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Puji dan syukur kehadirat Allah SWT, karena dengan rahmat dan hidayahNya
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itulah penulis tetap mengundang saran dan kritik untuk perbaikan dimasa mendatang.

Akhirnya penuils mengucapkan banyak ierima kasin kepada Bapak H.
Muharnif M, ST, MSc sebagai Dosen Pembimbing dan rekan - rekan mahasiswa
yang teiah banyak membantu penuiis daiam menyeiesaikan tugas ini. Penuiis
berharap tugas ini dapat bermanfaat bagi penulis pribadi khususnya dan bagi pihak

yang membutunkan.
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PRAMUDYA BASKURU
168130080
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Beiakang Perencanaan

Roda Gigi merupakan suatu elemen yang mempunyai peran sangat
penting di daiam mentransmisikan daya dan putaran dari suatu penggerak atau
motor. Roda gigi berfungsi untuk mentransmisikan daya dan putaran dari suatu
poros ke poros yang iain dengan rasio kecepatan yang konstan dan memiiiki
efisiensi yang tinggi.

Diivar transmisi di atas ada puia cara iain untuk memindahkan daya,
misalnya dengan sabuk dan rantai, tetapi transmisi dengan roda gigi jauh lebih
unggui dibandingkan dengan sabuk dan rantal sebab faktor siip pada roda gigi
kecil dan putaran lebih tinggi dan tepat serta daya yang dipindahkan lebih besar.
Meskipun demikian daiam dunia industri tidak seiaiu dipakai roda gigi sebagai
alat transmisi karena roda gigi memerlukan ketelitian yang besar dalam waktu
pembuatan, pemasangan maupun waktu pemeiiharaannya.

Alat transmisi pada saat ini semakin berkembang pesat, dimana sekarang
ini dari sistem manuai menjadi sistem matic. Waiaupun demikian sistem transmisi
secara manual masih ada juga yang menggunakan tetapi lebih dominan
masyarakat menggunakan sistem transmisi matic.

Dalam rangka mengimbangi perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknoiogi yang sedemikian cepat. Maka, setiap mahasiswa teknik mesin harus
mengetahui dan memahami proses perencanaan, pembuatan, pemasangan dan
pemeilharaan sistem Itu sendirl. Waiaupun iebih ditekankan pada proses
perencanaannya.

Sesual dengan tujuan seperil tersebui diatas, maka setlap mahasiswa
prodi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Medan Area diberikan tugas
perencanaan uiang sistem transmisi darl suatu peralatan atau mesin yang

merupakan syarat untuk mengikuti tugas akhir.
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i.Z. Tujuan Perencanaan
Tujuan perencanaan roda gigi antara lain adalah :

i. Untuk merancang sebuah roda gigi yang digunakan untuk
mentransmisikan putaran atau daya dari motor penggerak.

Z. Untuk memperoien ukuran komponen - Komponen utama dan
komponen - komponen pendukung dari suatu roda gigi.

3. Untuk mengetahui jenis roda gigi yang sesual digunakan untuk

Mitsubishi Pajero Sport Dakar.

i.3. Batasan iviasaian

Setiap mobil berjalan membutuhkan berbagai system yang dirangkai
dailam satu Kesatuan unit kerja yang memiilki fungsi masing - masing. Agar
putaran dari mesin dapat menggerakan roda-roda kendaraan maka diperlukan
beberapa buah rangkaian system yang bekerja yaitu saiah satunya adalah roda
gigi. Roda gigi atau yang disebut dengan transmisi adalah suatu system yang
bekerja untuk meneruskan daya putaran mesin dari kopiing ke poros out put, yang
terdiri dari rangkaian roda - roda gigi yang disusun sedemikian rupa sehingga
dapat memperbesar dan memperkecil daya yang dihasiikan oieh mesin sesuai
dengan yang dibutuhkan oleh kendaraan.

Daiam penuiisan iugas Kancangan Eiemen iesin ini penuils membatasi
masalah hanya pada perencanaan Roda Gigi untuk Mobil Mitsubishi Pajero Sport
Dakar dengan spesifikasi : Daya = 178 PS

Putaran = 4000 rpm.

i.4. distemaiika Penulisan

Menguraikan tentang latar belakang, tujuan, perencanaan, batasan
masaiah, sistematika penuiisan (BAB 1), Uraian tentang defenist Koda Gigl,
klasifikasi Roda Gigi dan pembahasan Roda Gigi (BAB 2), Uraian tentang

perhitungan-perhitungan utama untuk Roda Gigi (BAB 3) meliputi :
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Perhitungan Poros

Perhitungan Spline dan Naaf
Perhitungan Perencanaan Koda Uigi
Perhitungan Bantalan

Perhitungan Baut dan Mur

Selanjutnya Penutupan berisikan tentang Kesimpulan (BAB 4).
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

Sesual dengan fungsinya roda gigi adaiah merupakan eiemen mesin yang
dapat mentransmisikan daya dan putaran. Aspek yang harus diperhatikan dalam
perencanaan ini adaiah efek - efek yang diakibatkan daiam pemindahan daya dan
putaran. Dalam pemindahan daya dan putaran tersebut masih ada alat yang
berperan sebagai pemindan daya dan putaran yaiiu sabuk 8 rantai.

Diluar transmisi diatas ada pula cara lain untuk memindahkan daya,
misainya dengan sabuk (befr) dan rantai (chain), tetapi transmisi dengan roda gigi
jauh lebih unggul dibandingdengan sabuk dan rantai, faktor slip pada roda gigi
Jauh iebih kecii dan putaran iebih tinggi tepat serta daya yang dipindanhkan iebin
besar. Namun untuk merencanakan sebagai alat pemindah daya pada transmisi
(gear box) harus benar - benar mampu memindahkan roda gigi sebagai aiat
pemindah daya.

Oieh karena 1tu di daiam perencanaan roda gigi harus benar-benar teiiti
untuk perencanaan dan pembuatannya sehingga pada putaran yang tinggi tidak
terjadl silp yang dapai mengakibaikan putaran roda gigi tdak bekerja

sebagaimana yang diinginkan dalam perencanaan ini.

Z.1. Kiasiiikasi Koda Gigi

Roda gigi memiliki gigi di sekelilingnya sehingga penerusan daya
diiakukan oieh gigi - gigi kedua roda yang saiing berkait. Koda gigi sering
digunakan karena dapat meneruskan putaran dan daya yang lebih bervariasi dan
iebih kompak daripada menggunakan aiai transmisi yang iainnya, seiain 1iu roda
gigi juga memiliki beberapa kelebihan jika dibandingkan dengan alat transmisi

iainnya, yaiu:
e Sistem transmisinya lebih ringkas, putaran lebih tinggi dan daya yang

besar.

e Sistem yang kompak sehingga konstruksinya sederhana.
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e Kemampuan menerima beban iebih tinggi.

e [Efisiensi pemindahan dayanya tinggi karena faktor terjadinya slip sangat

kecii.

e Kecepatan transmisi rodagigi dapat ditentukan sehingga dapat digunakan

dengan pengukuran yang kecii dan daya yang oesar.

Koda gig1 dapat dikiasifikasikan menurut poros arah putaran dan bentuk

gigi. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 6.1 (Dasar Perencanaan dan

Pemiilinan biemen Mesin) hai.ZiZ.

Roda gigi dengai poros

Roda gigi miring ganda, (c)

Letak poros Roda gigi Keterangan
Roda gigi lurus, (a) (Klasifikasi atas dasar
Roda gigi miring, (b) bentuk alur gigi)

sejajar
Roda gigi luar Arah putaran berlawanan
Roda gigi dalam dan pinyon. (d) Arah putaran sama
Batang gigi dan pinyon,(e) Gerak lurus & berputar
Roda gigi kerucut lurus, (f)
Roda gigi kerucut spiral. (2) o _
Roda gigi kerucut ZEROL UEIASISIKAST AIRS URoaK
> Roda gigi kerucut miring bentuk jalur gigi)
Roda:gigl dengan poros Roda gigi kerucut miring ganda
berpotongan

Roda gigi permukaan dengan poros
berpotongan, (h)

{Roda gigi dengan poros
berpotongan berbentuk
istimewa)

Roda gigi dengan poros
silang

Ruda gigi iniring silang, ()

Batang gigi miring silang

Uit Litiin

Gerakan lurus dan berputar

Roda gigi cacing silindris, (j)
Ruda gigi cacing sciubuiig
Ganda (globoid), (k)

Roda gigi cacing samping

RKoda gigi hiperboioid
Roda gigi hipoid, (1)
Roda gigi permukaan silang

Sumber - Dacar Perencanaan dan Pemilihan Flemen Mecin_ hal 7T7 Snlaren dan Kivokaten Snoa

Dari tabel di

atas maka roda gigi

dikiasifikasikan menjadi sebagi berikut :

a. Roda gigi dengan poros sejajar.

b. Koda gigi dengan poros yang berpotongan.

c. Roda gigi dengan poros silang / tegak lurus.

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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a. Koda gigi dengan Foros Sejajar
Roda gigi dengan poros sejajar adalah roda gigi dimana gigi -
giginya sejajar pada dua bidang siiinder. Kedua bidang siiinder tersebut
bersinggungan dan yang satu mengelilingi pada yang lain dengan sumbu

tetap sejajar.

b. Koda gigi dengan Foros yang Berpotongan
Roda gigi dengan poros yang berpotongan ini digunakan pada

suatu transmisi yang memiiiki poros tidak sejajar.

B Koda gigi dengan Foros Siiang / iegak Lurus
Yang termasuk pada jenis ini.adalah roda gigi miring silang, batang
gigi miring silang (kontak gigi gerakan iurus dan berputar), roda gigi
cacing silindris, roda gigi cacing selubung ganda (globoid), roda gigi
cacing samping, roda gigi tipe aiperboioid, roda gigi hipoid, roda gigi

permukaan silang.

2.Z. Macam - macam Koda Gigi

a. Rodo Giei Lurus

Roda gigi lurus adalah jenis roda gigi yang dapat mentransmisikan

igl int

.« s .
dava dan nutaran antara dua narag vana geiaiar, Rada oo
dgya ¢an putaran. antara gua 1 g seiatar. M8 ool

merupakan yang paling dasar dengan jalur gigi yang sejajar dengan

poros.

Gambar. 2.1. Koda gigi iurus
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0. Koda Gigi Miring
Roda gigi miring ini memiliki jalur gigi yang berbentuk ulir silindris
yang mempunyal jarak bagl. Jumiah pasangan gigi yang saiing
membuat kontak serentak (perbandingan kontak) adalah lebih besar
dar1 pada roda gigi iurus sehingga pemindahan momen atau putaran
melalui gigi - gigi tersebut dapat berlangsung lebih halus. Roda gigi
Ini sangai balk dipakal uniuk mentransmisikan putaran yang unggi

dan besar.

<
&

Gainbar. Z.Z. Roda gigi miring

¢. Koda Gigi viitring Ganda
Pada roda gigi ini gaya aksial yang timbul pada gigi mempunyai alur
berbentuk aiur V yang akan saiing memindahkan. Dengan roda gigi
ini reduksi, kecepatan keliling dan daya diteruskan dan diperbesar

ietapl pada pembuatannya agak sukar.

\'\T\\@\\\,\\\\\,,,\\\\\\x )

Gambar. 2.3. Roda gigi miring ganda
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d. Koda Gigi Daiam dan Finyon
Roda gigi ini dipakai jika diinginkan transmisi dengan ukuran kecil
dengan reduksl yang besar, karena ada pinyon yang terietak di daiam

roda gigi ini.

Gambar. 2.4. Koda gigi daiam dan pinyon

e. Batang Gigi dan Pinyon
Merupakan dasar propil pahat pembuat gigi. Pasangan antara batang
gigi dan pinyon digunakan untuk merubah gerak putar menjadi gerak

lurus atau sebaliknya.

Gambar. 2.5. Roda gigi dan pinyoi

I. Koda Gigi Kerucut Lurus
Roda gigi kerucut lurus adalah roda gigi yang paling mudah dan
paiing sering digunakan / dipakal, tetapi sangat berisik karena
perbandingan kontaknya yang kecil. Konstruksinya juga tidak

memungkinkan pemasangan bantaian pada Kedua ujung porosnya.
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Gambar. 2.6. Roda gigi kerucut lurus

g. Koda Gigi Kerucut Spirai
Pada roda gigi ini memiliki perbandingan kontak yang terjadi lebih
pesar dan dapat meneruskan putaran tinggi dengan beban besar. Sudut

poros kedua gigi kerucut ini biasanya dibuat 90 °.

M amale e ™77 T~ A ~1ad lenima st memtanal
diiivdi. L./ ZWUUG gigl ATiUGUL Opiiai

h. Koda Gigi Fermukaan
Roda gigi ini merupakan roda gigi dengan poros berpotongan yang

bagian permukaan giginya rata.

Gamobar. 2.8. Koda gigi permukaan
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I.  Koda Gigi Miring Silang
Roda gigi ini mempunyai kemiringan 7 sampai 23°, digunakan untuk
meniransmisikan daya yang iebih besar darl pada roda gigi iurus.
Roda gigi ini juga meneruskan putaran dengan perbandingan reduksi

yang benar.

Gambar. 2.9. Koda gigi miring siiang

J. [Koda Gigi Cacing Siiindris
Roda gigi ini membentuk silindris dan lebih umum dipakai.
Digunakan untuk mentransmisikan daya dan putaran yang iebih besar
tanpa mengurangi dayanya. Kemiringan antara 25° — 45°, roda gigi ini

banyak dipakai pada sistem kemudi.

Gamobar. 2.10. Koda gigi cacing siiindris

K. Koda Gigi Cacing deiubung Ganda (Globoid)
Roda gigi ini digunakan untuk mentransmisikan daya dan putaran

pada beban besar dengan perbandingan kontak yang iebih besar puia.
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Gambar. 2.11. Koda gigi cacing seiubung ganda (globoid)

I. Koda Gigi Hipoid
Roda gigi ini mempunyai jalur gigi berbentuk spiral pada bidang
Kerucut yang sumbunya saling bersiiangan dan pemindahan gaya pada
permukaan gigi berlangsung secara meluncur dan menggelinding.

Roda gigi ini dipakai pada deferensial.

Gambar. Z.i2. Koda gigi hypoid

Z.3. Baniaian

Bantalan adalah bagian elemen mesin yang menumpu poros perbeban,
sehingga putaran atau gerak boiak - baiiknya secara haius, aman dan panjang
umur.

Dimana bantaian berfungsi untuk pendukung bagian mesin yang berputar
dan membatasi geraknya. Apabila bantalan tidak berfungsi dengan baik, maka
prestasi seiuruh sistem akan menurun atau tidak dapat bekerja semesftinya.

Maka bantalan dalam permesinan dapat disamakan perannya dengan

pondasi pada sebuah bangunan gedung.
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Bantaian dapat dikiasifikasikan sebagai berikut :

1. Atas dasar gerakan bantalan terhadap poros, misalnya pada :

a. Bantaian iuncur yaitu bantaian dimana bagian yang bergerak dan yang
diam mengadakan persinggungan langsung.

b. Bantaian geiinding, pada bantaian in1 terjadi gesekan geiinding antara
bagian yang berputar dengan bagian yang diam melalui elemen
gelinding.

2. Atas dasar arah beban terhadap poros, misalnya :

a. Bantaian radiai yaitu aran beban yang ditumpu bantaian ini adaian
tegak lurus terhadap sumbu poros.

D. Baniaian aksiai yaliu arah beban bantaian 1m sejajar dengan sumbu
poros.

c. Bantalan geiinding khusus yaitu bantaian ini1 dapat menumpu beban

yang arahnya sejajar dan tegak lurus terhadap sumbu poros.
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BAB 3

PERHITUNGAN UKURAN UTAMA RODA GIGI

3.1. Foros

Komponen ini merupakan yang terpenting dari beberapa elemen mesin
yang biasa dihubungkan dengan putaran dan daya. Poros merupakan komponen
stasioner yang berputar, biasanya yang berpenampang bulat yang akan mengalami
beban puniir dan ientur atau gabungannya.

Kadang poros ini dapat mengalami tegangan tarik, kelelahan, tumbukan
atau pengaruh konsentrasi tegangan yang akan terjadi pada diameter poros yang
terkecil atau pada poros yang terpasang alur pasak, hal ini biasanya dilakukan
pada penyambungan atau penghubungan antar komponen agar tidak terjadi

pergeseran.

Gambar 3.1. Poros

Pada perencanaan ini poros memindahkan iaya (IN) sebesar i /8 PS dan
Putaran (n) sebesar 4000 rpm. Jika daya di berikan dalam daya kuda (PS) maka
harus dikailkan 0,735 uniuk mendapatkan daya daiam (KW ). '
Daya (N) =178 PS

Putaran (n) = 4000 rpm

Dimana :
i PS> = 0,735 kW
P = 178x0,735 kW
P = 130,83 kW

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Jika # adaiah daya nominai output dari motor penggerak, maka faktor keamanan
dapat diambil dalam perencanaan. Jika faktor koreksi adalah fc (Tabel 3.1) maka

daya rencana Fd (KW ) sebagal berikui:

Pd=jfe- P (kW)

Dimana : Fd = Daya rencana
fc = faktor koreksi

F = bDaya

Tabei 3.i. Fakior koreksl daya yang akan ditransmisikan (f¢j

Daya yang di transmisikan fe

Daya rata-rata yang diperiukan i,2-2,0
Daya maksimum yang diperlukan 0,8-12
Daya normal i,0-1,5

Sumber : Tit. Thal 7, Dasar Perencanaan dan Pemilthan Elemen Mesin, Sularso dan Kiyokatsu Suga

‘aktor koreksi (fc) daya maksimum yang diperiukan 0,8 - i,2. diambii fc = 1,1
Maka daya rencana Pd adalah :
Pd = jc- P
=1,1-130,83

=1439 ki

Jika momen puntir (forsi) adaiah I (kg.mm), maka torst untuk daya maksimum :

T =9,74x10° ﬁ ...................... (Lit1,hal 7)
fi

T =9,74x10° 1439
4000

T =35039,65 kg-mm
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iabei 3.2. Siandart bahan poros

Standard dan il Perlakuan Kekuatan tarik Ket
macam T8 | pamas | (ke/mm?) o
S30C Penormalan 48
Baja karbon gjgg t :g
konstruksi mesin N W |
(IS G 4501) g;gg ) gﬁ
S§55C & 66
Ditarik dingin,
_ S35C-D . 53 digerinda,
Batang bajayang | ¢ 50 1, i 60 dibubut, atan
difinis dingin i s i e et
WA= - i i i Eauunsan diliaia
hal-hal tersebut

Sumber : Tit. Thal 3, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, Sularso dan Kiyokatsu Suga

Cp

Tegangan geser yang di izinkan 7, =

diniaiia .
T, = tegangan geser yang diizinkan poros (kg/mm?)
O, = Kekuatan tarik bahan poros (kg/mm¢)
sf, = faktor keamanan akibat pengaruh massa untuk bahan S-C
(baja karbon) diambii 6,0 sesuai dengan standart ASME (it | hal 8)
sf, = faktor keamanan akibat pengaruh bentuk poros atau daya spline

pada poros, harga sebesar 1,3 - 3,0 maka di ambil 2,5 (lit 1 hal 8)

tarik o, =52 kg / mm’®
maka : . = Os
st - st

-

JL

6,0-2,5

s 2
= 4/ KEg /S mm
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Pertimbangan untuk momen diameter poros :

1/3
o Is1 o ]
d, ==K, *Up-d | wovsicesaawmaneanioes (LiTl hai8)
% J
dimana :
d = diameter poros (mm)
7,= tegangan geser yang diizinkan poros (kg/mm-?)
T = momen torsi rencana (kg.mm)
C,= iaktor keamanan terhadap beban ientur harganya i,2 - 2,3
(diambil 1,2).
K, = taktor biia terjadil kKejutan dan tumbukan besar atau kasar 1,3 —
3,0 (diambil 1,5)
maka :
1/3
d. =[ S 1.5-1.2- 35039_.65—,’
S L3.47 |
=43,56 mm =45 mm ( sesuai dengan tabel 3.3.)
‘iabei 3.3. Diameter poros
45 *11,2 28 40 55 70 (105)
12 30 56 71 110
*315 42 75
5 *12.5 32 60 80 *112
[ 85 120
35 63
*5,6 14 *355 48 90 125
(15) 50 | 95 | 130
6 16 38 | 65 | 100 |
umber : Iit. | hal 9, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, Sularso dan Kiyokatsu Suga
Keterangan : i. ianda * menyatakan bahwa biiangan yang bersangkutan dipiiih

dari bilangan standar.
Bilangan di dalam kurung hanya dipakal untuk bagian dimana

akan dipasang bantalan gelinding.
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Pada diameter poros di atas 45 mm, maka tegangan geser yang terjadi pada poros

adalah :
51-7 :
T= B SRR v (Lit1,hal 7)

dimana :

T = tegangan geser (kg/mm?)

1" = momen lorsi rencana (kg.mm)

d,= diameter poros (mm)
maka :

__ 51-35039,65

=3

S0

_178702,22

a112¢

=196 kg/mm*

Berdasarkan perhitungan di atas maka poros tersebut aman di pakai karena
tegangan geser yang terjadi lebih kecil dari tegangan geser yang diizinkan yaitu :
1,96 < 3,47 kg/mm" ( aman ).
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Diagram aiiran poros

e START \
>4

i. Daya yang ditransiusikan : £ — 30,83 kW
Putaran poros : n, = 4000 rpm

"‘--...._‘_‘_‘.‘.‘-NII

e

\ 2. Faktor koreksi : fc= 1.1 /

!

| 3. Dayarencana: P;= 1439 kW [

Y

i 4. Momen puntir rencana : 7= 35039,65 kg.mm

-

-

5. Bahan poros $35C, baja karbon
kekuatan tarik : g5 = 52 kg/mm?
Faktor keamanan §f; =6, §/5=2.5

Y

| 6. Tegangan geser yang diizinkan : 7, = 3,47 kg/mm?

h

\ 7. Faktor korcksi untuk /
i momen puntir K, = 1.5 [
\ Faktor lenturan : C, = 1.2 /

[ 8. Diamelerp(:ms:d,=45mm |

A4

9. Tegangan geser : 7= 1,96 kg/mm?
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3.Z. Spiine dan Naaf
3.2.1. Perancangan Spline

Pada dasarnya fungsi spline adalah sama dengan pasak, yaitu

meoenerualan dova dos sutavan dosl mowae Lba Lo mnonen I nvn e n lain <winnme
e e R MLy WO l....u.l.,.-.l MLl IS —u— \\..u S - l‘L\..x dpaiaineas loand PR Y

i T s Tt Tt T T .,

a5 wenta lbciuam.m ii
standar SAE), sedangkan jumlah pasak ditentukan sendiri oleh perancangnya. Hal
Peal L -1 P o B 1.1 1 PR S TN L Ty Sy N 32~ = a4 o D
iiii ihCii}uU U Ndii }JUliidi\,iiidii spiilic  iCuiii iiiCilgUiitulléi\dll Uiilildl  Gaii olEd
penggunaannya karena sambungannya lebih kuat dan beban puntirnya merata
disciuiuli  bagian  poios  dibandingkaii Geigain  pasak  yang inciimbulkai

konsentrasi tegangan pada daerah dimana pasak dipasang.

H
I I I,f’ = _H__—I,T': _:;:" | <
\ C — 1 I‘“__ l,-'“_“‘ ——‘\ :
= <9
I\.J [...; l_j J -":;_.-.\ t_,«f’:::
] N

Gambar. 3.2.i. Spiine

Pada perhitungan ini teiah diperoieh ukuran diameter porosnya (d,)
sebesar (45 mm) bahan yang digunakan yaitu S35C dengan kekuatan tarik 52
kg/mm?*, untuk spline pada kendaraan dapat diambil menurut DIN 5462 sampai
5464. Dalam perencanaan ini diambil DIN 5464 untuk beban berat. Seperti yang

terdapat pada tabei dibawah ini :
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Diameter Ringan  DIN 5462 Menengah  DIN 5463 Berat  DIN 5464
dalam Banyaknya Baji Banyaknya Baji Banyaknya Baji

dl (mm) (1) d2 (mm) | b(mm) (1) d2 (mm) | b(mm) (1) d2 (mm) | b(mm)
11 - - - 6 14 3 - - -
13 - - - 6 16 3.5 - - -
16 p N - 3 20 4 10 20 25
18 - - - 6 22 5 10 23 3
21 - - - 6 25 5 10 26 3
23 6 26 6 6 28 6 10 29 4
25 & 20 & £ 22 § 10 a2 4
28 6 32 7 6 34 7 10 35 4
32 8 36 6 8 38 6 10 40 5
36 8 40 7 8 42 7 10 45 5
32 8 40 & 8 48 & il 52 0O
46 8 50 9 8 54 9

Diameter maksimum ( diambil d, =45 mm )

iJimana :
d =081-4d,
d
d2 — 5
0,81
45
d,=—-
0,81
=35,5 mm =56 mm

Spiine yang direncanakan atau ketentuan ukurannya (dari tabei 3.4.) antara iain :

Jumlah (i) = 10 buah
i.ebar (b ) = /mm
Diameter luar ( d; ) = 56 mm

Ukuran spiine untuk berbagai kondisi operasi teiah ditetapkan daiam standar SAE

dan dapat dilihat pada tabel 3.5.
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Tabel 3.5. Spesifikasi spline untuk berbagai kondisi operasi ( standar SAE )

; el To slide when not To slide when under
I;Ioh :: All fits Permanent fits Aniles o fod
P W H D H d H d
1 02410 | ao7sn logsan | o12sn | 07500 - )
6 0,250D | 0,050D | 0,900D | 0,075D | 0,850D | 0,100D | 0,800 D
10 0,156 D | 0,045D | 0910D | 0,070 D 0,860 D 0,095 D 0,810 D

(sumber: Mechanical hand book, halaman 15)

Pada Kopiing ni, jenis spiine yang direncanakan adaiah spiine dengan
jumlah 10 (sepuluh) buah pada kondisi meluncur saat dibebani (to slide when

under ioad). Dari tabei 3.5 diperoieh data sebagai berikut :

inggl spime ( H ) :
H=0,095-D

=0,095-50=05,3Z mm

Jarak antar spiine (w ) :
w=0,156-D

=0,i36-56=28,7/30 mm

sedangkan panjang spiine diperoleh dari :

dan jari - jar1 rata - rata spiine adaiah :

D+d, 56+45
4 4

BER —
frg =

Besar gaya yang bekerja pada Spiine :
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dimana :

F'= gaya yang bekerja pada spline (kg)

I = momen puntir yang bekerja pada poros seoesar 35039,65 kg.mm

rm = jari - jari spline (mm)

maka :
_ 35039,65

e Az
Ly

=1387,71 kg

F

iegangan tumbuk pada spiine adaiah :

___F
O iH-L

dimana :
o,= tegangan tumbuk ( kg/mm?)

£ = gaya yang bekerja pada spiine (kg)

Il

i = jumlah gigi spline

L = panjang spiine (mm)

tinggi spline (mm)

maka :

138771

i s L T W

i b B Hlle o
iV - J,Je 00U,/ L

=03 kg/mm’

Jika tegangan tumbuk yang bekerja (0,) iebin kecii dari tegangan tumbuk izin
(o, ) maka spline yang direncanakan adalah aman terhadap tegangan tumbuk.
liegangan tumbuk untuk bahan S35C yang dizinkan adaiah:

oz 52 2

=87 En /s
=22 &ginm

o

T T 10

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Dari hasii diatas diperoieh harganya adaiah jauh iebih besar dibandingkan dengan
tegangan tumbuk kerjanya (o, <o, ), sehingga spline aman dari kegagalan

iegangan tumbuk.

‘I'egangan geser pada spiine adaiah :

dimana : r,= tegangan geser yang terjadi pada spline (kg/mm~)

F = gaya yang bekerja pada spline (kg)

i Jjumiah gigi spiine
w = jarak antar spline (mm)

L = panjang spiine (mm)

maka :

=0,18 !'rg.f,«’rirrirlrr2

Jika tegangan geser izin (7, ) lebih besar dari tegangan geser kerjanya (7, ), maka
spline yang direncanakan adalah aman terhadap tegangan geser. Tegangan geser
1ZIn uniuk bahan S35C adaiah :

T, =0,577-0,

7, =0,577-52=3,00 kg / mm’

(7, >7,), sehingga spline aman dari tegangan geser.
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3.2.Z. Perancangan Naai

Kadang - kadang ukuran spline dan naaf disamakan dalam suatu
rancangan, namun daiam kondisi yang sebenarnya terdapat perbedaan ukuran
yang sangat kecil antara spline dan naaf. Walaupun perbedaannya adalah kecil
tetapi dapat menjadi sangat berpengaruh apabiia mesin tersebut memeriukan
ketelitian yang tinggi atau bekerja pada putaran tinggi. Oleh karena pertimbangan
kemungkinan putaran mesin yang tinggi, maka ukuran naat akan dihitung sendiri

berdasarkan pada ukuran spline sebelumnya.

Gamhar 222 Naaf

lkuran naaf untuk herhagai kondisi operasi telah ditetapkan dalam

standar SAE dimana adalah sama dengan ukuran untuk ukuran spline. Ukuran -

ulruean tavcakait danat dilihat nada tahal 2 £ vancs Adihavilban cahalivmnun
LELLLEL LEZE Wi S LET ‘#;li—'l-ii wrrizizdes iu‘hl'—"—l BRI IWI et Ju:ia' BEILAWAL 2ERLELL WL "-ix-i-\lA‘ e

CQocuni dononn anacifilkaci snline vans tel

) P - L Aitantinlan madas kabk cakaslissnon
SUSUAI GULgRn Spesliinuc: op 1 Githa H IIEITY &

G GIONIUNAN PAGE Jad SUSTHUINYG,

maka data untuk ukuran naaf adalah :

‘iinggi naat (H ):
H =0,095-D

=0,095-56=23,32 mm

Jarak antar naat (w ) :

w=0,156-D

=0,i36-56=8,736 mm
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sedangkan panjang naaf diperoieh dari :

, D (56

d: 45

3

dan jari - jari rata - rata naai adaiah :

D+d, _56+45
4 4

memas —
£frE — i  FTEIEE

Besar gaya yang bekerja pada naaf :

oL

rm
dimana :
F'= gaya yang bekerja pada naai (kg)
T' = momen puntir yang bekerja pada poros sebesar 12020,33 kg.mm

rm = jari - jari naaf (mm)
maka :

~35039,65

25,25

~1387,71 kg

F

i egangan tumbuk pada naai adaiah :

dimana :

o,= tegangan tumbuk ( kgfmmz)

F = gaya yang bekerja pada naaf (Kg)
i = jumlah gigi naaf
L, = panjang naai (mm)

H = tinggi naaf (mm)
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maka :
1387,71

1n £ ors mn
iUV 0,04 00,/£

[}

=0,3 kg/mm’

Jika tegangan tumbuk yang bekerja (o,) iebih kecii dari tegangan tumbuk 1zin
(o,) maka spline yang direncanakan adalah aman terhadap tegangan tumbuk.

iegangan tumbuk uniuk banan >35C yang diizinkan adaian:

g
x =B 5—2 =32 ky [ mam?
5 3 : 82 kolmm
i 10
Oy bl e atassslabh aiamess SRR Snh Rk Faiae Raa st A s
ASGAL L MIRRILL LiLlLS ‘..L;i.;'-...i Viteidl il Ei.iii)'“ st il Ju“:i I lFill Vel u;uu;iull;é;\ i Nwilamid

tegangan tumbuk kerjanya (o, <o,), schingga naaf aman dari kegagalan

tegangan tumbuk.

‘i'egangan geser pada naaf adaiah :

dimana:  7,= tegangan geser yang terjadi pada naaf (kg/mm?)

F = gaya yang bekerja pada naaf (kg)

I = jumiah gig1 naaf

jarak antar naaf (mm)

b
Il

panjang naai (mm)

maka :
1387,71

j o4 E AT e o i s it 1o

1U-0,/00-00,/4

=0,18 kg/mm’
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Jika tegangan geser 1zin (7, ) iebih besar dari tegangan geser Kerjanya (7, ), maka

naaf yang direncanakan adalah aman terhadap tegangan geser. Tegangan geser

1zin uniuk bahan S35C adaiah :

T, =Uo//i-0,

7, =0,577-52=3,00 kg | mm*

(z, >7,), sehingga naaf aman dari tegangan geser.
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Diagram aiiran spiine dan naaft

C STA‘RT )

4

/ 1. Diameter poros : d; = 45 /

le
| gy
h 4

2. Jumlah spline dan naaf : i = 10 buah,
Lebar spline dan naaf : =7 mm,

'\ Diaincter luar : dy 30 i ;

A

3. lmgg : H = 5,52 mim, Jan-jan : rm = 23,25 mm

Y
1

Ly

'\ 4. Gaya pada spline : F = 1387.71 kg /

v

5. Tegangan geser: 7,= 0,18 kg/mm*

v

- - T o 5
O. i CEangdi Wimiinaii & 0 — U,d RE/Ii /

s

\
\

03 <52

~

1. 0,<0, \

R Kekuatan tarik hahan vang direncanakan = 52 k_q!mmz

v

9. Tegangan geser yang
diizinkan : 7, = 3 kg/mm”*

LW W
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3.3. Perencanaan iKoda Gigi

Jani-an filer / . B 9

Lingkaran kak:

Gambar. 3.3. Nama - nama bagian roda gigi

Koda gigl transmisi yang direncanakan adaiah :

Daya (N) = 178 PS
Putaran (n) = 4UUU rpm

Pemindahan daya dan putaran direncanakan dengan transmisi roda gigi secara

bertingkat dengan perbandingan gigi sebagai berikut :

| 2,842

Il 1,495

PERBANDINGAN GIGI m 1,000
v 0,731

| R 2,720
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Tabei 3.0. Fakior bentuk gigi

Jumlah gigi y Jumlah gigi y Jumlah gigi 1%
z_ = z | z___ | -
10 0,201 19 0,314 43 0,396
11 0,226 20 0,320 50 0.408
12 0,245 21 0,327 6o 0,421
13 0,261 23 0,333 75 0,434
14 0.276 25 0,339 100 0,446
i5 0,289 27 0,349 130 4,459
16 0,295 30 0.358 300 0,471
17 0,302 34 0,371 Batang gigi 0,484
L 18 0.308 ' 38 | 0,383
‘1abei 3.7. Kaktor dinamis j,
Kecepatan 3
v=5.5 16 "’";"‘J £ =
V= U, i i Jy
Rendah Ity
Kecepatan £
v=5-20m/s f,.=6+
Sedang v
.. o - - -~
Kecepatan v=20-50m/s e 78S
55+

Sumber : Tit. T hal 240, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Flemen Mesin, Sularso dan Kiyokatsu Suga

3.3.1. Periiungan Koda Gigi Kecepaian Saiu

Diketahui: P = 178 PS = 130,83 kW

n; = 460U rpm

i

2,842 ( Perbandingan gigi.berdasarkan spesifikasi )

Perbandingan putaran :

akior Koreksi (7¢) daya maksimum yang diperiukan 0,8 - 1,2. diambil je=1,i
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Daya rencana £d :

Pd=fc-P
=0Li-130,83 =143,9 kW

Diameter sementara iingkaran jarak bagi :

~2-200
i »
1+i

bl

,=ﬂ=104-11 mm
o1 +2,842
“2-200':'

i+1i

B

2 1~ aan
[ s

d,

Modul pahat m =6

Jumlah gigi :

. 10411
=——=17,35~18

m
d. 2958%

=— =493 =50
m 6

2
zl
0,4
2,78
18
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iameter iingkaran jarak bagi (roda gigi standar) :

dy, =z,-m
=18-6=108 mm
dyp, =2,-m

=350-6=300 mm

Jarak sumbu poros :

. - dy +d,,
! 2
Sk L e
Keionggaran puncak :
C, =025-m
=0,25-6=1,5

Diameter kepaia :
dy=(z,+2)- m=(18+2)-6=120 mm
d,,=(2,+2)-m=(50+2)-6=312 mm

Diameter kaki :
d, =(z,-2)-m-2-C,
=(18-2)-6-2-15=93 mm

4 -
\Z

- P T O [N
“12 2 n.-)l iié - A

k

=(50-2)-6-2-1,5=285 mm
Kedaiaman pemotongan :

H =2-m+C,

=2-0+1,5=13,> mm

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Faktor bentuk gigi, dari iabei 3.6.
z,=18 — Y, =0308

z,=50 — F,=0,408

Kecepatan keiliing :

___ﬂ'dm'ﬁ F1ia4 Lol 220\
: 60_ 1000 ......................... (RS P st e
3.14-108-4000 __ _ .
Ve = L0 M8
60-1000
Gaya tangensiai :
3 R o e— (Uit 1 hal 228)
v

o 1020439 o s
‘226

iaktor dinamis :

Harga kecepatan v yang diperoleh ( 22,6 m/s ), maka diambil faktor

dinamis untuk kecepatan (v = 20 — 50 m/s ) dari tabel 3.7. dengan persamaan :

Fows 0
5.5+Av
5,5++22,6

Bahan masing — masing gigi periakuan panas :
Pinyon S35 C:
Kekuatan tarik Oy =52 kg/mm*

Kekerasan permukaan gigi ~ H,, =187 (rata-rata)
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Koda gigi besar iC 20 :
Kekuatan tarik 04, =20 kg/mm®

Kekerasan permukaan gig1 i ,, =170 (rata-rata)

‘i'egangan ientur yang diizinkan :

S35C: o, =26 kg/mm’

FC20: o, =9 kg/mm’

aktor tegangan kontak antara baja karbon kekerasan 200 Hp dengan besi cor

maka, K, = 0,079 kg/mm’

Beban ientur yang diizinkan persatuan iebar :
Fo=a, smsXeif, e o 5 oi (Lit 1, hal 240)
Fy=0,4-m-1,-J,
=26-6-0,308-0,54
=12595 kg/mm
Fy,=0,-mY,-f
=9-6-0,408-0,54

=110 Fr Jissive

Beban permukaan yang diizinkan persatuan iebar :

L' =# .k . A Sl 1 LoloAadn
iy Jv Ty T T I a2, 118 27T
zZ,+z,
T _0EA_OOTO 100 2-50
Py T URIT ULV S T iVs =
18+ 50
=6,77 kg/mm

Harga minimum F° . =6,77 kg/mm dari F',

UNIVERSITAS MEDAN AREA




Lebar sis1 :
D=  sovsmeve s i O inaRasEs s 5 (Lit 1, hal 240)

b=0649,46/6,77/ =93,93 mm

3.3.2. Perhitungan Koda Gigi Kecepatan Dua
Diketahui: P = 178 PS = 130,83 kW
n; = 4000 rpm

i = 1,495 ( Perbandingan gigi,berdasarkan spesifikasi )

Perbandingan putaran :

n, 4000

i — 247558

i 1495 T

a

Fakior Koreksi (o daya maksimuim yang diperiukan 0.8 - 1,2. diambii j¢ = 1,1
Daya rencana Pd :

Pd=fo-P

=1,i-130,83 =143, i

Diameter sementara iingkaran jarak bagi :

d‘_2-200
o+
d, :—:Zﬂ?—_:160-32 mm
1+1,495
d?=2-:200-:‘
i+1
3, =2 290145 _ 539 68 mm

.1 ADE
Pl P

Modul pahat m =6
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Jumiah gigi :

d d
m=— = Z=—
z iii
z, = 2:—1— = ]62’32 =26,72~27
Z, = 4 208 =39,95~40
” 6
Perbandingan gigi :
i
e
i= i 1,48
27

Diameter lingkaran jarak bagi (roda gigi standar) :
dy =z,-m
=27-6=16Z mm
dy, =z, m

=40-0= 240 mm

Jarak sumbu poros :

P dg; +dy,
’ 2
A8 ot m
Keionggaran puncak :
C, =0,25-m
=0,25-0=1,5
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Diameter Kepaia :

d, =(z,+2)-m=27+2)-6=174 mm

dy, =(z, +2)-m=(40+2)-6=252 mm
inameter kaki :

d, =(z,-2)-m-2-C,

=(27-2)-6-2-15=147 mm

d (- A\ .~
Yr2 T\ey T T ATy

=(40-2)-6-2-1,5=225mm

Kedaiaman pemotongan :

H =2-m+C,

=2-0+1i,0=13,5 mm

Faktor bentuk gigi, dari iabei 3.6.

2,=27 - ¥,=0349

z,=40 > Y2=0,383+[40_38-(0,396—0,383)
43-38

¥, =0,388

wedyn

60-1000

3,14-162-4000 ... ,
| e e L 1 5 1 l‘?i_f 3
60-1000
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Gaya tangensiai :

102 Pd
' v
- 10214399 anA ol 1
r, = =TILF 0 AR
339

Faktor dinamis :
Harga kecepatan v yang diperoleh ( 33,9 m/s ), maka diambil faktor

dinamis untuk kecepatan (v =20 — 50 m/s ) dari tabel 3.7. dengan persamaan :

_J" o 5!5
Jvy = - - —
55++/v
. 5.5 oo
Sy = —"=U,%0
5,5++/339

Bahan masing — masing gig1 periakuan panas :
Pinyon S35 C:

Kekuatan tarik 0y =52 kg/mm*
Kekerasan permukaan gigi ~ H,, =187 (rata-rata)
Koda gigi besar FC 20 :

Kekuatan tarik 0 4, =20 kg/mm®

Kekerasan permukaan gigi H 4, =170 (rata-rata)

‘I'egangan lentur yang diizinkan :
$S35C: o, =26 kg/mm’
FC20: o, =9 kg/mm’

Faktor tegangan kontak antara baja Karbon kekerasan 200U Hp dengan besi cor

maka, K, =0,079 kg/mm®
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Beban ientur yang dnzinkan persatuan iebar :

F,=0,-m-Y-f,

Fy=0,-m-¥ J
=26-6:0,349-0,48
=26,13 kg/mm

F,,=o0,-mY,-f

=9.6-0,388:0,48

—1nng I
— iU U &

]

{ sravan
; TRIEE

0

Beban permukaan yang diizinkan persatuan iebar :

Flo=F Ky~dy - 2.z,
H S i i z]+zz

P _0ag.0070.162. 240
H 2 F 27+40
=?533 kg!’mm

Harga minimum £/, =7,33 kg/mm dari F',

iebar sisi :

b: F{/F'min

b=143297/7,33=59,07 mm

3.3.5. Perinitungan Koda Gigl iKecepatan i11ga

Diketahui: P

178 PS = 130.83 kW

n; = 400U rpm

i 1,000 ( Perbandingan gigi,berdasarkan spesifikasi )
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Perbandingan putaran :

ny == 20 _ 60
i 1,000

Faktor koreksi (fc) dava maksimum vang diperlukan 0.8 - 1.2. diambil fz = 1.1
Daya rencana Pd :
Pd=fc-P

=11-130,83 =143,9 kW

Diameter sementara iingkaran jarak bagi :

2-200
I+
d-.:z_.zo_?:
- 1+ 1,000
_2-200-i
i+1
~2-200-1,000

1 . 1 AW
i +1,000

P -
&y

=200 mm
d,
d,

=200 mm

Modul pahat m = 6

Jumiah gigi :

—=3333~34

p —

@
d, 200

Z; =d—2=§9=33,332=34
m 6

Perbandinoan oigi -

Z3
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iiameter iingkaran jarak bagi (roda gigi standar) :
dy =z,m
=34-6 =204 mm
dy =2z, -m

=34-06=204 mm

Jarak sumbu poros :

- dy, +dy,
i 2
_ 204+204:204 o
Keionggaran puncak :
C, =0,25-m
=0,25:6=1)

iameter kepaia :
d, =(z, +2)-m=(34+2)-6=216 mm
d, =z, +2)-m=(34+2)-6=216 mm

iiameter Kaki :
d, =(z,-2)-m-2-C,
=(34-2)-6-2-1.5=189 mm

A =l _ NN g
‘.4}2 —'\uz ...] i -y

=(34-2)-6-2-1,5=189 mm
Kedaiaman pemotongan :

H =2-m+C,

=2-6+1,0=13,5 mm
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aktor bentuk gigi, dari iabei 3.6.

z,=34 — ¥, =037l

z,=34 — 1,=0371]

Kecepatan keliling :

__wdgm
60-1000

- 3‘14'204.4000 Amyerm. o4

V= 6{] ] 1000 — L,/ fﬂ,‘.)
(Gaya tangensiai :

P 102 - Pd

: v

Lnd 102.143’9 A A L
ro=— =39%3,i% W,

‘T 47 ©

Faktor dinamis :
Harga kecepatan v yang diperoleh ( 42,7 m/s ), maka diambil faktor

dinamis untuk kecepatan (v = 20 — 50 m/s ) dari tabel 3.7. dengan persamaan :

-
I 55+ \/;
- 3.5 Chas

e = U,=U
5,5 ++/42,7
Bahan masing — masing gigi periakuan panas :

Pinyon S35 C:
Kekuatan tarik Oy =52 kg/mm*

Kekerasan permukaan gigi H , =187 (rata-rata)
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Koda gigi besar +C 20 :
Kekuatan tarik Oy =20 kg /mm®

Kekerasan permukaan gig1  H ,, =17/0 (rata-rata)

‘I'egangan ientur yang diizinkan :

S35C: o, =26 kg/mm’

FC20: o, =9 kg/mm’

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

maka, K, =0,079 kg/mm’

Beban ientur yang diizinkan persatuan iebar :
F,=0, m-Y-f,
r.-bl :Ual .m.".r.l ')“r
=26-6-0,371-0,46
=26,02 kg/mm
F'm =0, 'm'Y‘J '.fo
=9-6-0371-0,46

=097 Lo /e

g

Beban permukaan yang diizinkan persatuan iebar :

F'omfok o 22
" of W n ul Z|+zz
m _a46.0070.204. 23
= ’ 34 +34
=7.41 kg/mm

Harga minimum #° . =7,41 kg/mm dari F'
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Lebar sisi :
b = ‘F; /Flmin

bD=343,/4/ 71,41 =404 mm

3.3.4. Pernitungan Koda Gigi Kecepatan ismpat

Diketahui: P = 178 PS = 130,83 kW

400U rpm

h;

i 0,731 ( Perbandingan gigi,berdasarkan spesifikasi )

Perbandingan putaran :

w =000 06

i U, /ai

Faktor kareksi (7c) dava maksimum vang diperlukan 0.8 - 1.2. diambil fe = 1.1
Daya rencana Pd :
rd=jc- ¥

=L1-130,83 =143,9 kW

Diameter sementara iingkaran jarak bagi :

~2-200
A
d, =229 53108 mm
C 40,731
2-200-i

I+t

d

d,

2-200-0,731

d, =168,92 mm

Modul pahat m = 6
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Jumiah gigi :

d d
M — = Z:T
d
z, :?I: 231;08 =38,51~39
d
z, =—t= Aot =2815~29
Pom 3
Perbandingan gigi -
i=22
]
;:2:0,74
I

Diameter iingkaran jarak bagi (roda gigi standar) :
dy =2, m
=39-0=1234 mm
do =2,m

=2Y-0=174 mm

Jarak sumbu poros :

g =04
? 2
= M =204 mm
Kelonggaran puncak :
C, =025-m
=0,25:6=15
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inameter kepaia :

dy =(z, +2)-m=(39+2)-6=246 mm
d, =z, +2)-m=(29+2)-6=186 mm

iiameter kaki :

d_,v'l :( 1 '2)""""2'6'&

=(39-2)-6-2-1,5=219 mm

] (i Al ... A
G

fz '\Az'_'ﬁ'.j‘h?i u\_,k

=(29-2)-6-2-1,5=159 mm

Kedaiaman pemotongan :
H =2-m+C,

=2-6+1,0=13,5 mm

Faktor bentuk gigi, dari iabei 3.6.

L0 v —ga03: 039738 (agg 3333}}

T l43-38 Y
Y, =0386

z,=29 — ¥, =0,349+L29'”

30-27

(0,358 - 0,349)J

¥, = 0,355

Kecepatan keliiing :

w-dy-n

*7 601000

- 3.14-234-4000
60-1000

et ’

=48,98 mjs
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Gaya tangensiai :

_102-Pd

v

F

L

. 102-1439
ST 4898

- 1
7 ¥

S

~ Oy
= 29%,0

Faktor dinamis :

Harga kecepatan v yang diperoleh ( 48,98 m/s ), maka diambil faktor

dinamis untuk kecepatan (v = 20 — 50 m/s ) dari tabel 3.7. dengan persamaan :

%= 35
. % J;
5 5.5

e R A
— U7

"5 544898
Bahan masing — masing gigl periakuan panas :
Pinyon S 35 C:
Kekuatan tarik - oy =52 kg/mm*
Kekerasan permukaan gigi ~ H, =187 (rata-rata)
Koda gigi besar FC 20 :
Kekuatan tarik O 4y =20 kg/mm*

Kekerasan permukaan gigi 14, =170 (rata-rata)

‘I'egangan ientur yang diizinkan :
S35C: o, =26 kg/mm’

FC20: o, =9 kg/mm’

Faktor tegangan kontak antara baja kKarbon kekerasan 20U Hgp dengan besi cor

maka, K, = 0,079 kg/mm’
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Beban ientur yang diizinkan persatuan ieoar :

F,=0,-m-Y-f,

Fy=0,-m1¥.-]j,
=26-6-0,386-0,44
=26,5 kg/mm

F'y,=0, -m-Y, f:,

=9.6-0,355-0,44

—0 A7 Lo/
= 3,55

JigL i TEITE
L=

Beban permukaan yang diizinkan persatuan iebar :

P R
= H o ¥ T H Ul

zZ,+2z,

B —0a1.0070.021. 22

" T 39+29
=6,94 kg/mm

Harga minimum £, =6,94 kg/mm dari ",

iebar sisi :
: b = F[ /Flmin

b=299,67/6,94=43,2 mm

3.3.5. Pernitungan Koda Gigl Kecepatan viundur (Keverse)

I

Diketahui: P = 178 PS = 130,83 kW
n; = 4000 rpm

i = 2,720 ( Perbandingan gigi.berdasarkan spesifikasi )
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Perbandingan putaran :

. _h, 4000

T 2720

=1470,58
Faktor koreksi (f¢) daya maksimum yang diperiukan 0,8 - 1,2. diambii Je =1,i
Daya rencana Pd :

Fd = jc-F

=11-130,83 =1439 iW

lameter sementara iingkaran jarak bagi :

J ~2-200
: 1+
o B
I+ 2,720
4 _2:200-i
3 1+i
d, = 22200-2720 505 4 inim
B I+2,720
Modul pahat m =6
Jumiah gigi :
d d
m=— = z=—
=019 1700018
d
z,=—2= “deds =4874~49
m 6
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Perbandingan gigi :

Diameter iingkaran jarak bagi (roda gigi standar) :
dy =z,-m
=i8-0=1i08 mm
dy, =2, -m

=4Y-6=294 mm

Jarak sumbu poros :

P dy, +d,,
’ 2
= M =201 mm
Keionggaran puncak :
C, =025-m
=0,25-6=1,5

iameter kepaia :

dy=(z,+2)-m=(18+2)-6=120 mm
d,, =\z, +2)-m=149 +2)-6 =306 mm
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iUiameter kaki :
d, =(z,-2)-m-2-C,
=(18-2)-6-2-1,5=93 mm
;:.-').-2 ;{:2 —Z}v:;:—".-_‘C

=(49-2)-6-2-1,5=279 mm

k

Kedalaman pemotongan :

=2-0+1,0=13,5 mm

Faktor bentuk gigi, dari iabei 3.6.

z,=18 — Y¥,=0308

z,=49 > ¥, =0,396+[49"43

50-43

¥, = 0,406

Kecepatan keiiling :

L _Tdyn
" 60-1000

~3,14-108- 4000
601000

=22,6 myjs
(Gaya tangensiai :

_102-Pd
v

13

bl _M 648.46 ks
i 22,6 e
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Faktor dinamis :

Harga kecepatan v yang diperoleh ( 22,6 m/s ), maka diambil faktor

dinamis untuk kecepatan (v = 20 — 50 m/s ) dari tabel 3.7. dengan persamaan :

5 %D
o 55+ W
55

~

7T 554226

N4
=U,05

Bahan masing — masing gigi periakuan panas :
Pinyon S35 C:

Kekuatan tarik O =52 kg/mm*
Kekerasan permukaan gigi ~ H,, =187 (rata-rata)
Koda gigi besar FC 20 :

Kekuatan tarik 04, =20 kg/mm’

Kekerasan permukaan gigi H 4, =170 (rata-rata)

iegangan ientur yang dnzinkan :
S35C: o, =26kg/mm’
FC20: o, =9 kg/mm*

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

maka, K, = 0,079 kg/mm’

Beban ientur yang diizinkan persatuan iebar :
Fb :o-a .m'y'fv

Fy=0,4-m-1-f
=26-6-0,308-0,54

=2595 kg/mm
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Fpy=0,, -m-X,-f,
=9.6-0,406- 0,54

=10,84 kg/mm

Beban permukaan yang diizinkan persatuan iebar :

Fly=7 k, d, 25
3 z, +z,
F, =054 0070 108 2V
18 +49
=6,74 kg/mm

Harga minimum £, =6,74 kg/mm dari £,

Lebar sisi :
b=F,[F'

b=0649,46/6,/4=90,30 mm
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iagram aiiran roda gigi

C STiRT )

1. Daya yang ditransmisikan P (kW)
Putaran poros n; (rpm)
Perbandingan reduksi 7

Jurdk SUMIDU PUIUS & (i

O

v

)

\\ Z. takior korekst o ,if
l 3. Dayarencana P,(kW) |

}

13. Bahan masing - masing gigi
Kekuatan tarik : og;, os2 {lcg:’mmg)
Kekerasan permukaan gigi : Hgy, Hp>

)

14. Tegangan lentur yang
diizinkan : @.. a,nt‘kelmm}
Faktor tegangan kontak : ky (kg/mm*)

v

4. Diameter sementara lingkaran jarak
hagi 4’ d'- (mm)

v

\ 5. Modul pahat : m /
6. Jumlah gigi: z;. z;
Perbandingan gigi : i

v

15, Deoan icnwr yang GiiZinkan persaiuan
lebar : F},j, !’“ﬁ-} (k@’l‘l’l{!‘l)

Beban permukaan yg diizinkan
persatuan lebar : F'y (kg/mm)

Froron

o o N o)
Liafga i

e fomnsmay
i £ mln\ B iy

16. Lebar sisi : b (mm)

dy;, dy; (mm)
Jarak sumbu poros : a; (mm)

7. Diameter lingkaran jarak bagi (roda standar) :

i 3 —_—
'\ S ....L.u:,bd.a.x:.:. T (i

Kelonggaran puncak C;. (mrn)

{

9. Diameter kepala : di, dyz (mm)
Diameter kaki : dy, d (mm)
Kedalaman pemotongan : // (mm)

T

7

10. Faktor bentuk gigi : ¥, ¥

¥

11. Kecepatan keliling : v (m/s)
Gaya tangensial : F; (kg)
T
\ 4
| 12. Faktor dinamis : f, |

Qs
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|

17. Modul pahat : m
Jumiah gigi : z;, z2
Jarak sumbu poros : a
Diameter luar : dy;, di; (mm)
Lebar gigi : & (mm)

L

1
C STQP )

Y




Daniaian

Bantalan adalah elemen mesin yang menumpu poros yang berbeban

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

lama. Bantalan harus kokoh untuk memungkinkan poros serta elemen mesinnya

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

seluruh sistem akan menurun atau tidak berkerja semestinya.

At

AT

AR

— O 44—
— O 44—

AR

2
ANARAVARY

Gambar. 3.4. Bantaian geiinding

Momen yang ditransmisikan dari poros i = 35039,065 kg - mm dan putaran

(n) = 4000 rpm.

Tabei 3.5. Bantaian Boia

Nomor Bantalan Ukuran luar (mm) Kapasitas Kapasitas
t(:i::lsca sgll(l:t tanpa d | D| B r dinamis spesifik C,
kontak spesifik C (kg) (kg)
6000 1026 | 8 |05 360 196
6001 | 6001ZZ | 6001VV | 12 | 28 | 8 | 0,5 400 229
6002 ! 600277 | 6002VV [ 15 132 1 O 105 440 263
6003 | 6003ZZ | 6003VV | 17 | 35| 10 | 0,5 470 296
6004 | 6004727 | 6004VV | 20 | 42 | 12 | 1 735 465
6005 | 6005ZZ | 6005VV | 25 | 47 | 12 | 1 790 530
6006 | 6006ZZ | 6006VV | 30 | 55 | 13 | 1,5 1030 740
6007 | 600777 | 6007VV | 35 |1 62 | 14 | 1.5 1250 915
6008 | 6008ZZ | 6008VV | 40 | 68 [ 15 | 1,5 1310 1010
6009 | 6009ZZ | 6009VV | 45 | 75 | 16 | 1,5 1640 1320
00i0 | 6GIGZZ | 6GiGVV | 50 | 80 | i6 | i,5 i710 i430
Sumber : Tit. Thal T43, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, Sularso dan Kiyokatsu Suga
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Pada perhitungan ini teiah diperoieh ukuran diameter porosnya (d,)
sebesar (45 mm). Berdasarkan dari tabel 3.8. di atas maka ukuran - ukuran dari

pantaian dapat ditentukan sebagai berikut :

Nomor bantaian 6009,

Diameter bantalan : D=75 mm

iLebar bantaian : B=16 mm
Kapasitas nominai dinamis spesifik :  C=1640 kg
Kapasitas nominal statis spesifik  :  C, =1320 kg

Untuk bantalan bola alur dalam r% =0,014 (direncanakan) dari tabel 3.9. di

Mokl 20 Toalidéne  folié UV WV WV A... WV WV
ARUCE wele A GRINAUL ~ AAIMEUE T g LRy A AR JRiy R
Beban | Beban Baris Bt sl
putar pdjputar pd| tunggal | g Baris Baris
Jenis bantalan cinein | cincin E,/VE.>e| Fu/VE.<e Fy/VE.> e e tunggal ganda
dalam | luar
— v lxlrixtirixlr Kol Yo | X | Yo |
F,/Cy=0,014 2.30 2,30 | 0,19
=0,028 1,99 1,99 | 0.22
= 0,055 2,71 1,71 1 0,26
Bantalan '
= 0,084 1,55 1,55 | 0,28
bola a]ur =0.11 1 1,2 0,56 1.45 1 0 0,56 145 | 0 30 0,6 0,5 0,6 0,5
daiain — 0.7 iai 31 | U4
=0,28 1,15 1,15 | 0,38
=042 1,04 1,04 | 0,42
.56 1.GG 1.0G j 44
a=20° 0,43 | 1.00 1.09 | 0.70 | 1.63 | 0,57 0.42 0,84
Bantalan | _ 5 a4t | agr 001 laerlrarlage 0,38 074
bola =30° 1 1.2 |039|076| 1 | 078|063 | 124|080 |05|033| 1 |066
sudut =35° 0,37 | 0,66 0,66 | 0,60 | 1,07 | 0,95 0,29 0,58
! =4n° 1'n3s 1 ns7 Nss 1 ns7 10031114 N.24 nsa |
Sumber : Tit. 1 hal 133, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, Sularso dan Kiyokatsu Suga
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Beban aksial bantaian £, :

F.=C,-0014
=1320-0,014 =18,48 kg

Dari tabel di atas juga dapat diketahui harga beban radiai F#, dengan
menggunakan persamaan :
F

a

v-F,

>e

dimana: v = beban putar pada cincin daiam

e =0,19

maka : F =

Dengan demikian beban ekivaien dinamis # dapat diketahul meiaiul persamaan

di bawah ini :
P=X -F +F-F
dimana - D = hehan elkivalan /o)
T e =ph =l s TSRS
F, = beban radial (kg)
F, = beban aksiai (kg)

X,Y = harga - harga baris tunggal yang terdapat dalam tabel 3.9. di atas

maka :
P=0,56-97,26+2,30-18,48

=96,96 kg
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Jika C (kg) menyatakan beban nominai dinamis spesifik dan £ (kg) beban

ekivalen dinamis, maka faktor kecepatan f, bantalan adalah :

(23]
n

3333 02206
4000

Il

L

Lo

Il

Faktor umur bantaian f, :

£ _r C
Jh Jn P
=0204. 1osl) 248
’ 96,96

Umur nominai dari bantaian L, :

I'. = Snn ' (.f:.' )3

=500-(3,48)" = 21072,096 jam
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Diagram aiiran baniaian geiinding

( START )

L

/ 1. Momen yang ditransmisikan : 7= 35039,65 kg.mm /

Putaran poros : n= 4000 rpm

.
-

\ 2. Nomor nominal 6009 /
i Wapasitas iioiinai dinainis i
spesifik : C=1640 kg
Kapasitas nominal statis spesifik :
C,=1320kg

¥
3. Cincin vang hernutar dalam
Y F./C,=0,014, faktore = 0,19
Y F,/ V.Y F,: faktor X=10,56
faktor Y =230

Behan ekivalen dinamis : P=08 08 ko

Y

4. fakior Kecepatai @, = 0,266
Faktor umur : f, = 3,48

L

=

5. Umur: L, = 21072,096 jam

l

6. Lyatau L, : Ly,

¥
7. Nomor nominal bantalan 6009
Pasan, ketelitian, dan

umur hantalan

C STOP )

A

C END )
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3.5. DBaui dan Viur

Baut dan mur merupakan alat pengikat yang sangat penting untuk
mencegah keceiakaan atau kerusakan pada mesin. Pemilihan baut dan mur sebagai
alat pengikat harus dilakukan dengan seksama untuk mendapatkan ukuran yang
sesuai. iJ1 daiam perencanaan roda gigl Ini, baut dan mur berfungsi sebagai
pengikat gear box, pengikat poros penggerak. Untuk menentukan ukuran baut dan
mur, berbagai faktor harus diperhatikan seperti sifat gaya yang bekerja pada baut,

syarat kerja, kekuatan bahan, kelas ketelitian, dan lain - lain.

- o= aa

Gambar. 3.5. Baut dan iviur

Beban yang diterima baut merupakan beban yang diterima bantaian
W = P pada bantalan= 96,96 kg
i‘aktor koreksi (ic) = i,2

Maka beban rencana W :

i, = fe-iW
W, =12-96.96
=116,352 kg

Bahan mur dipakai baja iiat dengan kadar karbon 0,22 %
Kekuatan tarik  : o, =42 kg/mm’
Faktor keamanan : 8, =7 dengan tegangan yang di izinkan o, =6 kg/mm*

( difinis tinggi )
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Diameter 1nt1 yang diperiukan

-

4.116,352
314-6

d, 2497 mm

‘Tabei 3.10. Ukuran standar uiir kasar metris
Ulir dalam
i . . i+ Diameter { Diameter { Diameter
Jara!( T"_lgg' luar D efektif D, | dalam D,
bagi kaitan -
Ulir luar
. -~ ~ p H" . - - -
i & 3 nameier | Dhameter | Diameier
luar d efektif d inti d,
M6 1 0,541 6,000 5,350 4917
M7 i U,541i 7000 0,350 53,917
_ M8 1,25 0,677 8.000 7.188 6,647
| M9 1.25 0.677 9,000 8,188 7.647
| ni0 ) o 0,812 16,000 2,026 8,376
M1l 1,5 0,812 11.000 10,026 9,376
M 12 1,75 0,947 12,000 10,863 10,106
M 14 2 1.082 14.000 12,701 11,225
M 16 2 1,083 16,000 14,701 13,835
M 18 2.5 1,353 18.000 16,376 15,294
| M 20 25 1.353 20.000 18.376 17.294
M 22 2,5 1,353 22,000 20,376 19,294
M 24 3 1.624 24,000 22,051 20,752
M 27 3 1.624 27.000 25,051 23,752
M 30 3.5 1.894 30,000 27,727 26,211
M 33 3.5 1,894 33.000 30,727 29211
M 36 4 2,165 36,000 34,402 31,670
|' | M39 | 4 | 2165 | 39000 | 36402 | 34,670

Sumber : lit. 1 hal 290, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin, Sularso dan Kiyokatsu Suga

Dipiiin ulir metris kasar diameter inti d, =35,917 mm > 4,97 mm dari tabel 3.10. di

atas.
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Maka pemiiihan uiir standar uiir juar

diameter luar d=7 mm
diameter inti d, =397 mm
Jjarak bagi p=1 mm

i'egangan geser yang diizinkan

7, =(0,5-0,75)-0, — diambil 0,5
maka :
7,=05-6=3 kg/mm’

dengan tekanan permukaan yang diizinkan g, =3 kg/mm*
Diameter iuar uiir daiam D=7 mm

Diameter efektif ulir dalam D, =6,350 mm

iinggi kaitan gigi daiam H, =041 mm

Jumiah uitr mur yang diperiukan

: W,
g2 ———
K.DZ 'H.’ .qa

dimana : 2 = jumlah ulir mur
W, = beban rencana (kg)
D = diameter efektif ulir daiam (mm)
H, = tinggi kaitan gigi dalam (mm)
q, = tekanan permukaan izin (kg/mm?)
Maka: z2 116,352

~3,14-6,350-0,541-3

z236 > 4
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‘iinggl mur

Jumian uiir mur

I'egangan geser akar uiir baut
) w
Ly S
n-d -k-p-z

(dimana A = 0,384

_ 96.96
314-5917-0.84-1-4

- - * . 2
Ty =1,35 Kg/mm”

‘i'egangan geser akar uiir mur

~ /4
T
" mD-jp-z

{dimana j=0,75)

i 96,96
" 314-7-0,75-1-4

4 A i 2
=1,47 Kg/ i

Tegangan geser akar ulir baut (z, ) dan tegangan geser akar ulir mur (z, ) harus

lebih kecil dari tegangan geser yang diizinkan (z,) untuk pembebanan seluruh

uilrr yang merata, sehingga baut dan mur yang direncanakan aman terhadap
tegangan geser.
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Diagram aiiran baui dan mur

Q START )
l

/ 1. Beban: W= 96,96 kg /

A

\ 2. Faktor koreksi : fe = 1.2 /

A
| 3. Beban rencana : W, = 116352 ke ]

—

-

Y

4. Bahan baut : baja liat
Kekuatan tarik : o5 = 42 kg/mm’
Faktor keamanan : §,=7
! Tegangan geser vang
\ diizinkan : 7, = 6 kg/mm’ /

!

5. Diameter int1 yang diperlukan : &, = 5,917 mm

Y
- T orerea i ITEIATY ILEET AR SETRLiiEE —l
O, U Ui s i
Diameter luar : d=7 mm
Diameter inti : d;, =5,917 mm

Jarak bagi: p=1 mm

=
¥

\ 7. Bahan mur : baja liat

Rekudian Wik . op =42 'hga"llllli-‘

Tegangan geser yang diizinkan : 7, = 6 kg/mm’
Tegangan permukaan yang

diizinkan : g, =3 kg/mm’

A 4

8. Diameter luar ulir dalam : D=7 mm
Dhameter afeltif ulir dalam - N.= A 180 mm

Tinggi kaitan gigi dalam : H; =0,541 mm

O,
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9. Jumlah ulir mur yang diperlukan : z=4

e

10. Tinggi mur : =4 mm

|

11. Jumlah ulir mur : z'= 4 mm

ol

12. Tegangan geser akar
ulir baut : 7, = 1.55 kg/mm?
Tegangan geser akar
wiir mur © T, — i.4/ isg.r'innf

14. Bahan baut : baja liat

Dl e = bl 1Dma
1,000 THOT | o0jd a0t

Diameter nominal ulir :
baut=M 7, mur=M 7
Tinggi mur : H=4 mm

4

END

£y
:
/ U/

[




BAB 4
KESIMPULAN

Dalam perencanaan roda gigl pada umumnya mempunyai keterbatasan
pada pemakaiannya. Walaupun bahan utamanya adalah yang terbaik, bahan yang
digunakan adaiah SNC 1 untuk pinyon dan FCZ0 untuk roda gigi. Maka saiah satu
jalan untuk memperpanjang roda gigi dan elemen - elemen adalah dengan
mempernitungkan poin-poin di bawan ni.

Perencanaan roda gigi ini bekerja berulang - ulang karena roda gigi n, 1,
2, 3, 4, 5 yang bekerja. Dengan demikian dapat diithat mesin dan
perlengkapannya sangat erat hubungannya sesuai keperluan kebutuhan.

Untuk keianggengan mesin maka ada beberapa hai yang harus diperhatikan :

1. Faktor pemilihan bahan sangat berpengaruh terhadap hasil roda gigi yang
direncanakan.

2. Langkah - langkah yang merupakan perlengkapan dari keseluruhan
termasuk dasar bagian mesin antara iain : transmisi adaiah suatu aiat
penghubung antara mesin dan rangka.

Kontruksi roda gigi yang cukup sedernana.

4. Pada perancangan transmisi roda gigi gear ratio yang ada dalam
spesifikasi harus disesuaikan dengan jarak sumbu dan modui pahat untuk
mendapatkan jumlah gigi yang sesuai.

5. Pemiilhan baut dan mur sebagal aiat pengikal sangat penting uniuk

mencegah kecelakaan atau kerusakan pada mesin.
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56

120
93
45

45

216
189

9 | Baul den Mur
8 | Sphne dan Nasf S3¢C
7 | Poros §3C
6 | Bantakan Gefinding
§ | RodaGig Reverse FC20
4 |RodaGig4 FC20
3 |RodaGg3 FC2
3 Roda Gigi 2 FC20
1 |RedaGg1 FCX
Ba“g:n Nema Bagian Bahan
Skala :
Digamber - PRAMUDYA BASKOR: g:;earangaﬂ : 178 PS
Diperiksa © IR ANRU SIREGAR. MT Putaran © 4000 rpm
IR AMRL SIREGAR. MT

RODA GIGI MITSUBISHI PAJERO SPORT

DAN AREA

JURUSAN TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK
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Tugas Rancangan
Elemen Mesin






