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Abstrak

Roda gigi adalah salah satu bentuk sistem transmisi yang mempunyai fungsi mentransmisikan
gaya, membalikkan putaran, mereduksi atau menaikkan putaran/kecepatan. Roda gigi cacing
ialah suatu elemen transmisi yang dapat meneruskan daya dan putaran pada poros yang
bersilang dan mempunyai gigi yang dipotong menyudut seperti pada roda gigi helik dan
dipasangkan dengan ulir yang dinamakan ulir cacing. Dalam perancangan dimensi rodagigi
cacing dengan tipe E dengan jarak antar poros a = 200 mm, rasio reduksi i = 10 dengan
mengambil nilai z; = 3 dan zm> = 25 didapatkan Modul (m): 12 mm, Diameter Minor: 55 mm,
Diameter Rata: 85 mm, Diameter Kepala: 104 mm, Diameter Luar: 116 mm, Diameter Pitch:
82 mm, Lebar Gigi: 152 mm, Faktor Gigi: 6,25 mm, Pitch H: 104,5 mm, Sudut kisar rata—rata:
22 mm, Sudut kisar: 22 mm, Modul normal: 10 mm, Sudut heliks wheel: 68 mm. Untuk
material yang dipilih adalah paduan Aluminium dengan ketahanan temperatur pada worm
(NT) sebesar 3,75 dan ketahanan permukaan pada worm (N1F) sebesar 25 HP, dan ketahanan
permukaan pada wheel (N2F) sebesar 18,27 HP, Efisiensi roda gigi berdasarkan kekuatan
permukaan sebesar 75 % dan efisiensi roda gigi berdasarkan ketahanan temperatur sebesar
65 % dengan Nilai keamanan terhadap patah gigi sebesar SB =2,96 > 1.

Kata kunci. Worm gear, perancangan
Abstract

Gears are a form of transmission system that has the function of transmitting force, reversing
rotation, reducing or increasing rotation/speed. A worm gear is a transmission element that
can transmit power and rotation to intersecting shafts and has teeth cut at an angle like a
helical gear and paired with a thread called a worm thread. In designing the dimensions of a
worm gear with type E with a distance between shafts a = 200 mm, reduction ratio i = 10 by
taking the values zl =3 and zm2 = 25, we get Module (m): 12 mm, Minor Diameter: 55
mm, Average Diameter: 85 mm, Head Diameter: 104 mm, Outer Diameter: 116 mm, Pitch
Diameter: 82 mm, Tooth Width: 152 mm, Tooth Factor: 6.25 mm, H Pitch: 104.5 mm,
Average range angle: 22 mm, Range angle: 22 mm, Normal module: 10 mm, Helix wheel
angle: 68 mm. The material chosen is aluminum alloy with a temperature resistance on the
worm (NT) of 3.75 and a surface resistance on the worm (N1F) of 25 HP, and a surface
resistance on the wheel (N2F) of 18.27 HP. Gear efficiency is based on strength. surface area
of 75% and gear efficiency based on temperature resistance of 65% with a safety value
against tooth fracture of SB =2.96 > 1.

Keywords. Worm gear, design

29



Journal Mechanicaland Manufacture Technology Volume 5 No 1 (2024)
Website:https://jurnal.yudharta.ac.id/v2/index.php/jmmt ISSN:2721-4664

PENDAHULUAN

Roda gigi merupakan elemen mesin yang berfungsi untuk mentransmisikan daya dan
putaran poros sehingga sistem mekanisme mesin dapat bekerja sesuai dengan fungsinya
(Erinopriadi et al., 2015). Roda gigi mempunyai prinsip kerja berdasarkan pasangan gerak,
bentuk gigi dibuat untuk menghindari slip sehingga putaran dan daya dapat berlangsung
dengan baik, selain itu dapat dicapai keliling yang sama pada lingkaran singgung sepasang
roda gigi (Nugroho et al., 2019).

Roda gigi adalah salah satu bentuk sistem transmisi yang mempunyai fungsi
mentransmisikan gaya, membalikkan putaran, mereduksi atau menaikkan putaran/kecepatan
(Simanjuntak et al., 2018). Transmisi roda gigi mempunyai keunggulan dibandingkan dengan
sabuk atau rantai karena lebih ringkas, putaran lebih tinggi dan tepat, dan daya lebih besar
(Sularso, 2004). Roda gigi dipasangkan pada sebuah poros yang akan mentransmisikan gerak
tersebut kepada poros kedua dan selanjutnya. Roda gigi dapat pula digunakan untuk merubah
arah putaran, meningkatkan kecepatan atau menurunkan kecepatan (Kevin Alfiansyah, 2023).

Roda gigi harus mempunyai perbandingan kecepatan sudut tetap antara dua poros. Di
samping itu terdapat pula roda gigi yang perbandingan kecepatan sudutnya dapat bervariasi.
Ada pula roda gigi dengan putaran yang terputus-putus (Adinata, 2010).

Roda gigi cacing ialah suatu elemen transmisi yang dapat meneruskan daya dan putaran
pada poros yang bersilang. Roda gigi cacing mempunyai gigi yang dipotong menyudut seperti
pada roda gigi helik dan dipasangkan dengan ulir yang dinamakan ulir cacing (Suryawan et al.,
2016). Penggunaan roda gigi ini biasanya untuk mereduksi kecepatan, roda gigi ini dalam
operasionalnya akan “mengunci sendiri” sehingga tidak dapat diputar pada arah yang
berlawanan (Kawasaki & Tsuji, 2023). Keuntungan dari roda gigi ini adalah dengan
memberikan input minimal dapat dihasilkan output dengan kekuatan maksimal.Roda gigi ini
biasanya digunakan untuk kecepatan-kecepatan tinggi dengan kemampuan mereduksi
kecepatan yang maksimal (Falendra, 2017).

Gambar 1. Ilustrasi Roda Gigi Cacing

METODE

Menurut (Siregar et al., 2019) Perancangan roda gigi dilakukan dengan menentukan
data-data yang diberikan seperti jenis roda gigi yang dirancang, dimensi roda gigi yang
meliputi diameter pinion, diameter gear, tinggi kepala, tinggi kaki, kelonggaran kepala,
diameter lingkaran kepala pinion, diameter lingkaran kepala gear, diameter lingkaran kaki
pinion, diameter lingkaran kaki gear, kedalaman total, kedalaman kerja, tebal gigi, jarak antar
pusat, diamater lingkaran dasar pinion, perhitungan gaya dan torsi serta tegangan yang
bekerja pada roda gigi.
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Kesimpulan

Gambar 2. Diagram alir Perancangan

HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan observasi diperkirakan dimensi rodagigi cacing dengan tipe E dengan jarak
antar poros a = 200 mm, rasio reduksi i = 10 dengan mengambil nilai z; = 3 dan zm> = 25,
maka: (Khurmi, 2002)
» Menghitung diameter minor worm: dp ~ 0,6 . a%%= (0,6) (200°%%) = 54,20 mm ~ 54
mm
» Modul
d.. 22-d, 2(200)-54 346
z oz +24  30+24 324
» Diameter Rata-Rata (dmi1) dan worm: dmi =dn + 2,4 m =54+ 2,4 (11) = 80,4 mm ~
80 mm
» Diameter kepala dx; dan worm:
Jika diketahui da; = 113 mm, maka
dki =dm1 +2m =80,4 +2 (11) = 102,4 mm ~ 102 mm
» Jika diketahui periksa harga factor gigi zr dan tangen sudut kisar tan ym, maka:

m= =10,7mm = 11mm

Z/:@=80=7,28>6
" mz6 11

tany, =2 =3 __0412<1
z, <1 728

Lp memenuhi syarat dan bisa dipakai

Selanjutnya untuk menghitung dimensi gear/ whell menggunakan rumus sebagai berikut:
(Khurmi, 2002)

» dm2 =2a—dmi =2 (200) — 80 =320 mm

» dp=dm2—2,4=320-2,4(11) =293,6 mm

> Z ) :%:ﬁzzgjll
m
> Zo=7Zm =29

» dio =dm +2m =320+ 2(11) == 342 mm
» da2=dm2 +3m =320 + 3(11) = 353 mm (diameter luar wheel)

» Diameter pitch pinion dan gear
do1 =2a—do2 =2 (200) — 319 = 81 mm

31



Journal Mechanicaland Manufacture Technology
Website:https://jurnal.yudharta.ac.id/v2/index.php/jmmt

Volume 5 No 1 (2024)

ISSN:2721-4664

do2=2z.m=29.(11) =319 mm
» Lebar gigi worm

b=25m7 +2=25011W29+2 =154mm

» Lebar gigi wheel

bt = 0,45 (dm1 + 6m) = 0,45 (80 + 6 (11)) = 65,7 mm
bmz = 0,45 m (z¢ + 6) = 0,45.(11).(7,28 + 6) = (4,95).(13,28) = 65,736 mm

» Untuk material perunggu b> = bz = 65,7 mm

» Untuk material paduan alumunium b = bmz + 1,8m = 65,7+ 1,8 (11) = 85,5 mm
Menurut khurmi, 2002 bahwa data material bisa dilihat pada tabel 1 dibawah
ini. Tabel 1. data of material

Puairing Worm made el [ Whes! rim made of kglfmm?

-1- Cu-Sn-Bronze 0.8 1

2 Steel hardened and Al-alioy 0.425 1

2 groand Pearlite casting 1.2 1,10
4 Cu-Sn-Bronze 0,47 1.5
5 - Steel heat weated and Al-alloy 025 L&
6 not ground Zinc-alloy 0,17 1.5
i ciri2 0.4 18
8 . Cu-Sn-Broaze 04 1,2
9 {}rc}" casting Al-alloy 0,2 1,16
10 cLn j criz 0,35 1,30

Untuk menentukan parameter lain dan perancangan pasangan roda gigi
menggunakan rumus:

> Pitch: H=n.m.z =n (11).(3) = 103,7 mm

cacing

» Sudut kisar rata-rata: ,, = arctan{zi = arc tan [ 32 8} _20.4°
Z>

» Sudut kisar: yo = arc tan {mzl} = tanl[zﬂ =22,16~222°
01
» Modul normal: m,=m . cos yo = 11 cos 22,2° = 10,2
» Sudut helix wheel: B =90 -y =90° - 22,2°=67,8°
Berdasarkan tabel 2 untuk pemilihan roda gigi cacing, diperoleh ketentuan-ketentuan
sebagai berikut: (Khurmi, 2002)
Tabel 2. Pemilihan roda gigi cacing

a (mm) i dima
200 10 80

Worm m Y
El0 10.7 224

1000 10

M, (rpm) i
200 92,0

a (mm) ‘ n ‘ Ny ‘

N,
478

28,7

Sedangkan untuk mengetahui Efisiensi dan Kerugian Daya, didapatkan data-data sebagai
berikut:

N1 =25 HP n; = 1000 rpm
N2 =20 HP n2 = 100 rpm
Sehingga dapat diketahui bahwa
» Worm sebagai penggerak 7 = M _20_ 80%
N, 25

» Harga daya yang hilang
Berdasarkan tabel 3 berikut diketahui coefisien y> = 4,22 dan y3 = 0,020
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Tabel 3. Koefisien y

£ L]

a0 L

wm

ferts| i 5 T L] " 11
1960 |

w | 1m ml 1
| |
447 435 428 417 407|625 44n

100 g, | 2,47 12,25 | 3,00 | 3,20 | 5,40 3,8‘!’411 35

SR B 'zw|z.zn 178 148|115 | 0,69 c,nlnx. 0,085 {0,002 | 0mlopt0 | @ | 0 | ©
" 100 2| 600 | €30 | 42 | 450 4,55 | 442 (4,14 | 3.3 | 346 |3.05 |zs| 250 |2.00 3.1o|s..w
G | g | use| s o |02 048|025 000 |00ss) 0 | o o lo|lo]o

N._ tan 22,46 + ! (4,22) 0,020 + 100
N tan 22,46 200

2

N, =8710N,
N, =1742HP

» Kehilangan daya N, karena gesekan pada kontak gigi

)7 yzy =0,304— ! =0,0215

Ja V200
ez |12 _ 12 1830
100, \100(0,0215)
U,-U, 0,1-0,0215

=0,027

=Uu + =0,0215+ ——"F—%+
H,=H, (1+V,) 1+3,17)"°

+tany, |=20.(0,027) ! +tan22,4 |=1,529
tan22,4

5

1

NVZ_NZIUZ(
tany,

2,5 1/3 2,5 /3
N:(Lj .V+90( n j z[@j 21+90 [1000) 0349

100) '1,8.1000\ 1000 100) '1,8.1000\ 1000
0,44 . 0,44
~0228N2(100) .——02289(20)(200) BN

d,, 100) 320
N.=N.,+N,+N, =1529+0349+0,193=2,071

Langkah —langkah yang di tempuh untuk memeriksa kekuatan permukaan gigi (Safety
Flank) adalah sbb:
» Menghitung gaya tangensial wheel U; dan Uz

Ui =1,43.108 N _43100— 2> _ 446.875kef
o 80.1000

—143.10°—20 89375k
) 320.1000

» Menentukan koefisien fm, yaitu  _ \F =/, = \/W 117 dan f, = 21901 0,59
z, 7,27

» Menentukan koefisien system gigi gear f, berdasarkan tabel 4 dibawah ini didapatkan
fz = 0,370 dan yZ = 0,295

U, =1,43.10°—2— N,

Tabel 4. Faktor bentuk gigi

| i om | am
m-.-',nl_n.1|o.= n3|uuln=:on|o|n_l,n._‘1

0,400 | 0410 0,400 | 0,370 | 0,345 | 0,324 | 0,810 | DSUOﬁOJiGlO?‘.?a

|z = | 0550

E-worm v | 0,280 1_}255|02:7 [)29‘D|I}W'0310 0,314 | 0,314 | 0,314 | (}3}|.|03;I.l
s S e Rt ]
fe osos'omhass 0,618 { 0,600 10,590 | 0,583 | 0,680 | 0,576 | fr,&“'105—
Heworm Ye = ;am 0,159 | 0,158 | 0,155 | 0,149 | 0,143 | 0135 | 0,127 | 0,117 | 0,108 | 0,08
i itu: 893,75
> Menghitung factor k, yaitu: , _ U, : — 0.19%gf / mm®

Son-fobyrd, s (1,17)(0,295)(83,5)(320)
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» Memiliki data kekuatan material ko, dari tabel 5 untuk material worm terbuat dari
Steel hardened and ground dan wheel dari Al alloy dan mempunyai kekuatan
material ko = 0,425 kgf/mm? dan yy = 1.

Tabel 5. Material worm

Paiing Worm made of | Whest rimn made of | p2 r.
1 Cu-8n-Bronze 0.8 1
2 Steel hardened and Alalloy 0.425 1
3 Kromd Pearkite casting 12 1,10
4 Cu-Sn-Bronze 0,47 13
5 Steel heat treated and Al-alloy 0,25 Lo
) not ground Zinc-alloy 017 18
g cliz 0.4 | 1.8
8 - ] Cu-5n-Broaze 04 12
9 Grey casting Abalioy oz 116
10 cin etz 035 1,30

» Menghitung kecepatan luncur rata-rata (V)

v=d noo_ 80.1000 —418m/s v=d., no 320.1000 _1,68m/s
19100 19100 19100 19100
v, = w418 =452m/s v, = w168 =241m/s

7 cos Vm - cos22,4 - cosy,,  c0s22,4
» Mencari koefisien kecepatan f, didapatkan dari tabel 6 dengan rumus:

Tabel 6. koefisien velocity

o) ' . 0 | 8o T | 16 | 26 | 32 | 46 | 64
.,: .mml | 2;1.-1 ::;151 I]J.:ﬂﬂl :'jad :i.:‘ﬂ:lL o.:os! 0,104 | 0,159 | 0,108 l:-.n'.e:',l o.tnl| 0,055

2

; S =55 = 0,36

Sehingga: , __ 2 244,520
n 0,85

2+, 2

Vy fon = =049

2+2,41"

» Koefisien umur fj,
Berdasarkan tabel 3 Umurnya diharapkan selama 10 tahun untuk 300 hari karja per
tahun dan 8 jam kerja per hari, sehingga LA = 8x300x10 = 2400 jam karja beroperasi
sedangkan f4 = 0,8
» Koefisien beban bolak balik fi, = 1 untuk beban konstan
» Menghitung factor Keren,
kgrenz = ko-fn-fh-fw < k0
Kerenz = (0,425).(0,36).(0,8).(1) = 0,12 kgf/mm? <k,
Kerenz = (0,425).(0,49).(0,8).(1) = 0,17 kgf/mm? <k,
» Menghitung nilai keamanan permukaan
0,12

N= - =144>1-0,14
170,084
S, = 017 01515 0,14
270,19

» Batas kapasitas kekuatan permukaan gigi dari wheel Nor adalah:
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d 2
N,.=0,7 e n
IF S, lef 100 [100) 1

153 ( 80\’
100 1100

NIF—07? (1,17).(0,370).—= | —).1000:24,97HP

k d.Y
N,, = 0,72
2F S fmzfz 100 [100) n,

2
N,, =0, 7m (0,59).(0,295). 89—5 [%) .100=17,37HP

» Efisiensi roda gigi cacing berdasarkan kekuatan permukaan
= Nor = 17,37 =0,70 > 70%
N,, 2497

Memeriksa Kapasitas Ketahanan Temperatur antara casing dengan udara luar, yaitu:
» Beda temperature antara casing dengan udara luar
tw=tw-1tL
tu =700 —25% =450
» Menentukan nilai yg =~ 0,14 (untuk gear tanpa air vanes)

1,55
» Menghitung nilai yx yaitu : Y, _1+014(160(3)) =1,01778

» Menghitung nilai Fy dan ox yaitu:
200 1,85
F.a.~5 52(100] 1,01778=19,551

F, =0,20.(2)"* =0,721
19,551
o, =
0,721
Kapasitas pendinginan Nk adalah sama dengan daya yang hilang Ny. Jika nilai Nx untuk
pendinginan di udara adalah (Nkr), maka:

=27,1165

27,1165

» Untuk beban konstan n_ =45°¢.0,721. ~1,392

» Untuk beban short time : Ny < 1,392
Kapasitas ketahanan temperature untuk wheel (N2r) dan worm (NiT) dicari dengan
membuat Ny = Nk dan menggunakan rumus:

N, = 1,392 o487

041241 |1.24] 231+1/100
0,412 20

Ny =Ny + N,
Ny, = 2,487 +1392 =388
» Efisiensi worm gear berdasarkan ketahanan temperature
n _ Ny 2487 0,641~ 64,1%
N, 388
» Memeriksa Keamanan pada Patah Gigi
Berdasarkan tabel 7 data Cgren, dibawah ini maka didapatkan:

Tabel 7. data Cgren,

ervas |KETmm®] for worm
Wheel rim made of - -
A | MEEK &
CuSnBronze . + - « « « « . 24 { 30 4,0
Alalloy . . C e e e e e 1,15 1,43 LY
CIIB ..o 0o vow = 1,2 1.5 2,0
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Cr@”lz
Sy :Cg721

max

U, 2.300

C. = = =1,0135
m,.w.b, 11.3]14.657
Untuk Uzmax didapat dari tabel dibawah ini, sehingga didapatkan nilai keamanan

terhadap patah gigi sebesar g, = 3 —296>1
1

>

Tabel 8. Nilai keamanan terhadap patah gigi

‘ o= Ban 140 209 400
- F
(%1

Fipl B | o | By | Hp | o8 | Ky | X v | #, ‘ iy
el | (MR | 1% i (AP | (83 | L% | (uel | ee) | (91 | psel | GRE
50 | 82,2 | 0.769 | 0,808 | &7
84,3 | 1.3

1 | 957 | 285
5 | 059 | 356
o4 | 957 jeu3

161
m

0577 H‘ﬂl 1,.‘)[] 274 | &
g1 10701| 652 | 571| 3s2
(X 812, B66| 500

% | 883 | 122 | 845

ot |10 |06%
2000 | 706 | 151 |0 | 807
250 | 456 (0351 | 0204 560 | 1,73
a3 | omo| aer | 2ies| 3

485 |
1000 | 53,8 {onn

0,403 660 | 388
Yo | 552 |V

naan| mne | s3| oan

B33 | 605] 53,
13,7 | 9.36] 67
04 | 144
388 | 45

250 | 880 (1,19 | 110 | 018 340
4,2
69,0

90,0
5,1

4 | 96,3 | 385
A | 985 | 544 (420
0 | B84 | 725 | 464

96,2 | 900 | G4z

520] 325 5 20 |17
20| 69,3 | £35] 508 0e3 |
o, | 126 | 800|954 | 72
928 1177 | 138

o2] 75,1 | 3.00| 200| 8s,
os08| 80,9 | 42| 282 896

850 | 7.3¢| 43 5
68 | 102 | 742 91

«| ®02 [ 180] 1,26
685 | 304 1M1

46| 762 | 436 252) pa2 | wam | 143
| 768 | 60| 422] Ba2 | 316 |21,

Kesimpulan

Dari hasil perhitungan roda gigi diatas didapatkan dimensi utama dari roda gigi cacing
yaitu: Modul (m): 12 mm, Diameter Minor: 55 mm, Diameter Rata: 85 mm, Diameter Kepala:
104 mm, Diameter Luar: 116 mm, Diameter Pitch: 82 mm, Lebar Gigi: 152 mm, Faktor Gigi:
6,25 mm, Pitch H: 104,5 mm, Sudut kisar rata—rata: 22 mm, Sudut kisar: 22 mm, Modul
normal: 10 mm, Sudut heliks wheel: 68 mm. Untuk material yang dipilih adalah paduan
Aluminium dengan ketahanan temperatur pada worm (NT) sebesar 3,75 dan ketahanan
permukaan pada worm (N1F) sebesar 25 HP, dan ketahanan permukaan pada wheel (N2F)
sebesar 18,27 HP, Efisiensi roda gigi berdasarkan kekuatan permukaan sebesar 75 % dan
efisiensi roda gigi berdasarkan ketahanan temperatur sebesar 65 % dengan Nilai keamanan
terhadap patah gigi sebesar SB =2,96 > 1.
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