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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Perencanaan

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

Diluar transmisi di atas ada pula cara lain untuk memindahkan daya,
misalnya dengan sabuk dan rantai, tetapi transmisi dengan roda gigi jauh lebih
unggul dibandingkan dengan sabuk dan rantai sebab faktor slip pada roda gigi
kecil dan putaran lebih tinggi dan tepat serta daya yang dipindahkan lebih besar.
Meskipun demikian dalam dunia industri tidak selalu dipakai roda gigi sebagai
alat transmisi karena roda gigi memerlukan ketelitian yang besar dalam waktu
pembuatan, pemasangan maupun waktu pemeliharaannya.

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

Dalam rangka mengimbangi perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi yang sedemikian cepat. Maka, setiap mahasiswa teknik mesin harus
mengetahui dan memahami proses perencanaan, pembuatan, pemasangan dan
pemeliharaan sistem itu sendiri. Walaupun lebilh ditekankan pada proses
perencanaannya.

Sesuai dengan tujuan seperti tersebut diatas, maka setiap mahasiswa
prodi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Muhamimadiyah Sumatera Utara
diberikan tugas perencanaan ulang sistem transmisi dari suatu peralatan atau
mesin yang merupakan syarat untuk mengikuti tugas akhir.

1.2. Tujuan Perencanaan

Tujuan perencanaan roda gigi antara lain adalah :

1. Untuk merancang sebuah roda gigi yang digunakan untuk

mentransmisikan putaran atau daya dari motor penggerak.
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2. Untuk memperoleh ukuran komponen-komponen utama dan komponen -

komponen pendukung dari suatu roda gigi.

1.3. Batasan Masalah

Pada perancangan mi yang dibahas adalah desain suatu roda gigi
kendaraan bermotor, yakni tipe DAIHATSU SIGRA DOHC VVT-I yang
digunakan untuk memindahkan dan memutuskan putaran dan daya antara poros

input dan poros output dengan daya dan putaran yaitu daya 67 PS dan putaran
6000 rpm.

1.4.Sistematika Penulisan
Menguraikan tentang latar belakang, tujuan, perencanaan, batasan

masalah, sistematika penulisan (BAB 1), Uraian tentang klasifikasi Roda Gigi dan
pembahasan Roda Gigi (BAB 2), Uraian tentang perhitungan-perhitungan utama
untuk Roda Gigi (BAB 3) meliputi :

e Perhitungan Poros

e Perhitungan Spline dan Naaf

¢ Perhitungan Perencanaan Roda Gigi

e Perhitungan Bantalan

e Perhitungan Baut dan Mur
Selanjutnya pada (BAB 4) akan ditulis mengenai Temperatur Kerja dan
Pelumasan. (BAB 5) akan diisi dengan Kesimpulan dari perhitungan roda gigi.
Dan diakhiri dengan DAFT AR PUSTAKA
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BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

Sesuai dengan fungsinya roda gigi adalah merupakan elemen mesin yang
dapat mentransmisikan daya dan putaran. Aspek yang harus diperhatikan dalam
perencanaan ini adalah efek - efek yang diakibatkan dalam pemindahan daya dan
putaran. Dalam pemindahan daya dan putaran tersebut masih ada alat yang
berperan sebagai pemindah daya dan putaran yaitu sabuk 8 rantai.

Diluar transmisi diatas ada pula cara lain untuk memindahkan daya,
misalnya dengan sabuk (be/t) dan rantai (cfaiii), tetapi transmisi dengan roda gigi
jauh lebih unggul dibandingdengan sabuk dan rantai, faktor slip pada roda gigi
jauh lebih kecil dan putaran lebih tinggi tepat serta daya yang dipindahkan lebih
besar. Namun untuk merencanakan sebagai alat pemindah daya pada transmisi
(gear boxj harus benar - benar mampu memindahkan roda gigi sebagai alat
pemindah daya.

Oleh karena itu di dalam perencanaan roda gigi harus benar-benar teliti
untuk perencanaan dan pembuatannya sehingga pada putaran yang tinggi tidak
terjadi slip yang dapat mengakibatkan putaran roda gigi tidak bekerja

sebagaimana yang diinginkan dalam perencanaan ini.

2.1. Klasifikasi Roda Gigi
Roda gigi memiliki gigi di sekelilingnya sehingga penerusan daya
dilakukan oleh gigi-gigi kedua roda yang saling berkait. Roda gigi sering
digunakan karena dapat meneruskan putaran dan daya yang lebih bervariasi dan
lebih kompak daripada menggunakan alat transmisi yang lainnya, selain itu roda
gigi juga memiliki beberapa kelebihan jika dibandingkan dengan alat transmisi
lainnya, yaitu:
e Sistem transmisinya lebih ringkas, putaran lebih tinggi dan daya yang
besar.
» Sistem yang kompak sehingga konstruksinya sederhana.

e Kemampuan menerima beban lebih tinggi.
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e Efisiensi pemindahan dayanya tinggi karena faktor terjadinya slip sangat
kecil.
e Kecepatan transmisi rodagigi dapat ditentukan sehingga dapat digunakan

dengan pengukuran yang kecil dan daya yang besar.

Roda gigi dapat diklasifikasikan menurut poros arah putaran dan bentuk
gigi. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 6.1 (Dasar Perencanaan dan

Pemilihan Elemen Mesin) hal.212.

Letak poros Roda gigi Keterangan
Roda gigi lurus, (a) (Klasifikasi atas dasar
Roda gigi miring, (b) bentuk alur gigi)
Roda gigi dengan Roda gigi miring ganda, (c)
poros sejajar Roda gigi luar Arah putaran
Roda gigi dalam dan pinyon, berlawanan
(d) Arah putaran sama

Batang gigi dan pinyon,(e) Gerak lurus & berputar

Roda gigi kerucut lurus, (f)
Roda gigi kerucut spiral, (g)
Roda gigi kerucut ZEROL (Klasifikasi atas dasar
Roda gigi kerucut miring bentuk jalur gigi)
Roda gigi dengan Roda gigi kerucut miring

poros berpotongan  ganda

o (Roda gigi dengan
Roda gigi permukaan dengan
poros berpotongan
poros berpotongaii, (h) o
berbentuk istimewa)

Roda giei miri . @ Kontak titik
oda gigi miring silang, (i
gg' o g ) S Gerakan lurus dan
Batang gigi miring silang
berputar

Roda gigi cacing silindris, (J)
Roda gigi dengan Roda gigi cacing selubung
poros silang Ganda (globoid), (k)
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Roda gigi cacing samping

Roda gigi hiperboloid
Roda gigi hipoid, (1)
Roda gigi permukaan silang

Ui r: asar erencanaan

Dari tabel di atas maka roda gigi ini dapat dibedakan atau diklasifikasikan

menjadi sebagi berikut :

2:2

Roda gigi dengan poros sejajar.

b. Roda gigi dengan poros yang berpotongan.

Roda gigi dengan poros silang / tegak lurus.

Roda gigi dengan Poros Sejajar

Roda gigi dengan poros sejajar adalah roda gigi dimana gigi - giginya
sejajar pada dua bidang silinder. Kedua bidang silinder tersebut
bersinggungan dan yang satu mengelilingi pada yang lain dengan sumbu
tetap sejajar.

Roda gigi dengan Poros yang Berpotongan

Roda gigi dengan poros yang berpotongan ini digunakan pada suatu
transmisi yang memiliki poros tidak sejajar.

Roda gigi dengan Poros Silang / Tegak Lurus

Yang termasuk pada jenis ini adalah roda gigi miring silang, batang gigi
miring silang (kontak gigi gerakan lurus dan berputar), roda gigi cacing
silindris, roda gigi cacing selubung ganda (globoid), roda gigi cacing
samping, roda gigi tipe hiperboloid, roda gigi hipoid, roda gigi permukaan

silang.

Macam-macam Roda Gigi
Roda Gigi Lurus
a. Roda gigi lurus adalah jenis roda gigi yang dapat mentransmisikan daya
dan putaran antara dua poros yang sejajar. Roda gigi ini merupakan yang

paling dasar dengan jalur gigi yang sejajar dengan poros.
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Gambar. 2.1. Roda gigi lurus
b. Roda Gigi Miring
Roda gigi miring ini memiliki jalur gigi yang berbentuk ulir silindris
yang mempunyai jarak bagi. Jumlah pasangan gigi yang saling membuat
kontak serentak (perbandingan kontak) adalah lebih besar dari pada roda
gigi lurus sehingga pemindahan momen atau putaran melalui gigi - gigi
tersebut dapat berlangsung lebih halus. Roda gigi ini sangat baik dipakai

untuk mentransmisikan putaran yang tinggi dan besar.

Gambar. 2.2. Roda gigi miring

¢. Roda Gigi Miring Ganda

Pada roda gigi ini gaya aksial yang timbul pada gigi mempunyai alur
berbentuk alur V yang akan saling memindahkan. Dengan roda gigi ini
reduksi, kecepatan keliling dan daya diteruskan dan diperbesar tetapi pada

pembuatannya agak sukar.
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Gambar. 2.3. Roda gigi miring ganda

d. Roda Gigi Dalam dan Pinyon
Roda gigi ini dipakai jika diinginkan transmisi dengan ukuran kecil

dengan reduksi yang besar, karena ada pinyon yang terletak di dalam roda

gigi ini.

Gambar. 2.4. Roda gigi dalam dan pinyon
c. Batang Gigi dan Pinyon
Merupakan dasar propil pahat pembuat gigi. Pasangan antara batang gigi

dan pinyon digunakan untuk merubah gerak putar menjadi gerak lurus atau

sebaliknya.

Gambar. 2.5. Roda gigi dan pinyon
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d. Roda Gigi Kerucut Lurus
Roda gigi kerucut lurus adalah roda gigi yang paling mudah dan paling
sering digunakan / dipakai, tetapi sangat berisik karena perbandingan
kontaknya yang kecil. Konstruksinya juga tidak memungkinkan

pemasangan bantalan pada kedua ujung porosnya.

Gambar. 2.6. Roda gigi kerucut lurus

e. Roda Gigi Kerucut Spiral
Pada roda gigi ini memiliki perbandingan kontak yang terjadi lebih besar
dan dapat meneruskan putaran tinggi dengan beban besar. Sudut poros

kedua gigi kerucut ini biasanya dibuat 90 °.

Gambar. 2.7. Roda gigi kerucut spiral

f. Roda Gigi Permukaan
Roda gigi ini merupakan roda gigi dengan poros berpotongan yang bagian

permukaan giginya rata.
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Gambar. 2.8. Roda gigi perinukaan
2. Roda Gigi Miring Silang
Roda gigi ini mempunyai kemiringan 7° sampai 23", digunakan untuk
mentransmisikan daya yang lebih besar dari pada roda gigi lurus. Roda

gigi ini juga meneruskan putaran dengan perbandingan reduksi yang benar.

Gambar. 2.9. Roda gigi miring silang

h. Roda Gigi Cacing Silindris
Roda gigi ini membentuk silindris dan lebih umum dipakai. Digunakan
untuk mentransmisikan daya dan putaran yang lebih besar tanpa
mengurangi dayanya. Kemiringan antara 25° — 45°, roda gigi ini banyak

dipakai pada sistem kemudi.

Gambar. 2.10. Roda gigi cacing silind
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i. Roda Gigi Cacing Selubung Ganda (Globoid)
Roda gigi ini digunakan untuk daya dan putaran

pada beban besar dengan perbandingan kontak yang lebih besar pula.

Gambar. 2.11. Roda gigi cacing selubung ganda (globoid)

J. Roda Gigi Hipoid
Roda gigi ini mempunyai jalur gigi berbentuk spiral pada bidang kerucut
yang sumbunya saling bersilangan dan pemindahan gaya pada permukaan
gigi berlangsung secara meluncur dan menggelinding. Roda gigi ini

dipakai pada deferensial.

Gambar. 2.12. Roda gigi bypoid

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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BAB I11
PERBITUNGAN UKURAN UTAMA KOPLING

3.1. Poros

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

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

pergeseran.

Gambar 3.1 Poros

Pada perencanaan ini poros memindahkan Daya (N) sebesar 67 PS dan
Putaran (n) sebesar 6000 rpm. Jika daya di berikan dalam daya kuda (PS) maka
harus dikalikan 0,735 untuk mendapatkan daya dalam (kW).
Daya (N) =67 PS
Putaran (n) =6000 (rad/s)

Dimana : 1Ps = 0,735kW
P = 67x0,735kW
P = 49245kW

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Jika P adalah daya nominal output dari motor penggerak, maka faktor
keamanan dapat diambil dalam perencanaan. Jika faktor koreksi adalah fc (Tabel

3.1) maka daya rencana Pd (kW) sebagai berikut:

Pd = fe-P (kW)

Dimana : Pd = Dayarencana
fc = faktor koreksi
P = Daya

Tabel 3.1. Faktor koreksi daya yang akan ditransmisikan (fc)

Daya yang di transmisikan Fe

Daya rata-rata yang diperlukan 1,2-20
Daya maksimum yang diperlukan 0,8-1,2
Daya normal 10-15

Faktor koreksi (fc) daya maksimum yang diperlukan 0,8 - 1,2. diambil fc = 1,0
Maka daya rencana Pd adalah :

Pd=fc-P
~1,0-49.245
= 49245 kW

Jika momen puntir (torsi) adalah T (kg.mm), maka torsi untuk daya maksimum :

r=974n0° 24
n

T =9,74x10° 49,245
6000

T=7994105 Kgf.m
T (N.m)

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Tabel 3.2. Standart bahan poros

Kekuatan
Standard dan Perlakuan )
Lambang tarik Keterangan
Macam panas 5
(kg/mm")
S30C Penormalan 48
S35C “ 52
Baja karbon
S40C “ 55
konstruksi mesin
S45C 58
(JIS G 4501) )
S50C “ 62
S35C 66
Ditarik dingin,
digerinda,
Batang baja S35C-D | - 53 _
dibubut, atau
yang difinis S45C-D | - 60
gabungan
dingin S35C-D | - 72
antara hal-hal
tersebut

Op

Tegangan geser yang di izinkan 7, =
sty - sf;

dimana :
7, =tegangan geser yang diizinkan poros (kg/m?)
o, = kekuatan tarik bahan poros (kg/m?)
sf, = faktor keamanan akibat pengaruh massa untuk bahan S-C

(baja karbon) diambil 6,0 sesuai dengan standart ASME

sf, = faktor keamanan akibat pengaruh bentuk poros atau daya spline

pada poros, harga sebesar 1,3 - 3.0 maka di ambil 2,5

Bahan poros di pilih baja karbon konstruksi mesin S35C dengan
kekuatan tarik o, =52 (kg/m?)

maka :
UNIVERSITAS MEDAN AREA
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__ 08
‘ sfi -9,
52

60-25

T

= 3,47 kg/mm*

Pertimbangan untuk momen diameter poros :

173
4= 2k, c,r)
Ta
dimana :
d = diameter poros (m)
7,= tegangan geseryang diizinkan poros (kg/m?)
T = momen forsi rencana (kg.mm)
(', = faktor keamanan terhadap beban lentur harganya 1,2 - 2,3
(diambil 1,2).
K ,= faktor bila terjadi kejutan dan tumbukan besar atau kasar 1,5 - 3,0
(diambil 1,5)
maka :
d, ={—5—~1~ 15-12- 7994,105}1 3
t13.47
=26,7 mm =27 mm ( sesuai dengan tabel 3.3.)
Tabel 3.3. Diameter poros
4 10 *22.4 40 100 *224 400
24 (105) 240
11 25 42 110 250 420
4,5 1,2 28 45 *112 280 450
12 30 120 300 460
UNIVERSITAS MEDAN AREA
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*31,5 48 *315 480
5 *12,5 32 50 125 320 500
130 340 530
35 55
*5.6 14 *35,5 56 140 *355 560
(15) 150 360
6 16 38 60 160 380 600
! ga

Keterangan : 1. Tanda * menyatakan bahwa bilangan yang bersangkutan dipilih
dari bilangan standar.
2. Bilangan di dalam kurung hanya dipakai untuk bagian
dimana akan dipasang bantalan gelinding.
Pada diameter poros di atas 30 mum, maka tegangan geser yang terjadi pada poros
adalah :

51-T

T = P

dimana :
7 = tegangan geser (kg/m’)
T

momen for.si rencana (N/m)

d,= diameter poros (m)

maka :
5,1-7994.105
)
40769,9
19683

=2,07 (kg/m?)

Berdasarkan perhitungan di atas maka poros tersebut aman di pakai karena
tegangan geser yang terjadi lebih kecil dari tegangan geser yang diizinkan yaitu :

2,07 < 3,47 kg/mm’ ( aman ).

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Diagram aliran poros

START

1. Daya yang ditransmisikan : P = 4924 kW
Putaran poros : n; = 6000 rpm

2. Faktor koreksi : fc= 1.0

3. Davarencana: P;=49.24 kW

4. Momen puntir rencana : 7'= 7994,105 kg.mm

5. Balian poros S35C, baja karbon
kekuatan tarik : g5 = 52 kg/mm?>
Faktor keamanan Sf; =6. Sf> =2.5

6. Tegangan geser yang diizinkan : 7, = 3.47 kg/mm?

7. Faktor koreksi untuk
momen puntir X, = 1.5
Faktor lenturan: C, = 1.2

8. Diameter poros : ¢, =27 mm

9. Tegangan geser : 7= 2,07 kg/mm®

STOP

END

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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3.2. Spline dan Naaf

Pada dasarnya fungsi spline adalah sama dengan pasak, yaitu
meneruskan daya dan putaran dari poros ke komponen - komponen lain yang
terhubung dengannya, ataupun sebaliknya. Perbedaannya adalah spline menyatu
atau menjadi bagian dari poros sedangkan pasak merupakan komponen yang
terpisah dari poros dan memerlukan alur pada poros untuk pemasangannya.

Selam itu jumlah spline pada suatu konstruksi telah tertentu (berdasarkan
standar SAE), sedangkan jumlah pasak ditentukan sendiri oleh perancangnya. Hal
ini menyebabkan pemakaian spline lebih menguntungkan dilihat dari segi
penggunaannya karena sambungannya lebih kuat dan beban puntirnya merata
diseluruh bagian poros dibandingkan dengan pasak yang menimbulkan

konsentrasi tegangan pada daerah dimana pasak dipasang.

Gambar 3.2 Spline

Pada perhitungan ini telah diperoleh ukuran diameter porosnya ( d, )

sebesar (27 mm) bahan yang digunakan yaitu S35C dengan kekuatan tarik 52
kg/mm®, untuk spline pada kendaraan dapat diambil menurut DIN 5462 sampai
5464. Dalam perencanaan ini diambil DIN 5463 untuk beban menengah. Seperti
yang terdapat pada tabel dibawah ini :

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Tabel 3.4. DIN 5462 — DIN 5464

. Ringan  DIN 5462 | Menengah DIN | Berat DIN 5464
Diameter B .
Banyaknya Baji 5463 Banyaknya Baji
dalam B
Banyaknya Baji

d2 b b d2 b
dl (mm) |(1) (D) ()

(mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm)
11 6 14 3
13 6 16 3.5
16 6 20 4 10 20 25
18 6 22 5 10 23 3
21 6 25 5 10 26 3
23 6 26 6 6 28 6 10 29 4
26 6 30 6 10 21) 4
28 6 32 i 10 35 4
30 8 36 6 10 40 5
36 8 40 7 8 42 7 10 45 5
42 8 46 8 8 48 8 10 52 6
46 8 |50 |9 8 54 |9 |10 |56 |7

Diameter maksimum ( diambil d, =27 mm )

Dimana :
d,=081-d,
- ds
' 08
d, - 2 _ 33.33 mm =33 mm
0,81

Spline yang direncanakan atau ketentuan ukurannya (dari tabel 3.4.) setelah di

interpolasi antara lain :

Jumlah (1) = 6 buah
Lebar (b)) = 6,5 mm
UNIVERSITAS MEDAN AREA

18



Diameter luar ( d; ) 33 mm

3.2.1. Perhitungan Spline dan Naaf

L d, —ds
Tinggi(H) 3
bl 3mm
2
d 3
Panjang (L) d22

)

49.29 mm
7) ’

A — d,+d
Jari - jari (Rm) 2 4,
4
= 15 mm
Jarak antara spline ( w ) 0.5-4,

0,5-33 mm 16,5 mm

Besar gaya yang bekerja pada Spline :

=

dimana :

I'= gaya yang bekerja pada spline (kg)

T = momen puntir yang bekerja pada poros sebesar 7994,105 kg. mm

Rm = jari - jari spline (mm)
maka : F= HoALD
15
=53294 kg

Tegangan geser pada poros spline adalah :

a

T, =

i-w-lL
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dimana : 7,= tegangan geser yang terjadi pada spline (kg/mm?)

£ = gaya yang bekerja pada spline (kg)

~.

jumlah gigi spline

w = jarak antar spline (mm)

L = panjang spline (mm)

532,94

maka : =
5 6-16,5-49,29

=0,109 kg/mm®

Sedangkan tegangan tumbuk yang terjadi adalah :
P F
i-H-L
532,94
6-3-49.29

= 0,60 kg/mm*

Kekuatan tarik dari bahan yang direncanakan adalah 52 kg/mm’ dengan faktor
keamanan untuk pembebanan dinamis (8 — 10) diambil 10 untuk meredam getaran
yang terjadi.

Tegangan geser yang diizinkan :

Tgi = 0’8 ' Gfrk
dimana :
52
o, =— =52 kg/mm*
10 &
maka :

7, =0852 =416 kg/mm*

Maka spline dan naaf aman terhadap tegangan geser yang terjadi. Dimana dapat
dibuktikan :

416 > 0,109

Tegangan geser yang terjadi lebih kecil dari tegangan geser yang diizinkan
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Diagram aliran spline dan naaf

START

1. Diameter poros : d; = 27 mm 8. Faktor keamanan = 10

2. Jumlah spline dan naaf : i = 6 buah,
Lebar spline dan naaf : b = 6.5mm, 9. Tegangan geser yang
Diameter tuar : d; = 33 mm

3. Tinggi : H =3 mm, jari-jari : Rm = 15 mm

K 4. Gaya pada spline : ¥ = 532,94 kg 7

! |

5. Tegangan geser: 7, = 0,109 kg/mm®

l STOP

T -
K 6. Tegangan tumbukan : P = 0,60 kg/mm* l

l END )

7. Kekuatan tarik bahan yang direncanakan = 52 kg/mm®
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9.3. PerencanTn Roda Gigi

Lingk ran ka

Gambar. 3.3. Nama-nama bagian roda gigi

Roda gigi transmisi yang direncanakan adalah :
Daya (N) = 67 PS
Putaran (n) = 6000 rpm

Pemindahan daya dan putaran direncanakan dengan transmisi roda gigi secara

bertingkat dengan perbandingan gigi sebagai berikut :

I 3.417
I 1,960
I11 1,250
PERBANDINGAN GIGI
IV 0,865
v 0,707
R 3,143
UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Tabel 3.5. Faktor bentuk gigi

Jumlah Jumlah Jumlah
gigi Y gigi i gigi Y
z Z z
13
10 0,201 19 0,314 = 0,396
Y| 0,226 20 0,320 60 0,408
12 0.245 21 0:827 -5 0,421
13 0,261 23 0,333 - 0,434
14 0,276 25 0,339 - 0,446
15 0,289 27 0,349 300 0,459
16 0,295 30 0,358 0,471
Batang
17 0,302 34 0,371 .. 0484
gigi
18 0,308 38 0,383
Tabel 3.6. Faktor dinamis f,
Kecepatan
v=0,5-10 m/s f, = X
3+v
Rendah
Kecepatan
v="5-20m/s f, = .
6+v
Sedang
Kecepatan v=20-50m/s . T 59
"55+v

3.3.1. Perhitungan Roda Gigi Kecepatan Satu
Diketahui: P = 67PS = 49245kW

#;= 6000 rpm

i 3,417 ( Perbandingan gigi,berdasarkan spesifikasi )

Faktor koreksi (fc) daya maksimum yang diperlukan 0,8 - 1,2. diambil fc = 1,1
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Daya rencana Pd .
Pd = fc-P
=1,1-49,245 =5417 kW

Diameter sementara lingkaran jarak bagi :

d1=2-200
Ik 7
d, = 2890 =90,56 mm
1+3,417
2-200-i
dy ==
1+i
d, = 2120073417 =309,44 mm
1+3,417

Modul pahat m =6

Jumlah gigi :
“l
m

n | K

— -
— <

m=

d, 9056
m
d, 30944

m

=15.09~15

-~
“1

=516~52

2

Perbandingan gigi :

N
I
[ | (3]

W
N

l

i=22=347

—_—
()]

Diameter lingkaran jarak bagi (roda gigi standar) :
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=15-6=90 mm

=52:-6=312 mm

Jarak sumbu poros :

ao — dOl s dOZ
2
= M2l =201 mm
Kelonggaran puncak :
C, =0,25-m
=0,25-6=15
Diameter kepala :

d =(zl +2)-m:(15+2)~6=102 mm

dpy =(z, +2)-m=(52+ 2)-6=324 mm

Diameter kaki :
n=(z,-2)m-
=(15-2)-6-2-1,5=75 mm
d;,=(z,-2)-m-2-C,
2)-

=(52-2)-6-2-1,5=297 mm

Kedalaman pemotongan :
H =2-m+C,

=2-6+15=13,5 mm

Faktor bentuk gigi, dari Tabel 3.5.
z,=15 — ¥,=0,289
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— 7, =0,408+ 32=30 (0,421 - 0,408)]
60-50 -
Y, = 0,410
Kecepatan keliling :
N dy -n
60-1000
b 3,14-90-6000 2826 m/s
60-1000
Gaya tangensial :
102- Pd
Ll
F, ———=19551 k
‘286 J
Faktor dinamis :
5,5
IR
55+
f, = 23 _0508
O+

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

Kekuatan tarik

Kekerasan permukaan gigi H 5, =187 (rata-rata)
Roda gigi besar FC 20 :

Kekuatan tarik 04, =20 kg/mm®

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

Tegangan lentur yang diizinkan :

S35C: o, =26 kg/mm®
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FC20: o, =9 kg/mm’
Faktor tegangan kontak antara baja karbon kekerasan 200 Hp dengan besi cor

maka, K, =0,079 kg/mm* .

Beban lentur yang diizinkan persatuan lebar :
F,=0,-m-Y-f,
Fy=0,-mY - f,

=26-6-0,289-0,508
=229 kg/mm
F,=0,-mY,-f
=9-6-0,410-0,508
=11,25 kg/mm

Beban permukaan yang diizinkan persatuan lebar :

2.2,

.7_’14'.7_’2

F‘H :f:.-'kg “dy, -

F', =0.508-0,079.90. 22
15+52

=561 kg/mm

Harga minimum F/' . =5,61kg/mm dari F',

3.3.2. Perhitungan Roda Gigi Kecepatan Dua

Diketahui: P = 67PS = 49245kW
iy = 6000 rpm

i 1,960 ( Perbandingan gigi,berdasarkan spesifikasi )

Faktor koreksi (f¢) daya maksimum yang diperlukan 0,8 - 1,2. diambil fc = 1,1

Daya rencana Pd :

Pd. = ik WP
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=1,1-49,245 =54,17 kW

Diameter sementara lingkaran jarak bagi :

2-200
d, = .
1+7
d, = 2 =13513 mm
1+1,960
d, = 2-200-i
1+
, = —l Pt 264,86 mm
1+ 1,960
Modul pahat m =6
Jumlah gigi :
d d
m=— = z=—
z m
d
z,=—= L8543 =225~22
m 6
d
Z N 264,36 =4414~44
m
Perbandingan gigi :
i= 44
22

Diameter lingkaran jarak bagi (roda gigi standar) :

=22-6=132 mm
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=44 -6=264 mm

Jarak sumbu poros :

aO = d()l + d()Z
2
132+
= e —— mm
2
Kelonggaran puncak :
C, =025-m
=0,25-6=15

Diameter kepala :
dy, = (Z, t 2)~ m= (22 + 2)- 6 =144 mm

d,=(z, + 2)-m=(44+ 2)-6=276 mm

Diameter kaki :

Kedalaman pemotongan :
H =2-m+C,

=2-6+15=13,5 mm

Faktor bentuk gigi, dari Tabel 3.5.

> ¥ =o.327+[2
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2, =44 - 7,=0396+| 2= (0,408 - 0,396)}
50-43
Y, =0,398
Kecepatan keliling :
b T dy -n
~60-1000
v = ?’«'4132—6000 =41448 m/s
60-1000
Gaya tangensial :
F = 102 - Pd
\4
F = 102-54.17 Z13331 kg
41,448
Faktor dinamis :
5,5
Jo=—=
554y
55
f= ’ =0,461
5,5+ '

Bahan masing — masing gigi perlakuan panas :
Pinyon S 35 C:

Kekuatan tarik Gy =52 kg/mm?
Kekerasan perinukaan gigi H g, =187 (rata-rata)
Roda gigi besar FC 20 :

Kekuatan tarik G5, =20 kg/mm®

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

Tegangan lentur yang diizinkan :
S35C: o, =26 kg/mm®
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FC20: o, =9 kg/mm’

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

maka, K, =0,079 kg/mm* .

Beban lentur yang diizinkan persatuan lebar :

F,=0, m-Y- f,

=26-6-0,33-0,461
=2373 kg/ mm
Fyn=0,-mY,-f
=9.6-0,398-0,461
=991 kg/mm

Beban permukaan yang diizinkan persatuan lebar :
. 2-z
Fly=F, ky-dy- ’

z, +z,

2.44

F',=0,461-0,079-132-
22+ 44

=6,39 kg/mm

Harga minimum F'_,, = 6,39 kg/mm dari F",,

3.3.3. Perhitungan Roda Gigi Kecepatan Tiga
Diketahui: P = 67PS = 49245kW
n; = 6000 rpm
i = 1,250 ( Perbandingan gigi,berdasarkan spesifikasi )

Faktor koreksi (fc) daya maksimum yang diperlukan 0,8 - 1,2. diambil fc = 1,1

Dayarencana Pd :

Pd=fo-P
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=1,1-49245 =54,17 kW

Diameter sementara lingkaran jarak bagi :
~2-200
1+
_2-200
b1+1,250

dl
=177.77 mm

_2:200-i
1+

_2-200-1,250

2 1+ 1,250

d,

=222.22 mm

Modul pahat m =6

Jumlah gigi :

m= = z=

Nl&.

N
m

d, 17177

m

=29,62 ~ 30

Zl:

2

30 2226’22 ~37,03%37

m

Perbandingan gigi :

=21 2123

30

Diameter lingkaran jarak bagi (roda gigi standar) :
=30-6=180 mm

=37-6=222mm

Jarak sumbu poros :
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= o i =201 mm

Kelonggaran puncak :
C. =0,25-m
=0,29-6=15

Diameter kepala :
dy =(z,+2)-m=(30+2)-6=192 mm

dpy =(z, +2)-m= (37 +2)-6=234 mm

Diameter kaki :

=(37-2)-6-2-15=207 mm

Kedalaman pemotongan :
H =2-m+C,

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

Faktor bentuk gigi, dari Tabel 3.5.
z, =30 — Y, =0,358

z,=37 — Y,=0371+ 37—34-(0,383—0,371)
2 38 - 34

Y, =0,380
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Kecepatan keliling :

S dy -n
60-1000
- 3’14'180‘6000:56,52 s
60-1000
Gaya tangensial :
Bz 102 Pd
\%
F = 102-54,17 =97.76 kg
56,52
Faktor dinamis :
, 5,5
L
55+ O
1= 22 =0,42
55+ .

Bahan masing — masing gigi perlakuan panas :
Pinyon S 35 C:

Kekuatan tarik 05 =52 kg/mm®

Kekerasan permukaan gigi H 4 =187 (rata-rata)

Roda gigi besar FC 20 :
Kekuatan tarik 05, =20 kg/mm*

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

Tegangan lentur yang diizinkan :
S35C: o, =26 kg/mm®

FC20: o©,=9 kg/mm’
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Faktor tegangan kontak antara baja karbon kekerasan 200 Hp dengan besi cor

maka, K, =0,079 kg/mm”* .

Beban lentur yang diizinkan persatuan lebar :
Fo=a, m-¥-f
Fly=0,-mY,-f,

=26-6-0,358-0,42
=234 kg/mm

=9.6-0,380-0,42
=8,62 kg/mm

Beban permukaan yang diizinkan persatuan lebar :

. 2:8,
F'y=1, 'kH 'd(n ——

Z, + 2z,

2.37

F', =0,42-0,079-180-
30+37

=6,59 kg/mm

Harga minimum /', =6,59 kg/mm dari F',

3.3.4. Perhitungan Roda Gigi Kecepatan Em pat
Diketahui: P = 67PS = 49245kW
n; = 6000 rpm
i = 0,865 ( Perbandingan gigi,berdasarkan spesifikasi )

Faktor koreksi (fc) daya maksimum yang diperlukan 0,8 - 1,2. diambil fc = 1,1

Daya rencana Pd :
Pd = fc-P
=1,1-49,245 =54,17 kW
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Diameter sementara lingkaran jarak bagi :

d.=2'20_0
1+

1, = 2:200 214,47 mm
1+0,865

2200

d
z 1+7

= 2+200, ,52 mm
1+0,865

Modul pahat m =6

Jumlah gigi :

NlQ‘

d
m= = z=—
m

“1 =

d, _ 214’“:35,74:36
m 6

_dy 18552 5000 o

‘42 -
m

Perbandingan gigi :

=31 _0gs

=]

36
Diameter lingkaran jarak bagi (roda gigi standar) :
=36-6=216 mm
=31-6=186 mm

Jarak sumbu poros :
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= M =201 mm

Kelonggaran puncak :
C, =0,25-m
=0,25-6=1,5

Diameter kepala :
d, =(z, +2)-m=(36+2)-6=228 mm
d,=(z, +2)-m=(31+2)-6=198 mm

Diameter kaki :

Kedalaman pemotongan :
H =2-m+C,

=2-6+15=13,5 mm

Faktor bentuk gigi, dari Tabel 3.5.

- ¥, =0371+ 36'34.(0,383—0,371)
! 38 -34

Y, =0,377

— ¥,=0358+ 31"3’0-(0,371—0,358)
: 34 -30

Y, =036l
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Kecepatan keliling :

L dy o n
~ 60-1000
- 3,14-216-6000 6782 m/s
60-1000
Gaya tangensial :
F = 102- Pd
v
F :M:SI,M kg
67,82
Faktor dinamis :
5.5
Vo
5,5+ v
= 2 =040
55+

Bahan masing — masing gigi perlakuan panas :
Pinyon S 35 C :

Kekuatan tarik O =52 kg/mm®
Kekerasan pennukaan gigi H 4 =187 (rata-rata)
Roda gigi besar FC 20 :

Kekuatan tarik 04, =20 kg/mm’

Kekerasan permukaan gigi ~ /,, =170 (rata-rata)

Tegangan lentur yang diizinkan :

S35C: o, =26 kg/mm’
FC20: o, =9 kg/mm’
Faktor tegangan kontak antara baja karbon kekerasan 200 Hp dengan besi cor

maka, K, =0,079 kg/mm* .
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Beban lentur yang diizinkan persatuan lebar :

F,=0, m-Y-f,

Fry =@ )y i B -
=26-6-0,377-0,40
=23,52 kg/mm

Flo=0,-mY,-f
=9-6-0,361-0,40
=779 kg/mm

Beban permukaan yang diizinkan persatuan lebar :

. 2-z
F'o=7F,k, d, ——2

zZ, +z,

F'=040-0079-216. > !
31436

=631 kg/mm

Harga minimum F' . =631 kg/mm dari ',

Tl

3.3.5. Perhitungan Roda Gigi Kecepatan Lima
Diketahui: P = 67PS = 49245kW
#; = 6000 rpm

i 0,707 ( Perbandingan gigi,berdasarkan spesifikasi )

Faktor koreksi (fc) daya maksimum yang diperlukan 0,8 - 1,2. diambil fc = 1,1

Daya rencana Pd :
Pd=fc-P
=1,1-49,245 =5417 kW

Diameter sementara lingkaran jarak bagi :

~2-200
1+

d

1

UNIVERSITAS MEDAN AREA

89



~2-200
1

= =234,33 mm
1+0,707

2.200-i

d
2 1+

4 _2:200-0,707

[, =——————=165,67 mm
1+0,707

Modul pahat m =6
Jumlah gigi :

4

m

m= = ZzZ=

Qb

. 23433
m

Z; =

|

=39,05~39

_d, 16567

Z, =
m

=27,61~28

Perbandingan gigi :

=28 072
39

Diameter lingkaran jarak bagi (roda gigi standar) :

=39-6=234 mm
dy, =z, -m=28-6=168 mm

Jarak sumbu poros :
d.] + d02
2

2344168

=201 mm
2
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Kelonggaran puncak :
C, =0,25-m
=0,25-6=1,5

Diameter kepala :
dy =(z,+2)-m=(39+2)-6=246 mm
d,, =(z, +2)-m=(28+2)-6=180 mm

Diameter kaki :
dg =(z,-2)-m-2-C,

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

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

=(28—2)-6—2‘L5=|53 mm

Kedalaman pemotongan :
H =2-m+C,

=2:6+1,5=13.5 mm

Faktor bentuk gigi, dari Tabel 3.5.

39-38

— ¥,=0,383+ :
43-38

(0,396 — 0,383)}
Y, =0,386

z,=28 — ¥,=0349 +[28'27

(0,358 - 0,349)}
130 —27

Y, =0,352

Kecepatan keliling :
. dyn
60-1000
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po 3142346000 o0

60-1000
Gaya tangensial :
F = 102 Pd
v
102-5417
=——""1 7519 k
=T Rare DR
Faktor dinamis :
fo 59
55+
fi= 7 =03%
5.5+

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

Kekuatan tarik O g =52 kg/mm®
Kekerasan permukaan gigi H ,, =187 (rata-rata)
Roda gigi besar FC 20 :

Kekuatan tarik G4y = 20 kg/mm®
Kekerasan perimukaan gigi H,, =170 (rata-rata)
Tegangan lentur yang diizinkan :

S35C: o, =26kg/mm’

FC20: o, =9 kg/mm?

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

maka, K, = 0,079 kg/mm® .

Beban lentur yang diizinkan persatuan lebar :
F,=0, m-Y-f,
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F'y=0,-mY, - f
=26-6-0,386 - 0,390
=2348 kg/mm

=9-6-0,352-0,390
=741 kg/mm

Beban permukaan yang diizinkan persatuan lebar :

2-28

F',;, =0390-0,079-234 -
39 + 28

=6,02 kg/mm

Harga minimum £ . =6.02 kg/mm dan F',

3.3.6. Perhitungan Roda Gigi Kecepatan Mundur (Reverse)
Diketahui: P = 67PS = 49,245kW
;= 6000 rpm
3,143 ( Perbandingan gigi,berdasarkan spesifikasi )

i

Faktor koreksi (fc) daya maksimum yang diperlukan 0,8 - 1,2. diambil fc = 1,1
Daya rencana /°d :
Pd = fc-P
=1,1-49,245 =5417 kW

Diameter sementara lingkaran jarak bagi :

= 2-290
1+

d, = 2-200 =96.54 mm
1+3143

J 22007

2T .
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4 _2-200-3143

- = 303,45 mm
1+3,143

Modul pahat m = 6
Jumlah gigi :

d
m

m= = zZ=

NIQ_‘

d
z, = = o4 =16,09%=16
m 6

Perbandingan gigi :

=21 _318
16

Diameter lingkaran jarak bagi (roda gigi standar) :
=16-6=96 mm

=51-6=306 mm

Jarak sumbu poros :

a, = dy, ;dcz
96+ 306
= =201 mm
2
Kelonggaran puncak :
C, =025-m
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=0,25-6=1,5
Diameter kepala :
dy, =(z, +2)-m=(16+2)-6=108 mm

d,, =(z, +2)-m=(51+2)-6=318 mm

Diameter kaki :

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

dpn =(
(16 2)- 6-2-1,5=81 mm
dg, =(z2 —2)-111—2-(7;c
=(51-2)-6-2-15=291 mm
Kedalaman pemotongan :

H =2-m+C,
=2-6+15=13,5 mm

Faktor bentuk gigi, dari Tabel 3.5.

— ¥, =0,295
- ¥, =0,408 + 51250 (0,421~ 0,408)]
60 —50
Y, =0,409
Kecepatan keliling :
N AL
60-1000
v= 314966098 _ 30,144 m/s
60-1000
Gaya tangensial :
P
B = 102- Pd
\4
= 102-54,17 ~18329 kg
30,144
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Faktor dinamis ;

55
fo=_"
55++/v
f = = =0,50
55+

Bahan masing — masing gigi perlakuan panas :
Pinyon S 35 C .

Kekuatan tarik G4 =52 kg/mm®
Kekerasan perinukaan gigi H ,, =187 (rata-rata)
Roda gigi besar FC 20 :

Kekuatan tarik Oy =20 kg/mm?
Kekerasan perinukaan gigi H g, =170 (rata-rata)
Tegangan lentur yang diizinkan :

S35C: o, =26kg/mm’

FC20: o, =9 kg/mm®

Faktor tegangan kontak antara baja karbon kekerasan 200 Hp dengan besi cor
maka, K, = 0,079 kg/mm* .

Beban lentur yang diizinkan persatuan lebar :

B, =@,~m-Ysf

=26-6-0,295-0,50

=2301 kg/mm
Flo=0,-mY,-f

=9.6-0,409-0,50

=1104 kg/mm

Beban perinukaan yang diizinkan persatuan lebar :
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2-51

', =0,50-0,079-96-
6+51

=577 kg/mm

Harga minimum F'_, =5,77 kg/mm dan F',

Diagram aliran roda gigi

START

1. Daya yang ditransmisikan P (kW)

Putaran poros #n; (rpm) 12. Faktor dinamis : f;
Perbandingan reduksi

13. Bahan masing - masing gigi
2. Faktor koreksi /¢ Kekuatan tarik : oz, 05 (kg/mmz)
Kekerasan permukaan gigi : H 1. s>

3. Davarencana Py (kW)

14. Tegangan lentur yang
dnzinkan : 6,4, 6.2 (kg/mmz)

4. Diameter sementara lingkaran jarak Faktor tegangan kontak : k5 (kg/mm®)
bagi d';. d’; (mm)

15. Beban lentur yang diizinkan persatuan
3. Modul pahat : m lebar : 4, F's; (kg/mm)

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

6. Jumlah gigi : z), z, Harga minimum : Fy = F’,, (kg/mm)

Perbandingan gigi : i

16. Modul pahat :
Jumlah gigi : 2, 22
Jarak sumbu poros : a
Diameter luar : di;, di> (mm)

7. Diameter lingkaran jarak bagi (roda standar) :
dot, de (mm)
Jarak sumbu poros : ap (mm)

8. Kelonggaran sist Cy (mm)
Kelonggaran puncak i (num)
STOP

9. Diameter kepala : dis, dio (mm)
Diameter kaki : dp, dp (mm)
Kedalaman pemotongan : 7/ (mm)

END

11. Kecepatan keliling : v (m/s)
Gaya tangensial : F, (kg)
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3.4. Bantalan

Bantalan adalah elemen mesin yang menumpu poros yang berbeban
sehingga putaran dan getaran bolak-balik dapat berputar secara halus, dan tahan
lama. Bantalan harus kokoh untuk memungkinkan poros serta elemen mesinnya
bekerja dengan baik, jika bantalan tidak berfungsi dengan baik maka prestasi

seluruh sistem akan menurun atau tidak berkerja semestinya.

Gambar 3.4 Bantalan

Momen yang ditransmisikan dari poros 7 =7994,105 kg-mm dan
putaran (») = 6000 rpm.

Tabel 3.7. Bantalan Boia

Nomor Bantalan Ukuran luar (mm) Kapasitas Kapasitas
Dua sekat nominal nominal statis
Jenis Dua ) ) _
tanpa D |D B |& dinamis spesifik Cs
terbuka | sekat _
kontak spesifik C (kg) | (kg)
6000 10 26 |8 0,5 360 196
6001 6001ZZ | 6001VV 12 28 |8 0,5 400 229
6002 6002ZZ | 6002VV 15 32 |9 0,5 440 263
6003 6003ZZ | 6003VV 17 35 |10 | 0,5 470 296
6004 6004ZZ | 6004VV 20 42 |12 |1 735 465
6005 6005ZZ ' 6005VV 25 47 12 1 790 530
6006 6006ZZ 6006VV 30 55 13 1,5 1030 740
6007 6007ZZ 6007VV 35 62 14 15 1250 915
6008 6008ZZ 6008VV 40 68 15 1,5 1310 1010
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6009
6010

600922
601022

6009VV
6010VV

45
50

3
80

6 {155
16 |5

Pada perhitungan ini telah diperoleh ukuran diameter porosnya (d,)

sebesar (27 mm). Berdasarkan dari tabel 3.7. di atas maka ukuran-ukuran dari

bantalan dapat ditentukan sebagai berikut :

Nomor bantalan 6005,

Diameter bantalan : D =50 mm

Lebar bantalan : B =12 nun

Kapasitas nominal dinamis spesifik : C =886 kg

Kapasitas nominal statis spesifik ~ : €, =614 kg

Untuk bantalan bola alur dalam F =0,014 (direncanakan) dari tabel 3.8. di
bawah ini :

Tabel 3.8. Faktor - faktor V, X, Y dan X,, Y,

1640
1710

1320
1430

Baris )
Baris ganda
tunggal . .
Baris Baris
. /VE, > /VF,<e F,/VF, > tunggal | ganda
Jenis bantalan
uar
X X
V X ¥ |llxeE 1X Y Yo Yy
0 0
/Co i
1,99 1,99
Bantala = 1,71 1,71
n bola ) 55 0,5 (1,55
1 L2 110
alur = 1,45 6 145
dalam 1,31 1,31
= 1,15 1,15
1,04 1,04
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=0,11 1,00 1,00
=0,17
=0,28
=0,42
=0,56
04 10 10 07 16
3 0 9 0 3
04 08 09 06 14
o =20°
1 7 2 7 1
Bantala | =25° 8,76
s O 0,7 0,6 1,2
n bola| =30° 12 1
9 6 8 3 4
sudut = 35° ;
0,3 0,6 06 06 10
=40° 1,14
7 6 6 0 7
0,3 0,5 05 0.5 »09
5 7 5 7 3
Beban aksial bantalan £, :
F,.=C,-0014

=614-0,014=859 g
Dari tabel di atas juga dapat diketahui harga beban radial /. dengan

menggunakan persamaan .

F,
>e
v I
dimana: v = beban putar pada cincin dalam
e =0,19
F
maka : F =—=
Ve 'l@
_ 539 452 kg

»

Dengan demikian beban ekivalen dinamis P dapat diketahui melalui persamaan

di bawah ini :
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dimana: P = beban ekivalen (kg)
beban radial (kg)
beban aksial (kg)
XY harga - harga baris tunggal vang terdapat dalam tabel 3.8. di atas

maka :

P=0,56-45,2+230-8,59

=47,07 kg

Jika C (kg) menyatakan beban nominal dinamis spesifik dan P (kg) beban

ekivalen dinamis, maka faktor kecepatan f, bantalan adalah :

1/3
fo= (—3 > ’3-] =0,177
6000

Faktor umur bantalan f,, :

Umur nominal dari bantalan 7, :
L, =500-(f,)

=500-(3,33) =18463,02 jam
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Diagram aliran bantalan gelinding

START

1. Momen yang ditransmisikan : 7= 7994,103 kg mm
Putaran poros : n = 6000 rpm

UNIVERSITAS MEDAN AREA

2. Nomor nominal yang diasumsikan.
Kapasitas nominal dinamis
spesifik : "= 886 kg
Kapasitas nominal statis spesifik :
C,=614kg

3. Cincinyang berputar dalam
N F,/C,= 0,014, faktor e = 0,19
S F, /1. Y F,: faktor .Y = 0.56
faktor Y =2,30
Beban ekivalen dinamis : 2 =47,07kg

4. faktor kecepatan : f, = 0,177
Faktor umur : f, = 3,33

5. Umur : [, = 18463.02 jam

7. Nomor nominal bantalan
Pasan, ketelitian, dan
umur bantalan

STOP

END




3.5. Baut dan Mur

Baut dan mur merupakan alat pengikat yang sangat penting untuk
mencegah kecelakaan atau kerusakan pada mesin. Pemilihan baut dan mur sebagai
alat pengikat harus dilakukan dengan seksama untuk mendapatkan ukuran yang
sesuai. Di dalam perencanaan kopling ini. Baut dan mur berfungsi sebagai
pengikat gear box. Untuk menentukan ukuran baut dan mur, berbagai faktor harus
diperhatikan seperti sifat gaya yang bekerja pada baut, syarat kerja, kekuatan

bahan, kelas ketelitian, dan lain-lain.

Gambar 3.5 Baut dan Mur

Beban yang diterima baut merupakan beban yang diterima bantalan
W = P pada bantalan=47,07 kg
Faktor koreksi (fc) = 1,2

Maka beban rencana W :

W, =fo-W
W, =12-47,07
=56,48 kg

Bahan baut dipakai baja liat dengan kadar karbon 0,22 %

Kekuatan tarik ~ : o, =42 kg/mm’
Faktor keamanan : §, =7 dengan tegangan yangdiizinkan o, =6 kg/ mm®
(difinis tinggi)
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Diameter inti yang diperlukan

'Wd
T-0,

d, =

4.56,48
YT 31446

d, 23,46 mm

Tabel 3.9. Ukuran standar ulir kasar metris

Ulir dalam
Ulir Diameter i Diameter |
Jarak | Tinggi efektif
luar D dalam D; |
bagi kaitan D,
p H Ulir luar
1 2 3 Diameter | Diameter | Diameter
luard | efektifd, | intid,;
M6 1 0,541 6,000 5,350 4917
M7 1 0,541 7,000 6,350 5917
M 8 1,25 0,677 8,000 7,188 6,647
M9 1,25 0,677 9,000 8,188 7,647
M 10 1S 0,812 10,000 9,026 8,376
M 11 1,5 0,812 11,000 10,026 9,376
M 12 1,75 0,947 12,000 10,863 10,106
M 14 2 1,083 14,000 12,701 11,835
M 16 2 1,083 16,000 14,701 13,835
M 18 2,5 Ii,858 18,000 16,376 15,294
M 20 2,5 1,353 20,000 18,376 17,294
M22 B.5 1,353 22,000 20,376 19,294
M 24 ‘ 3 1,624 24,000 22,051 20,752
M 27 3 1,624 27,000 25,051 23.75%
M 30 35 1,894 30,000 27,727 26,211
M 33 3,5 1,894 33,000 30,727 29,211
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36,000
39,000

34,402 31,670

36,402 34,670

M 36 4 2,165
4 2,165

Dipilih ulir metris kasar diameter inti ¢, =4,917 mm > 3,46 mm dari tabel 3.9. di

atas.

Maka pemilihan ulir standar ulir luar

diameter luar d=6 mm
diameter inti d,=4917 mm
jarak bagi p=1 mm

Tegangan geser yang diizinkan
7,={0,5-0,75)-0, — diambil 0,5
maka :

7,=0,5-6=3 kg/mm’

dengan tekanan perimukaan yang diizinkan g, =3 kg /mm’
Diameter luar ulir dalam D=6 mm
Diameter efektif ulir dalam D, =5,350 mm

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

Jumlah ulir mur yang diperlukan
W,
7D, H, -q,

=
i

v

56,48
3,14.5,350-0,541-3

v

“

z22,07 >3
Tinggi mur
H=z-p
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H=3-1=3 mm

Jum!lah ulir mur

]
I

W]
I
|
i
I
w

[o—

Tegangan geser akar ulir baut

W,

‘ (dimana 4 =0.84)
w-di-k-p-z

T, =

56,48

= =145 kg/mm’
3,14-4917-0,84-1-3

[

Tegangan geser akar ulir mur
W,

T, =
z-D-j-p-z

(dimana ;j=0,75)

56,48

7= =133 kg/mm*
314-6-0,75-1-3 i

Tegangan geser akar ulir baut (7, ) dan tegangan geser akar ulir mur (z, ) lebih

kecil dari tegangan geser yang diizinkan (ra), maka baut dan mur yang

direncanakan aman terhadap tegangan geser.

Bahan baut dan mur baja liat dengan kadar karbon 0,22 %.

Diameter nominal ulir : Baut =M 6, Mur =M 6, tinggi mur = 3 mm.
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Diagram aliran baut dan mur

START

|

1. Beban: W= 47,07 kg

’

2. Faktor koreksi : /e = 1.2

Py

3. Bebanrencana: /', = 56,48 kg

4. DBahan baut : baja liat
K ekuatan tarik : o5 = 42 kg/mm”
Faktor keamanan : S,=7
Tegangan geser yang
diizinkan: 7, = 3 ke/nun’

Jumlah ulir mur vang diperlukan : z=3

10. Tinggi mur: 7/ =3 mm

11. Jumlah ulir mur : z°' = 3 mm

5. Diameter inli yang diperlukan : d; = 4,917 mm

6. Pemilihan ulir standar
Diameter luar : ¢ =6 mm
Diameter inti : d;=4.917 mm
Jarak bagi : p = | mm

7. Bahan mur : baja hat
Kekuatan tarik : o5 = 42 ke/mm”
Tegangan geser vang diizinkan : r, = 3 Kg/mm®
Tegangan permukaan vang
diizinkan : g, = 3 kg/mm’

i2. Tegangan geser akar
ulir baut : 7, = 1,45 kg/mm’
Tegangan geser akar
ulir mur : 7, = 1,33 kg/mm*

8. Diameter lnar ulir dalam : 12 = 6 mum
Diameter efektif wlir dalam : D; = 5,356 mm
Tinggi kaitan gigi dalam . H; = 0,541 nun

UNIVERSITAS MEDAN AREA

14. Bahan baut : baja liat
Bahan mur : baja liat
Diameter nominal ulir ;
baut=M 6, mur=M6
Tinggi mur : /=3 mm

STOP

END
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BAB IV
KESIMPULAN

Dan dari hasil perhitungan rancangan Roda gigi untuk Suzuki Ertiga

diperoleh data sebagai berikut :

1. Perhitungan Poros

Momen Torsi ( T) 11334,925 kg mm
Bahan Poros S35C
Diameter Poros 30 mm

2. Perhitungan Spline Dan Naaf

Bahan spline dan naaf S35C
Lebar spline (b ) 6 mm
Juinlah spline dan naaf (1) 8
Diameter luar spline ( d; ) 38 mm
Jari - jari spline dan naaf (rm ) 17 mm
Tinggi spline dan naaf ( h ) 4 mm
Panjang spline dan naaf (L) 60,97 mm
Gaya bekerja pada spline dan naaf 666,76 kg

3. Perhnmgan Somponsn winma roda gigi

Roda Gigi |
Bahan roda gigi FCi20
Jumlah gigi(z;) 15
Diameter lingkaran jarak bagi ( do; ) 90 mm
Diameter kepala ( d; ) 102 mm
Diameter kaki ( dp ) 75 mm
Beban permukaan diizinkan ( F’yy ) 5,61 kg/mm
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Bahan roda gigi

Jumlaah gigi ( z, )

Diameter lingkaran jarak bagi ( do; )
Diameter kepala ( d; )

Diameter kaki ( dp )

Beban permukaan diizinkan ( F’yy )
Roda Gigi 3

Bahan roda gigi

Jumlaah gigi ( z; )

Diameter lingkaran jarak bagi ( do; )
Diameter kepala ( d; )

Diameter kaki ( dp )

Beban permukaan diizinkan ( F'yy )
Roda Gigi 4

Bahan roda gigi

Jumlaah gigi ( z; )

Diameter lingkaran jarak bagi ( do; )
Diameter kepala ( dx; )

Diameter kaki ( dp )

Beban permukaan diizinkan ( F'yy)
Roda Gigi 5

Bahanroda gigi

Jumlaah gigi ( z; )

Diameter lingkaran jarak bagi ( do1 )
Diameter kepala ( dy; )

Diameter kaki ( dp )

Beban permukaan diizinkan ( F'yy)

Roda Gigi mundur (reverse)
Bahan roda gigi
Jumlaah gigi( z, )

Diameter lingkaran jarak bagi ( do; )
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FC 20
22

132 mm
144 mm
117 mm

6,46 kg/mm

FC 20
28

168 mm
180 mm
153 mm

6,66 kg/mm

FC 20
33

198 mm
210 mm
183 mm

6,62 kg/mm

FC 20

37

222 mm
234 mm
207 mm
6,23 kg/mm

FC20
16

96 mm
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Diameter kepala ( dx; )
Diameter kaki (dp )

Beban permukaan diizinkan ( F’y )

Perhitungan Bantalan

Diameter bantalan ( D )

Lebar bantalan ( B )

Beban ekivalen dinamis bantalan (P ) =

Umur nominal bantalan ( Ly, )

Perhitungan Baut dan Mur
Diameter luar (D)
Diameter efektif ( D; )
Diameter dalam ( D, )
Diameter inti ( d; )

Jarak bagi (p)

Tinggi kaitan ( H; )
Tinggi mur (H )
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108 mm
81 mm

5,75 kg/mm

55 mm

13 mm

54,37 kg
18797,688 jam

6 mm
5,350 mm
4917 mm
4917 mm
1 mm
0,541 mm

3 mm
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