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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur saya panjatkan kepada Yang Maha Kuasa atas karunia-Nya

yang telah memberikan kesehatan kepada saya sehingga dapat menyelesaikan tugas

Rancangan Roda Gigi ini dengan baik. Dalam menjalankan kurikulum serta memenuhi

kewajiban saya sebagai mahasiswa di Prodi Mesin Fakultas Teknik Universitas Medan

Area, maka saya harus memenuhi tugas yang diberikan untuk merancang ulang roda

gigi kendaraan mobil TOYOTA AVANZA dengan spesifikasi sebagai berikut : Daya

Maksimum : 92 PS Putaran : 6000 rpm. Saya menyadari bahwa masih ada beberapa

hal yang dapat ditambahkan untuk melengkapi tugas ini, namun saya terlebih dahulu

menerima saran dan tanggapan dari Dosen Pembimbing yang sifatnya membangun daya

pikir demi kelancaran dan kesempurnaan dari tugas ini. Saya juga mengucapkan

banyak terima kasih kepada bapak Ir. Amrinsyah, MM selaku Dosen Pembimbing

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 kat4 semoga tugas ini dapat menjadi pedoman dan perbandingan untuk

tugas-tugas yang sejenisnya.

Meadan, 10 Juni 2019

Penyusun.

Septa Femando Karo-karo
NIM: 16 813 0090
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Keterangan Gambar:

1- Poros Jnput

2. Roda Gigi A

3. Sinkron III

4. Roda Gigi D

5. Roda Gigi E

6. Tuas Penggerak Poros Sinkron

7. Sinkrone I

8. Roda Gigi G

9. Roda Gigi K

10. Sinkron III

11. Roda Gigi L

12. Bantalan Radial

13. Baut Pengikat Gearbox

14. Poros Output

15. Roda Gigi B

16. Roda Gigi C

17. Roda Gigi F

18. Roda Gigi H

19. Roda Gigi I

20. Roda Gigi J

21. Roda Gigi M

22. Poros Counter
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Perencanaan

Roda gigi adalah salah satu jenis elemen transmisi yang penting untuk suatu

pemindahan gerak (terutama putaran), daya, atau tenaga pada suatu sistem transmisi

antara penggerak dengan yang digerakkan. Suatu konstruksi roda gigi digunakan

pula untuk suatu sistem pengatur pada pemindah putaran, atau untuk merubah gerak

lurus menjadi gerak putar atau sebaliknya. Oleh karena itu penggunaan roda gigi

sangat luas pada konstruksi mekanikmyang memerlukan gerak yang

menkombinasikan beberapa komponen alat yang tergabung. Pembuatan roda gigi

cukup rumit dan kompleks karena pembuatan profil roda giginya yanng khusus,

dengan berbagai ukuran dan keakuratan tergantung dari peran dari roda gigi itu

sendiri pada suatu gabungan komponen mesin.

I.2. Tujuan Perencanaan

O Tujuan Umum

Adapun tujuan umum dari sistem roda gigi ini adalah :

. Untuk merendahkan putaran mesin.

Untuk merdam momen yang timbul pada saat kendaraan berjalan.

Untuk meneruskan putaran dari crank shaft menuju deferensial-

O Tujuan Khusus

Adapun tujuan khusus dari roda gigi ini adalah :

, Agar dapat menghitung tegangan yang texjadi pada nrda gigi
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u Agar dapat memilih I mengetahui bahan-bahan dan jenis bahan dalam

perencanaan roda grg.

,,r Agar dapat menghitung perbandingan putaran pada tiap - tiap roda

gigi.

1.3. Batasan Masalah.

Adapun batasan masalah agar tidak menyimpang dari tujuan perancangan

yang akan di harapkan, penulis perlu membatasi masalah yang akan dihitung dalam

rancangan roda gigi. Diambil roda gigi mobil Avanza.

Batasan-batasannya adalah : Daya (N) : 92 PS dan putaran (n) : 6000 rpm

1.4. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang akan dijabarkan yaitu diawali dengan Lembar

Pengesahan,Kala Pengantar. Daftar Isi, Daftar Gambar, dan Skema Gambar. Pada

BAB I yang akan dibahas adalah Latar Belakang Perencaruuln, Tujuan Perencanaarl

Batasan Masalah, dan Sistematika Penulisan. Pada BAB 2 akan dibahas mengenai

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

adalah

2
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Perhitungan Roda Gigi pada kecepatan pertama

Perhitungan Roda Gigi pada kecepatan kedua

Perhitungan Roda Gigi pada kecepatan ketiga

Perhitungan Roda Gigi pada kecepatan keernpat

Perhitungan Roda Gigi pada kecepatan kelima

Perhitungan Roda Gigi pada kecepatan mundur

Bantalan

Baut dan Mur

Selanjutnyapada BAB 4 akan ditulis mengenai Temperatur Kerja dan

Pelumasan, BAB 5 akan diisi dengan Kesimpulan dari perhitungan roda gigi. Dan

diakhiri dengan DAFTAR PUSTAKA.

I

a
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BAB II

TIN.IAUAtr\ PUSTAKA

Transmisi roda gigi adalah merupakan satu dari elemen mesin yang

mempunyai peran sangat penting dalam mentransmisikan daya dan putaran dari

suatu motor atau penggerak. Untuk mentransmisikan daya dan putaran yang besar

dengan tetap maka kita menggunakan roda gigi untuk kebutuhan tersebut.

Diluar transmisi diatas ada pula cara lain untuk memindahkan daya, misalnya

dengan sabuk ( belt ) dan rantai ( chain ), tetapi transmisi dengan roda gigi jauh lebih

unggul dibanding dengan sabuk dan rantai, faktor slip pada roda gigi jauh lebih kecil

dan putaran lebih tinggi tepat serta daya yang dipindahkan lebih besar, walaupun

roda gigi mempunyai kelebihan seperti diatas tetapi di dalam industri tidak selalu di

pakai roda gigi sebagai alat transmisi karena roda gigi memerlukan ketelitian yang

besar dalam waktu pembuatannya, pemasangflmya maupun waktu pemeliharaannya.

Fungsi Transmisi :

+ Memperbesar momen pada saat momen yang besar diprlukan.

ou Memperkecil momen pada saat kendaraan berjalan pada kecepatan tinggi,

mendatm serta mernperhalus surlra yang terjadi pada kendaraan, hal ini akan

mengurangi pemakaian bahan bakar dan memperkecil suara yang terjadi

pada kendaraan.

* Untuk memundurkan jalanya kendaraan dengan adanya perkaitan grgi-gigi

pada transmisi dikarenakan mesin hanya berputar pada satu arah.

4
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Komponen-Komponen Transmisi

a. Input Shaft

Berfungsi untuk meneruskan tenaga putaran dari kopling ke transmisi.

b. Output Shaft

Berfungsi untuk meneruskan tenaga putar yang keluar dari transmisi yafig

selanjutnya dipindahkan ke propeller shaft.

c. Gigi Percepatan (Gear)

Gigi percepatan yang terdapat pada poros output yang berputar terhadap poros input.

Fungsi dari gigi-gigi percepatan ini adalah untuk menetukan gear ratio yang terjadi

pada transmisi yang akan merubah momen yang keluar dari transmisi.

d. Counter Gear dan Shaft

Berfungsi untuk memindahkan tenaga putar dari input shaft ke gigi percepatan.

e. Reserver ldle Gear dan Shaft

Berfungsi untuk merubah arah putaran output shaft sehingga berlawanan dengan

putaran input shaft agar kendaraan berjalan mundur.

Mekanisme Sincromes

Berfungsi untuk menghubungkan dan memindahkan putaran input shaft melalui

counter gear dan gigi-gigi percepatan dengan mekanisme pengereman.

Mekanisme Sincromes terdiri dari :

a. Clutch Hub
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Berfungsi untuk memutarkan output shaft. Clutch Hub berkaitan deengan output

shaft pada alur-alurnya. Sehingga apabila clutch hub berputar maka output shaft juga

turut berputar.

b. Clutch Hub Sleeve

Berfungsi untuk menghubungkan gigi-gigi percepatan dengan clutch hub. Clutch

hub sleeve dapat bergerak maju mundur pada alur bagian luar clutch hub, sedangkan

bagian luar dari clutch hub sleeve berkaitan dengan shift fork.

c. Syncronizer Ring

Berfungsi untuk menyamakan putaran gigi percepatan dan hub sleeve dengan jalan

mengadakan pengereman terhadap gigi percepatan ( bagian yang tyrus ) pada saat

shift fork menekan hub sleeve.

d. Shifting Key

Berfungsi meneruskan gaya tekan dari hub sleeve yang selanjutnya diteruskan ke

synchronizer ring agar terjadi pengereman pada bagian yang tirus gigi percepatan.

e. Key Spring

Berfungsi untuk menekan shifting key agar tetap tertekan kearah hub sleeve.

f. Interlocking Pins

Berfungsi untuk mencegah shift fork shaft maju bersamaan pada saatmemasukkan

g. Chamber dan Loek Ball ( mekanisme pencegah gigi loncat )

Berfungsi untuk mencegah agar gigi tidak kembali netral ( loncat ) setelah

memasukkan gigi transmisi dimana chamber adalah bentuk dari hub sleeve spline.

6
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Pengertian Roda Gigi

Roda gigi adalah hagian dari r:-11'1r: yang trerputar )'ang berguna untuk

nren,il3l'":r,ri::i",_lil daya Rnda gigr memiliki gigi-gigi yang saling bersinggUngan

dengan -uigi dari roda gigi yang lain. Dua atau lebih roda glgi yang bersinggungan

dan bekerja bersama-sama disea-ut sebagai transmisi roda gigi, dan bisa

menghasilkan keuntungan mekanis melalui rasio jumlah gigi.

Jika dua buah roda gigi berbentuk silinder atau kerucut yang saling

bersinggungan pada kelilingnya.bila salah satu di putar maka silinder yang lain akan

ikut serta berputar pula, alat yang menggunakan cara kerja semacam ini untuk

mentransmisikan daya dan putaran disebut roda gesek. Cara ini cukup baik untuk

meneruskan daya yang kecil dengan putaran yang tidak terlalu tepat.

Guna mentrnsmisikan daya yang lebih besar dan kecepatan yang cepat tidak

dapat dilakukan dengan sistem gaya gesek, untuk itu kedua roda tersebut harus

dibuat bergigi pada sekelilingnya sehingga penerusan daya dilakukan oleh gigi-gigi

kedua roda yang saling berkaitan. Roda bergigi semacam ini, yang dapat berbentuk

silinder atau kerucut, disebut roda gigi.

Selain transmisi diatas, ada pula cara lain untuk meneruskan daya dan

putaran yaitu dengan sabuk dan rantai. Namun demikian transmisi roda gigi ini

rnempunyai keunggulan dibandingkan sabuk atau rantai karena lebih keras, putaran

lebih tinggi dan daya yang lebih besar. Kelebihan ini tidak selalu menyebabkan

. : -:',.: roda gigi disamping cara yang lain karena memerlukan ketelitian yang

:'' ' -r:r3r dalam pembuatan, pemasangan maupunpemeliharaannya.

7
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)t Klasifikasi Roda Gigi

Tabel2.1 Klasifikasi Roda Gigi

Lztok por.os Rodo gigi Keterorqon

Rodo gigi dengon poros

sejojor

Rodo gigi lurus.(o)

Rodo gigi miring,(b)

Rodo gigi miring gonda,@

(Klosifikosi otos dasor bentuk

alur gigi)

Rodo gigi luor

Rodo gigi dolom don pinyon,(d)

Botong gigi don pinyon,(e)

Aroh putoron berlowanon

Aroh putoron somo

6erok lurus & berputor

Rodo gigi dengon poros

berpotongon

Roda gigi kerucut lurus,(f)

Rodo gigi kerucut spirol,(g)

Rodo gigi kerucut ZEROL

Rodo gigi kerucut miring

Rodo gigi kerucui miring gondo

(Klasifikosi otos dosar bentuk

jolur gigi)

Rodo gigi dengon poros

silong

Rodo gigi miring silong,(i)

Botong gigi miring silong

Kontok iiiik

Gerakan lurus dqn berputar

Rodo gigi cocing silindris, (j)

Rodo gigi cocing selubung

6ondo (globoid),(k)

Rodo gigi cocing samping

Rodo gigi hyperboloid

Rodo gigi hipoid,(l)

Rodo gigi permukoon silong

Sumber : lit 1, llo,l 212
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a) Roda Gigi Lurus

Roda gigi lurus adalah jenis roda gigi yang dapat mentransmisikan daya dan

putaran attara dua poros yang sejajar, pada roda gigi lurus ini dalam meneruskan

daya dan putaran tidak terjadi gaya aksial.

Gbr.2.a Roda gigi lurus

b) Roda Gigi Miring

Mempunyai jalur gigi yang berbentuk ulir silindris y&ng mempunyai jarak

bagi. Jumlah pasang gigi yang saling membuat kontak serentak ( perbandingan

kontak ) adalah lebih besar dari pada gigi lurus, sehingga pemindahan momen atau

putaran melalui gigi-gigi tersebut dapat berlangsung dengan halus. Sifat ini sangat

baik untuk mentransmisikan putaran tinggi dengan beban yang besar.

Gbr.2.b Roda $gi miring

I
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c) Roda Gigi Miring Ganda

Gaya aksial yang timbul pada gigi yang mempunyai alur berbentuk alur V

tersebut akan saling memindahkan dengan roda gigi ini. Perbandingan reduksi

kecepatan keliling dan daya yang diteruskan dapat diperbesar tetapi pembuatannya

agak sukar.

Gbr.2.c Roda gigi miring ganda

d) Roda Gigi Dalam

Dipakai jika menginginkan transmisi dengan ukuran kecil dengan reduksi

yang besar, karena pinyon terletak dalam roda gigi.

Ghr.2.d Roda gigi dalam

e) Pinyon dan Batang Gigi

Merupakan dasar propil pahat pembuat gigi. Pasangan antara batang gigi dan

pinyon digunakan untuk merubah gerak putar menjadi lurus atau sebaliknya.

l0
UNIVERSITAS MEDAN AREA



Gbr.2.e Piryon dan batang glgr

f) Roda Gigi Kerucut Lurus

Adalah roda gigi yang paling mudah dan paling sering digunakan / dipakai,

tetapi sangat berisik karena perbandingan kontaknya yang kecil. Konstruksinya juga

tidak memungkinkan pemasangan bantalan pada kedua ujung porosnya.

Gbr.2.f Roda gigi kerucut lurus

g) Roda Gigi Kerucut Spiral

Mempunyai perbandingan kontak yang lebih besar, dapat meneruskan

putaran tinggi dengan beban besar. Sudut poros kedua gigi kerucut ini biasanya

dibuat 90 o.

Ghr.2,g Roda gigi kerucut spiral

11
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h) Roda Gigi Permukaan

Merupakan bagian dari roda gigi dengan poros berpotongan yang bagian

permukaan giginya rata.

Gbr.2.h Rode gigi permukaan

i) Roda Gigi Miring

Roda gigi miring seperti tergambar ini mempunyai kemiringan 70 sampai

230, diginakan untuk transmisikan daya yang lebih besar dari pada roda gigi lurus.

Gbr. 2.i Roda gigi miring silang

j) Roda Gigi Cacing( Worm Gear )

Roda gigi jenis ini digunakan untuk mentransmisikan daya dan putaran yang

lebih besar tanpa mengurangi dayanya, kemiringan antara 250 - 450 roda gigi ini

banyak dipakai pada sistem kernudi.

12
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Gbr.2j Roda gigi cacing silindris dan globoid

k) Roda Gigi Hypoid

Roda gigi ini mempunyai jalur gigi berbentuk spiral pada bidang kerucut

yang sumbunya saling bersilangan dan pemindahan gaya pada permukaan gigi

berlangsung secara meluncur dan menggelinding. Roda gigi ini dipakai pada

deferensial.

Gbr.2.k Roda gigi hypoid

It,llr,A
|;l'!-t:, ''...r

.r.-=*-,-

l3
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BAB III

ANALISA PERIIITTINGAN

3.1. Poros

Poros adalah salah satu yang penting dalarn konstr,uksi kopling, rnaka perlu

diperhatikan sebaik mungkin.

Hampir sama dengan kopling sebagai penerus daya dan putaran, perencanaim seperti

ini dipegang oleh poros.

Poros sebagai pemindah daya dan putaran, Poros yang terbuat dari batang

baja mempunyai sifat-sifat sebagai berikut :

Tahan terhadap momen puntir

Mempunyai skalalitas yang baik

Tidak mudahpatah

Gambar 3.1. Poros

3. l.l.Perhitungan poros

Pada perencanaan ini poros memindahkan Daya (N) sebesar 92 PS dan

Putaran (n) sebesar 6000 rpm. Jika daya diberikan dalam daya kuda (PS) maka harus

dikalikan 0.735 untuk mendapatkan daya dalam (kW).

Daya (N) : 92 PS

Putaran (n) :6000 rpm

Dimana:

t4
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lPS

P

0.735 kW

92x0.735 kW = 67,62kW

Untuk daya maksimal

Momenpuntir P = 67,62kW

Maka torsi untuk daya maksimum

T : 9,74 x 10s (P6ln) kg mm..................( Lit 1, holT )

T : 9,74 x 10s (.67.62 )
6000

T : 10976,98 kg tnrn: 1097,6 kg cm : I 1 kg m

T : 12,2 kg m ( dari spesifikasi mobil )

Bahan poros di pilih dari bahan yang difinis dingin S45C-D dengan kekuatan tarik

TB: 60 kg,/mmz.

Standard an

macqm

Lambang Perlakuan ponas Kekuatan tarik

(kg/mm2)

Keterangan

Baja karbon

konstruksi mesin

(Jrs G 4s0t)

SSOC

sSic

54OC

545C

,SJOC

555C

Penormalan 48

52

55

J8

62

66

Batang baja yang

difinis dingin

S35C.D

545C-D

.SJJGD

53

60

72

Ditarik dingin,

digerinda,

dibubut, atau

gabungan antara

hal-hal tersebut

Sumber: literature t hal 3

l5
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Tegangan geser yang di izinkan Ta : os / (Sfl + Sfz)

dimana:

ta = tegangan geser yang diizinkan poros (kg/rnm)

oB : tegangan tarik izin poros :60kglmm'

Sfl : factor keamanan akibat pengaruh massa untuk bahan S-C (baja karbon)

diambil 6 sesuai dengan standart ASME ( lit I hal s )

Sf2 : factor keamanan akibat pengaruh bentuk poros atau daya spline pada poros, di

mana harga sebesar 1,3- 3,0 maka di ambil 2.5 trit r har 8 )

Ta: os / (sfl + Sf2)

: 6q__

6x1,8

:5,5 kg/mm2

Pertimbangan untuk momen diameter poros :

rumus:

ds: [ 5"1 Kt CbT ]1p ...................( Lit 1, holT )

d, : diameterporos (mm)

T : momen torsi rencana : 10977 kg mm

C6 : factor keamanan terhadap beban lentur harganya 1,2-2,3

K, : faktor bila terjadi kejutan dan tumbukan besar atau kasar 1,5-3,0

16
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d, : [J,-!_x 1,5x1,2x10977]1F
5S
J'J

: 26,36 mm

d. : 30 mm ( sesuai dengan tabel )

Pada diameter poros di atas 30 mm, maka tegangan geser terjadi pada poros adalah

T : 5,1 tL lkg/mm ..............( Lit 1, hct 7 )
ds3

r :5,1 UAg771l 303 kglmm'

T - 5,1 x 0,4 kg/mm'z

T: 2,04 kg/mm2

Berdasarkan perhitungan di atas maka poros tersebut arnan di pakai karcna

tegangan geser yang terjadi lebih kecil dari tegangan geser yang diizinkan yaitu :

2,A4 < 5,5 kfmm'

Tabel 3.i. Diameter Poros

4 10 *22,4 40 100 *??4 400

24 (105) ?40

11 25 42 110 254 420

?60 440

4,5 *11,2 ?8 45 "Llz 280 450

t2 30 QA 300 460

31,5 48 *315 480

5 *12,5 32 50 r25 320 500

130 340 530

t7

Maka:
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35 55

*5,6 t4 33.5 56 140 "335 560

(15) 150 360

6 16 38 60 160 380 600

(t7\ 170

"6.3 18 63 180 630

t9 190

20 200

?2 65 2?O

7 70

\7,1 7l

75

8 80

85

9 90

95

Sumber: literature I hal 9

Keterangan:

1. Tanda * menyatakan bahwa bilangan yang bersangkutan dipilih dari bilangan

standart.

2. Bilangan di dalam kurung hanya di pakai untuk bagian di mana akan di

pasang bantalan gelinding.

18
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3.2. Spline dan Naff

A. Spline

Spline adalah suatu elemen mesin yang dipakai untuk menetapkan bagian-

bagian roda gigi sebagai penerus momen torsi dari poros ke roda gigi. Hubungan

antara roda gigi maju dan mundur pada waktu perpindahan kecepatan.

Gbr 3J. Spline

Spline yang direncanakan atau ketentuan ukuran spline antara lain :

Jurnlah spline(Z) :8 buah

Jarak antara spline ( W ) : (0,5) x D

Tinggispline(H) :D-ds

2

A.1. Perhitungan spline

Diameter maksimum spline ( diambil ds : 30 )

Dimana :

Ds:0,81 x D

D: 30_

0,81

: 37,04 mm

maka:

L: 1,9 x ds

t9
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L:1,9x30:57mm

H: D=ds-

2

: 37.04 -30

2

W: 0,5 x ds

:0,5x30

W:15mm

: 3,52 mm

Jari-jari spline ( rm ) dapat di hitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

rm:Rl +R2

R2

rm:D+ds

4

nn : jari-jari rat rata

D : diameter spline

Ds = diameter poros: 30 mm

Maka:

rm: 37.04 + 30

4

: 16,76 mm

Permukaan kekuatan spline

Besarnya gayapada spline (Fs) adalah :

20
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Fs = Tlrm

Dimana :

Fs : Besarnya gaya-gaya yang berkerja

T : Moment torsi rencana = 70977 kg mm

Rm : jari-jari spline

Maka :

Fs : 10977 kgmm / 76,76 mm

: 654,95 kg

Besarnya gaya yang di terima oleh setiap spline (Fm)

Fm:Fsiz

Dimana :

Z : jumlah spline: 8 buah Fm : besar gaya yang di terima

Maka:
Fm : 654-95

8

81.87 kg

Pemeriksaan te gangan tumbuk

Tegangan tumbuk yang terjadi(tc) adalah :

Tc:Fm/ Ac

dimana:

Ac: luas yang mengalami tumbukan (mm)

Ac: hxL

: 3,52x 57

Ac:200,64 mm2

2t
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Maka:

Tc: FM/Ac

:81;87

200,64

:0,408 kg/mm2

Pemeriksaan tegangan geser

Tegangan geser yang terjadi (Tg)

tg: Fm/Ag

Dimana:

Ag:WxL

:15x57mm

Ag = 855 mm'z

maka:

Tg : Fm/ Ag

:8I.87k9
855 mm'

:0,096 kfmm'

Tegangan kombinasi yang terjadi (T)

r - JrG)'+(ry.)'

:

= 0,419 kg/mm'

22
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Bahan poros dengan spline di pilih dari baja dengan difinis dingin S45C-D : 60

kdmm. maka besar tegan gan izin ( Ta ) : 5,5 kg/mm2

Dimtrna syarat pemakaian aman adalah : Ta ) T =5,5 kg/mm'? > 0,419 kg/mm'

(terpenuhi)

B. Perhitungan Naaf

Naaf yang di rencanakan adalah sebagai berikut :

L : 1,5 x D : 1,5 x37,04: 55,56 mm

Bahan naff dj ambil S35C-D dengan kekuatan(Tb ) :52 kg/mm"

Tegangan geser ijin naaf (Tg )

Ta: Tb
Sfr x Sfz

Tb: tarik beban :52kglmm'

Sfr : Faktor keamanan untuk baja: 6

Sfz: Faktor keamanan untuk alur baja: 1,8

Maka :

Ta: 52
6x 1,8

:4,815 klmm2

Tegangan gesek yang terjadi padanaaf (Tg)

Tg: fm_
Wxl

Dimana:

23
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fm : Gaya yang berkerja pada naaf ( 81,87 )

W : Jarak antara spline dengan yang lain

L : panJang naaf

Maka:

Tg:-fm:
Wxl

81.87
l5 x 57

:0.096 kg/mm2

Tegangan Kombinasi ( Tt )

:

: 0.-119 kg/mmz

Persentase syarat keamanan adalah : T0, ) Tt : 5,5 kg/mm2 > 0,419 kg/mm2

(terpenuhilaman). Tegangan geser )'ang diizinkan lebih besar dari regangan

kombinasi yang terjadi.

3.3 Pasak

Pasak adalah suatu elemen mesin yang dipakai untuk menetapkan bagian-

bagian mesin seperti roda gigi, sprocket. pully. kopling, dll pada poros. Momen

diteruskan dari poros ke naf atau dari naf ke poros.

24
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Gbr 3.3. Pasak

Fungsi yang serupa dengan pasak dilakukan pula oleh spline dan gerigi yang

mempunyai gigi luar pada poros dan gigi dalam dengan jumlah gigi yang sama pada

naf dan saling terkait yang satu dengan yang lain. Gigi pada spline adalah besar.

besar, sedang pada gerigi adalah kecil-kecil dengan jarak bagi yang kecil pula.

Kedua-duanya dapat digeser secara aksial pada waktu meneruskan daya.

Perhitungan Pasak

Daya rencana : Pd : fc . P

Dimana :

Fc : Faktorkoreksi : 1 ( diambil )

P : daya: 67,62 kW

Maka:

Pd: 1x67,62:67,62kW

Maka torsi untuk daya maksimum

T : 9,74 x 10s (p/n) kg mm .....( Uit 1, hol 7 )

T :9,74x10s (67.62\
6000

T :10976,98 kg mm: 1097,6 kg cm

atau T: 11 kg rn

T : 12,2 kg m ( dari spesifikasi mobil )

25
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Diameter poros :

ds:

T:

cb:

kt:

ds: [5"] K*CbT ]'l
TA

diameter poros (mm)

momen torsi rencana: 10977 kg mm

factor keamanan terhadap beban lentur harganya 1.2-2,3

faktor bila terjadi kejutan dan tumbukan besar atau kasar 1,5-3,0

55
-t-

26,36 mm

30 mm ( sesuai dengan tabel )

Maka :

ds

Gaya tangensial

( Lii 1, hol 25 )

T : momen torsi rencana :1A977 kg mm

Ds: diameter poros: 30 mm

Maka:

F -10977 =731.8ks
(30 t2)

Penampang pasak: l0 x8

Kedalaman alur pasak pada poros ty:4,5 mm

Kedalaman alur pasak padanaf 4: 3,5 mm

26
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Tekanan permukaan yang diizinkan Pa = I (kg/mm2

Panjang pasak dari tegangan geser yang diizinkan L1 (mm)

Panjang pasak dari tekanan permukaan yang diizinkan Lz (mm)

Harga terbesar danLrdanL2: L (mm)

Tegangan geser yang di izinkan rKa: 70 I 6: 11,66 (kg/mm2)

rr: F <ll-66maka:
(10xI1)

,* : J:l'l- < I1"66 .'. .'. Lt 2 6-28(mnt
(1OxII)

,* = -f]]&-< 8,0.'. .'. Lz>14.57(mm)
(LZx6,28)

1:6,28 mm

Panjang pasak lr,:35 mm

Jika bahan pasak S45C dicelup dingin dan dilunakkan, maka

Tn: 70 kg/mmz, sfr = 2, sfz:3,

sfi xsfz :2x3:6

b / ds :6,28 I 30: 0,29

Ir / ds:35 130 : 1,1

0.25 < 0,29 < 0,35 ( aman digunakan )

0.75 < 1,1 < 1,5 ( aman digunakan )

Ukuran pasak: 10 x 8 (standart)

Panjang pasak yang aktif ::35 cm

Bahan pasak : S45C, dicelup dingin. dan digunakan.
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PERBANDIMAN 616I

r

rI

III

IV

V

R

3.769

?.o45

r.376

1.OOO

0.838

4.t28

SUAABER : SPESTETKASI TOYOTA AVANZA

3.4 Perencanaan Roda Gigi

A. Perhitungan Roda Gigi

Roda gigi transmisi yang direncanakan adalah :

Daya(N) :92 PS

Putaran ( n ): 6000 rpm

Pemindahan daya dan putaran direncanakan dengan transmisi roda gigi secara

bertingkat dengan perbandingan gigi dapat di lihat pada tabel 3.3 sebagai berikut :

Berdasarkan data-data dari spesifikasi, diketahui :

D ay a y ang di tranrnisikan

Putaran Poros

Perbandingan reduksi

Jarak Sumbu Poros (direncanakan)

Bahan Pinyon

Bahan roda Gigi besar

92 PS

6000 rpm

Sesuai tabel

200 mm

535C

FC3O

28
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Gbr 3.4. Roda gigi lurus

3.4.1. Perhitungan roda gigi pada kecepatan pertama

Diketahui , i: 3.769 ( perbandingan gigi,berdasarkan sfesifikasi )

Putaran:6000 rpm.

Perbandingan putaran (U) adalah :

r t llz d, m'Zt Zt 1

U_

Ylt d, m'Z: Z: i

Yh 6000 Ifrr=?= rJ*=1591'9rPm

Daya rencana p, (Kw\

.( Lit 1. hol 216 )

P r= 67,62lcwx7h'v = 61,621*+'

Diameter sementaru lingkaran j arak ba gi

2xa
d,

d,

l+i

_ Zxaxi

1+i
...( Lit l, hat 2t6 )

s =?!! - 2x2oo 
=g3.g7mmwt 1+ i l+3.769

, Zxaxi 2x200x3,769i.=-"-"'' = =3l6.l2mmut2 l+i l+3,769

Modul Pahat m:4 ( berdasarkan diagram alir )
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d
m

- =d- 83,87 
=20.9675/,1m4

o =d, -316-12 =79.03/r2 m 4

i=L-- T9'a3 
=3.7697 20.9675

lrl

Diameter lingkaran iarak bagi

do, = z,'*

:20,9675 x 4:83,87 mm

d.or= Zz'm

:79,03x4=316,13mm

Jarak Sumbu Poros :

o-do,+do, - 83-87+316,13 
=2aomm22

Kelonggaran puncak

Ck:0,25xm:0.25x3:1

I)iameter Kepala

dor=(gr+Z\ .^ : (20,9675+2 )x4:91,87 mm

dor:Qr+Z) .^ : (79,03 +2)x4 :324,12mm

Diameter Kaki

d,,=G.,-r). m-2. ck

:(20,9675 -2)x 4-2x 1: 75,87mm

.....( Lit 1, hol 214 )
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dr,=G,-r). m-2 ck

:(79,03 -2)x4-2x 1 :308,12 mm

Kedalaman Pemotongan :

H:2.m+Ck

:2x4+A,75:8,75mm

Faktor bentuk gigi, dari tabel : 6.5

Z = 20,967 5 x 20 + Y r= 0,320 + (0 
"327 - 0,320).(0,967 5 I 1) = 9,326

g, = 7 9,03 x 7 5 -> f , = 0,43 4 + (a,++o - 0,43 4\ (4,03 I 25) = 0,43 6

Kecepatan Keliling:

7'dn,'Yl,
..................( Lit 1, hol 238 )

60.1000

n'dnr'tl,
v-

60.1000

3,14x83,87x6000
=26,335mls

6011 000

Gaya Tangensial :

l02.nd
Ia t - _______!_ ....( Lif t, hal ?38 )

v

o, -102'Pd - $7x67 '62 :262-02 ks.v 26,335

Faktor Dinamis :

-6+_
Jv 6+v

31
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Harga kecepatan yang diperoleh ( 11,28 m/s ), maka diambil faktor dinamis untuk

kecepatan sedang, antara (v: 5 - 20 mls) dengan persamaan seperti diatas :

f = - -6,---=o'19J u 6+26,335

Bahan masing - masing gigi perlakuan panas

Pinyon : Kekuatan tarik S35C adalah : O nt= SZkS I m'

Kekerasan H ur=787(ram-ratu)

Roda gigi besar : Kekuatan tarik FC30 adalah : O nt= 
gO *S I mm'

Kekerasan H or=215{ran-rata\

Tegangan lentur yang diizinkan, S35C 1 Oor= 26kglmm2

Tegangan lentur yang diizinkan, FC30 | Ooz= 13 kg/mm2

Faktor tegangan korrtak antara baja dengan besi cor misalnya kekerasannya (200)

maka, K" = 0,07gkglmm2

Beban lentur yang di izinkan persatuan lebar

F ur'= O 
^.m.Y 

$ ...................( Lit 1, hol 240 )

: 26 x 4 x 0,326 x 0,19 : 6.44 kg/mm

F nr'= 6,r.Y r..fr : 13 x 4x0,436 x 0,19 :4,31kglmm

)-
Fn: Kn'do, f";::

lJl /J )

..( Lit 1. hal 244 )

:0,079 x 83,87 x 0,19 x
2x79,03

20,9675 +79,03

(harga minimum _Ft*n: 1.99 kg/mm dari FH')

: 1,99 kg/mm
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Lebar sisi

. Ft 262,02
b - 

- 
= --- --:=- = 13 l-67mm

F ri 1,99

Jarakbagi = P : m . 7r :4.3,14:12,56mm

Tebalgigi = S : ry-4'x)'14 =6,28mm22

Lebar gigi b : 0.7 d. n, 
:0,7 x 83,87 : 58,709 mm

3.4.2. Perhitungan roda gigi pada kecepatan kedua

Diketahui, i: 2,045 (perbandingan gigi. berdasarkan sfesifikasi),

Putaran, nl :6000 rpm

Perbandingan putaran adalah :

llt 6!00 
= 2933.9grpmfrr: i = 

1,045

Daya rencana po (Kw)

p o= 67 '62kwxlla,v = 67,62kw

Diameter sementara lingkaran jarak bagi

7 t 2xa 2x200
di=fi=ffi=131.36mm

rJ -'=Zxaxi - 
2x200x2'045 

= 26g.64mmv2 l+i 1+2.045

Modul pahat, m = 4 (direncanakan)

Jumlah gigi, zr=6- 
13tr36 

=32,84m4

JJ
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ry =''L2 d,' =ry# = 67,16
m4

i=L=u''\u =2.045
Zr 32,84

Diameter lingkaran jarak bagi

do, : 7, 'ttt

:32.84 x 4: 131.36 mm

do, : zz 'fr

: 57,76 x 4:268'64 mm

Jarak sumbu poros :

o =do,* 
do, 

-131,36+268,64 =200mm--22

Kelonggaran puncak:

Ck =0,25.m

:0,25 x4= 1

Diameter kepala :

C o, = (7r+ 2).m = (32,84 + 2)x4 = 139,36mm

d or= (gr+2).m = (67,16+2,)x4 = 276.64mm

Diameter kaki ;

d ,r= (2r-2)'m -2 ' ck

: (32,84- 2 ) x 4 -2 x I : 61,68 mm

d rr-= 
(7r-2)'m-2 'Ck

: ( 67,16 -2 )x 4 -Zxl : 130,32 mm
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Kedalaman pemotongan :

H =2.m+Ck
:2x4 * 1:9mm

Faktor bentuk gigi, dari tabel: 6.5

Zt =32,84 t 30 +)z, = 0,358+(0,371-0,358).(2.8414)=0,367

Zz : 67,16 = 60 + Yr=0,421+(0,434 -0,421).(7,16115) = 0,427

Kecepatan keliling:

,, - ''do,'/1, -3'l4xl3l'36x600060.1000 60x1000

Gaya tangensial:

pr: l02.Pd - 102x67.62 
= 167 .2v 41.25

f'aktor dinamis

{=6J' 6+v

- 412sy(

Harga kecepatan yang diperoleh ( 41,25 m/s ), maka diambil faktor dinamis untuk

kecepatan sedang, antara ( v : 5 - 20 nt/s ) dengan persamaan seperti diatas :

f ==:-=o,tz7r t 6+.41,25

Bahan masing - masing gigi perlakuan panas

Pinyon : kekuatan tarik S35C adalah : Oet : 52kg/m2

Kekerasan H rr= 178 (rata- rata)

Roda gigi besar : kekuatan tarik F30 adaiah : O rr: 30 kgimmz

Kekerasan

35

H rr= 215(rata - rota)

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Tegangan lentur yang diizinkan,S35C :

Tegangan lentur yang diizinkan,F30 :

Faktor tegangan kontak antara baja dengan

maka, Kn : A,079 kg/mm2

Beban lentur yang diizinkan persatuan lebar

F or'= o *ruY r' 
ji

Oor

Cro2

besi

:26 kg mmz

: 13 kg/mm2

cor misalnya kekerasairnya (200)

:4,85 kg/mm

:2,82 kg/mm

:26x4xA367 x0.127

F or'= o,r.m.Y ,'fi
:13x4xQ,427x0.127

)-
F r':Kn'dr,fr -:-::-

Zt' Z:

- 0,479 x 131,36 x 0,127

= 1,77 kglmm

Jarak bagi

Tebal gigi

Lebar gigi

( harga minimum F' min : 1.77 kg/mm dari p'r')

Lebar sisi

. Ft 167.62

F ,' 1,77

2x6'1,16

]2,84 + 67,16

P : m . 7r :4.3,14: 12,56mm

m./r 4.x3,145 - _=_=6,28mnt
22

b : 0,7 . d. ,, : 0,7 x 131,36 : 91 ,95 mm
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3.4.3. Perhitungan roda gigi pada kecepatan ketiga

Diketahui ,i:1,376 ( perbandingan gigi, berdasarkan sfesifikasi ),

Putaran, nl :6000 rpm

Perbandingan putaran adalah :

ylt 6000
fr,=t=ii=4360'46rPm

Daya rencana p o(Kw)

P r= 67,62kwxlkw = 6'7,62h'+'

Diemeter sementera lingkeran j*rak bagi

a , zxa zxzoo_:r6g,35mm
a'= yr,i= t*t}lo

-1, ,_Zxoxi _2x200x1376 =231"65mmd'z= l-, = 1*r,376 -LJL)vJ""

Modul pahat, m:4 ( direncanakan )

Jumlah gigi,

z,=+=qr =4Z'oemm

zr=il-231:65 =57,9rmmm4

i -_ Zz - 57.91 
= r.375

Zr 42.09

Diameter lingkaran jarak bagi

dn,tz,'fr
:42,09 x4:168,36mm

dor= Zz'm
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-57,91x4:231,64mm

Jarak sumbu poros :

, = dnr* do, -168,36+231,64 =Z00mm

Kelonggaran puncak

Ck: 0,25 . m - 0,25 .4: T

Diameter kepala

d*r=(g,+2).m : (42,09 +2)x4 :176,36mm

d rr= (7,+ 2) . m : ( 57,91 + 2) x 4 : 239,64 mm

Diameter kaki

d ,,: (7,-2)'m -2 Ck

: (42,09 -2) x 4 - 2 x 1 : 80,18 mm

d,r=(zr-2\'n-Z Ck

- (57,91-2 ) x 4 *2x I : 111.82 mm

Kedalaman pemotongan:

H =2.m+Ck

:2.4 * 1:9mm

Faktor bentuk gigi, dari tabel : 6.5

7r= 42,09 * 38 <+ Y, = 0,383 + (0"396 - 0,383)x(4,091 5) = 0,394

Zz=57,91r 50 -+ Y, = 0,408 +(0,421-0,408)x(7,91/10) = 0,418

Kecepefen keliling

t'd n,'tl,
60.1000

3,14x168,36x6000 :52,86 m,1s
60x1000
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Gaya tangensial :

ft* ro2'Pd 
='o'=!ul:u' =13a,4lksv 52,86

Faktor dinamis

-c 5'5
J ' 5,5+",6

Harga kecepatan yang diperoleh ( 52,86 m/s ), maka diarrbil faltor dinamis untuk

kecepatan, antara ( v : 20-50 m/s ) dengan persamuuut seperti diatas:

.f ,= = 0,431
5,5 + J52,86

Bahan masing - masing gigi perlakuan panas

Pinyon : kekuatan tarik S35C adalah : Cnr :S2kg/mmz

Kekerasan : H o,:178 (rata-rata)

55

Roda gigi besar : kekuatan tarik F30 adalah : 6 nz = 30 kg/mm2

Kekerasan

Tegangan lentur yang diizinkan, S35C

Tegangan lentur yang diizinkan, F30

Faktor tegangan kontak antara baja dengan besi cor misalnya kekerasannya ( 200 )

maka, K, : 0,079 kglmm2

Beban lenfur yang diizinkan persafuan lebar

F or'= o 
^'m'Y ,'jl

= 26 x 4 x 0,394 x 0,43 I : 17,66kglmm

For': O,r.*.Yr.fr :13 x4x0,418x0,431 :9,37 kg/mm

H u, = 215 (rata- rata)

O or = 26 kg/mm2

Oot:13 kg/mm2
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2x57,91

42.09 + 57,91

:6,64 kg/mm

( harga minimum F' min :6,64 kglmm darl F il')
Lebar sisi

)-
F r'=Kr'd, f'-

/tr' L)

:0,079 x 168,36 x 0,431 x

. Ft 130.48
b - = =19,65mm

F r' 6,64

Jarak bagi

Tebal gigi

Lebar gigi b : A,7 . drr: A,7 x 168,36: 777,85 mm

3.4.4. Perhitungan roda gigi pada kecepatan keempat

Diketahui, i : 1,000 ( perbandingan gigi, berdasarkan sfesifikasi ),

Putaran, nl :6000 rpm

Perbandingan putaran adalah :

th 6000
frr=7 =,.r* =6ooor7m

Daya rencana p,,(K*)

P o = 67,62kwxlh,u = 67,62kw

P : m. 7t :4.3,14:12,56mm

m.r 4.x3,14s - 
-:-=6,28rnnt22
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Diameter sementara lingkaran jarak bagi

t , 2xa 2x2oo_ 
= 2oommd'r = 1q = 

1* 1a,

d, , _Zxaxi _ 2x200x1.000 
= 20Omm1+l l+1,000

Modul pahat, m:4 (direncanakan)

Jumlah gigi, zr= il= ry = 5ommm4

z,:+=ry=Somm

i = h= 19 = 1.ooo
zt 50

Diameter lingkaran jarak bagi

drr= Zr'n
:50 x 4:200 mm

dor: Zz 'm

: 50 x4:200 mm

Jarak sumbu poros :

o = dor* do, -2oo+2oo =2oomm22

Kelonggaran puncak

Ck:0,25.m=0,25x4:1

Diameter kepala

d*r=(7r+2) .m =(50+2)x4=208mm

d *r=(gr+2) .m :( 50+2)x4:208mm
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Diameter kaki

dr,=Q,-2)'m*2 ck

:(50-Z)x4-2xl

d.,r=(7r-Z)'m-2 Ck

:(50-2)x4-2xl

Kedalaman pemotongan :

H:2.m+Ck

:2x4*l=9mm

Faktor bentuk gigi, dari tabel : 6.5

Zr: 50 e Y, = 0,408

Zr= 50 + Y, = 0,408

Kecepatan keliling

E'dn'Yl',

60.1000

3,14x20016000

60x1000

: 190 mm

: 190 mm

= 62,8 m/s

Gaya tangensial:

Fi -- 
loz'P d - la2{97-'62 : 1 09,83/rgv 62.8

Fakfor dinamis

? 5-5+_
J ' 5,5+",6

Harga kecepatan yang diperoteh ( 62,8 rnls ). maka diambil faktor dinamis

kecepatan, antara (v:20 - 50 m/s) dengan persam&m seperti diatas:

- 55f =__:::_=0.41J v 5.5 +./62.8

untuk
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Bahan masing * masing gigi perlakuan panas

Pinyon : kekuatan tarik S35C adalah I Oar : 52kg!mm2

Kekerasan : Ho,:

Roda gigi besar : kekuatan tarik F30 adalah

Kekerasan

Tegangan lentur yang diizinkan, S35C

Tegangan lentur yang diizinkan. F30

178 (rata- rata)

O nz 
: 30 kg/mm2

H ,, :215 (rata - rata)

6,r :26 kg/mm2

O,t : l3 kglmm2

Faktor tegangan kontak antara baja dengan besi cor misalnya kekerasannya (200)

maka, K, :0,079 kg/mm2

Beban lenfur yang diizinkan persatuu lebar

F or'= a^'m'Yr'fr

: 26 x4 x 0,408 x 0,41 : 17,4 kg/mm

F or'= o,r.m.Y ,.fr

- 13 x 4 x 0,408x 0,41 : 8,7 kg/mm

F n'=K*drrf' 
2'Z'

Zt Zz

:0,079x 200 x 0,41 * -?'5050+50

:6,48 kg/mm

(hargaminimum F'min:6,48 kg/mm dari Fr')
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Lebar sisi

, Fr 109.83b--= '-- =16-95mm
F o' 6,48

Jarakbagi = P

Tebal gigi = S

d, , 
2xaxi 2x200x0,838=-=_1+i l+0,838

: m. r:4.3,74=12,56mm

: m.,T - 4.x3,14 
= 6.zgmm22

Lebar gigi b : 0.7 . dor:0,7 x200=140mm

3.4.5. Perhitungan roda gigi pada kecepatan kelima

Diketahui, i :0,838 ( perbandingan gigi, berdasarkan sfesifikasi ),

Putaran, nl :6000 rpm

Perbandingan putaran adalah :

lh 6000
frr='t = o.*r, =7159-9r7m

Daya rencana pu6w)

p ,= 67,62hux1la,v = 67,62kw

Diameter sementara lingkaran jarak bagi

' t 2xa 2x2oo- 
=217-63mmclt=:*i=t*o.g:s

=182,37mm

Modul pahat, m = 4 ( direncanakan )

Jumlah gigi, z,=il-zL7:63 =54,41mmm4
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z,= + =ryf :45,5emm

i=L-45'59=o.g2g
Zr 54.41

Diameter lingkaran jarak bagi

d o,' z, 'm

: 54,41 x 4:2L7,64 mm

dor= Zz 'm

: 45,59 x 4: 182,36 mm

Jarak sumbu poros :

o = 
d o,* d o, - 217 .64 +782,36 

= 2*0mm

Kelonggaran puncak

Ck :0,25 . m

:0,25x4:1

Diameter kepala

d*r--(gr+2) .m : (54,41 +2)x4 :225,64mm

d.*r=(7r+2) .m :(45,59 +2)x4 :190,36mm

Diameterkeki

d r,=(7,-2)'m-2 Ck

: (54,41 -2)x 4 -2 I : 104,82 mm

d,'r=(7r-2)'m-z Ck

: (45,59 -2) x 4 -2 x 1 : 87,18 mm
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Kedalaman pemotongan :

H=2.m+Ck

:2x4*1:9mm

Faktor bentuk gigi, dari tabel : 6.5

g, = 54,41 rv 50 +> {, = 0,408 + (0,42I - 0,408)x(4 ,41 I l0) = 0,414

7r= 45,59 x 43 -+ Y, = 0.396 + (0,408 - 0,396)x(2,59 I 7) = 0,400

Kecepatan keliting

n'd n,'tl,
60.1000

3.14x217,64x60A0 :68,34 mls
60x1 000

Gaya tangensial:

ft_ lo2.Pd *102A61 62 
= loo.93frgv 68,34

Faktor dinamis

t_ 5.5
J ,_is;fi

Harga kecepatan yang diperoleh (68.34 m/s). maka diambil faklor dinamis

kecepatan, antara (v:20 -- 50 m/s) dengan persamaim seperti diatas:

f : 5'5 
=0.399r Y 5.5+./68.34

Bahan masing - rnasing gigi perlakuan panas

Pinyon : kekuatan tarik S35C adalah : O nt 
: 52kgrrlnf

Kekerasan : Hur:178 (rata-rata)

Roda gigi besar : kekuatan tarik F30 adalah . O nz 
: 30 kgimm2

Kekerasan : H o, :215 (rata - rata)
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maka, K, = 0,079 kg/mm2

Beban lentur yang diizinkan persatuan lebar

F or'= 6"r'm'Y r'fr

:26x4x0,414 x 0,399 :17,18 kg/mm

F ur'= o,r'm'Y r'jl

= 13 x4 x0,400 x0,399 : 8,3 kg/mm

)-
Fr':K*do,'.fi'-

ZJ Zz

: 0,079 x217,64 x 0,399 x

:6,255 kg/mm

2x45,59

54,41+ 45,59

(harga minimum F' min : 6,255 kg/mm dari f'n')

:26kglmmzTegangan lentur yang diizinkan, S35C

Tegangan lenrur yang diizinkan, F30

Faktor tegangan kontak antara baja dengan cor misalnya kekerasannya (200)

: m. fi:4.3,14=12,56mm

: m.lT * 4-x3,14 
= 6,Zgmm22

b : A,7 . do, :0,7 x 217,64: 152,348 mm

= 13 kg/mm2

Oor

Ooz

besi

Lebar sisi

. Fr 100.93b- -- = =16"14mm
F r' 6,255

Jarakbagi t P

Lebar gigi
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3.4.6. Perhitungan Roda Gigi Pada Kecepatan Mundur ( idler )

Diketahui ,i: 4,128 ( perbandingan gigi,berdasarkan sfesifikasi )

Putaran:6000 rpm.

Perbandingan putaran (U) adalah :

r t llz d. m'Zr Zt I
U_

lh d, m'Zz Zt i

-- _ ltt _ Aqq = 1453.49 mmH'= i 
=4,128-taJr'1 /tYttt

Daya rencana po 6w)

P u= 67,62lcwxllcw = 67,621cw

Diemeter seroeDtefre lingkaran jarek bagi

,l =2*o - 2x2oo 
=7hmmL'!I l+i l+4,128

. 2xaxi 2x200x4.128d,:fr=ffi=322mm
Modul Pahat m = 4 (direncanakan)

Jumlah Gig, g,- d' -# = t q,s
m4

'':& =+= 8o'5m4

i = L- 80"5 
= 4.r2g

Zr 19,5

Diameter lingkaran jarak bagi

dn,=2,.m:19,5x4:78mm

dor= Zr.M : 80,5 x 4 = 322 mm
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Jarak Sumbu Poros :

o = 
d** dr, - 78+322 

=200mm22

Kelonggaran puncak

Ck:0,25 xm:0,25x4:l

Diameter Kepala

dor=Qr+Z).m =(19,5+2)x4 :86 mm

dor=Gr*Z). m : ( 80,5 +2)x4 :330 mm

Diameter Kaki

d ,,=G,-,) ' m - 2 ' ck

:(19,5-2)x4-2x1 :35mm

dr,=Gr-')'m-2ck
:( 80,5 -2)x4 -2xl = 157 mm

Kedalaman Pemotongan :

H:2.m+Ck

:2.4*1:9mm

Faktor bentuk gigi, dari tabel : 6.5

g, =19,5 xl9 -+ Y, = A3l4 + (0,320 - 0,314).(0,5 ll) - 0,317

Kecepatan Keliling

__ ft.d0,./1,

60.1000

3,14x78x6A00
= 24,5 m/s

gr=80,5 x 75 --+ Yr=0,434+(0,++a- 0,434)(5 ,5125) = 0,437

60x1000
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Gaya Tangensial:

o, _ t02.pd : t02:?7,62 
= 281,52 ksv 24,5

Faktor Dinamis :

t- 5,5

J "- 5,5+J;

Harga kecepatan yang diperoleh ( 24,5 m/s ), maka diambil faktor dinamis untuk

kecepatan sedang, antara (v : 5 - 20 m/s) dengan persamaan seperti diatas :

-c 5.5| = ------------7 = 0-526r v 5,5+"124.5

Bahan masing - masing gigi perlakuan panas

Pinyon: Kekuatan tarik S35C adalah: O^=SZkf m'

Kekerasan H r,.=187(ran -raru)

Roda gigi besar : Kekuatan tarik FC30 adalah : O nz=SakSlmm'

Kekerasan H ur=215(ran-rata)

Tegangan lentur yang diizinkan, S35C 1 6 ut = 26kglmrr?

Teganganlenfur yangdiin*an, FC30 i Oot:13 kCmmz

Faldor tegangan kontak antara baja dengan besi cor misalnya kekerasannya ( 200 )

maka, K, : 0,079kglmmz

Beban lentur yang di izinkan persatuan lebar

F or'= 6,r.*,Yr.fi :26x4 x 0,317 x0,526: 17,34 kg/mm

F or'= A,r.Yr.fr = 13 x 4x0,437 xA,526 = 11.95 kg/mm
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)-
F r=Kr'dn,'f'' 

'':'
7,i 7.

Ht a:

:0,079x 78 x 0.526. #*L
:5,218 kglmm

( Harga minimum Ft*,n: 5.128 kg/mm dari ,trr')

Lebar sisi

b = Ft 
-28152 = 54.9mm

F r' 5.128

Jarakbagi :=> P : m . 7t :4 .3,14: 12,56 mm

Tebal gigi + S : *{ 
-4'x3'14 =6.28mm22

Lebar gigi b : A,7 . dr, : 0,7 x78: 54,6mm

Tabel 3.4 Sei Gigi

Seri

Ke-1

Seri

Ke-2

Seri

Ke-3

Seri

Ke-1

Seri

Ke-2

Seri

Ke-3

0,1

o,?

0,3

0,4

0,5

0,6

0,8

0,15

o,25

0,35

o,45

0,55

4,7

o,75

0,65

4

5

6

8

t0

t2

t6

20

3.5

4,5

5,5

7

9

11

14

18

22

3,75

6,5

51

UNIVERSITAS MEDAN AREA



I

1,25

t,5

3

0,9

t,75

2,25

2,75

3,25

25

3?

40

50

28

36

45

Keterongon : Dohm pemi lihon utomakon seri ke - 1 : jiko terpokso boru dipilih dori seri ke - 2 don ke - 3.

3.5. Bantalan

Bantalan adalah elemen mesin yang menurnpu 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

berkerja dengan baik. jika bantalan tidak berfungsi dengan baik maka prestasi

seluruh sistem akan menurun atau tidak berkerja semestinya.

moffi ffi
*H** *H** *f-- oS**
&kBid h-l &kaE

ffiffiffiffi
WWWW

tsr{fial41
Srd*k tedkkr E-* bJF
ld#-€mffi€*

**** *Jg* xd'**

Gambar 3.5. Bantalan Gelinding
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1

3.6. Perhitungan Bantalan

Nornor. bontolsn Ukuron luor Kopositcs

nominal

dinomis

spesifik C

(kg)

Kopositos

nominol

stotis

spesif ik Co

(kg)

Jenis

terbuko

Duo

sekot

Duo sekat

tonpo

kontok

d D B r

6000

6001

6002

6003

6004

6005

6006

6047

6008

6009

6010

600tzz

O2ZZ

6W32.

O4ZZ

o5u.

6W6ZZ

aTzz

08z.7

ffigZZ

$ZZ

6001vv

02VV

6003w

04vv

05VV

6006vv

07w

OSVV

6009vv

10w

10

t2

15

t7

2A

25

30

35

40

45

50

26

28

32

35

42

47

55

62

68

75

80

8

8

9

l0

12

t2

13

t4

15

16

16

0.5

0,5

0,5

o,5

1

1

1,5

1,5

1.5

1.5

t,5

360

400

440

470

735

790

1030

L?50

1310

164'o

tTto

t96

2?9

263

296

464

530

740

915

1010

1320

1430

6200

620r

6202

6203

6204

6?A5

6206

62A7

6208

6200.ZZ

olzz

O2ZZ

6?A3ZZ

A4ZZ

OSZZ

620627

oTzz

OSZZ

6200vv

olvv

o?w

6203W

O4VV

05VV

6206VV

07vv

OsVV

10

t?

15

t7

?o

25

30

s5

40

30

32

35

40

47

52

6?

7?

80

9

10

11

t2

L4

15

L6

L7

18

1

I

1

1

LF

1,5

1,5

?

2

400

535

600

750

tooo

1100

1530

2010

2380

?36

305

360

460

635

703

1050

1430

1650

il

it

il

I

n

I
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6249

6210

6?O9ZZ

tozz

6209VV

lOVV

45

50

85

90

t9

2A

2

2

2574

3750

1880

2100

6300

6301

6302

6303

6304

6305

6306

6307

6308

6309

6310

$OAZZ

OIZZ

OzZZ

6303z'2

O4ZZ

O5ZZ

630622

OTZZ

OSZZ

630922

1AZ7

6300w

OlVV

02VV

6303VV

O4VV

O5VV

6306VV

oTvv

OSVV

6309VV

1ovv

10

t?

15

17

20

25

30

35

40

45

50

35

37

42

47

52

62

72

80

90

100

110

11

L2

13

t4

15

L7

L9

20

23

?5

?7

1

1,5

t,5

1,5

Z

2

2

2,5

2,5

?,5

3

635

760

895

to70

Q5A

1610

2090

?620

3200

4150

4850

365

450

545

660

785

1080

1440

1840

2300

3100

3650

Sumber : lit I hal 143

Dipilih 630622, didapat d: 30 mm. D :72 mm, B = 19mm,t:2 mm. C :2090

kg, Co: 1440 kg

Dengan demikian beban ekivalen dinamis Pa (Kg) dapat diketahui dengan

menggunakan persamaim :

Pa: X . Fr + Y . Fa.......... .........( Lit 1, hol 135 )

Dimana :

Fr = Beban Radial (kg)

Fa : Beban Aksial (kg)

X,Y : Harga - harga yang terdapat dalam tabel4.9

Untuk bantalan bola alur dalam dan berbaris tunggal :

Maka : Fa/Co:0,014 (direncanakan)

I

l
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Dengan;

Co

C

Sehingga:

: 1650 kg ; kapasitas nominal statis spesifik

:2380 kg ; kapasitas nominal dinamis spesifik

Fa: Co. C

Fa : 0,014 x 1440 : 20,16 kg

Sedangkan (Fr) dapat diketahui dengan menggunakan persamaan :

Fa

;i, e, untuk baris tunggal

Dimana:

Fr: Fa

v.e
. dengan (e) : 0,19 dan (v) : 1,2

Maka:

20.16Fr: --- :=88.-1lKg
1,2x0.19

Harga : X:0,56

Y:2,30

Maka:

Pa:X.Fr+Y.Fa

: 0,56 x 88,42 + 2,30 x 20.16 : 95.88 Kg

Jika C (Kg) menyatakan beban nominal dinamis spesifik dan Pa (Kg) beban

ekivalen dinamis, nama faktor kecepatan (fn) untuk bantalan bola adalah:

*=(T)% (Lit1,hor136)

I

dimana:n=6000rpm
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Maka : fn- [ 
:':: '1 

V : o0056r/3 :0,t77- 
l6ooo )/3 - '.'

Sedangkan faktor umur bantalan adalah :

Jf'=fu!"Pa

= 0,177 xii = 3,86
95,88

Sehingga umur nominal untuk bantalan bola adalah :

Lh : 500 . (fh)'........... ...( Lit 1, hat 136 )

500 x ( 3,86 )3 :28756,228 jam

Diperkirakan ketahanan dari bantalan, dilihat dari umur nominai bantalan

( Lh : 28756,228 jam) dan berdasarkan dalam tabel umur bantalan, maka bantalan

ini termasuk pemakaian sebentar - sebentar ( tidak terus menerus ).

Dalam perencanaan ini direncanakan pemakaian selama ( 24 jam ) perhari

maka:

28756'228 
=1198 hari

-24
Sehingga diperkirakan umur bantalan apabila dipakai secara kontiniu

(24am/hari) rnaka lamanya pemakaian kira - kira 3,273 tahun, dimana 1 tahun 366

hari.

3.7. Baut dan Mur

Baut dan mur merupakan alat pengikat yang sangat penting untuk mencegah

kecelakaan atau kerusakan pada mesin. Pemilihan baut dan mur sebagai alat

pengikat harus dilakukan dengan seksama agar mendapatkan ukuran yang sesuai. Di

dalam perencanaan roda gigi ini. Baut dan mur berfungsi sebagai pengikat gear box.
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Gambar 3.6. Baut dan mur

Beban yang diterima baut :

W: P pada bantalan:95,88

Beban rencana :

Wo:fc.W

Dimana:

Fc : faktor koreksi : 1.2

Maka:

Sy'o: 12 x 95,88

:115,O6

Beban yang diterima tiap baut :

rwo
Z

Dimana : Z : jumlah baut : 6 buah ( direcanakan )

Maka:

I 15,06t -_=l9,l77kg
6

Bahan baut yang dipakai adalah S30C dengan kekuatan tarik (tb) : 48 kg/mm2 dan

faltorkeamanax (V) = 6-8, diambil V = 6.
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Tegangan tarik izin :

rhxlr__
V

48fir'-la=8kg/mm2
6

Agar aman :

dr ) rtr yang terjadi dibagian berulir

WoTtr>_
A

Wo
xl1' )- 

-

-" - r.dl4''"'"^ /4

llt5.06"4dl> I_
1 3.14x8

dl> 4,28mm

Dari taber ulir kasar metris diperoleh : ................ ............( lit 1, hal 290 )

Diameter luar (D) : 18,00 mm

Diameter Efektif (Dz) : 16,376 mm

Diameter dalam (D1) : 15,294 mm

Jarak bagi (p) :2,5 mm

Tinggi kaitan (H) : 1,353 mm

Tegangan tarikyang terjadi dibagian yang berulir pada diameter inti :

Woxtt) 

-
z.dt)l

1
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rtr >
115,06

= 4,8kg/mm2
3,14x 15,294%

Didapat rtr izin> rtr yang terjadi ( 8 kg/mm2 > 4,8 kg/mm2 ) sehingga aman untuk

digunakan.

Bahan mur yang dipakai adalah S30C dengan tekanan permukaan yang diizinkan

(qa):3 kg/mm2. Dari tabel ulir kasar metris diperoleh :

Diameter luar (D) : 18-00 mm

Diameter Efektif (Dz) : 16,37 6 mm

Diameter dalam (D1) : 15,294 mm

Jarak bagi (p) :2,5 mm

Tinggi kaitan (H) : 1.353 mm

Jumlah ulir:

Ttr >
Wo

r.H.qo

I15,06
Ttr >

3,14x1,353x3

xtr > 9,03

Tinggi mur:

h> Z,P

h> 6x2,5

h>_l5mm

Tekanan permukaan yang terjadi pada ulir:

W

" o-az

115,06
q = 1,8kg/mm2

I

I

I)

q>
3,14x 1,353 x 15
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Didapat tekanan permukaan yang diizinkan lebih besar dari tekanan permukaan yang

terjadi ((qa): 3 kg/mm2 > (q): 1,8 kg/mm2 ) sehingga konstruksi amiul digunakan.

Tobel 3.5 Diometer Ulir.

Ulir Jorqk

bogi

p

Tinggi

koiton H1

Ulir dolom

Diometer

Luor D

Diome'ter

efektif Da

Diomet

er

dolomD

l

1 ? 3

Ulir luor

Diometer

luor d

Diameter

efektif dz

Diame

ter

inti d1

,t6

tll 8

M7

I

I

t?5

0,541

0,541

4,677

6,000

7,0@

8,000

5,350

6,350

7,t88

4,917

5,917

6,647

Irli lO

t9

M11

t,?3

r,5

t,5

o,677

0,812

o,812

9.000

10,ooo

11,000

8,188

9,026

LO,026

7,647

8,367

9,367

ML?

t\ 16

i[ 14

1,75

2

2

0,947

1,O83

1,083

12,000

14,OOO

16,000

10,863

12,710

t4.7to

10.106

11,835

13,83

5

l20

,u\ t8 ?,5

2,5

1,353

1,353

18,OOO

20,000

16,376

18,376

15,24

9
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M?2 2,5 1,353 22,OOO ?o,376 t7,29

4

19,29

4

M24

i30

t27

3

3

3,5

1,624

1,624

1.894

24pAO

27,@O

30,000

22,451

25,05t

27,727

20/5

?

23,75

2

26,75

2

t36

i33

,$ 39

3,5

4

4

t,894

2J65

2,765

33.@0

36,000

39,000

30,7?7

34,402

36,402

29,?n

3r,67

o

34,67

0

l42

M48

,l,t 45

4,5

4,5

5

",436
?,436

2,706

42,Om

45.000

48,000

39.OO7

4?,0O7

44,752

37,1?

9

40,1?

9

42,12

9

M56

tlA 52

l60

5

5,5

5,5

?,706

2,977

?,977

52.000

56.000

60,000

48,75?

54,428

56,428

46.58

7

50,04

6

54,O4
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6

It 64

,u 68

6

6

3,?48

3,248

64,000

68,000

60,103

64.103

57,50

5

61,50

5

Sumber: Iiterature t hal 290
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BAB IV

TEMPERATUR KERJA DAN PELUMASAN

A. Temperatur Kerja

Temperatur yang terjadi pada pemindahan daya dan putaran dari roda gigi

transmisi adalah :

7'n = 
Ag'a'LT

632

Atau ar = 
Ng'632

Ag.a

Daya gesek yang terjadi :

Ng: (1-0.99) N

Dimana:

N: daya:92 PS

Maka:

Ng: (l-0,99) .92

:0,92 PS

Luas penampang yang mengeluarkan panas :

Ag:2.n.{D2 -d2\

Dimana:

Z: jumlah gigi terkecil = 8 buah

D : diameter luar ( nomor bantalan ):72 mm

d: diameter dalam ( nomor bantalan ):30 mm
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Maka:
Ag: 8 .3.14 . (.722 - 302 \

4
: 26903,5 mmz

Kecepatan ketiling

r.D.n
I /+ 

-Yl -- 6A

Dimana D = diameter poros: 30 mm : 0,03 m

Maka :

n: putaran:6000 rpm

L7: 3,14.0,03.6000 :9,42 m/s

Koefisien perpindahan panas dan kecepatan rata-rata pada tabel :

Dengan interpolasi harga a :

u = 24+(46-21 )4.42t5 : 43,45 K.kal tr*.oC

(K.kol)/m."c

4,5

24

46

57

62

72

82

90

toz

tL4

0

5

10

15

2A

25

30

35

40

45
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Sehingga:

AT= 0,92x632 : 49,74 oC

0,26903x43,45

Jika temperatur kamar ( tk ) : 27 0C (diambil), maka temperatur kerja :

T = At + tk :49.74 + 27 :76.740C

A. Pelumasan

Permukaan roda gigi berguna untuk melunasi bagian permukaan yang saling

bergerak atau bergesekan agar keausan dapat dicegah / dikurangi dan juga berguna

sebagai pendingin.

Berat jenis minyak pelumas pada 60 0C

Mocom Pelumos ( olr ) 60 oc

I

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Olitronsmisi SAE 160

Oli geor

Oli tronsmisi SAE 40

Oli pesawot terbong SAE 60

Oliouio mobil SAE 40

Oli outo mobilSAE 20

Oli bontolon dengon gelong

Olisegolo musim SAE 20

Oli turbin. oli bantolon dengan SAE 10

Oli turbin, oli bantolqn dengon gelang

0,935

0,9153

o,9328

0,8927

0,9?75

0,9254

0.9346

0,9036

0,8894

0,8877
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Tabel hubungan pelumas dan kekentalan saybolt ( S )

s-130F

l0

20

30

40

90 - 120

120- lt5

185 -22s

n5

40

50

60

70

s-210F

80

80 - 125

105 - 125

125 - 150

Berat jenis pelumas :

P:p60-0,000365(T-60)

Dimana:

p60 : berat jenis minyak pelumas pada 60 0F, dipilih oli gear:0,9i35

T : temperature kerja

: 76,74 + 32

: 108,74 oF

Maka : P:0,9153 - 0,000356 (1A8,74 - 60 )

:44,5

Viskositas pelumas :

Z= p 0,22. SUS _ 80
t20

Dimana:

SUS : saybolt universal second :120
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Maka : Z: 44,5 x0,22 x 120 - (80.) I 120

:9,12 centipoise

Jumlah minyak pelumas yang digunakan :

Panas yang timbul:panas yang dibuang

Hl:H2

362xNg:QxCxAt

O _ 362xNg

CxLt

Dimana:

C : jumlah pelumas setiap pembuangan panas:0,6

Maka:

^ 362x0-92tr-
'- 0,6*49,74

: I 1,16 liter
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I

BAB V

KESIMPULAN

Dalam perencanium roda gigi pada umumnya mempunyai keterbatasan pada

pemakaiannya. Walaupun bahan utamanya adalah yang terbaik, maka salah satu

jalan urtuk memperpanjang roda gigib dan elemen-elemen adalah dengan

memperhitungkan poin-poin disamping.

Perencanaan roda gigi ini bekerja berulang-ulang karena roda gigi n, 1,2,3,

4. 5, dan 6 yang berkerja. Dengan demikian dapat kita lihat mesin dan

perlengkapanya sangat erat hubungannya sesuai keperluan dan kebutuhan

manusianya.

Untuk kelanggengan mesin maka tenaga ahli mesin sangat dibutuhkan.

1. Tenaga operator guna untuk pengoperasian mesin.

2. Langkah-langkah yang merupakan perlengkapan dari keselunrhan

termasuk dasar bagian mesin antara lain : transmisi adalah suatu alat yang

menghubungkan antara mesin dan rangka.

3. Kontrol mesin dalam yaitu pedal dan rem.

4. Pelumas pada suatu mesin sangat diperlukan pada bagian yang berputar,

sehingga akibat tidak dikendalikan panas tersebut akan mengakibatkan

keausan pada motor tersebut.

Kita menyadari bahwa dimana-mana mesin adalah suatu alat yang sangat

penting dalam kehidupan manusia, karen dalam penggunaannya mesin-

mesintersebut dapat menaikkan taraf hidup manusia tersebut. Oleh karena itu
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pengetahuan dan pemeliharaan merupakan suatu pengetahuan yang sangat

diperlukan guna mengembangkan daya kerja manusia dibidang teknologi.
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