser yang

diizinkan

r. = (0.5 -0,75).o, + diambil 0,5
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maka:

r"=0,5'6=3 kglrnnt)

Dengan tekanan permukaan y.ang diizinkan q,, = 3 kg I mnf

Diarneter luar ulir dalarn D=6 mm

Diameter efektif ulir dalarn i), = 5,359 ,r,,,

Tinggt kaitan gigi dalam H t = 0.547 mnr

_a

persamaan (2.37),maka diperoleh jumlah

wd

7)

r-I)r-Hr.Qo

65,244

3.14 . 5.350 . 0.541 .3

-: > 2.39 -+ 3

Dengan menggrrnakan persamaan (2.38),maka diperoleh tinggi mLrr:

H::,P
H =3.1=3 mm

l)engan menggunakan persamaan (2.39;.maka drperoleh jtrmiah ulir mur:

,'= L
p

-*'= 
i 

=3
1

Dengan menggunakan persamaan (2.40),rnaka drperoleh tegangan geser akar ulir
baut:

Dengan menggunakan

diperlukan:

L, _

.h -

tulir mur yang

w,t

t .d, .k. p. .

65"244

3]4.4,9t7.0,84.1 .3

(dirnana f : o,84)

= 1,68 kgl mm2
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Dengan rnenggunakan persamaan (2.41),maka diperoleh tegangan geser akar ulir

mur:

,,, =--5- (dimana i : o.7s)rr.j).1.p.:

t,,: .1
= l.f4 kgtDrm-

3.14.6.0.7s.1 .3
65.244
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BAB 4

KESIMPULAN

Dafl dari hasil perhitungan rancangan

AVANZA YELOZ diperoleh data sebagai berikut :

Daya (N)

Putaran (n)

l. Perhitungan Poros

MomenTorsi(T)

Bahan Poros

Dia:neter Poros

Perhitungan Spline Dan Naaf

Bahan spline dan naaf

Lebarspline(b)

Jurnlah spline dan naaf ( i )

Diameter luar spline ( d2 )

Jari -jari spline dan naaf( nn )

Tinggr spline dan naaf t h I

Panjang spline dan naaf ( L )

Gaya bekerjapada spline dan naaf'

3. Perhitungan komponen utalna roda gigi :

Roda Ggi 1

Bahan roda gigi

Jumlah gigi ( z1) -
Diarneter lingkaran jarak bagi ( d,r )

Diameter kepala ( ds )

Diarneter kaki ( dg )

Beban permukaan diizinkan ( F'u )

Roda gigi untuk

96,5 Ps

6000 Rprn

10976 kg.mm

535C

30 rnrn

S35C

6mm

8

38 rnrn

17 mrn

4mm

60,97 mm

645,6kg

FC 20

14

84 rnm

96 rnm

72 mm

5,42kglmm

TOYOTA

2.
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Roda Gigi 2

Bahan roda gigi

Jtrmlaalr grei(4)

Diameter lingkaran jarak bagi ( dgr )

Diameter kepala ( dp )

Diameter kaki ( dn )

Beban permukaan diizinkan ( F'u )

Roda Gigi 3

Bahan roda gigt

Jurnlaah gigi ( z1 )

Diarneter lingkaran jarak bagi ( for )

Drarneter kepala ( dr, )

Diameter kaki ( d11 )

tseban pennukaatt dlzinkan ( F'u )

Roda Gigi 4

Bahan roda gigi

Jumlaalr gigi ( z1 )

Diameter lingkaran jarak bagi ( fu' )
Diameter kepala ( di,r )

Diarneter kaki ( dn )

Beban permukaan dirzinkan ( F'H )

Roda Gigi 5

Bahan roda gigi

Jurnlaah ggi ( zr )

Diameter lingkaran jarak bagi ( dr,r )

Diameter kepala ( drr )

Diameter kaki ( d1)

FC 20

22

132 mm

144 mm

117 mm

6,46 kg/mrn

FC 20

28

168 mrn

180 rnrn

153 mm

6,66 kg/mm

FC 20

aa
-1J

198 mrn

210 rnm

183 mrn

6,62 kg/mm

FC 20

)t

222 mn

234 mm

207 mm
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Beban permukaan diizinkan ( F's ) 6.23 ks/mm

Roda Gigi mundur (reverse)

Bahan roda gigi

Jumlaah gigi ( z1 )

Diameter lingkaran jarak bagr ( cb, )

Diameter kepala ( drr )

Diameter kaki ( dn )

Beban permukaan diizinkan ( F'g )

Perhitungan Bantalan

Diarneterbantalan(D)

Lebarbantalan(B.1

Beban ekivalen dinarnis bantalan ( P ) :
Umnr nominal bantalan ( L5 )

Perhitungan Baut dan Mur

Diameterluar(D)

Diarneter efektif 1 O, ;

Diarneter dalam ( D1 )

Diameter inti ( d1 )

Jarakbagi(p)

Tinggi kaitan 1H1 ;
Tinggi rnur(H)

FC 20

16

96 mm

108 rnrn

8l rnrn

5,75 kg/rnm

55 rnm

13 mm

54,37 kg

18797,688 jam

6mm

5,-150 mm

4,917 mm

4,9L7 mm

1mm

0,541 mrn

3mm

4.

5.
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