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TUCAS RANCANGAN ELEMEN MESIN
( RODA GICI )

NamaMahasiswa

NPM

Semester

SPESIFtr{ASI:

Rencanakanlah RODA GIGI untuk HONDA ALL NEW BRIO dengan:

MUHAMMAD GTIFRON ARSYAx}

178t3fiH5

vt (ENAM)

Daya (N) : 90ps

Putaran (n) : 6fi)0rpm

Perencanaan meliputi bagian-bagian utama RODA CiIGI dan garnbar teknilq data lain

Tentukan sendiri.

Diberikan Tanggal

Selesai ianggal
Asistensi Setiap
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DOSEN PEMtsIMBING
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BAB I

PENT}.{HLiLL.AI{

1.1. Latar Bel*kang

Setiap mesir dirancang dan dibuat *ntsk meruberikaa flmgsi - fungsi

Grfe*ttr tertentr yang dapat meringank** pek*rjaan man*sia. U*tuk dapat

$srnberikan ftngsi tersebut, sebuah mesin memerl*krn kerjasama dari berbagai

kcmponeir yag bekerja menufl]t suahr mekalrisme- Setragai penggemk dari

mekarisme tersebut dapat digrmakan tenaga hewaa atau rnanusia secara langsung

jika rnesinnya sederha*4 tetapi karena berbagai alasan" scbagian besar mesin

menggrrnakan ffictor p*nggerak (engine) yang bisa berupa rcotsr bakar mailpun

motor listrik. Mator * motor tersebut pada urnumnya msmberikan daya dalam

bentuk putarmr p*da sebuah poros. yang disebut poros patggerak, yang

selanjutnya akan diteruskan ke seluruh komponen dalam mekar{ilne. Sebagai

penyarnbung ant*ra pcrar pe*ggerak dan paras yang digerakka:r rnaka digrmakan

koplin g dal am operasinya.

Salah satu sisteru traasrnisi adalah rda grgr. yang secara umum digunakan

untuk memind*hk*n atau mer:en:sks* daya dan putaran poros. Dengan adanya

roda gigi dap*t dinarikk'an atau dihrunka* jkndah putaran poras pada poros

keluaran durgmr jalan meagatur rasia rada gigi.

Di luar cara transmisi di atas. ade pula cara laia uuhrk maneruskan daya,

yaitu dengan sabtrk atau rantai. Naman deftrikian, transmisi roda gigi m*rnpruryai

keunggulan dibandingkan dengarr sabuk ata* rantai karena lebih ringkas, p*faran

lebih tinggi daa tepat" daa daya lebih besar. Kelebihan fui ddak selalu

menyebabkan dipiiihnya roda glgl di sa*ping cara yaag lain, karena mernerlukan

ketelitian yang Iebih besar dalam p*mbuatar, psrnasangarl maupml

pemeliharaaanya. Pemakaian rsda glgr s*bagai alat &nsmi$i telah me*d*duki

tempat terpentmg di segala bidang selama ?S0 tahrm terakhir iai. Fenggruraeannya

dimulai dari alat peaprk*r yaag kecil dxa teliti seperti jar:r tangaa. sampai roda

gigt reduksi pada turbin besar yarg b*rdaya hingga puluhaa megawatt.
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IJ- Tujuar

Adapur Tr{rraa tugas raacaagm rada grgr ini adalah:

1. Meneatukmlpemilihar roda gigi

2" Menefifirkan ukurffn komponen utama

3. Menggambar teknik

1.3. Batasan Masalah

Dalam tugas rancangan roda grgr ini dibatasi pada perencanaan sistem

roda gigi (gear box) unhrk kenderaan r*da ernpat jenis All New Honda Brio

dengan kete*tuas sebagai berikut:

Day#putaran P 90 PS / 600S rprn

Torsilputaran n 110}rlm / 48$S rprn

Gigi Transmisi 5 Speed

Perancangan meliputi pe*itungan kamponen - kcmponen utama sistem

roda gigi meneittukall dan memilih bahaa yang sesuai disertai dengan garnbar

keqla dan detail.
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,\ R*da Cigi Liims

B. Roda GigiMiring

Roda gigi ini berbeda dengan roda gigi lurus, dalaa hal fui grgr-grgi yang

terbuat tidak sejajar dangan poros selinder ramrxr nrcnrprmyai sudut heliy. Jumlah

gig yang meiub**tuk pada selinder jarak bagi reda gigi ffiiring" Roda gigi ini

jumlah pasa$gan grgr yang membentuk kontak ssent*k adalah lebilr bes*r dari

pada rada gigi lur$s- Melalui gigi ters*ut dapat te{adi secara mulus sifat ini

sffigat lebih baik uatuk mentransmisikan putaaa yffng tiaggr dan Lresar. Namun

roda glgr memerlukan bantalan yang axial dan kontak roda grgl lebih besar karena

jalur grp membenfirk ulir sehingga memerlukan gaya lebih reaksi yang sejajar

dengan poros.

.€$ tp'
L'+# 5f

B. Rada Gigi Miring
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C. Roda Gigi Miring Caada

Roda gigi irri mempunyai axial yatg timbut pada g1$ yaag mernprmyai alur

gigi bentuk "\f' yang gaya s*Iirg rnerxindahkan roda pgr dan nr*rnpanyai

perbedaan kecepatan keliling dan gaya diteruskan dapat dipatesar. ,4kan tetapi

melihat trentuk dapat dipastikan sangat sukar d*I*r* pexb*atanuya.

C. Roda Gigi Miring Ganda

D. Roda Cigi D*iam

Roda gigi iui dipergrulakan sebagpi alat pemindah gaya trntuk ulanran-

ukuran kecil dengan perbandinga* rduksi yaxg besar sebab roda gigi pinion

terletak didalam roda gigi dan arah putarm biasanya randah.

D. Roda Gigi Dalam

E. Rada Gigi D*n Piniaa

Batang gigi m*rupakan prcfil dasar perxbuatan gigi, pa$angan

pinicn dipergunak*n unt*lr pembuatan putara& menjadi ge*ekan lralus.

gigi dan
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2.2.2. Rada Gigi Dengan P*r*s Perp*tangar

Rcda gigi ini digunakan pada transrnisi pada p*rcs tidak sejajm dan

tidak segaris.

A. Rada gigi kerucut lurns

Roda grgr kerucut mempuayai bidaag jarak bagi dan batang kerucut

puncaknya terletak di titik sumbu poros" Roda gigi ini mempalcan yffng paling

mudah dipakai dan dibuat, tetapi r*da gtgr ini menimbulkan suara yang cukup

besar (berisik) diakibatkan perbaadingaa keujun-q yang kecil.

A. Roda Gigi Kerucut Lurus

B. Roda gigi kerucut spirai

Roda gigi ini merupakan perbandingan kautak yang besar dan dapat

meastransmisikan daya dan putarm yang besar dan bisa juga bebaa yang kecil.

rrl DJ^ ;; *^:l

B. Roda Gigi Kerucut Spiral

Boda Gigi Yang Mempunyai Poros2.2.3.
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R"dfl grgr ini dipakai pada por*s yang menyilang te-*:ak lur*s tanpa ada

slip yang beser dan merupakan porxi*d*han daya yang dib*t*fuka:l pada

kcnstnrksi mesi*"

A. Roda gigi miring silang"

Roda gigi i*i maupakan poro* y*ng b*rsilaxg aatara pcros penggerak

dengan poras yang digerakan.

A Roda gtgi miring silang.

B. Roda grgr cacing (warm gear)

Roda gigi iai berfimgsi untuk memindahkan daya dan putaror yang tinggl

pada poras yang berpotcngan t*gak lurusbatang pnggerak mempunyai jenis ulir

dipasang pada sebuah atau lebih rcda gigi dan besarnya disebut roda grgl cacing.

Roda gigi caciag dig*lcngftaapada duajenis yaitu :

&. Rada gigi fficing siliader.

b. Rada gigi cacing glob*id .

Kedua ini mempturyai fungsi yang sama, hanya digerakan saja berbeda.

Sedangkan roda gigi globoid lebih halus dari pada roda grgr selinder.
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B.Rada Gigi Cacing Globoid

D^,I^ ;*; -,^-^ l:-.--1.-.. --.I^ :..i ^l^r^L ru^)^ t1:; r ,.-.^ D^r^I\UUA BrSl yArrB UrBurrartq.Ar piluil r ailrLailBilil rHl iluariut Nuitit \Jigl Ltai tas. nuua

glgr ini dipilih dengan beberapa alasaa, salah satunya karma jenis lel*h ringkas,

putaran lebih tingigi dan daya yang transffiisi l*fuih tresar serta kemungkinan

terjadi slip relatip lebih kecil.

Kelebihm roda grgr lurus yaitu :

r Ja1ur rada gigi sejajar dengan sumbu psrss sehingga pemakaian tempat

lebih sedikit.

. Shp yaag tsrjadi antara roda grgr dengan pinion lebih kecil.

Kerugian roda grgi lurus yaitu :

Bent*k $rsarafi gigi dergan pini*n tidak konstan (terjadi tekan-menekan

pada setiap penggantian gigi).

Ivlemindahkan putarao roda (pada setiap penggantian trrtara gigi yang saru

dengan yaag lain"va) kasar dan berisik.

1.

2.

UNIVERSITAS MEDAN AREA



BAB III

STTIDI PTISTAKA

3.1 Perc*can*an Poras

Poros merupakan kornponen pe*ting rnssi$ Salam transnrisi daya p*ros

memsgang peranan penting pada peraneaaaau ini.

IlayaMax {P}

Torsi Max iT)
Gigi aansrnisi

:9Spsl6***rpr:

: IlGNml48il*rpm

:5 Speed

3.I.1 Percnc*naan Poros Pengerak

Paros yang akan dirancang adalah poros transmisi

mentransmisik*n daya dan putran sebesm

3f :90
lPS: A"986 hp

= S,986x 90

:88"74hp

Penentuan daya reacana diperoleh dari rumus :

1'ang digunakan untuk

Pu = -f"x N

Pa : daya rencana ( kw )

f" : faktcr koreksi

Frl : daya naminal keluaran mat*r penggerak { kw )

U*hrk daya ncrninal pada rnctor peaggerak sebesar 88"74 hp adalah

66,173 kW, dim*na I hp : 0,746 kW" Di bawah ini adalah faltor kor*ksi sesuai

dengan daya ya:rg akan ditra:rsmisika:r dapatdipercleh dari Tabei 4"1.
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Standart dan

macam

Tambang Perlakua*

panas

Kekuatan

tarik ikg I

mar?]

Ketemngaan

Baja karbon

1,^,..+*, ,1-..i
NUliltt LtNll

S 3OC

c 1< 1-
J4L

Penarmal*x

D*^*-l--I Lttljttti(:tetl

4B

JL

\{esin S 4OC

s 45C

S sOC

s 6sc

Penorrralan

Pmormalaa

Penormalan

Penormalart

55

58

62

66

Batang baja

)'ang

difinisikan

dingin

S 34C-

D

S 45C-

D

S:5C-
D

53

60

72

Ditsdk dingrn

digrinda di bubirt

alan gabngan hal-

hal tersebut

Tabel 2.1 Baja Karban Konstruksi Mesia dan traja batang ynng difinisi dingia

untuk psros.

f'egansan geser varlg diizinkan ra ikgrnur3)dihitunc dengan rurnus

dimana : ra :Tegangan geserizin {k#mmz}

rB : Keksatan tarik Maximum : 6S kglmm2

Sfl : Falt*rkeamanan kelelehar pu*tir

:5,6 +6,0

:6"0 diarnbil.

Sf2 : Faktar keamanan poros beratur berangkat

: 1,3 + 3,S
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:3,0 diambil

<1
ra: .-il - t3,66 kg/mm2

(6,0.3,S)

3.I: DiamrterPor+s

Diam$er poras penggerak ataa dia:reter poros input {ds} mm

rrinmnlsh ranrqn marsmrnr'an nrmrrr 
*: 

[#('']'(''r)] 

;

dimana :Cb : Faktar betraa tentur

:1,2 diambit

Kt:momenprrritir
:2,0 diambil

I sr l'''
Maka": | "" (1.5.2.3.968"80) I

l2-9ks tmm ' l
:17,99
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Tabel diam*ter poros

:+ 10 *.r", nLL.3 40 rs0 *l) I
-:a 400

24 t 1031 lJ{i

il 25 4? il0 150 ,120

J60 440

4.5 *11=? 28 +112 :80 450

12 --i0 110 300 :160

*ar <' J -t:J
,,t c-io *-1 1<

-l tJ
,40{\+ou

+12.5 ll -1U r25 320 500

13S i{.0 530

35 55

I !l'lt*I *?5 5 1.Jn *3 55 <L^

(1s) 1_i0 360

6 l(l 38 60 160 380 600

{1 7} I70
*[.r 3 ]R 63 rB0 630

1q 1q0

20 2t0

22 65 l2{)

7 70

*7,1 tl

75

8 8L)

o 90

'/)

1. Tanda bitangan staodart

2" Bilangan di dalam kurug untuk basan dipasang bantalan
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5.tT
tft'

5.1.968.&Akg/mm

lg'

r :*-847 kgimm

3.2 Perenrilnaan Spline

Keterangan gambar: W : Kstebalan spline

h : Tinggr spline

d : Diameterdalamspline

D : Diameter luar spline

I : Parjang spline

Perancangaa spline dapat dibagi manjadi dua spline yaitu :

1. Splfue pcras input

2. spline polos output

3.2.1 Splixe P*ros Input

Jumlah spline ( N ) : I buah

Par{ang sprine, r, 
: l,l}r1;l "'

l,ebar spline i L ):0"15 Ds

Tinggr spline (h) :0.19. Ds

Diameter spliae {Ds):0.81 Ds
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Maka diameter poros input Ds : ?0 mnr. sehingga:

Ds:0.81 . ds

ds

Ds: 0.81 : 222ruru

B = 0.15 .22.2:3.33 mrn

h:0.095 .22.2:2.10 mm

I:2 . DS

:2.22.2
:44.4 rrun

Gaya yang diterima cleh selunrh spline {F} ;

: LA7.64 k#ffin2

.ladi gava vang diterirna oleh spline .

F 1,n7.64

Fs-#: I :13.45kg/mm2

Pemeriksa*n alur spline terhadap tegangmr geser ( rI ; t

r
ke,/rg:A (7o,*'\.., ... .\ ,

A: luas pe$affipang yang mmrgalarai geser

:44.4 .33.3

:147.85 *'
F

r 8 : A .......1Y*' 'S

rc7.64

t
FT
968.80-I$-

:14?.85 : fr.TZ

Spline terlradap t*gaflgftn trmbuk :

bc/
/m'

-fi9
tc: A {ietksfnlk\
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A:h.I
:2.1fr .44.4

:93.24

-FS 13.4s

Maka TC: A :93.24

Maka didap*t nilai total

t--
r,^ot : ltr'+tr'

- J*iz'fr+'
:0.72 

rr/^^.

Pada perancangail tlahan spline yakni S45C dengan

Tegangan izin pada spline (ra)

: g.14u7.*,

, kp/rD:58 7..'

rh
ra: tsfr.sf'?)

t& : keku*tas pada bahan qptine $ 35 : 58 
urA*'

SfT : faktor kmmanan kareru pengar*h massa: 6

SfZ : faldar keamanau karefla kekerasa& penn*kaan 3,0 idiambil )

5-8

ra: 6*3 :3.22 ry'**.

Selringga dmi perhitungan di atas bahwa' r {t >r'n"I

te/ z,
3.ZZ /,,,,1 q 0.49 rnin' (konstruksi riapat riikatakan arnan )

3.2"2 Splire Poros Output

Diameter paros alrtput Ds : 18 mm, sehingga:

ef*q

Ds : S.81 :22.2mm

B : S"156 .22.2:3.46 mm
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li :0.09 .22.2:1.99 rnm

I :2.DS
_{ nt-

:44.4 mm

Ga3,ayaogditerima oleh selaruh spline f) ;

F:

: 107.64 kg&rn:Z

I-,{i *-',- ',--^ ,{i+^-l*- ^l^1" .-li*^ 'J Otrr BAJ A Jv ilrE ULUr DIs \Jlt/rr Jlrrrrlu .

F 107.64

$"s:r?: I :B.41kglnln2

Pemeriksaan alur spliae terhadap tegangan geser ( r8 ; '

fir
rE: A.......{%*')

Sim*na : A: Iuas pen*mpang yang mengalarni geser

:I"b
:44.4 "3.46

- IJJ.J{, mm:

J{c

r I :i ,Y.,=,
. r r . r 4 .\ i

13.45
ke/

:153.76 : 9.69 ,2,,,'

Spline terhadap teg$ilSan tnmbuk :

Ftt
r c :,4 ..,,...{jaek stolk )

Dirnana : A: h" I
:1.99.44.4

:88.43

t
FN

968.80
-Gr-
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Fil 13.45

lvlaka rc : -{ : 88.43

N{aka didapat rrilai lotal

kE/
:9.152 /*a

: Jo.ot'*o.tsz'

: o.n Y^'

Pada perancanga* bahan spline yakni S35C dengan

Tegangan izia pada spline ( ra 
)

, kp/ro:5.8 7,n*'

rb
I aa a4\

\sJ L..s:l z)

-L rs/ro : kekuatan pada bahan spline S 35 : 58 /*=
cfi ._ f^t*^*L^^*^--- l.^-^-- -^-^^*.L ^^^^^ - LJll * taXr\tu-l lrt;d.llli1.lla?.ll $.alllrllA lJrrllBillurl tll4b$(l - U

Sfl : faldor keauranaa karena kekerasan permukaan 3,0 (diambil )

5.8
trtt : 6.3 : 3.22 Y**'

Selringga dari perhituagaa di atas bahwa ' T# <r ratilt

t e,/ t gt'
3.ZZ /,n,o, sg.Qg /aatr &onsh.uksi dapat dikatakairaman )

3.3 Perancangax Rod* Gigi Lurus

3.3.1 Pemilihaa Roda Cigi

Dalam hal ini jenis roda grgr yaog dirancang adalah rda gigi hurrs,

dimana ketentua* lain diambil dari beberapa bukuyang memuat pereacaaaan dan

elemenmesin

Adapun alasaapemilitran roda gigi ftrnls yaitu:

Roda gigi lurus digunaka:r rmtrnk pcros yang sejajar atax paralel

Roda grgl lurus ini sangat rnudah p*ngerjaannya { macheniag )

18

$r,:la, :
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3.

4.

Roda $g1 iai coeok digpakan pada sistem trarxmisi yeag geya

kelilingnya besar, kare** fidsk Elerlimbrllkan gaya aksial

Biaya p*rxbuatannya relatif matah dan *kor*mis

3.3J Perareaxgan rcdagigikc*ep*tanI

Dayarencana:

Pd:Fc.p
: I " ?,46 :716 Kw ,.- "...{ Literatrr 2 }

Llntuk mengetahui demensinya dieari harga rndul dengan pers&nraan :

"(,f =
.{ Literatur 2 }

ks/
Mpd : T : Momen torsi rencanx: $ft.$$ /,um

l, : Konshnta bebas :25

* : Kcristenta - 0,6

ZA : Jumlah gigi pinion : I6

f o6q sn
I 'vu-uv

{ tr,5t"25.0,*.16

:2.5

i9

Sehingga :

L5?.4.e:.4."4
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Tabcl J.l harsa modal stsndar {Jis B1T0I-1973}

Seri ke *
1

Seri ke -

2

Sed ke -3 Seri ke -

1

Sseri ke
q

Seri

ke-3
0,1 3^5

fi.]5 4

s.2 4,5

015 5

n':

0.-15 6

0.4 7

0.45

..I< a

0.i5 l0

0,6 0.65 1l

0,7 ll
0.7i IB

0,8 IS

0.9 ))
1 l0
1,25 ]B

1.5 l5
[ "75 -ib

,)
32

2"2_i 4_5

?5 10

-) 71\ 50
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Dalarn pemilihan seri ke l: jika terpaksa b*ru dipilih d*ri seri ke 3 dan 3 dimana

m*dul adalah suatu ukuran yang diambil dayi r:il*i stftsdar m:tr"rk me*gatasi hal

yang knrarg praktis dalam uknran,

Pada roda gigi kecepataa I memiliki rasio transraisi I : ? {dirraeftilakan). Maka

jumtah grgr pada gear E :

.Ze
I 

-_

ZA

Ze :I.15:3?hleh
Demeasi r*da gr# pada kecepatan I dapat dicari :

Pinion A:
H*rga Ck:0,25 .2.5 :0.625

co :0
Diarneterpitrh {DPA} : ZA . M

:2.76.2.s:80mm

Diameter luar {ffiE} : (DPE + 2) . M
: {40 + 2) .2.5 mm

:105 mm

Diarnererkaki iDrE) :{DFE-2). M*{2 * rk}
: t4$ * 21 " 2"s - t2 .0.625)

:93.75 firm 
^, 

94 rnm

Gear E

Diameterpitch $)FE) :I.ZA.M
:2 . t6 .2.5
:80 mm

:(DPE+2).M
:(40 + 2).2.5
: 105 rnn
:(DFE-2).M-(2-Ck)

:(40-2).2.s-Q .0$2s)

Diameter luar {DOEt

Diarneter kaki {DFE )
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Untuk dimensi gigi

Letrar gig {b}

:93,75 $lm.' 94 mln

:{s*1}.M
:8 {diambi$
: I . 2.5 nlm:20 n:rn

:2.M
:2 - 2.5 mra

Tinggi gigi 1lr)

Tesangat 1,ang ter-iadi

Ga1'a yang berkelja {FA)

2.7
DPo

2.968.80

4S

=48.44k9lmm

Momen lenturyang terjadi {MBA}

MbA : FA. h
:46.01 . 5

:230.05 kg.mm

Tegangan lenhr akibat momer lentur {obA}

MbobA-_
Wb

Dimana Wb : Momen perlawanan puntir

| , ,z: -.D.ll
6

Maka: obA =MbAW
230.05

tl6.10-{2,12
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:22-88 kg/mmz

Teganngan geser yang terjadi {rg A}

FA
EA: ,

A

Dimana AA :;r* penampannggigi

:b. h

: 10 . 5:50 mm2

e-L;-**-- *^ -!5'a]-n otL^ t ^-zrLt,ttr66u L 5n- 
50 -v.rL^li t trrrr.

Pemeriksaan kekuatan bahan pada roda gigi, pemeriksaan dilalflrkafi antara

tegangan yaag terjadi dengan tegangiln izin bahan baja wbon S 45 C deagan rb

: 58 kg/ffinz. Tegaagan lentur izin

rb
rl? --

V

V : Faktor keanamn (2-8)

: Jiqmhil ) (trntltlz hehqn r{inomic\4 \UraNI r.ururudrr

,r:53=29ks rmmz2"
Tegangan geser izir :

ra:*,8.rt
:0,8.29:23.2 kg&ffiO

Konstruksi roda grgr aman digunakan oleh karena itu :

rh<r* =2Z.ABkg/mm' <Tgkqfrxwx

r g<r G :O.92kg / mm' <23.2kg /mm?

Unhrk roda gigi kecepatan I rnengasilkan kecepataa (Y)

r.DP,.n
,J _
I 

-- 60.1000

2.40.8000
60.t000

Maka :
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1,57.25.fi,6.20

3.3.3 Perancan*an roda gigi kempahn II
Untuk menagetahui dimensi utamq dicflri h*rga rnodnl

^o -.f 
Mpd*' -'\1,57 Lr.zb

Dimana Mpd : T:968.8S

?,":25

c:0,6
Zb : Jumkh grgt pinian B {20 brrah}

Jumlah roda gigi

persamaall.

u-

: 1,43 s 1.5 (diambil sesuai tabel modul seri - 1)

i F dapat dicari berdasarkao jarak sumbu poros (a) dengan

jui.iZo +Zr1
2

2.5{rs.32)
=- nL

=(t-.r\-ro\.m)

=(# ,)- 2o=2,baah

Demerlsi rcda gigt pada kerepatan II

PinionB.
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Diarneter picth

Diamster l*ar

Diarneter kaki

Untr* demensi gigi

Lebar glgl ib)

Harga Ck:0,25 . 25 :0,625

Diameterpicth {DPb) :Zb.M
:20.2.5:50slm

Diameter lum fDOb) :(DPb + 2) ,M

: (50 + 2.5) " 2.5 : tr30 mm

Diarneter kaki (DEb) :(DPb-2).M-2.Ck
: (50-2) .2.5 -0,625
: I19.75 ny I 19 mm

:28.2.5:70mrr

(DO0 : (DPf+ 2) .M
: (70 + ?) .12.5: 180 mm

(DPO :(DEf-2).M-2.Ck
: (70 -2\ .2.5 -2 .0,625

: 168.?5 *c 169 mm

:( s-w). M
:8 ( dinnbil )
:8 .2.5:20mm

:2.M
:2 .2-5: 5 mm

Tirgpg}gr{h}

Tegangan yangterjadi :

Gaya-gaya yang berkerja :

}T
lr 

-"np
",b

-2"968'8s :38.75 kgmmz
50
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Momen lentur ( MbB ) :

MbB : FB. h
:38.75 . 5: 103.7s kg.mn?

Tegaagan lenhr yaag te{adi momffr lenhr { abB }

^lb,
Wb

Dimaaa Wb :Momsnperlawanaaputtir

1 .^ ",= --lU-tt'6

Sehingga

_ Mb,
I t6JA.h2

- 193'75 - =4.65
Ll6.to.2,s'

kglmrnz

Teqaagangeser :

F
,6,8 l

AB

='*'': =3'69 kg/mmz
lu,)

Pemeriksaan kekuatan bahan roda gigi:

Pemeriksaan ini dibuat dtri bahm baja carban S 45 C deagaa oB :58 lrgmnl0

Tegangan lenttr izin :

rBTty*_
{f

Dimana V : Faktor keamanan (2 - 8)

:2( diambil tmtr* beban dinamis )
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I,5? -LC.Z,

rtr =*:rn kglmrf

Tegangan geser izin :

xa :0,8 .rtr
: 0,8 . 29 -23,2 kg/rilnZ

Konstruksi roda gigi aman digrurakan k*rena syffrat ketmanan bahan terpenuhi.

tb <Ttr -+ 4.65 kglntntz <29 kg/mm2

rg < ra -+ 3.69 kg/mnD <23.3 kglffinz

Unhrk roda grgr krcepatmr II mengasilkan kecepatan ( V ) :

tr n - DPh.n

60.1000

_ 3,14.50..8000 :2fr.g3 m / s
60.1000

3.3.4 Perancangan roda giei pada kecepatan

lv'{engetahui dernensi utama.dican harga modul :

Zc - 21 direncanakan

I 968.80M :tl-
1,57.25.0,6.24

:1.7

Mencari roda #g1 G dijarak sumbu poros Ca.

27
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M tZo +Zr)
2

_1,71{16+32}
2

=4l.A4mm

Diambil ( 40 mmi

sehingg* z{; =fg.2)-rr

=[lq.rl- ?4 :62 btrah
11.25 )

Derxemi roda glgl padakecepahfl III

Harga*n 
::;,:;r,

Co :0
Diameterpitch i DFCc ) :z* . M

:24 .2-5 mm

:S0mm

Diameterluar tD*c) :{DPCc +2).M
:30 + 2 ). 2.5 mm

:80 mm

Diameterkaki {DFc ) :{ DPCc -2}. m-2 .Ck

:t 80*2 ). 2.5 - (2. 0,312s )
:194-37 mm 

^, 
194 mm

Gear G :

Diameter Pitch { PDG ) : ZE ,M

:24 .1,25 . mrn

:30 mm

Diamstsrtuar{DOG} :{DPG+2 ).m
:{30+2}.1.25mm
:4S mm

Diamererkaki {DFG} :{trFG -21.xr-?.Ck
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Untuli demensi gigi .

Letrargigi(b )

Tingigi gigi ( Ir )

Tegangan ya*g terjadi

Gaya yang berkerja :

Momen yangterjadi :

: { 3S-2 } . 1.25 -{ 2,0.3125 }

:34,375 rxilr 
^r 

34 mm

:{5-1oi.m
: l0 di*mbil

:lff.1J5mm
: 12,5 mm

:2.m
:2 . 125 mm

:2,5 mm

2.7 2.968.80 , 1ttC:-=-_= -- :04.)6 ltg I mm-DPc 30

Mbc :Fc. h

:64"58 kg.mm . 2,5 mm

: lil,s3 kg/mm?

rn" =Ar!' -L6t'!i 
ks'mm 

= rz. lks r mm3Wb l3mm

Fc Fc 64.58
IPl-=-=-Ac b.h L2,5.2,5

=2.06 kg /mm2

Tegaagan lenhrr akibat urslRsn l*abr { T"bc }

Teganuan geser ( Tgc )

Pemeriksamr kekuatan bahan roda grgt

Roda giei terbuat dari bahan baja Carbon S 45 C ( Jis 64501 )

Dengan Tb :58 kg/$mz

OrQ
Tegangan lentur izin : V

Dimana: V : faktorkeamanan ( 2--8 ; - 6 { diambil }
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ff:9'66*t'*'

Tegangan geser {ia : ra: 0,8 . r tr

: s,8 . 9,66 kg/mrn2

:7,33 kg/mmz

Kontruksi roda gigi aman digrmakan, karena syarat bahan terpenuhi

rb<",r, 13 kg/mm' .r,*kg/mrn?

rg<ra: 1,96 k8/m' .7,73 kglmm?

Untuk roda grgr kecepatan III mengasilkan kecepatan (Y)

,, _E.DPc.n_4.60.8000_". ,n m/
l- 60.t000 60.t000 / s

3.3.5 Perancangan roda eiei pada kecepat*n lV

Untuk niengetahui demensr utalna. dicariharga rnodul

\ 1p,l

1,57.1..c. Zo

IJiuiana :791.104

:25
:016

: Jurnlah gigi pi*i*n D: ?S direneanakan

968 8(-)

Sehingga _\1,57.25.05.28

: 1,21 = 1,25 ( dianbil sesuai tabel )

Jumlah grgr pada roda grgr F dryat dicmi berdasarkanjarak zumbu poros (a)

m(Z n + Z n)_ l,25mm (16+ 32 ) : 30 mm
a: 2 2

T

l,

C

ZD
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Sehingga:

{ o '\LLt=t 
-.21-ZDtMj
(Eat

= I -:-:- l-Zg=Zybuah
11.25J

Demffrsi roda pgl kecepatan IV:
Hmga Ck : *,25 .2.5 rnrl:0.S?5 mm

Co:0

Diamerer pitcir (DPo): Zo'm

: ?8 . 2.5 mm: ?S urm

Diameterruar {*4"}:{nPo +2 }-r*

:t7a+2).2,5rnm
: 180 mm

Uatak dimer*i gigi :

Lebar grg tbl :(5=10).M
: 1S { diamhi} }
: 10 .2,5
: ?5 rnm

:2.m
:2 "2.5:5 rrn

TingE gigi th)

Gayayangterjadi :

Gava vang hekeria ( Fo )
-'J " J

,* =E:?qiq: 27.68ks / **

Momen lenfiu ( Mb, ):

fu{h' : go '9
:27.6*-5 :tr38.4 lry"mm

Tegangaa ientur aki-bat molrer ieat*r {Tbo }
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Mb^tbo:6

Dimana Wb : Momen perlawanan puntir.

_t ,.,
-- -u -h'

6
1

=-.25mm(5)'=l 00kg I ..
{}

sekinggarb, =# }H# =1.3t4 ks I mmz

T+gangaa geser yarg te{adi {tg" )

*^:Fo - 27'68 
=o.sgkg/ .AD 12.5.2,5 t mm'

Pemeriksaan kekrataa bahan pada roda g;igi

Roda giei ini dib*at dmi bahan S 45 C dargan tb : 58

-feoanuan lr.ntrrr izirr

Tegarrgarr ueser :

*=T=*66kg/mm2

Ta : 0,8

:0,8 . 9,6krlmmz

:'1,'.13 kglmm2

kp/
_/ mfr'

Kcntruksi roda gigi aman digaaakan karsra syarat kamanan bahffi terpenuhi

z* <dr:1.384kg I mrx' <9,66kg I rnm'

tg<at=A.88 kg lmml <7,73kg lmm?

Untuk roda grgl kecepataa I mengasilk*n kecepalan (V)

r.ilPn "*t/_
60.10sCI

-1.14.70 8000 .. ..*^.,/:2934'l/s
60. i 000
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3.4. Perencanaan Bantalan

-1.4.1. Ba*tela*

Bartalan adalah suahr elemen yang memffipuh poros berbeban" sehingga

putaran atau gesekan bolsk balik dapat berlang$urlg se{ara halus, arnan pada

pafijafig pakainya :

Baatalao terbagi 2 yaitu:

- r-,,r-t-,, l-,-- --,-a, lfallraralt tunljut

b. Ba:rtala* geli*ding

Bantalan luacur adalah digunaka:r pada pasangan ltnc*r yafig maffipu

dibebani sangat tiag#. Dalam raacagar ini baatalaa mererima gaya aksial dan

poros, sedangka* gaya radial sangat kecil sehingga diaaggap nol Pada

perancangn ini bahan diarnbil dari b*ja {ST} da:rga* jeuis baja ST 37.

3.4"2. Perhifungan Bantalar

Menghitung gaya ekivalen dinamis (P) yang tsrjadi pada bantalan :

P:Y(x.*)+0.fa)
Dimana : P : Beb*n ekivalen yaug bekerja pada bantalan

x : Faktorbebanradial :S.56 (diambit)

fr : Beban radial :0
y: Fakt*rheba$ aksial 1,49 (dia:nbil)

0 : Suduttekanpadabantala* : 20

v: Ufisur statis pada cincia dalam : 1

Camlrar- Ba*talan
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Untuk bebaa axial bantalaayailg diter.ima :

7-

Fr: W ..... ( J. stclk )

Dimana T : momen torsi yang terjadi pada paros

:920,365 kg.rnm

D :35 mm { dari tabel t}antalan ds:1? mrc }

Mafui' or -968'80 
kg' mmz 

= s5.i6ks .mm?
'r-35

Gaya aksial yang terjadi padaporos {Fa}

Fa : Fr tan 20

: 35.36 tan 20

:17,98 kg.mm

Perbandingan beb*n akxial dengan beban radial

7cr

v 'Fr ... ....( J. stotk )

Dimana : Fa : gaya aLxial : 1?"98 kg

Fr : Gaya radial : 55.36 kg

V : Unsur statis pada ciacin dalam: I

h{arm' Fa - L7'98kg :o.3zkp
V .Fr 1.55.36ks

Sehingga : P:V ( X. Fr ) + ( Y. Fa)
: 1 (0,56 . 55.36) + ( 1,49 . 17.98)

:57.79k9

c. Untuk mengetahui faktor kecepatan ( Fn )

rl;1''|"' =r*)'' :o.o76rpmpn:[, I (8oool

d. Mengefahui Faktorkecepatan umur ( Fh )

,@
Fh : !5oo

Dimana Lh : Umur
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: 1500jarn { dari tabel )

Makn:Fh:r@-
Y s00

Flt:3,107 talwn

Dari tabel didapat harga C 440 kg maka jerds bantalan terbuka 6S04 dan dat

harga C - 440 kg sebagai berikut :

Iliarneterdalam d: 17 mm

Diameter luar L*a*talan D :35 mm

Lebarbeatalen B: l0 mm

Jari-jari bantalar r:0,5 mm

Jenis Terbuka: 6SS3 -*3ZE
Tabel Perhifungan beban ekivalea

Clo/Fo -5 }B 15 2{} 25

Fol\rFr ie
X

Y

FeiVFt >e X

Y t26 l.-19 1.64 1.7{; I.05

E 0.3s 0,29 4.27 a.2s 4,24

Nomor bantalan Ukrran luar Kapasitas

nornr'nai

Dinamis

spesipik C

(kg)

Kapasitas

nominai

dinarnis

sepesifik

Co(kg)

.ienis

ter-buka

Dtn

sekat

Dua

sekat

tanpa

kontak

D d B r

6000 t0 )6 8 0.5 360 196

6001 60a1zz 6001\'\: t2 28 8 fi,5 -100 229

6002 a2z7 02\'\j l5 I fi5 44{,1 2{:3
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600_: 6*0-12_7 r.nn?\,r\r l7 l5 1* s.--{ 17{} 296

6004 (),17.7 04\r\r ' t_,
1-) 1? 1 735 .+65

600s O5ZZ 05vY ?5 l1+t ll I 79i] 530

6006 6AA6ZZ_ 60CI6\.\,' 30 55 l3 l5 10-10 740

6047 OTZZ STYY 14 Ii I:_i0 915

6008 487-Z 08\r\i 40 68 l5 1"5 t3 t0 l0l0

6009 6A0qzz {r009\r\i 45 75 16 1.5 r 640 I-r'u

60 i0 IOZZ iOYY 5[] 80 i6 1.5 i?i* i430

5200 62AAZZ 6200\,'\,' 10 :0 9 1 400 / -10

620 1 AIZZ 0lllv 1: -1j tCI t 535 305

6202 A2ZZ 02v\r 15 35 1l 1 {)00 360

6203 62A3ZZ 62fi3YV 17 40 t: i llu 460

6204 A4ZZ 04\i\. :\1 t1at II
I* 1,5 1000 635

6205 O5ZZ 0_5\.,\,' l5 5l 15 li t t00 730

r:"t^a ta'\t\{ 7 7
vlvvt-L. ra-)4141 i1: ?ft t"1U: IU I .-'

I <1f\
I J-]U I UJU

62A7 AiZZ *7YV -15 72 l-7
lf 2 l0l0 I 430

6208 AEZZ 08\,'\' 40 80 t8 ? :-i80 1650

610e b2aqzz 6209Y\, 45 85 I9 ? 2570 r 880

A',ti I n77 1 n\ r1i {o on '){) .\ -l? <n 1I nn

6-100 63A0ZZ 6300Y\r t0 3-5 t1 I 635 36_5

630 I OlZZ 0lvv -1 I 12 1.5 76{) 450

6302 A2ZZ 02vv 15
/aL+L i3 15 895 5r15

6303 630322 6303vv tt 41 1J 1,5 1 070 660

6304 O4ZZ 04vY 1 5: 1(
l*r 1 1t-50 785

6305 A5ZZ 05\'\i l5 6) 17 1 16 t0 1080

6306 630622 6306\',V .r \., 72 ig 2 1090 1440

6307 AlZZ 07vv 35 80 1n ?\ 2620 1840

6308 ASZZ 08\r\r 40 90 23 )\ 3100 -1100

6309 630922 {r309\jV 45 r00 2] 2"5 ;1150 3100
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BAB TV

PER}IITU NGAI.{ ?EI}IPERA"UR

Elernen-elernen poros dan trantaia* *ntar lain rcda grgt yang seda:rg

berputar dan sedaag bergesekan akan menirnbulkan parias. Panas tsrsebut

menimtr*lkar temperatur dan elemetr tersebut.

Pada bagian mesin diketahui luas penampeng dalr r*da grgr yang trergesekaa dan

temperatur kerja.

.n.632.Ng
l[ --

Dapat drtrihmg : d'Ag

Dimana : Tk : Temperaturkerja

Ng :Daya gesek

Ag : Luas penamp*ng

6' : Faktor pemi*dahan yang besar nya terganfung pada luas

penampang dari kecepatan rata-rata kkal/m3 .C)

Daya gesek mer';pakan mome.s t*ori yang tfunbr:l akibat putaran rada grgl

yang besar.

mtn
Ng=----69'7s

Dimana : N : Putaran dicari eagiae: 8000 rpm

Mt : Momen torsi : Fb . Fk . Rm

Fb:74,17

Fk: Koefisien gesek kinetik

: 0.02 ( Untuk baja tegangan )

Maka luas pe*ampang roda glgl ( maln shaft i

ae 
^=l{n,52 -t'12 )+ ( 2. to. 2,5. 16 )

=994mm2 x99,4cm2

{Literutr*r2}
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Ag" =;( 34' - t7' )+{ 2.1$.2,5.2+ }

=1465mm3 *c146,5t:m}

Ag, =: {4$' -t?? }+{?. 12,5.2,5.28}

\{aka Ag total:

=19*7 mmz *190.?anr

99,4+ 146,5+ 23*,6 + 2&*,7 :l 8{r.8 cra 
r

Ag t*t*t : l&6,8 cm?

Unhrk luas penaarpang ctmter sh*ft :

ae'=1( sz,sz -182 )+{?.1s.2,5.3?}- 4'
=3166mm2 ^r316,6rrn]

Aet :I{,+5? -lgx }+{?. t*.2,5,?s }4'
=21??mm? x1l7,7 **t

^*o 
:I I 40, - 1 g' )+ {z.lz,s.z,s.z4}" 4'
=I l lgmm? **l I l9clnt

Ag" =I1 34' -lfi' j +{2.12.s.2,5.20 }4'
=74?r*t*" ,u':4"7 xnz

Agrata-rata:
3 16.5 + 217,7 +11 \9 +7 4,7

:180.2cm?

:186,*+I8Q?:36?cm?

Untuk rnendapat harga udapat dicar"i sesuai de*gau harga kecepatan :
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V rata - rata : Vl+V2+V3
4

9,42+ I 1,78+ i4-,13+ 1d,49

:n.g5mI
/3

Berdasarkalr kecepatan yang didapat maka irarea o dapat dilihat pacla tabel.

V {:nls } tx{.kl*l I nrz "{) .,

0

5

1CI

12,45

,a
lf

2*

25

35

Afl

45

4-5

24

46

54 95

G_JI
a-3.r

72

90

1fiZ

l2s

m/
Dari harga tabel adicari dengan interyrolasi dengan harga Y: 12,95 ,z s yaitu:

15-12,95_ 57-g-
15*10 57 -46

o=57 -2,05
:54,95kkal/rnt

Maka dari 'C diubah ke farenheit mtuk mendapatl.-aa berga " F

s
=- ( 18,48 + 32 ))
=90,86'F
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BAB V

FELUMASAN

Pelumasan berguna untuk mengurargi Fanas yang timb*l dan memperkecil

keausan sertia mengurangi bunyi berisik dat gesekan aata{ elemea.

Untuk mengetahrd rninyak pelumasau yang tepat dapat dilakukan dari

besarnya pa*as yang timbul oleh elemen roda grgl.

i"r=pl-a,zz.,{"S9ll.r* ...."iJ"stoik )L \tll
Dimana : t : Jumlah detik saybalk { S4S dt }

:68 diambil

t.* /

P : Berat jenis pelunras :1*l/*'

lr4aka M :0,85 ['''{*-#)] 'o'

=1 0,65,1 06 .Pa - s =1 0,65 Mpa.s

Maka dapat dicari dari tabel Tk : 9S,86 
o F dan M : 10,65 M pa.s dan dapat dari

grafik dan didapat kekentalan dari minyak pelumas yaitu SAE 30"

+\,UNIVERSITAS MEDAN AREA



Tegangan Geser lzin

Spline Pcros Output

Bahaayang diguaakan S 45 C

Ds

B

h

I

Gaya 1'ang diterima sehmh Spline

:3.22

v1
Tb:58 / mm"

:22"22 nrm

:3.46 mm

: 19.99 mm

:44.44 rum

kg,/
:107.64 /mm'

iII.

:)<
: 105 mm

:80 mm

:5 mm

:2CI mm

: 16 hrah

ks. /
:)) fia ./ mm'

ks/
:t\92 lmtn'

ke/
Pemeriksaan spline terhadap tegailgatr gsssr :0.08 /mtn'

ke/
Pemeriksaaa spliae tertiadap t*gaagaa t*mbuk: 0. i52 / mm'

Hasii perhitmgan roda grgr"

Kecepatan 1

ke/
Bahanyang digunakan S 45 C Tb:58 / mm'

Main shaf gear ( pinion A )

- Modui

- Diameter luar

- Diarneter picth

- Tinggi gigi

- Lebar gigi

- Jumlah gigi

- Teganga* lentur yang terjadi

- Tegangan ges6r yelg terjadi

- Tegangan ientar iria

tf+_

ks./
17.:lU,/ilrm
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- Tegangan geser izia

- Kecepata*

fd.^^-*-+-* ?\uvuPilul.tr 4

- iviodiii

- Diarxeter luar

- Diameterpicth

- Tinggi gigi

- Lebar gigi

- Tegangar lent*rymrg terjadi

- Tegarrgan gessryfiig terjadi

- Tegaagan lentur izin

-l-poqnmn cpcer izinr vSur6ur 6vwr rdr

- Kecepatan

Kecepatau 3

Bahan yang digrmakan S 45 C

- Modul

r\;^*d^- L.--_ t/tottrutul luat

- Diameter picth

- finger gls

- Lebar gigi

- Tegangan lentar yaag terjadi

ks/
Bahanyaag digunakan S 45 C T} :58 / m*t'

4--,

ks./
:22,08 / mm'

ks./-/^^z
:lrv/ / ilurr

ks./
: zs 7**'

ke/
:12. 1 / rr,*z

m/
:20.93 / s

-k-gr/

Tb: sB /rln'

ks. /
:23.2 7**'

:1674
m/
/S

: i.5
:130 mm

:?0mm

:5 mm

:20 run

: l.7l
:an**uw rrtlrl

:60 rnm

:2.5 mrn

: 12.5 rum

ks/
:12.41 / lol,m'
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- Tegangan geseryimg terjadi

- Tegaugan lentur izin

- Tegangan geser izin

- Kecepatan

Kecenatan 4-_- _ _r ___----

Batran yang digrmak*a S 45 C

- I\z{nrilr1

- Diameter luar

- Diameterpitch

- Tinggr g:gi

- Lebar gigi

- Tegangan lentur yang terjadi

-.. - .,.,.:- J:- I egangan gessr yallg lerJaul

- Tegangan lentur izin

- 'Tpcqnoan oacer izinrv6ur6ur 6vwr r4Jr

- Kecepatan

IV Ha{il nerhihrnsan hantelnn

- Beban radial

- Baban alc{iat

- Nsmor baatalan

- Diameter daiam

- Diameterluar{D}

r"e/
:2.06 / mm"

ks../'o/
:9.66 / mm"

ksi
:7.33 /m '

*/
:2s.12 / s

ks/gJ
ta

Ttr:59 / t}rm-

:1".2s

: 180 nm
:7S mm

:5 mm

:25 mm

ke/
:1,384 /mm'

ke/
n oo / -*,*2: u-66 / tt[tt

ks/
/1:9.66 / I]nn\'

ks/
:732 / Ifldn'

m/:293A / s

:55.36 kg.mm

: 17.98 kg.mm

- {*ffi-a3zz
:l7mm
:35 rnm
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- Lebar (B)

- Masa pakai bantalan

V. Hasil perhitungan Temperattr dax Pelumasan

- Temperahr

- Jenis peh:masan

S*r'ar

Urrfrrk iriencapai perieiiiian r3an periiii*riga:l yang baik rraka kita har-us

dengan cermat menelitiaya s*paya hasil tersebut baik dangaa mengunakaa buku

panduan.

Hendaknya buku-buku perpustaka** dikampus tenglrap sehingga mahasiswa

dapat dimudahkan dalam pencarian bahan-bahan tiajaua* plstaka yang diperlukan

dalam pemrlisa tagas raacaagat rod* Gigi.

: l0mm
:3,1S7 tahrur.

:9il,86 "F

: SAE 30.
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