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Alhamdulillah, Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT atas rahmat dan
hidayah Nya penulis dapat menvelesaikan tugas rarrc&ngail ini. Adapun isi pembuatan
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1''ang telah drberikan dalam men-velesaikan tugas ini. Fenulis menyadari laporan ini iidak
sempurna, maka dengan itu penulis menuharapkan kritik <lan saran atas penverlpurna*n

tugas rancangan ini 3rang membangun ide - ide baru dari perkembangan teknologi -vang

senlakin hari semakin rnaju. Akhir kata^ senroga tugas ini dapat me=nja<1i pedoman dan
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BAB I
PINI}AHTTLTJA]\

I"I. LATAR BELAKANG

Daiarn prcses pemesiltan khususrya oloil1otil yaflg rrelnakai sistert
pernbakaralr pada penggerak mulanl'a akan dapaf ber*perasi bila daya dan pufarzur

vang dihasilkan diteruskan oleh syslem transmisi alat atau mesiu trrsebut" dirnana

daya dan putaran tersebut dari uiesitr ditra;rsrnisikan k* rada-roda. pa,fa

penggerakatt mesin diperlrrkan s*aftt kotnp{lfier1 ilIttt* meriar*ba}r kecepatan 3,ang

sering di sebut roda gi-ui, dinrana roda grgi ini dr hul-rungkan dengan koplitg.

secara umLun roda gigi adalalr bagian eremen mesin yang banyali

digtnakan untuk urettenrskan da-r:a dan putalatl. berbandiug dengan elernen*

eiemen mesin lain 1,alrg rnenrjliki sifet dar: fungsi yang silnia seperti sabuk ila:r

rantai, maka roda gigi rnen:iiiki kelebihan dan keungguran tersendid.

Roda g:gi letrilr ringkas dan konstruksinl,a lebih sederhana. Selain itu" roda

gigi lebih serfutg digunakan untuk rneneiruskan da1'a pada putar"rl tinggi, sehl*gga

bila dibandingkan dengan sabuk ar*il ffintai. nrereka akan me*iadi liu6g efisien

{penganrh slip yang terjadi).

L'{ern6:e.r*rarikan paparal felrehuf dapat dittrima pe*ggru:aan rada gigi

sebagaai per:lindah dava d** Futel"n pada kendaraan bemr*Ior.Perffrca*aan $an

pemhxatar: r*da gjSi rucin*rlukan htteiitiaa dan ketep*tarr agar selgnrh

keirnggtdatl vang dirnahs*el diatas dapat ciilujudkan. Roda gigi ya*g teiair dibuat

biasanya disusLur rnenjadi satu ranskaian terpadu dan disusutr daiam suatu rvadalr

vang diselmt kotak roda gigi {gaur ho.ri.

Fungsi dari sistern roda gigi adalali:

l. ir'{edngkatkan perbandingan daya dan putaran roda gigi untuk berbagai

tingkat kecepatatl putar.

3. \{encapai perbandirigan pengg$naan trahan ba}iar dan }aiu kendaraan

vafig mempenganrhi efi siensi kendaraan"

;1. Iv{ertungkinkan agar kenrlaman bermotor dapat bergerak rnuudur.
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BAB II
TINJAIJ,{Ii PTJSTAKA

2.7 KI,ASIFIKASI RODA GTGI

Roda gigi dikiasifikasikatr seperti tlalanr rabie l.l. ille*ilrut ietak poros.

arah pr*aran, dan bentLrk lahrr gigi. Roda - roda gigi yang terpenting y,ang

disebufkan <lalarn table 2. 1 . diperlihafkan pada gau,bar ?.1 .

Itoda gigi densar portrs se.jajal adalah r*da gigi di:ua*a ppginl,a herjajar

pada dua bidang silinder (Lridang -iarak bagi): ke.rlua bidang sili*der rersehur

liersinggungan dan yallg satu inenggelirrdir:g pada vang lain tlengan suffibu tstap

seja.lar.

Rcda gigi lurLis (a) n:erupakan rada gigi palirrg dasiu' dengan -iarur gigi

yang sejajar p$ros. Roda EE rnirins ib) mernpunl'ar jalrr Egi ya:lg membe*ir*;

ulir pada silintier jarak bagi Pada roda gigi miriug ini. junrlah pasangan $gj _yang

satring membuat kontak serentak {perbandingan konlakJ adalah tel:jh besar

claripada roda gigi lurts. seltingga perpindalran r*onren atau putarcl: melalui gigi -
gigi tersebnt dapat berlangsung dengan halus. sifat ir* sangal i:aik 6ntuk

tnentransmisikarr putaran tinggi darr beban hesar. ilamrur rada gigi rxiring

melnerlt&an hantalan aksial darr kotak roda gigi yang i*:bilr k*koh, karena -jaiLr
gigi }'3119 berbentuk ulrr tersebut mernerlnkan gfl).,a rcaksi ,varrg seja_iar dengan

poros. Dalani hal roda gig rniring ganda {e i gal'a aksial ya*!! ti$lhul pada gigi

yang melrpnnyai alur tlerbentuk v tersetiut, akan saliirg merriadakiur. Dengan roda

gigi ini. perbandingan reduksi. kecepatan keliling dan tia3.'a 1,ang ilitemskan dapat

diperbesar. tetapi pembuatannva sukar. Roda gigi dalarx {d} dipakai jika

diirginkan alat tra*smisi derrgan ukrran kecil dmgan perba*dingan reduksr besar

. karena pinion terletak di dalarn roda gig-i. l3atang gigi {eJ *rerupakan dasar prrriil

pahat perllruat gigi. Pasaugan antara batang gigi dan pinion digunakan rinftrk

meruhatrr gerakar: piltar ntelrladi lur-us dan-iuga sebirliknva.

-
-1
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Tabel ?.t 1..|*si{'il;isr lt*d;i Giri

:

Itadagigi dengan por*s

sejajar

Rodagigi ksnis {r}
Roda gigi miring {b}

Roda gigi :niring gurmda {*}

{[lasrf'ikani i*tas da*r trentuk

ahir eigi1

Rcdagigi Iuar

Roda gigi dalan dau pinyon {d}

B*a$Sgigj dan pinyon {e}

Arah p*taran berlat+,a:ran

Arali putaran saraa

Ce.rakan lurus dan berpu{ar

fioda gigi dengan poros

[rerp{}lofigan

Rodagigi kffirffit lures {fj
Roda gigi keru*:{ spird {g}

RodaCrgt kerucrxZER0l

Roda grgl kenrcrs. ndring

Roda g:gr kercflS miring garda

lKiasiiikasi atas dasar bentuk

.ialGr gigii

Rodagigi pernrt*aan dalgall pcres

berpctongan (h)

i&r:da gigi <lecgan pori:s

berpotangan berbeatuk

istin:erva)

Roda Egi de.tgarr paros

srlaag

Rodagigi mirinS sil*rg {i}

Baaggigr miringsitrang

Knnrak titik

G*r*ka* lurus da* berput*r

Roda gigi cacing silindris {l}
Roda glgr cacing selubrurg gafida

(globoid) (k)

Rodr gigi cacing sarnping

Roda grgt hSperboloid

Rodagigi hipoid 0)

Roda gigi pfrrnrltcaan sila{g

Pada r*da gigi kemc*t" bidang jarak bagi merupakan bidang ken:ei{ yang

puncakilva t*rletak di iltik potong stmrbu poros. R*da gigi keruc*t lurus {fl
d*ngau gip lurus. *dalah }.ang paiing mudah dib,u*t dan pali*$ sering dip*kai.
'fetapi r*da gigi i*i sangat i':erisik kar**a peri:aildinga* kfifltakcrva -ya:tg keci1

juga konstruk;in-va tidak rrternungkir*;at pema$argafi h*statran p*ila kedua iijrrig
poroi - porosnya- Roda gigi kerncut spiral {g}, kare*a }r}er}plrnVai perhandirrgat

kontak }.'aag l*bih besar- dapat meneruskan p$tafiir] li*ggi i]ar: behan i:*sar. Suduf

poros kdua rnda gigik*nrcut ini hiasafl--l.z *itr*at gil'.

Letak poros Rod* gigi Keterangan

.1+
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Dalani golorigan rcda grgi dengan poras bersiiang- terdapar rada gigi

udring silmrg {i}. roda gigi cacing {-i dan k}, roda gigi }:ip*icl il) rlm iain - lai*.

Rotla gigi cacit'tg menentskatt pufarnn dengar perbar:di*gac reduksi tresar. Ra$a

gigi rnacarn {-i} rnernpunl,ai cacLtg Lrrr"be*tiik silirrder da* iebih rrr:lufit dipakai.

Tetapi utttrtrr beban besar, cnctng gl*boid atau caciug seiutrung ganda {k} dei.rgan

perbaldingan kantak 1'ang lebih besar dapat digunaka* n:da gigi iiipriel ariai*h

seperli vang dipakai pada rotia -uigi r^trilerexrsial m*bil. R*dn gigi ini merxprnl,*i

.lalur gigi lrerber:tuk spir:al pada bidaug kerucut vang sur*hnn3.a [rer:ii]a*g- r]*lr
pemindah*n gat-a pada pemukaan gigi berlangsung se*ara rnekincru dari

menggelinding.

l.! ttd. dti *rir5 3*a&

G*mtrar 2.1 -ienis-.ierris rt-.da gi-_=3

Roda -uigi yang tidak disebutkan sebel*r*r,va. lemirffn\.a rnegrpru-rai

pcrbandinga* krcepatan sudut terap antam ksdna Sfirr:s. T*api di sarnping itu

terdapat p*la r*da gi-ti 3'ang perbandurg*n kecep*ta* s*qfultnva dapat benanasi.

sepel'ti nlisaln,va roda gigi eksettris" roda gigi bukan iingkar:an. r:ada gigi lonjolg
sepeili pada metelan air. dan sebagainya.ada jaga r*da gigi dengan putaran ) ang

iS: Bdx'fr( {s66r wri

ffi
fuffi,
l,'t liiri* ri+! hiiniC

N']

ffi
(bl lc.tr itt -ri!!

t0 l6a aJ t.art t c

N
Ol loa. JaclQ r!a-a

rQb
@'L
QOJ

'=WYffinntnl
,L---*-s

l!, lis'.n er, kr.nl gF.

rffil
ffi$(,ffi

{il *!d. titi kh? 6|i*dltt

1.'r [n*. tr lsiu

aal *dr*rArq*M

$-r]p.
l-ffi

Heffi\L v\f-'I4m*"
',- r' I *"{

iit F*a1 691 4u**

rl*?1l

{"}ffit,"{-/

5
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terpufus pulus dan roda gi-ei G*neva yang dipakai nrisah4,a

mensgerakkan lihn pada proyektar trirskop"

2.? FriAM.il - NAI,{A *AGIAX RSDA GTGI DAN tjKURAt{l{t"A

:\i*na '-- ila?Ea tiagi** *tarn& i"ixl* .liigt i}jh*rika* daiar* garcbar I,I.

Titr5gi lrprh

t
Tlnggi.Lrtr

t_

i.

d
iI$=-

E

6

II
I

Lirrgkaran tali

I*ti-lari filct

Garubar 2.2. Harna - aama bagian rfid* gigi

Keterargaa gembar di atas sebagai berikut:

Djameter jarak bagi {d dalam mm} adalah lingkaran khayal yang

menggetinding tanpa slip"

Ukuran gigi diriyatakaft dsngaajarak kgi tinskar {r dal*m mm} yaitujarak

bagi antara profil dua Fgr yang berdekatan" Jikajmurlah r*da gigi adalah s

rnaka:

,:@
x

h{o&d edalah hasil bagi diarneter denganjumkh gigi:

{.}-1}

untnk

t?-?)

L,n*l.T** 
*.n r,

Jrr.rl l,agr irrritlar 
L
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tekanan yallg salna besar sefla proporsinl:a sepefii diuraikan di atas disebut

ruda gigi standar. Roda eigi ini dapat salir"rg bekeria sama tarrpa

dl'peugarrrhi oleh iurnlah Egitl),4 Sehingga dapat pula riisebut roda gigi

yan-rr dapat dipertukartan.

2.3 PERIIANI}INGA N Pt-i TAR-\li t!-AN PtiItB;lN t) lN{}:tN R{}DA t; tG I

Jika pelputaran roriit gtgi vaug Lretp"ts*n**n rlin5'trtakan d€:ngar] ni trlm)
prid* lroras penggerak clan n: ir}rn) ltada p{}rirs 3;i111g rligerakknn. dianreterjar*k

bagi dr dan d: dalarn tntn dan jurnlah gigi z; dan 23, rriaka pe.i:bandingan plr{ilrail

adalah

u:L-dr:giL=A:-l
r\ d2 HZz z2 i

Dimana i adalah pertrandingan turnlah gigi pada roda grgi 2 {digerakkan) terhadap

roda gigi I (petggerak 'pinvonI

Pada rrda gigi lums standar i =' :l -- 5 atau hi*gga ? jika de*gan per:;bahan

kepala, Pada roda grgi niiring dan rniring ganda dapat mencapai 10. Rorta glgi

dipakai untukreduksi lika u < I atau i;, 1 dal-jugamenaikka* putaran jikau -.'1
atau i ..: l.

"Iarak sr"ulbu poros a (lnrn) dan diarneter li*gkaran jarak bagi dt dan d:

dalarn mrn dapat dinyatakan setragai berikut:

(?-qi

{l-i0i2

.2a{L:-' l+i
- Zoi

fl^ =-,) l+r

?.4 JENIS _JENIS TRT\]!'iST{ISI TIAJ}{UAL

Transmisi putaran dan da5,a dengan rnenggunakan roela gigi pada

kenderaan tetrfama moliil terdiri dari transrnisi ol*nmtis dan marlrml. 'fransmisi

otomafis me*ggurakan ra*gkaian r*da grgi plan*r. Transnrisj nrar:ual mempunvai

I
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nlelnptmyai beberapa jenis vang banvak digunaka* yakni 3 tinghat kecepatan" 4

tingkat kecepatan, 4 tirrgkat kecepatau de*gan r.:tr,rr/rits rlan 5 tingkat kscepafafi

dengan ot'*clrit,c.

Pada tngas rancan-qan roda gigi ini, sesuai data data yang diperoleh pada

Irrusru' kenderaatt. diketalrui .ienis trarrstrisi yang digruraka* *riaiah yeur wht:*l

r/mr,c dengan 5 tingkat kecepattn dengalr nr,*rclrir.s.

Pada tralsrnisi r"oda uigi biasa. t*rgkat kecepara*}:l -yal.ini sama dengan

putarffn mesin I pritaran roda giui input vang jug* rlikenal dengan dirett r*.jre.

Pada rnohil kecepatan tinggi" biasanl.a diperlukan puiarft$ poros outpur

lebih tiuggi dari putaran poros irrput.dari poros *r:gkol niesia. t-lrt6k itu dalag
peranca*gart toda gigi diur-rnakan msi* *r-*r drir.*. "fraxruisi valg diraneang

ov-ertlfiv'e dipenuhi jika keadaan prlros fi.Itput r{apat berputar lebiir titggi rlari

poros input"

Dengatr adanya overtlrire tni manf*at yang diireraleh adalah mesin dapat

berputar pada putaran lebih rendah untuk n:erup**ahankar: lajl k*nderaan s&af

dikendarai dijalan ra1'a. Dengan detnikian bahan bakar yaug dihonsur:si 1e.bilr

sedikit tetapi laju kenderaan dapat diperralrankan. Denga;r tlemihian juga akan

ntenambah runur pakai uresirr

il{EKAI}iISS.'E KERJ.{ TRA\S}IISI 5 KECEP,,{TATi DE]\GA}i.i

O\,'gfr DRTI:E

fulekalisme kerja valg digunakan pada traus*risi rada gigi arialati putaran

dau daya dari poros iuput ditrarrsmisikar melalui rada gigi perantara ).ang

diteruskan ke porns outpurt.Roda gigr ini akan digurrakaa untuk transmisi daya dar:

putarilr yailg mempunyai 5 speed atau I speed lrru;dur {-reverse}.

I " Posisi {iigi h;elral

Kopiitg dalanr keadaan terhubung. putaran rarla gigi inpur ditenrskan ke

roda gigi pel'antara input. Pada porr:s pera*t&ra terFasans seE:ara terap isaiid i ri:da

gigi peranrara inp*t. roda gigi p*antara 3. l- dan i. ssrta roda gigi perantara

murrdur. Putaran pada roda gigi inprrt{A} menyebabkari puiarun paria roda gigi

q
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perantara 3.2,1. mtmdrlr, dan sinkrornes penghubung k*.cEraran 5 vang terpasang

pada spline poros perantara {tl}, Roda gigi perantara ini gigi-glgi*3'a rerhubrmg ke

mda gigi ya{}g ferpasang pada p*ra:i orltpr$. Karena ridak ada sinkra*:*s 1..ang

terhubung pada rorJa gigr {F.G.t,.L.t"P} *raka mda gigi rni hanya rnenggelir:ding

pada poros" sehingga putaran dari rod* gigi perauiara aknn rliteruskat pada

urasing-masing roda gigi tersebut. Serxentara Rula gigi idl*r tidnk terhu}upg

dengan roda gigi peratltara ntundr:r sehi*gga tliiak ada putareil vang difentskan ke

poros output . Gambar 2..1 rnenunj*ktrian posi:+i gigl nerral.

Gambar 2.3 Posisi gigi netral

2. Speed I

Setelali pedal kcpling ditehan rmtuL memrftrskan putarall dari rnesin ke r1d*
gigi input. poros perslreling vang digerakan ke posisl' speed I akan rnenggeser

siltctonizer sleeve 2-l(F ;. Pergerakan silrcroniz*r sleeve 2-l *kan rnengakibatkap

keflE) ikut hergerak sehingga alian mend*rong sincronizsr nrig(Gl ].ang
urengakibatkan trerlemufl]'a extefital leeth sincroaizer ring rlengan ertel:ial gear

teeth speed l. Sincroriizer dng yang terhrrhlrlg dengan extremal gear: teeftr speed I

rne*gakibatkan rnda gigi speed tr vang t*1a1* h*rprrfar ad,iihat pu{al"n p.xos

psrantara yang beras;tl dari uresin f*rlrenti. T*rhenfi_va Futaran r*da gigi spred i

l0
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nlengakibatkan sincroniz-er sleeve 2-1(F) masuk paila sela gigi extemal gear teetlr

speed I dan extertal teeth Sincro*izer ring. sehingga p$terail darj rrxla gigi r:utput

l{H).1'ang t"rerasal dari putaran rotla gigi perantara liD} tersambulg pada extenr*l

splines dan akhir:rya meinutar spline dau poros output vang solid. Gambar 2.4

dibalvah ini menunjukkan posisi gigi 1.

Gambar'2.4 Posisi gigi i

3. Speed 2

Setelah pedal kopliug ditekan untuk uremutuskan putaran rlari mesin ke roda

gigi input, poros persnelilg l'ang digerakan ke posisi sperd 2 akan mengges*r

sincronizer sleeve 2-l(G) Pergerakan sincrc'ruizer sleeve 2-l akan nrengakibatkan

key(F) ikut bergerak sehingsa akan rnendorong si:rcrcniz*r ring(E) yang

mengalrtratkan tlefieurunya ertelral teeth Sincro*tzqr ring deltgatl extrnlal gf,ar

teeth speed ?. Sincronizer ring yang tsrhullung d**ga* exrerr:*l gear teeth specd 2

rnengakibtltkan roda gigi speed 2 1,ang telah l:erputar terJlenti^ Tertenti,va pntarar

roda gigi speed 2 rnengakibatkan sincronizer sleeve 2-1{ci masr*i pada sela gigi

extemal gear teeth speed 2 dau extemal teeth Sincrcnizer ring, sehingga putamu

dari roda gigr o*tput 2{ff)"yang bercsal dari pt{aral roda gigi perant*ra 1i{')

tersamtrung pada external splines dau akhim,va rneurutar spline dan poros ordput

yang solid. Gamhar 2.5 dibawah ini menuniukkan posisi gigi 2.

;i
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Gamtrar 2.5 Posisi gigi ?

4. Speed 3

Setelah pedal koplirtg ditekan tmtuk inemutuskarr putarun rlrri uresin ke ri:ila

gigi inpuf, poros persncling -v-ang rliger:alcan ks pcsisi speerl 2 akan me;rggeser

sincronizer sleeve 4-3(E). Pergerakan sincroniz.er sleeye 4-3 akan rnengakitratkalr

kev{D) ikut t'ergerak sehingga akarr nlendr;mng sincrsuizer nnglEj 1,ang

rnengi&ibatkatt bertemul1'a ertemal teeth Sincrorrizer ring dengan external -ue*r
teeth speetl 3. Sincronizer ring ,v-ang terhuhrurg de*gan e-\tenlal gear t*etir sp*ed -l

itrengakibatkan roda gjgi speed 3 yang telair berprtar sebehunnla terher:ti.

Teritentiya putamn rotla gigi speecl I rr,engakibatkan sitcr+lriz*r sleeve 4-3ici
tllasrik pada sela gigi extemal gear teeth speed 3 dan rs{rnr*l teeth Sincranizer

ring, sehingEia pukran dad rrrda gigi *1:{put 3{}:i.lang berasfli dali putaran rCI{ia

uigi perturtara 3(Gi tersamlnrng pada e,ttenral splines rJan akhimya ulerr11tar

splilre dan poros output yang solid. Garnbar 2.6 djbawatr ini *re*uaiukkan posisi

uigi 3

t2
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Gamtrar 2.6 Posisi gigi 3

5. Speed 4

Dengan cara -vang sama sepelti lang diatas, tlla$ persnelling yalg digerakal
ke speed 4 nrenyebabkan sincrcnizer sleeve 3-4 {Ci i:ergerak ke kiri tlan

terlubtmg langsung dengan roda gi-ui inpr:t. Setelah pedal kr:pli:rg dilepas maka

putaran dan roda gigi input (Ai ferhul.rrn:g langs*.nu k* pnros *utput melal*i
sincronizer 3-4, sehing.ua poros crtilput berputar tlengan rasia putamn I :1. Garnbar

2.7 ditrau.ah ilri menur4ukkan posisi gigi 4.

Gambar 2.7 Posisi grgi 4

l3
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6. Speed 5

Setelah pedal koplhg ditekan ilfitrrk ffierxfiuska:: p$faran dari rnesin he r*d*
gigi input, poros persneling yang dig*rakan ke p*sisi speed i *ka* r**nggeser

sircronizer sleeve 5(C). Pergerakan sincronizer sleeve 5 aka* rrengahibatkalr

ke.r{c} ikirt bergerak sehingga akan rrendon-rng sircr*nizff ring{r}) ;,-ang

mengakibatkitn befieiltulrvtl sxt*ilral teeth Sincri:*irer ring d*lga* exleraal gear

te*tjr q:*ed 5. 3ii*r:nrnizer dng va*g t*rhr*bung d**g*a *st**al gear teeth spee<l 5

mengakibatkan r+da gigi speeci 5 yang teJ*h belp'_rt*r S*b*iururva terhmti.

Terhentiya putarun roda gigi speed 5 ruengakibarkan sincr*::jaer sleeve 5{c)
inasrtk pada sela gigi extenral gear terlh speed 5 dan *..'ttenl*l iesth si*eranizer

ring. sehir:rgga pntaran dari rodn gigi ixi terinrhrlg l**g*ung ile*gan r*da gigi

output 5 yang akhinr,va spline dan poras output vang soliil ikut berputar. Gambar

2.8 dibawalr ini rnenunjukkan posisi gigi 5.

Cambar 2.8 Pcsisi gigi 5

1l
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7. (iigi rnundur

setelah pedal kopling ditrkar, tuas persnelling riig*rakan kr pi:sisi R

{reverse) ,vafig lxellyebabkarr rod* gigi :nt*:<t*r ter!:ubn*g r}eng*ll rcda grgi idler
dan roda gigi otrtpLrt mrtndur. Secara trersarnaal pergerakkan ini mengakibatlia:l

poaros outpirt berputar akiLrat spline reverse dan poras output solid.

Gambar 2.9 Posisi gigi rer.ers

KETERANGAN GANIBA R SSSIGS

l. h{ain drive gear

2. 3 - 4 Syr:cronizer slevee

i. Ritrg Svucrcnizer speed 4

4. 3 4Slrcrodzerker"

5. .i 4 Hub. Srrrcrorrizer

6. Tlfrd speed gear

t5
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7. second speed gear

I Ring Slreronizer spee.d 2

9. I 2Syncronizerkev

10. Reverse and sleeve gear

I I. I 2 Hub. Syncrorrizer

12. First speed gear

13 Fifth sp*ed gear

14. tutain shali

1*5. Counter shaft

16. Idler gear

I7. Fifth cotmter gear

18. Ring Slncronizer speed 5

19. Sleeve S1*nclonizer- Roda gigi speecl 5

20. Syucrolrizer: ke,v roda gigi 5

21. Fiftli Hrrb. Svncronizer

22. Main shaft Hub

23. Rirrg

24. Rolt

25. Ring

26. Bolt

27. Roller bearing kev

28. Ball bearing mput shaft

29. Main and counter-shaft ke1.

30. Ball bearing counrer shaft

16
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&AB IIT

PIRAN{]AI{CAI\ ROI}A CICI

R*da gigi pada rugas ieilca*g i*i t*rdiri dar: q*da gisi va*g t*rdapat pada

pclros trlama {dengan ruempedratikan *r'.rv.m&{t,rc}da ggil r*da gigi rnput iroda
gigi kopling). roda gigi ouq:ut l- roda gigi outpur f. roda gigi oxrplrr 3. roda gigi

o{rtp*1 5. dan nrda gigi outplrt mruldur" Kernudian. ada r*Ela grg: -vang herarla

piltos perantara -Yaris terdiri dari roda gigi peruruara i*pnt, r*da gigi perantala I,
r*da gigi pcfilntara 2. rtda grgi peranr*ra 3. rrda giei pr.rar*ar* -i. dzu: ri:de gigi

pera*lam rnundur. Ditanrbah lagi setrtrnh rod* gigi ;d/*r iper*balik1.

Peri*rtitligitn i*da gigi irri ak;rn ruelipuri perffrcanga* ulurrfir -- *k*r.1u

rfama dari roda gigi irrput datt roda gigr perantara rnput" rc]d* gigi oqtput I ilaa

r*da gigi perafltflra l- rnria gigi orxput I dan roda gigi pcra*ta:a 3. roda gigi *6tpl$

3 dar: rcxla giE perantara 3, rrrda eiei +utput ,i rian r*tla gigi pelanta::r -i- r*da -qrgi
oiltpnt urttndur - rada gigi perantara mundrr dan r**tra gigi r,:/J,r:r" {pernbalik}.

3,I PES{IT,THATIi BAHA\* DAIii.}EI{TS RT}BA Gr{;i,

Bahan rtda gigi perantala dihuat sama de*gan bahan pcros perantara

karen* r*da gigi ini b*rsatu denga:r p{!ro* perffitara. l.aitcr d:ar"i ba}:an baja paduas

1'7lt
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dengm pengerasail kulit s 1,5 c K dengan kskuatalt tarik {}u : 5fikgrnrnl.
kskuatan lentur iiin oa .= 30 kg,'mm: da* k*.kerasan 4**. sedangkan r.*da gigi pada

poros utama terdiri dari t:ahari )-ftilg s.tfiia d*ngan balrar: roda gigi perelltara i11i

agar ketika bekerja dengan tegarlgan kerja tertragi merata parla kedua roda gii
yang rnelakuka* kurtak selrinlrga daliaf clihi*dad terjadirr.ya kr:rsentrasi

tegangan.Adapun jenis rada gigi ,i:ang dipilh ytritu Ro*a cigi h-lir-rng

3.2 PERENCANAAN TJKT]RA}{ RODA GICI II,'Prr

Pada perencanaal] roda gigi ini ditetapkan jarak antar srunlru utama iporos
utarna dan poros perantara) sebesar a -= r00 mm" Jarak ini aka* dipakai pada

perafl$anlBll rrxia gig;r berikutnva. Selairl itu-i*ga +1it*tapliau redul,lsi putaran input
ke roda gigi perantara input sebesar i : 1.5.

Dengan tnemperhatikatr persaulaail yang diperurleh pada Bafu Il bagian 2.3,

pada keadaan ini vang nrenjadi rada Egi 1.ang digerakkan adalah roda gigi

perantara input {D3 : Dpi} dan vang r:r**.fadi rr:da gigi p**ggerak {piuy*n} ailala}r

roda gigi input {Di : Di) \{aka didapat hu-o-ungan:

)o

' i+l
I ":100Dl -_
t.5+l

:80 mni

j\'{aka diarneter Iingliaran jarak bagr roda gigi pel'al}tara ilput adalah:

Dn, : I), xi

= l-5x80

= 1?0 mm

l)engan psreilcanaan arval terhadap rnodul yaitu rn : 4 rnm maka

diperoleh iurnlah gigi rnasing - rnasi*g roda gigi setragai beriktt:

{3-l i

18
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D, g0
7 = : =-'rn4

:20 buah

D'' 120
-1,, ln ,l

= 30 buah

Selanjufirya akan dihituilg kecepatan

rnenggunakan persamaan sebagai berikut:

\r ;r D, n,\'=
60000

(3-3 )

keliling dan roda gigi dengar

Dimana

{ Lit 10. hal: 2-38 }

kecepatan keliling lrl,is)

diruneter pin_von, dalarn hai ini dialTeter"por-as inpuf (mm)

putaran pin.varr, dalam hal ini priiarail poros inpr* {r}rnj

l\,Iaka diperaleh kecepatan keliling sebagai berikut:

V- ax80x6000
60000

- 25.133 rn/s

Besarnl'a gaya taflgensial yang dialami roda gigr adalah.

102 P,
f,:-- -:'\'

F'r gaya tangensialroda gigl (kg)

P* : day'a perencanaan (k1VJ

V kecepfian keliling {mi'si

t Lit 1(i, lral: 238 )

dimana:

Sehingga diperoleh gaya tangerlsial sebagai berikut:

v:
D':
fli-

102." 96.138
t-*r t - 

25.133

= 389.93 kg

19
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Besamya beban ientur per satuan lebar sisi dapat dihirung dengan

menggrmakarl persalnaan sebagai berikut :

Fr, : 6, x tn x Y >: f, i Lit I, hal' ?40 I

Dimana:

Frr' : treban leutur per satuan lehar sisi ikg,'mmr )

sa : kekuatan lentrr ijin bahan. ilari tabel 3.3, s*hesar'30 kg,'mrnl

m rnodulroda gigi (nrm)

Y taktor bentuk gigi, yang dapat dilihat pada tabel 3. t.

fv - faktor dinarnis. 1,;utg besar:rya tergantmg besar kecepatan. dapat

dilihar pada tabel 3.2.

Tabel 3"I. Faktor bennrk gigi

Jumlah gigi

z
Y

..!urnlah gigi

z
Y

10

11

12

1a
IJ

14

15

16

17

18

'19

2S

1C

n )aa

0,226

0,245

o,261

4,276

0,289

0,295

0,302

0,308

0.314

0,320

4,327

0,333

?q

)7

30

34

JO

+J

50

60

-7 g.

100

trrr

30fi

Batang gigi

0,339

0,349

0.358

U.J/ I

0,383

0,396

0,408

4,421

4,434

0,446

0,45S

0,471

0,484

SnmLrcr : Dasar Perel*tnaan dan Peurilihiln Elcnlrl Mesil. Sujarso dan Kilokalsu Suga. Hllaman 2+ii
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Tabel3.2. Faktor dinanfs fv

Kecepatan rendah V = 0,5 * 10 rn/s
1

f-
\ a r-

_1+ \,

Kecepatan sedang V= 5 =20 nrls
{-1r"

" -6+v

Kecepatan tinggi V = 20 * 50 rn/s
- 5-5+_

5,5 + dV
Sunrber . I)asar Percncatraitu dari Pctrilihll Elenen iMesin, Suhrso {i;", ifii'.rkatr" S,LL-I llrl,*"* :1,}

Dari tabel tarnpak bahwa faktr:r bentuk gigi unruk z,: Z0 adalalr sebesar y
: 0,320 sedaugkan untuk.iinrlali gigi zp; : 30, faktor bentuk gigi arlaiah scbesar y
:0,3_59,

Sedangkan tirktor dinarnis fv dipilih untuk kecepafan \.I di antara

20-50 mis, maka diperoleh.

55

5,_s + \,'\'
5.5

( { , t"5.13.1
J-J t a\J L

0.52315

sehingga diperoleh beban lenrtr per satilan lebar sisi rurtuk masing *
rnasing roda gigi input dan rotla gigi perantara inpLrt adalah sebagai berikut:

L.htuli roda gigi iuput:

Fru = 30 x4 x 0,320 x 0.,523 I 5

:20,1kg/rnrn

Lintuk roda gigi perantara input:

F-oo, : l0 * 4 x tj.358;< 0-523 15

= 21.5 kg./rrnrr

Jika tekanarl antara sesarna pemLrkaan gigi tedalu besar. gigi akan

mengalanti keasusan atau menjadi bopeng dengan cepat. Selain ifu. pennirkaag

gigi juga akan mengalami kemsakan karena kelstilian t:leh treban berulang.

( Lit 10, hal: 240 )

")t
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Den-tan denrikian rnaka tekarlail },'alrg diken;rka* pad* per*ukaan gigi- atau

kapasitas pembebanat permukaarr harus dihatasi" Cara yang digruraka* untrrk

rnec:fiatasi ,vakni dengan *renglifung heban penn*ka.ur vaat diiii*kan per-satilafi

leirar pennrrkaan gigi {Fri'} dengal} }rrngsrrl*kar pr*rsallaa* sebagai trerikul:
.,-

FH : fu k, do, #_21+ zz

dinana:

Frr" bebaa permukaan yang di{inkan per sat*m irhm {kg/ffiu}
fv faktor dinamis

dr:r dia:neter jarak h*gi rada gigi pexggerak (lum)

v;,za : jumlah gigi rcda gigi pffrgg*rflk dan yang digerakkan

ks faktor tegangffi kgfttsk, yang dryxt dilihatpada tatlet 3.3"

Tabel33. Faktar tegaagan k*atak pada batraa roda gigi

{ Lit 10. ha}: 2:tri }

Bahan roda gigi (Kekerasan Ha) ki*

iN/rnmt

)

tsahan rada gigi {Kekerasan He}

Pinyon Roda gigi besar Pinyon
Rada

besar

g,gi

tsaja t 154 )

Baja i ?** ]
tsaja { 25fi }

Baja i ?*0 ]
Baja ( 2s0 l
Beja ( 300 )

Baja { 258 i
Baja { 3G0 }

Baja ( 350 )

Baja { 300 }

Baja ( 440 i

Baja { 35CI )

Baja { 400 i

Baja { 500 }

Baja { 35* }

Baia ( 1s0 )

Baja t r50 )
Baja ( 1s0 )

Baja t 2$0 )

Baja t 200 )

Baja i 200 )

Eaja { 250 }
Baj* { 2so }

Ea.ia { 25CI }

Baja t 3fi0 )

*aja i 30S )

Baja ( 300 )

Eaja t 350 i

Baja t 3s0 )

Baja ( 350 )

s,047

Q,G39

0.o53

0,053

0,08s

0,086

o,os
CI,107

$,130

0,13s

0,154

0,168

0,182

$,3'!*

0,226

Eaja { 4*s }
*aje { 50s }
Baja {ffffi}
Eaia {5m}
Baja { 6m }

B4a { lso }

Baja {28}
Baja { 2so i
Baja { 3os )

Baja { 15fi }

Baja { 30t }

Baja ( ?50 )

ts*si ccr

tsesi cor *!ket

Besi cor nikei

**ja i 4** )

saja i 40* i
Bale i 400 ]

saja { 50* }

Baja i 6fio i
tsesi cor

fteqi mr

fi*si cor

Hesi Cor

Perunggu

f*sfor

Ferunggu

f*sfor

Perunggu

fosfor

Eesi ssr

8*si c*r nikel

Perunggu

fosfor

*,311

*,3?s

*.34S

*.389

0.56*

0,03$

*.c7s

0,t3s

0,133

0,s41

$,QB?

9,135

N IRR

fi !a4.

0 155

Sumber: Dasar Pemilihan dan Pera*cturgan []ealrli t{esla Sularso tt Kiloka$u Sulra- Hrl. l-l-i
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Dari tabel 3.3. di atas tampak balrrva uttul,i bairan roda gigi pinyon dau

roda Egi besar dari baja dengan kekerasan 400 - 4$f tsHld masing - masing,

sesuai dengal bahan rnda glgi yang telah kita piliti pada i:agiarr sebeluuury,a- maka

diperolell harga faktor tegarlgan kontak sebesar ks =. 0,31t, i\.Iaka lrebsr]

pennukaan yang dii-yinkan per satuan lebar diperoleh sebagai beriktrt:

Fu = 0.52315 x o.3r I x Bo" 3+120+30
= L5"62 kgi nun

Lintnk rnenghitung Iebar sisi roda gigi" kita perhatilian dna macail1

pedrihurgan -vang telah dilakukan yairu pm*iiauiga:r ientulari {Fi,i'dan Fil-i'} diur

perhilungan tekaran pennuliaan {Fl{'i. L,ebar sisi ya*g diperlukan dihitung ata*

dasar per satuail iebar 1'ang terkecil. Ilari pe.rhitungarr sebehunnS,a diperoleh Fr,p'

> Fi,r' ;" Fu'. Selringga beban per satuan lebrar rang dipatcai adalah beban

permnkaan per satual) lebar sisi {F:i'i rnaka diper*leh leliar sisi semenlam sebagai

berikut:

ri
u * ------;-

FH

_ 389 .93
15 ,62

= 24 ,96 mm

bx25 mm

t Lit 8" hal: 240 i

Kemudian pe*reriksaan dilakrrkan dengan memba*dingkan lehar sisi

setnentara irri dengan modul sehingga diperoleh lro.ou 
b 

yang besamya hams di
in

antara 6 - l0 Jika tidak perlritun-uan di afas sefil$anl'a diulang ker*bali de*ga*

mergganti rnodul. atau bahan datr per{akimn panasrt!? va:rF digrna}ian. \{aka

dilakukan pem sriksaan seba_uai berik ut:

b25--- -,. = 6-15trl 4

t"
Kareira harga : : 6,25 ( 6 < 6,25 < l0 ). maka }ebar sisi 25 rnm dapat diterinra.

TN
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Pada saat beroperasi, roda gigi akan mengalami tega*gan ientur akibat

gaya tangeflsial. Gigi merupakan bagian yaxg mergalanri pel,bebar:an palipg

kritis sehirtgga pemeriksaalt keku*tal iiidasarkan pada kekuatan gigi. l.aitu
dengan membandingkan tegangan Ieritur yang ter:iadi tidak boleh rneleu-ihi

tegangan lenttr ijin bahan. Tegangan lentur ijin bahan roda giE vaitu s 15 cK
adalah o,, -= 30 kglmm2. Sedangkan tegangan lentur yang terjadi arlalah :

.. _ 6F, h
Ui 

---^-' b t'
Dimana:

Gr tegangan lentrLr 
-v' 

ang terjadi (kglrnrnri

Fr ga),a tansensial pada r*da gigi ikg]
h - tinggi gigi {rrrrn}

2rn + Ck

2 ' 1+ 0.25 " 4

9mm

b : lebar sisi roda _uigi (rnrn)

t : tebal gigi

I'-n m
2

i
-;rx42

6,28 rnm

I\,Iaka tegangan lentur l,ang teriadi adalah :

I Lit 8. hal. 139 :

6x389.93x9st:
z-s x (O,zs)'

:21.33 kglimniz

Jadi tallpak baliua tegangan lentur -vang tel.jadi lebih kecil dari t*Sailgirl

lentrtr ijin haiian (or < o") seliingga rancarlgan telah aman. \,{aka spesifikasi roda

gigi perantara output dan input sebagai trerikut:

o Modul

c Jumlah roda gigi r<lda gigi input

o Jumlslt roda urgi pL,ronlxra input

: tl-I 4

- t., : 2i)

'. 7pi : 30

:+
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Maka perbandingan reduksi prtaran rada gigi pada kecepatan i adalah:

n. 6(X)0ll, -- -----r- = -- = 1672.?2 run' _1.587 .1.587

r Plltamn rcda gigi p*rantara I

600fi
11 ,1 = ft,; = ::: : -1000 rprn

t.)

i = 51= 19-oo : 2,39t
n r l(t77 .7 I

{ 'i-.{ r

i3-5)

(3-61

Sestrai dengan persalllaan seb*lunrnya urtuk mrncari hesar diameter-jarak

bagi roda gigi peranfara I. sebagai trerikur:

Diameter rcda gigi perantara I :

D.., = 
2u =itllo =-5g.97mrn'" i+i l+l-l9l

Jumlah gigi:

D-, 58 977. = r: = -. - 11.74 -+ dipilih [5 btrahllr 1n .t "

Diameter roda gigi output I adalah:

Dr = D", x i : 58.97 r. 2.391 : 141"$26 mm

Jumlah gigi:

I), I + t.u26
Z1 = ' = --- = j5.16 -) dipilih .1,5 hurh

tll 4

$Iaka; Diameter rotla gigi .vang sebenarn_va adalah:

Dr1 =111 -Zir 4x]5=60mm

Dl =l}1 ,.2, =4x3-5=140mm

Kerepatan keliiing pinyon adalah:

r f) . rr'r tr, 6t) , +000\/ = ,- l l- ,- = lg.l rnis{:00ti0 600,J0

Gaya tangensial;-ang terjadi pada pinyon adalah:

r, =- 
lo] lo = '01:9,1'* = 54r.?7 ke' v t8.t

'I-egangan lentur yang terjadi pada gigi adalah:

)6
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6n I
$. = -J--' bt'

6v.541-77 x.9
= ?q,6? kg,ju"rutr

25 x 6.18:

Tarnpak Lrahwa regangan lentur yaug terjadi pada gigi lebih hecil dari
tegangan ijin bahan (o'r < oa) sehingga roda gigi kecepatan I yang direncanakan

cukup aulan.

3..t PEREII*-CANA{I tiKtiRAN RODA GIGI PADA KECEpA?a}'i 2

Pada mekanisme ini. r,ang berrindak sebagai penggerak lpinl..on) adaiah

rnda gigi pada poras pemiltala vakli roda gigi perantara ? dan urenggemkkan roda

gigi nutpLtt 2. Sesuai dengan tabel 3..1. di a{as kita per*l*h p*rbandingan 6da gigi

{gc*r ratio} pada kecepatan 2 adalah:,022. fulaka:

r Putaran roda gngr oulput ?

n (rtlt)O
T'1, = --- J-' = ----- = 196?..i6 mlrl' 2.022 2 rill

r Putamn roda gigi perantara 3

llp? = npi = 21000 rprn

Lraka prrtrardingan reduksi putaran rcdn gigi pada kerellatan 2 adalah:

' flo: 40001:-a'= - :1.3+8
n^ 2967.36

il'laka diameter jarak bagi roda gigi perantara 2 dapat dicari:

- 2a lvl{}{')D-, = -j: = ----'j- =85.18 rrrrrrl+i l+1.348

Jumlah gigi:

, *D,,r-S]f8zp:: m 
: -;:21.19 -+ diPilitr-21buah

Diameter roda gigi output 2 adalah:

D- : I),,: xi : 8-5,18x I,348 : I 14,82 mm
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Jumlah gigi:

,. : -Q. = 1119 : 28,705 -+ dip*ih 19 buar:-tn4

Staka tliamster rod* gigi _v-ang sebrnarnya adalah:

Dp: = ln >i zr, = 1r<21 = 84 mm

D: : nt '* ,, :.:1. ;< 29 = I l6 rntn

Kecetrratan keliling pinyon adalah:

nD - n -r/ 
- 

Pz l':

60000

Caya tangensial yang terjadi pada pinyon adalah:

r, : 1-s-i & = i3l -!!'-l't8 :,r05.+? k,.,' \' ls.l - '- ''' ''cr

'l'egangan tertur.y-ang terjadi patla gigi arltlah:

o, : nI,n 
= 9: ]nl1r.. 

, 
= 17.68 kglrnrn,br- 25.6.18-

rx8.1x4000
60000

= I9.4 m/s

Tampak bahrva tegangan lentur yang terjadi parta gigi lebih kecil dari

tegangan ifin balian (or < on) sehingga r:c-da L+gr kecepatan z,vang dirercanakan

cukup amitn.

3.5 PEREIiCAFIAdN tlKllRAN R0DA GIGI PADA KECEPATAN 3

Pada rnekanisrne ini. yang bertindak sebagai penggerali ipinyoni adalah

roda gigi pada poros peratrtara yakni roda gigi perantara 3 dan rnenggerakkan roda

:rigi output 3. sesLrai dengan tabel 3.4. di atas kita peroleh perbandingan roda gigi

(gactr rulin) pada kecepatan 3 adalah 1"384. \.{aka.

o Putaran roda gigi outpt"rt 3
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&Iaka perbandingan redulisi putaran roda gigi pada kerep*tan 3 adalah:

. 1l nr 4000i- i" --_'---* =09fin.. 4335.16

ll'taka diameter jarak bagi roda gigi perantara 3 dapat dieari:
') ? I ^ 100f)-,=--'- =10,{.02rnrn'J l+i I+0.923

Jumlah gigi:

,,. : -D-r1 : !f:o' : 26.005 -+ dip;ih 26 truahtnrl

Diameter roda gigi output 3 adalah:

Do = Dn, x i = l 0-1.01x 0.92-l : 95"98 nx*

Jumlah gigir

l). 95.99
z, : -.'! = 2-1.995 -> dipilih ?,1 buahln ,1

llaka diameter roda gigi yang sebenarn_ya ad*lah:

Do1 =pXZn,r =1x26=10-1 mm

Dr : 111 t Zt : 4 x 24 : 9(; tntt-t

Kecepatan kdiling pin)-on adalah:

r Dp-r r1p.r _ r :' 104 r .1000
v-_____ - 

=21_78m,s60000 60000

Gaya tangensial yang terjadi pada pin)'on adalah:

-- [02 P,r 102 x 96,138
F, = _-'- = 450,23 kg' v 21.78

Tegangan lentur yang teljadi patla gigi adalah:

n 6000
n, = _1. = 

=-. 
=4i-15.16ryrnl-384 l.-184

Fufaran roda gigi ileranfaffi 3

l1r,; : tl pi =.1000 rprn

6F,h 6<150.2319 ! t

' b t' 25,6,28' c;
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fampak balrwa tegangan lentur 1,'ang te{adi parla gigi iei:ih kecil dar-i

tegallEIarr i-ii* bahan {ar .: uul. l'aitri: 19.*B kg,,lr*ri ": *1* kg,,lg*rr, Sehir:gga r+da

gigi kecepata* 3 1'ang dire*canakan c*k1sp affiar].

3.6 PERENCAN.'{AI{ LIKURAN RoD:t GIGI I}ADA HITCEPATAN 4

Pada kecepatalt 'l lnerr4rakat gigr rarik langsuug (tlirzrt rlritui maka

perbaridingan reduksi sebesar 1.000. I)isini putarar dari mesin drsalurkan

la*gsurg pada poros outpllt inelalui sincronizer. h{akir rod* gigi inpur j*ga

rnerupakan roda gigi 4.

3.7 PEREI\CANAAN UKTIR{N ROI}A GIGI PAI}A hE{]trPATAJ\ 5

Pada mekanistne int. vang berrindak sebagai penggerak {piirvoni adaiah

ratia gigi pada poros pemnrara 1,aknr roda gigi perant*ra -i d.rrr me*ggerakkar: roda

gigi *utprrf -5. Sesuai dengatr tabel 3.4. dr ata: kita per*leh p*rhanding*n rrrda gigi

\ge.ar rcttto) pada kecepatan 5 adalah 0,86i -vang ruenrpakan gigi rn:erulr1c. h{aka:

r putaran roda grgi output 5 adalah:

n. 6000lt. = ..;:; = : ^ 
". 

= 6968.(rJ qrgr0.861 0.8() I

r Putaran roda gi_ui perantara 5

Iln1 : npi :4000 rprn

l{aka perbanr}ingau rctluksi putaran rorla gigi pad* kce*p*tan 5 artalah:

. n-. 4000I=-'- - =0.57.1ni 6968.64

*t*ka diameter jaruk tragi rtxla gigi perantar* 5 d*paf tlicar"i:
")^ 1.100

f)^. = -: 1 *'-a'-: = 127.065 rnrnl+i l+0.57.1
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Jumlah gigi:

D,,. r27 065
zt,. = ,, = = i1.77 --+ dipilih il huirh

Iliameter rorla gigi output 5 adal*h;

D. = Do- xi :727.065 x 0.574 = 72,935 run

Jurnlah gigi:

D5 72-93\t- = fr : -a-' : 18'23 -+ diPilih lS buah

Maka diameter roda gigi yang sebenarnya adalah:

Dp. = filXZo: : 4 * 32: ]28 mtn

Ds : ttl vz.s .{ x l8 = 72 nint

Kecepatan keliling

r, f, Do: fln.
v =-- : 26.81 rnl'.s

60000 60000

pin,von adalah:

nxl28r400t)

Gaya tangensial yang terjatli pada pinyon adalah:

o, =Lo2 
oo - 102x96.119 

=:o:.zotu' \' 2681

Tegangan lentur yang terjadi pada gigi adalah:

o, = 
6.U 

= 
6r36--5.76v1 

= 10.03 ks'rnrn,' bt- 15^618-

farnpak bahwa {esangan lentur -vang terjadi pada

tegangan iiin bahan {or .,r o,,) sehingga roda gigr kecepata*

crrkup aman.

gigt lebih kecil dari

5 yang tlirencanakan
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3.8 PERENCANA{N T]KTiRAN RODA GIGI PADA KECEPATAN

MLrI'iIlUR

N{ekarisrne keceparan rnuldur melibatkan 3 buah roda gigi. masing -
rnasing roda gigi perailtara rnundur (sebagai penggerak). roda gigi output mundtr

dan sebrrah roda gigi pernbalik. (icar rutirs pada keepafan mrinrJur adalah 3,384.

tu{aka;

Putaan roda gigi outpuf muudur adalah:

n 6[]00Il. = :-_1. = .-- = 1773.{}5 rl>rn' 3.-184 i"38.1

Putaran roda gigi perailtara mundtr

nn, :l1ni :4000 rpm

h,{aka perbandingan redr&si puraran roda gigi pada kecep*tan mu*dtrr adalah:

n - 4000
1= -'' = -- = 2.256rrr 1173.05

Artara roda gig output tnundrr dan roda gigi per"antara rntsrcfuu'terdapat

ruailg heba. Rmngbebas ini direncanakan sebesar I* llitil. ]vfaka dengmr

m emperhatikan gam bar berikr"rt :

u
.=.-

i1
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i-D, +iDo, + I0: 100

j(o, nDn,)=90

D, + D* :196

i I)p. + D, : 180

t) _ 180

"' I+i
__ 180

1+ 2"256

:55,28 mm

Jumlah gigi:

D^" 5s 2g
7.,,, = - '- * '--- :13"82 -+ dipilih I4 brLah
'" Ilt 4

fliameter roda gigi output 5 adalah:

D. : Do. x i :55,28 x2.256:124.72 mm

Jumlah gigi:

D, I11,71
z- = _L = __ : : -l1"19 _+ dipilih 31 buah'fil rl

Maka diameter roda gigi yang sebenarnva adalah:

Do,. = lr v Zp. = 4x 14 = 56 rnrn

D, : ffi yz, :4>l3l = 124 lltr

Pada rangkaian roda gigi kecepatau mundur ili terdapal roda gigi iriler

vang ilertugas merntralikka.n arah. Karena pada rmrcangan di atas reduksi I'ang

digmiakan hanl'a aulara roda gigi mundur dengan rcda gigi r.ltrtpllt *rundrr maka

reduksi roda gigig porantara mundur denqan roda gigi perantara itller adalah l.

l\'{aka ukuran roda gigi idlerharus sama dengan roda gigi perantam mundur.

Didl., : Dn, : 55 tnilr

Zi.r* : zo. = l4 buah

-1 -1
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Kecepatan keliling pinvon adalah :

rc D- n,, ;r , j6 
^ _10[i0

\,/= '---r--- _ - -:l?"9 lni'S60000 6000{i

Gay* tangensial y.ang terjadi pada pinyon adnlah:

- l0lP, l0l,96tiSf,=----'= ,.=5-i7.82k,,, \r fi.g " '':--- .-a

Tegangan lentur yang terjadi pada gigi adatrah;

", = f',1_.! = ! :#l!-r^. 
e 

= re.e. kq. rnrn.
b r- 25'6"18-

'fampak bahrva tegangarl Ientnr yaflg t<:dadi patla gigi letrilr kecil dari

te-eangan iiin bahan {<i1 < o,,}. },aitu 19.98 kg,'rn1r:... it} kg,l111m:. Selingga nrda

gigi kecepatan ni*ntlur t.ang direncanakan r:ukilp afil&il.
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BAB ry
PERENCANAAN POROS

Poros rnerupakan suatu bagian

(keseluruhamrya berputar) rnengalanii

lentur.

stasioner yang berputar. diruana porcs

pernbebanan prurtiran dan pernbebanau

--d

Garnbar: 4. l. poros

Pada tLrgas rancangan ini akan riilakLrkan perencarlaal: parla poros orrtput

dan poros perantara.

.4.1 PENENTUAN D;\!'A PERENCANAAN

Poros yattg akan dirancang adalah pilros lran$xisi 1'a*g digturakan urrtrft
rnentransmisikan daya dan putaran setresar:

,V : 109 Ps

dintuna

11'5= 0.986 hp

= 0.986 x 109

:107 .471hp

Pcnefitualt dava rencana diperoleh rJiui nur:us .

iir : /,>< k

dimana :

Pu : daya rerlcalla { H.lt 1

f" : f,tktor koreksi

N : daya nominal kelturran nrotor penggerak ( hn; 1

i Lit 2, hal : -51

{Lit10,hai:?}
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untuk da3'a *oriiilral pada $roror p*ngg*r-ak sri:esar l*?.4?rt hp adxlalr

80.1?5 kW. dimana t hp -- 0.146 k\V. Di bawah ini a<}alah f*ktor k*reksi -resui:i

detgan dava vang akan ditransrrisik*n d*pat diper*leh dan 'rabcr *,1.

Tabel .f.l Fakkrr-fskrr:r korelsi berdi.rsartan d*r-e 
'ant ekan ditransmrsrkaa

traya y*ag Akan Sitmas*iisikan f"

*aya rata-rata yang drperlukan

*aya *.r*ksi*um yeng diperk.rkan

D*r;a normai

t,: - E,ft

&,& - 1.3

t,* - 1,5

Bukt : S*[ers* dan 5li1'okr.tsu Sug* " Smar Persn*errnan dan Pe*iitih*sr Htexeri Mss]t'- Hsl : ?

Llarmk Hlsfimcaag porssi deya yang qtitrsn$Erisikna senrsi dangar: Ixsstlr

kendaraan raerupakan daya nr*ksirnrrrc rfls$Hi, dari &arga f* pada t*bei 4"I

diper*leh faktor koreksi ff,8 - I,?- si*ini dipilih f*kt*c kerek*i seh*s*r l.?, Maka :

P, =1,2x80,1?5 'tli'
:96,138 kW

4.2 ANALISA BEBAN

Dengan adanya daya dax putara*. maka par*s aka* mendapat bebarl ben:1x

HlsfiI&n p$ntir ds.n mcmen leatur. Oleh *ebab itu dal*m penftBtuafl ukuran-ukuran

utam* dari por*s akan dihitrmg berdasrkan beban Fffitir serta keixtmgki*an-

kemuggkinan kejutan/tumbukaa dalam pembebana& seperti pada saat m*tc,r

ffiulai bajalan"

Besamya msmen psxtir yatrg dikerjakau pada goro* d*pat difuiamg dari

Mp :9,v4.10'* Pd

lt tLirl0,hai:7)

Dimana:

\,ip: mcmetr plllltir tt\m,

Pd - daya rencarra {k\\i}

* '= putaran irpm]

-ib
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untuli daya rencarra pa : 96,138 kw dan putaran t :6000 lpfi1. momen

Puntiml,a adalair:

A,{r; : 9.7 4.10t ,. ?*;iq

: i5606.4 kgmnr

: 153.04 t*l
4.3 PERfIT{lA,\{AAl'i BAHAI{ I},ttr[ LjKliRAt{ POROS

4.3.1 POROS OUTPIiT

1'erdapat dua poros yang digabung menjadi satLr parla pcros ilpuf. yailu
poros beselta rnda gigi kansmisi spe*l4 sebagai poros input diur pcros l:efiirigkat
sebagai poros ffansruisi spe+cl l" :. 3- 5, rlan reyers* ila*.juga s*bagai pilrss olrtput

dimana besar diarneter por.-rs akan rjianalisa berdasarkan gaya-gaya -yafig
dtalaminya, berupa ga)ia tangelrsial. gaya radial. dan ga-va aksial.

Balran poros diEurakan baja karbou rendah 0.l5 -o.;r dengan perlaklarr

dingin {cr"rld rirar+n) dimana kekuatan bahan pada titik vield s, : 372 tufPa,

dengan factor kearnana i,2. Panjang poros 1,ang akan dirancang 250 nirn.
-fegangan 

geser maksilnlrm vailg diizinkan vaitu .

s
7 = $.J-r.sF

0-5x372: ' =155 MPs
\2

Gambar il.?. Penarnpang roda gigi porcs output

Resar ga1,a keselumhan pada setiap titik-titik adalah besar dan sa),a

Iiradial' Fiangensial. datt l-oio;ri Yang mana akan dapat diketahnl i{ari perhiturgafi ga-va

sepe$i dibawah ini :

D _ t02P,t
-t v
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Dimana:

p ={tang,
F) = F, tan y.r

: gayaradial ( li )

: gaya tangensiirl ( lJ i
: gaya aksial { i{ )

: sudut tekan arah puntiran 22,8"

- sudut tekan pada arah nonnal ?0"

'= sudut kerniringan gigr 30*

{ Lit 6. hal : 208 )

I Lit 6, hal : 108 i

F.

Ft

p

0,

0,,

tlt

GeyG rfldial

Goys ranqEnsbt

Gambar 4.3. Ga1'a r,:ang dialarni roda gigi

Kecepat*n I

Ft '- 541 ,77 kg

:5314.76 N

F. "' 541,77 tan 22.8"

= 2234.12 N

F,, : 541,77 tan 30"

:3068..18 hi

Utttrk Kecepatan Reverse ga-va yang beke{a hanya gaya tangensial dan

ga1,'a radial karena untuk gigi reverse di gunakan gigi lurirs. h,iaka nmrus vang di

gurakan adalali

l.-, = \!t- dan lt-,.:L',tan20"

3B

6uy* olesiol

I
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-l

I02 x ?5,138
= 541.82 Ag : 5374,16 ,ii

17.9

F, : 537,i.16fan?{J'' : i955.03,\

"tatrel rl.2 Ga3.a-ga-ya )iafig bekerja pada setiap kecepaian

Kecepakn F t*ngenslal F *ksial F radial
o 4g$s,s$ 3*6*"88 pBs4"42

J 44rS"7$ 3$$* {*s6.s3
4 3*es.E1 e3s8,4$ tseT,*?
5 35S**-l t*y'i"f* '{5A8"Ce

Poros ilntuk keeep*tan 4

Gambar 4.3.a Diag bslda bebss gaya radial

Gffiilbar 4-3.b Diag- benda bebas gaya tmgensial

Gamkr 4,f ,c Diag: benda b*as p1'a ahsial

Gaya reeksi behan radial

EA: -F.

: - 160?.97 N

Mt*rrtor: - Re L
: -1607,9? Nx0,fi4 m

: - 64"31 Nm

C*ya rcaksi b*ban tangensial

Ra: -Ft

: - 382s}l N

Mr*t*: - 3S25,?1NxCI"*4 rn

: -l53Nm

39
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Gaya reaksi treban aksial

R't : -Irn

.= -:208"48 ir

i\{i.,,,ur: - 2208.48 ;<{J.04 m

=- - 88.33},hn

h{omen lentur maksirnimr 1.ang terjadi adalah:

ditnana :

dimana:

Mr*oto : ,!xE:+Ml +M!

:
: 188 Nm

M :9550 x&
n

: g55ox 96'138

6S0CI

:153,01 Nru

M1: Momen lentur maksimum

M, : Momen torsi / puntir maksirnun

P6 - daya rencana

n :putaran poros input

Diarreter polos dihifuug rnengikut :

a.:{Irffi}" ( Lit 6" hal : 265 i

r '- fegangar geser iziu dari trahan -vaitu 155 j\,lpa"

C* : iactor keamanan untuk kombinasi fa*tar kejut dan lelal:

rrrorllen lentrr diiirnbil 1,5 karena betran rnengalanli keiutan.

Cr : factor kearnanan untuk momen purtir- karena atlanya alur

diambil 1.0

h'l : rnomen lentru maksilnunr

klr: momen puntir rnaksimum

u*iuk

pasak

40
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Maka:

,r' = { r:ss..lrr, [r'c..* r 88)- ; (r$ Ji:",,,,' 
}L

cl , :9,621 o,

pe,=rc#i*r2Jdifit u..tingkar rmtuk rranunisi kecepatan 3. 2, R, I. 5 dan

poros ontpnt.

Gambar {.;1 Penampalg poros translnisi bertingkat

Btb*n kag*nsial

Gaya reaksi di B

o _(44t6:s-70)+(49sS66x11t5)+(53?{16x15}5}+i53t{?6xl8S5)+{3sAQlx?2t_5}AB=___zons:

:16?91,31 N

Gaya rmksi A

Re :4416,75 + 4958,66 + 5374,16 + 5314,76 - 16791,31 + 3588,i
:6961,12 N

Mornen lentur gaya tangrnsial

\{r :6861.12 x0

\i: l686l.12 t0.07)

\{: : (6861,12 x 0.1155) - (4416.75 y.0.0455)

0

:480.27 t\m
: 591.49 Nrn
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I

M+ : {6861 
"1 

2x 0" I 535) - (441 63 Sx 0.083.5 t - {4958.66 x S.03SJ : 495,79 Nrn
14: : i6861.1? r:0.1885) - {4,{16.?5x0,1 t85i - {4958.66xfi,t}7i} _

(5374.16 :< 0"0ji5 )

N{i; : (6861.t2x0.2095) - {44id"75x0.t395) _ {4958,66x0.094i _

i5374.16 >r0,056)- (53I 4.76 .x0,021i : -57.40 Nrn

Mz : {686 1,12 fl ,2225} - {4416,7 5x 0. 1525} - (4958,S6 x 0, I0?i _

(5374,16 xS,069) - {5314,76 x0,034} + (IS?91,3I x*,*13} :0,*i0 N}s

Gaya reaksi Rn

" : (2_9!1€ 
" l9l G qlgs1lt :,s} . {t ei{03 x 1,515} + {223{r ? x I s{5} + fl s0Q?e x 22ZS}

:6765,28 N

G*y* rffik$i A

Rrr :2084.42 - i 8-56,63- 1956,03 + 2234.12 - A165,ZB + 1508,29

=,2874.21 N

: ll1).85 Nm

0

201,19 ll'irn

237,17 Nn

196,59lim

90,78 iinr

lltomen lenfur gaya radial

tult:?874.21 ;<0

1\{: -' (2874,2 I x 0.07)

lt4 r --- { 2 874.2 1 x 0. 1 1 55 1 - ( 2084.,12, 0.04,-i S )

h,{4 =' (2874.2 I x 0,'l 535) - (2084.+l x 0,0835) __ ( I 8-56,63x 0,038)

lr{s : (2874.21 x0"1885) - (2034.42 x 0. I 185 ) - tl 856,63x0.0?3i _-

( 1956.03 x 0,035)

ll{c =. (f874,21 x0.2095i, (2084,.11 x0.1395i * {t 856.6jx0.094t --

(1956.03x0,056) t2234.1210.021) : -t9.6Nr:r
M;: (2874.21x0.2225) {20S4,42x0.1525i- (tS56.d3x0.10?i -

(1 956.03 x 0"069) - i213.1,12 r.t).fi3.1) + 167{:5.2E xt}.{}t3i - 0.0il07_s Nur
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Gaya rcaksiRn

p _(2550,'70)+(186a88>.115.5);{310Q9:rt5l}.5}.i1068":i8:<.18&5}+{207159x2ir.5}t\t 

--";r.;-
:9663,42hi

Gala reaksi A

Ra : 2,550 + 2862.88 + 3 100,9 + 3068,48 -- 9663,42+ 2A71 .5

:3990.3 N

Momen lentur gaya aksial

N,lr '-- 3990.3x0

h't: : {.3990,3:< 0.07)

It{; : (3990"3x0"I 1 55} (2550;<CI.CI'{55}

lr{+ : (3990,3 x 0,1 5.35) - i2550;r 0,0835) - (2862,88>r 0.1}38)

i\'{,. '= i3990.3 x 0,1885) - (2550 x 0" t I85 } , (2862,88x Cr.0T3 i

{3100-9 z 0.035}

tulri : (399{}.3 x fi,1095} * {255C;r *.13q5} - i.386:.S8 "r0.094 ) *

(3 100.9x 0,056) - {3068,48 ;x 0,0?l }

h.{7 : (3990,3x0,2225) - (2-s50x0.1525) - {2862.88x0.107) -
(3 I 00"9 y. 0"069) (-1068"48 r 0.014) * (9663.42 .< 0.013 i

a. POROS KECEPATAN I

N,{omen lentur maksirnum yang teriadi adalah:

ML*t,, : lad: +Ml +M|

0

279,32 Nm

344.85 lirn

290,8li*r

, _1i-+ 1 i\ill

- - 2(r.95 N:ri

-- - 27.8 ltin:

_-_-_...
\ (e0.78)r + (: I,r.ss)' * {t::.+:,;'

:272,25 Nrn

I)

\'1, : 95,50 >. -'-
I1

'= 9550x 16'13g
1672"7',2
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dinrana :

:548.87 Nni

l\{r : Momen lenlur maksimum

M, : N{omen torsi I puntlr maksimun

Il1 : da-y-a rencana

n : putaran poros input

Diameter poros dapat dilriturrg dengan rrrltrrs :

u,:{,jffi;1"
r : tegangan geser izin dari balian y.aitu 155 hlpa.

c,n ='' factor keamanan urtdi kourtrinasi fac.{or kejut dan lelah unruk

lnornen lentur diarnhil 1-5 karena beban mengalami kejutan.

Cr =' factor keamanan tuttik iltorllsrl pu*fir karena atlanya alur pasak

diaurbil i,0

h4r : momen lentru'rnaksimum

h{n ='momen prxttir maksimLun

Maka:

dirnana :

b. POROS I(ECEPATAN 2

\{omen lentur maksimtun ,r,ang terladi adalah:

ML"ot* : ,l*t: +M! +M]

r --.---_
[{t,s* 272,25}2

: I tit .r, r ;(5, rJr)1 F-4

-' 734.59I'hn

I\.t:9550 x&
t1

,, [ 5,1
i., 

- 
1' It55vlo"

d,:0,A282nt
d, =)9"""

ll.+ (1.0 x 548"87)'1
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dimana:

t\{r.

N,l,

D,ll

n

96.138

2q67.3*

= 309.4 l'inr

: Momen lentur rnaksimr;m

: l\'lonren torsi I puntir rnaksimun

= daya renc.ana

: putaran poros inpui

Diameter poros dapat dihitung dengan rumus :

dimana;

pasak

Maka:
( <l [-nU.]

'::t**or l}

d':fi'03337 m
d":35 mm

c. P{}ROS KECEPATAN 3

Momen lentur maksimurn yang terjadi adalah:

Mk*.,. = ,lbl: +Ml +Mi

o.:ffffi11.
r : tegangan gesL.r izin dari bahan y,aitu i 55 \,Ipa.

C,,, .= facicr kearnanat untuk krxnbinasi fuctor kejut dan lelah

rnonlen le*tur dianihil 1"5 karena treban mengalanri kejutan.

Cr : thctor keanianan untuk molxen pmtir karena adan-u--a alur

diarnbil 1.0

i\{r : momen lenftu'rnaksirnun

L,{o: ulomeil puntir inaksimunr

-, V(:o l.i 9): + (4s0":7 )' + (:tq":z)'

:590.9Nm
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ditrrana:

Diarneter poros dapat diliitung dengan nxrus :

ML

&{,

P,

\1,-95-50 r-1i
/t

: e55ox 2"!lt
4335.26

: 21 1.77 Nrrr

__- \.{omen lentur maksimum

.= N{omen torsi r puntir *raksintun

: da-\'a rencana

'.. putaran poros input

a,:{}ffi11"
ditnana :

r : tegangarl geser izin dari bahan yaitt I55 h,lpa.

cn : factor kearnanan unruk korntri'asi facto. kejut dan lelah

fl1orlren lentur diambil I.5 karena beban mengalami kejutan.

L-r : factor keanranan ultt*i momsn pmtir karena ada:rya alur

diarnbil 1.0

N,lr : momen lentur maksimum

Mn: momen puntir maksimurn

hlaka:,i' 
= jr..5,*lr[r. sq'.or *rr3.r*,,1i"

it55YIo'Ln"'- """" l{
rf. =0,03 lllr
d, : 3A ntnr

d" POROS KECEPATAN 5

tr'lornen lelttur lnaksimurn yang terjarii *dalah:

ML*,** : ,l*t: +M! +M!

rnrtuk

pasak
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o+o+(*:t.s)'

diraana :

lfiameter porcis dapat dihitung dengan j-ulllils 
:

ML

tul,

P,t

:2?,8Nm

M:9550 x&
t't

:9550x 96'13L

6969,@

: 131.?4 Nm

: Momen lentur maksimurn

: Momen torsi / puntir maksimun

: daya rencana

: putamn poros input

h.'laka :

d.:frffi\-
dimma :

r.i. : 0.0 [65tr rr

e. ponoglireQpnrex RE\,'ERSE {*,ttjlrir}tjR}

J\'lomen lentrr maksimuln yang teqiadi adalah:

t =.tegangan geserizin dari bahan yaitu 155 \{pa.

C,, : flactor kearranan rurtuk kombinasi factor kejut dan lelah

nloineii lentur diambil l.5 karena betran mengaiami kejutan.

cr : factor keasrauan rinfuk ilon1en purfir karena ada*}.a alur

diaurliil i,0

fuI1 =, momen lentnr rnaksimum

1\,1,,: uromen puntir maksimun

. I sl r 
-- 

.ll''
'11 

: j,flo' [v'tl':' 27'8f +(l'0' l3l'''rlf

untLrk

pasak

Mr*,*o. : .{W1*4
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dirnana.

Dirnana:

Maka:

Diameter poras dapat dihitrurg dengan nil]tus :.:{}ffiJ1-
r : tegangan geser izin dari bahan ],aitu l5-I \4pa.
c', : factor keamanan rnt.k kornbinasi factor kejut dan rerah *nt*k

ilrornen lentur diambil r.5 karena belra* me*garami kejutan.
{-r : factor keamana, untuk nromen pu*tir karena adan*,,a ar'r- pasak

diambil I.0

Ir,fr : mornen lentur nraksirnurn

\{,,: *romel prurtir maksiururn

:{#k 
1-

= 0,0315 rr

=35 mm

f -- - -- ---- 1/(roo._so), + (+us.zo),

:533,34 l,rm

ru't,: qSSO t&
l?

: e55ox ?1111
1773.05

:51?.81 r\ur

M - iVlomen lentur maksinruxt

N'tr : ll{ornen torsi i pru:tir maksimur

P,i : da-va rencana

n -- prrlaran poros ilrptrt

4.33. PERENCANAAN POROS PERANTARA

d:

d"

d,
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Poros perantara (counter shaft) dibuat menladi

diameter yallg merata sepan_jang 320 rnnr ilerrgan

tangensial , radial, dan aksial.

poros yang solid dengan

didasarkan peinbebanan

Cambar,[.5. Poros pemntara

Poros perelttara dt btmt hersatu denga* roda gigi perafitara. kecgali pada

keceparat roda gigi kecepatatr 5. sehingga rJalam nie*rilih trahirn untrft poros ilii
di pilih bahan yan-s sar.na dengal trahan rorla gigi .vang dirancang 1.akni traja

padttan deagan pergeseran kuiit S 1-5 CK dengan keku,atal lentur S.::j0 kg,,mrn,

atan salna dengan 294,3 fvlPa dengan kekerasaan 400 BHN.

Tegarrgan geser rnaksirnum yang iliizinkan atlalali :

, = 0,5* :0,5*.2194,3 =122,63 Mpa' "sF 1,2

Perlrirungalr 
-rra.v-'a keselunrlrrut tiap titik adalah besar sava Fn. Ft, clan F,, adalah

sebagai beiikut:

Il'- l{i37"
'r- I-

Diinana :

1r, = F, tanQ, ]'r, : l'-, lanVl

F-

F-r

F,,

: gaya radial ( N )

" gaya tangensial 1 N i
: gaya aksial { hl }
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d, : srdut tekan arah puntiran 21.8,]

#" - sudut tekan pada arah normal 20o

ty : sndut kerniringan gigi 30,,

Kecepafun I

Dengan cara _tranpi sanla

I 3. J 5 darl revcrse.

e.irsial

r:nye :or1g€tlsh-a

Gami:ar 4 6 Gala r;rng diaiarni rada gigi

E:643,28 kg
:631*,57 N

F. :6310,57 tan 30o

= 3643,40 N

F :631S,5? tari 2?,8G

:2652,72N

maka di dapat gaya-gaya pada masing-masing kecepatax

Tahel 4.3 Gap-gay.a r,arig trekerga pada seliap keceparan

Keceratan F tanqensial {N} F aksial {N} F radial {N}

L 4405,74 2543,65 'i852

3 3459,55 1997,{} 1{t4,3

+ 3*27,1* 't747"74 7272"57

5 2557,18 1476,38 1074.94

s0

G(l{t radia{
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Untuk Kecepatan Reverse gaya yallg Lrekerja han\,a gay,a tarlgellsial dal
ga3;a radial karena mrtuk gigi rever"se di gunakzu: gigi lunrs. \,{aka nlrrus 1,ang di
gunakan adalah

tr-, = g#L dan {;-, _ !;'rtan20,,

102 <15 996l', : 
In_- I = 737 -541F = 723.5.i ,\'

[,', =7235.3tatr 20" : 263143 N

Gaya Rffilisi Rr

* *(30279xI9+(34! +{63lS7x22g}+B5sgsxz3\51

-: 17929,20 N

Gaya Beaksi Ra

R.q : 3S27, 19 + 3459,65 + 44A5,7 4 + 7 235 3 + 63 10,5? + ?Z3S J - 1? g2g,Z* +255?, 1 I
:9066"23 N

fulomen Lentur Gaya Tangensial

\lr - 9066.13 >,0

l\'lr : i9066.23 x 0,01 5)

il,l.r = (9066.23x0"085) (3027,19x0,07i

tr'I+ : (9066,23x0.1305) (3027.19x0,1 I55) i-34_59,65x0.045j) :
M; - (906{:.23x0.1885) - (3027.11)xt}.11 85} - {3459.65x0"il835i

({:3I0.37:< 0,C}38 i

h'lc: (9066.23x0,2035) - i3027,19x0,1885) * {3459,65x0.t i85} *

{4405"74x 0.073) - (63 I 0-37 x 0.03s)

0

136 Nrir

558.72}inr

676,08 Nrrr

534.31 hrn

-121.9 Nm
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lt{; : {'9066.23x0.2245) - {3027.19x 0,209,5} _ {3459.S5>r*.t39j} _

i4.i05.74:<0.S94) - {6310.3?x0.056} _ f?:t5.3 >,*.*?} I : 0.91 Nrn
l\,{s : {9066,23r0,2375) {30:?"19.xs.2?25i _ {-3459.65x*.15?5}_

(4405,74x0"107) (7:35,3 x0"069) - {6310.57;<il,fi131 +

{17929"2A x0.0 t3) 0 Nrn

Gaya reaksi Rr

p- 0 zzq k 15) + 0 a54 - 8,. (t 8s {f $ +(3t)+ts+,:lo$} t(261Ze !0lg + (t 07p ax fiZ*
3245

:7536,74 N

Gaya reaksi RA

Ra: 1272,51 + 1454,3 + lg52 + 3041,44 + 2652,72_7536,?4 + 1fi74,g4
:381 I,l? N

Msmen lenfur gaya radial

Ml :3811,17 x0 :
h&: {3811,17x0,015)

M: : (3811,17x0,085) - {1272,5tx0,0?) :
M4 : {38 1 1, 17 x 0, 1 305 ) * (127 2,51x 0,I 1 55) - (1454,3 x 0,0455}

Ms: (3811,17x0,1885) * t1272,51x0,1185) - (1454,3x0,0S3S) -
(l 852 x 0,038)

Mo : (381 1,17x0,2035) - t1272,51 x0,lB85) - (1454,3x0,1 195) *
(1 852 x 0,07 3) - 9A41,44 x 0,035)

Mz : (3 8 1 1.17 x ff ,2245) * (127 2,51 x 0,2095) - (t 454,3 x 0, 1395 i *
(1852x0,094) -- {3041,Mx0,S56) - (Z65Z,7ZxS,0ZI} :

Me : (3 8 I 1,17 x fr ,237 5) * {127 2,51 x 0,ZZZ5}- {t 454,3 x 0, I 525) _

(1852x0,107) * (3041,44x0,069) - {2652,72x0.013) +

{7536,74 x0,013)

fi

5?,16 Nm

234,87 Nm

284,21 Nrn

255-*4 Nm

121,72 Nm

0,91 Nm

52

UNIVERSITAS MEDAN AREA



G*ya rcaksi Re

{1'1?$&,1-i) i-i19q743v'8}+{2-r4}-rr,i3ti5.l+14 l?E:: i{,ff}+i3sitr:x2iiiJ}+{t4T(fi&<?3?5}

=" +j135"16 N

Gaya re*ksi R.,r

R.q : I4?6"38 + I99?.43 + 2543"6i t 417?,3 + 265??2 _ 9,+35.:6 r.t4?6.38
: 4888-6 rr-

Momen lentur gaya aksial

Mr :4888,6 x0

l\{: '= (4888,6 x 0,0I 5 )

h{-: : {4888.6r 0.085) - (1476.38;< 0.0?}

M4 : (4888.6x0. I305), ( I476,38x0,1 155) * #qq7 -43x0.0455)
I\.t: : (4888.6x 0.t 885 ) - (1476.38x0.t I 85) _ (1997.43 x0.0835) _

i2543,65 x 0.038 )

:0
: 73"33 Nm
: 312,18 Nm
: 376,55 Nm

: 333,66 Nm
Mo: {4888,6x01035) - (t4T6,3Bx0,lgB5} * {199?g3xCI,llgj) _

(2543,65 x 0 ,073) - (4177 ,3 x 0,035) : 14?,95 Nm
Mz: (4888,6x0,2245) - {1476,38x0.2095) - {199?,43x0,1395) *

(2543,65x0,094) - {4177,3x0,056) - e.6SZ,7Zx*,AZi} _19,19 Nm
Ms : (4888,6x8p375)- {I4T6,3Bx *JZ2S}- {199?,43x0,I52S) _

(2543,65 x0,10?) * {4177,3x0,069) - {Z6SZ,7Zxfl0t4} +
(9435,26x0,013) :0,001525 Nm

43J.POROS PAI}A PERANTARA

Momen lsntur maksimum yang te{adi adalah:

Mr*ot* : JMIW;@

: 824,4 Nrn

tr{r:9550 r:-&
tl

53

UNIVERSITAS MEDAN AREA



: e550x -j$:q
l5-?3"(17

:476-8? him

dirnana :

: Momen lentur maksirnum

: Mcmen torsi / puntir maksirnu*
: daya rencana

: putaran poros input

Diameter porc;s dapat dihitung tlengan rumits :

iVtl

Mr

D

n

dimana;

Maka:

r : tegailgall geser izin dari bahan yaitu i j5 Mpa.

c,, : fbctor keananan untuk kornbinasi fuctr:r heiut ilan lelah

iliomen lentur dianrbil r --5 karena bei:an me*galanri kejr*a.n.

cL : factor kearnana, untrk ,lo.nen prntir karena atlanya arur

diambil 1.0

Ml : momen lentur maksimuur

&{,, : momen printir maksirnum

,::{rr*r lf
d":{),*35m
d" =35mrn

untuk

pasak

-5.+
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PEll{ERiKSA.{N KEKi ;;t'IAIi POR{}S

P*tn-*riksaal1 kekliiiistt i].x.!s dil akuk.a* d.e*ga* *rs :rh*rrriingkan ieg5rl gerl

geser vallg ti*rl':*l pacia por"os dan tegangan ges*r iiin r*ari hahan p*ios. l.aiitrr
tegangan geser yang timbul tidak boleh melebihi tegailgan geser ijin balran agar

rloros aman saat dioperasikan.

1.4.1 PEMERIKSAAN KEKUATAIT{ PoRoS OUI.PU'T

Balian poros otttptf vang digrurakarr aclalah tra.ia karbon reldah 0.?j 9.,;

dengar pe.rlakuan dilgin (cold drawnj rlimana kekuatail liaha* pada titik y.ietd S.,

: 372 I\{Pa. dengan factor keamara l-?- parjang p$ros }arrg akan dirancang 250
mm. Tegangan geser rnaksirnum yarrg diizinkan yaitu :

^ _ .\'.r-U.) .-
.\1:

05{l??
= =''t-=1551/l'rr

Tegangan geser valts tinrbul pada poros ini diharapkan lebili kecil dari
tegangan geser ijiri bahan. Dirlana iegangan geser yang tjnrbirl adalah:

di lnana:

,,=y+(r,.r:u)
Ed,

dp : Diameter Poros (mm)

& : faltor koreksi terhadap rtromerr puntir yang besarnya:

1g jika beban dikenakan halus

1,0 - 1,5 jika te{adi sedikit kejutan atar tumbukaa

I.5 - 3,0 jika beb'an dikenakffi deugan kqiuien atau tumbuk*n

ct, : fal#or koreksi untuk kemtragkinan terjadinya beban lentur

harganya berkisar 1,7 - 2,3

Mp: momen puntir yang ditransmisikan (Nmi.
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16 .'.tT =-- .(.
" ir.d "

P

I 6 >r 15-3.04 x 1.5 x 1.8

;r x (0.03)l

= 77.98MPa

Tampali bahr*'a tegaugan geser yerg tin:but l*bih kecil dari te-qangan geser

ijin bahan (tn< ru i;ui) sehingga poros output aman dari tegangan yang terjadi

4.4.2 PELERIKSAAN KEKtIAT:\f.i POROS PER.{I\TARA

Diarneter porcs pemntara ),fing dipilih atrararr 35 rcm" dengan tegangan

geser ijin bahan sebesar 122.63 l,,Ipa. Fal,tor kea*ranafl Ht: 1,5 dan faktor

koreksi beban lentur cb - 2" 1 . I\{aka tegangan geser yang tirnbul adala}r:

16.\trt ..T =. __ I A .f'.
' ,T.d' t

16x122,63 x 1.5 ": 2.1

n x (0.035;r

= 45.90 A{l}u

T'ampak bah'lva te-qangan geser vang tirnbul lebih kecil dari tegangan gesel

ijin bahan (ru< ro iii, ) sehingga poros outpuf alnan dari tegangan 1.ang terjadi

_i6

v_
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BAB Y
PERANCANGAN SPLTNE I}AN NAAil'

5"T. PERENCANAAN SFLIII{E

Pada dasaraya fi*rg*i spline adalah sama denga* pasak" yaitu rnanemskan
daya dan pBtarail dari poras ke k*mp*nr-korxp**en lain yang terh*brmg
dengarrry4 atanpun s+bat*mya- pertedaannya adalah spline men5ratu atau
rnenjadi bagian dmi poras sedangkan pesak raerupakaa kcrnponen yang ferpisah
dari paros dan memerluk*n ahr pada por*s unzuk pemes&ngeilnya selain ita
jt*niall splin* pada su*tu konstruksi t*lsh tertentu berdasartan standar $AE,
sedangkan jtuuleh Feffik dite*tukerr se*diri cletr ptraneailglrya Hat i*i
rnenyebatrkan pemahaian spliae tehih meng*nturgk*n d;tihat dari segl
psll8$inaatmya kare[a sanrbuagannya lebih kuat dan beban puntirnya merata di
sslufirh bagian por{}s dibandingka* dengau pflsak yang ak*n me*irnbulka*
k*nsertrasi tegangan pada daerai: di nra*apas*k dipasang.

unruk pernekaian spline pada k*nderaan bermotor rnesin perkakas dan
rnesia produksi, perhifr:ngannya dilakukan berdasakan standar dari SAE {,lkcr.e6r
af'Atttrtm*tiw Engineerr'r?g). Siffibsl - simtsl yaxg digrmakan dalam satanderisftsi

ini adalah sebagai berikat:

Dimena. D

d

h

lV

L

Gambar 5.1. Spline

: diameter luar spline

: diarneter d*lam spline

: tinggi spline

: lebar spline

: panjang spliae
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Tabel 5.1" Spesifikasi splhe untuk bertragai konilisi operasi {standar. sAE}

Number

af
$plires

?ermanent Fit
Io Slr-de tfihen not

Under Laad

Io.$Iide WEen

U*derL*ad
All Fits

H D H D h d }lt

4 0.075D 0,850D 0 125D 0,750D o,241D

6 0,050D 0,900D 0,075D O,B5OD n lnnn 0,800D 0,250D

10 0,045D 0,910D 0,070D 0,860D o,0s5D 0,810D 0,156D

16 0.045D 0.910D 0.070D 0,*60D 0,0s5D O,8,I OD 0,0s8D

Ukuran spline untuk berbagai kondisi operasi telalr rliletapkan dalm stantlar

SAE dan dapat dilihat pada Tabel 5.l berikut ini.

S urnber : Kenl' s. I I e c ltLt n ! ra i ltrrgir"errrrsffi

Pada rancatr-san roda urgn ini spline lerdapal pada poros ontprrt dan poros

perantara. Spline ini tnerupakan spline alur dalaru. Pada por*s eutpitt. splile
terdapat pada tiga telnpat vakni nrenghuburgkan a{<rr.r ffie$f,rrnkan putaran dari

sincronizer 3 - 4. sincronizer 2 I ilan sirrcrcxizer mundur - 5, rnasing - masing

ke poros outtput. Sedangkan pada poros perantara. spline rlleaghubunp{ran atag

meneruskafl ptlfaran dari poros perarltara ke roda rigi perantara mrmdgr rian rirda

gigi per:antara 5.

5.I.I. PEMILT}L{N BAIIAN SPLINE

Karera spline tnenvatu dengan poros maka bahari spline sama dengal:

bahan poros. Seliingga spline pada poros outpiit -iuga terbuat rlari Lrahan baja

karbon s 55 cD dengan tegangau geser ijin 8.64f: kgimm: sedangkan spline pada

poros pe{antara juga terbtnt dan baja padrnn S l5 C'K dergan tegangaa geser ijin
2.78 kgnnrn:.

iTti"[

s8
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5.I.2. PERE]YCANAAN SPLINE PADA PoRos OT:TPT]T

spline pada poros or.ltpr{ menglnrbungkan sinuonizer dengan parcs

oLltptlt. Sitrcronizer akan rnehncur pada spline pada poros outprit saat dilakukan
pertttkaran kecepatan. N'laka untuk seltlua spline pada poros orltprd ini dipililr dari

tabel 5-1. yaitu "lrt slide untler /r-icicf'dengan jumlah splrne l0 buah. Berikut isi
adalah uku'an - ulturan utarna spline pada poros ini.

Karena spline disini ruerLrpakan alur dalam rnaka dianeter luar splirre

adalah diaureter poros output atau D - -10 mm. maka:

Diameter dalam spline adalah:

11:0.810 1)

= 0"810 ;-r 30

= )4.3 mtn

= ?5 mrrt

f inggi sllline adalah:

, D-d 30-15ll - 22
= 2.5 rlrlt

I-ebar spline adalah:

w' = 0,156 D

- 0,156 x 30

:4,68
,o.. 5 r'mn

Jari - jari rafa - rata spline adalah:

D+ d 30+ 25
f =--'-- = -------,,,J4

=' I -i,75 lrun

llesamla gaya yang bekerja pada spline diperoleh dnri.

_Tl' = ---
rr"

Dimana:

{s-1 1

(s-21

iLif i. hai: 363 )

(i-it l. hal: 545)

l' momeri puntir yang beker.ia pada poros, tlari perhitturgan pada

Bab 3 diperoleh sebesar 15596 kg-rlm

(s-3)

llillTl;iti]'
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F ga.va yang bekerja pada spline {kg}

trn : jad-jarirata-rata spline (mrn).

Ir{aka diperoleh.

I 55q6F*'-:': =l13{.25kg
13.?5

Paniang spline diperoleh delgan mernbandingkan tegangarr geser yang

te{adi paria spline dengan tegangan geser ijin batran spline. Dimana tegangail

geser yal1g fe{adi pada spline tidak boleh rnelebilii tegarrgan geser ilin fuahan

spline. Tegangan geser vang teqadi pada spline dapat diper-oleh clengan p€rsamaa11

sebagai berikut:

dimana.

tegaflgan geser yang terjadi pada spline {k#mrnz}
gayayangbekerja pada spline (kgi

jur*lah gigi qpline

lebar spliae {mm)

panjang spline (mm)

N4aka dipercleh panjang spline sebagar benkur.

i->,
f;r)- irrl,
li

i u' r.,

r \ I 13.1.25L>
10x5x8,646

l,t26.2 nm

Dipilih panjang spline L: 25 nun.

Ft --ra - .
IwL

LA

F:
i-
lry

r_
L,
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5.1.3. PEREI\CAITAAN SPI,INE PADA PORSS pER:tt\T.{RA

Spline pada poros pelllatara ini ntenenrskai] plrierafl rlar-i pr-:rps penliarij ke

r{rda gigi perantara tnLtndtr dan nrda gigi perar"rtara 5. P*da saat fueraperasi tidak

ada pergeseran (slide) \'ailg ferjadi pada spline. Untuk itu rlar:l tabel 5.i dpilih
splirre jenis'lerrtsnenr.lit" dengau.iumlah spline l0 briah. Be::ikut adalah ukrran

- ukuran utanra spline pada poros perantara rni.

Karela spline di sini nierupakat airr dalarn rnaka dianieter luu spline

adalah diarneter poros perantara. Pada tragian splirie irti, proros peranlar mengalami

pengecilan di mana uktu'an vang digunakan sebesar D - -10 mm. Maka diarneter

ini yang nrerSadi diatneter Iuar spline. Sehingga diperoleh nkru'an - ukuran utama

sebagai berikut:

Diameter spline:

d : 0.910 D

= 0.910 >, 30

= 27.3

r 27 mn-r

Tinggi spline adalah:

. D*d 30-t7I)= 22
:1-5 urrrr

Letlar spline adalah:

rv :0.156 I)
: 0.1 55 >< 30

:4"68

= 5 rnrn

Maka jari - jari rata - rata spline adalah:

D+d 3A+27
l',,,=- =-"I-t

:14,25 mrn

Besarnl'a gaya yang trekerja pada spline:

r T 15596

r,* 14.25

: i 094,46 kg

6I
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Lebar spline diperoleh dnri:

To ) T,,

F
l\ " i rv l.

f
l_ > _ _._-

iwr.,
l{i9.l..46L>-..-.-

l0x_5x2.78
t \ - o-r- z /-6/ ml]1

Ilipilih panjang spline L,: t33 rnrn

5.1.,1. PEIIERIKSAAN KEKITATAN SPLINE

Pada bagian ini" pemeriksaan kekuafan spline dilakukaa pemedksaan

terliadap tegangan geser dan tegailgan turnbuk. Pemeriksaan dilakukan dengan
membandingkan tegangan vang te{adi tler:gan tegailgar ijin bahag. r)imana

tegangan geser atau turnl-.r.rk vang tintbul pada spline tidak bolelr melebihi

tegangafl geser dan tegangan turnbuli iiin baha* spline.

Pemedksaan kekttatal.l spline pada porns o$tpllt riilakukan sebagai berikut.

Tegangan geser 1.ang timbul pada spline:

" _ F il34.t5
" irr l. l0v5z25

:0,907 kgi/rnrn'

Teg*ngan tumbuk yang timtrul pada spline dapat diprroleh tlari:
r i 134.25

l)= - =' ihL 10.3.:,q
: 1.5I k6ii n"lrn:

Sedangkan tegangalt ttunbuk rjin bahan spline yaitu ba-fa karbon S 55 CD

dal arn diperoleh dengan :

6?
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P=2To
= 2 x 8,646

= L7.292 kg,/rnrn'

Jadi tan4rak bahiva tegangan geser dan

kecil dari tegangm gese-r dan legangail tunihuk

turnbuli 1,ang tirnbul. jauh lebih

ilin baliarr spline' ( r <."i, ilarr

tLil -5. hai. 16"11

p..[) x'{aka spline yang dirancang pada perr}s olltput cukup arnar.r terlradap

tegangan yang reriadi.

Pemeriksaan kekttatan spiine pada poros peranrara ciilakgkan setragai

berikut.

Tegangan geser ).ang timbul pada sgrline:

F t094.46

r rr'L I0x-5r133

= 0.i61 kg rnrn )

'l'egangan tumtruk 1'ang timtrul parla s;rlinr trnprt rliperokh rlari:

F 1094..16
l\:

" i l, L lu l..i . l.?1

= 0.55 kg rrun'

Sedalrgkan tegangan tumbuk ifin baha* spline yritu baja kar-bon S l5 CK
dalam diperoleh dengarr :

P=2t"
= 2x2,78

= 5,56 kgfmm,

.ladi tarlpak bahtva tegangan seser dan tumbuk yang timbul, jauh lebih

kecil dari tegailgan 
-r{eser dan tegarr.qan tunibuk ijirr bahan spline { T, .< .. oun

p << t ]. h{aka spline l,ang dirancang pacla poros peranfara cukup amau terhadap

tegalloall'r'ang terjadi.

5.?. PERSI\CA]\A,AJ\ NSAF

l'laaf dan spline merupakan bagiarr yarig saling berkecocokan tetapi

berbeda bagian. Spline berupa tor:jolan atau bukit pada sisi poros dan naaf

63

UNIVERSITAS MEDAN AREA



merupakar pasarlgan dan" bentuk toninltxr atau bukit fersebui. Salna s*pe$i spii;re.
naaf juga ada pada poros output .lan pada p$r*rs pera,tta,?i. Fada p*r6s *6tFut.
naaf terlerak pada ketiga sitcrcl:iacr ven:t dignr::rikar: paiia :allghaian r*da gigi.
sedai:gka* p*d* p'rr'::r:s pe;raJl{effi :rear t*rlei*t- pnd* :+de gd.gr iierailr&ra *ru;;4ri::
derrr rot]a rii:i lterarrtara ,5

Adapur sinrbol - sinrbol 1'aug dipa&ai dala*; perfflrallaan *aaf ini adatali.

Gamb*r 5.2. Naaf

Ilinrzuta: D diameter laar *aai

,J diameter dalam uaaf

1r' lebar gigi n*af

h ii*ggi gigi *aaf

i- p*njang *a.nf,

5.?.1. PE*'IILIHAN BAHAN NiLtF'

Pada poros outplit. naaf diheltaii pada sincr**izer. l,falia baha* naaf sa:na

denga* bal:ar dari siucronizer 1'aitu dari balralr yang sa$iff der:gan roda gigi _vaitu

lraia paduan s 15 cK denga* tegar]gan geser ifin 3.?s kg,r::rnr dan teganga:r

trnnbuk i jin {tetrah tlihitung pada bagia* 5 I .4. } selresa;- 5.s6 Lg:*.rl.nt. Naaf pada

pofi)s perantara dibenrult pada rada gigi p*m*tam *raka tra&amva_iuga dag i-:al16n

yarlg salna dengan roda gigi perantara yalini b*ja paduan S iS CK

s.1
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5"2.?* PERENCANAAI,I NAAF' PADA POROS {}TiTPL,I,

Kareira naaf bercocokan delgan spline. *raka r*iumn _.

spline langsrmg dipakai sebagai ukuran naal. }{aka:

uktuair Llialrla

Juurlah naaf-

Drlameter luar naaf

Diameter dalam naaf

Tinggi naaf

.lari -.jarirata - rata naaf

Panjang naaf

Caya yang beker-ja pada naaf

rlimana:

\Y

D

Wsplure

i

Sedangkem lebar naaf dapat diperoleli dari,

;rl)-iw
sDinlcW = - --- ----. :.--

i

i: l0 buah

D.- 30 mm

d -'. ?5 rrun

h:2,5 mm

nu'-'13,75 mm

L :25 rnrn

F - 1l34"25 kg

lebar"naaf {tirn}

diameter luar splirre atau naaf (ritm )

Iebar spline (mnri

jmrlah gigi spline atau raaf

IO

= 5.05 mrn

5.2.3. PERENCANATIN NAAF PADA POROS PERAITiTARA

Pada poros perantara irti. naaf ber-kecocokan dengan spline sehingga

nknran -- ukuian utama naaf diarnlril dan trkuran -- ukulan spline. maka:

Maka diperoleh.

rx30-10x5

Jurnlah naaf

Diameter ltmr naaf

Diarneter dalam naaf

I'inggi rraaf

Jan - jari rata -- rata naaf

: i =. 10 buah

. D: -30 rnm

: d :2? rnm

: h: I,5rnru

. l"ni: 14.25 nun
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Panjang naaf

Ga,va yang bekerLa pada naaf

: l-:25 mm

:I:1094.46kg

Sedangkan lebar naafdapat diperoleh sehagai berjkut:

i{ D *i w"pri,,"\\'= -.-- I

: ti?_ _!_0"_i
10

:4.42 rnm

5"2,.4. PE${ERIKSAAN KEKTiATAIi NAAF

Perneriksaan kekuatan naaf dilakukan pemeriksaan terhadap te-a;atrgan

geser rlan tegailgan fumbtft. Pemeriksaan dilakukan clengan rnembar:dingkaa

tegaagau )"ang timliul dengan tegangan ijin bahan. Dinrana tegangffn geser atau

tunrbuli t'ang timbul pada naaf tidak Lroleh rnelebihi tegan-uan gesei dan furbuk
ijin bahan naaf.

Pemeriksaan kekuatar naaf pada sincronizer dilakukan sebagai berjkut.

Tegangan geser yang timbul pada naaf adalah:

F I 134.25

" iwL 10x5,05x2-5

= 0.89 kglnun'

"fegangan tttmbuk yang tirnbul pada naaf sama dengan tegangan turnbtrk

yang tinrbul patla spline vaitu p - 1.51 kg,irtnr2.

Tarr.rpak bahwa tegafigan geser dan tunbutri )'all$t tinlbul, jaulr lebih ker:il

dari tegangan geser dau tegangan turnbuk ijin batran naaf ( r. . q + 0.89 < 2.TB

dart p . p -+ 1.51 < -s,56 ). Maka naaf -n-airg clirancang parJa poras output cukup

atnan terhadap tegangan yang teqjadi.

lliliImI
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Pemeriksaan kekuatan naaf pada roda gigi peffintara ditakukan sebagai

berikut.
.l'egangan 

geser yang timtrul patla naaf:

_ F t r)9,1.16
L ' r u' L. it)..r, .1,:l? x i 13

= 0.19 kg rnrrr:

'regangan trunbuk yang tirnbur pada naaf sarna dengan regangafl tumhuk

.vang tirntrLrl pada spline .n--aitu p -- 0.55 kg.rnm:.

Tampali bahwa tegailgan geser dan tegangan turabuk vang timbul. jauh

lebih kecil dari tegangan gese{ tran tegangar turn*-uk iji: bahan naat

(r,, "{-+0.19 <238 dan p.p--+0.5j<5,56). lvtaka naaf -1,allg dirancang

pada poros output cukup arnan terhadap tegan_qarl yang ter..iadi.

67
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BAB YI
PERENCANAAN B,{NTALAN

Bmrtalan adalah elerren mesin yatrg umftil*pll par*s sehingga putaraa dur
gerak bolak - baliknya berlurgsung dengan halas. ammr dan tahan larna. Baatalan

yang ak*n dirancang pada perenfimaan ini adatah bantalax yang terpasang p*da

poros output fuarcs cutputi dan poras perantara

Gambar: 5" l. ts*ntalan

6.I PERENCAN,{-{N BA:{TAI,AN PA}A POROSOti'rrUT
Bantaian vang digutakan urtrili rnendukung pcrt:s **lp*t a*Jalah tlantalall

hola radial beralur dalarn balis tunggal {.rr:rg/e ro-rr ilrt'p l{fti$}re ru<lirs! h*l{
l:rtr/'ffr.{}. sebmyak drra buah varig drletakkan pada *!un*a dar: pad* poras antaru

roda gigi otltput inundur dengan roda gigi output i {ttapat dililiat pada glrrbar
ilrEi.rrt,S/lj rcda gigil. B;rntalan hol;r r-arlial ini dipiiih kar*na ketuhartan t:antalan irri

d*i*rn *rerl*hi1* hebrin rariial dilrl putararl tirrggr

Pada pilrt's ilutput ini batttal*:t rrle{l*'riu}a hehir* -ber:lp* 
hel"ra* radi*} rJs*t

a'ksiai. Tetapi hebal aksial }'ang ieliadi pada bantalan *itainva sanget kecil var:g

muncul pada saat pemiudalran kecepatar oleli trms p*rsnelling, seliingga dapat

riikataka-n tretrm aksiahrva adalah nol. Pada porils outpnr ferdapat trel,al brrupa

m&ss{l dari roda gigi - roda gigi orrtput vai}g terpasang pada pcros ini. x.4assa dari

roda gigi oritput masing -. masing dihitung sebagai herikui:

Beban nmssa dari roda gigi dilriturrg dengirn peffiffrnaall:

*,r :!{*- - d'il, p t6-l i
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Dirnana:

h.,1

D

d

b

p

beban Hassa roda gigi lkgj
diarneter jarak bagi rada ldgi finlri
diarneter poros (rnm)

tebalroda gigr (mm)

rnassa jenis roda gigi dimana u:tuk

7.65.,10'r' kgfurnij

l\4assa roda gigi inpt(

baluu baja hargan_va adalah

Maka:

a

rvr, : 
f {so' -:0, ):s.7.65. }o .'

:*,826k9

Massa roda gigr output 1

v, :lf +0, -:or)zs. 7,65. to-{'I 4\

= 2,809 kg

Massa roda glgr output 2

M, =+(t t6z -302)zs.t,es.rcu' 4',
= 1,886 kg

Massa roda pgr output 3

u. : f (so' -sa')zs -7,6s,10-6

:1"249k9

Massa roda grgr output 5

M. :1{z2z -so?)zs .7,65.la-i
' /r\ t

T

: 0"643 kg

Massa roda gigi output mundur

M, : T $z+, --zar)2s.7,65.10-6'I 4\

=2,174k8

6q
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N4assa total roda gigi adalalr:

N{,o,", : h,,{, + N{, + L4, + \{* + i\rl. + X,{,

= 0.826 + 2.809 + l"gg6 + I,f4e + *.643 + l.t ?4
:9,-587 kg

Betran akibat gaya tarlsensial diperoreh dengan persamaail sebagai berikut:

F, = F fan0

Dirnana:

beban akibat ga1'a tangensial (kg)

ga),a tangensiai n:aksitnurn vang terjadi pada roda

pada Bab I\i diperoleh gaya targesial maksinrun

kecepatan muldur selresar 5,{?.Bl kg

sudut tekan roda gigi ,vakni sebesar ?0.

Fr

F

o

Maka diperoleh:

{ =547,82xtan20q
:199,39 kg

ivlaka beban radial total dapat diperoleh iiengan persamaa.n sebagai berikgt:

{6-3 }= xlg5s7' * 19939,
: 199.62 kg

Beban ekivalen diperoleh dengan

P:X"{ +Y.F,,

Dimara.

besarnya adalah S,f

Fr : gaya mdial totat yaitu sebesff 199,6? kg

t"Lit 8" lral: 135 t

behan ekivalen (kg)

faktor radial" unrirk banralan bola radial belalur dalam baris tunggal

{6-2 )

gigi dinrana

terjadi pada

7n

q:lfi]*F.
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Y

Fa:

faktor aksial, untLrk bantala, lrola radial beralur dalam bans

hmggal besamva adalall 0,5

ga3,a aksial- ultuk hantalan pendukuilg poro$ irri besan4,a adakh S

karena tidak ada gaya aksial yang dibebanJ<an pada ba*taian i,i

{Lit,1. hal: 56}

l\{aka diperolelr:

':i;i,ilr'2+o5xo

Besar htt'ric stcttit' lootl ruting adalah sebandins dengan beban ekivalen. sehingga

dipenileh:

C,,,:p
= 119,77 kg,

Besar hosic clynantir: lctod ruting dapat diperolc-h tlarj persalnaan.

C: P.L 
"

Dirnana:

C basic dynarnrc load rating (kg)

P beban ekivalen yaitu sebesar. I 19.?? kg

L ,r1ur bantalan ),ang din_r,atakan daram luta p*taran. Dalarn

rancangafi ini kita rencanakan 50fi0.iuta putaran

N.'laka diperoleh:

c:1t9.7t 
"(SOOO)',: 2r-i.19.04 kg

Jadi dari perhitungan di atas diperoleh data sebagai trerikut:

I)ianreter luLrang : dianreter poros: d -_ 30 rnni

Basrc static load ratiriil : C,i > 199.62 kg

l)ynamic load rating : C l2il4g.04 kg

Rantalat yang sesuai dengan kriteria di atas dapat dipililr dari iabel 6.1. berikut
ini.

,?L
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Tabel 6.1, Ilantalan bola alur dalarn

Kapasitas

nominal

dinarnis

spesifik C

{ks}

Kapasitas

nominal statis

spesifik Co

(ksi

6000

sssl
6002

6003

6004

6005

OUUb

6007

6008

6009

601 0

6S01ZZ

6AA2ZZ

6AA3ZZ

6A04ZZ

60a5zz

600622

6A07ZZ

600822

60agzz

6UAZZ

6001v v
6002v v
6003v v
6004v v
6005v v
6006v v
6007v v
6OOBV V

6009v v
6010v v

IL

tt

IU

35

4A

45

50

o

R

o

10

tt

12
.l ,}

14

.E
IJ

16

16

aa

aoLA

2.a

2q

42

68

75

80

0,5 sao

0"5 i 4fB
0.5 44A

0,s j 47A

1i 735

1t7an

1,5 1S3S

1,5 t:s0
1,5 1310

1,5 1S40

1.5 171A

136

225

263

296

dAE

q?fl

74G

915

1010

1 320

143A
6200

620''

6202

6203

62A4

6205

oluo

62A7

6208

6209

621A

62AA72

62A1ZZ

620222

62A3ZZ

62A4ZZ

62A5ZZ

620622

6207ZZ

62A8Z2

o209zz

621AZZ

6200v v
6201V V

6202V V

6203V V

6204V V

6205V V

6206V V

6207V V

6208V V

6209V V

6210V V

{n

12

{q.

tt

IU

25
an

35

4A

45

50

30

35

40

47

52

ol
tl

80

85

90

I
I L,I

11

12

14

15

tb

17

18

lCl

20

1

1

I

1

't,s
4EtrJ

1,5

2

2

2

2

400

535

Ann

7(n

1000

1 1nn

I 5JU

20J0

2380

2570

2750

236
aiE

JOU

460

o53

73A

1050

1430

1650

1 880

2100
6300

6301

6302

s303

6304

6305

t-r <l lr-i

6307

6308

6309

63AAZ2

630122

63A2ZZ

630322

63A4ZZ

63A5ZZ

630622

630722

*A8ZZ
63A9ZZ

6300\l v
6301V V

6302V V

6303V V

6304V V

6305V V

6306V V

6307V V

63OBV V

630SV V

35

ca

1+Z

47
E'
)L

4)

1a
tt

80

on

10G

iI
4a

t2

14

15

1!

19

2A

"),)

1E1J

635

7SCI

QOtr

107S

'r250

16iCI

,nqf"]

2620

3200

4150

1

1q

1.5

{E

I

?

a
L

2.5
.E

NE
L,J

365

450

545

660

785

1080

1440

1840

2300

3100

lillT- ti TTi.[t til],qil[iilT- iliilr

7?

Nomor b;ntalan ----- uxuran luar

Jenis

terbuka

Dua

sekat

Dua sekat

tanpa

kontak

n D a F)

10

1q

17

zu

,n

35

4A

ACqJ
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Dari tabel 6.1 . dipilih bantalan bola radial treralur daiam baris tunggaljenis
terbuka nomor terbuka dengan nomor-bantalan 6306 3,.a*g empHit'ai karakteristik
sebagai berikrif:

Diameter ltmr : l): T2 r,rn
Iliarneter Iubang : d :3li rnrn

I-ebar : b: lgmru
lir;,s'l'r'.rfirlrr-' {o*d sLtling : fl,r -, I,t4* kg

flusk t{s;ntmic lo*tf roting . C =,20g* kg

6.2 PEREF{CJANAAN BANTALAN PADA POROS PIRANTAR,{
Bairtalan yang digunakan tnrlirk inendLriiung porcs peraltara dipilih

bantalan bola r:adial berarur daram baris fung-uar sebanvak dira rrrmh Lang
diletakkan pada 

'iung 
porcs dan pada poros antara roda gigi pe{antara rnundrr

den-uan rcda gigi perantara 5 (dapat dilihat pada rr.i.rerrlr/r,roda gigi)

Pada poros perantara ini rerdapat beban trerupa r,rflssfl dari roda gigi
psralltara vang terdapat pada poros perarltara. Br-bau massa rnasing _ masing rrda
gigi perantara dapat dihitLrng sebagai berikut.

o L.{assa roda grgl perantara input

N{ni = 
n(t:0, *+5, )t5. 7.65. to',' 4'

= 1.859 kg

Massa roda giE perantara I

N1,,, = 1(oo, - 15. )2i.7.65. to ,,,,. 4.
= 0"13T kg

r l\4assa roda gigi perantara 2

N{o: = }(*o' - 
+s'):s.7.6s.t ri-6

: CI.756 kg

r \,{assa roda gxgl perantal" 3

ll lt
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Mpr : 
|(rru' -:0,)zs.T.6s.to-u

= 1,320 kg

Massa roda gigi perantara 5

Mp-. = f 
(,ar, *+s, )zs.7.6s.lo-i

:2,157 kg

. h,fassa roda gigi perantara rnLurdur

M" : ibu, -+s,)2s"2,65.10-6

: 0.61 7 kg

l\,{assa total roda gigi adalah:

N1ro,", = \,In, + lvl,,, +Mn, *Mn, +Mn. + kf.
: I.859+ 0.237 + 0.756+ I.320+ 2.157 + 0.167
:6,496 kg

Beban akibat gaya tangensial pada poros perantara ini sama dengan yang
diperoleh sebelurnnya pada porns ufama. Sehingga:

Ii: I99,32 kg

l\{aka beban radial total diperoleh dengan persarnaan:

= SJs?, * 199,39,

= i 99.62 kg

Beban ekir.alen diperoleh dengan.

P=X.F.+Y.F,

Dl'mana tidak ada gaya aksial yang bekerja pada ban{alan sehingga Fu.= 0.

h4aka dipernleh.
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P=0,6x199-49+0.5x0

= ll9.T kg

Besar ba,sic .srutic ktad raring adalah sebanding denppn bebal ekivalen,
sehingga diperoleh:

Ct':P
: I 19.7 kg

Besar basic rh,tranrit: lrxrl ruting dapat diperoleh sebagai berikut:

c=ttv":x(sooo)i,
:2046.84 kg

Jadi dari perhitungarr di irtas rliperoreh daar sebagai lreril,iut:

Diiutteter lubapg =. diiuneter pun_rs : d = .l-5 n*n

Basic static load ratiniJ

f)ltrarnic load ratirrg

: Co > 199,? kg

:e >2046.84k9

D :85 mm

d :45 mm

b :19rnm

C-o : 1880kg

C :2570 kg

Dari tabel 6 l. drpilih batrtalan bola radial beralur dalarn baris tunggal jenis

terbuka llorllol terbuka dengan noruor bantalan 620g ).ang meurpunyai

iiarakteristik seba-sai ben kut.

Diameter luar

l)iameter lubang

Lebar

licsit- slttlit: loot{ raiing

lSa,sic dynawic lood rutittg
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BAB 1'II

KE:SI},IPIiL.TX

7.I KESII{PULAN

Adap** kesirnp,la, dari perencanaa* racla gigi DAIHATSU TERtos
dengan spesifikasi dava I09 PS dan putaran 6tl00 ryrn .vang dipiiih trerdasartan
bab-bab sebelunnya.

1. Paros

Da3'a

Pr{ara*

I3ahan poros

a. Diameter Poros inpr( atau kecepatan 4

b. Dianreter-poros kecepalan I

c. Dianeter plrros kecepatan :
d. Diarnetel poros kecepatan 3

e. Dianreter poros kecepatau _5

f. Diaiueter poros kecepatart reverse

c. Diameter poros perantara

2. Roda gigi

a. Roda gigi pinyon dan perantaran).a

Diarneter jarak bagi rcda gigi penggerak

Jurnlah roda gigi pinvorr

Bahan roda gigi pinvon

l)iameter jarak bagi roda gigi perailtara

Junrlah gigi roda sigi perantara

Bahiut roda gigr l)erantara

b. Kecepatan I

Diarneter roda gigi perantara (dpr)

.ltrmlah roda gigi perantara (Zi_, I

Diameter roda gigt output {dorJ

Jumlah gigi roda gigi output (Z,r )

: tr*9PS

:6*0S rpm
: AISI 1025 {cold drawn}
:20 mrn

:?8mm

:35 nrm

:30 mm

:20 rnm

:35 mm

:35 rnm

- B0mnr

- 20 buah

: s 1,5 C'K. 400 Bl{N

- 1?0 nxn

:3* truah

: S 15 CK,4OO BFIft_

-= 59 n:m

: 15 buah

: l;ll nm
:36 bu,ah

7{,
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Putaran roda gigi or-rtput

Putaran rnda gigi perantara

c. Kece;ratan 2

Diarneter roda gpgi perantara (do:)

Jumlah roda gigi peranrara (2,,3,1

Dia*ieter roda gigi autpur id,,::i

Jurnlah rigi roda gigi output i"7*; i

Fuaaran roda gigi orrtput

Pntaran roda gigi perantara

rl, Kecepatan 3

Dianreter rada gigi perautara {dp.r}

Judah roda gigiperantara (Zr.:)

Diameter rada gigi output {d,.:}

Juurlah gigi roda gigi critput (2,:i
Plrtartn roda grgi orltprf

Putaran roda gigi perantai"

e" Kere;ratan 5

Diarneier roda gigr lteralriara (d1,r)

Jurnlah r.oda giui peratrf ara iZr,.l

Diarncter rcda gigr outpirt td . 
)

.hullah gigi roda gigi output (Z;:)

Putararr roda gigi output

Putatan loda gigi peranlara

f. Reverse

I)ialnefer r.oda gigi perantar.a (dr,r )

.lurnlah roda gigi perarrtara (1,, i

Diarneler roda gigi outpu( (d,,ri

Jurnlalr gigi roda gigi otrtprrt iZ,,)
Prrtararr roda gigi output

Putiu'an roda gigi output

: 1672,72 rpw
:4*0firprn

:85 mm
:21 buah

:i15mm
:29 brmh

:2967,36rpm

:4000 rpm

: 104 mm

:26 buah

:96 mm

:24 buah

:4335p6rpm

:400S rpm

: 128 mrn

:32 brnh

:73 mm

: 18 buah

:6968,64 rprn

:4000 rpru

:55nun

: 14 hlah
:125 mrn

:3I buah

:1527,A7 rpxt
:40S0 rpnr

n-

UNIVERSITAS MEDAN AREA



3. Spline

Dia:neter luar (D)

Diameter dalam (d)

Tinggr (h)

Lebar (w)

Panjang fL)
Balian

4. Bantalan

a. Parla poros output

l,omor batalan

Diarneter luar

Drameter iutrang

Lebar bantalan

RdsiL) .\tdliL. locttl rating
lJrt slt. tl i tru nt i t. I oat{ rtt ti ttg

b. Pada poros perantara

Nomor bataian

Diarneter luar

Diarneter lubang

l,ebar bantalan

Basit slattt /oa{/ rtttttt,q

lJa,sic tlirmntit: lrxttl r0tttg

='3* mrll

: ?5 nNn

: 2,5 crr
:5mm

- 2,5 mm

: S i-s 1'g

: s306

=.D: ?2 mrn
_. d:3{-i *rm
='b -- 19 mnr

'= Cl: 1440 kg
: c:209r) kg

:620e

-. D.- 85 rnm

='d.= 45 mnr
='b *- 19 axn
-' Clr: l88i] kg
:c-.35?0kg

I l,lilltl ill
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7.2 SARAiT-

Adapun sarall yang dapat penulis utarakarrr kepaela parz perribaca !.aug
sifatltya lnembangun 1,aitu.

1' Hendaknya dalaln penulisan tugas rancargan atau karya iln:iah laiuya"kiranya
para penulis lebilr nremperltatikail lata cara penulisan dar meryesesr.mikaqya

dengan standafi penLdisan karya ilnriah..\gar isi kar-va ilnriah tersebuf mernpun,vai
ni'tu lebilr di sarnping mutn isi kana itrnriah vang suclah ada.

?. l)an kepada para pemtraca -yang baik.agar nantitlya jangan
tneilyobeklmengovak dan jLrga menguratgi isi dari tugas ranc&rgan iui.ryLrng*in
nantinya tugas rarlca'ga, ini aka* berguu bagi orarlg lai* -yang
tnemerlttkatr"untuk ,-varrg nlert-iaga dar ttlrral{,at kana ilniialir,tr}€ias rancangan ini
saya ucapkan teritra kasih.
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