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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 z1 = 3 dan zm2 = 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
(��) sebesar 3,75 dan ketahanan permukaan pada worm (�1�) sebesar 25 HP, dan ketahanan
permukaan pada wheel (�2�) 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 �� = 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 ​ ​ z1 = 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 (��) of 3.75 and a surface resistance on the worm (�1�) of 25 HP, and a surface
resistance on the wheel (�2�) 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 �� = 2.96 ≥ 1.

Keywords. Worm gear, design
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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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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 z1 = 3 dan zm2 = 25,
maka: (Khurmi, 2002)

 Menghitung diameter minor worm: df1  0,6 . a0,85= (0,6) (2000,85) = 54,20 mm  54
mm
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 Diameter Rata-Rata (dm1) dan worm: dm1 = df1 + 2,4 m = 54 + 2,4 (11) = 80,4 mm 
80 mm

 Diameter kepala dk1 dan worm:
Jika diketahui da1 = 113 mm, maka
dk1 = dm1 + 2m = 80,4 + 2 (11) = 102,4 mm  102 mm

 Jika diketahui periksa harga factor gigi zf dan tangen sudut kisar tan m,maka:
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Selanjutnya untuk menghitung dimensi gear/ whell menggunakan rumus sebagai berikut:
(Khurmi, 2002)

 dm2 = 2a – dm1 = 2 (200) – 80 = 320 mm
 df2 = dm2 – 2,4 = 320 – 2,4 (11) = 293,6 mm

 11,29
11
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m
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m

 Z2 = Zm2 = 29
 dk2 = dm2 + 2m = 320 + 2(11) = = 342�m
 da2 = dm2 + 3m = 320 + 3(11) = 353�m (diameter luar wheel)
 Diameter pitch pinion dan gear

do1 = 2a – do2 = 2 (200) – 319 = 81 mm

Mulai Studi Pustaka
Menentukan Jenis
roda gigi yang
dirancang

Menentukan
persamaan dimensi

roda gigi

Melakukan
perhitungan roda gigi

Menentukan nilai
dimensi perancangan

roda gigi

Kesimpulan
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do2 = z2 . m = 29 . (11) = 319 mm
 Lebar gigi worm

mmmb Z m 154229)11.(5,22.5,2 21 

 Lebar gigi wheel
bm1 = 0,45 (dm1 + 6m) = 0,45 (80 + 6 (11)) = 65,7 mm
bm2 = 0,45 m (zf + 6) = 0,45.(11).(7,28 + 6) = (4,95).(13,28) = 65,736 mm

 Untuk material perunggu �2 = ��2 = 65,7��
 Untuk material paduan alumunium �2 = ��2 + 1,8� = 65,7 + 1,8 (11) = 85,5�m

Menurut khurmi, 2002 bahwa data material bisa dilihat pada tabel 1 dibawah
ini. Tabel 1. data of material

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

 Pitch: H =  . m . z1 =  (11).(3) = 103,7 mm

 Sudut kisar rata-rata:
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 Modul normal: mn = m . cos 0 = 11 cos 22,20 = 10,2
 Sudut helix wheel: β1 = 900 -  = 900 - 22,20 = 67,80
Berdasarkan tabel 2 untuk pemilihan roda gigi cacing, diperoleh ketentuan-ketentuan

sebagai berikut: (Khurmi, 2002)
Tabel 2. Pemilihan roda gigi cacing

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

N1 = 25 HP n1 = 1000 rpm
N2 = 20 HP n2 = 100 rpm

Sehingga dapat diketahui bahwa

 Worm sebagai penggerak %80
25
20

1

2 
N
N

 Harga daya yang hilang
Berdasarkan tabel 3 berikut diketahui coefisien y2 = 4,22 dan y3 = 0,020
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Tabel 3. Koefisien y2
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Langkah –langkah yang di tempuh untuk memeriksa kekuatan permukaan gigi (Safety
Flank) adalah sbb:

 Menghitung gaya tangensial wheel U1 dan U2
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 Menentukan koefisien system gigi gear fz berdasarkan tabel 4 dibawah ini didapatkan
fz = 0,370 dan yz = 0,295

Tabel 4. Faktor bentuk gigi

 Menghitung factor k, yaitu: 2

22

2 /19,0
)320)(5,83)(295,0)(17,1(

75,893
...

mmkgf
dbff

k
mmzm

U 



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

34

 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/mm2 dan yw = 1.

Tabel 5. Material worm

 Menghitung kecepatan luncur rata-rata (Vf)
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 Mencari koefisien kecepatan fn didapatkan dari tabel 6 dengan rumus:
Tabel 6. koefisien velocity

Sehingga:
v f

nf 85,02
2




49,0
41,22
2

36,0
52,42
2

85,02

85,01











n

n

f

f

 Koefisien umur fh
Berdasarkan tabel 3 Umurnya diharapkan selama 10 tahun untuk 300 hari karja per
tahun dan 8 jam kerja per hari, sehingga �ℎ = 8�300�10 = 2400 jam karja beroperasi
sedangkan �ℎ = 0,8

 Koefisien beban bolak balik fw = 1 untuk beban konstan
 Menghitung factor kgrenz

kgrenz = ko.fn.fh.fw ≤ ko
kgrenz = (0,425).(0,36).(0,8).(1) = 0,12 kgf/mm2 ≤ ko
kgrenz = (0,425).(0,49).(0,8).(1) = 0,17 kgf/mm2 ≤ ko

 Menghitung nilai keamanan permukaan
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 Batas kapasitas kekuatan permukaan gigi dari wheel N2F adalah:
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 Efisiensi roda gigi cacing berdasarkan kekuatan permukaan
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Memeriksa Kapasitas Ketahanan Temperatur antara casing dengan udara luar, yaitu:
 Beda temperature antara casing dengan udara luar

tu = tw - tL
tu = 700 – 250 = 450

 Menentukan nilai yB  0,14 (untuk gear tanpa air vanes)

 Menghitung nilai yk yaitu : 01778,1
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Kapasitas pendinginan Nk adalah sama dengan daya yang hilang Nv. Jika nilai Nk untuk
pendinginan di udara adalah (NkL), maka:

 Untuk beban konstan 392,1
632
1165,27.721,0.450  cNKL

 Untuk beban short time : Nv ≤ 1,392
Kapasitas ketahanan temperature untuk wheel (N2T) dan worm (N1T) dicari dengan

membuat Nv = NK dan menggunakan rumus:
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 Efisiensi worm gear berdasarkan ketahanan temperature
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 Memeriksa Keamanan pada Patah Gigi
Berdasarkan tabel 7 data Cgrenz dibawah ini maka didapatkan:

Tabel 7. data Cgrenz



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

36

0135,1
7,65.14,3.11

300.2
..

1

2

max2
max

max





bm
UC

C
C

S

n

grenz
B


Untuk U2max didapat dari tabel dibawah ini, sehingga didapatkan nilai keamanan
terhadap patah gigi sebesar 196,21

0135,1
3

BS

Tabel 8. Nilai keamanan terhadap patah gigi

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 (��) sebesar 3,75 dan ketahanan
permukaan pada worm (�1�) sebesar 25 HP, dan ketahanan permukaan pada wheel (�2�)
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 �� = 2,96 ≥ 1.
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