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KATA PENGANTAR

Pr4i dan syr&ur saya panjatkan kepada Yang lv{alia Kuasa atas karunia-Nya

-vang telah mernberikan kesehatan kepada saya sehingga dapat menyelesaikan tugas

Rancangan Roda Gigi ini dengan baik. Dalam menjalankan ktrrikulum sefia rnemenuhi

kewajiban saya sebagai rnahasiswa di Prodi Mesin Fakultas Teknik Universitas lv{edan

Area, maka sava harus tnernenuhi tugas yang diberikan untuk merancang ulang roda

gigikendaraan mobil TOYOTA AVANZA dengan spesifikasi sebagai berikut :

Daya N{aksirnurn : 92 PS

Pntaran : 6000 rpm.

Saya menyadari bahwa rnasih ada beberapa hal yang dapat ditambahkan untuk

rnelengkapi tugas ini, narnutl saya terlebih dahulu rnenerima saran dan tanggapan dari

Dosen Pembirnbing yang sifatnya rnembanp;rm daya pikir derni kelancaran dan

kesernprrnraan dari tugas ini.

Saya juga ntengucapkan banvak tedrna kasrli kepada bapak Ir .{ntnt Siregar.

MT selaku Dosen Perrtbrrnbing \ ang telah rneluanukan u'aktu dan pernikiran kepada

saya dan tidak lupa sava rnengucapkan tedrna kasih kepada sehurh pihak 1,ang tidak

dapat disebutkan satu-persatu narnanya yang telah meurbantu saya dalarn

rnenyelesaikan Tugas Rancangan ini.

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

tugas-tugas yan g sejenisnl'a.

Meadan"O3 OKTOBERE 2020

Penyusun.

JAMES BARUS
NPII4:148130049
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Perencanaan

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

pemindahan gerak (terutama putarail), daya. atau tenaga pada suatu sisteln transrnisi

antara penggerak dengan yang digerakkan. SLratu konstruksi roda gigi digunakan pula

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

rnenjadi gerak putar atau sebaliknya. Oleh karena itu penggunaan roda gigi sangat luas

pada konstruksi mekanikmyang memerlukan gerak yang menkornbinasikan beberapa

kotnponen alat yang tergabung. Pembuatan roda gigi cukup mmit dan kornpleks karena

pemtruatan profil roda giginl,a yanllg khusus, dengan berbagai ukuran dan keakrratan

tergantung dari peran dari roda gigi itu sendin pada suatri gabtngan kornponen rnesin.

1.2. Tujuan Perencanaan

S Tujuan Umum

Adapun tujuan rrnum dari sistem roda glgt ini adalah :

* Untuk merendahkan putaran mesin.

# Untuk meredam rnomen yang timbul pada saat kendaraan ber-jalan.

# Untuk menenrskan putaran dari crank shaft nrenuju deferensial.

*) Tujuan Khusns

Adapun tujual khusus dari roda gigi ini adalah :

* Agar dapat rnenghitulg tegangan yang terjadi pada roda gigi

e Agar dapat mernilih / rnengetahui bairan-bahan dan jenis bahan dalam

perencanaan roda gigi.
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* Agar dapat menghitung perbandingan putaran pada tiap - tiap roda gigi.

1.3. Batasan Masalah.

Adapur batasan masalah agar tidak menyimpang dari tujuan perancangan yang

akan diharapkan. penulis perlu membatasi masalah yang akan dihitung dalam

rancangan roda gigi. Diambil roda gigi mobil Toyota Avanza.

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

1.4. Sistematika Penulisan

Sistematika pemrlisan yang akan dijabarkan yaitu diawali dengan Lernbar

Pengesahan, Kata Pengantar. Daftar Isi, Daftar Garnbar, dan Skema Gambar. Pada BAB

1 yang akan dibahas adalah Latar Belakang Perencanaan, Tnjuan Perencanaan. Batasarr

Iv{asalah, dan Sistematika Penulisan. Pada BAB 2 akan drbahas rnenqenai Tinjauan

Pustaka rtengenai roda gigi ( transrnisi ). Pada tlAB 3 r ang akan drbahas adalah

s Perhitungan Roda Gigi pada kecepatan peftama

e Perhitungan Roda Gigl pada kecepatan kedr-ra

* Perliitungan Roda Gigi pada kecepatan ketiga

* Perhitungan Roda Gigi pada kecepatan keernpat

* Perhikrngan Roda Gigi pada kecepatan kelima

* Perhrtungan Roda Gigi pada kecepatan mundur

s Bantalan

6 Baut dan Mur

Selaljutnrra pada BAB 4 akan dilulis mengenai Temperatur Kerja dan

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

diakhiri dengan DAFTAR PUSTAKA.

UNIVERSITAS MEDAN AREA



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Transrnisi roda gigi adalah menrpakan satu dari elemen mesfur yang mempunyai

peran sangat penting dalam mentransmisikan daya dan pntaran dari suatu motor atau

penggerak, Untuk mentransmisikan daya dan putaran yang besar dengan tetap rnaka

kita mengprurakan roda gigi untuk kebufuhan tersebut.

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

dengan sabuk ( belt ) dan rantai ( chain ). tetapi transrmsi dengan roda gigijauh lebih

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

dan putaran lebih tinggi tepat sefta daya yang dipindahkan lebih besar, walaupun roda

gigi rnernpunyai kelebihan sepefti diatas tetapi di dalam industri tidak selalu di pakai

roda gigi sebagai alat transmisi karena roda gigi mernerlukan ketelitran vang besar

dalam waktu pembuatannlra. pelnasansannva rrauprm ii'aktrr pernelrharaannla.

2.1 Fungsi Transmisi :

q Memperbesar momen pada saat lrlolnen 1,'ang besar diperlukan.

6 Memperkecil momen pada saat kendaraan berjalan pada kecepatan tinggi,

mendatar serla memperhalus suara yang ter.jadi pada kendaraan. hal ini akan

mengurangi pemakaian bahan bakar dan mempediecil suara vang terjadi pada

kendaraan.

e Untuk memundurkan jalanya kendaraan dengan adanya perkaitan gigi-gigi pada

transmisi dikarenakan mesin hanya berputar pada satu arah.
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2.2. Komponen-komponen Transmisi

a. Input Shaft

Berfrmgsi untuk menenrskan tenaga pritaran dari kopling ke transrnisi.

b. Output Shaft

Berfungsi untuk meneruskan tenaga putar yang keluar dari transrnisi yang selanjutnya

dipindahkan ke propeller shaft.

c. Gigi Percepatan (Gear)

Gi-ei percepatan yang terdapat pada poros output yang berputar terhadap poros irrput.

Fmgsi dari gigi-gigi percepatan ini adalah untuk menetulian gear ratio yang terjadi pada

transnrisi yang akarr rnentbalr lnotnen yarrg keluar dari transrnisi.

d. Counter Gear dan Shaft

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

e. Reseler Idle Gear dan Shaft

Ber:ftrngsi unfuk tnerubah arah putaran outpLlt shaft sehingga berlari'anan dengan

putaran input shaft agar kendaraan ber3alan mundur.

2.3. Mekanisme Sincromes

Berfungsi tuttuk menghubungkan dan memindahkan putaran inpLrt shaft rnelalui collnter

gear dan gigi-gigi percepatan dengan mekanisme pengerernall.

Mekanisme Sincromes terdiri dari :

a. Clutch Hutr

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

pada alur-alurnya. Sehingga apabila clutch hub berputar rnaka olltput shaft juga tumt

berputar.
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b. Clutch Hub Sleeve

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

sleeve dapat bergerak rnaju tmurdur pada alur bagian luar clutch hub, sedangkan bagian

luar dari clutch hub sleeve berkaitan dengan shift fork.

c. Syncronizer Ring

Berturgsi untuk tnenyatnakan putaran gigi percepatan dan hub sleeve dengan jalan

mengadakan pengereiltan terhadap gigi percepatan ( bagian yang tyrus ) pada saat shift

fork ulenekan hub sleeve.

d. Shifting Key

tserfungsi menentskan gaya tekan dari hub sleeve yang selanjutnya diteruskan ke

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

e. Key Spring

Berfungsi untuk rnenekan shifting key agar tetap teftekan kearah hub sleer,e.

f. lnterlocking Pins

Berfi"rngsi untuk mencegah shift fork shaft maju bersarnaan pada saatrrernasukkan gigi

transmisi.

g. Chamber dan Lock Ball ( mekanisme pencegah gigi Ioncat )

Berflrngsi untnk mencegalt agar grgr tidak kembali netral ( loncat ) setelah memasukkan

gigi transmisi dirnana chamber adalah bentuk dari hub sleeve spline.

2.4. Pengertian Roda Gigi

Roda gigi adalah bagian dari rnesin yang berputar yang berguna unhrk

mentrattstnisikaq daya. Roda gigi rnerniliki gigi-gigi yang saling bersinggturgan dengan

gigi dari roda gigi yang lain. Dua atau lebih roda gigi yang bersinggungan dan bekerja

bersama-sama disebut sebagai transmisi roda gigi. dan bisa rnenghasilkan keuntungan

mekanis urelaiui rasio jurnlah gigi.

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Jika dua buah roda glgi berbentuk silinder atau kemcnt yang saling

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

ikut serta berputar pula, alat yang menggunakan cara keria semacam ini trntuk

mentransmisikan daya dan putaran disebut roda gesek. Cara ini cLrkup baik turtuk

meneruskan daya.vang kecil dengan putaran yang tidak terlalu tepat.

Guna mentransmisikan daya yang lebih besar dan kecepatan )arg cepat tidak

dapat dilakukan dengatt sistem gaya gesek, untuk itu kedua roda tersebnt hanrs dibuat

berEgi pada sekelilingnya sehingga penenrsan daya dilakulian oleh gigi-gigi kedua roda

yang saling berkaitarr.

Selain transmisi diatas, ada pula cara lain untuk menenrskan daya dan putaran

yaitu dengan sabuk dan rantai. Namrm demikian transmisi roda gigi ini mempunyai

keungguian dibandingkan sabuk atau rantai karena lebih keras, putaran lebih tinggi dan

daya yang lebih besar. Kelebihan ini tidak selalu rneny'ebabkan dipilihnva roda giur

disaniping cara vang lain karena tremerlukan ketelitian vang lelrih besar dalanr

pembuatan, pema sallgarl ma upuir pernel rh araannr a

2.5. Klasifrkasi Roda Gigi

Tabel 2.1 Klasifikasi Roda Gigi

Letok poros Rodo gigi Keterongon

Rodc aigi dengon poros

sejojor

Rodo gigi lurus,(o)

Rodo gigi miring,(b)

Rodo gigi miring gondo,@

(Klosifikosi otos dosor bentuk

olur gigr)

Rodo gigi luor

Rodo gigi dolom don pinyon,(d)

Botong gigi don pinyon,(e)

Aroh putoron berlowonan

Anoh putoron somo

6erok lurus & berputor
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Rodo gigi dengon ponos

berpotongon

Roda gigi kerucut lurus,(f)

Rodo gigi kerucut spirol,(g)

Rodo gigi kerucut ZEROL

Rodo gigi kerucut miring

Rodo gigi kerucut miring gondo

(Klosifikosi otos dosor bentuk

golur gigi)

Rodo gigi dengon poros

silorg

Rodo gigi miring silorg.(i)

Botong gigi mirirg silong

Kontok titik

Gerakan lurus don berputor

Rodo gigi cocing silindris. (j)

R.odo gigi cocing selubung

6ondo (globoid),(k)

Rodo gigi cocing somping

Rodo gigi hyperboloid

Rodo gigi hipoid,(l)

Rodo gigi permukoon silong

Sumber : lit l, hol 212

a) Roda Gigi Lurus

Roda gtgi lums adalah jenis roda gigi yang dapat mentransmisikan daya dan

putarall antara dua poros yang sejajar-, pada roda gigi lums ini dalarn meneruskan daya

dan putaran tidak terjadi gaya aksial.

Gbr.2.a Roda gigi lurus

Lr(
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b) Roda Gigi Miring

Mempunyai jalur gigi yang berbentuk ulir silindris yang mempunl,ai jarak bagi.

Jumlah pasang gigi yang saling membuat kontak serentak ( perbandingan kontak )

adalah lebih besar dari pada gigi luts. sehingga pemindahan momen atau putaran

melalui gigi-gigi tersebnt dapat berlarlgsuns dengan lialus. Sifat ini sangat baik untuk

mentransrnisikan putaran ting-ei dengan beban vans besar

Gbr.2.b Roda gigi miring

c) Roda Gigi Miring Ganda

Gaya aksial yang timbul pada gigi yang rnelnpun'ai alur berbentuk alur V

tersebut akan saling rnemindahlian dengan roda gigi ini. Perbandinsan reduksi

kecepatan keliling dan daya yang ditemskan dapat diperbesar tetapi pernbuatannya agak

sukar.

Gbr.2.c Roda gigi miring ganda
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d) Roda Gigi Dalam

Dipakaijika rnenginginkan transmisi dengan ukuran kecil dengan reduksi yang

besar, karena pinyon terietak dalam roda gigi.

Gbr. 2.d Roda gigi dalam

e) Pinyon dan Batang Cigi

Merupakan dasar proprl pahat pernbr.rat gigi. Pasangan antara batang gigi dan

pinyon digunakan untuk menrbah cerak putar u']enjadi lrnts atau sebaliknya.

Gbr.2.e Pinyon dan batang gigi

0 Roda Gigi Kerucut Lurus

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

tetapi sangat berisik karena perbandingan kontakn_va vang kecil. Konstruksinya juga

tidak memungkinkan pemasangail bantalan pada kedua ujune porosnva

Gbr.2.f Roda gigi kerucut lurus
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g) Roda Gigi Kerucut Spiral

Iv{empturyai perbandingan kontak 1'ang lebih besar, dapat rnenemskan putaran

tinggi dengan beban besar. Sudut poros kedua uigi kemcut ini biasanya dibuat 90 0.

Gbr. 2.g Roda gigi kerucut spiral

h) Roda Gigi Permukaan

Merupakan bagian dari roda gigi dengan poros berpotongan yang bagian

pennukaan giginya rata.

Gbr.2.h Roda gigi permukaan

i) Roda Gigi Miring

Roda gigi miring seperli tergarnbar ini rnernpunl,ai kerninngan 7t) sampai230,

diginakan untuk transmisikan daya yang lebih besar dan pada roda gigi lums.

Gbr.2.i Roda gigi miring silang
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j) Roda Gigi Cacing( Worm Gear )

Roda grgi jenis ini digunakan untuk rnentransrnisikan daya dan putaran yang

lebih besar tanpa mengurangi dayanya, kemiringan antara )50 - 451) roda gigi ini banyak

dipakai pada sistern kemudi.

Cbr.2.j 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 pernindahan gaya pada permukaan gigi berlangsung

secara meluncur dan rnetrggelinding. Roda gigi ini dipakai pada deferensial.

Gbr. 2.k Roda gigi hypoid

s N
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BAB III

ANALISA PERHITUNGAN

3.1. Poros

Poros adalah salah safu yang penting dalam konstruksi kopling, maka perlu

diperhatikan sebaik mungkin.

Hampir sama dengan kopiing sebagai penerus daya dan putaran, perencanaan seperti ini

dipegang oleh poros.

Poros sebagai pemindah daya dan putaraa, Poros yang terbuat dari batang baja

mempruryai sifat-sifat sebagai berikut :

. Tahan terhadap momen puntir

r Memprmyai skalalitas yang baik

r Tidak mudah patah

Gambar 3.1. Poros

3. 1. l.Perhitungan poros

Padaperencanaan ini poros rnernindahkan Da1-a (\)sebesar 92 PS dan putaran

(n) sebesar 6000 rpm. Jika daya diberikan dalarn daya kuda (PS)maka hams dikalikan

0.735 untuk rnendapatkan daya dalam (kW).

Daya (N) 92 PS

Putaran (n) :6000 rpm

Dimana 1PS :0735kW

Sehingga daya poros P: 92 x 0.735 kW: 67"62 kW
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Untuk daya rnaksimal

lMomen puntir P :67,62 kW

IVIaka torsi r-rntuk daya maksirnurrr

T : 9.74 x 105 (Paln) kg rrm................ ( Lit 1, holT )

T : 9,74 x lOs ( 67.62 )
6000

'I : 10976,98 kg rnm - 7097,6 kg crn : I I kg rn

T - 12.2 kg rn ( dari spesifikasi mobil )

Bahan poros di pilih dari bahan yang difinis dingin 545C-D dengan kekuatan tarik TB:

60 kg/nun'?

SLunber: literature t hal -l

Tegangan geser yang di izinkan Ta - os / (Sfl + SP)

StanclLtrd an

IndcLllTt

Lambung Perlah.rttn Txrnas Kekuatan tarik

(kg,'rn#)

Keterangan

Baltt karhon

konsrrttksi nrcsin

(/tt; G 1_5ol)

S3OC

,s35C

54OC

S45C

55OC

,S55C

Penotntalan 48

52

55

58

62

66

Bcttung httia ycutg

dilini.s t{ingin

.\3ic-lJ

s15C-1)

.\554'-D

53

60

72

Ditarik dingin.

digerinda,

ilibubut, atau

gabungan antara

hal-hal tersebd

dimana
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Ta : tegangan geser yang diizinkall poros (kg/mrn'?)

or : tegangan tarik izin poros:60 kg/mm'

Sfl : factor keamanan akibat penganrh massa untuk bahan S-C (baia karbon) diambil

6 sesuai dengan standart ASN.{E ( rit 1 tral n )

S2 : factor keamanan akibat pengaruh bennrk poros atau daya spline pada poros, di

mana harga sebesar I ,3- 3,0 maka di arnbil 2,5 ( ft t hal 8 )

Maka : Ta: o'B / (Sfl + Sf2)

: 6q_

6x1,8

:5,5 kfmm2

Pertimbangan untuk momen diameter poros :

rumus :

ds : I SIKI CtT 11P ..............( Lir 1. hot 7 )

dimana:

d' : diameter poros (mm)

T : momen torsi rencana:10977 kg mm

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

Kt : faktor bila te{adi kejutan dan tumbukan besar atau kasar 1,5-3,0

Maka:

d. : l5Jx 1,5 x 1,2x1A97711F
55

: 26.36 mm

d' : 30 mm ( sesuai dengan tabel )
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Pada diameter poros di atas 30 rrun, maka tegangan gesff terjadi pada poros adalah

T :5,1 [!]ky'mm' ........( Lit 1, hotT )
ds'

T : 5,1 lA917l t 30 3 kflmm'

T : 5,1 x 0,4 kg/mm'

T: 2,04 kg/mrn'

Berdasarkan perhitungan di atas rnaka poros tersebut arnan di pakai karena

tegangan geser yang terjadi lebih kecil dari tegangan geser yang diizinkanyaitu .2,04

< 5,5 kg/mm2

Tabel 3. 1. Diameter Porcs

4 10 *?2,4 4A 100 *224 400

24 (105) 240

11 25 4? 110 250 420

l6u 440

4,5 * ll,? 28 45 *fi? Z6U 450

12 30 t20 300 460

31,5 48 *315 480

5 *12,5 32 50 1?5 320 500

130 340 530

35 55

"5,6 L4 33,5 56 140 *335 560

(15) 150 360

6 T6 38 60 160 380 600

(17) 170

"6,3 18 63 180 630

19 190
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20 200

?2 65 220

7 70

*7,r 7L

75

8 80

85

9 90

ot

Surber : litelatue i hal 9

Keterangan:

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

standart.

2. Bilangan di dalarr kurung hanva di pakai Lurtuk bagian di nrana akan di pasang

bantalan gelindrng.

3.2. Spline dan Naff

A. Spline

Spline adalah sllatu elemen mesin yang dipakai untuk rnenetapkan bagian-

bagian roda gigi sebagai peuetrs rnornen torsi dari poros ke roda gigi. Hubungan antara

roda gigi maju dan mrndtr pada waktu perpindahan kecepatan.

Ghr 3.2, Spline

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Spline yang direncanakan atau ketentuan ukuran spline antara laur :

Jumlahspline(Z) :Bbuah

Jarak antara spline ( W ) : (0,5) xD

Tinggispline(H) :D-ds

2

A.1. Perhitungan spline

Diameter maksimun spline ( diambil ds: 30 )

Dimana:

Ds:0,81 xD

D:30:

0,81

: 37,04 mm

maka:

L: 1.9 x ds

L-1,9x30:57nrm

H: D-dS

2

: 37.04 -30 : 3,52 mm
2

W: 0,5 x ds

:0,5x30

W:15mm

Jari-jari spline ( m ) dapat di hitung dengan menggunakan rurlts sebagai berikut

rm: Rl + R2
R2

nn:D+ds
4

Atau
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dimana:

nn : jari-jari rat-rata

D : diameter spline

Ds : diameter poros:30 mrn

N,laka :

: 16,76 rmn

Pennr&aan kekuatan spline

Besamya gaya pada spline (Fs) adalah :

Fs: T/mr

Dirnana:

Fs : Besarnya gaya-ga) a l'ang berkeqja

T : Moment torsi rencana - 10917 kg mm

Rm : jarijari spline

Maka:

Fs : 10977 kg mm I 16,76 mm

- 654.95 kg

Besamya gaya yang di terirna oleh setrap spiine (Frn)

Frn:Fs/z

Dimana:

Z, : jumlah spline: B buah Frn : besar gaya yang di terima

Maka:
Fm 654.95

8

81,97 kg

nn: 37.04 + 30
,la
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Pemeriksaan tegangan tumbLrli

Tegangan tumbuk yang te{adi(tc) adalah :

Tc: Fm/ Ac

dimana:

Ac: luas yang mengalami tumbukan (mm)

Ac- hxL

: 3,52 x 57

Ac: 200.64 rnm2

lvlaka :

Tc - FN{/ Ac

= 81.87::

200.64

:0.408 kgirnrn'

Pemeriksaan tegangan geser

Tegangan geser yang te{adi (Tg)

Tg: FmiAg

Dirnana:

Ag:WrL

=15x57mni

Ag - 855 mrn'?

Tg: Fm/ Ag

maka

- B I .87kg
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855 rnm2

:0,096 kg/rnrn2

Tegangan kornbinasi yang terjadi 1T)

T (rr)'+(tg)'

(0,+oarg tmm'f * (o,ooorg I mm'f

: A,419kglffi

Bahan poros dengan spline di pilih dari baja dengan difinis dhgrn S45C-D :60 kglmm.

maka besar tegangan izn{Ta ): 5,5 kg/mm'

Dimana syarat pemakaian aman adalah . Ta > T :5,5 kglnun, > 0,419 kglmm,

(terpenuhi)

ts. Perhitungan Naaf

Naafyang di rencanakan adalah sebagai berikut :

L : 1,5 x D : 1.5 x 37.04 : 55,56 mrn

Bahan naff di arnbil 535C-D dengan kekuatan (Tb ) - 52 kg/rnr.n:

Tegangar _ueser ijin naaf (T-rr )

Ta: 
-TbSfrx Sf:

Dirnana ,

Tb: tarik beban : 52 kg/rnm2

Sfr : Faktor keanlanan untuli baja: 6

Sfi : Faktor keamalan untuk alur baja : 1,8
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Maka

Ta: 2
6 x l,B

: 4,815 kg/rnrnz

Tegangan gesek yang terjadi pada naaf ( Tg )

Tg: fin
\Uxl

Dimana:

fii : Gaya yan-e berkerja pada naaf ( 81 .87 t

W - Jarak antara spline dengan van-u lain

L : panjang naaf

N{aka :

rg: fin:
Wxl

81.87__
15r57

:0,096 kg,,rnnrr

Tegangan Kornbinasi 1 tt )

Tt: (rc') ) , ,2+ (r9.,

I rnrn')' + (0,096Kg I mni 1'

0,419 kgimn2

Persentase syarat keamanan adalah : To ) Tt : 5,5 kgimm2 > 0,419 kghnm2

(terpenuhi/arnan). Tegal]gan geser yang diizinkan lebih besar darj regallgan kombinasi

yang terjadi.
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3.3l'}asak

Pasak adalalr suatu elemen mesin vang dipakai untuk menetapkan bagian-bagian

mesin seperti roda gigi, sprocket, ptrlly, kopling, dll pada poros. Momen ditemskan dari

poros ke nafatau dari naf ke poros.

Gbr 3.3. Pasak

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

mempturyai gigi luar pada poros dan gigi dalam dengan jumlah gigi yang sama pada naf

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

sedang pada gerigi adalah kecil-kecil dengan jarak Lraui ranu kecil pula Kedua-drnnya

dapat digeser secara aksial pada u'aktu rnenemskan dar a.

Perhitungan Pasak

Daya rencana : Pd : fc . P

Dimana :

Fc: Faktorkoreksi: l(diambil )

P : daya: 67,62 kW

Maka:

Pd : I x67.62: 67,62 kW

Maka torsi untuk daya maksrmurn

"l : 9.74 x l0s (phr) kg rnm.."........ .....( Lit 1, hol 7 )
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T : 9,74 x lOs ( 67.62 )
6000

T : I 0976,98 kg mm : 1097 .6 kg crn

atalr T - 11 kg m

T : 12,2 kg m ( dan spesrtikasi rnobil )

Diameter poros :

ds: I5IKI,CnT l',"

ds: diameter poros (mrn)

T : momen torsi rencarla : 109'77 kg mm

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

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

N4aka :

ds - [5,1 x1,5x1.2xfi97711!
5,5

: 26.36 rnrn

ds : 30 rnm ( sesuai dengan tabel )

Gaya tangensial

l;' = 7 (ky)... ..........
(ds 12) " ( Lit 1' hal 25 )

Dimana:

T : monlen torsi rencara - 10917 kg rnm

Ds: diarneter poros - 30 mm

Maka
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tos7't| *:----'-:73t.8kc
t.t0 / 2.1

Penarnpang pasak : 10 rB

Kedalarnan alur pasak pada poros tr:4,5 mm

Kedalaman alur pasak pada naf t: :3.5 rmn

Jika bahan pasak S45C dicehrp dingin dan dilunakkan, rnaka

Ts :70 kg/rnm2, sfr :2, sfi:3,

sfrxs0:2x3:6

Tegangan geser yang di izinkan txa : 70 i 6 : 11,66 (kgAnmz)

Tekanan pennukaan yang diizinkan Pa : 8 (kg/mrn2

Panjang pasak dari tegangan geser yang diizinkan L1 (rnm)

Panjang pasak dari tekanan penmrkaan yang diizinkan L: (mrn)

Harga terbesar dari Lt dan Lu : L (mrn)

- < I 1.66 rnaka .

(10.t1.1)

," : 11LL 
< I1,66 

"' "' Ll> 6,28(-ntnt)
t I0.r/ I )

,* : 1i!8 
< 8,0 .'. .'. t'2 > 14-57{ntnt'1

(/.1.16.18i

1:6.28 rnrn

Panjang pasak lr:35 rnrn

b /ds - 6.18 '30 - 0,lq

Ir/ds:35 l3A :1.1

0,25 <0-29 < 0,35 ( aman digunakan )

4.75 < 1,1 < 1,5 ( aman digunakan )

Ukuran pasak : l0 x B (standart)
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Panjang pasak yang aktif ::35 cm

Bahan pasak : S45C', dicelup dingin, dan digunakan.

3.4. Perencanaan Roda Gigi

A. Perhitungan Roda Gigi

Roda gigi transmisi yang direncanakan adalah :

Daya(N) -92 PS

Putaran ( n ): 6000 rpm

Pemindaltan daya dan putaran direncanakan dengan transmisi roda gigi secara

berlingkat dengan perbandingan gigr dapat di lihat pada tabel 3.3 sebagai berikut :

sU/v1BER : SPESIFIKASI TOyOTA AVANZA

Berdasarkan data-data dari spesifikasi, diketahui

Daya yang di tranmisikan

Putaran Poros

Perbandingan reduksi

Jarak Srnnbu Poros (direncanakan)

Baharr Pinyon

Bahan roda Gigi besar

92 PS

6000 rprn

Sesuai tabel

200 rnrr

535C

FC3O

PERBANDIN6AN 616T

I

II

r{I

IV

R

3.769

2.045

1376

1 000

0 838

4 t28
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Gbr 3.,1. Roda gigi lurus

3.4.1. Perhitungan roda gigi pada kecepatan pertama

Diketahni .i:3.769 ( perbandingan grgi.berdasarkan sfesifikasi )

Putaran:6000 rpm.

Perbandingan putaran (U) adalah :

llz d., ffi.zt
U

ryl
,21

Zz i 
( Lit 1' hol 216 )

!'lr d, m i,

llt 6000

3J6')frr= i: = 1591.9 rprn

Daya rencana pd (Kw)

p o: 67 ,62kwxlkv' : 6"1,62hu

Diarneter sementara lingkaran jarak bagi

- l.rrl
d1:1+i ..( Lit 1, hol 216 )

d,
2xaxi

I + i ...( Lit 1, hol 216 )

d,
2xa 2"1200

= 83.87 mnrl+i 1+3.769

d,
? xaxi 2x2A0x*1.769 :316jZmnt
I + r 1+3.769

\4odul Pahat m :4 ( berdasarkan diagram alir )UNIVERSITAS MEDAN AREA



Jumlalr Gigi, 7 = + . .. ... ( Lit 1, hot 214 )
m

Zr =d, :83'87 -
t?? 4

20"9675

d,3t6.12a.: --= = -. = 79,03L: m 4

7^ 79 01

?o 9rrr7 5 '7 6()

Diameter lingkaran jarak bagi

d.ur= Zr'ln

:24,96'15x4-83,87rnm

d.rr: zrn
:79,03 x 4 = 316,13 rnnr

Jarak Sumbu Poros :

83,87 + 3 16.13
= 20Antnr22

Kelonggaran puncak

Ck:0,25xrn:0,25x3-1

Diameter Kepala

d,,,=C,+z) . rn -(20.9675+2 )x4:91,87 rnrn

d,,r:[" +Z) rn : ( 79,03 + 2 ) x 4 : 324.12 mrn

Diameter Kaki

d,,=C,_').m-2.ck

: ( 20"9675 - 2 ) x 4 -2x I - 75,87 rnm
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d,r=C ",,
) m-2Ck

: ( 79,03 -2 ) x 4 -2x 1 :308,12 mm

Kedalaman Pemotongan :

H :2 . m-1' Ck

:2x4+0.75:B"75mrn

Faktor bentuk gigi. dan tabel : 6.5

Zt=24,9675:r 20 +Y,= 0.320 +$,32'7 *0,320).(0.9675,1) = 0.326

-2=79.03r 75 -+ f" : 0.+.14+(0.+l(, -0.+-1-llr-t.O.r l5r : 0.136

Kecepatan Keliling :

t'd u,'l'1,

60. I 000
( Lit 1, hal 238 )

fr . d. n,.l,l, 3,14,r83,87:16000
1) 60.1000 60-x1000

= 26,335 ntl s

Gaya Tangensial :

102. pd
1,, - '

1,'

( Lit 1, hol 238 )

, , - lo2. p,l l-02167 .62 
= 262.01 klrr, 16.335

Faktor Dinamis :

J,
6

6+r, ' "'(Lit1'hol240)

l"larga kecepatan yang diperoleh ( 1 i,28 rnis ), rnaka diambil faktor dinarnis nntuk

kecepatan sedang, antara (v:5 * 20 rn's) dengan persamaan seperli diatas :
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f = - 
j-=o,lg

r v 6 +26,335

Bahan masing - masing gigi perlakuan paras

Pinyon : Kekuatan tarik S35C adalah 1 6sr= 52kgf m'

Kekerasan H rr:187(raU -ran)

Roda gigi besar . Kekuatan tarik FC30 adalah 1 6sz=*kgl mm'

Kekerasan H rr:215(ran-ran)

Tegangffi lenturyang diizinkan, S35C | 6ot=26kglmm2

Tegangan lenturyang diizinkan, FC30 | 6,2=13 kdmr*

Faktor tegangan kontak antara baja dengan besi cor misalnya kekerasannya {200) maka,

K, :0,079 kglmm2

Beban lentur yang di izinkan persatuan lebar

F,rr' -- O,,r'ln'f ,'.fi' Lit 1. hol 240 )

: 26 x 4 x 0,326 x 0,19 :6,44 kglmm

F,,r'= 6,,r.Yr..fr' :13 x4 x0,436 x 0.19:4.31 kgitnrn

2

Fr=Kn clo, fu + ( Lit 1, hol 244 )
Ztt 1t

:0,07ex83,87 x0,1e* .3?'9 - - l.eekg,rnrn
24.96"15 + 79,03

(hargaminimum Frn,,,: 1,99 kgrrnrn dari fl,,')

Lebar sisi

, P r 262,02l)---= :13l.67ntm
F,i l.ee
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Jarak bagi P : m . n -4. 3.14- 12.56rnrn

Tebal gigi

Lebar gigi

^ m./r 4."ti.ll
22

b : 0,7 . d.o,:0.7 r 83.87 - 58.709 rnm

3.4.2. Perhitungan roda gigi pada kece;ratan kedua

Diketahui, i - 2,045 (perbandingan gigi. berdasarkan st'esrt'ikasi t.

Putaran.nl :6000rprn

Perbandingan putaran adalah :

lh 6000
2933.98r1tmllz i 2,045

Dayarencana pd(Kw)

p.,= 67 .62kv'xlkw = 67 ,62ht'

Diameter sementara Iingkaran jarak bagi

l+i
2xaxi

2x200

I + 2,045d,
,_2xa _ = 13l,36ntnt

d,'
2x20412.045 :268,64mnt

l+i l+2.045

Modul pahat, m= 4 (direncanakan)

Jumlah gigi, Zt: d, _13r,36 _
n1 4

32.84

d. r' 268,64_-__ :67.162; tn 4

7- 67.16i=-- =2.045t? R4
Ll

Diameter lingkaran jarak bagi

do, : zt 'fr
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: 32,84 x 4 : 131 ,36 rnrn

do, : Zz.rn

: 67 "16 x 4 : 268,64 mm

Jarak sumtlu poros :

d.n,+ d.u,u---
131,36 + 268,64

= 2}Anmt22

Kelonggaran puncak:

Ck -0,25.rn

:0,25x21=l

Diameter kepala :

{.1,,,=(i,+2).m : (32.84 +2)x4 =139.36mm

d. r, = ( 7 r+ 2).m = t67,16 + 2')x4 : 27 6 -54 nun

Diameter kaki :

drr=(7,-2'1'm-2'Ck

:(32.84 2)x4 -2x l:61.(rBrnm

d ,r= (2.-2).tn - 2 'Ck

-(67.16 -2 )x4 2 x 1- 130,32 rnrn

Keclalaman pemotongan :

H :2.m+Ck

:2x4 + l:9mm

Faktor bentuk gigi, dari tabel : 6.5

zt -32.84 I 30 -+)/,:0.358+(0,371-0,358).(2,841 4):0.367

Zz - 67,16 r 60 + Y,=0.421+(0,434-0.421) (7.16/l 5)=0.42'1
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,, : !' d qn, - 3'14-r131,36-t6000 
= 41.25il1,/60.1000 60"ri:1000 / '\

Kecepatan keliling :

Gaya tangensial :

e, - 19-iJ11{- l01'67'62 
=t67.2v 41"25

Faktor dinamis

6
.f,, 6+v

Harga kecepatan yang diperoleh ( 41.25 mis ), maka diarnbil faktor dinarnis untuk

kecepatan sedalg, antara ( v: 5 20 rn/s ) dengan persamaan seperti diatas :

f,, :0.127
6 + 41.25

Bahan masing - masing gigi perlakuan panas

Pinyon : kekuatan tarik S35C adalali | 6 rr, 
:52 kglnl

Kekerasan H ,,: l7B (rata - rata)

Roda gigi besar : kekuatan tarik F30 adalah 1 Ovz= 30 kgnnn:

Kekerasan H rr= 215(1atu - rLtt.ll

Tegangan lentur yang diizinkan,S35C 1 G,,r: 26 kgrrnmr

Tegangan lentu yang diizinkan,F30 1 6,,, : 13 kg/mrnl

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

K, :0,079 kg/mrn2

Beban lentur yang diizinkan persatuan lebar

Foi= O ,t.ttl.Yt..fi)

:26x 4x4367 x0.127 :4,85 kgirnm
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F ,r'= o,,r'nt'\ r'.fi'

:13 x 4x0,427 xA,l27 :2.82 kgrrnm

2o
F,,'=K*dur'./u-::4')

Z,+ 3t

- 0.079 x 131,36 \ 0,127 , .L'9','19
32.84 + 67 .16

Lchar sisi

, I.'r 167,6)h: =94,7ntrn
F,,' 1,77

- 1.77 kg/tnrn

( harga minimum F' nrin : 1,77 kg,'irm dari fl ' 
t

Jarak bagi P : tn . n :4 .3,14:12,56 mrn

Tebal gigi ^ ilt.i{ 4..13.14S- --'.'-=6,28mnt
22

Lebar gigi b : 0,7 . d u, 
:0,7 x 131,36 : 91,95 mrn

3.4.3. Perhitungan roda gigi pada kecepatan ketiga

Diketahui 
" 
i: 1 .376 ( perbandingan gigi, berdasarkan sfesrfikasi ).

Putatan, n1 - 6000 rprn

Perbandingan putaran adalah :

lh 6000
Hr=? =;,rO =4360'46rPm

f)aya rencana p,t{Kw)

p r= 67.62kY'x1k** = 67,621rit
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Diameter sementara lingkaran jarak bagi

-, ,* Ztu _ 2.1200
d"= l*i: r *r 376 

168'35airrr

,l ,=?''or' = 
2r2091!i76 

=23r.65ntrtv: l+i l+1,376

I4odul pahat, m :4 ( direncanakan )

Jumlah gigi,

di r 68.-15 ,

tl't 4Zt 2.09mnt

d. r' 23r.65
-^= =57.9ltttttt-: ttt 4

-- 57 gl

Zt 42,09

Diameter lingkaran jarak bagi

d.rr: Z,'17

:42,09x4:168,36mm

dor= Zr'm

: 57 ^91 x 4 :231.64 rmn

Jarak sumbu poros :

dn,* du,u --
I68.36 +231,64

= 200nttn22

Kelonggaran puncak

Ck:0,25 . rn : 0,25 .4: I

Diameter kepala

d.*,= (g,+2) .rn - ( 42.09 +2 )x4 : 176.36 rmn

d,.r: ( :.+ 2) . m : ( 57,91 +2 ) x 4 :239"64 mm

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Diameter kaki

d rr:(7r-2'1'ru -2 Ck

: (42,49 7 )x4 -2xl - 80,18 mni

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

:(.57.91 2)x4 -2x l:111.82mnr

Kedalaman pcmotongan :

H :2.rn+Ck

:2.4*l-9rnm

Faktor bentuk gigi, dari tabel : 6.5

7, = 42,09 
^, 

3B <> Y, = 0,383+ (0,396- 0,383),r(4,09/5) = A394

;"= 57 "91 r 50 *+ Y. = 0,+Og+ (0,421 -0,408)"r(7,91 /10) = 0,418

Kecepatan keliling

,=!ln,-!1, - 3-14.r168.16.16000 
=-51.g6 rn,s

60. 1000 60.r'1000

Gaya tangensial :

Faktor dinamis

o, :'01;o' =ry#f= 13o,4tks

Harga kecepatan yang diperoleh ( 52,86 rn/s ), rnaka diaurbil faktor dinarnis untuk

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

^ s5
f = "'"- 

=0.431r t 55+^/5?86- '' v - -r-.-

Bal.ran masing - masrng gigi perlakuan panas
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Pinyon : kekuatan tank S35C adalah t O u, :52 kg/mm2

Kekerasan : H ur: 178 (rata- rata)

Roda gigi besar : kekuatan tarik F30 adalah 1 6 or. - 30 kg/rnm2

Kekerasan : Hrr:215(rata-rata)

Tegangan lentur yang diizinkan, S35C '. 6 n, - 26 kg/pp:

Tegangan lentur yang diizinkan, F30 1 6 ,,, - 13 kg,'rmn:

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

inaka, K,, :0,079 kg4nrn2

Beban lentur yang diizinkan persatuan lebar

F ni: o ",'ut'\ ,'./l

: 26 x 4 x 0,394 x 0,431 : 17 .66 kginm

F nr': 6 "r.m.Y r./i, 
: 13 x 4 x 0,418 r 0,431 - 9,37 kgtnm

)-
F ,,'= Kn'd.u, n' --'-:

Zr- Zt

= o.o7e x 168.36 x 0,431 * -?Jilll
42.09 + 57.91

:6,64 kg/mrn

( harga rninimum F' min : 6.64 kg/mrn dari fl,,')

Lebar sisi

, 17 I .10,48
lt - = l9.65rttttt

F,,' 6.64

.larakbagi - P : m . n :4.3,14:12,56mrn
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Tebal gigi

Lebar gigi b : 0,7 . d.,,, 
:0.7 r 168.36 - 117,85 rnm

3.4.4. Perhitungan roda gigi pada kecepatan keempat

Diketahui. i - 1.000 ( perbandingan gigi, berdasarkart sfesitikasr t.

Putaran, ni - 6000 rym

Perbandingan putaran adalah :

h, 6000
v7 ="r -----=b$OOlpllitt) i I ooo

Daya rencana p,t{Ku,)

p r= 61,62kv'x7kY' = 67.624-w

Diameter sementara lingkaran jarak bagi

^ tn.E 4..13,14s : 
- 

: :6.28ntnt
22

d,
, - 2Iu.- 2-t2oo 

= 2aanrtr1+i 1+1.000

d, , * 2.ru.ri _ 2.r200 r1"000 
= 200,ttrt

l+i l+1,000

N,lodul pahat, m :4 (direncanakan)

Jumlah gigi, Zr

7^

=d;: 10! :5an rt
tl't 4

= &:: 2oq 
= Santnt

tn4

-(n
t - --2 ::: = 1"000

50
L1

Diameter lingkaran jarak bagi
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d.u,= Z,'r\
:50x4-200mm

dur= Zrm
: 50 x 4 :200 rnrn

Jarak sumbu poros :

d,,,,+ d ,. 2oo + 2oo
a = -- 200ntnt22

Kelonggaran puncak

Ck:0,25.rn:0,25x4:l

Diameter kepala

do,= (7,+2) .m :( 50 +2 )x4-20gmrn

d^..:(7.+2) .m :( 50+2 )x4:20Bmrn

Diameter kaki

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

:(50-2)x4-2x1 :190mnr

d ,r= {2r-2')n - 2 Ck

:(50-2)x4-2xl :l90rnm

Kedalaman pemotongan :

H:2.rn+Ck

:2x4+1:9mm

Faktor bentuk gigi, dari tabel : 6.5

Zr= 50 e Y, = 0,408

Zr:50+Yr=0,408

Kecepatan keliling
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E'd n,'l'1, 3,14.r200-r6000

60. I 000 60.ri 000

Gaya tangensial :

Faktor dinamis

Fr _ 102.1'.1 _ 101t67.62 
= l0n.g3/,or' 62.8

= 62,8 rn/s

Harga kecepatar yang diperoleh ( 62,8 mis ). maka diambil faktor dinantis r.rntuk

kecepatan, antara (v - 20 - 50 rnis) dengan persalnaall seperti diatas:

^ 551 "'"
I -- ir \. 5-5 + .,'t.

^ i51 _ _r, ---\'t 5.5 + .,62.8 
)'41

Bahan n-iasing - masing gigi perlaktnn panas

Pinyon : kekuatan tarik S35C adalair 1 6 ,,, :52 kgtnmz

Kekerasan : H or:178 {rata rata)

Roda gigi besar : kekuatan tarik F30 adalah 1 6 r, : 30 kg/trrn2

Kekerasan : H ,, :215 (rala-. rata)

'fegangan lenturyang diizinkan, S35C '. 
Oo, - 26 kg/mm2

I'egangan lentur yang diizinkan. F30 1 6 or: 13 kgAnrn:

Faktor tegailgan kontak antara baja dengan besi cor rnisalnya kekerasannya (200) rralia,

K, - 0.079 kg/mm2

Beban lentur yang diizinkan persatuan lebar

Fui= 6,r.tn.\r..ft,

: 26 x 4 x 0,408 r 0,41 : 77 ,4 kginun
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F or,= 6 o,.tn.y z..fr)

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

)-
F ,,'= K,,'d",' ft' J---:

Zr Zt

-0.079x200x0"-llr 
140

50+50

:6,48 kg/mm

(lrarga minimum F' rnin: 6,48 kg/mrn dwi p ,,')

Lebar sisi

, l;r 109,83t)= -- =l6.95nttn
F,,' 6.48

Jarakbagi = P : m. n :4.3,14-12,56rnm

Tebal gigi - S - '+- 4'xl'la :6.2yntnt
22

71, 6000 1 t

H== i : 
r,-r, 

:1 t5e'erltn

Daya rencan pd(Kw)

p, : 67 "62kwx1 ht' : 6'/,62kw

Lebargigi = b : 0,7 . d,,r:0.7r200: 1-10rnrn

3.4.5. Perhitungan roda gigi pada kecepatan kelima

Diketalrui. i :0,838 ( perbandingan gigi, berdasarkan sfesifikasi t.

Putaran, nl :6000 rytn

Perbandingan putaran adalah :

Diameter sementara lingkaran jarak bagi
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7 t 2xa 2.r'100
d ;: t-,: rnua-rs 

= 217'63nttr

Jumlah gigi, Zt =di *217,63 -
tt1 4

d,'
2xari 2r200,r-0.838 : 18?.37mntl+i l+0,838

Modul pahat, m = 4 ( direncanakan )

d i 182,37
= ___=4)

nl 1

54.4lntnt

.59mm

7 ,45 59t- =- - '.-j 
= 0.818

i, 54.41

Diameter lingkaran jarak bagi

fl.,,r: -' "'

- 54.41 x -i :217,64 rnrn

dur= Z. 'la

: ,15.59 r .i : 182.36 rnm

Jarak sumbu poros :

d ,, + d ,. ).17 ,64 + I g2,36
a: 22

Kelonggaran puncak

Ck :0.25 rn

:0.25r4:1

Diameter kepala

d'o': ( z'+ 2) ' n

drr=(7'+2) 'n

Diameter kaki

:200ntnt

: ( 54.41+ 2 )x 4 :225,64 nnn

:( 45,59+2 )r 4 - 190.36rmn
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d,,=(7,-2').m -2 Ck

: ( 54.41 -2]tx4 -2 1 : 104,82 mrn

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

: ( 45,59-2 ) x 4 -2x1 : 87,18 mm

Kedalaman pemotongan :

H:2.rn+Ck

-2r4-t1:9rnn1

Faktor bentuk gigi, dari tabel : 6.5

zr= 54.41 : 50 e Y, = 0.408+ (0,421 - 0"408).r(4,41/ l0) = 0.414

z. = 45.59 ry 43 --+ Y, = 0,396 + (0,408 - 0.396)x(2,59 l'7) = 0,400

Kecepatan keliling

a d ,,,.1'1, 3.14.r2 I 7.6.t.r6U00

60.1000 60.11000

Gaya tangensial :

,r:t";" ='Hf=roo,e3rs

Faktor dinamis

f, 5.5

-- -),) + {r,

Harga kecepatan yang diperoleh (68,34 rnls). rnaka diambil faktor dina.mis untuk

kecepatan, antara (v : 20 - 50 m/s) dengan persamaan seperli diatas:

f = 5'5 
=0,399't '{ 5.5+ ,68.34

Bahan rlasing rnasing gigi perlakuan panas
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Pinyon : kekuatan tarik S35C adalah I O o, - 52kglmnz

Kekerasan H ur: 178 (rata - rata)

Roda gigi besar : kekuatan tarik F30 adalah | 6 t z : 30 ky'mrn2

Kekerasan : Hur:215(rata-rata)

Tegangan lentur yang diizinkan, S35C | 6,, :26 kg/rnrn2

Tegangan lentur irang diizintrian, F30 '. 6 u, 
: 13 kg/mm2

Faktor tegangan kontak antara baja dengan besi cor lnisalnya kekerasannya (200) maka,

K, :0,079 kg/mrn2

Beban lentur yang diizinkan persatuan lebar

F ,,r'= 6,,r'llt'\ ,'-f'

: 26 x 4 x 0,414 x 0,399 : 11 .18 kg,imn

F u'': 6 ''''nt'\ '"ftt
: 13 x4 x 0.400 x 0,399 - 8,3 ky'mrn

fv45 tQ
- 0.079 x 211 .64 x 0.399 x _# . _ _

54.41+ 45,59

:6,255 kg/mrn

(lrarga minimum F' min : 6.255 kg/mm dari f ,,')

Lebar sisi

, F r 100,93lt=,- = --l6.l4tttttt
F n' 6,255
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Jarak bagi P:m.tr:4 3,14=12,56mm

Tebal gigi

Lebar gigi b : 0,7 . d, o, 
:0,7 x 21 7 ,64 - 1 52,348 rnrn

^ m.r 4.13,14
S - = :6,28ntnt

22

3.4.6" Perhitungan Roda Gigi Pada Kecepatan Mundur ( idler )

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

Putaran :6000 ryrn.

Perbandingan putaran (U) adalah :

t. l?: d. tlt' -l
t --

llt d, m'Zz
Zr:!
Zzi

n., 6000 , A

fr .= I = 
{.rzg 

= 1453'49rytn

Daya rencana pd (Kw)

p,,: 67 .62kwx1kv, : 67,62kw

Diameter sementara lingkaran jarak bagi

d'
2xu 2x2A0 :|Bmnt
l+r l+4.128

d,
2xaxi 2,r200.x4"128

I+i 1+1,128

Modul Pahat m= 4 (direncanakan)

= 322ntnt

Jumlah Gigl., Zt

L.

=d:ry=
l?1 4

19,5

d, 322
2

80,5m4
7 R05i:-, = --", =4128
- 195
-t

Diameter lingkaran jarak bagi
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gl,,r= 7r.rn : 19,5 x4 : 78 mm

d,,r: Zr. M : 80,5 x 4 : 322 mm

Jarak Sumtru Poros :

du,* du, 78+322
Lt=-' = 2O\ntttt22

Kelonggaran puncak

Ck:0,25xm:0,25x4:1

f)iameter Kepala

5{r,=(2,+Z). m :( 19,5+2 )r4 :86 rnrr

d,,r:CrnZ).m:(80,5 + 2)x4:330 rnm

Diameter Kaki

d,,:C -r) rn - 2 ck

:(19,5 2)x4-2xl -35mrn

d,,=C,*r) m-2ck

-( 80,5-2 )r 4 -2x1 - 157 rnm

Kedalaman Pemotongan :

H:2.m+Ck

:2.4+l:9mrn

Faktor bentuk gigi, dari tabel : 6.5

z,= 19,5 x79 --+ Y,= A,314 + (0,320 - 0,314).(0,5i l) = 0.3 l7

z, = 80,5 x 7 5 -+ f ,: a,434 + (a.++e- 0,434) (5,5/25) = 0,437

Kecepatan Keliling
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1
/L .A t,t.l'lt 3.14.r78"r6000

= 24,5 ml .r
60. 1000 60-11000

Gaya Tangensi:rl :

Faktor Dinamis :

p, :42 t1!, ta2!67-"62:28r,52 
kgr' 24.5

f. 5,5

-r),) + {v

Harga kecepatan )'ang diperoleh ( 24,5 rnls ), ma-lia diarnbil faktor dinarnis untuk

kecepatan sedang. antara (v: 5 - 20 rri/s) dengan persarnaan seper-ti diatas :

^ 5i
r ' is+^l)45

Bahan masing rnasing gigi perlakuan panas

Pinyon : Kektntan tarik S35C adalali | 6:.,, = 52 kg f 7y'

Keket'asatl H ur= 187(rata - rata)

Roda gigi besar : Kekuatan tarik FC30 adalah | 6 sz: ZO ttg I nlni

Kekerasan H ur= 215(rata - rat a)

Tegangan lentur --vang diizinkan, S35C I Oot= 26kglmm2

Tegangan lentur -r'artg dtizinlian, FC30 '. 6 oz= 13 kg/rnm2

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

maka, Ku - 0.079 kg/mm2

Beban lentur vang di izrnkan persatuan lebar

F or' 
: 6 or.tn.{,..fi, 

: 26 x 4 x 0"3 1 7 x A,526 : 17,34 kg/mm
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For'= O"r.Yr..fi, : 13 x 4x0-437 x0,526:11,95 ky'mrn

: O,07gx 78 x 0,526 x. '-"Uil19,5 + 80,5

: 5,218 kglrnm

( Harga minimum F1,r,: 5,128 kg/mrn dari pr' )

Lebar sisi

. l,r 28 1.52lt= :---*--=51.9ntnt
Frr' 5.128

tr : 4. 3,14 : 12,56 rrun

Tebal gigi

l-ebar gigi

^ nt.E 4..13,14
S - 

- 
-=6.28ntnt

22

b - 0,7 . dor- 0,7 r 78:5:1,6 mm

Tabel3.4 SeiGigi

Seri

Ke-1

Seri

Ke-2

Seri

Ke-3

Seri

Ke-1

Seri

Ke-2

Seni

Ke-3

0,1

0,2

0,3

o,4

0,5

0,6

0,8

0,15

o,25

0,35

0,45

0,55

0,7

o,75

0,65

4

5

6

8

10

1?

t6

2A

?E

AA

5,5

7

1.t

L4

18

2?

3,75

6,5
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1

t,?5

1,5

)J

0,9

t,75

2,25

2,75

3,?5

25

32

40

50

28

36

45

Keterongan : Dolompemilihan ufotnokon serike- 1: jikoterpokso boru dipilih dori seri ke - 2 don ke - 3.

3.5. Bantalan

Bantalan adalah elemen mesin yang menumpu poros yang berbeball sehingga

plrtaralt dan getaran bolak-balik dapat berputar secara halus, dan tahan larna. Bantalan

harus kokoh untllk memlmgkinkan poros serta elemen mesinnya berterja dengan baik,

jika bantalan tidak berfungsi dengan baik rnaka prestasi selumh sistenr akan menunur

atau tidak berkcrja serneslinl'a

(a1

Esrira Br r*rr .tur
(t'l

'@u*.@e*

{r}
h&! d r.wr w

tcl
hrrhbl6d&

(h)Ir)

{i}
hr.n * rirH s

{il {l)
be d drlrEt

ri &rsh ddl& &r

Cambar 3.5. Bantalan Gelinding

3.5.1. Perhitungan Bantalan

{''
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Nomor bontolan Ukuron luor Kopositos

nominol

dinomis

spesifik C

(ks)

Koposrtos

nominol

stoti s

spesif ik Co

(kg)

Jeni s

terbuka

Duo

sekot

Duo sekat

tonpo

kontok

d f.\ B

6000

6001

600?

6003

6004

6005

6006

6007

6008

6009

6010

600122

O2ZZ

600322

O4ZZ

OSZZ

6A06ZZ

OTZZ

OSZZ

600922

lOZZ

6001vv

0?vv

6003vv

04VV

O5VV

6006vv

aTvv

OSVV

6009vv

lOVV

10

1?

15

17

20

25

30

35

40

45

50

?6

?8

3?

35

42

47

55

b1

68

75

80

8

8

9

10

t2

t2

13

t4

L5

lo

10

r)R

0,5

0,5

0,5

1

1

1,5

1,5

1E

1tr
L.J

1E

360

400

440

470

735

790

1030

t250

13 10

r640

t710

196

229

263

?96

464

530

740

915

1010

13?O

1430

6?0O

6201

6202

6203

6204

6205

6206

6?07

6?48

6?49

6?10

620022

OIZZ

O2ZZ

620322

O4ZZ

O5ZZ

620622

OTZZ

OSZZ

620922

IOZZ

6200vv

OlVV

O2VV

6203VV

04VV

O5VV

6206VV

OTVV

OSVV

62A9VV

lOVV

10

t?

15

t7

20

25

30

35

40

45

50

30

3?

35

40

47

52

ot

7?

85

90

9

10

It

t2

t4

15

16

17

18

19

20

1

1

1

1

1,5

1,5

tq

2

2

Z

L

400

535

600

750

1000

1100

1530

2010

2380

2570

3750

?36

305

360

464

635

703

1050

1430

1650

1880

2rcO
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6300

6301

6342

6303

6304

6305

6306

6307

6308

6309

6 310

630022

OIZZ

O2ZZ

630322

O4ZZ

O5ZZ

630622

OTZZ

OSZZ

630922

IOZZ

6300vv

OlVV

0?vv

6303VV

O4VV

O5VV

6306VV

aTvv

OSVV

6309VV

lOVV

10

12

15

L7

?0

25

30

35

40

45

50

35

37

42

47

5?

62

72

80

90

100

110

11

t2

13

t4

15

1t

TY

?o

t3

?5

27

I

1,5

1,5

1,5

2

Z

Z

2,5

?,5

2,5

3

635

760

895

1070

1250

1610

2490

26?0

3200

4150

4850

545

660

785

1080

r440

1840

2300

3100

3650

Surnbcr: lit I hal lli

Dipilrh 630622, didapat d:30 mm, D :72mm, B: 19mm. r - 2 rnm. C - 2090 kg,

Co - 1140 kg

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

rnenggunakan persamaan :

Pa:X. Fr+Y. Fa................. . (Lir 1,hot 135)

Dintana:

Fr : Beban Radial (kg)

I--a : Beban Aksial (kg)

X.Y : Harga - harga yang terdapat dalam tabel 4.9

Untuk bantalan bola alur dalarn dan berbaris tunggal :

Maka : FalCo:0.014 (direncanakan)

Dengan;

Co : 1650 kg ; kapasitas nominal statis spesifik

C :2380 kg ; kapasitas nominal dinamis spesifikUNIVERSITAS MEDAN AREA



Sehingga : Fa: Co . C

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

Sedangkan (Fr) dapat diketahtri dengan menggunakan persamaan

Dirnana

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

Ntlaka:

20.16Fr- """ 
=88.42K9

1,2"10,19

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 dinarnis spesifik dan Pa (Kg) beban

ekivalen dinatnis, natna faktor kecepatan (fu) untuk bantalan bola adalah:

1//) ...( Lit 1, hol 136 )

dimana:n-6000rpm

#re, untuk baris tunggal

N4aka : 1,,=[3'3i] Z - o,0056,,r ().n1
\ 6000; z -'

/ t ct
- I J.JJ

Jn:l 
-\/1

Sedangkan faktor umur bantalan adalah :
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(:
ilt= fir.:

Pa
7090

= A"l77.r - --- = 1.86
9s.88

Sehingga umur nominal untuk bantalan bola adalah :

Lh : 500 (flr)3 ( Lir 1, hol 135 )

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

Diperkirakan ketahanan dari bantalan, dilihat dari utnur nominal bantalan

( Lh - 28756,228jam) dan berdasarkan dalam tabel trmurbantalan, tnaka bantalan ini

tennasuk pemakaian sebentar -- sebentar ( tidak tents metlerus ).

Dalarn perencallaan ini direncanakan pernakaian selama 24 jam perl-rari maka :

28756'228 
= 1198 hari

24

Seiringga diperkirakan Llmur bantalan apabila dipakai secara kontiniu

(24amihari) maka lamanya pemakaian kira - kira 3.273 tahun, dirnana I tahtm 366 hari.

3.7. Baut dan Mur

Bagt dan tnur merupakan alat pengikat yang sangat penting untuk mencegah

kecelakaan atau kemsakan pada mesin. Pemilihan baut dan mur sebagai alat pengikat

harus dilakukan dengan seksama agar mendapatkan ukuran yang sesttai. Di dalam

perencanaatt roda gigi ini. Baut dan mtr berfungsi sebagai pengikat gear box.

Gambar 3.6. Baut dan mur
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Beban yang diterima baut :

W - P pada bantalan - 95,88

Beban rencana :

\\-o-fc.W

Dimana:

Fc : faktor koreksi : 1.2

N{aka :

\\o:1,2x95,88

I r5.06

Beban 1'ang diterima tiap baut :

lTok 
--

Z

Dirnana : Z --iurrlah baut : 6 buair ( direcanakan )

Maka:

1- - l1io6 :D"tllkg
6

Bahan baut vang dipakai adalali S30C dengan keloratan tarik (rb) : 48 kp/run2 dan

faktor kearnanan t\-t : 6-8. diarnbil V : 6.

'l'egangan tarik izin :

xbrt?--
V

.18
Tlr=-=8kUtnt1-6'

Agar aman :

rt > r* yang terjadi dibagian bemlir
UNIVERSITAS MEDAN AREA



WoTtr>-
A

14/ortr) *
tt.dlz7,o

WAt_

\ o.rt,
dt>

dl> I 15.06 x 4

3.14 x 8

tll > 1.2\ntnt

Dari taber ulir kasar metris diperoleh

Diameter luar (D) : 18.00 mrir

Diameter Efektif (D:) : I6,376 rnm

Diameter dalarn (Dr) : 15,294 mm

.larak ba-u (p) : 2,5 mm

Tinggikaitan (H) : 1,353 rnm

( lit l, lul 290 )

Tegangan tarik yang terjadi dibagian yang berulir pada diameter inti :

Worlr>-
ir d12 .

4

flr) 1 15,06
= 4,8kg/mm2

3.14, I 52942 .
4

Didapat ttr izin > ttr 1'ang te{adi ( 8 kg/nunz > 4.8 kg/mm2 ) sehingga aman untuk

digrrnakan.

Bahan mtr valrg dipakai adalah S30C dengan tekanan permukaan yang diizinkan (qa):

3 kg/rnm2. Dari tabel Lrlir kasar metris diperoleh :

Diameter luar (D) : 18,00 rnm

Diameter Efektif (D:) : 16.376 mm
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Diameter dalam (Dr) - 15,294 ram

Jarak bagi (p) - 2.5 mm

Tinggi kaitan (H) : 1.353 rrun

Jumlah ulir :

<.. \ wtt
tll 1- 

-

ir.H.qa

Tlr >
I 15,06

3,14x1,353x3

rrr 2.9.03

Tinggi mur:

h> z.P

h 7 6x2.5

h > l5mnt

Tekanan permukaan yang terjadi pada ulir :

"U 
fr 

--' - r..H.Z

q: l.8kg/rnrn2

Didapat tekattan pennukaan yang diizinkan lebih besar dari tekanan pennukaan yang

te{adi ((qa)- 3 ksinrn2 > (q): 1,8 kg/mm2 ) selingga konstruksi atran di-qurakan.

Tcbel 3.5 Diometer Ulir

U lir Jorak bogi

p

Tirggi

koiton Hr

Ulir dolom

Diometer

Luor D

Diometer

efektif bz

Diometen

Dolom Dr

1 3

Ulir luor

_ 1 15.06
lt 2 

--__'--r.l.lxl.353r15
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I

I

Diameter lucr

d

Diometen

e{ektif dz

Diomete

r inti dr

M6

M8

lrl

7

1

1

1,?5

0,541

0,541

0,677

6,000

7,OO0

8,000

5,350

6,350

7,t88

4,917

5,917

6,647

M10

,\

9

t

11

t,25

1,5

1R

0,677

0,812

o,812

9,000

10.000

i1,000

8,188

9,026

10,026

7,647

8,367

9,367

M12

M16

M14

1,75

2

2

4947

1,083

1,083

12,000

14,000

16,000

10,863

12,7t0

t4,7ro

10,106

11,835

13,835

M20

Mi8

M?2

2,5

2,5

2,5

1,3 53

1,3 53

1,353

18,000

20.000

2?,O00

16,376

18,376

20,376

t5,?49

17,294

19,294

M?4

M30

M27

3

?

3,5

t,624

1,624

1,894

?4,04o

?7,040

30,000

?2,O5r

25,051

?7,7?7

20,752

23,752

26,75?

l36

M33

M39

3,5

4

4

1.894

2,t65

2,165

33,000

36,000

39,000

30,727

34,402

36,40?

29,211

31,670

34,670

M42

M48

ii145

4,5

4,5

5

?,436

?,436

?,706

42,004

45,000

48,000

39,OO7

4?,047

44,752

37,129

40,129

4?,r29

/e\ 52 5 2,746 52.000 48,75? 46,587

UNIVERSITAS MEDAN AREA



M56

l60

5,5

5,5

2,977

2,977

56,000

60,000

54,428

56,428

50,046

54,U6

M64

M68

6

6

3,248

3,248

64,000

68,000

60,103

64,103

57,505

61,505

Surnber; l-itetatrre i hal 29tt

UNIVERSITAS MEDAN AREA



BAB IV

TEMPERATUR KERJA DAN PELUMASAN

A. Temperatur Kerja

Ternperatur yang terjadi pada pemindahan daya dan putaran dari roda gigi

transrnisi adalah :

Ng: .4g.a.LT

632

Atar.r -\T =
t'15.632

Ag.a

Daya gesekyang terjadi :

Ng: (1-0,99) N

Dimana:

N : daya: 92 PS

Maka:

Ng: (1-0,99) .92

:0,92 PS

Luas penanrpang varlg mengeluarkan pallas

Dirnana

Z : jurnlah gigi terkecil : 8 buah

D : diameter luar ( nornor bantalan ):72 nm

d: diarneter dalarn ( nomor bantalan ):30 mrn

Z . ir . (.D2 d2'lAg
4

lvlaka
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Ag-8 3.14 (722-302)
4
-a: IOYU-j.) rnl'I1'

Kecepatan keHrng

vt:o'D'n
60

Dimana D - diarneterporos:30 mm :0,03 m n:putaran:6000 rpm

N{aka

Koet-isren perpindahan panas dan kecepatan rata-rata pada tabel

Vr (m/s ) (K.kol)/m."c

-r.H 0.03 6000
lr=--

60
:9,42 tt,:/s

0

5

10

15

2A

?5

30

35

40

45

4,5

24

46

57

ol

72

8?

90

rc?

t14

f)engan interpolasi harga o, :

a : 24 - ('16-24 ) 4.425 : 43.45 K.kal / m2. oC

Sehingga
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: 49J4{}C

Jika temperatur karnar ( tk ) : 27 0C (diambil), maka temperatr,rr kerja

T - -\t - tk - 49.74 + 2'l :76.740C

A. Pelum:rsan

penlukaan roda gigi bergLrna untuk melunasi bagian permukaan yang saling

bergerak aras bergesekan agar keausan dapat dicegali / dikurangl dan jtlga berguna

sebagai pendrngin.

Berat jenis rninyak pelunas pada 60 0C

No Mocom Pelumos ( oli ) 60 0c

0.92,r6i2\l =_--
0.26903.r43.45

1 Oli tronsmisi SAE 160

2 Oli gear

3 Oli fronsmisi SAE 40

4 Oli pesowot terbong sAE 60

5 Oli outo mobil SAE 40

o Oli oufo mobil SAE 20

7 Oli bontolon dergon gelang

8 Oli segolo musim SAE 20

9 OIi turbin, oli bontalon dengon SAE 10

10 Oli turbin, oli bontolon dengon gelong

0.935

0,9153

o,9328

o,8927

a,9275

0,9254

0,9346

0,9036

0,8894

o,8877

l_
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SAE

Berat-jenrs peiLunas :

P:p60 0.000365(T-60)

Dirnana :

Tabel hubungan pehunas dan kekentalan saybolt ( S )

s-130F SAE s-210F

90 - 120

120 - 185 80 t2s

185 - 22s 105 -- 125

125 - 150

8040

50

60

7022s

10

20

30

40

p60 : berat jenis rninyak pelumas pada 60 
('F, dipilih oli gear: 0,9135

T ternperature kerja

76.74 + 32

: 108.74')F

l\'laka : P:0.9153 -0,000356 ( 108.74-60 )

- 44.5

Viskositas pelurnas

Z- p0,22. SUS-80
120

Dimana:

SUS : saybolt Lrniversal second: 120

N4aka . Z:44.5 x 0.22 x 120 - (80) / 120 :9,12 centipoise
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Jumlah rninyak pelumas yang digLrnakan :

Panas yang tirnbul : panas yang dibuang

rJI H2

362xNg:QxCxAt

362.rNrl(): --:-
(l"rAr

Dimana:

C : jumlah pelumas setiap pembuangan panas: 0,6

Maka:

^ 362x0.92rl_

0,6x49,74

: 11,16 liter
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BAB V

KESIMPT]LAN

Dalarn perencanaan roda gigi pada umumnya tnempunyai keterbatasan pada

pernakaiannya. Walaupun bahan utamanya adalah yang terbaik, tnaka salah satu jalan

rntuk tnemperpanjang roda gigib dan elemen-elemen adalah dengan rnemperhitLrngkan

poin-poin disarnping.

Perencanaan roda gigi ini bekerja bemlang-ulang karena roda gigi n, 1, 2, 3, 4,

5, dan 6 yang berke{a. Dengan dernikian dapat kita lihat mesrn dan perlengkapanya

sangat erat hubungannya sesgai keperluan dan kebutuhan manusianya.

Ijntuk kelanggengan mesin maka tenaga ahli mesin sangat dibutuhkan.

1 . Tenaga operator guna untuk pengoperasian tnesin.

2. Langkah-langkah yailg meflrpakan perlengkapan dari keseluruhan tennasuk

dasar bagian mesin antara lain : transtnisi adalah suatu alat yang

menghubungkan antara rnesin datr rangka.

3. Kontrol mesin dalarn yaltu pedal dan rem.

4. Pe[unas pada srntu mesin sangat diperlukan pada bagian yang berputar,

sefiingga akibat tidak dikendalikan panas tersebut akan mengakibatkan

keausan pada motor tersebut.

Kita menyadari bahwa dimana-mana mesin adalah suattt alat yallg sangat

penttng dalarn kehidupan rnanusia. karen dalatn penggrnaalmya tnesin-mesin tersebut

dapat menaikkan taraf hidup manusia tersebut. Oleh karena itu pengetahuan dan

pemeliharaan merupakan suatu pengetahuan yang Sangat diperlukan guna

mengetnbangkan daya keqia manusia di bidang teknologi.
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