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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur saya panjatran k€pada Yang Maba Kuasa atas kanrnia-Nya

ymg tclah me,mberikan kesehatan k€pada saya sehingga dapat menyelesaikan tugas

raocangan rcda grgr ini dengan bait. Dalam menjalakaa kuitulum serta me,mennhi

kewajiban saya sebagai mahasiswa di hogram Strdi Teknik Mesin Fakultas Teknik

Universius Medan Afi]a, malra saya harus meme,nuhi fugas yang diberikan untuk

merarc.mg ulang rcda grgr kendaraan mobil SUZUKI ERTIGA dengan spesifikasi

sebagai berikr* :

Daya(N):95 PS

Putaran (n):6000 rpm.

Saya menyadari bahwa masih ada beberapa hal yang dapat ditambahkan untuk

melengkapi tugas ini, namun saya terlebih dahulu menerima saran dan tanggapar dari

Dosen Pembimbing yang sifatnya merrbangrm daya pikir de,mi kelancaran dan

kesempurnaan dari trgas ini.

Saya juga mengucapkan banyak t€rima kasih k@a bapak Ir. Amrinsyah,

MM setaku fbsen Pembimbing yang telah unaktu dan pemikiran kepada

saya dan tidak tupa saya mengucapkan terima kasih kepada seluruh pihak yang tidak

dapat disebutkan satlFpsrsatu namanya yang telah membantu saya dalam

menyelemikan tugas rancangan ini.

Akhir kata, semoga tugas ini dapat menjadi pedoman dan perbandingan untuk

tugas-tugas yang sejenimya.

Medao, Maret 2020

Penyusun

Nizar Yakub
}.tPM t7 813 0132
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BAB I
PENDAHT]LUAN

1.1. Latar Bclakang.

Tugas Perencanaan Mesin ini menrpakan tugas yang diberikan 5ma

melengf,api nilai argas mahasisnra pada Prodi Teknik Mesig Fakultas Teknik

universitas Medan Arca, pada Jenjmg sarjana stata 1- Selain itu bahwa dalom

tugas ini berguna rmtuk meningkatkan kemampuan mahasisnra Teknik Mesin

terutama dibidang Teknik

Dalam Perencanaan Mesin kali ini, mencoba mengangkat permasalah"n

t€ntang rda Sg @eobox). Geqbox merupakan sgatu komponen dari suatu

mesin yang beruF nmah untuk roda gg. Komponen ini harus me'miliki

konstrnksi yang te,pat ag8l- drytmenempatkan poros-poros roda gigi pada smbu

yang benar sehinggarodagigi dapat berputar dengan baik dengan sedikit muagkin

gesekan yang t€rjadi.

Selain harus memiliki konstnrksi yang tepaq terdapat beb€rapa kriteria

yang harus dipenuhi oleh komponen ini yaitu dapat meredam getaran yang timbul

akibat p€rprtarail dan gesekan antar roda gigi'

Dari kesulitan konstruksi yang disyaratkan dan pemenuhan kriteria yang

dibututrkan, maka kami bermaksud membuat produk tersebut sebagai objek

pembuatan Tugas Percnc4nasm Elerren Mesin. Pembuatan profuk tersebut dengan

mempertratikan spesifikasi yang diinginkan'

12. Maksud dan Tuiuen

Disamping untuk memenuhi lrurikulum Sl Prodi Teknik Mesin FT

UMArtrgas ini juga dimaksudkan :

a Agar mahasiswa dapat menerapkan teori yang diper'oleh dari perkuliahan

sehingga dapat menerapkan secara langsung dilapangan'

b. Agar mahasiswa dapat mengetahui hal-hal yang berkaitan dengan permasalehan

pada perencanaan Gearbox, seperti gaya-gaya pada roda gigi reaksi pada poros

dan yang lainnYa
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c. Menyi4kan mahasiswa menjadi anggota nasyarakat yang memifiki

kemrygan akad€Nnik yfrg dapat menerad(ae mengembagkan dan

menciptakan ilmu pengetahuan &n teknologi'

d. Mengemhngfcan ilmu pengetahuan dan teknologi serta mengtryayakm

p€ngguoam Gearbox rmtuk meningkdloa talaf hidtry masyarakat kearah yang

lebihbaik

13. BiBrn Msilsh-
Pada perencdua6ril ini yang dibahas dalah desain suatu roda gigi

kedaraan bermotor yakni tipe SUZUKI ERTIGA dengan daya dan putaran

sebagai berikut:

N:95 PS

n= 6000 rpm

Karena dalam masalah pelencaftum rcda glg adalah sangat luas,

meinyanghrt be6agai macrun dislplin ilmrr maka dilakukan pembatasan

permasalahao. Permasalahan yang akan dibahas pada perenc'naen elemen mesin

tentang roda gigi trmsmisi ini antara lain:

a- PercxrcaoaanRodacigi.

b. PerencanaanPoros.

c. PerencanaanPasak-

d. Perencanaan Bantalan-

e. Perencaoaan Pelumasan-

1.4. Sistematika Penulisen-

Datam penulisan perencanaan Gear Box dimjikan dalam bentuk Bab per

Bab yang ke,mgdian diuraikan dalam sub Bab. Adapun Bab-bab yang ada secarsr

garis besar adalah sebagai berikut :

BABI :PENDAHULUAN

Berisi tentag 1u161 lslakang, maksud daor tujuon, batasan masalall metode

pengambilan data dan sistematika penulisao-

BAB II : DASARTEORI

2

llililtiltilfl lillillil lit lillllTilll lTill[Tlllfll[
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Berisi t€rfang jenis-jenis rcda gigi nrmus dasar roda gg, poros, bahan dasal

porcs, pasat bantalan dan syste,mpelumasan

BAB III : MEKAI'ISME SISTEM TRA]ISMISI

Berisi tentang gambar sket pere, caoaan sistm tansmisi

BAB rV : PEMBAHASAI{ SISTEMTRAhISMSI

Berisi tentang pe*itrngan percncanaan sistem tansmisi peftitmgan

pertencanaan poros, psrhitungan perteneanaan pasak, perhitugan pertencanaao

bantalan dan perhitrngan pertsrcaoae pehmasan'

BABV :PENUTUP

B€fisi t€ntang kesimpulan hasil perencanaan sistem transmisi dan saran-

DAFTAR PUSTAKA
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BAB II
TINJAUAI{ PUSTAKA

2.1. Roda Gigi
pada dasarnya sistem tansrrisi roda gigi merupakan pemidahan gerakan

pgtran dari satu poms ke poros yang lain hampir terjadi di semua mesin" Roda

gg m€nryakan salah satu yang t€rbaik antara salana yzmg ada rrrtuk

memindahkan suatu gerakan. Roda gigi dikelompolkan menunrt laak poros

putaran atau berbentuk dari jalrr gg yary ada Keuntungan dari pengg1maao

siste,m tansmisi diantaranYa :

1. Dapat dipakai rmtuk putaran tinggl maupun rendah

2. Kemrmgkinan terjadinya slip kecil

3. Tidak menimbulkan kebisingan

Adapuo ktasifikasi dari roda gigi antara lain :

2.1,1. Roda gigi lurus (SPur gear)

Roda gS lgrus dipakai untuk memindahkan gerakan putaran

aotam poros-poros yaog sejajar. Yang biasanya berbentuk silindris dan

gg-grgnya adalah lurus dan sejajar dengan sumber putaran. Pengunaan

roda glg llnrs karena putarannya tidak lebih dari 3600 rpm dan kecepatan

keliling tidak lebih dari 5000 ft/menit. Ini tidak mutlak, ryur ge€Lr dapat

jugp dipakai pada kecepaan diatas batas-batas tersebut'

Ganrhar 2. l. l. Roda gigi lunrs

4
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2.12. Rodt gigi miring (Ilelical gear)

Roda gigi miring dipakai rmtuk memindahlao putaran antara

poros-poros yang sejajar. Sudut kemiringan adaiah sama pada sAiap roda

gigi, tetapi satu roda gigi harus memprmyai kimiringan ke sebelah kanan

dan yang lain ke kfui. Roda gl9 ini mamlu memindahkan p1rta1an lebih

dad 3600 rpm dan kecrepatan ketiling lebih dati 5000 ff/menit

(i::rrrbsrf I I !t*{rgrgrrurttlnf:

2.13. Roda gigi cacing (Worm gear)

Roda gtgt cacing dipakai unhrk memindahkan putaran antara poros

yang tegak lunrs bersilang. Su$man roda gg cacing biasanya mempgnyai

peoutup tunggal atau ganda, suatu susuna roda ggr berpenutup tunggal

adalah sesuatu dimana roda ggl dibungkus penuh atau sebagian oleh gigi

"uping, 
sebuah roda gigi dimana setiap elemen ditutup sebagian oleh yang

lain adalah susruum roda grgr cacing terpenump ganda

ffi$r ffi*
(ianrbar 2,1.3. Roda giri caong

2.1.4 Roda gigi kemcut (B*el gear)

Roda gtg, kerucut dipakai untuk memindahkan gerakan atau

putaran antara poros yang berpotongan. Walaupun roda-roda gigi kenrcut

5

5
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biasanya dibuat untuk sudut poros 90o, roda-roda gtgl ini biasaaya rmU*

semuaukuran.

2.15. Screw gear

Jenis roda gg ini tredifi dari dua buah helical gear wheel yang

merupakan kombinasi sederhana untuk memindahkan gaya mauprm torsi

poros yang memb€nhrk sudut-sudut tertent&

Gambar 2-1.5. Screw gear

2.1.6 Ilypoid gear

Hypoid gear bentuknya harnpir menyerupai spiral bevel gear,

rurmun perbedaannya terletak pada pitch yang lebih hiperbotid

dibandingkan dengan cousenya dan menoperasikannya lebih lembut dan

tenang.

.-*&
L,,,i$

Garnbar 2.1-6" HyPoid gear
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22. Ruuut Ilasar Rodn Gigi

Ilalam prgmcean iai saya lmsgt etan j€ois rcda gigi lurus kar€na ada

beberapa pertimloqao Yaitu :

# Dilihst dri poros, kare,pa sejqiaf maka yaug paling cocok aipere;1mkm

ehh roda gigi lunrs.

# Kmem daya dan ptfrran relative rcn&L rnaka lebih corck bila

m€oggunakan rcda grgt hms-

Adrym nmr$ &sar yang berhuh$gan &ngaa per€Nrceaan rcda gigi

ffiatain@si berikut:

a. Diameter Pitch Circle (P)

Rumus dari buku deutschman hal52l

P =Nt/d (in)

Dimana :

P : Diameter

(l)

d =Diameterrodags

Nt : Jumlah gl8[

b. Perten@pn KcePatrn (n')

Rumus dari bulnr deutschman hat 525

Rv : ga: !{@ = 4r: &- (2)
1rr1 Ntg d2 lr1

Dimana:

nl,nz = Prsarm roda gigi (rPm)

NtlNt2 : jrrmlsh grgr &uah)

dld2 : diameter rcda gigi (inc)

c. JarakPonos(C)

Rumus dari buku derilscbman hal 528

C = drlde (rn)

2

7

( 3)
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C : jarak poros antam dua roda gigi

d :diameterrodagigi

d. Keeepet*n Pitch Lhel ffi Konbk $P)
Rgmus dari bulu deg$e,hmm hal563

Vp:a-da (trmnD (4)

t2

Dimam:

Vp :krce@mp$r,m

€. TorsiYrogEckorir
T :63000N aava

n

(s)

dimana:

T : tosi yaag bekerja

N daYa= daYa rctor

n :PutaraninPut

L Geyegaye Pdr Rode Gigi

Crsfrrr 2.1 .t Cqrr.frfr hdr Rodr Gigi

Gayaradial (Fr)

Fr: Fn.Sin0 = Fn.Cos0 t5r
UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Craya rcrmal (Fn)

Fn= Ft

Cos0

Gayabngensiat (Ft)

Ft=2T (7)
D

Crayadinamis (Fd)

Fd:600+Vp.Ft (8)
600

Unttrk0<Vp4000 ft/mit
Fd: l200tVp .Fp

1200

Untr* 20O0<Vp<4m0 ft/menit

Fd:78+{Vp.Ft

78

Dimana:

T : Torsi (lbm)

n : hfffiilGpm)
Ft = GayatangemsialQb)

Fn : Gayanormal (lb)

Fd : Gaya dinarnis 0b)

Fr : Gayaradial(lb)

g. Lebsr Gry &)
Rumus dari bt*u deutschman hal 584

b: Fd

dl.Q K

v 2.d2

d1{2
Dimana:

b : Lebar glgl (in)

Fd : Gaya dinamis (in)

(e)

9
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l0

dr

d2

a
K

: diameterpinion

dameter gear

: Perbandingan roda gigi

: Faktorpembebanan

h. Syrret Keamuen Rodr Gigi

9sbstr
pp

Eyaluesi Kekuatrn Gtgj {Percanman AGhA)

Sad = SarKl

KtKr

ot: Ft.Ko.P.Ks.Km

Kv.bj

Dimana:

(10)

( ll )

Sat

KI

Kt

KI

ot
Ko

Km

Kv

J

: Tegangan ijin Material

: Faktor umur

: Faktor temperature

= Faktor keamanan

: Teganganbending padakaki gigi

: Faktorkoreksi beban lebih

: Koreksi disribusi beban

: Faktor dinamis

: Faktor bentuk geometris

j. Menentukan Geya bending Pada Pinion dan Gear (Fb)

Rumus dari buku deutschman hal 551

Fb = Sob.L
P

lc Menentukrn Panjang Garis Kontak Gigi

d
2

(12)

l0
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AB =I \ + arY - ;r' cos' o - rosino + (r, + ar\-,r' c'os' o - rrsrno

L Menentuken Perbendingen Kontek (kontek ratio)

(13)

(14)Sad= fi,
P.cos0

Pimana : AB : Panjang garis kontak

CR = Kontakratio

2.2. Poros

poros adalah stratu bagian stationer yang berputar, biasanya berpenampang

bulat, dimana telfang elemen - elemen seperti roda gigi, roda gila dan elemen

pamindah daya lainnya Poros dapat menerima beban - beban lentur, tarik, tekan

atau putaran yang bekerja sendiri - sendiri atau berupa gabungan safu dengan

yang lainnya Definisi yang pasti dari poros adalah sesuai dengan penggunaan

dantujuan penggunaao.

Dibawatr ini terdapat beberapa definisi dari poros :

a- Shaf adalah poros yang ikut berputar untuk memindabkan daya dari

mesin ke mekanisme yang digunakan.

Gambar 2.2.1 shaf

ffillil]l|lill,||llil|||il|il||]|i|il||i|l]l|||l1|ili|]l]]

G
r;*- ;
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b. Axle adalah poros yang tetap dan mekanismenya yang berputar pada

poros tersebut, juga berfirngsi sebagai pendukung-

c. Spindle adalah poms yang terpendek terdapat pada mesin perkakas dan

rurmpu afau sangat aman 
"*P 

momen bding-

Gambar 2.2.3 Spindle

d. Line Shaft adalah poros yang langsung berhubungan dengan mekanisme

yang digerakkan dan berfungsi memindahkan daya dari motor

penggerak ke mekanisme tersebut.
A

e. Jack Shaft adalah poros yang pendek, biasanya dipakai untuk dongkrak

*JACK" mobil.

:
Distance P

Gambar 2.2.4 Line Shaft

Gambar 2.2.5 Jack Shaft

t2
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f, Flexible adalah porcs yang juga berfirngsi memindahkan daya dari dua

mekanisme, dilnana peerputaran poros membentuk zuArt dengan poros

yang lainny4 daya yang dipindahkan rendah

Poros @a umrmnya dibual dari baja yang telah diheatfr,eatrnent Poros

yang dipakai mtuk meneruskan daya dan putaran t'ngg umrulmya dibuat dari

beia paduan dengan p€ngerasan kutit yang sangat tahan terhadap keausan.

23. Pasak (Keys)

Pasak digunakan untuk menyambung poros dan roda gigi, roda pulley,

sprocket, car1s, lever, impeller dan sebagainya Karena disnibusi tegangan secara

actual rllltuk sambungan pasak ini tidak dapet diketahui secara lengkap rnaka

dala6 perhitungan teganean disarankan noenggunakan faktor keamanan sebagai

berikut:

l. Untuk beban torsi yang konstan ( torque stedy )- >> N : l '5

3. Untu-k beban kejut besar tenrtama beban bolak balik >> N : 4'5

Adapun macam - macam Pasak Yaitu :

1. Pasak datar segi empat (Standwt squore fuy)-

Gambar 2.3.1 Pasak data segiemPat

ilnilililiilniilnTfiTfiilTfil]Tililffi ffi ilffi il1ilfiilffi

t3
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3. Pasaktirus ( Tepredkey).

I

-z

fr ,

2. Pasak dafar standar ( Standart flat key ).

Ganrbar 2.3.3 Pasak tirus

4. Pasak bidans linskaran ( Wod ruffkcv\.

Cramb& 2.3.4 pasak bidang lingkaran

5. Pasakbintang (Splines ).

t4

-...-lr

Gambar 2.3.5 Pasak bintang

h]ltiliffi
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6. Pasak bintmng lunrs ( Straight splines).

Gambar 2.3.6 Pasak bintanng lunrs

Pasak bintang involute ( iwol*e spliru).7.

Gambar 2.3.7 Pasak bintang involute

Adapm berbagai rucam pasalq namur yang dibahas adalatr pasak stadar (
Standart flat key ). Pemasangan pasak pada poros maupun roda yang

disambungkan dan dibuat alur pasak yang disesuaikan dengan ukuran pasak.

Keterangan:

F: Gaya yang bekerja

A: Pasak.

B: Poros.

23.1.Rumus l)asar P*sok

Lfturan lebar dan tioggi pasak ada dalam table yang disesuaikan dengan

kebututran atau tergantung pada diameter poros.

a. Panjang pasak sesuai dengan kebufuhan dan dimensinye-

W :Lebarpasak

H = Tingg pasak.

L : Panjang pasak.

Ss = Tegangan geser.

h= Tinggr pasak.

b: Lebarpasak

I :Panjangpasak.

l5
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Gaya (F)

r =Tdi^*T = F2

Tegangan geser (os)

S, = { dimana A= L.W

D
(ls)

( 16)

(r7 )

A

r Tegangan kompresi (oc)

Ss.W.L.D

2

Pada perhitungan ini dipergunakan faktor keamanan dengan asumsi

sebagai berikut :

l. Untukbebantorsi yang konstan ( torque stedy ).

2. Untuk beban yang mengalami kejut rendah.

3. Untuk beban kejut besarterutama beban bolak balik.

Tegangan geser yang diiiinkan.

SW 
=0.58,$"NN

Tegangan kompresi ycng diijinkan.

_4r(r- _
^-)U-- L.W.D

d. Syarat yang harus dipenuhi supaya pasak aman.

sr= 4r 
=sryaLWD N

Tinj auan terhadap kompresi.

_4rI -_L_

Sc.W.D

Syarat yang harus dipenuhi supaya pasak aman ( geser ).

^sr= 
21 

=sryq

>>N:1.5
>> N :2.5

>>N :4.5

( 18 )

(le)

(20)

e.

L.W.D M

Tijauan terhadap geser.

t- 2I
Ss.W.D

(21 )

(22)

(23)

l6
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2.4. Blnbtrn (Bsrirrg,
Butalan dalah elemen rcin yaog menumpu porcs bqbeban

sehingga Frhran atau gerakan bolak baliknya dapat berlmg$mg secara

halus, ernan darr umur pakai par$ang. Agar elemen mesin d@ bekerja

fugm baik rnnka basah hrus dipsang cutup kokoh"

2.4.1.Khmsi krblrn
1. Berds*rtan genbtr terb&p pone

S Banhlm luacw

Pada hntalan ini tedadi gerakan luncur antara poros dan bantalan

karena porcs ditumpu oleh permukaan bantalan dengao

perantaraan lapisan pelumas.

Gambar 2.4. I Bantalan Luncur

Bantalan gelinding

Pada bantalan ini terjadi gesekan gelinding antara bagian yang

berputar dengan bagan yang diam melalui elemen gelinding.

t7
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Gambar 2.4 .2 Bantalan gelinding dengan bola

2. Berdaserkan rreh beban terhedep poros

A Bantalan radial. Saiap arah beban yang ditrmpu oleh bantalan ini

tegak lunrs tertadap sumbu porcs.

€. Bantalan aksial. S€tiap arah bebao yang ditumpu oleh bantalan itu

sejajar dengan sumbu poros.

*. Bantalan gelinding halus. Bantalan ini dapat menumpu beban yang

sejajar dan tegak luus terhadap poros.

Gambar 25 Bantalan luncur radial

hffihnlwturrdiil&natsid
Gambar 2.6 Bantalan Luncur Radial dan Alsial

2.43.Rumus Dasar Bantalan

l8
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Rumrs yang digunakan pada saatperencanaanbantalan yaitu :

o Umurbantalar (L,rh)

Rumus dad buku deutschma hal 485

(23)

o Behnequivalen (P)

P: Fs ( X.V.Fr.y.Fa)

dimana:

b: Konstanrh

(24)

: 3.0 ( rmtuk batl beadng )
: l0l3 ( untuk roil bearing )

V: Faktorpfaran
: 1 ( lutuk ring dalam berptffi )
: 1.2 ( uiltt* ring luar beryrear )

Dimana:

Lrotr =Umnrbantalan (iam )
C : Bebm dinamis ( tb )

P : Beban ekuivalen ( lb )

Fs =Konstantabeban (beban shMmjut)
Fr : Boban radial ( lb )

Fa :Boban aksial ( lb )

X : Konstantaradial

Y :Konstantaa*sial

n :Putaran(rPm)

25.. Pdura*en

Ilalam sistem tranmisi pda mesin - mesin yang bergerak'

diperlukan suatu sistem pelumasm grma mengrrrangi hubrmgan kmtakdei

dua bagian yang bergerak Apabila tidak ada pelgmasan makn fi6
mempercepat terjdinya kerusakm pda komponen mesia t€rsebu-

25. 1. Klesifi kasi Pelumasan

^,=(?)"*

19
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Sistem pelumasm dalm dunia permesinan dapat dikellompokkan

tr@di dua jenis yaitu:

1. Pelumasm m€Nrrutbeffiuknya

* Pehmasanpadat

& Pehmasansemipadat

A Pehrmasan cair

2. Pehmasan menunrt caraaya

A Pehrmasan tangan : Dipakai rutr* bebm ymg ringm dan kerja yang

tidakkontinyu.

Pelumasan tetes : Minyak diteteskan dengan jumlah yang teratur

melalui sebuah katup jarum.

Pelumasan sumbu : Peltrmasan dengan me'nggunakan sumbu untuk

menghisap minyak.

Pelumasan percik : Minyak dari bak penampung dipercikkan dan

biasanya digunakan dalam pelumasan torak, silinder motor yang

mernpunyai putaran tingg.

Pelumasan cincin : Pelunrasan ini dengan menggunakan cincin yang

digantung pada poros sehingga ikut berputar bersama poros dan

mengangkat minyak dari bawah.

Pelumasan pompa : Disini pompa digunakan rmttrk mengalirkan

minyak ke bantalan karena sifat minyak yarrg kental.

S Pelimasan gravitasi : Dari sebuah tangki di atas bantalan oiryk
diali*an oleh gaya beratnya sendiri.

252.Tuiurn drn Fungi Pelumesan

1. Mengurangi daya energi pada bagian - bagian mesin yang saling

bergesekan.

2. Untuk memelihra ukuran sebenarrrya ( menahan keausan ) dui bagie

mesin yang bergerak.

20
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3. Membumg kotoran - kotoran yang dial*ibatkan oleh pergesekan antara

koponenyang berg€,rak

253. Rumus Desrr Pelumasen

e. Perencaneenviskmit s absolute drri pclumes

z: a{a.zrt-+) (2s)

t:o-0.0035(T-60)

Dimma:

Z =Abaohseviscosius ( cp )
y' = Spesific gevity @a t€mp€rdure test ( t)
S =Saybeltuiversal semnd =l2A
Kp: 1.45 x l0-7 Rqmold

Sehingga dari grafik didapat harga SAE dengan persam,um :

or r.f xtn (26)
c.p

Dimana:

Sl = Angka karakteristik bantalan

p : Viskositas minyak pehmas

c : Radial cleareance ( in )

p : Eleban yangditerimabantalan ( psi )

2l
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Gambar 2.5. Dimensi Pelumasan Bantalan

b.Tebol minimum minyak petumas dari grafik

L=0.19
c

c.Koefisien gesek ( f ) dari grafik

{{=s
c

dJ)ayeyengdihihng

Fho = An
' 63000

e.I(epesitas minyek pelumas ( Q ) dari grafik

a

(27 )

(2e )

(28)

(30)
rf c.nJ

f. trfuplitrs minyak pelumes yrng keluar deri bantdan setiep i.rt ( (F )
drri grefik

so.ss
a (31 )

22
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BABIII
MEI(AIVSNilE SISTEM TRANS1VtrSI

3.1 Input Drb
Data data yang diketahui :

- Daya putaim motor (Niry,r,)

- Putran input (N input)

- Putaran outpt$ (Nrl

- Putaran output (N2;

- Putam outptil (Nll

- Putaran output (Nroo)

- c (JARAK POROS)

- Asumsi sudut tekan ( 0 )

- Asumsi Diameterial pitch

:30 HP

:2000rpm

:500 4m
:lfrX)4m
:1500rpm

:500 rpm

: 5in
= 25"

: 7 inchi

3.1.1. Pertimbangen Menggunakan Rodr Gigi

Dalam perencanaan ini nrenggunakanroda gigi lurus karena

beberapa pertimbangan, yaitu :

o Dilihat dari poros, karena porosnya sejajar maka roda gigi yang

paling sesuai adalah menggunakan roda gigi lurus.

o Karena daya dan putaran rtelatif redatr maka lebih cocok

roda gigi lurus.

S.l.2.Pertimbangan Dalam Mengunakan Poros

Untuk menentukan diameter poros tergantung pada perhitungan

yaag akan dilakukarL tetapi untuk menentukan bahan dari poros digpnakan

pertimbangan sebagai berikut :

o Poros sebaiknya menggunakan bahan Alloy Stell

o Bahan poros sebaiknya dilakukan proses Hardening dan

dilahkan pemanasan awal dan Annealhng sebelum digunakan

o Poros yang akan digunakan sebaiknya hanrs mrmpu menahan

beban putar yang memadai.

23
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32. Sket Gear Box

Sketgambargearbox seperti di bawahini :

input

Garnbar 3.1 sket gear box

EX-

a

E}
H

EF

output

Keterangan Gambar:

SIMBOL ARTI KETERANGAN

1,3,5,7 Finion Roda grgr yang lebih kecil pada dua roda grgi yang

bersinggungan, disebut juga roda grgr penggerak.

2,4,6,8 Gear Roda ggr yang didesain lebih besar dari pada pinion

yang berfungsi sebagai roda glgr yang digerakkan.

9 Revers Roda gigi tambatranyang digunakan untuk

membalikkan aratr putaran pada poros ft)
qb,c Poros Bagran dari mesin yang berfimgsi untuk meneruskan

tenagadari mesin

\p* u
Arah

putaran

Arah pergerakan roda grgl danh poros

x Bantalan Bagran mesin yang diguoakan unfuk menumpu poros

sehingga putaran mesin bisa bertangsung secaftr

halus.

33. Gembar sket gear box disetiap tingkatan kecepatan

33.1. Tingkrt kecepaten 1 (n):Sfi) rpm

24
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Gambar 3.2 tingkqtkecep*an I

Pada tingkat kecepatan I (nl) rcda gigi I dan 2 saling berhubungan

sehingga t€rjadi tingkat kecepatan 1 (nl) : 5@ rpm

332. Tingkst kecepataa 2 (n) = lfiX) rpm

aF. --.-x

Gambar 3.3 tingkat kecqatan 2

Pada tingkat kecepatan t (n2) roda gigi 3 dan 4 saling bethubuagan

sehingga terjadi tingkat kecepatan 2 (n2): 1000 rp,m

333. Tinght kecepaten 3 (n3) = 15(X) r?m

25
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Gambar 3.4 tingkat kecepAa 3

Pada tingkat kecepatan I (n3) rcda gigi 5 dan 6 saling berhubungan

sehinggaterjadi fingkt kecepatan 3 (n3) : 1500 rpm

33.4. Tingklt kcc.eptan nevers (nr) = 5{X} rpm

Gambar 3.5 tingkat kecepatan revers (nr)

Pada tingkat kecepatan revers (nr) roda gg 7,8 dan 9 sding berhubungan .

karena adanya roda gigi rivers maka putarannya searah dengan putaran

pinion. sehingga terjadi tingkat kecepatan revers (nr) = 500 rpm.

26
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BAB tV
PEMBAHASAII SISTEM TRANSMISI

4.1. I)atedah Sfoten Trusmfoi

- Daya putaraa motor (N inptf)

- hfiraa inprf (N inprr)

- Putaran ou$t$ (Nrl

- Putaranoufp$(N2;

- Putaranor$pttt(N3y

- Rsarmoutpt$(Nr*o)

- c (JARAKPOROS)

- Asumsi sudut t*ru ( 0 )

- Asumsi Diameterial pitch

4.1.1 Pertitungan rodr gigi I drn 2

a" Pertandingen Kecepahn

- _ Nr 2000 dl
rv =-:-N2 500 d2

d, :4xdl

^ -dr+d,\-
2

.r _dr+4d, 5d,
22

10" :5 dr + dt:Z"
dZ : 10n X 2": 8tt

:30 HP

:2000rym

:500 rpm

:10fr) rpm

: l5(E rpm

:500 rpm

: 5in
: 25o

: 7 inchi

@ R$hssir

A
\l/l Be&Eisi2

C

:4-dt
d2

iiilL

27
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b. Jualrh rodr gigi

Ntr : P. dt

- J .2= l4buah

Ntz - J.8=56hrah

c. Addendumr deddum, dnggi gigi, cehh

Adde,ndeum

Mdendum

Tingg grgr

: I 
= 

I :o-036,
P7

: ry- =ry- =or3,P7
: ry 22_5 

=o,3znP7
d. Diameteradendum

dr: dr *z*f,:2+2x0,14 =2.28o

dz = dz+Z * I = 8 * 2x0,14: 8.28n
P

e" Ihac,*er dedendum

dr : dr -r*Y :2-2x0.18 : 1.72n

dz : dz-r*Y- 8 -2 x o.l8 :'1.72n

f. Kmpeten Pitch Line

n.d. N**
1-p:-

: 3,14 .2 .2000 :1M6.67 Fvmin
t2

g. Toni yrng teriadi

Tr : 63.000 
30 :945 /bin' 2000

63m0 lL
N2

: 63000 
30 :3780 rbin
500

h. Geyr yrng &rjedi

28
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- Crayatangensiat

r-r^ 2\ tv .33.m0
l-ft 

- 

='4\/P

: 30x33fi)o <+s.g6&h
t0/6.&

F1 27, /V .33.000
-d2VP

: 3ox33ffio 
=++s.g6rbin

rM6.&

- Gayanormal

Fnr : Ft, - 945'86 
= lM3.64 rb' 

Cos 0 Cos 25

Fnz : *= = +15'!2, = 1043.641b (arahnyabertawanan)- Cos 0 Cos 25"

- Gaya radial

Frr : Fnl . sin 0 : 1A46.64 x sin 25o = Ml.l Ib
Frz : Fnr . sin 0 : 1046.64x sin 25o :441.1b (rahnya berlawaoan)

- GayaDinauris

1200 + Vo
Fa : ^--- ',. 

. Ftr- 
1200

1200 + lM6.&
. 945.86 = l77l Ib

1200

i. Menentukrn Lebar gigi

_Fdb - _:
de-Q.K

dimana:

o : 2il, 
= 

2'8 :1.6- dr+d, 2+8

K : 384 (stell BHN 375) tabel l0.l I

- cek lebar dd 2 . t .D

1.28 < 1.44 < 1.86 (Aman)

i. Beban ljin Bending ( I.b )

(arahnya berlawanan)

t77t
2.1"6.384

: lr44

29
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15: SaxDxf

p

Dari tabel 10.2 didapat:

Yl : 0.307 (untuk Ntr: 14 glgr)

Y2:0484 (untukNtr = 56 ggr)

- bshao stell SAE 2320 me,mpuqrai So: 50.fr)0 psi (Tabel 10.3)

50.000x1.44xO.307Fbl:

Fb2:

7

50.0@x1.4410.484

:3157,7 psi

= 4978,3 psi

FtxKoxPxKjxKrn
Kv xbx j

7

lc Tegangan ijin maksimum

sad = #.r,Kt.Kr

Dimana:

r Ko: I (tabel 104)

o Ks: I (sgn gear)

o Km: 1,3 (tabel 10-5)

o J = 0.340 (rmhrk pinion)

rKv=l
r Kl:l
o Kt: I (temperatur peltrmasan hrang dari 250 *F)

e Kr:1,33
o Sat = 400ffi (BHN 3C0) tabel l0-7

40.@0. I > 945$6.1. 7. I .lJ
l.r33 I .1,44. 0J35

30075,2 psi < 17842.7 psi (makaperencanaan roda gigi aman)

4.1.2 Perhitungen roda grgr 3 dan 4

30
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) &Psgsi4

nd,
d2

I 
= 

I 
=0.036,,P7

125 
= 

1,25 :02g.
P7

: 2,25 .2,25 _0.32"
P7

d. Dbmeter adendum

t
dr = dr +2x , =3,33 +2x0,14:3,62"

dz= dz+Z* I =6,67 +2x0,14:6,81'
P

31

e" Pertandingen Keceprbn

,lv, 2m0 d,
n- : i: ;J :' N2 1000 d2

dz : 2xdl

i, dr+d,
t\-, )

<, dr+2d, 3d,

Addender.rm =

Deddendum =

Tinggr gtgt

10u :3dt+ d3=3,33n

dz : 10" - 3133" :6,67"

b. Jumlrh rodr gigi

Ntr : P'dt

- 7.3,33=23buah

Nt2 - J .6,6'7 :47 buah

e. Addcrdun, dedendum, tinsi gigi, celah

3l
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e. Ilirnefierdedondum

dr : dr -r*Y: 3,33 - 2 x 0.18 :2,97o

dz: dz-r*Y :6,67- 2 x 0'18 : 6,31'
I

f. Kcqahn Pitch Line

Vp:
t2

3,14 .333 - 2UX)

t2

g; Torsi yrng teriaili

:1742,7 FVmin

Tr : 63.000 
30 

= 945lbin' zWO

T,: 63([0 il-N2

: 63000 
30 :1890rbin

tm0

h. Geyayrilg&riedi

- Gayatangensial

n^ 27, N .33.000
r-r,i 

- 
=-dtYP

: 3ox33offi :586-r lbin
1742.7

27, /\f .33.m0L1 . 

--
' d1 l/p

: 'o',?lY :586,1 lbin (rabnyaberlawanan)
1742.t

- Gayanormal

Fnr : +=: =56Y- 
:626,831b- 

Cos 0 Cos 25"

Fn+ : :+ = =569= 
:626,83/b (arahnya berlawaom)

Cos 0 Cos 25"

- Gaya radial

32
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Frr : Fa3 . sin 0 : A6,83 x sin 25" = 264,9 lb

Fre : Fn+ . sin e 426,83 x sin 25" :26491b (arabnya berlanrman)

- CrayaDinamis

l2N * Y, .Fr^fd: 
r2oo

: l2ao + fi42'7 
. 56g,1 : r393,rz rb

r200

i. Menentukan Lebar gigi

.Fd
LU_

de.Q. K

dimena:

I,

2 xd3 2.6,67Q: =-'1 =d,+d,, 333 +6,6'l

1393J2

3,33 - 133. 200

: 1133

:43A6.29 psi

:529,14 psi

FtxKoxPxKj xKm

3

K: 200 (stell BHN 275) tabel l0.l I

- cek lebar dsi 2.tr.11

1.28 < 1.57 < 1.86 (Aman)

j. Beban ljin Bending ( Fb )

15: SorlrI
p

Dari tabel 10.2 didapat:

Y3 = 0.384 (untukNtt:22g:igp)

Y4:0.492 (untukNt4= 47 p1E)

- hhm stell SAE 2320 mempunyai So: 50.000 psi (Tabel 10.3)

50.000x1 .57x0.384

p

Fb3:

P!{ =

7

50.ffix1.57fr.492
7

k Tegangan ijin maksimum

sad : fu' 'K .r.
Kt.Kr

Dimana:

Kvxbx j

33
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o Ko: I (tabel l(}4)

o Ks:1 (spr gpfi)

e Km= 1,3 (tabel 10-5)

o J:0.340 (mtuk pinion)

oKv=1

r Kl:1
o Kt: I (temp€ratur pelumasan kurmg dfii 250 *F)

r Kr= 1,33

o sat:384ffi (BHN 300) tabel 1G'7

384fr).1 558J.t.7.1.13
I . 1,33 I .1,57 .0,343

28872,2 psi > 9600 psi (maka p€rencanalm roda gigi aman)

4.13 Perhitungan roda gigi 5 dan 6

C

5u:

' $ )nom**u

Perbandingan Kecepaten

l0' : 2,33dt+ dz:429"

d, : 10" -429":5,7I"
b. Jumhh rcda gigi

Ntr = P.dl

&L6gs 5

Nr 2000 d5

-= 
=-/v2 1500 d6

2xd5

dr+d,
2

d5 +133 d, _233 ds

1,33 . d5

ds

C

34
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: 7 .429:30buah

Ntz : 7.5,71:40buah

c. Addendum, dedendum, tin# gigi, cetrh

Addendeum

Deddendum

Tingg ggr

: 3J4 .4,29 .2o0/u.

t2

g. Toniysngterjedi

: I 
= 

I :0-036n
P7

: ry- =ry-:0p8,P7
: ry 22-s :032,

P7
d. Iliam€tcredcndum

dr : dr +2x f, = +,zs +2 xo,l4: 428n

dz : dz +2x f, = S,lt + 2x0,14: 5,Sn

e. Diameteriledcndum

dr : dr -2xry:42g -2x0.18 :3,g3n

dz : dz-2xry : 5,71 -2 x 0.18 :5,35'

f. Kecepaten Pftct Line

tt - d. N,**Vp:-f

:2245,1Ft/min

Ts = 63.000 
30 :945 lbin- 2000

T": 63000 
il

-N2

: 63000 30 
= 1260 rbin

1500

h. Gaya yrng teriadi

- Gayatangensial

35
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Ft5 :

Fk:

2T, 
= 

JV .33.000

dt Y?

3ox33ooo 
= 440.96 bin

2245,1

zTt _ Jy .33.000

YPd1

: 30r330ffi 
= 440,96 lb.in (rahya berlawanan)

2245,1

Gaya asmal

Fn. : F6 : 40'96 :486.55Ib- Cos 0 Cos 25"

Fts W = 4g6,55 rb (aruhnyaberlauanan)'Fno : c"t o: cos 25o

- Gayaradial

Frs : Fns . sin O = 486,55 x sin 25o =205,62 h
Fre : Fn6 . sin 0:486,55 x sin 25" =2A5,621b (arahnya berlawanan)

- Gaya Dinamis

12ffJ + Vo
Fa : ---- '- 

. Fts- 1200

.440,96:7A8,83 lb

i. Menentukan Lebar gigi

Fd 708,83

de.Q.K 4,29.1,14.98

dimana:

87 +Jn+Y

2 xd5:-=
d5 + du 4,29 +5,71

K:98 (stell BHN 200) tabel l0.l I
o13

- cek lebar gg : q6 q1
PP

1.28 < 1.48 < 1.86 (Aman)

87

2 .5,71
a : lrl4

36
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i. B&a Iiin Bonding ( fb )

Y5: fui:bxY
p

Daritabel 10.2 didryat:

Y5 :0.425 (untukNt3:30 gtgr)

Y6 = 0.457 (unttftNk=,10 gg)
- bahan st€ll SAE 2320 memprmyai So = 50.0ffi psi (Tabel 10.3)

50.000x1.48x0.245Fb5:

Fb6 =

:4429.86psi
7

50.00011.1,48fl.457 :4831,14 psi
7

L. Tegangnn iitn mksimum

o_r Sat.Kl _* FtxKoxPxI{jxKtn
w -t. 

-

Kt.Kr ' Kvxfuj

Dimana:

o Ko: I (tabel 104)

o Ks: I (sptn gpar)

o I(m= l3 (tabel 1(}-5)

o J:0.340 (mtukpinion)

o Kv= I

o Kl:l
o Kt: I (t€mperdrr pelumasan hrang dari 250 *F)

o Kr: lr33

o Sat = 4(M)0 (BHN 300) tabel 1G'7

40ffi).I > 4/i096.t.7 .t.13
l.r33 I .1,48 . 0"335

30075,2 psi > 8093,46 psi (makaperencanaan roda grgr aman)

4.1.4 Perhitungan rcde ggt 7 , t den 9
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C 0
$$/+t

Be$sis 7

) somr*,

&e&sisi 8

a- PerbendingaaKryten

N9 2000 d9
N7 500 d7

d, : 4xd9

i dr+d,\-
2

<,r : d9+4d9 _5ds

10" = 5d9+ d,s=2

Dq -T

Dz : V:4-
2

Ds : l0 - (2+41= 4"

b. Jumllh roda gigi

Nh - P. dt:1.4:28 buah

NtE : P.ds:7.4:28buah
Nte : P.ds--1.2:14buah

c. Addenduu, ddendum, tinggi gigi, celah

Addendeum

Hdendum

: I 
= 

I :0.036,
P7

= 1,25 _ 125 :02g,
P7

38
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Tinggi gigi

-12

= 3,14 .2 .2M
12

g Toroiyrng terjadi

:1046,64 Ft/min

= 2,25 
. 45 :0.32,

P7
d. Diameter adcndum

1

dt = dt +2x ; 
: 4 +2x0,14= 429"

& = de +2x 
f,:++2x0,14:429n

d9 = da +2x | :Z*2x0,14: 22g'
P

c. Ilieueterdodendun

dt : dt -, *4 -- 4 -2 x 0.18 :3,64o
l

ds: ds -r*T ={ -2x0.18 :3,64n

dc : ds -r*Y - 2 -2 x o.t8 :l,il,
f. Kcepaha Pitch Line

\/_ tc . d, N*n

T7 = 63.000 30 :945 /bin
2000

Ts: 63000 
i/

.lr3

: 63000 30 : lf,l60 tbtr^
1500

tr: 636,9,9 
it
Nr

: 63000 30 
= 3780 ,bin

500

h. Geya yrng terjedi

- Gaya tangensial

39
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r-r4 24 j\r .33.000
r-{,t - 

- 
='drYp

: 3ox33ooo : g15-g6 rbin
l046.,g

n. 2r, JV .33.0fr)tsr^ :
dr YP

= 3ox339P 
= *05,86 lbin (arabnyaberlawanan)

1045,,il

- Gayarcrmal

Fnr's= #=#=1046'64tb
Fnq : P= : :ry* :1046,641b (uabnyaberlawanan)' Cos 0 Cos 25"

- Gayaradial

Fr7,8 : Fne . sin 0 = 1046,64x sin 25o :441,1 h
Frs : Fns . sin 0 = 1046,64 x sin 25o :441,1lb (arahnya berlawamn)

- Gaya Dimmis

Faz-s = lZN * YP .Ft,
1200

= l2D+lo#.,6'4 
.945,g6 :r77rtb

1200

i. Menentukan Lebar gigi

.Fdb: _: 1771 : lr44
de .9. K 2 .133 .3U

dimana:

2xd7 2.4Q: d?*dg= 4+2:133
K = 3M (stell BHN 375) tabel 10.11

913
- cek lebar glgr - < b <-pp

1.28 < 1.73 < 1.86 (Aman)

40
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j. Bebrn Iiin BGnding ( Ib )

p6: sorDrr
p

Dari tabel 10.2 didryat:

Y7 : 0.417 (untuk Ntz= 28 ggr)

Y8 = 0.417 (rmtukNtz:28 gtgr)

Y9:0.307 (untukNte: 14 gtgl)

- bahan st€ll SAE 2320 me,mprmyai So : 50.ffi poi Gabel 10.3)

Fb7,8:
50.000x1.73 x0.417

Fb9: 50.00011.1,71fl.307

:5152,9 psi

: 3793,6 psi
7

k Tegangen ijin maksimum

FtxKoxPxKjxKm
Kv xbx j

o Ko: I (tabel 104)

o Ks = I (spur gear)

o Km:1,3 (tabel 10-5)

o J : 0.340 (unt* pinion)

o Kv:1
o Kl=l
o Kt = I (temperatmpelrmasan kurang dari 250 *F)

o Kr: 1,33

o sar:40000 (BHN 3m) tabel l0-7

40000.1 - 945,86 .1.7. I . 1,3

1.1,33 1.1,73.0,335

3A075,2 psi > 14851,7 psi (maka perencaoazm roda grgl aman)

42. Perenernern Porcs

42.l.Perencrnun Ponos I
Data yang diketahui:

sad : Y'9 .r,Kt.Kr

Dimana:

l,i

4t
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Dayainpd (Nh)

Prraraninprt (nil)

Sudut kontak (0)

Gaya yang tcdadi

Ftr :945,86 lb

Ft3 :568,1 lb

Fts: U0,96lb

Ft7= 945,86Ib

=30hp

:50([ rpm

=2f

Fr1:441,1 lb

Fry:264,9tb

Fr5:205,62 lb

Fry: 441,1lb

Fnl = 1043,64[b

Fn3:626,83 lb

Fns :486,55 lb

Fn7 : 1043,64lb

r. Perencenran lxlnm I kondisi I

Reaksi di A dan B

E MA:0
Fn1 x 1.5-RBx

Fn. xl-S
RB = --)---:- =l0

E MB:0

l0=0

1043,64 xl,S

l0
:156,55 lb

42
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B

RAv

1.5
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RA-Fn1*RB:0

RA: Fn1 - RB

RA = 1A3,64- 156,55: 887,1 lb

Momen bending yang t€rjadi @a poros da€rah AC

MC:887,1 x 1,5 : 1330,65 lbin

1330,6lbin
Diagrammomenporos I kondisi I

b. Perencenaen porm I kondisi2

B

RBv

Reaksi di A danB

EMA=0

Fn3x3.5-RBxl0:0

R3=Fn3ll's - 1043'64x1'5 
=156,55 lbl0 l0

43
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XMB:0

RA-Fn3*RB:0

RA: Fn3 -RB
RA : 626,83 -219A = 407,431b

Mmen b€Nding yang te{adi padaporos daffih AC

MC: 4$7A3 x 3,5: 1426 lbin

1426lbin
Diagram mome,nporos I kondisi 2

c. Perencenaen poros I kondisi 3

RBp

RBv
RA.. A

E
;;

I
I

; 3,5 in _---Ar!l
/

t;v

44
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Reaksi diAdan B

E MA:0
Fn5x6,5-RBx10=0

Pg = 
Fn'*6'5 - 486J5 x 6J

=316,26 lbl0 l0

E MB:0
RA-Fn5* RB=0

RA: Fn5 - RB

RA :486,55 -316,26: 170,3 lb

Momen bending yaog terjadi pada poros daerah AE

ME : 170,3 x 6,5 :1106,95 lbin

1106,95 lbin
Diagram momen poros I kondisi 3

d. Perencanr&n porm I kondisi 4

Reaksi di A dan B

EMA:0

Fnz

Fryx8,5-RBx10:0

45

RAn

RAi

A

RAv
8,5 in

RA
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Fz- x8JRB_"= 1043,64 x 8,5 :887,1 lb
l0

XVIB = 0

RA- Fry* RB:0

RA: Fry_RB

IL{: lM3,U-887,1 : 156,54 lb

MF : 156,54 x 8,5 : 1330,65 lbm

l330,65lbin

Diagram momenporos I kondisi 4

43.2 Perenclne.n diemeter poros I
Momen yang terjadi :

1330,65 lbin ( MC )

1426 lbin ( MD )

1106,95 lbin ( ME )

1330,65 lbin ( MF )

M max : 1426 lbin (MC )

T = 945lbin

Bahan poros yang digunakan adalah AISI 1095 HR dengan Syp =

83.000 psi (tabel A-2 Apendix A) dengan angka kearnanan Ak :3.

Diameter poros

l0

Kondisi I

Kondisi 2

Kondisi 3

Kondisi 4

Dimana:

46
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)1

D:0.86 *

Dengan memperhinmgkan ukurao hntalan yang tersedia maka

dimetsr porcs diambil 0,86 in

Pengecekan ketuatm poros

r Tegangan geser yaog terjadi maximgm yang diijinkan dari

bahao (Ss)

w=
0,58x83000

= 16046,7psi

r Tegangan geser yang t€rjadi pada poros (t ma,x)

,ru

32x M max
CN:

tt.D3
12,1426

3,14.(0,8q3

16.Tl
1-_'- ,t.D'

r6.945

:22931psi

=7598 psi

0,58xS/a
AK

Dimana:

3,14.(0.803

Maktr

f.tu
r max= tl(fl, * r,

=W +(7598)2 =13754,5 psi

Karena T mal( < Syp makapercncanaan diameter poros I anran.

zzxQ58x83000

r2o' I +r'2)

47
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4 22. Perencaneen poros II
Data yang diketahui:

Dayainput (Nir)

Putaranirput (nir)

Srdut kontak (0)

Gaya yang t€rjadi :

Ft2 :945,86lb

FQ:568,1 lb

Fk:++O,g0lb

Fte:945,86 lb

:30 hp

:2000 rpm

:25o

Fr2:44l,llb

Fta:2ffi,9Lb

Fr6:205,62 lb

Fr9:441,1 Ib

Fn2: 1043,64Ib

Fn+:626,83 lb

Fno :486,55 lb

Fne : 1043,64Ib

= 130,46 lb

a. Perencanaen porm II kondisi 1

E MK:0

Fn2x 125-RLx l0:0
Fn^ xl-25RL= ' ' =l0

X ML:0

1043,&x1,25
l0

RK-Fn2*RL:0

48
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RK=Fn2_RL

RL : 1O43,& - 130,4 : 9132 lb

Mome,n b€nding ymg t€riadi pada poros da€rah AC

MM : 9132 x 125: 1141,5 lbin

1141,5 lb

Diagram momen poros tr kondisi I

b. Perencanotn poros tr kondbi 2

3,75 ri

\ F
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Reaksi di Kdan L

E MK:0
Fn+*325-RLxlO=0

O_ Fn*x3,25 _628,8?!3,75 =235,g1b10 l0

E ML:0
RK- Fn+t RL = 0

RK: Fn+ - RL

RK:628,83 -235,8 = 393,03 lb

MN : 393,03 x 3,75 = 1473,86 lbin

1473,86lbin

Diagmm momen Poros II kondisi

4.1.1. Perencanaan Poros II Pade kondisi 3

RKH

R

L

RLv

Fk 3,75 in
RKv

625 in

50
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Reaksi di K dan L

E MK:0
Fnox625-RLx10=0

py=Fnox625 _a86,55:<625 =304J lbl0 l0

EML=0

RK- Fno+ RL : 0

RK: Fno- RL

RK: 486,55 - 304,1 = 182,45 lb

Momen bending yang t€rjadi @a porcs da€rah KO

MO: 152,45 x 625: 1140,3 lbin

l140,3lbin
Diagram mome,n Poros II kondisi 3

c. Perencana.n ponul II kondirri 4

51
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R€aksi di Kdan L

EMK:0 Fne x 8,75-RL x 10:0

O - Fn9 x8,75 
-1M3,64 

x8,75 
= 913,2 lb10 10

EML : 0 RK-Fne* RL : 0 RK=Fns -RL= 1{M3'64 -9132: 130,46 lb

Momen bending yang t€dadi pada poros da€rah AF : MQ =130,46x8,75 : ll4l,5

lbin

ll4l,5 lbin

Diagram momen Poros II kondisi 4

432. Perencanaen diemeter Poros tr

Momen yang terjadi :

RLRK

1141,5 lbin ( MC )

1473,86 lbin ( MD )

1140,3 lbin ( ME )

1141,5 lbin ( MF )

M ma:r : 1473,86 lbin (MC )

T :945 lbin

Bahan poros yang digunakan adalah AISI 1095 HR dengan Sip =

83.000 psi (tabel A-2 Apendix A) dengan angka keamanan Ak : 3.

Kondisi I

Kondisi 2

Kondisi 3

Kondisi 4

Dimana:

0.58Su 16
f trUU( a -------!- > 

-
Ak -tD

maxF * eF

52
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Diameter poros

D=0.65*

Dengan memperhitungkan ukuran

diameter poros diambil0,65 in

Pengecekan kekuatan poros

bantalan yang tersedia maka

r Tegangan geser yang terjadi maximum yang diijinkan dari

bahan (Ss)

sryp =

0,58x 83000 :16046,7 psi

. Tegangan geser yang terjadi pada poros (t max)

7=,lIH

0,58xS)p
AK

Dimana:

14eka:

t max=

32x M max
6 ='------------:-n.D'

32 .t473,86

3,14.(0,65)',
=54714 psi

t6.Tt
B

16.945

3,14.(0.613
=17581,4 psi

,@*,,

W +(1758t 4) 
2 =1503\4 psi

4n,86)2 +(l+s)'
ax0,58x83000

7\

53
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Karcna tr mar( < S1p makapertncanaandiameterporos I man'

4.12. Petencanaaa ponos m

B

RBv

Reaksi di AdanB

EMA:0
Fn5xl-RBx2=O

RB = 
Fns xl 

- lo43"94xl 
= 521$2 Lb

l0 l0

XMB:0
RA-Fne*RB:0

RA: Fne -RB
RA : 1043,& - 521,82= 521,821b

ME= 521,82 x l:52l,82lbin

54

Frs

RAn

RA

Fns RBn

__!_
->Fts 

I 
-)-€*

/ Fos/ v lin

-rFts 

I ," I

---"--

A
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Diagram momen Porcs Itr

4.42 PerenGm&n diemeter Poros III

Momen Yaog terjdi :

Mman : 521,82 lbin

T = 945 lbin

Bahan poros yang digtmakan adalah AISI 1095 HR dengan Slrp =

83.000 psi (tabel A-2 Apendix A) denganangkakemman Ak:3'

I)iameter Poros III

D:0.'19 "

Dengan me,mpqhitrmgkan ukuran baotalan yang tersedia maka diameter

poros diambilOJg in

Pengecekan kekuatan Poros

' Tegangan ges€r yang t€rjadi maximum yang diijinkan dari

bahan (Ss)

0,58x^S)P
Je)lp = 

Ak

- o58x83so 
= 16o46,7 psi

3

. Tegangan geser yaog t'erjadi pada poros (t max)

55

52l,82lbin

rorr ./(52
zrx 0,58x 83000 "

1,82y +(l+sf

D>
16x Ak

xxO,5SxSYP

UNIVERSITAS MEDAN AREA



56

\2orl
2) +T2tm8

Dimana:

Maka:

t flA)(=Ei*,,

32xM maxCfr=----
7r.D',

- 32 '521,82- =ro773 psi
3,14.(0,79)',

16.Tl
T ='-'-'=n.D'

- 16'945 - =9755 psi
3,14.(0.79)',

('07=73)'+ (9755)'? =11143,36 Psi

KarenaTma)(<Slpmakapereocanaandiameterporoslamao.

45. Perenctnaan Pasak

a. Penencaeara Wk Pde Poros I
Data yaog diketahui :

rBahanpasakAISI5210CDSp=179000psi(tabelA.2

Appendix)

a

a

I

Angkakeamanan (Ak) :2

Diametsr Poros (D) :0,86 in

Tingg pas&k : yr

Lebarpasak = yr

Torsi S) :945lbin'

I

I

a PerhitunganPanjangPasak

55
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b.

_ F.AKL> 

-
W 's1tP

L > 2'197'67 '2 :a.Zlin
v8.179000

Gaya yang bek€da@a Pasak

F:2'T -ry =2197,67 lb- n.D 1.0,86

Pe,ngecekan kekrntan Pasak

. Ditinjau dri tegangan geser (L: b: I
F

'"=a.

o= F -2ln'67 -fiSBlJG psiv.L yS.l

. Ditiniau dari tegangan telon / kompresi

F
r" =7.

n = J- = ?'_t? :9' 
= 
: 35 t 6?-7 z psi

0,5.H.L O5.l/8.1

Syarat perencaruum aman : t s dan Tc < Ssyp

0,58xqP
>e)4p = 

Ak

0,5E.179000

in)

b.

Dimana:

=51910 psi

karena ts dan tc < Ssyp Maka perelrcanatrt pasak amao.

Penencanaan p*ttk Pede Ponos II
Data yang diketahui :

. Bahan pasak AISI 5210 CD Sp = 179000 psi (tabel L-2

Appendix)

. Angkakeamanan (Ak)

. Diameter poros @)

, Tinggi pasak

-2
= 0,65 in

:l/
/8
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I

I

Lebar pasak

Torsi (f)

:l/
/8

:945 lbin-

sryp=ry
0,58.179000

d.

. Pertitungpnpanjangfak

- F.AKL> 

-
W.s1tP

y , 29{7 
'69 '2 =o.26in

v8.l7em
Gaya yang bekerja pada pasak

F = 2'T :2'945 =29o7.69 rbn.D 1.0,65

Pengecekan kekuatan Fsak
o Ditinjau dai tegangan ges€r (L: b: I
F

,r - A

6= F 
= 

2sf,'69 
-2326L52 psiw.L y8.l

r Ditinjatr dari teganean t€kan / kompresi

F," --7

o =-L- = ?'=?!^'- =3t27&56 psi
0,5.H.L 0,5.1/8.1

in)

Syarat perencaffum aman : t s dan tc < Sryp

Dimana:

karena Ts dan tc < Sslp

=51910psi

Maka perencafturn pasak aman.

Perencanaan pasak pada porosIII

Data yang diketahui :
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a

a

a

Babo pasak AIfiI 5210 CD Syp : 179000 psi (tabel A-2

Appendix)

Angkakemanm (Ak) :2
Diameterporos (D) :0,79 in

:l/
/8

-_ r//8
:945lbin

Perhitungan panjang pasak

L > F.Ak
W -s1tP

y r- 23v2'41'2 :o.Zlin
y8.l7e0o0

Gaya yang bekerja pada pasak

2.7 2.945
l. - 

-=- 
=2392,41 lb

n. D 1.0,79

Pengecekan kekuatan pasak

o Ditinjau dari tegangan geser (L: b: 1 in)

F
ot - A

F 239241
5 =-=-- :- =19139,3 psi

w . L l/8.1

o Ditinjau dari tegangan tekan / kompresi

F
9- -.A

o:__:_= ?tr?fr. =38278,56 psi
o,5.H.L 0,5.1i8.1

Syarat p€renmnaan uunan : t s dan tc < Ssyp

sqp=ry

t

a

Tinggi pasak

Lebrpasah

Torsi (T)

Dimana:
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Roda grgr RA 0b) Fn 0b)

I 887,1 lM3,g
2 407,43 626,83

J 170,3 486,55

Rivers 156,54 lM3,&

60

0,58.179000
=51910psi

Karena ts dan Tc < Sqp, maka perencanaam pasak man.

4.6. Pcrtncmern Bmtrtrn

4.6.1. Pereneanaan Bentelm p{de Poros

Datadata yang diketahui :

. Kecepatan putaran (n input) :2000 rpm

o Diameter poros @)

o Fr: Fn

:0,86 in
: 1043,64Ib

. Jenis bantalan double row notch ball dengan dimension series

12, C = 5410 lb (table 9-3)

Mencari Beban Equivelen

P:Fs(x.v.Fr+Y.Fa)
P:1(0,5.1.1043,64+0)

:521,821b

Dimana:

o Fr: 1M3,64 lb

o X:0,5 (tabel 9-5)

o V: I (ring dalam berputar)

o Y:0 (tabel 9-5)

o Fs: I (tabel 9-8, uniform and steady load)

o Fa:0 (tanpa gaya alisial)

Perhitungan umur bantalan

60
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dimau
b: konstmta bmtalm: 3

n : prsaran poms : 2.000 rp,m

- t'c\' 1064o:ln) '*,
I s+ro \' 106

:l-l t-

\s21,82 ) 60.2m0

: 9286,42 jam

4.7. Percncmam Pelumasan

Datadata yang diketahui :

o

o

o

Rsaran (n input ) = 2000 rpm

Temperafin operasi = 150 ' F

D x n =25 x 2000 : 50.m (temperatur kerja l50 ' F)

o Minyak pelumas dengan viskositas 120 SUS pada temperatur 150 " F

ViskositesAbsolut(Z)

Z = F,.[o,rr.r-ry]' l_' sl
Dimana :

Z : Viskositas absolute pada temperature f dalam centi point ( cp )

p: 'spesipik gravity' pelumas pada temperature f
S :120 ( grafik 940 ) Say belt Univenal Second (SUS)

Spesifik Grafity ( pt )

Pada temperatur standart 60 "F dengan p6O : 0,89 dan t (temp.

o F,t =150'F

pt : p60 - 0,00035 x ( t- 60 )
: 0,89 - 0,00035 x (150 - 60)

:0186

Maka :
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z = o,s6xfqzzrrzo-l!9fL' 12ol

= 0,86 x24,9

=21,41Cp

Dimna:

1 c? = 0'145 x l0{ re,ns

p= z(oJ+srlo{)

p =zt:il4oJ45xto{ )

P=3)Mxl0{ reyns

Viskositas kinematik :

Vt:L
p

21,41

0,86

:24,894 cs

Dari hasil perhitungan didapat, viskositas absolute ( p = 3,104.10{ rcyns)

Cengan temperaturker ja 1500 F maka dari grafft ( 8-13 ) dapat diketahui jenis

minyak pelumas yang dipakai adalah jenis SAE 20 sampai 30, pada sistem

pelumasan rendam.

62

UNIVERSITAS MEDAN AREA



63

BAB V

KESIMPULAI\t

Secara umum diketahui, bahwa rmtuk merencanakan suatu ele,ment mesin

diperlukan ketelitian yang sangat tinggi dan dengan pertimbangan matang agar

mendapalkan hasil yang sesuai dengan yangdirencanakan.

Perhitrngan dan pemilihan material untuk mendapatkan dimensi yang

direncanakan tetap berpandangan bahwa suatu desain direncanakan sesuai dengao

kebutuhan dao ukuran. Serta memenuhi syarat keamanan yang diinginkan d61

memilih faktor ekonomi yang murah deogan hasil sebaik-baiknya

Maka onalisa data yang ada dapat diambil kesimpulaa ukuran / dimensi dari

semua komponen yang dihitung.

b.

5.1. Rods gigi

a Roda grgr I

- Diameter

- Lebar

- Diameter addendum

- Diameter dedendum

- Bahan

Roda pgrz

- Diameter

- Lebr
- Diamder addendum

- Diarneterdedendum

- Bahaa

Roda grgr 3

- Diameter

- Lebar

- Diameteraddendum

2u

1,44"

2,28"

1,72"

Steel BHN 375

8n

l,!4 '
828',

7,72"

St€el BHN 375

3,33',

1,57 "

3,62"

c.
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Diameter dedendum

Bahan

d. Roda E1gr4

- Dameter

- IJbar

- Dimeter adde,ndum

- Diameter ddendtm

- Bahan

e. Roda grgt 5

- Diameter

- Lebar

- Diameter addendum

- Diamet€rdedendum

- Bahan

f. Roda gtgt 6

- Diameter

- Lebar

- Diamsttr addendum

- Diameter dedendum

- Bahan

g. Roda gl1gr7

- Diameter

- Lebar

- Diameter addendum

- Diameterdedendum

- Bahan

: 2197 "
: Steel BHN 275

: 6167 "

: 1,57 n

: 618l n

: 6,31 n

= Steel BHN 275

: 429"
: 1148 n

: 4,57 "

= 3,93 n

: Steel BHN 200

: 5,71"

: 1,48 u

: 5,99 u

: 5,35 "

: Steel BHN 200

an.+

: lr,l3 "

: 4,29 "

: 3,64 "

= Steel BHN 375

h. Roda grgr 8
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Diameter

Lebar

Dinmeter addendum

Diameter dedendum

Bahan

Roda grgr 9

- Diameter

- Lebar

- Diameteraddendum

- Diameter dedendum

- Bahan

5.2. Ports

Poros I
- Bahan poros

- Diameter poros

- Panjang porcs

Poros II

- Bahan poros

- Diameterporcs

- Panjangporos

Poros III

- Bahan poros

- Dameterporcs

- Panjang poros

:4"
: lr73 "
:429"
: 3,64"
: Steel BHN 375

.r lt

: l,'73 "

: 229"

- 1,64"

: Steel BHN 375

AISI 1095 HR Syp 83.000 Psi

> 0.86 " = 21,84 mm

10n

: AISI 1095 HR Syp 83,@0 Psi

: )0,65"= 16,51 mm

: 10"

AISI 1095 HR Syp 83.000 Psi

> 0,79 " = 20,07 mm

2"

b.

53. Pasrk
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b.

Pasak Poros I

- Oigrmakan t)"e pasak standart flat key

- Bahan pasak

- Diameterporos

- tebarpasak

- Tingg pasak

- panjangpasak

Pasak Poros II

- Digunakan type pasak standart flat key

- Bahan pasak

- Dameter poros

- Lebarpasak

- Tinggr pasak

- panjangpasak

Pasak Poros III

- Digunakan type pasak standart flat key

- Bahanpasak

- Diameterporos

- L,ebar pasak

- Tinggi pasak

- panjangpasak

5.4. Bantalan

a. Poros I

- Diameter luhng bantalan

- Jenis bantatao

b. Poros II

- Diameter lubang bantalan

: AISI52lO CD S1p 179.0fr) Psi

: 0n86'

: 118* - l,tS mm

: l/8 * - l,t$ mm

:021c :J,ll mm

: AISI5210 CD Syp 179.000 Psi

: 0165'

: llSu - l,lf mm

: 1/8 * : 3,16 mm

: 026* : 6,6 mm

: AISI5210 CD Syp 179.000 Psi

: 0r,19 u

: l/8 * - l,lS mm

: 1/8 * : 3,16 mm

: 027 * :5,33 mm

0,86':21,84 mm

double Row nocth Ball Bearing

Dimension 32.

: 0,65u: 16,5 mm

b.
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- Jenis bantalan

c. Poros III

: double Rownocth Ball Bearing

Dimelrsion 32.

: 039 n:20,1 mm

: double RourmctrBaU Bening

Dimension 32.

= 2l4l
J.t.

Diameter lubang bantalan

Jenis bantalan

Pelumesan

Viscosias absolute (2)

Viscositas absotute dalam Reyns : 3,104 ' l0{

- Viscositas kinematik (Vt) : 24,894 cs

- jenis pelumas sAE 20 - 30 pada system pelumasan rendam
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