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ABSTRAK

Rodagigi adalah alat pentransmisi daya dan pengtilhgkat putaran poros pada mesin,
seperti mobil, mesin-mesin pertanian, mesin-measitustri, mesin perkakas, mesin oli,
gear box, gear motor, dan lain-lain. Rodagigi memindahkan daya melalutik gigi-
gigi darigear kepada gigi-gigi padginion. Kontak terjadi padaitch line dan diteruskan
dengan aksrolling dan diding padaaddendum dan dedendum sehingga membentuk
putaran tegangan berfluktuasi yang menyebalikdore pada rodagigiFailure pada
rodagigi juga disebabkaamror dalam perancangan.

Dari penelitian ini dihasilkan perancangan praktislagigi lurus dan miring dengan
menggunakan prograMicrosoft Excel berdasarkan persamaan-persamaan perancangan
yang diberikan Gustave Niemann. Melalui perancargaftis ini, proses perancangan
menjadi mudah dan akurat karena pengguna hanya-imgutgkan data perancangan
kemudian dilakukan penghitungan oléixcel. Perancangannya juga efisien karena
program Excel tersedia pada setiap PC at®otebook. Namun, masih terdapat
keterbatasan dari perancangan praktis ini. Di n@erabacaan tabel dan grafik masih
dilakukan secara manual.

Sebagai aplikasi dari program perancangan yandp tdilauat, dilakukan perancangan
pasangan rodagigi lurus pafiazuki Deluxe Real Van 1.5 dan pasangan rodagigi miring
Marine Turbine yang melakukan penghitungan terhadap dimensinggga dan umur
rodagigi.

Keywords: rodagigi,Microsoft Excel, perancangan praktitilure.



1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Rodagigi adalah alat pentransmisi daya dan pengtibgkat putaran poros pada
mesin. Rodagigi juga digunakan untuk mengubah aambu putar dan
mengubah gerak rotasi menjadi translasi. Rodag@nainkan peranan penting
dalam menjalankan peralatan yang menunjang keardupanusia. Rodagigi
dipakai pada alat transportasi, seperti maighr box, mesin-mesin oli, mesin-
mesin perkakas, mesin-mesin industri, mesin-mesiapian,gear motor dan
lain-lain. Rodagigi meneruskan daya dari motor toelkontak antar gigi-gigi
padagear dengan gigi-gigi padpinion. Kontak di permukaan terjadi papich
line. Kemudian, diteruskan dengaalling dan gelinding pada daeraledendum

(di bawahpitch line) danaddendum (di atas pitch line).*

Rodagigi bukanlah satu-satunya alat pentransmys glang ada karena masih ada
sabuk, rantai, dan kopling. Namun demikian, rodatgtap menduduki tempat
terpenting di segala bidang sebagai alat transseisima 200 tahun terakhir ini.
Penggunaannya dimulai dari alat pengukur yang keail teliti, seperti jam
tangan, sampai rodagigi reduksi pada turbin besargyberdaya puluhan
megawatt. Banyak mesin modern saat ini menggunakatagigi karena
keunggulan rodagigi dibandingkan alat pentransiaisnya. Kelebihan tersebut
meliputi :

¢ sistem transmisinya ringkas dengan putaran yanp tetggi dan daya

yang besar,

¢ sistem yang kompak sehingga kontruksinya sederhana,



s ketahanan ujirgliability) yang tinggi dan berumur panjang,

% mudah dalam perawatan,

« kemampuan menerima beban lebih tinggi,

+ efisien dalam memindahkan daya karena faktor teryadslip sangat

kecil,

L X4

tingkat keakuratannya yang tindgi.

Ketika dua buah gigi bertautan, terjadi kontak pdaderahpitch line yang diikuti
denganrolling pada bagian atas dan bawah garis ini. Kontak rédlmg di
permukaan gigi pada tegangan yang tinggi berlarggsenara berulang sehingga

memicu munculnyanheret wear yang dapat memicu terjadinfailure.

Dalam prakteknya, jika sebuah rodagigi mampu beegpeselama 30 tahun itu
artinya ia menjalankan fungsinya. Namun, bila raogiageroperasi selama 30
jam, menandakan ada masalah pada perancangan. [Skegagalan rodagigi
pada dasarnya berasal dari dua buah tegangan pkegéd pada gigi-gigi yang
saling bertautan, yaitu tegangan kontak dan tegangending. Tegangan—
tegangan ini akan sangat cepat memicu kegagalan dikadukan dengan
kesalahan-kesalahamror) dalam perancangan, pemasangan, dan manufaktur
rodagigi. Secara umum kegagalan-kegagalan yangdigopda rodagigi adalah
wear, surface fatigue dan plastic wear, yang disebabkan tegangan kontak dan
breakage yang dihasilkan tegangan bending. Gambar 1.1 mekksn kegagalan

-kegagalan yang terjadi pada rodagigi.
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(c) Plastic flow (d). breakage

Gambar 1.1 contoh-contoh bentuk kegagalan pada rodadigi.

Wear adalah fenomena pada permukaan gigi di mana fapapessan metal
terlepas dari permukaan akibat kontak permukaarggig rodagigi.

Surface fatigue failure
adalah pembentukan lubang-lubang di permukaankgigina pengurasan
metal akibat tegangan yang berfluktuasi.

Plastic Flow
adalah cold working pada permukaan gigi yang disebabkan karena
tingginya tegangan kontak dan akbding danrolling yang terjadi pada

dua gigi yang bertautan.



Breakage Failure
adalah patahan yang terjadi pada keseluruhan etmgisn besar bagian
dari sebuah gigi. Umumnya disebabkan oleh keleblbetran dan siklus

tegangan yang bekerja di luar batas ketahanan gigi.

Mengingat rawannya sebuah rodagigi mengalami kégagaaka perlu adanya
sebuah perancangan yang tepat, akurat, dan tetitama untuk rodagigi pada
mesin-mesin industri. Di industri sebuah mesinngaterhubung dengan struktur
atau komponen peralatan yang lain dalam sebutnsisroduksi. Jika rodagigi
pada sebuah mesin rusak tiba-tiba maka akan memk@b&erusakan yang lebih
parah pada komponen yang lain dalam sistem terskbuotisi seperti ini adalah
sesuatu yang tidak diinginkan dan harus dihindbaih andustri. Karena kondisi
tersebut tidak hanya akan menambah biaya prodigtapi juga akan membuat

produksi terhenti.

Perancangan yang dilakukan di industri saat iniilmasanual dengan merujuk
pada buku-buku perancangan seperti perancangan diakykan oleh Gustav
Niemann, Sularso, Spot dan sebagainya. Metode geamgan seperti ini memiliki
keterbatasan dari sisi waktu dan kepraktisan perhdn. Pada perancangan
manual penghitungan dimensi, beban, tegangan dan pswa rodagigi dilakukan
dengan alat bantu hitung seadanya sehingga menmkagkiterjadi kesalahan
perhitungan. Disamping itu perancangan juga akanyiteewaktu karena harus
menyesuaikan lagi dengan prosedur-prosedur pergacapada buku referensi.

Kesulitan menemukan dan membawa buku referensiganban saat dibutuhkan



perancangan ulang rodagigi, juga menjadi pertimaangang-orang di industri

untuk beralih dari metode manual ke metode prgdiancangan.

Penelitian ini dimaksudkan untuk mengatasi masalabalah di atas. Metode
praktis dalam perancangan pada dasarnya sama dpegaitangan yang selama
ini dipakai di industri yaitu merujuk pada perangan yang dilakukan oleh
Gustav Niemann yang metodenya telah banyak dighlkdunia industri. Namun,
yang menjadi keunggulan dari metode perancangadalah dari sisi kemudahan
dan kepraktisan perhitunggsoftware yang dipakai dalam perancangan ini adalah
Microsof Excel yang sudah sangat dikenal dan mudah dalam mekgalapa.
Disamping itu, software ini tersedia pada sefdp atauNotebook. Keakuratan
dan kecepatan hasil perhitungdfxcel juga menjadi pertimbangan untuk
menggunakan program ini. Oleh karena itu, melalogmm yang telah dibuat,
seorang pengguna hanya mengdt-kan data perancangan sesuai kebutuhan
maka dimensi, beban, tegangan yang bekerja, sertgpd lama rodagigi bisa

bertahan dapat diketahui tanpa menyita waktu.

1.2 Batasan Masalah

Perancangan ini dibatasi untuk rodagigi lurus dadagigi miring yang
penerapannya dilakukan pada pasangan rodagigi Reluske Real Van 1.5 dan
pasangan rodagigi miringarine Turbine. Prosedur perancangan dan persamaan-
persamaan yang digunakan dalam perancangan mek@p&da bukuMachine
Elements ; Design and Calculation In Mechanical Engineering , Volume Il
karangan Gustav Niemann. Penghitungan dimensi middgban dan tegangan

yang bekerja, serta umur rodagigi dilakukan dllrosoft Excel, dimana untuk



pembacaan tabel-tabel dan grafik perancangan nddsikukan manual melalui
link-link yang dibuatkan pada program. Untuk menguji kel@ngsrogram,

dilakukan penghitungan secara manual yang kemundiasinya dibandingkan.

1.3 Tujuan Dan Manfaat
Tujuan :

1. Membuat program perancangan praktis untukgigdéurus dan rodagigi
miring menggunakanMicrosoft Excel berdasarkan perancangan yang
diberikan oleh Gustav Niemann.

2. Membuat program perancangan yang mudah disigaraoleh pengguna.

3. Membandingkan perancangan rodagigi lBumiki Deluxe Real Van 1.5
dan rodagigi miringMarine Turbine menggunakanMicrosoft Excel
dengan perancangan yang dilakukan manual.

Manfaat :
Membantu mempermudah proses perancangan rodagigilum@rogram

perancangan berbasiskaviicrosoft Excel, yang telah dibuat seinformatif

mungkin.

14 Sistematika Penulisan

Tulisan ini diuraikan menjadi lima bab. Penulisanadiali dengan Bab 1 yang
berisikan pendahuluan. Di mana di dalamnya dijelasientang latar belakang,

batasan masalah, tujuan dan manfaat, serta sigtarpatulisan.



Selanjutnya, pada Bab 2 berisi teori-teori yangatlapenunjang penelitian ini.
Pada bab ini dijelaskan tentang klasifikasi rodadiggian-bagian dari rodagigi,

dan penjabaran tentang gaya dan tegangan padapagsadagigi.

Kemudian Bab 3 merupakan bagian metodologi penghén. Pada bab ini
diuraikan beberapa tahapan penghitungan umur rgidggng dimulai dengan
memasukkan data perancangan, penghitungan dimemsayasangan rodagigi,
kemudian penghitungan beban dan tegangan sehinggeoléh umur rodagigi.
Segala persamaan yang dipakai dalam penghitungemotkh dari perancangan

oleh Gustav Niemann.

Hasil serta pembahasan mengenai penghitungandydagat baik secara manual
maupun yang dari program, dilakukan pada bab 4il-Hasil dari penghitungan
dibahas dalam pembahasan dengan membandingkandrasiut, dengan hasil
yang telah ditampilkan dalam buku Gustave Niemdyam akhirnya tulisan ini

ditutup dengan penutup pada bab 5.



5. PENUTUP

5.1 Kesmpulan

Berdasarkan hasil penghitungan datatal, diperoleh simpulan sebagai
berikut:

1. Perancangan praktis rodagigi lurus dan miring dergantuan
paket program Microsoft Excel disusun berdasarkan
persamaan-persamaan yang diberikan Gustave Niemann.

2. Persamaan—persamaan dalam perancangan diprogram di
Microsfot Excel dengan tampilan yang dibuat seinformatif
mungkin sehingga memudahkan pengguna
mengoperasikannya.

3. Pada perancangan praktis ini pembacaan grafik dael t
masih dilakukan manual.

4. Pada perancangan rodagigi luBusuki Deluxe Real Van 1.5
dan rodagigi miringMarine Turbine diperoleh dimensi,
tegangan, dan umur rodagigi secara mudah, cepasaldaat
dibandingkan dengan perancangan yang dilakukan ahanu

5.2 Saran

Dari penelitian yang dilakukan, penulis menyarankan

1. Rodagigi memindahkan daya dan putaran yang tingghingga
kemungkinarfatigue dan gagal saat beroperasi sangat besar. Oleh karena
itu, perancangan harus dilakukan akurat. Salamgatmenggunakan alat

hitung yang akurat untuk menentukan dimensi, tegamgn umur.

2. Sebaiknya untuk memudahkan membuat program pergacaodagigi di
Excel, menggunakan metode perancangan mundur dengangetabni
terlebih dahulu umur kemudian bergerak kebelakaagpsi dimensi

rodagigi.



3. Karena dalam penghitungan umur rodagigi menggunpkasamaan yang
banyak jadi teliti dalam memasukkan rumus-rumubxcel.
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