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XATA PEI{GANTAR

Pqii dan syukur sa--va paniatkan kepada maha kuasa atas karunianva
memberrkan kesehatan kepada saya sehingga saya dapat menvelesaikan tugas
Ra.ncang Rorl"a Gigi inr dengan baik. Dalanr riren-jalankan kr-rnkulurn seffa
lnemenul:i kebutuhan sava seb;rgai nrahasislva di Prodi |r{esin Faku}tas feknik
{Jnlversitas Medan ,{rea- maka sava harus mem*nr.rhi t*gas vang memberikan
urrtuk nierancang ulang R*da Gigi kei'rdaraan TOYOTA AVANZA dengan
spesifikasi sebagai berikut :

Daya lr.4aksirnum : 92 PS
Putraran . 6000 rpm

Saya ii:en3,aelari bahrva ma-qih ada beberapa ha1 r:ang dapat ditambahkan
untuk rnelengkapi tugas ini, nainun saya terlehih dahulu menerima saran dan
tanggapan dari dosen pernbimbing yang sitatnva membangun daya pikir derirr
keiancaran dan kesempurnaan dari tr"rgas ini.

Sa1,'a jriga nrengrir:ilpkan i:anvak terinra kasi["r keirarla .

l. Kedua orang tuaku t'*ttg selalri rnemb*rikan dorongan sefia sokongan
sehingga saya diipat menvelesarkan tugas rancang ini

l. ,\hang darl I'-rl..ali sri',t vrng:,clalu rnerll.*ri;,ln :rr-,.lclrat kepeda:,r..,a
3. Dcs*n P*ml-:imbing I 3,'airLr . Ilapiik lr. Anlru SIregar. tu{-f 1,ang sel*iu

rremliimbir:g tilg*s ran#ailii ini s*hlngg;r d*pat menvelesaika* denqan
baik,

,1." Dosen flenrbirnbing 1l _v'.aitu : i3*pak I\4uhanli'iad ldris. 5'f, MTy:ing
selalu merrrberikan nir5gfu;t-6 kepa.cla sa-va sehingga tucit\ rancani, ini
dapat iersclesaik*n dengan b:rik.

A-khir kata, sentoga tugas ini ri:rpat meniadi pedoman dan perbandingan
unt,.rli tugas tugas ),xng se-jclrisn..'a

Iv{edan, 22 N{aret 202l
Penyusun

ii SAliTlA\4rAN
l'ill\'1 . !78i-1()I24
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BAB I

P li itti IIA II [i I - I ]A**

A Latar Beiakang Perencanaan

Roda gigi adalah salah satu jenis elemen transmisi yang penting untuk

suatupemindahan gerak (ter*tama pntaran), daya, atau tenaga pada suatu

sistemtransmisi antara penggerak dengan yang digerakkan.Suatu konstn-rksi roda gigi

digunakan pula untuk suatil sistem pengatur padapernindah putaran, atau iurtuk

merubah gerak lurus menjadi gerak putar atausetr*liknya.Oleh karena itu penggunaan

roda gigt sangat luas pada konstruksi mekanihmyang mernerlu-kan gerak yang

menkombinasikan beberapa kornponen alat yangtergabung.Pembuatan roda gigi cukup

rurnit dan kornpleks karena pernbuatan profil rodagiginya yanng khusus, dengan

berbagai uk-uran clan keakuratan tergantung dariperan dari roda gigi itu senriiri pada

suatu gabungan komponen mesin.

B Batasan Masalalr.

Adapun batasan masalah agar tidak menyimpang dari tujuan perancangan yang

akan diharapkan, penuiis perlu membatasi masalah yang akan dihitung dalam

rancaogan roda gigi. Diambil rcda gigi mobil Toyota Avanza.

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

C. TujuanPerencanaan

1. Tujuan Umum

Adapun tujuan umum dari sistem roda gigi ini adalah :

a. Untuk raerendahkan putaran mesin.

b. Unt*k meredam fitomen yang tirnbul pada saat kendaraan berjalan.

I
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c. Untuk meneruskan putaran dmi crank shaft rnenuju deferensial.

2. Tujuan Khusus

Adapun tujnan khusus dari roda gigi ini adalah :

a. Agar dapat menghitung tegangat yarg terjadi pada roda gigi

b. Agm dapat memiliilmengetahui bahan-bahan dan jenis bahan dalam perencanaan

rcdagigi.

c. Agar dapat menghitung perhandingan putaran pada tiap - tiap roda gigi.

D. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang akan dijabark*n yaitu diawali dengan Lembar

Pengesahan, I{ata Pengantar, Daftar Isi, Daftar Cambar, dan Skema Gambar" Pada BAB

1 yang akan dibahas adalah Latar Belakang Perencanaan, Tujuan Perencanaan, Batasan

Masalah, dan Sistematika Ferurlisan. Pada BAB 2 akan dibahas mengenai Tinjauan

Pustaka mengenai roda gigi {transmisi). Pad-a BAB 3 yang akan dibahas adalah :

1. Pertritungan Roda Gigi pada kecepatan pertarna

2. Perhitungan Rada Cigi pada kecepatan kedua

3. Perhitungan Roda Gigi pada kecepatan ketiga

4. Perhit*ngan Roda Gigi pada kecepatan keeir:pat

5. Perhifur,gan Rrda Cigi padakecepat*n kaiiina

6. Ferhitungan Roda Sigi pada kecepatan mundur

7. Bantalan

L Baut dan Mur

Selanjutnya pada BAB 4 akan ditulis mengenai Temperatur Kerja dan

Pelumasan. BAE 5 akan diisi dengaa Kesimpul*n dari perhitungan roda gigi. Dan

diak&iri dengan DAFTAR PUSTAKA.
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Transmisi roda gigi adalah mer*pakan s*tu dari *tremen mesin yang msmpunyai

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

pengg*rak. Unhrtrs mentransmisikan daya dan putaran yang besar dengan tetap maka

kita menggunakan roda gigi untuk kebutuhan tersebut.

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

dengan sabuk (belt) dan rantai (ehain), tetapi transmisi elengan roela gigi jauh lebih

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

dan putaran lebih tinggi tepat serta daya yang dipind*hkan iebih besar, waiaupun roda

gigi mempunyai kelebihan seperfi diatas tetapi didalam industri tielak selalu di pakai

roda gigi sebagai alat tr*nsmisi karena roda grgr rnemerlukan ketelitian yang besar

dalam waktu pembuatannya, peinasangannya ffi aupurl waktu pemeliharaannya"

..\ Tr:rnstttisi

1. Mempei'besar ffiomen pada saat rnomen yang besar diperlukan.

2- Mernpertecil momen pada saat kendaraan berjalan pada kecepatan tinggi, mendatar

serta rnsmperhalus suaffi yang tedadi pada ker:daraan, hal ini akan mengurangi

pemakaian baha:r bakar da* memperkecil suara yang terJadi pada keirdara*n.

3. Untuk memundwkan jalanya kendaraan dengan adanya pelkaitan gigi-gigi pada

fl'ansmisi dikarenakan rnesin hanyaberputal pada saill arah.

B Kompcnen-komponen Transmisi

1. InputShaft

Berfungsi untuk meneruskan tenaga putaran dari kopling ke transmisi.
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2. Output Shaft

Berfungsi untuk meneruskan tenaga putar yang keluar dari transmisi yang

selanjutnya dipindahkan ke propeller shaft.

a. Gigi Percepatan (Gear)

Gigi percepatan yang terdapat pada poros oufput yang berputar terhadap

poros input. Fungsi dari gigi-gigi per*epatan ini adalah untuk menetukan

gear ratio yang terjadi pada transmisi yang akan meruhah momen yang

keluar dari transmisi.

b. Counter Gear dan Shaft

Berfungsi untuk rneinindahkan tenaga putar dari input shaft ke gigi

percepatan.

c. Reserver Idle Gear dar Shaft

Berfungsi untuk merubah arah putaran output shaft sehingga berlawanan

dengan putaran input shaft agar kendaraan berjalan mundur.

C fule- kanisrne Sirerr:rr"nes

Berfirngsi mtuk menghubungkan dan memindahkan putaran input shaft melalui

counter gear dan glgi-gtgi percepatan dengan mekanisme pengeremail. Mekanisrne

Sincromes terdiri dari :

1. Clutch Hub

Berfungsi untuk memutnrkan output shaft. Clutch Hub berkaitan deengan output

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

juga turut berputar.
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Z. Clutch Hub Sleeve

Berfungsi untuk menghubungkan gigi-gigr percepatan dengan clutch hub.

Clutch hub sleevs dapat bergerak maju mundur pada alur bagran lunr clutch hub,

sedangkan bagian luar dari clutch hub sleeve berkaitan dengan shift fork.

3. Syncronizer Ring

Berfungsi untuk menyamakan putaran gigi percepatan dan hub sleeve dengan

jalan mengadakan pengereman terhadap gigi percepatan ( bagian yang tyrus )

pada saat shift fork menekan hub sleeve.

4. Shifting Key

Berfungsi meneruskan gaya tekan dari hub sleeve yang selanjutnya diteruskan

ke synchranizer ring agar terjadi pengereman pada bagian yang tirus gigi

percepatan.

5. Key Spring

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

6. interlocking Pins

Berfungsi $ntuk mencegah shift fork shaft rnaju bersamaan pada

saatmemasurkkan gi gi transmisi.

7. Charnber dan LockBall (mekanisrne pencegah gigi loncat)

Berfungsi untuk mencegah ager g1g1 tidak kembali netral (loncat) setelah

memasukkan gigi transrnisi dimana chamber adalah bentuk dari hub sleeve

spline.

D. Pengertian Roda Gigi

Roda gigi adalah bagian dari mesin yang berputar yeng berguna untuk

menggggm[gikan daya. Roda gigi memiliki gigi-gigi yang saling bersinggungan dengan

gigi dari roda gigi yang lain. Dua atau letrih roda gigi yang bersinggun*ean dan bekerja
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bersama-sama disebut sebagai transmisi roda gigi, dan bisa menghasilkan keuntungan

mekanis melalui rasio jumlah gigi.

Jika dua buah roda gtgr bsrbentuk silinder atau kerucut yang saling

bersinggungan pada keiilingnya.trila salah satu di putar maka silinder yang lain akan

ikut serta berputar pula, alat yang menggunak*n cara kerja semacam ini untuk

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

meneruskan daya yaug keci! dengan putarao yang tida-k terlalu tepat.

Gu.na mentr&asRrisikan daya yang lebih besar dan kecepata* yens cepat tidak

dapat dilakukan deng*n sistem gaya gesek, untuk itu kedua roda tersebut harus dibuat

bergigi pada sekelilingnya sehingga penerusan daya dilakukan eleh gigi-gigi kedua roda

yang saling berkaitan.

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

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

keunggulan dibandingkan sabuk atau rantai karena lebih keras, putaran iebih tinggi dan

daya yang iebih besar. Kelebihan ini tidak seiaiu menyebabkan dipiiihnya roda gigi

disamping sara yang lain karena memerlulian ketelitian yang lebih besar datram

pembuatan, pem&san gan maupun pemeliharaannya.

f1 Klasiiikasi Roda Cigi

Tabel 2.1 Klasifikasi Roda Cisi

Letak percs fteda gigi Ketere*gan

Rodo giqi dengan poros

Roda gigi lurus,(a)

Roda gigi miring.(b)

Roda gigi rniring g*nda,@

(Klasifikasi etas dasqr bentuk

olur gigi)
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seJcJ0r koda gigi luar

Roda gigi doiom cion pinyon.(d)

Bo'fang grgr cion prnyon,(ei

Arch putarcn berlqwcnsn

Arnh putoron somo

Serok lurus & berputar

Rodo Eigi dengan poros

berpotongan

Roda gigi kerucut lurus,(f)

Rode gigi kerucut spiral,(g)

Rada giEi kerucut IHROL

Rodc gigi kerucut rniring

Roda gigi kerucut mlrinE gand*

{Klesifikasi atas dssor bent'r.ik

jalur gigii

Roda gigi dangan poros

silang

Rado gigi rniring silang,{i}

Bctang gigi niring silang

K+ntck titik

Gerqkon lurus dnn berputar

Rado gigi cocing silindris, (l)

Roda gigi cacing selubung

6ando (globoid),(k)

Roda gigi cacing samping

Rodc gigi hyperboloid

Rods glgi hipoid,(!)

&oda gigi permukoan silatg

Sumber : lit 1. hai ?J?

t. R*da Gigi Lurus

Roda gigi lunis adalah jenis roda g,gt yang dapat mentransmisikan daya dan

putaran antara dua poros yang sejajar, pada roda gigl lurus ini dalarn meneruskan daya

dan putaran tidak terjadi geya aksial"

UNIVERSITAS MEDAN AREA



a(t

Chr. L l" Roda gigi lurus

2. Roda Gigi Miring

Mempunyai jalur gtgi yang berbentuk ulir silindris yang mempunlrai jarak bagi.

Jumlah pasang gigi yang saliug membuat koirtak serentak ( perbandingan kontak )

adalah lebih besar dari pada gigi lurus, sehingga pemindahan moffien atau putaran

meialui gigi-gigi tersebut dapat berlangsung dengan halus. Sifat ini sangat baik untuk

mentransmisikan putaran tinggi dengan beban yang besar.

$hr" 1.2. Rocia gigi miring

3. RodaGigi Miring Ganda

Gaya aksiai yang timbul pad* grgi yang mempunyai alur berbentuk alur V

tersebut akan saling merrindahkan dengan roda gigi ioi. Perbandingan reduksi

kecepatan keliling dan daya yang ditcruskan dapat diperbesar tetapi pembuatannya agak

sukar.
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Gbr. 2.3 Roda gigi miring ganda

4. RodaGigiDalam

Dipakai jika mengingirikan transrnisi dengan ukuran kecil dengan reduksi yang

besar, karena pinyon terletak dalam roda gigi.

Gbr. 2.4. Roda gigi dalarn

5. Prnyon danBatang Gigi

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

pinyon digunakan untuk merubah gerak putar menjadi 1urus atau sebaliknya.

Gbr. 1.5. Pinyon dan batang giei
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6. Roda Gigi Kerucut Lurus

Adalah roda gig yang paling mudah dan paling sering digunakan I

Permukaandipakai, tetapi sangat berisik karena perbandingan kontaknya yang

kecil.Konstruksinya juga tidak mernungkinkan pemasangan bantalan pada kedua ujung

porosnya.

Ghr. 3.*. Roda gigi kerLicut iurr:s

7. Roda Gigi Kerucut Spiral

Mempunyai perbandingan kontak yang lebih besar, dapat mensruskan putaran

tinggi dengan beban besar. Sudut poros kedua gigi kerucut ini biasanya dibuat 90 0.

Chr. 2"7. Roda gigi keriicut silral

L Roda Gigi Pormukaan

Merupakan bagran dari roda glgr dengan poros berpotongan yang bagian

permukaan gi ginya rata.
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tibr. ?.8. R*da gigi pen:rukaan

9. Roda Gigi Miring

Roda gigi miring seperti tergambar ini mempunyai kemiringan 7{' sampai 230,

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

Gbr. 2.9. Roda gigi miring silang

10. Rtda Gigi Cacing{Warm Gear}

Roda gigi jenis ini digunakan untuk mentransmisikan daya dan putaran yang

lebih besar tarryamengurangi dayanya, kemiringan antarazs? * 450 roda gigi ini banyak

dipakai pada sistem kemudi.

'rj,#
fl$'
Kt

#
s

(ihr. 2" i0. R*da gigi cacing silindris dan globroid
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11. Roda Gigi Hypoid

Roda gigi ini mempunyai jalur gigi berbentuk spiral pada bidang kerucut yang

sumbunya saling bersilaagan dan pemindahan gaya pada permukaan gigi berlangslrng

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

Gbr. 2.11. Roda gigi hirpoid
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BAS TII

METOI}SLOGI PEIt{I{CANGAN

A Poros

Poros adalah salah satu yang penting dalarn krastruksi kopling, maka perlu

diperhatikan sebaik mungkin.

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

dipegang oleh poros.

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

mempunyai sifat-sifat sebagai berihut :

1. Tahan terhadap rnom€fl puntir

2. Mempunyai skalelitas yang baik

3. Tidak mudah patah

Gambar 3.1. Poros

B Pertritungan p0r0s

Pada perenc&naar ini p*ros memindahkan Daya (N) sebesar 92 PS dan putaran

(n) sebesar 6000 rpm. Jika daya diberikan dalam daya kuda (PS) maka har*s dikalikan

A.ns untuk mendapatkan daya dalam {kW).

Daya (N): 92 kw

Putaran (n) :6000rpm

Dimana 1 PS:0.735 kW

Sehingga daya poros f'',=' 9: x [}.7i5 kW : 67.62 kW
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Untuk daya maksimal

Momen puntir P:67,62 kW

Maka torsi untuk daya maksimxm

T : 9,74 x 105(Pa/n) kgfTm'

T : 9,74 x tOs{ 67,62 )
500s

T: 10976,98 kg mm: 1097,6 kg cm: ll kgflm'

T: 12,2 kg m { dari spesifikasi mobil }

Bahan poros dr pilih dari bahan 1'ang difinis dinsin S45C-D dengan kekriatan tarik TB-

6A kgflm'z

Tabel 3.1. Bahan lrilros

Swnber : literature 1 lm1 3

1'egangan geser )'ang di izinkan ?a ='a'n i {Si'l * Sfl)

Slttrdrtrtt un

ll?tlc(llll

/,*rubung l' e r I ctkt.t ct t t g;t:u t tt.t Kekuatan tarik

(kg,,**')

Kelefttngdn

Baja k*rbon
konstntksi mesiru

{JIS G 450})

,s3#c

,s35c

SlOC

s45C

.150{l

,s55c

j)t'ntst'naiutt 48

raJZ

{{

58

62

66

Batang bajayang

difiuis dingin

s3sc-l)

s4s(.--D

.155C-D

53

6A

7)

Ilitarik dingiru,

digerinda,

,J:L--L--! ,! -,utuuuut, uruu

gabungan anrtsra

h*l-hal tersebut

cfunana
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Ta : tegangan geser yang diizinkan poros kgf/m,

oB: tegangan tarik izin poros:60kgf/m?

Sfl : factor keamanan akib*t pengaruh massa untuk bahan S-C (baja karbon) diambil

6 sesuai dengan standart ASME

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

mana harga sebesar 1,3- 3,0 maka di ambil 2,5

Maka . Ta: ss I (Sfl + 592;

: 6q__

6x1,8

:5,5k^gflm'z

Pertimbangan untuk momefi diameter poros :

rumus :

ds: [5,] Kt CbT ]14

dimana:

d.: diarneter poros (rnm)

T : momen torsi renoana: t4977 kgflm2

C6 : factcr keamanan terhadap beban lenfir harganya 1,2-2,3

K1 - faktor biia terjadi kejutan dan tumbukan besar atau kasar 1,5-3,0

Maka:

d. : f5.1 x tr.5 x l.2xl*97711F
55

: 26,36 m

du : 30 rn { sesuai dengan tabel }
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','Ja cliameler poros di atas 30 mnr, maka tegarlgan geser terjadi pada por{ls adalair

T: 5,1 [T_]kg
ds3

T : 5,1 [1097?] / 30 3kgflm'

T:5,1 x 0,4 kgf/m'z

T: 2,A4kgflm2

Berdasarkan perhitungan di atas maka poros tersebut aman di pakai karena

tegargan geser yang terjadi lebih kecil dari teganga.n gsser yang diizinkan yaitu '.2,fr4

< 5,5kgflm2

Tabel 3.2. Diameter Poros

4 i0 *27,4 40 100 *724 40CI

Z4 (105) 240

11 42 liu 250 424

2An 444

,E *a1 a1l ,L a{f *11"1lt4 LAU -4 rin

{a
IL ?n ta0 ?nn 460

?1 6 AOAU *315 480

5 *12,5 3a 3U 125 3?A 500

1?n 34C 6?n

11tr E6

1"4 33_3 EA 14C *1?ti 560

i.i5l 150 360

6 lb 3B bU 160 380 u\-?lr

{17i ttu

18 63 1 {lr1 630

1() 190
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20 ln'^

?7 4F ??*

7

*7 1 -71

I 5l.J

aq

9 on

Y3

Sumber : literMure I hal 9

Keterangan:

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

standart.

Z. Bilangan di dalam kurung hanya di pakai untuk bagian di mana akan di pa$aiig

bantalan gelinding.

C Spline dan Haff

1. Spline

Spline adalah suatu elernen mesin yang dipakai untuk menetapkan bagian-

bagian roda gigi sebagai penerus momen torsi dari poros ke roda gigi.Hubungeti antere

roda gigi maju dan mundur pada waktu perpindahan kecepatan.

Gbr 3 2 Spfine
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Spline yang direncanaka* atau ketentuan ukriran spline antara lain

Jumlahspline(Z ) : Sbuah

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

Tinggispline(H) :D-ds
2

a.1 . Perhitungan spline

Diameter maksimrun spline (diambil ds:30 )

Dimana :

Ds:0,81 x D

D:30_

0,81

: 37"04 m

maka:

L: 1,9 x ds

L:1"9x30:57m

i{: p-ds*
2

:37$4:3Q: 3,52 m
2

W:0,5 x ds

:0,5x30

W:15m

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

rm:R1 + R2
R2

Atau rm:D+ds
4
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,.lirnana

nn =.= -lan-lan rat-ratit

D "" diameter spline

Ds - diameter poros:30 mm

Maka :

37"04 + 30
4

: l*,76 m

Permukaan kekuatan spline

Besamya gayapada spline {Fs) adalah :

Fs: T/rm

Dimana:

Fs : Besarnya gaya-gaya yang berkerja

T : Moment torsi rencana : 10977 kgflm2

Rm - jari-jari spline

Maka :

Fs : l$977kgflm' I 16,76 m

"'654"95 kgiirn'

Besarnya gaya )'ang di teriina oleh setiap spline (Fm)

Fm:Fs/z

Dimana :

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

Maka:
Fm : 514,?5

I
: 81,87 kgf/m2

t_tn
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Pemeriksaan tegangan fumbuk

Tegangan tumbuk yang terjadi(tc) adalah

Tc : Fm/ Ac

dimana:

Ac: luas yang mengalami tumbukan (m)

Ac :hxl-

:3,52x57

Ac :2S0"64 m

iviaka :

Tc : FId;'Ac

: 8 t .87*-
200,{:,1

--- 0,408 kgflrn?

Pemeriksaan tegangan geser

Tegangan geser yang terjadi (Tg)

Tg: Fm/Ag

Dimana:

Ag :WxL

:15x57rr

Ag :855 m

maka:

Tg : Fm/ Ag

U-8-&J'
855 rn
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== 0,096kgf7rn'?

-i-egangan 
kombinasi yang teijadi iTi

T (rc)' + (ry)'

(a,Aalxs I **' *{o,atcrg lmnt'f

: 0,419 kgf/rn?

Bahan poros dengan spline di pilih dari baja dengan difinis dingin S45C-D:60kg/m-rn.

maka besartffsangen izin{T* } * 5,5 kgfimi

Dimana syarat pcmakaian am&n adalah : Ta a?:5,5 kglmms 3 0,419 kgflnt'

B. Perhitungan Naaf

Naafyang di rencanakan adalah sebagai berikut

L: 1,5 x D: 1,5 x 37,04: 55,56 m

tlahan nalf di arnbil S35C-D dengan kekwrtan (Tb ) "= 52kgfirn'

Tegangan geser ijin naaf {?g }

ru: -_!b-Sfr x Sfz

Dimana ,

Tb: tarik beban - 52 kgf/m'

Sfi : Faktor keamanan untuk baja: 6

Sfz : Faktor keamanan untuk aiur baja : 1,8
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Mal<a

Ta: -E-6x 1,8

-' ,4.ti 1 5 kgt, m'

Tegangan gesek,vang terjadi pada naaf (tg )

Tg: firi
Wx1

Dimana:

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

W : Jarak attara spline dengan yang lain

L: panjang naaf

Maka:

'tg: tm
Wxl

:8liz
15x57

- u,L,yD kBI/rx"

'[egangan tr(orribinasi (.Tt )

Lt (r")' + (q)'

(0,408Kg I rnm2 ): + (0,09ti Kg lmm?):

: ff,4l9kgflm2

Persentes€ syarat keamanan adalah :tu)tt 5,5 kgf/m,> 0,419kgf/m,

(terpenuhilarnan)"Tegangan geser ysng diizinkan lebih besar dari regangan kombinasi

yang terjadi.
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D. Pasak

Pasek adelah suatu el*m*n mrsin yang dipakei untuk rnenetapkan bagian-bagian

mesin seperti roda gigi,spro*ket, pully, kopliag, dll pada poros. Momen ditenrsk*n dari

poros ke nafatau dari naf ke poros"

Gbr 3.3. Fasak

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

mempunyai gigi luar pada poras dan gigi dalam deng*njumlah gigi yang samapada naf

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

sedang pada gcrigi adalah kesil-kesil dengan jarak bagi yang keail pula.Kedua-duanya

dapat digcser secara akxial pada waktu mcneruskan daya.

Perhitu*gan ilasak

Daya rencanil ^Pcl -' Ic . P

I)imirrra

Fc : FaLlor koreksi: I { diarubil )

P : daya: 67,62 kW

Maka

Pd -= 1 x 67.{:2': 67.i:l kW

Maka torsi untuk da-va maksimurn

T * 9,74 x lfi5{pln} kgf/m'z
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"l : 9.74 x 105( 67 "62 \
6000

T : 10976,98 kg mm: l*97,6kgf/mr

atau

T: 1lkgflm?

T: 12,2 kgfl'm'?{ dari spesifikasi mobil )

Diameter poros :

ds: [I.l KuQuI]Z
TA

dnnana

Viaka

5,5

: 26,36 m

ds : 30 m ( sesuai dengan tabel )

Gaya tangensial

lr= [ (ks\
(dst2\''"

Dimana:

T : rncmen torsi rencana:10977 kgf/m'

Ds: diameter poros:30 mm

ds: diarneter poros (rn)

T : momen torsi rencana - 1A977 kgf/rn'

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

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

ds : [5.] x 1.5 x I.2 x tt]gV7if
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Maka.

10977F--: -- 
=731,8k9

(3012)

Penampang pasek - 10 x8

Kedalaman alur pasak pada poros t1:4,5 mm

Kedalarnan alur pasak pada naf t2 - 3,5 mm

Jika bahan pasak S45C diceiup dingin dan dilunakkan,maka

Ts:70 kg1mrn2, sfi - ?, sfz :3,

sfixsfz:2x3:6

Tegangan geser yang di izinkan rKa: 7A I 6: 11,66 {kgflm')

Tekanan perrnukaan yang diiri*kar Pa: I kgflm'

Panjang pasak dari tegangan geser yailg diizinkan Lr im)

Panjang pasak dari tekanan permukaan yang diizinkan L2 (m)

Harga terbesar dari Li dan L2: L (m)

FrK=-<l1.66maka:
(10xli)

731,8
tK = --_-__ {11,66 ... :. Ll} 6,29(mm)

(rOxrt)

,* = J3]$-< B,o .'. .'. Lz>14,57{mm)
(,1.2x6,28')

| '= 5.28 m

Panjang pasak 1r *- 35 m

b / ds :6,28 ,30 - A,29 0,?5 < 0,29< 0,35 ( aman digunakan )

lr. i ds:35 / 30 : l,l 0,75 < 1,1 < 1,5 { araan digunakan )
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Likuran pasak: lil x I istandari)

Panjang pasak yang aktif :.:-i5 m

Bahan pasak . S45C, dicelup dingin, dan digLrnakan.

E. Perencanaan Roda Gigi

1. Perhihingan Roda Gigi

Roda gigi transinisi yang direncanakan adalah :

DayaiN) :92 kw

Putaran ( n ): 6000 rpm

Pemindahan daya dan putaran direncanakan dengan transmisi roda gigi secara

bertingkat dengan p*rbanding*n grgt dapat di lih*t pada tabel 3.3 sebagai berikut :

Tabei 3.3 itoda

SUNTSE* : SF€SrFZK,45T TOYOTA A VANE4

Berdasarkan data-data dari spesifikasi, diketahui :

Daya yaug di tranmisikan

Putaran Poros

Perbandingan reduksi

Jarak Sumbu Poros {direncanakan}

Bahan Pinyon

Q?I{ur

6000 rprn

Sesuai tabel

: 2l')0 rnrn

PERBAI,{DIN6AN 616I

TI

il

fiI

IV

V

R

3.769

1 a'TL

I.UUU

4.128

2.045

0.338

s3_s(_
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Bahan roda Cigi besar . F-C30

Gbr 1.4" ftoda gigi lurus

2. Perhitr:nga:r rod* gigi pada kecepetsn pertama

Diketahui, i : 3.7 69 (perbandingan gigi,trerdasarkan sfesifikasi)

Putaran:6000 rpm.

Perbandingan putaran (U) adalah :

,, -/1, -d., *tn'Zt * Z, -1
llt d., ffi'Zz Zz i

yl, 6000 ,flr: t: ffi:1591,9RPM

Da-_va rencana p,/ {Kw''}

p n= 67,62kwxllmt = 67,52kw

Iliameter sementara lingkaran jarak hagi

L.\ u

d,

d

1+i

Zx*xi
2 l+i
- 2xu 2x2A{J,J *---t' = J: =83.87mmQt'r 1+ r 1+ 3"769

Zxsxi Zx}frA:.J.,769
,l - 1+; l+3,?69

=316,12mm
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Modul Pahat r-n -- 4 ( berdasarkan cliagrarn aiir )

d
m

Zr

7"

= & =Bl,g1 =m4 2{}.q675

,03
d, 3t6,lz _^

- 

- 

- 17
t?x 4

i = fu- 79'03 
=3-76g

Zr 20,9675

Diameter lingkaran jarak bagi

dor= Zr'm

,20,9675x4:83,87mm

d.*= Zz'm

:79,03x4:316,13mm

.Iarak Sumhu Poros

dr,*d.n 81,87 + 3 i6.1i
= Z$Anun22

Kelonggaran puncak

Ck:0,25xm:0,25x3:l

Diameter Kepala

d.r,=Q,+Z) .m :{2*,9675+2 }x4:91,87 mm

d.ur=Qr+Z) . m - {19,A3 +2)x4 :324,12mm

Diameter Kaki

. I ^\dr,=V,-2)'m-2'Ck
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-.( 2il,9575 -2 )s -i ?-x I : 75,87 mm

drr={nr-'}'m-2ck

: t79,A3 -2)x4 *2xl :308,12 m

Kedalaman Pemotongan :

H:2.m+Ck

:?.r4- 0.75':8,75m

Faktor bertr-rk gigi, dari tabel . 6.5

Zt= 2{},9675 = 20 + f, = 0,320 + {fr,327 - 0,32CI}.{0 ,9675 1) = 0,326

z^=79,03* ?5 -) Yz=a,434+(o,a+o -0,$4)"$,a3p5)= 0,436

Kecepatan Keliling

f -{:l?, = iitsi'82,'6!00 = 26,335 nzls
60 1000 60-11000

Ga.va T-angensial

Tr fiZ.pd
aL-

v

p, =19?'P4 - 1a2x67,62 
= 262.azksflm2v 26,335

Faktor Dinarnis :

6f, 6+v
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Harga kecepatan yang diperoleh ( 11,28 m/s ), maka diambil faktor dinamis untuk

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

t_ 6 _I :-------_--.--=0,19
't v 6+26,335

Bahan masing - masing gigi perlakuan panas

Pinyon : Kekuatan tarik S35C adalah t Osr= SZkgf m'

Kekerasan H ur=187{rata- rata)

Roda gigi besar : Kekuatan tarik Fe3S adalah | ff nt= t* kg I mm'

Kckerasan H ur=}|S(raru* ratfi

Tegangan lentur yang diizinkaq S35C 1 6nt= 26kg1mm?

Tegangan lentur yang riiizinkan, FC30 | Gor= 13 kg/mrn2

Faklor tegangan kontak antara baja dengan besi cor rnisalnya kekerasaunya {200) maka,

T7 
-nn?nt--t---,--2

Beban lentur yang di izinkan persatuan lebar

:26 x 4 x4326 x*,19 : 6,44 kglmm

F ur'= 6,r.Y r.il: 13 x 4 x*,436 x 0,19:4,31kgf/rn2

't-
Fn=K*Co,'fi'---4t ""

ry *aLI' L2

:0,079 x 83,87 x 0,19 * __ ]!2&_ : 1,99ksfrm2' 
20,q675 +79,Aj

(li;irga *riniriruni -Ftn,,, "-' 1 ,gg kg/rnm dari fl',,' )

I-ebar sisi
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Lebar gigi :3 b : 0,7 . d.or:0,7 x 83,87: 58,709 m

3. Perhitungan roda gigi pada kecepatan kedua

Diketahui, i : 2,045 (perbandingen Sgr, berdasarkan sfesifi kasi),

Putaran, nl :6000 rpm

Perbandingan putaran adalah :

5000nl
i

?933"98i7rrt
2"u45

p ,= 67 "6?iux1,ht'= 67,52it+'

iliaincter semrJntara lingkaran jarak tragi

, p-t 262.02
b - 

- 
=731,67mmF*' 1,99

Jarak bagi ::) P : m . 1T :4 . 3,14 : 12,56 m

Tebaigigi * s : Y:-=a'x?4 :6,z8mm22

d,'=*=ffi=t3t'36ntrn

n-

Ilaya rencana p/ (Kw)

d,
'1 .. .... 1 .--tJ-\r r,-1 ,\ t (

r r,{{J.t/ .-.1-\r\r.\--(r+J

1+ i l+2,045

h{oilul paixrt. t'* - 4 iil;r*ncan*kanJ

= 268.64m*t

Jumlah gigi, Zt

d.,' 268,64
=::-:_- - * b7

ftx4

: d, : l3l,3d _ 3m4 2,&4

,L2

,-Zz-67,16 _ 1t
'-- -.-J45Zt 32,84

,16
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t)iarneter iingkaran jarak bagi

d.r, : zt 'm

:32,84 x 4: 131,36 m

7_Aoz - Zz 111

:67,16 x4:268,64 m

.larak sumbu p$ros :

d. u,* d n, r 3 1,36 +268,64

2?
1l rn,,.,,,

Kelonggaran puncak

Ck :0,25 . m

:0,25 x4:1

Diameter kepala:

d. rr= {gr+Z}.m = (32,84 +2)x4 =139,35mm

d ,r= (Zr+23.m = (67,16 + 2)x4 = 276.64wm

r-\i..,.,.,+.-- L.l ;
rr't4ltlLLLl NclNr

d.,,= tlt-2\'m -"2 ' Ck

- ( 32,84 -21x4 -Z x 1 :6i,68 mm

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

: ( 67,16 -2 i x 4 -2 x1 : 130,32 mm

Kedalarnan pemotongan

i"l ==2"rn+Ck

=2x1+1:9mm

Faktor bentuk gigi. dari tabel : 5.5
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.f ,=

Zt :32,84*v 30+ }r = 0,358+10,371-0,358).(2,8414) = 0,367

Zz :67,16* 60 -+ Yr=A,421+(0,434*0,421).(7,15115) = A,427

Kecepatan keliling :

. n .d. 0,. fl, 3,14x1f 1,36.r6U00 a ty=- =41-25m/' 60.1000 6CIx1CI00 '*'** / s

Gaya tangensial :

Ur- fiZ.Pd. - 1A2x67,62 
= 167 ̂Zv 41,25

Faktor dinamis

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

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

^6t -_=0.127r v 6+41,25

Bahan rnasing- masing gigi perlakuan panas

Pinyon : kekuatan tarik S35C adalah : g at 
:S2kglrr:f

Kekerasan H *r:178 (rata-rata)

Roda gigi besar : kekuatan tarik F30 adalah : ffez:30 kgf/m2

Kekerasan H *r= 215(rata* rata)

Tegangan lent*r yang diizinkan,S35C t G,r :26kgflmz

Tegangan lentur yang diizinlian,F30 i O.nr: 13 kgfTm'

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

K, :0,079kgf/m2

1'

6

+6
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Beban ientnr -vang diizinkan persatuan lebar

F or'= 0 o"w'Y rrt'

:26x4xA367xfi,12i

F ur'= 6 -r'm\ ,'.fv

: 13 x 4 x$,427 x0,127

:4,85kgflm2

P - m 4"3,14:12,56mm

2-82kgt,tr"n'

1*
Fu'=K*d.0,'/'#

41 L2

= 0,07q x 131.36 x0,127 #W-:' 32,84 + 67,16

Lebar sisi

, Ft 167,62
b - 

- 
=94,7mm

F r' 1,77

- l,T?kgflmz

( harga minimum F' min - 1.?7kg;t7m?dari pru')

Jarak bagi

Tebal gigi

I.eb*r gigi b : 0,7 - do, : A,7 x 137,36 : 91,95 mm

4. Ferhitungan rcda gigi pada kecepatan ketiga

Dikotahui, i : 1,37 6 {perba*dingan gigi, berdasarkan sfesifikasi),

Putaran, nl :60CI0 rpm

Ferbandingan putaren adalah :

th 60lii)

^ rn.?r 4.x3^14s : "-:-- =::::::-: = 6,28mm22

l'-l.
1,376

43**.46rSt*t
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Daya rencana p d(Kw)

p,,= 57,62kwxlkw : $7,62kw

Diameter sementara lingkaran jarak bagi

, t 2xa 2x2oo- 
=l6g.i5mmclt = 

1a i= t*ws

d;
?"ruxi 2:r2A0.r1.37o

= 231.65mnt
1+ i 1+1,376

Modul pahat, m:4 (direncanakan)

Jumlah gigi,

Ir*
d,' =19935:?vt 4

42.09mnt

7tu.=-
231,65

57.9lnntm4

. Zz 57,91 , ar=-=-=tsJ\
h 42,09

I)ianreter lingkaran .j arak bagi

d,'r= Z, '1\

"'42.0qx4:168.-16inm

dr,r= Zz'm

* 57,91x 4 : 231,64 mm

Jar:rk sumhu pcirls

n=dnld*=g&gU1 =zCIannm22
Keleinggaran putreak

Ck:0,25.m :4,25.4:l

Diarneter kepala

UNIVERSITAS MEDAN AREA



JO

d.*r= (gr+25 . tn : (42,09+ 2 ) x 4 : 175,36 mm

d. rr= {Zr+2) . m : t57,91+ 2 } x4 : 239,64 mm

Diameter kaki

d rr= (7'-Z\m*2 Ck

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

d ,r= Qr*2)'m - 2 ck

: {57,91 -2 } x 4 -2 x I : 1 I 1,82 mm

Kedalaman pemotongan:

H :2.m+Ck

:2.4*1:9mm

Faktor bentuk gigi, dari tabel : 6.5

zt= 42"0q r 38<+ Y, = 0"383+(0,396- 0,383)"v(4"09,r5)= 0,394

gr= 57,91ry 50 -r Y, = 0,4S8+ (0,421-0,4*8)x{7,911t0} = 0,418

Kecelratan keliling

tr.d.or./1, 3,14x168,36;16000 Elu= ---'''=' ---'-- ----=52.86miS
60.1000 60;1000

(ia3ra tangensir:i

pr: lAZ.Pd _l'A2x67,62 = 130.4gftsv 52,86

Faktor tlinatris

f -- r
5,) + {v

Flarga kecepatan yang diperoleh ( 52,86 m/s ), maka diambil tbktor dinamis untuk

kecepatan, antara { v :20-5$ rnis } d*ngan p€rs&nla&R s*perfi diatas:
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5,5
= 0,431

Bahan rnasing -- masing gigi perlakuarr panas

Pinvon : kekuatan tarik S35C adnlah I (f ,,, -=, 52 kgf)tr'

Kekerasan H ,,, ,-= 178 (rata rata)

P..odn grgi bcsar . kekiiatan tarik F3{} adalali i 0^,r: 
.=,30 kgf m:

Kekerasan I{ n, '= 21 5 (rata - rata)

Tegangan lentur,vangdiizinkan" S35C '. ff,,,:26 kgf)/m'

'l-egangan lentur r,ang diizinkan" F i0 | ff uz 
,=, 1 3 kgt)nr'

tr;aktor tegangan kontak antara baia dengan besi cor nrisalnva kekerasann.va (200) maka-

K,, :0,07q k-gf--/m3

Beban lenlur vang diizinkan persalu;rn lebar

F or'* 6 ,r'rn'I/ r'.ftt

: 26 x 4 x 0,394 x 0,43 1: 17,66k9f!n2

F or': G ,r.nt.Y ..lv 
: 1l x ,tr x 0,41 8 x 0"43 tr : 9,37kgf7m'?

)*
Fn'=Kn'do, f"+

/Jl L2

:0,A7gx 168,36 xA,431 
^ -!'s7lL-' 42,09 +57,91

'.= 6,64 kgf,lnr'

( harga minimum F' min: 6,64 kgirnm dari fr')

Lehar sisi

, Ft 130,48b--= ' =79,65mtn
F *' 6,64
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l'ehai cisi

I-eba.r gigi b - 0,7 . do, :0,? x 168.36: 1i7,85 mm

5. Perhitungan roda gigi pada kecepatan keempat

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

Putaran, nl :6000 rprn

Perbandingan putaran adalah :

yl.r 6000
nr=t=r,o*=6osGrym

Daya rencana p,,t(v')

p,,: 67.62*u''x1ht = 67 ,*lkv'

Diameter sffffientara lingkaran jarak bagi

,* 2!q 
= ?499 = zoomm

1+ ; 1+ 1,000

Jarak bagi

Zxa-ri 2x2ft$x1,0il*

P : m . n:4.3,14:12,56m

^ m.rr 4.x3-14S:'-'-=--_;:_:=6,2&mm22

dn

d; :Z**m*t
i+i 1+1,000

Modul pahat, rn:4 (direncanakan)

o. = d;= ?99 = Sotnnt'Lt fir 4

=dr'- 2oo 
=S{Jmmrfi4

Jurnlah gigi,

7"
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i=fu=L=Looo
Zr 50

I)iaineter lingkaran jarak bagi

d.,,,= Z,'17

: -50 x;l'- 200 rnm

d.or= Z, 'ffi

:50x4:200mm

.larak- sumbu poros

o=do,od'0, = 200rurlr
2L)0 + 2t)l)

22

Kelonggaran puncak

Ck:0,25 . m:0,25 x 4: I

Diameter kepala

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

d*r=tzz+2) . m :(5*+2)x4:208m

Diameter kaki

d ,r= {7,- 2}'m - 2 Ck

:(5S*2)x4*2r.1 :190m

drr=t7r-2)'m-2 Ck

:{50-2}x4*2xl :190m

Kedalaman pemotongan :

H:2.m+Ck
:2x4+1:9m
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Iraktor bentuk gigi. dari tabei . 6.5

;, :50eY, :0"408

Zr= 50 + Y, = 0,408

liecepatan kelillng

Ca-va iangensiai

Faktilr dinamis

, =o'dntfl, - 3,14,1200;16000 
= 62"g ,r/s60.1000 60x1000

Ft - Io2'Pd 
-1ozx67'62 = ro9.83*-sv 62,8

{

Harga kecepatan yang diperoleh { 62,8 rnls}, maka diambil faldor dinamis untuk

kecepetan, er$are tv :2* - 5S mls) d*ngan persamaafi seperti diatas:

"f,

Bahan masing - m*si*g gigi perlakuafl panas

Pinycn : kekuatan tarik $35C adalah | ffer: 52kgtlr*2

Kekerasan H ur:178 (rata - rata)

Roda gigi besar : kekuatan tarik F3S adalah I U sz: 30 kgf/m'?

Kekerasan : H ur:215 (rata-rata)

Tegangan lentur yang diizinkan, S35C t G ", 
:26kgflm'z

---:"L=0,41
5,5 + d62,8

Tegangan lentur yang diizinkan, F30 l 6oz: 13 kgfimz
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Faktor tegangan kontak antara baja dengan besi cor misalnya kekerasannya (200) maka,

K, :0,079 kgflm2

Beban lentur yang diizinkan persatuan lebar

F ur'= 6 
^'m.Y 

rfi
: 26 x4 x 0,408 x 0,41 : 17,4kgflmz

F ur'= ff -r'*Y ,.fr
: i3 x 4 x 0,408x 0,41 : 8,7kgf/m,

F o'=Kn'd o,'ii
Lt'42

:0,a79x 200 x 0,41 " 
jIsCI' 50+50

:6,48kgf/m'?

{harga minimum F' min : 6,48 kglmm dsri F'F')

Lebar sisi

, b't 109,83

F r' 6,48

Jarak bagi :* P : m lt : 4 .3,14: 12,56 mm

^ m.n 4.x3-14
S : -- = --'--'- - 

=6,2$mm22
'l"ebal gigi

l,ebar gigi b : 0,7 . d.nr:A,7 xZAA: 140 mm

6. Perhitungan roda gigi pada kecepatan kelirna

Diketahui, i : 0,83 I (perbandingan gigi, berdasarkan sfesifi kasi),

Putaran, nl :6000 rpm

Perbandingan putaran adalah :
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lIz
l,lt 6000

7l59.9rpntI 0,838

Daya renc&na p dtru)

p r= 67,62h,a$1kw = 67,62kv'

Diameter sernentara lingkaran jarak bagi

s '=Zxu - 2x2oo 
=zl7-63mntut* 1+i 1+0,838

JtL{:
2-ru-yi 2.r2i)0.x0,8i8 :182,37rum
1+r i+0,838

Nrlodul palrat" m -:i (dlrcncanahan)

Jumlah gigi, Zt
d; ?17,63

54,4bnm
ft't 1

Cr' rgz,37z.=-= =45,59mntaz nx 4

ry- 4q 5q
;*:i*--:-'-:=0.828

h s1.41

Diameter lingkaran jarak bagi

d.or= Z, 'm

:54,41x4:217,64 mm

dor= Zz 'fr

:45,59 x 4:182,36 mm

Jarak sumbu poros :

u =dor* do, 
-217,64+182,36 =Z*Amm22

Kelonggaran puncak
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ck :4,25 . m

:0.25x4-:1

Diameter kepala

.J -t- t-1tUtt '*t -' lTl - {54,41+2 )x4 :225,64mm

d. *r= {gr+2) 111
:i45,59 + 2)x4 : I*0,36 mm

[-]iar"ireter kaki

drr={7r*2)'m*2 Ck

: ( 54,41 * 2) ro 4 *2 1 : 1S4,8? rnm

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

:{ 45,59-2 }x 4 *2 x1 : 87,18 mm

Kedalaman pemotongan

H:2.m+Ck

:2x4*l:9m

Faktor hentuk gigi, dari tabei : 6.5

7r= 54,41c 5S +> Y, = 0,+ca+ (0,42i-- 0,408)x(4,4il 10) = a,414

gr= 45"59 x 43 -+ Y, = 0,395 + (*,408- A$96)x(2,5917) = S,4C0

ldccepatan k*liling

fr. d ,,,. fl, 3,l4xZl7 ,64x6000 r q1,= - -*--jr - :--j]1:'--ll{JjJ =68,34 WJS60.1000 60-11000

iia1,a tangensial

h - loz'Pd =WN,62 = roo.93tev 68,34

Iraktor ditrar"nis
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{ {{
-- r
),) + 1,/Y

Harg* kecepatan ya*g diperoleh {68,34 mr's}, m+ka diainbil fakt*r diaamis untuk

kecepatan, antara {v :2* * 5* m/si deirgan persamaen seperti diatas:

a 55
= 0,399

5 5-+- o6-_)+

Bahan masing - rnasing gigi ;l*rlakuan panas

Pinyon : kekuatan tarik S35C' adaiah I (7,,, ..,, 52 kgfTrn'?

K.'l.-crq c qrr I{ 0,,=, i78 {rata * rata)

R.oda gigi tresar : kekuatan tarik F30 adalah I A nr:30 kgtTnr'

Kekerasan H r, :215 
{rata * rata)

I'egangan lentur yang diizinkan. S35C I 6:,r ='26 k-uflm'

Tegangan lentur -_vang diizinkan. F30 ) ff *:,: l-l ksl,/ln?

Fakteir tegangan kontak antara iraja ciengan iresi cor misalnva kekerasann-va (2ti0) rnaka.

K,, : {),079 kgl'7m'

Beban lentur 1'ang diizinkan p*rsat**n lehar

F .'- lT ..ilt.V./r'rrlVtrlrl

: 26 x4 x 0,414 x 0,399 : 17,18kg#m2

F,,r'-g,-'m"\"lv

: 13 x 4 x 0"400x 0.3q9 : 8"3kgtim?

)-
F ,'= K, d. orfi *-' 

L2
q-l-e
Ll ' 2,2
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: 0,079 x217,64 x 0,399 * -::,15'??' 54,41+ 45,59

: 6.255 kgflttr:

(harga rninimum F' min .= 6,1,55kg1?nrr dari F ,,'J

Lebar sisi

. Ft 100.93b--: r =l6,l1tnntE', | 6j\5
Lfr

Jarak bagi + P : m tr :4 .3,14: i2,56 mm

Tebal gigi :+ S :Y-!* =! 4i4 = 6,28mm22

r r llz d., m'Zr Zr 1

'' = 
n,=e= *.zr=;= ,

t't, 6000
t't:- ; =;";,; -'453'-leiPrn

f)ays 1si1r*na p.r (K!vi

p,,= 67.62kwx1x*'* = $7 .62ktY

f)iameter ser-nentara Iirigkaran jarak bagi

Lebar gigi ;:; b : 0"7 . d. o, 
: *,7 x217,64: 152,348 mm

7. Perhitungan Roda Gigi PadaKeeepatan Mundur'( idler )

Diketahui, i: 4,128 iperbandingan gi gi. b*rdasarkan sf*sifi kasi )

Putaran:6000 rprn.

Perbandingan putaran (U) adalah :

Zxa 2x2*A
=_=------_=78mml+ i 1+ 4,128d,
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d,
2-ruxi 2:r200.r;t,118

3)2nxn1+l 1+4,128

ModLrl Pahat m = rl (direnr.anakani

.lurnlah Ciai- ,-

ryL?, = da= -321 = 66

=dr=3=19/?t 4

"5

5

tn4

t- 4)
Zr

R(l 5_.__: =4-llg
tg s

l)iameter lingkaran jarak i:agi

d{,,,: 7,.t}t ='19.5 x 4: 78 mni

tlur= Zr.M: 80,5 x 4.- 322 rnrn

.larak Sumbu Porcs

d,,r+ d n. 7E )"
22

Kelonggaran puncak

Ck:0,25xm: A,25x4:7

DiameterKepala

d.r,=(v,+z| "m :( 19,5 +2)x4:86 mm

d.ur=Gr*Z). m :( 80,5 + 2 ) x4 :330 rnm

Diameter Kaki

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

:(19,5-2)x4-Zx1 :35mm

d.,r=b,-z) ' m*2 Ck

:( 80,5-2 )x 4-.2x1 : 157mm

+
200mnr
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Kedaianran Pemotonsan

H:2.rn-' Ck

:2.4+i:9mm

Faktor bentuk gigi, dari tabel : 6.5

gr= 19,5 o 19 -+ I = 0,314+ (0,320 - 0,314).i0,5/l) = *,377

gr= 80,5 x ?5 -+ Y r= a,434+ {0,446 * 0,434} (5 ,5125} : 0,437

Itecepatan Keliling

a (1,,, l.!, l.l-1.r78.v6()00 a, r1': -- = = l-l.5iit.',t
60 10U0 60rl000

Gaya Tang*nsial

fiaktor Il:inumis

,f,,
<{

l-larga kecepatan y'ang dip*roleh { 24,5 m;'s ), nraka diarnbil faktor dinarnis untuk

kecepatan seciang, antara (r, -'5 20 mis) dengan persamaan seperti diatas :

102. pd 102x67 "62
v 24,5

^ 55t = --*::i: =A,526r 1' 5,5 +.,/24,5

"[,+5{:,-

Bahan masing - masing gigi perlakilan panas

Pinyon . l(ekLratan tarik 535C arlalaht C;-,r, =52klil vn
2

r\eKerasarl H ,,r- l87li'utti - rLittr]t

Roda gigi besar . Kekuatan tarik FC30 adalah I G ,,, = 3tt kg f g1y1,7'
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Kekerasan H ,,r= 21S{rttttr * t"rttu}

Tegangan lentur 3,ang cliizrr*an" S35C r {f., = X: kgl,rrr:l

T.egangan lentur yang diizinkan" FC30 1 ff u;= 13 kgf/rn'

Fahtor tegangan kontak antara Lraja dengan besi cor misalnva kekerasanni,a (200) maka.

V . {} {179 L-uflrrr:r\ll ",- ".r"'-

Beban lentur yang di izinkan persatLlan lehar

F u,'= O ,,,.tl?.Y ,..h,: 26 x "i x 0.i I 7 x 0,526 =' 1?-34kgfim'?

F ur'= 6,,r.Y...1r,: 13 x 4 r 0.417 x 0,5?6: 11.95kgI,rm'?

1*
Fr=K*'d.orfr=

LI' L2

- o,a79x 78 x 0,526* -!{80{-_
19.5 + 80.5

:5,218 kglrnm

(Harga ntinimum Ftn,,n 
: 5,l28kgf/rnzdari _f,r,' )

Letrar sisi

, Ft 281,52

F*' 5,128

Jarakbagi t P : m . n :4.3,14:12,56mm

Tebal gigi + S :!+= 1''3']-4 
= 6,28mm22

Lebar gigi ::) b : 0,7 . d.or:0,7 x 78 :54,6 m
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i'abel 3 4 Sei

{eferangat ; Dolxnpemillhunafa$skanseri ke* I:Jrka f*rpxks*b*tudipillh dari seri ke- E dan ke- 3.

F Bantalaa

Bantalan adalah elemen mosin yans menumpu poros yarg berbeban sehingga

putaran dan getaran bolak-balik dapat berputar secara halus, dan tahan lama. Bantalan

harus kokoh untuk mernungkinkan poros serta elerfien mesinnya berkerja dengan baik,

jika bantaian tidak berfiurgsi dengan baik maka prestasi seluruh sistem akan menurun

atau tidak berkerja semestinya.

Ke- 1

Seri Seri

Ke-2

Seri

Ke-3 Ke-i

Seri Seri

Pa-?

Seri

0,1

4,2

n2

AA

0,5

0,6

0,8

I

1,25

1.5

3

0,15

a,?5

n16

0,45

n,i6

4,7

a,75

0,9

174

2,?5

c,65

? ?FI

4

6

6

o

1n

12

t6

l\)

3?

40

XE

4.)

trR

7

9

11

14

18

*c

?F,

36

45

276

6,5
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ot
ha{n * Flhl *}

{n}
&@ hh !sr.t d,t

{b}
!.itu * 0S 6.

{ri {rl
MlrtdWrM

tit
h& &b M 6ru

ih)tsl

9r"ril t..r -.),,r Jri
,."., ir-rrr I Jtlri r.

tBt
k& d &lilis

Oambar 3.5. Bantalan Celinding

Per Bantaian
Ncmor bantalcn Ukuran iusr

terbuko

Jenis Dus

sekot

Duq sekcf

tonpa

kontak

d D B ?

K.cpcsitcs

ncnn inol

dinomis

spesifik C

(kg)

Kapasitas

norn inal

stotis

spesif ik Co

(kE)

(nl1t

6il00

60*2

6C03

ba}4

4nnE

6006

6007

6008

enn l tr:r

Q?ZZ

600322

A4ZZ

o57Z

60a6zz

OTZZ

ASZZ

60CI3VV

6006vv

OAVV

OSVV

04VV

OSVV

07vv

1fi

1e

15

L7

2A

?5

30

?E

40

cc

1ALq

21J4

?Ei

42

47

55

6)

AN

*

B

v

t0

ff

l?

14

15

NE

n6

0,5

n6

i

I

1,5

1.5

1,5

1250

350

440

79A

1030

13i0

ly()

ee9

*63

tyb

464

53CI

740

915

1010

i^:;

ffi',
ii,ir 

I
,.j
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6010

60a9zz

|OZZ

6009vv

lOVV

45

EA

75

80

16

10 t6

i540

1710

1 ??a!

i430

.5200

bcul

Lan)

5zCI3

h/t14

5205

6206

6?47

6208

atvY

621A

v iL!._

*ZZZ

620322

U+LI-

ASZZ

62A6ZZ

U/ LL

ASZZ

ozu9l I

fiZZ

A?nnv\i

OlVV

OEVV

6203VV

O4VV

O5VV

6206VV

OTVV

08vv

oz.uyv v

lOVV

10

1?

Iri

t7

?0

?Ei

30

35

4S

45

50

a'j

40

&7

ht

7?

on

85

oft

9

irJ

tt

i4

tb

1/

1fi

lv

20

I

I

1

I

1,5

1.5

1,5

2

?

2

2

4fifi

6CC

i000

il00

I tr?a!

2010

?380

tatu

3750

305

360

4fl0

7n?

1050

1430

1650

I66(i

? 1nn

4?nn

63fi1

6302

6303

6304

5305

Lan/.

L2n7

6308

A?na

6310

&34*ZZ

OIZ"Z

A2ZZ

634327

A4ZZ

ASZZ

630622

ATZZ

a87Z

63A9ZZ

rcZZ

6300yy

ozvv

6303VV

O4VV

O5VV

6305VV

aTvv

OSVV

6309VV

lOVV

i0

LI

15

17

LU

25

?n

?5

AN

45

50

37

A'ae

47

traJC

62

ft

80

90

lnn

i10

t1

IJ

la

15

17

IY

ah

?3

25

27

j
I

15

1,5

1,5

2

)
L

7

7E

3

A?E

76A

895

tovo

LLJV

lbIU

e090

?620

3200

4i50

4850

355

450

545

660

785

1080

1440

1840

2300

3100

3650

t43

Dipilih 630622, didapat d:30 mm, D :72mm, B: l9rnm,r:2 mm. C:2090 kg,

eo: 1440 kgfffi'
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Dengan demikian beban ekivalen dinarnis Pa (Kg) dapat diketahui dengan

menggunakan persamaan :

Pa:X.Fr+Y.Fa

Dimana :

Fr : Beban Radial {kg)

Fa : Beban Aksial (kg)

X,Y : Harga * harga yang terdapat dalam tabel{.9

Untuk bantalan bola alur dalam dan berbaris tunggal :

Maka : F*/Co:0,0i4 {diren*anakan}

Dengan;

Co : 165S kg ; kapasitas nominal statis spesifik

C :238S trrg; kapasitas nominal dinamis spesifik

Sehingga : Fa: Co . C

Fa:0,014 x 1440 :20,16kgf/m2

Sedangkan (i::r,t dapat diketahui dengan menggunakan persamaan

L)iinanii

Fa

,-frr' e' untuk baris tunggal

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

Maka :

zfr.16Fr: --'-- =88.42r(s
1,2x0,19

Harga : X:0,56

Y:2,30
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Ivlaka

Pa -=X.Fr+Y.Fa

-. 0.56 x 88,4? * 2,3il r 2t).1{i: 95.88kgf7m:

Jika C (Kg) menyatakan beban nCIminai dinamis spesifik dan Pa {Kg} beban

ekivalen iiinamis, nama faictor kecepatan ifni untuk bantalan bola adaiah

dimana"n--6000rpm

Maka

Sedangkan ftklor ulnur hantaian arlalah

rt --( :* \U : o,oo56'|/3 : a.nl' [60oo7z -:

ftt = fn. 
L

trPa

= 0.177 *2490 = 3.86' 9s,88

Sehingga umur nominal urtuk bantalan bola adalah :

th: s00 . (fh)'

500 x ( 3.86 )r :28756,228 jarn

Diperkirakan ketahanan dari bantalan, dilihat dari umur nominal bantalan

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

termasuk pemakaian sebentar - sebentar ( tidak terus menerus ).

Dalam perencanaan ini direncanakan pemakaian selama 24 jamperhari maka :

28756.2?8
= I 198 hari

24

Sehingga diperkirakan umur bantalan apabila dipakai secara kontiniu

{Z{am;lrari} maka lamanya pemakaian kira * kir* 3,273 tahun, dimana I tahun 366 hari.
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G Baut dan N,'[ur

IJaut dan mLlr merupakan alat pengikat ;-ang seingat pentin* untr"rli nrencegalr

I'ecelakaan atau kenisakan pada mesi:r. Pernilihan haul cla* *rur sebagai alat pengikat

harus dilakukan dengan seksama agar mendapatkan ukuran yang sesLlai. Didalarir

psreilc&naan r*da gigi rnr. IJaut dan mur herfung:i s*hagai p*r.igikat gear ho-x.

Carniiar 3.6. Ra*t dan nrur

Beban yang diterima baut :

W : P pada bantalan : 95,88

Beban rencana :

Wo:fc.W

Dimana:

Fc : frktor koreksi : 1,2

Vlaka:

Wo: 1,2 x 95,88

: 115,*S

Beban yang diterima tiap baut

Fwo
Z

rI
iIt*
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Dimana :Z: jumlahbaut:6 buah ( direcanakan )

Maka:

a = "}ou =19,177kg
6

Bahan haut yang dipakai adalah S30C dengan kekuatan tarik (t,b) : 48 kgf/m' dan

faktor keamanan (V) * 6-8, diambil Y: 6.

'fegangan tarik izin

rbTtr--
T,T
v

or =T= Skgf/rn'Ager aman

rtr > *r yang terjadi clibagian bernhr

Wortr)-
A

Wo+,, \Ltt a- ----**;--
r.dl4

/bt

tll> Wo.4

r tlr

{!la
i15.06x4

3.14 x I

dl> 4,28mm

Dari taber ulir kasar metris diperoleh

Diarneter iuar (D) : 18,00 mm

DiameterEf€k1if (Dz): 16,376 mm

Diameter dalam (D1) : 15,294 mm

Jarak bagi (p) :2,5 mm
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Tinggi kaitan (F{) : 1.353 rnnr

Tegangan tarik vanc teriadi dibagian 1,ang berulir pada diarneter inti ;

nr r--A:l! ,--
a

;r.t/l - 
+̂

115-06
= 4,8kgf/m,

3,14 x 15,294 4/A
r1

Didapat rtr izin >rtr yang terjadi ( Skgf/m> 4,8kgf/m') sehingga aman untuk

digunakan.

Bahan mur yang dipakai adalah S30C dengan tekanan pennukaan yang diizinkan (qa) :

3 kgf/mz, Dari tabel ulir kasar metris diperoleh :

Diameter luar (D) : 18"0S mm

Diameter EfeLtif (D2): 16,375 mrn

Diameter dalam (D1) : 15,294 mm

Jarak bagr (p) :2,5 mm

Tinggi kaitan (F{) : 1,353 rnm

Jumlah ulir :

Wofir>-
x.H.qa

I1s-06
rtr >

3,14x 1,353 x 3

ar > 9.03

Tinggi mur

h>. z.P

h > 6x2"5

h> lStnnt

I'ekanan permukaan 1,'ang te{adi pada iilir .
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.W
' \r..H.Z

. 115.06
' 3,14x1,353x15'

Didapat tekanan penr:ukaan r,ang diizinkan leirih besar dari tekanan pennukaan vang

ter.fadi ((qa) -'3 kglim':" {q): I"8kgf,rn')sehingga konstruksi arnan digunakan.

Tsbei 3.5 Diameier Uiir
LJlir Jarek bcgi

p

Tinggi

kciton H1

Ulir dolcm

biameter

Luar D

Diometer

ef ektif Da

Diomef ar

DclomDl

1 2 )J

Uiir luar

Diameter luor

d

Diomater

ef ektif dz

Diomete

r inti d1

M6

AA8

M

7

I

1

c,541

0,541

*,677

6,000

7,000

8,000

5.350

6,350

7,i88

4,917

5,917

*,647

,110

M

9

iA

ll

l,z5

INI,J

a,&77

0,812

*,814

O nnr'l

10,000

t].UUU

q 1qq

Y,UIO

i0,02*

7 AA7

8,367

A12

,v\ Io

i,A t4

1,75

L

2

4,947

1,083

1,083

i2,0il0

14 nno

16,000

i0,863

1.2,7fi

1A 71n

i0,i06

1i,835

13,835

M20

M18 1,353

| 2A)r,JJJ

18.000

e0,000

16,376

1R ?76

15,249

17 ?OA
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M22 2\ 1,353 22,AAA 2A376 19,?94

M24

in" 30

s.27

)J

3

3,5

1,6?4

t,*24

L,d9C

24,OOA

t t ,\LUV

30,00fi

22,451

25,051

?7,737

20,752

?? 74?

?.*.75?.

&'\ 36

,.A !a

AA ?O

?E

4

4

1 QG1I

2,165

2,i65

33,000

3*,C0CI

39,000

34,727

34,40?

36,442

e7,{Lt

J1,O/U

AA 42

M48

s.45

4E

d\

5

?,436

2,436

?,746

42,000

46 nftn

48,000

39.007

l)t1 7

44,752

37,1?9

a 12]

!r?,129

iA EA

M52

,v\ ou

K

5.5

7,7A6

) a77

2,977

52,CI00

56,000

60,000

48,752

54,42&

5b,428

46,587

50,046

54,046

Al\ 64

M68

s

6

3.248

3,248

64,Ofi0

68,000

60,103

64,103

57,505

A1 6n6

Sumber :Lileratr,tre I hel 290
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TEMPERATUR KERJA DAI{ PELUI}IASAN

A. Temperatur Kerja

T-emperatur yang terjadi pada pernindahan da_ria dan putaran dari rocia gigi

transmisi adaiah :

1/g _ ,4g.s.AT

632

Atau A'l'= lgil?
Ag.rx

Daya gesek yang terjadi

Ng: t1-0,q91N

Dimana:

N : da,va: 92 krv

Maka

Ng: (1-0,99) . qZ

:0,92 krv

Luas penampang yang mengeluarka* panas

Ag:2.n.{D2-d2}
4

Dirnana:

Z: jumlah gigi terkeoil:8 buah

D -_: diameter luar ( nomor bantalan ): 72 mm

d: diamcter dalam ( nomeir bantalan ):3tJ mm
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Maka
Ag:8 3"1,i.(72- 302)

4: 269S3,5 mm?

|iscepntan keiiling

Vt
z.IJ.n

60

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

Maka :

3,14.0,03.6000
vf ;-

6rl
: Q"42kg{7m:

iicefisien perpindah;rn panas dan keeepatan rata-rata pada tab*l

'l-ahei 4, i. Koeflsie fi;rt"las ilan Rata - Rata

Dengan interpolasi harga u .

u:24 t ( 46-24 i 4,4215: 43.45 K kali mr. 0C

Yr (m/s J tK..Kol J/m-c

0

n

10

16

)n

?n

35

40

43

t+

46

57

ant(

82

90

toz

114
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Sehingga

0,92.r'6-ll
\l =

0"26903.r43,4-5
49,?40C

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

T:At+tk : 49,74 +ZT :?6,24*C

Pelumasan

Permukaan roda gigi berguna untuk raelunasi bagian permul.;aan yang saling

trergerak atau bergesekan agar keausan dapat dicegah i clikurangi dan juga ber-uuna

sebagai psndingin.

'l-abel 4.2. Berat mllas 60 {'c

No lAacam Pelumcs { eli ) tn or

)
L

3

r+

6

b

-l

I

I

1 Olitrqnsmisi SAE 160

Oligear

Oli tronsmisi SAE 40

Oli pesowct terbang SAE 60

Olisuto mobil SAE 40

Oliauto mobilSAE 20

Oli bontolon dengan gelong

Olisegolo musim SAE ?0

Oli turbin" ali bantelen dengen SAE t0

Oli turbin, oli bentalcn dengcn gelcng

n q?6

0,9153

0,9328

4,89?"7

4,9275

a,9254

U,Y J!+O

0.9036

0.8894

*,8877
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SAE s - 130 r.- SAE. s,2l0F

i0

20

30

40

i)0 - 120

120 - 185

18s - 22j

:.)

40

50

60

70

8CI

80 125

1{i5 t25

125 - 150

oi

T'abel 4"3. iJubungan pelumas dan kekentaian savboit ( S )

Berat jenis pelumas :

P : p60- 0,000365 ( T -6ii )

Ilimlirra

p60 : berat jenis minyak pelumas pada 60 t'F, dipilih oli gear:0,9135

T : temperaturc kcrja

: 76,74 + 32

: i08,740F

Maka :P: fi,9153 * il,CI00356 { 108,7i1* 60 }

:44,5

Viskositas pehlmas .

Z-p0.22.SUS-8t]
124

Dinrana :

SI"iS -- saybolt universal second: l2t)

Maka '.2,:41.5 x 0.22 x 120 - (80) I 120 - 9.12 centipoise
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.ir-rnriah min,vak peiumas y'ang iligunakan :

Panas \rang tilrbul -= panas vang dibuang

l{t H2

362xNg.-,QxCxAt

a ?l9?r{s
Cxh,t

Dimana:

C : jumlah pelumas setiap pembuangan panas:0,5

Maka:

362xA^92{t- '* - a,6*4g,74

: 1 1,16 liter
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KESIMPUI,AN

Dalam perencanaan roda gigi pada urnumnya mempunyai keterbatasan pada

pemakaiannya. Waiaupun bah*n utamanya adalah yang terbaik, maka salah satu jalan

untuk memperpanjang roda gigib dan elemen-elemen adalah dengan mernperhitungkan

poin-poin disamping.

Perencanaan roda gigi ini bekerja berulang-*lang karena roda glgt n, 1,2,3, 4,

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

sangat erat hubungannya sesuai keperluan dan kebuf*han manusianya.

Untuk kelanggengan mesin maka tenaga ahli mesin sangat dibutuhkan.

1. Tenaga operator guna untuk pengoporasian mesin.

2. Langkah-langkah yang merupakan perlengkapan dari keseluruhan termasuk

dasar bagian mesin *ntara lain : trarsmisi adalah suatu alat yang

menghubungkan antara mesin dan rangka.

3. Kontrol mesi* dalam yaitu pedal dan rem.

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

sehingga akibat tidak dikendalikan pafias tersebut akan mengakibatkan

keausan pada motor tersebut.

Kita menyadari bahwa dimana-mana ntesi* adalah suatu alat yang sangat

penting elalam kehidupan manusia, karen dalam penggunaannya mesin<nesintersetlut

dapat menaikkan taraf hidup manusia tersebut. OIeh karena itu p*ngetahuan dan

pemeliharaan merupakan suatn pengetahuan yang sangat diperlukan guna

mengembangkan daya kerja rnanusia dibidang teknoiogi.

f_t
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