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KATA PDNGANTAR

Dengan mengucapkan ?uji dan Syul<ur Kehadhirat A11ah 
'

S.W.T, penulis telah dapat menyelesaikan buku inl dengan Ju-
dul t, TEKNOLOGI PEI-IESINAN RODA GfGI r'. Buku ini penulis su -
sun berdasarkan studi dari beberapa literatur dan pengalaman
penulis sendiri, daLam membina mata kuliah Teknologi Produk-
si dan membimbing mahasiswa dalam praktikum di Iabor Tekno -
logi ?roduksi Jurusan PT Mesin FPTK-IKIP Padang.

Mudah-mudahan dengan terbitnya buku ini, dapat memberi

kan sumbangan dalam menambah wawasan baei para pembaca umum-

nya dan mahasiswa Jurusan PT Mesin khususnya, karena buku
buku yang dipakai oleh mahasiswa d al arn perkutiahan lebih ba-
nyak ditulis dalam bahasa Inggris.

Dalam menyusun buku inl , penulis berusaha menggunakan
istilah-ist1lah yang biasa digunakan dalam bidans Pendidikan
Teknik, dengan tujuan l-ebih mudah memahaminya. Namun demlki-
an ada juga beberapa istilah asing yang dlgunakan, ka-rena is
tilah tersebut sudah biasa digunakan dalam istilah teknik.

Penulis menyadarl bahwa pada buku lni maslh banyak ter
dapat kekurangan-kekurangan, untuk itu penulls mengharapkan
pada semua pembaca dapat memberikan kritlkan dan masukan
yang bersifat membangun untuk lebih sempurnanya buku ini.

Akhirnya kepada semua pihak dan teman sejawat yang te-
Iah banyak memberikan sumbangan fikirannya, sampai terbltnya
buku ini, penulis tldak lupa mengucapkan terima kasih.

Padang, November 199J,

Penulis,
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A

BAB I
RODA-RODA GIGI

Pendahuluan.
Roda glgi adalah suatu komponen mesin yang berfungel untuk
penerus daya ( putaran ) antara poros penggerak dengan poros

yang dlgerakkan, . pemlndahan suatu zat yarlg berbentuk cair'
sepertl bensln, o11, mlnyak tanah dan laln-faln darl suatu
tempat ketempat yang laln atau berfungsl sebagal pourpa zat
calr.

Pada eaat lni penggunaan roda 81gt sebagal tran8ml8i
atau penerus daya semakln banyak digunakan, hal 1nI dlsebab-
kan transmist dengan urenggunakan roda glgi nempunyal bebera-
pa keuntungan.
Keuntungan-keuntungan tersebut antara laln adalah :

1. Perplndahannya leblh teIlti : Hat Inl dlsebabkan karena

transmlsl dengan menggunakan roda glgl tldak urengalaml

adanya eelip- ggrtara roda [igl penggerak' d engan,-iod a-elei
yang' dlgeiaRkan.. I ,'9-;- ,'"---

2. Coco.k:untuk pemlndahan daya yang besar : Karena ttdak teg

Jadinya sellp antara kontak-kontak g1gl, maka gigl maropu

untuk pemlndahan daya yang besar, tldak sepertl halnya
pada transmisl dengan ta1I ban.

l. Dapat digunakdn perplndahan atau transnial dengan perban-

dlngan transmlsl Yang besar.
{. Dapat dlgunakan pada berbagal bentuk Jenla tranenlgl, se-

pertl transmlsl poros-poros yang seJaJar, menyudut, tegak

lurus dan bersllangan.
Dlsamping tranemisl. dengan roda. glgl- yang mempunyai banyak

keuntungan tersebut, terdapat pula keleurahan-kelemahannya

antara laln :

1. Jarak antara poros' penggerak' denAan Poros'yang digerakkart
pendek, sehingga transnisl poros .yanB -beri arak agak J auh

harus dllaksanakan dengan..melal-ul roda glgl perantara'
atau meIalul beberapa ,tlngkat. -HaJ. lnl"'akan meruglkan

karena banyak daya yang dibutulkan untuk nengatasl Eesekan'

1.,;:ili Ljl- T F 
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2. Gesekan yang terJadl antara pasangan glgl leblh besar dl
bandingkan dengan transmlsi aabuk atau ban, eehingga ef1

siensl mesin menJadi berkurang.
Jenig-Jenls g66s G1g1 .

Berdaearkan pada keperluan transmlst dengan kedudukan poros

yane bermacErm-macan poslsl tersebut, maka Jenis roda rlgl
dapat dibedakan atas i
1. Roda gigi s1Iindrls dengan glgl lurus ( Spur Gear ):

Yaltu roda Aigi yars pemotongan giginya searah dengan

a:<ienya ( sunbunya ). Spur eear digunakan untuk transnlsl
daya atau putaran pada poros yang saline sejaJar'

2. GLei- Rack :

Yaitu merupakan batang berglgi, dimana penotongan gisi -
glglnya pada permukaan yang rata' yang rnenpunyal bentuk

enpat persegl panianA. Pasangan roda glgl dengan batang

berAlcl 1nl adalah untuk mentranmlslkar atau nerubah ge-

rak putar menJadl gerak lurus atau seballknya'

J. Roda Gigi Helix ( ttelix Gear ) :

Yaltu roda gtgl yang pemotongan gIg!-g,!g,Lnya pada eebuah

benda berbentuk ellldrls dengan begar gudut tertohtu'
Rotla gigi hellx lnl dlgunakan untuk transmlsl poros yang

seJaJar.
Keuntungan pemakalan roda slgl he1lx ini dlbandlng-

kan denqan spur gear adalah :

a. Contact ratio lebih besar'
b. Dalan pemakalannya lebih hal-us dar tenang' karena ko4

tak dari glgl yang berpaaangan bermula darl satu titlk
dan berkembang menJadl eebuah garls'

c. Pembaglan beban merata disepanJang lebar gigl'
- KerugiannYa adalah :

a. Adanya gaya axial atau' gaya yang arahnya sejaJar sum-

. bu Pada bantalan Poros.
4. Roda Glgi Payung ( Bevel'Gear ) :

Yaltu roda gigi yang penotongan gigi-gtglnya pada baelan

konis ( tirus ) darl suatu ?ermukaan ' Roda glgl lnl dlgg

nakanuntuktran8mlslpadaporoeyarrgsallngberpotongan.
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5. Roda Glgl Dala^m :

Yaltu roda gtgl yang pemoton6an gigl-glglnya pada baglan

dalan darl suatu rtng.
Roda glgl lnl dlgunakan Jlka dikehendakl perbandlngan

transmlsl yang beaar, tetapl Jarak antara kedua poroenya

pend ek .

6. Roda Glgi Caclng ( Worur Gear ) :

Ialtu roda glgl yang penotongan glgl-gigtnya nlrlng dan

pembatasan kakl berbentuk llagkaran.
Roda glgt 1nl dlgunakanr untuk poroe-poros yang eaIlng beg

ellangan dengan perbandlngan trananlsl yang besar'
Pasangan dari roda glgl caclng lnl adalah ulir caclng'

?. Roda Glgi Ullr ( Screw Gear ) :

Yaitu roda g1g1 yang penotongan glgl-glglnya rnenyerupal

bentuk uIlr.
Roda glgl lnl dlgunakan untuk poroa-poroa yang aallng beI
ollangan dengan perbandlngan trangnl-sl kecll ( 1 - 5 )'

Berdasarkan fungsl dari roda-roda glgl tereebut dl-
atas, maka pada waktu nengadakan perencanaan atau per'hl-

. tungan, maupun dalan penbuatannya diperlukan ketolitlan
yang tinggt. Adapun unalr-urrarr yang perlu dlperhatlkan
dalam perencanaan tersebut adalalr modul ,( !t ), Dlameter

Pltch ( DP ), Dte'neter luar, Ilnggl glgl dqrr Ecbagalnya'

Sedangkan dalan penotongannya atau penyayatanDya yang dL

perlukan adalah pemlllhan plsau ( cutter ) yang aeauaL'

dan penyetelan pada nesln frale atau kepala pembagl'

, Daear-Dasar Perhltungan Roda Gigl.
1. Roda Gtgl .trunrs ( SPur Gear ) :

Roda gtgi lurug atau Epur gear adalah roda glgl dengan

gtgt yang seJalar dengan garla eunbunya' Roda glgi 1nl
dapat dtbuat dengan menggunakan mesln frals unlvcrsal
dengan menakal alat bantu kepala penbagl. Iang perlu d!
perhatlkan aitalah besarnya nodul yang dlgunakan dan Jug

1ah glgt yang akan dlbuat.

c
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Rotta glgl lurue terdlrl darl dua bentuk yaltu Solld Shaft

GearBlankdanHotlowGearBlarrk(nuruFlttlngandMachl
nlng. ha1 255 ). Kedua bentuk darl roda 81gt tergebut da-

pat dltlhat Pada garnbar berlkut :

TIP OIAMETEN

Gambar 1.1. So1ld Shaft Gear Blank
( gakar Roda Glgl Padat )

( ffttfng and tJtachlning Yo1. I hal 265 )

TIP OIA}TETER

Gambar 1.2. HoLloY Oear B1ank
( natat Roda Glgl Berlubang )

( frttrng and l{achlnlng Vo1' ) bal 266 )

?erbedaan darl kedua bentuk bakal roda glgl dl atag ada-

lah So11d Shaft berbentuk padat dan Eol1ov nempunyal rong

ga. Untuk menentukant beearrrya dlarreter luar ( I1p Dla'me-

ter ) akan dlJelaskan leblh lanJut ( ?erhatlkan ganbar bg

rlkut ) :

lilLl i UaT i':??US IAKAAhi

til,t? D&ir t NG
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T-
ADO

Gambar 1.1. Slmbol Ukuran Utana Roda Glgl
( ffttfng and Machlnlng Yo1. , t,al- 267 )

ID - Ilp Dlaneter ( Dtaneter Kepala densan simbul Dps )

PD - Pltch Dlaneter ( Diarneter ltueuk dengan slmbul D1 )
ADD = Addendu.n ( ltnggl Kepala Gigl dengan slmbul htr" )

Perhltungan nenurut glstem nodu1.

Pltch Dlaneter ( PD ) = N . l'l

Addendun(ADD)=1.t{
tlp Dlaneter ( tP ) - ( tt . M ) * ( 2 . !l )

TD .(N+2) tl
Contoh : Hltunglah beearnya ftp Dlaneter aaitf spur gear blank

ysng menpunyal glgl 25 g1-gl, dengan modul - 2175.

Penyeleealan:
rD=(N+2).M

=(25+z).2,75
= 27 . 2,15

= 58,75 nm

Perhltungan menurut Dl-arnetral Pitcru- Sletem' ( Ststem lP ) .

Pltch Dlameter ( PD ) = I$-
Addendun ( lul 1= 1

DP
N

D:F-
2+Ilp Dlarneter ( [o ) -nF DP

-l
I
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Contoh Hltunglah tlp Dlaneter darl spur gear blank' dengan

Jumla! glgl - 25 cLEt dengan Dlanetral, Pltch.(-:Ell)
= 12.
Penyelesalan

N+2LL' = -Tr
25+2= -T-
27E

- 2,251' = 57r 15 mm

Menunrt Buku Ptttlng and }:achlnlng, lletrlc Editlon
tahun 'f976, }ral 27O, nenyatakan :

wD - W ( untut< gudut tekan 14,50 dan 2oo.

- 2,157 wD = whole Depth ( tlnggl Grel )NT
= O, 180rr. = 4,57 nrr

Untuk nenghltung ukuran-ukuran lalnnya dari roda glgi lurus
atau epur Bear dapat dllthat pada contoh berlkut :

Contoh dan oenvclesal annva

Itentukanlah ukuran-ukuran dari eebuah roda 8181 Iurus, Jlka
dtketahul Junlah gfgl ( Z ) = 50 buah, nodul yang dlgunakan
( u ) - t.
Hltung Juga beearnya putaran engkol kepala penbagl dan Sanbar
kan poslsi guntlng pada piring penbagl .

Penyelegalan:

Dlarneter lingkaran tueuk ( Dt ) + Z . [1

50.1-60mm.
Dlameter llngkaran kepala ( Dr." ) -(Z+2).14

-(50+a).1
-62.1-6?rrn.

Dlameter llngkaran kakl ( Dkt ) - ( z - 2 . 1,165 )

-(z-2,rr).tq
u
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-(50_2,rr).1
= 57,67 . 1 - 57,5? mrn.

Ilnggl kepala eiel ( ht" ) = 1 . M = 1 . 1 = 1 rnn.

Ilnggl kakl gigl ( htr ) = 1,156. M - 1,,t55 .1= 11156 mm.

ttnggl gtel ( hg ) = 2,166 . n = 2,166 . 1 = Z,.t6G nn.
Lebar glgl ( b ), dlambll 10 . M - 10. 1- 10 mn. Berdaear-
kan tabel pefhttungaa roda'glgf,. trurus .lcbar ElCl bi,- 1Q:aan,n

pal 15 M.

Putaran engkol kepala pembagl ( T )
N

_ 40. = _L putaran.
50,

Dlambll pembaglan pada pelat plrlng pernbagt yang mempunyai
Iubang yang habls dibagt dengan !, mlsalnya lubang 17. JadL

J- pulsrarl = -L
,,

Gunti.ng neurbataei 21 lubang pada pembag Lart 1).
Ganbar poslsl guntlng pada pirlng pembagl :

Gambar 1.4. Poelsl Guntlng

73 = 22 baglan.

3 F"*

Jc

o
c
a

oo
a

a

4,
a

a

a

a
a
a
,
a

o
a e, a) aa o

- 40
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Apablla dalarn pembuatan suatu roda gigl lurua, dinana roda
gigl yang akan dibuat tidak dapat tepat pada pembaglan keplng
atau plrlng pembagl, miealnya roda glgl dengan Jumlah g1-gt 571'

59i 6'l da.n eebagalnya, naka cara pembaglan yang dlgunakal adg

Iah dengan slsten dlfferensial.
Contoh goal :

Hltunglah ukuran-ukuran utama darl euatu roda glgl slstem
differensial, Jlka dlketahul Julah glgl ( Z ) = 59 buah, no-
du1 yang dlgunakan ( M ) = 1. Tentukan Juga besarnya perban-
dingan roda gigi penggantl ( Z, aan Z, ) aan Junlah putaran
engkol kepala pembagi ( T ).
P enye Ies alan

a IJkuran-ukuran utana

Diameter llngkaran tueuk ( Dt )

Dt =2.M,
=59 1

=JJmm
Dlaneter llngkaran kepala ( \." )

Dt.-(z+2).14
=(Sg+z).1
-61 .1
= 51 mm.

Diameter Llngkaran kakl ( Dkl )

Drr=(z-2.1,166).tl
-(z_2,rr).uL
=(59-2,rr).ut
= 55,67 . 1

= 56,61 nn.
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ti

Tlnggt kepala Slet ( trU" ) :

hk"=1'M

=1.1
= 1 nm.

Tlnggl kakt glgl ( hkr ) :

htt=1'166'M

= 1,165 . 1

= 1,'166 mm.

ftnggl glei ( h* ) :

h =2-155.M
- 2,156 . 1

= 2,156 mm.

Lebarglgl(b):
b-10.M

-1O.1
- 1O nm.

Perbandingan roda-roda 9181 penggantl :

Karena Jumlah glgl yarg akan dlbuat 59 818L, maka runus
yang digunakan adalah rurue mendekatl lebth besar.

JLka Z = 59, naka harga mendekatl lebih beear ( A ) .' 50.

Z

(A-N) 40

A

1

7,

(50-59
2 40

50

1
40

6o
,

L
6

16 ,2
485 15
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z,l = ,z glgl ( dlpagang pada poros kepala penbagl )'
zz = 4a glgl ( dlpasang pada poroe yang berullr caclng ) '

c. Putaran engkol kePala Pembagi :

-40L--

A

=40 - 2 putaran.
60,

Untuk ? putaran, dlamblI Jumlah pembaglan pada plrlng
,

pembagi yang mempunYal lubang 19.

JadL? putaran =?. n = 26 baglan.
,,

Guntlng nembataal 2? lubang pada plrlng penbagl yang nem

punyal pembaglan eebanYak 19.

2. Roda Glgl Caclng :

Rotta glgl caclng ( worn gear ) dlpergunakan untuk perbandl -
nggn perplndahan yang beaar' dlnana poros-porosnya aalJ'ng ber

allangan goo. Roda glgi cacln6 lnl dlbuat berpaaangan dengan

ulir caclnS, ba!.k ulir cacing lunggal 'maupun u1lr cactnfi 8a!
da.
tlenurut C. Yan Ierh€ldden dan Harun dalam bukunya Alat-Alat
?erkakaeJlltd,'haI.268,menJelaekanba}ruaukurarr.ukuran
caclng dan roda glgl caclng tergantung darl Jenls yang harus

bekerJa earna dengan roda caclngnya. Bentuk glgl darl caclng

dapat dltentukan nenurut penanpang axlal dan nenunrt pcnan -
pang nornal. Untuk leblh Jelasnya perhatlkanlah gambar' 1'5

dan gambar 1.5 berlkut lnl.
Blla caclng yang bentuk gtgtnya dltentukan menurut penanpang

axial dlsebut cacing eekerup dan b1Ia bentuk glglnya dltentu
kan nenurut penarnpang: normal diaebut caclng evolven'

Dalam pemakaiannya caclng evolven Ie-blh kuat darl cacing 8e-

kerup, karena sudut klsar rata-ratanya leblh besar darl ca -
cing sekerup.
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Ganbar 1.6 UI1n Caclng
?enanparg Nomal.
( llat-llat Pe:rkakas Ji-

lld ,, hal. 268 )

Gambar 1.5 UI1r Caclng
PenampanS Ax1a1.
( llat-llat Perkakas Jt1id ,

ha1. 268 ).

Gambar 1 .7. Pasangan

Rotla Glgl Caclng de-
ngan Ullr Caclng.

( ffttfng and ltlachlning,
Vol 9, ha1. 15.)

L!l'r

Untuk penyayatan roda g'Igi caclng dllakukan pada nealn frala
unLvereal ( Unlversal I'Ul1lng ilachlne ), dlnana neJa fralanya
dlnlrlngkan gebeear sudutc( ( sudut klsar ). Penyayatan 8191-
giglnya dllakukan dengan cara nenal-kkan neJa'frale.

Paaangan rotla glgt caclng dcngan uIlr caclng dapat dIIlhat
pada ganbar berikut : tueuk glgl

ki sar

i.,l'- ; K L,?1 iEP.PusTlt\(l\lttt

TKLP AAf:[S.G
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Beberapa lstilah yang perlu dlketahul dalan penbuatan sepa-

sang roda glgl caclng dan uIlr caclng adalah :

a; U1lr caclns

d

z

a

a

= Dlameter tueuk ullr caclng

=2.ttl(1,4+2y1)
= Jwrlah langkah ullr caclng (

tunggal Za = 1.

ganda Z^ = 2. untuk ganda 2 Jalan daa eeterusnYa.

1

tunggal atau ganda )

lv = Perba:rdlngan tranenisl pasangan roda glgl cac lng

dk

dan uIlr c ac ing.

= Ratlo penbagl = 40.

- Dlaoeter llngkaran kepala u1lr cacing

-d +2.4.a

= Diameter llngkaran kakl ullr caclng

= dt - 2 .1,155. il untuk eudut tekan 2Oo.

= dt - 2 . 1,25 . Yl untuk gudut tekan 25o.

= Klsar caclng

=za.W 'vt
- Sudut klsar rata-rata

z .14
= B1n*= a

de

dt

ot

hf

tinggi kepala glgl

1M
tlnggt kakl glgl
1, '155 . I{.

tinggi etgl
2,',155 . vt

P,

h.=
K

hg=



1'

b = lebar celah pada lingkaran kakl
t ,f

T

ta
2

2 h *r( sdt. tekan g1g1.

dlnana t

f
P

w
=maz

a = lebar celah pada llngkaran kepala

-\ *,
2

hn tan p

I = panJang caclng

-2.tti(1*VZ) -----) Z-Junlahglgt.
b. Roda elsl caclNA:

dt = dianeter llngkaran tueuk

=z tt

dn = dlameter llngkaran kepala

da+2.11
dlaneter llngkaran kakl

dt-2.1,166.t4
dt-2'"'t4
tlnggl kepala glgi
1.1't
tlnggl kakl gtgi

1, 165 . tl

ttnggi gigt
2,166 . t4

rn = Jarl-Jarl kepala glgi

d^=I

h.=
K

h--I

h=
e

-J. 1
2

)da 2 ll{
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r Jari-Jarl kaki glgi

M

b = lebar gigi pada llngkaran kaki

=2 ( a. + u )

6 = setengah sudut kemlrlngan

= sln 6 b

2rt
dxzli, = diameter puncak

- "o"8 ;

t
=1(u^+2,r,20

dk

)

(1r+ 2 k

Contoh soal

Hltunglah ukuraa-ukuran sepaaang roda glgl caclng dan ulIr
caclng, Jlka dlketahui sebalai berikut :

Ulir caclng satu Jalam ( tunggal ) ----) Za = 1

Angkatransmlsl=121O
Modul yang digunakan ( ltL ) = 2,75.
sudut tekan stst (/9) = 2Oo.

Ratlo peurbagt = 4O.

Penyelesaian:

a. UIlr caclng :

Dlameter llngkaran tueuk u1lr caclng ( d" )

d. =2.Yt(1,4+zwa)
-2.2,'15(1,4'+2
= 18,7 mm.

Dlaraeter lingkaran kepala u1lr cacing ( dk )

dk=d"+2.NI

=18,?+2.2,75
= 24,2 mm.

rvfrl
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Dlameter llngkaran kakl ul1r cacing ( d,

dt=dt -2'1'166 M

- 24,2 - z,rt . 2,75

= 17 ,79 am

Klsar cacing ( f, ) :

P* = Z^.m. M

= 1.1,14.2,75
= 8,64 mm

Sudut klsar rata-rata (,oL ) z

z .14
a].n,o(

a

1 . 2.75
.18,7

- 2.75
18,7

= o,147 1

d* = e,45o

= goz7'

Iinggt kepala gfgl ( h*

hk=1.li1

=1.2,75
- 2,15 m.

8.|aggl kakr slsl-(',bi' ) 0,

ht = 1,165 '
= '1,165 -

= ,r 21 mrr.

tlnggl glgl (

hg = 2,156 .

M

2,75

ho):

14 - 2,156 2,75 = 5,96 nn.

Ii:,*I I( UD i }ER?US16.KAAI\

T::.IP EAI}Atfc
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lebar celah pada llngkaran t<akf ( b )

t
b a

2 h, tan /5
t4 .lilt

2

2

2 . 1,21 i tan 20o

2.75 ,.14 2.r,?1 .0,16

= 1O . 2,75
= 82,5 nm.

b.

2

= 9,-6 - 2,75
2

= 4,, - ?tr5

1r95 mm.

Iebar celah pada llngkaran kepala ( a

a = ta + 2 . hn . tanB,.
2

= 
q*5 + 2 2,75. tan 2oo

2

= 4,7 + j,5 . 0,16

= lrJ + 1r)8

- 6, 28 mm.

PanJang caclng ( f, ) :

L=2.M(1+\fz)
=2.2,75(t*1llo
=5,5(1+5,48)
= 5,5 . 6,48

= 75'64 nn.

Roda glgl caclng :

Dlameter lingkaran tuauk ( da

tldi=z



l, +fuqr-Lz(21
61, g

Dlameter llngkaran kePala ( df. )

dk=dt+2.11
-8215+2.2,75
= Bz,5 + 5,5

= 88 nm.

Dlameter llngkaran kakl

df =dt-2'1'166 I.l

=82,5'2.1,166.
= 82,5 - 6,4

= 76,1 mm.

Ilnggl kepala 81gl ( hk

hk=1.M

=1.2,75
= 2,75 nrr

llnggt kakl gtgl ( hr )

ht-t'155'M
- 1,',t55 . 2,75

- 1t21 nm.

flngsl grgl ( h" ) :

hg- 2,166 . M

- 2,156 . 2,75

= !,!6 nn.

Jarl-Jarl kepala 81St (

(d"-2.Iil )

)( df

2,75

lr.
K

rx=1
2

=L
2

( 18,? - ? .r 2,75 )

*'''\lll"Tl'^'$^^-
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1

2

= 1( re,? -5,i)
2

( i8,? + 2,17 . 2,75 )

=11ta,?+G,41 )
2

=1r
2

11,2

--l't- 
2

1

2

= 5r5 mm.

Jarl-Jart kakl gigi ( rt )

d + 2131 M)
a

25, 11

= 12,56 mm.

Lebar glgl pada llngkaran kakl ( b

b = 2V ( a. + u )

= 2V ( 18,? + 2,75 )

=2 2'l ,45

=2.4,5,
= 9,25 nn.

Setengah Eudut kemlrtngan (

sln d
2"1

9,26

(

)

)

6 - rr,Glo - zfrl'.

6
b

2. 12,56

= 9,26
25,12

= O,1686. ----t--)

!il,-: ( J:l r aReuslt\KIAt\

l,r: ;? P i ii [t{ G
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Dlaneter puncak ( dp6 )

d-+K rn(1-"o"6j)
5,

dt2 2

=88 +2.
-88+1r,2(
=88+15,2.
= 88 + 0,929,

= 87,O7O7

= 87,1 mm.

l. Roda Glgl He1lks :

5,5 ( 1 - cos 21o ,7'. )

1 - 0,9296,)

0,07o4.

Untuk memfrals roda glgt he1lke, perlu dlperhatlkan agar ben
da kerJa yang akan dlfrals harrre berputar secara teratur, ee

rnentara penakanan terhadap benda kerJa dllakukan dalan arah
seJaJar dengan sumbunya. Gambar -berlkut 1nl nenperllhatkan
penasangan benda kerJa dengan arah gerakan benda, gerakan da
rl neJa frais dan pasangan roda-roda gtgl penggantl ( change
gears ).

gerakan
benda kerJ a

gerakan neJa

roda glg{
'penggantl

Ganbar 1.8 Penaaangan benda kerJa
untuk frals hellke .

( fttttng and ilachlnlng Yol.1 hal 220. )

{
I

I
+

-
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Dalam nemfraia roda gtgl heltka lni, ada , ( tiga ) nac arn

prlnslp atau ketentuan yang harus dlketahul, eupaya benda

kerJa yang dlbuat eeaual dengan standar yang dlkehendakl'

Ketlga prlnslP tereebut adalah :

a. t{eJa frais dlnlrlngkan sebeaar sudut heIlks yang akan d!
buat.

b. IrleJa bergerak, benda kerJa bergerak roenglkutl gerakan ne

Ja danberputar yang dlJeplt antara dua eenter kepala peg

bagl dengan Benggunakan penbawa ( lattre dog ) '
e. Plsau fraie ( cutter ) berputar sambil melakukan penyaya

tan.

Pada gambar berikut lni, nemperllhatkan dengan Lengtap els-
tem penyayatan roda gigl he1lke. Dlainl dapat dl1lhat nulal
dari arahgerakan darl benda kerJa, index p1at, plrlag pem-

bagl, gerakan meJa' engkol penbaSl dan roda glgl penggantl

( roda glgl yang rnenggerakkan dan roda 81gt yang dlgerakkan)'

arah gerakan
benda kerJ a

engkol kePala
penbaSl

ardr gerakan
neJa

plrlng Penbagl

Gambar 1.9 Sleten PenYaYatan roda

8191 heIlke.
( ffttfng and Machlnlng Yo1., haI 221 )

roda g18t
yang dlgerakkan.

-{ J4b0d,{ lr
!0(D

b0
.d b0
dEo0,hP{



21

Prlnslp kerJa darl slet.en penyayatan roda gigl hellkg lnl
aecara ringkas dapat dlJelaskan sebagai berlkut yaltu :

a. Putaran dari ullr penggerak neJa ( table feed acrew )
nenghaellkan gerak lurue beraturan darl neJa.

b. Gerakan roda gtgt yang dlpasang pada ulir penggerak neJa

Eemutar senua g181 yaltu roda glgl yang dlgerakkan' roda
glgl penggerak, eumbu utana, plrlng penbagl, poros yang

berullr caclng' roda glgl cacing dan sunbu yang terdapat
pada kepala penbagl yang berhubungan dengan benda kerJa'

f,omblnasi darl gerakan putar dan gerakan lurus lnl nenyebaE

kan benda kerJa yang dlpasang antara dua senter kepala pen-

bagl akan disayat oleh pisau frate ( cutter ) yang eedang

berputar pada arbornya, sehlnSga nenghaallkan alur ( celah )

darl roda 9181 Yang akan dlbuat.

a. Cara menghitung lead ( ktsar ) benda kerJa :

Lead benda kerJa diperlukan untuk menentukan perbandlngan

roda glgl penggantl ( Z, aan 22 ). z1 dieebut dengan roda I
g1g1 yanC nenggerakkan dar^ Z, dieebut dengan roda g{gl yang

dige rakkan.
Setelah dlketahut beaanrya 2,, dan Z, eeteruanya berapa Jun-
lair glgl yang akan dlbuat dan Eodul yang dtpakat"( Un ) seg

besar sudut hellkanYa.
Darl ganbar berlkut dapat klta tentukan berdaiarkan numue

tangen eudut he1lks.

HELIX ANGLE

Ga.nbar 1. 1O Sudut heIlka
dan hubungannya dengan kl-
ear bcnda kerJa.

( ffttfng and llachlnlng
Yo1.1 hal 22, ).

I aI.

I opp. 
I

LEAC

.I

It,

I
/l

,/l
1I
\

li:l -iK UPT'ER?USIAKAAt'

tv. {? ? a i} AtrG

HELIX ANGLE

CIBCUMFEBENCE



tangen hellks =
oppo slt e s lde
adJacent slde

c ircunferenc e

lead of trorlt

lead of work

circurnference
tangen hellks

o

c 1F = edt.hellke1.w
tcP

Contoh:

Hltunglah lead of vork ( lead benda kerJa ), dengan eudut

hellke = 18o dan dianeter benda kerJa - 100 mn.

Penyelesalan:

cI.V =-tEP

TT. D

tg 18

'lo0

o,'25

,14
o,r25

= 966,15 ) 965 tnm.

b. Cara nenghltung roda glgi penggantl :

Untuk menghltung roda glgi penggantl 21 dan ZZ yutg nenghu-

bungkan otomatle gerakan neJa dengan kepala pembagl dapat

dlgunakan runue berlkut :

7'2 lead of vork ( lead benda kerla

1

( rrtttng and !ta-
chlnlng Yo1.5 hal 2242.1 lead ol Bachine ( lead ncsin )

--1

)
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Contoh:

Hltunglah roda glgl penggantl untuk penyayatan suatu ben-
da kerJa berbentuk helike, Jlka dlketalrul lead benda ker-
Ja - 880 nrn dan.lead mesln = 240 nn.

Penyelesalan:

Drlven gear
= 

" 
- 1ead of vork

Drlver gear

zz Bgo 88

z,t 24o 24

ltenurut buku Fittlng and Machlnlng YoI., }l^al 225, persedl
aan roda glgl penggantl adalah aebagal berlkut :

24 Q); 28i iz; 76i 4oi 44i 4ei 56; 64;72; a63 dan 10o.

Jadl roda glgl 88 tldak punya, untuk ltu perbandlagan

88 44x2
, klta plllh bllangan 44 x 2 dan 24 x I karg

24 24 x I na dalan persedlaan roda gigl penggantl k!
ta mempunyal pelsedlaan tersebut.
Rurus dlatae menJadl :

Drlver gcar LI
- i-X 2x?8

Drlven gear 21 1x28

44
21

,56
2A

Jadl

Z, = roda glgl yang nenggerakkan yang dlpaeang pada

auo-hu. ueJa meeln frals,adalah 44 glgl.
ZZ = ,odr glgl yarg dlgerakkan:gaitu,;24 9181.

Z, - toda glgl yarg nenggerakkan, eatu poroa denga'a

22 yaLttt 56 SL9L.
24 = roda gigi yang dlgerakkan yang berhun8an dengan

eplndel kepala penbagl yaltu 28 3{.91 .

2,1 lead of nachine

)

)

(

(

( Ilubunger ganda ).
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Untuk penasangan roda glg1 penggantl pada kepala penba$l
dapat dllakukan dengan dua cara, yaltu dengan hubungan
tunggal dan hubungan ganda. Pada ganbar berlkut tnl dlpe3
llhatkan bentuk kedua hubungan teraebut :

Z2 = roda E18L- Yang dlgerakkan

dlpasang pada
neJa nesln

- roda Sigl
yang menggerakkan

pembagl

z

z
1

z

Ganbar 1.11 Eubungan tunggal.
( fttttng and trtachtnlng, Yo1 t t.aL. 226 )

seporo' gp"s"t ,, z4 - 
;:$}"glii*v"flE"po"o"nenggerakkan 24 ' a;;En-;pind"r -repara,

z = yang dlgerakkart
terhutungan dengan Zt

1 2

Ganbar 1.12 Eubungan ganda.

( fttttng and lil,achtning, Yo1 7 }.al.226 )

h,r'-i { ut1 eESPUSI0$AAN

I.tiP F'1'DAN'G
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c. Jenis roda g{gl hellke dan nenentukan
ukuran-ukurannya :

Ada dua Jenls roda gigl heltks yaltu hellks klrl dan heliks
kanan. f,edua bentuk alarl roda 81gt helike tersebut adalah
roda gigt dlmana g1gl-glgtnya mempunye.r bentuk auatu garla
ultr atau berbentuk aekerup. Sudut antara aunbu poros de-

ngan arah glgl, dlnaurakan dengan audut gtgl ( 
f ). S"a"t

lnt Juga sebagal dasar untuk nenentukatr berapa beearnya
penyetelan kemlrlngan darl meJa mesln frals.

Penyayatan roda glgt. heliks pada mealn frals, hanya bl
sa dll akukan pada meeln frais unlversal ( unlversal mllllng
nachlne ), karena kita nemerlukan penyetelan darl neJanya.

Pada mesln frals blaea ( plane ml1ling machine ) haf lnl
tidak dapat dllakukan.

Sebagalnana halnya pembuatan roda glgl heliks lnl meng

gunakan peralatan yang Bama dengan roda glgl lurus, naka

besar modulusnya dltentukan oleh tusuk nornalnya ( t, ),
dan besar diarneter tusuknya berdaaarkan tuauk kellllng
( t" ). Ukuran darl tueuk normal dan tusuk kell1lng dapat

dlIlhat pada ganbar berlkut :

Ti(

I
J

Garnbar 1 . 1I Ukuran-ukurant uta.na roda glgl
he11ke.

( fekntt< Irais Roda tllgl, Drs. Dharyatmo K.
ha1. 11 ).
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Iusuk nornaf ( tn ) dlukur pada bldang yang tegak lurus teg
hadap g1g1-glg1, sedangkan tusuk kellllng diukur pada bl-
dang yang tegak lurus terhadap sumbu.

Sebagalnana yang telah dlJelaakan 6ebelumnya, bahwa u4
tuk penyayatan roda glgl hellks 1n1, dlperlukan gerakan -
gerakan sebagal berlkut :

1. Benda kerJa nenbuat gerakan putar sekeIlllng sunbunya.

Benda menperoleh gerakan inl darl poros kepala penbagl.

?oroa pembaglnya dlgerakkan oleh poroe penghantar darl
meJa frals dengan perantaraan roda glgl penggantl.

2. lfieJa frais yang dlstel mltlng gesual dengan sudut g1g1

atau gudut hellks (p), mefaxukan gerakan yarg lambat

dalan arah nendatar.

5. Pisau frals ( cutter ) yang dipasang pada arbor melakg

kan gerakan utama penyayatan yang berlawanan dengan

arah gerakan benda kerJa.

Langkah aelanJutnya dalan penyayatan roda 9181 heUke lnt
adalah nenentukan ukuran-ukuran roda glgi, putaran engkol

kepata pembagl dan perhltungan roda-roda glgi penggantl.

Untuk menentukan ukuran-ukurant roda glgl hellke ada beberg

pa rumus yang dlPerlukan Yaltu :

1. Modul noroal- ( Mn ) :

Modul normal = M = Modul darl plsau frale yang dlguna-
kan.

2. lrodul kellling ( Irs ) :

:. MnItrg = 
-coEr

,. fueuk normal ( tr, )

tn=Mn..IT

4. Tusuk kellling ( t. )

t

P

a =Ms.-Tf
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5. Diameter lingkaran tusuk ( d*

d zt
Dlameter llngkaran kepala ( d

dt=dt.+2'Mn

Dlameter lingkaran kaki ( df

df-dt-2,97.iln

tlnggl kepala glgr ( rrn ) :

hk='l'Mn

rlnggt kakl gLgi ( trt ) :

hf = 1,t65 . Mn

ringgl glgl ( hu ) :

hg=2,t66.Mn

14
a

6.

7.

8.

9.

10.

k

)

)

'12. Perbandlngan roda-roda glgi penggantl ( Z d,an Z

't 1. Lead heliks ( f .w )
l.Y =ft. da . cotg P

z 1 lead nesln 40
ZZ lead hellke

1J. Putaran engkol kepala pembagl ( T

T 40 ) N=Z=Jum1ahglgl.

1 2

N

Contoh

Illtunglah ukuran-ukuran utama, putaran engkol kepala penba-

gl dan perbandingan roda-roda glgl pengganti untuk penyaya-

tan sebuah roda glgl helika, Jlka diketahul:
Junlalr gfsl ( Z ) = 16 buah, ukuran nodulusnya ( l'l ' t'In =2, r)
eudut heliks (F) = 25o dan lead mesln = 5 nm -

I

)

)

)
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Penyelesalan:

Irlodul keIllfng ( u. )

Itt = Mn =2'5
cos

/'
coe 21o

2.5
o,9205

2,7 159.

s

Dlameter tusuk ( dt
d -z.ytt

16 2,7159

- 41,4544 - 45,5 nltr

Dlaneter llngkaran kepala ( dn

dk t

a

Mn+2d

= 4r,5 + 2. 2,5

=41,5+5

= 48,5 nm

Dlaneter llngkaran kaki (

dt=dt-2,11 .Mn

= 4r,5 - 2,r' . 2,,

= 41,5 - 5,825

= ,7,575 = 17,7 mn

Tlnggl kepala glgl ( h1 )

ht=1.\

=1.2,5=2,5Erm

df

)

)

)
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llnggl kakl glgi ( h

hf=1,166.Mn
f

1,156 2r5

- 2,915 = 2t9 mm

Tinggl glgl ( ho

h = 2,166 M
c

- 2,156 . 2,5

= 5,415 = 5,4 mm

I,ead he11ka ( r.w ) :

1.w-lf.d.. cotg0\ -l
- ,,14 . 4r,5 . cotg 27o

- ,,14 . 41,5 . 2,1559

= 121 ,79 = 121 ,8 nn

?utaran engkol kepala pembagt ( T )

1=-ao-- 40 -2|putaran.N 16

Perbandingan roda glgi penggantl ( Z

n

d,an Z )
1 2

z
1 lead meein

40
ZZ lead hellka

= 5.40 - 2oo =0,6215321,8 121 ,8
Z,rd,a Z2 adalah perbandingan roda-roda g1gl. penggantl, dlmana
hasll baglnya adalah 0,6215. Diambll Zl -24 dan 22 = 40 ha-
el1 baginya 24 t 40 - 0,6. Harga laln yang leblh mendekatl
0,6215 adalah 28 z 44 .

hr i :iK.,u, T r:RPUST[KAA,|*

lK lP ! i^ D Ai'tG

)

)
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Jadt roda-roda glgl penggantl yang dlgunakan adalah Z.t =

28 gLgL dan Zr - 44 +LEL, karena Z.t t Z, - 0,6765 leblh ne4

dekatl dlbandlngkan dengan 24 z 40 = 0,5 ke harga hasll ba

91 sebenarnya yaltu Or5215.
Z, roda glgi yang menggerakkan - 28 gtgl dlpasang pada po-
roe u11r neJa.
Z, roda glgl yang digerakkan = 44 glgl dlpasang pada poros

kepala penbagl yang berhubungan debgan benda kerJa-

d. Roda gigl payung ( bevel gear ) :

Roda glgl payung atau dLsebut Juga dengan roda glgl kerucut
( bevel gear ), adalah roda glgl yang dlgunakan tmtuk neng

hubungkan dua buatr poros yang sa1lng bersllangan dengan ber
bagal macam poelel menyudut dan berbagal macan perbandl -
ngan putaran.
Berbagal macan posiEl menyudut te:rsebut dapat klta katego-
rlkan nenJadl tlga macan Yaltu :

1. Beear audut sana dengan 9Oo.

2. Beear audut leblh kectl darl 9Oo.

3. Besar eudut leblh besar dari 90o.

Karena dala.n apllkaslnya atau pemaJ<aLannya berpasangan ' ma

ka dalam perencanaannya haruslah berpaeangan puIa. Artlnya
sepasang roda glgl payung yang telah dlrencanakan untuk su

atu pernlndatran tenaga atau putaran dengan suatu perbandi -
ngan tertentu dan beear eudut anrtara kedua poroenya terten
puIa, maka kedua roda gigl tereebut tldak blsa dI'pakal un-

tuk perbandlngan ataupun besar sudut yang lalnnya.

Pada gambar ierliut'dltampllkan ketlga--nacan poelel atau

sudut poros darl pasangan roda gigl payung tersebut :

( Gambar lihat disebelah
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@

Gambar 1.14 Roda gigl payung dengan
eudut poros lOo.

( untuk roda glgl I )

( untuk roda glgl II ).

@

Jika sepasang roda glgl payung bekerJa dengan eudut poroa-
nya = 9Oo, naka :

z-
Untuk roda glgt I besarnya tar, 4, = -A

z2

Untuk roda glgl II besarnya tar, d,r= 
Z3-

o21

R
d

d

tl

+,2

1 2 atnft

R2

t., 6
stn/3,
h" t* #,

2

hI
Ri sudut kepala (

Sudut potong = sudut tusuk - eudut kakl ( A
Sudut miring samping = 9Oo- sudut tusuk ( fl

+

)

)

)

t
4

R
1

Sudut nuka - Budut tusuk
+

=90
eP

o_
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Gambar 1.15 Roda glgl payung dengan

audut Poros keclI darl 90

z

o

Untuk sepasang roda glgi payung dengan sudut poro8 kecll
darl 9Oo, maka

Untuk roda glgl + cotg d 1I beearnya cote p
z eLn.&t

2

,|

z ,|

+ cotg dltUntuk roda glgl II besamya cotS ft Z, atn d,

Dimana

clcl .
, dan f" sudut tuguk untuk naglng-naslng roda

Rumus-rumus dan ketentuan yang latnnya adalah sana dengan

untuk roda gigl payung membentuk sudut poros ' 9Oo'
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J

d
o,

Untuk roda gigl II besarnya cotg

@ &1."

Ganbar 'l .15 Roda gigl payung dengan
eudut poros besar darl 9O

z

o

Untuk sepaaang roda g1g1 payung yang nenpunyal Eudut po -
ros besar darl !Oo, perhitungan sudut tusuknya adalah se-
bagal berlkut :

Untuk roda glgl I besarnya cot1 
f3,

2 eec S tan Q
z,

z

'l

113" sec S tan e
z

2

Dalan hal inl besarnya sudut nlrlng samplng 0 = * - 9Oo,

Bedangkan ketentuan-ketentuan/ rurous lalnnya adalah sama

dengan roda glgl payung yang membentuk sudut poros = 9Oo'
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t
d

= Dlameter l lngkaran kepala

= Diarneter llngkaran tusuk

= Jarl-Jarl penJu:nr

= lebar glgl

= tinggl kepala gigl

= tlnggi kakl gigi

= sudut potong

= gudut tueuk

6

$s

h

- sudut nuka

= sudut kepala

= eudut kakl

= sudut mlring

I amplng

!

s
i

\

a

Ganbar 1.17 Nama-nana bagian roda glgl payung.

dk

dt
R

b

hk

ht
A

a;

a,

0

P
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Dalan perencanaan sebuah roda glgl palrung, Jlka dlketahut
Junlah giglnya, modul yang dlgunakan dan besar sudut tusuk
nya, naka kita dapat menggunakan rumua-rumus sebagal berl-
kut :

'l . Dlameter llngkaran tusuk ( da ) :

dt =Z.ttl ------> Z=Jumlahglgl .

2. Dlameter llngkaran kepala ( dk
dx 2.ncosf

J. Dlameter llngkaran kakl (

dt =dt 2,11 ' M'coe
4. Ilnggl kepala glgi ( h* )

hk =1'H
5. flnggi kakl glgl ( rr, ) :

hf =1'165'Ft
6. Tlnggl 8181 ( rrU ) :

h* =2,166.t4
?. Jarl-Jari penJuru ( n ) :

r sudut tusuk.

t

=dt+ -------)

dr):

f

dt
R

8

2 sln

lebar glgl (

u =1.n
7

9. Sudut kepala ClCl (

t.r, 5 = '*
R

6

10. sudut tatr grgi ( $ J

f
b

tan 3
hf
R.

11. Sudut nuka ( sudut kerucut kepala ( )

r=P

kl l'-l K U' T ?iolPU SI$Kl'rA'Ii

1'r-1P P i'-i'r l-t{G

+ 6
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12. Sudut potong/eudut kerucut kakl ( --\ )

f-J
1f. Sudut mlrlng eamprng ( S )

0 =90 P

.\

o

Contoh:
Hltunglah ukuran-ukuran sebuah roda glgl payung, Jlka dlketa
hul Junlah glgi yang akan dlbuat ( Z ) = 24 buah, modulus
( M ) yane dtgunakan = 2,5 dan sudut tusuk kerucutnya ( p )

adaIah 45o. I

Penyeleeaian:
1. Diameter lingkaran tusuk ( d

2

1.

t
dt=z.M

-24.2,5
= 5O rnm.

Dlameter lingkaran kepala ( dn

dt=dt+2.ltl .co.f
=50+2.2r5.cos45o
=60+2.2,5.O,7O71
= 60 + 1,535

= 6r,515 = 61,54 nm.

Diameter lingkaran kakl ( df )

df=dt-2,r1 .ti.coaf
= 50 - 2,1, . 2,5 . eoe 45o

= 60 - 2,r, . 2,5 . O.'1O7 1

= 50 - 4,118

= 55,882 = 55,88 rm.

Ilnggl kepala gigl ( ht( )
ht-1.tl =1,2,5-2,5nn,

)

4.

)
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5. Tlnggi kakl gigl ( hr )

hr = 1, 155 ' I'I

- 1,156 . 2,5

= 2,.9'l.5 - 2,92 mm.

5. Ilnggl elgl ( ir, ) :

hE= 2,156 . M

- 2t156 . 2,5

- 5111, = 5,42 mm.

?. Jarl-Jart penJuru ( R )
dt

R
2 sin

50
P

2 sln 45o

50

2 o,7o7'l
60

I ,41

42,5 mm.

8. lebar glgl (

o =*."
1

b

42,5
,

14,2 mm.

R

= 2.5 = o,o588
42,5

6= r,1650=5o2'1t

9. Sudut kepala StCi (

tan I ht
5 )



?0

10. Sudut kakl gtgl ( g

far, ,9
hf

)

R

o 2,92 = 01068?

42,5

= 1,970 = ,o55'

'l 1. Sudut muka/sudut kerucut kepala (

T-P-T
= 45o + 7021,

= 48021,

12. Sudut potong/eudut kerucut kakl ( .  )

^
P-e

g

r

= 45o - ,o55'

= 4105'

1f. Sudut mlrJ.ng samping ( 0 )

0 =9oo P
- 9oo - 45o

= 45o

Contoh perhltungan dlatae adalah untuk menghltung ukuran -
ukuran darl sebuah roda glgl payung dengan sudut tueuk ke-
rucutnya = 45o. Untuk 1eb1h lengkapnya berlkut lnl akan dl
berlkan pula contoh perhltungan .darl sepaeang roda glgi pg
yung dengan sudut- porosnya kecil darl 960.

Contoh. :

Renc anakanlah ukuran-ukurFn aepagang roda gigl- payung, Jl-
ka dlketahul :

Roda gtgl I nempunyal 9181 - 16 buah.

)
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Roda gigl II mempunyal glgi - 24 buah gtgi
Sudut poros antara kettua glgl ( o4J = 75o.
Modul yang digunakan ( 14 ) = 2,75.

Ienyeleealan:

Sebelur menghltung ukuran-ukuran dart nadLng-naslng roda
glg!, pertana eekall harus dltentukan terleblh dahulu be-

napa besar sudut tusuk t ft ) aar, ( pz ) aarr kedua roda
glgl ter8ebut.
Untuk roda glgt I :

cotg t3
z

zz
1

sln o,(
24

+ cotg c{

+ cotg ?5o
1

15 aLn 75o
24 + o,2679

,6 o,9659
24 + O,2679

14,7'l

0,6902 + O,2679

= 0'958't

Yt1
= 59,790 = 59047'

Roda gigi II sudut tueuk ( P",
fr
p

z =75o-59047'
2 = 150 111 .

Perhltungan roda glgl PaYung I
1. Dlaneter llngkaran tueuk ( da

dt=zl.M
- 76 . 2,75

= 99 nm.

z =36I

i,' i -l K ;? T ?r:RP'J SIAKI'rAtr

--lKi? itt)LNG
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2. Dlameter lingkaran

dx=dt+2'M'
=99+2.2,75
=99+2.2,75
- 99 + 2,79

= 101,79 nn.

J. Dlaneter llngkaran

df=dt-2,1''n
= 101,79 _ 2,r'
= 101,.19 - 2,77

= 101,79 - 5,25

= 98,54 mn.

kepala ( dt )

cog pt
cos 59o47'

o,5079

kakl ( d1 )

P
2,75

2t75

coa

hk

cos 59o47,

o,5o7g

4. tlnggl
hk='l

=1
2,75 mm.

5. Ilnggl kakl

hf = 1,166

= 1,166 .

= ,,21 mm

5. Ilnggl elgl (

hg = 2,166 .

= 2,165 .

= !,!6 nm.

kepala Slei (

.M

.2,75

etel ( h

M

2,75

)

f

h
e

!,1

2,75

)

7. Jarl-Jarl penJuru ( R1 )
dt

1

R1
2 sLnf

)
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R 99
1 z sln 59047,

99
2 o,8617

99
1,7226

57 ,47 mm.

R,I

6

8. lebar eiel ( b )

b= 1

,
1 57,47
7

= J!,15 mm.

!. sudut kepala etet ( 6t )

tan $,
h.

K

Rt

2.75
57 ,47

= O,0479

1=?,74o=2044'

10. Sudut kakl elgl (

6t(,

h
tan

$,
f

3.,

Rt

1.2',1

57 ,47

= o,0559

7,20 ,o 11'

'l 1. Sud"rt muka/sudut kexucut kepala (

/t = fi. * 5',

='5go47' + zo44' 62011l

/t

)

)
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12. Sudut

-hr =

potong/sudut kerucut kaki ( At )

F'- 9'
59041 ' - 7o11'

55016'

1J. Sudut mlring samping ( Or )

Sr =9oo-
=9oo-
= loo1r'

59 47 1

1

o

Perhltungan roda glgl
'l . Dlameter llngkaran

dt- *Zz.t4
= 24 . 2,75

= 55 mm.

payung II -------> Z

tusuk ( d1 ):

24.
2

2. Diameter

dt =dt
,.66

=56
=66

lingkaran kepala ( dk )

2. M. cos

2.2,75.
2.2,75.
5r11

mm.

2

e.oa 15o 11'

o,g65t

df

= 71 ,11

J. Diameter lingkaran kakl (

df =dt-2,r3. M.cos
- 66 - 2,31 , 2,75 .

= 56 - 2,71 . 2,75 .

= 66 - 6,1A

= 59,82 mm.

+

+

+

+

2

cos 1501Jt

o,9651
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4. tlnggt kepala Slgl (

ht = 1.r' M

-1.2,15
= 2,75 mn.

5. Ilnggt kakl gigl ( h

hf -1,155'D1
= 'l ,166 . 2,75

- ,r21 nm.

6. [lngsi eist ( h* ) :

n* =2,166.y|
= 2,166 . 2175

= 5'95 nm'

?. Jarl-Jarl penJuru (
dt

R

h.
K

f

R2

2 2 sln

66

2 sLn 15o1rl
66

2 , O,26'.lo
55

o,522

126,44 nn.

pz

8. I€bar ClCl (

1

,
I

b):
Rz

126,44

b

t
42,1j mm

)
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9. Sudut kepala ClCl (
.h.

tan lz = K

Rz

2.75
126,44

6,

= 0'02'l?

1,2o 1o14t

10. Sudut kaki gigl ( &r t

tan
I

&"2
ht

11. Sudut

7z =
U

12. Sudut

J\2 =

11. Sudut

Rz

= 1.21
126,44

= O,0254

- '1 ,45o - 1027,

muka/sudut kerucut keOala ( / 2

n(
fJz + o 2

15o1r, + 1014,

160 27 '

potong/sudut kerucut kakl ( -^ 2

F, - &z '

15ojl' - 1027'

1to 45'

mlr1ng samplng < 0z > i .

ffz=soo-pz
= 9oo - 15o1rl

= 74047' .
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BAB II
RAPttrA PDTTTBAGI ( DESIDING EEID )

Pend ahuluan.
Kepala pembagi ( deviding head ) mempunyai bentuk dan

jenis yang berbeda-beda seperti kepala pembagi langsung, ti-
dak langsung dan lengkap. Dalam bul<u ini hanya membica.rakan
jenis yang terakhir yaitu kepala pembagi l-engkap. I(epala pem

bagi lengkap ini biasa disebut juga dengan istilah kepala
pembagi universal-.

Fungsi dan kegunaan kepala pembagi universal ini, un-
tuk lstilah selanjutnya disebut dengan kepala pembagi adalah
sebagal alat bantu utama dalam pembuatan benda kerja yang
membutuhkan pembaplian yang salna besar, seperti segi banyak
beraturan, pembuatan roda-roda gigi dan sebagainya.

40 IOOIH
WORMWHEEL

SINGLE STARI WOAM

HoLE ctlcLEs
AOJUSTABLE

SPINOLE NOSE

WORM S}IAF T

STATONARY SLEEVE IO
CARRY INOEX PLATE

PLUI{6ER
INOEX PLATE

Gambar 2.1 Kepdla Pembegi.
H H Marsha11, Production Technology

for Technicians. Book 1, hal.175.

Ada beberapa sistem pembagian yang dapat dilakukan
1qm pembuatan benda-benda kerja tersebut, yaitu :

dg

,45 a

l,4i'-:X UP T PER'FUSTI,'K['\1"

l(t? F:''F i'i!G
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f'emba.gian langsung ( direct indexing )

Pembagian sederhana ( simple inriexing )

Pembagian bersudut ( angular indexing )

Iembagian tingkat tinggi ( differential indexing )

Tekhn j-k f emba6Ji an.
1. Pembagian lan5Esung.

fingkat pembagian yang terdapat pada pembagian lang-
sung ini dibagi atas 24 bagian yang sarna, sehingga dapat
diuraikan menjadi faktor 2 x 2 x 2 x 3 clan dapat di in -
dex pada pembagian inl diantara 2 ; 3 ; 4 ; 6 ; a i 12 ;

dan 24.
Rumus untuk pembagian langsung ini menjadi :

^24_N

Keterangan:
T = banyaknya celah/garis pada chirck kepala pembagi.

II = jumlah pembagian yang akan dibuat

Contoh:
Buatlah suatu pembagian pada sebuah benda kerJa yang

berbentuk silindris kedalam 6 bagian yang sama.

f'enyelesaiannya:

^24
N'-

T
_ll

Jadi untuk satu pembagian benda kerja tersebut kita
akan memerlukan 4 gari s .

Pembagian sedeihana.
Untuk pembuatan roda-roda gigi pada mesin frais perlu

kiranya kita mengetahui tentang adanya peralatan yang di
perlukan unt.uk itu. Dalam memfrais atau penyayatan cela!
celah gigi yang akan dibuat itu, dipasangkan poros atau
rnandrel agar dapat dijepit diantara dua senter.

B

2
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Ioros atau mandrel tersebut merupakan salah satu dari per
alatan yang dimaksud.

Pengaturan pembagian pada benda kerja dapat dilaku -
kan melalui piring pembagi yang terdapat pada kepa1a pem

bagi. Piring pembagi yang dilengkapi dengan lengan apit
atau gunting mempunyai sejumlah lubang yanE terdapat pa-
da permukaannya, yang digunakan untuk mengatur jumlah pem

bagian yang diperlukan. untuk lebih jelasnya perhatikan
gambar di bawah ini :

lubang

oo ooo

lengan 4 it

Gambar 2.2- pirlng Ipemba[i.
( tsm. Surbakty, Mengefrais, 1)'16, ha1 .155 )

.lubang-lubang yang terdapat pada piring pembagi sistem
Brown & Sharp ialah :

Piring I = 15-16-17-18-19-20
Pirins rI = 21-21-27-29-71-11
Piring II7 = 37-19-41-41-47-49

Kepala pembaqi sistem Cincinatti hanya mempunyai satu
buah piring denqan kedua permukaannya mempunyai lubang -
lubang yang berbeda yaitu :

Permukaan A = 24-25-2A-30-14-17 -18-19-41-42-41
Permukaan B = 46-4'l-+9-51-57-54-57 -5e-59-62-66

o
o
e
o
o
o

o
o
o
o

o
o

o
o

o
o
oo

o

ooo
oo

o
o

o
o
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Untuk mesin Cincinatti model baru, menurut Bm Surbakti dan

kawan-kawan dalam bukunya Seri Teknologi Mekanik 7, bagian
Mengefrais halaman '1 52 menyebutkan bahwa ada tiga buah pi-
ring yaitu i
Piring I permukaan A, = 1€9-177-17 1-147-129-117-99-91'69-

48-10,
permukaan B = 199-185-169-159-141-127 -1 1 1-97 -81-

67 -76.
Piring rI permukaan A = 197-181-167-153-119-121-109-91-

7 9- 41-14 ,

permukaan B = 191-179-161-151-117 -121-107 -89-
77 -+4-12 .

Piring III permukaan A = 191-175-155-149-111-119-101-87-
73-42-26,

permukaan B = 187 -171-159-141-111-1 11-1O1-8r-
11-1A-2A.

Sefain dari alat pertengkapan diatas dalam pembuatan

roda-roda gigi, juga diperlukan senter kepala pembagi' pem

bawa ( tempat penjepitan benda kerja ), penahan ( jack bo-
Cy ). Pembawa yang berfungsi untuk tempat pengikatan ben -
da kerja, dapat diputar dengan menggunakan sebuah engkol
kepala pembagi. Pengunci piring pembagi pada pembaglan se-
derhana in1 berfungsl supaya plrlng pembagl tldak berputar'
berbeda halnya seh,aktu kita membuat roda gigi he11ks.

Berbicara mengenai kepala pembagi, pada bagian dalam -
nya dilengkapi dengan roda gigi cacing dengan jumlah gigi
40 buah gigi. Roda gigi cacing ini bekerja bersama-sama

dengan ulir cacing tunggal. Ulir cacing berputar pada sum-

bunya dengan pertolongan engkol kepala pembagi.

Prinsip kerja dari kepala pembagi universal ini dapat
diperhatika pada gambar J berikut ini. Untuk satu kali per
putaran sumbu cacing, maka sumbu roda gigi cacing ( sumbu

utama ) berputar 1/4O pttaran bersama-sama dengan benda

kerja yang diikat pada pembarya.
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Untuk satu kali putaran benda kerja, inl berarti satu kali
putaran roda gigi caclng, makar untuk itu kita harus memutar

engkol piring pembaei sebanyak 4O/1 = 4O kali putaran eng -
ko1 penuh. Dengan perkataan 1ain, banyak putaran engkol yang

diperlukan untuk satu kali putaran penuh benda keria = 40

ka1i. Banyak putaran engkol yang dlperlukan untuk satu ben '-
bagian adalah 40 dibagi jumlah pembagian yang akan dibuat.

Jadi rumus untuk pembagian sederhana ini adalah :

-40
N

Keterangan:
T = banyak putaran engkol
N = juml-ah pembagian Yang

piring pembagi.

akan dibuat pada bend.a kerja.

40 gig i roda cacing
spi ndel utama

1 ubang
tirus

p iring pemba gr

caci ng
tunggal

kunci plunpr
.le 

ngan ap it
e ngkol

Gambar 2.1^ Nonponen Kepala penbagl.

( Bm Surbakty, Mengefrais, 19'15, hal . 152 )

a
ar(

c c

c

(

a
t(
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Contoh Tentukanlah putaran engkol kepala pembagi untuk
pernbagian s'ederhana, jika jumlah pembagian yang
akan dibuat = 18.

l'envcfesaian
40

40

18

= 
'? + Putaran

Untuk mendapatkan {6 nrt.".n, maka kita per
hatikan pada piring pembagi yang jumlah lubangnya
habis dibagi dengan 18. ?ada piring pembagi ternya
ta terdapat lubang yang 18, maka pecahan 4 dapat
diputar p.o. ,1 x 18 = 4 bagian ( lima lBt""e
yang dimulai dHri lubang pertama sampal dengan 1u-
banq kefima yang dibatasi oleh guntinA.

Jadi putaran engkol piring pembagi seluruh-
nya adalah dua kali putaran engkol penuh ditambah
empat bagiart pada lingkaran pirinq pembaei yang

mempunyai lubang 18.

Iembagian bersudut.
?embagian bersudut merupakan salah satu cara pembaeian

dengan bantuan kepala pembagi. Bedanya dengan pembaglan se-
der:hana yaitu pada pembagian sederhana berapa jumlah pemba-

gian yan6r dikehen<iaki, seclangkan pada pembagian bersudut
adalah berapa besar sudut atau jarak antaranya.

Dalam buku FittinA and Machining Volume 2, lnalanan 116

perhitungan menggunakan pembaqian bersudut ini dibedakan
atas perhitunpran dalam derajat dan perhitungan dalam menit.
Perhitungan dalam derajat pada umumnya tidak menimbulkan ke

sukaran. Haf ini didasarkan atas perhitungan bahwa besar su

dut suatu li.ngkaran = 1600, maka untuk satu putaran benda

kerja engkol kepala pembaqi harus diputar 40 kali putaran
penuh. Berdasarka:r ha1 tersebut maka untuk satu kali puta -

T
N

a
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ran engkol kepala pembagi membuat benda kerja berputar
putaran, ha1 ini berarti bila dihitung dalarn satuan

dut, maka ]a x %Oo = 90 . DenAan demikian pada perhi-
1

zT.

tungan pembaqian bersudut. ini menggunakan rumus sebagai

berikut:
a. Perhitunqan dalam d eraj at .

Rumus :
Besar sudut dalam dera at

T

b

Contoh : [entukanlah besarnya putaran engkol kepala
pembaqi, jika besar sudut yang akan dibuat

= 180 '
Penyelesaian:

10m - -!12
9

= 2 Putaran'
Maka jumlah putaran engkol kepala pembaei

adalah dua kali putaran Penuh.
Perhltungan dalam menit.
Rumus:

Besar sudut dalam -meni'!
x609

Besar sudut dalam menit

-

C ont oh Tentukanlah besarnya putaran tengkol kepala
pernbagl , Jlka besar sudut yans akan dlbuat
adalah 25o40'

Penyelesaian
m- 25x60 +40

15OO.+.40- ----5[T
1540= 34o,

.cz
= 2 fr Putaran '

Untuk pensaturan dan pemilihan lubanA pada pirlne peq

baqi sama halnya dengan pembagian sederhana.

Atau
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{. I'embagian tingkat tinggi.
Iembagian tingkat tinggi digunakan apabil-a kita tidak b!

sa mendapatkan jumlah lubang yartg tepat pada piring pembagi
daJ.am pembuatan roda-roda gi-gi, misalnya roda gigi dengan
jumLah giginya 5t eigi.

I'ada pembagian yang telah dijelaskan sebelumnya yaitu
pada pembagian sederhana, pembuatan roda sigi dengan 5t gtgi
ini jelas tidak bisa dilakukan, karena kita tidak mempunyai
jumlah lubang 51 pada piring pembagi. Pada pembagian seder-
hana tersebut berdasarkan rumus untuk menentukan putaran
engkol kepala pembagi yaitu :

- 40 4^r= fi = 6iputaran.
Angka pecahan 5'l tersebut diatas tldak terdapat pada pl-

ring pembagi vralaupun sudah disederhanakan atau dikalikan.
Jadi untuk pembagian senaca.m ini kita harus menggunakan pem-

bagian lain yartg disebut dengan pembagian tingkat tinggi
atau disebu.t juga densan istilah differentj-al indexing ).

Beberapa ha1 yang perlu diperhatikan dalam pelaksanaan
pekerjaan clengan sistem pembagian tingkat tinggi ini antara
laln sebagai berikut :

a. Pena penahan piring pembagi harus dilepas ( tidak dikun-
ci ).

b. Harus dipasang roda-roda glgi penggantl pada sumbu utama
atau seporos dengan benda kerja dan pada poros roda gigi
payung penggerak piring pembagi ( poros yang berulir ca-
ni no \

Berbicara mengenai roda-roda gigi pengganti untuk pembagian

tin5lkat tinggi ini, C Van Terhljden dan Harun dalam bukunya
Ala-t-A1At Perkakas Jilid I, halaman 20! menyebutkan tersedia
satu pasang roda-roda glei pengganti tersebut sebagai beri-
kut :

a. 24-24-2a-32-40-48-56-64-72-86-1Oo- 1 27. sigi .

b. 24-24-28-32-15- 40-44-48-56-54-7 2-a6-1oo-127 ej-e:_.
c . 2 4 - 2a - 10 - 3 2 - 19 - +o - 4 4 - 48 - 48 -5 6 - 6 4- 68 -7 2 -7 6 -86 -9 6- 1 oo - 1 27

gi8i.
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d . 2 4 -2A -30 -12 -1 6-17 - 40- 48- 4 B-49- 56- 60 - 6 4- 66- 6e-7 2 -7 6-1 B-

80-84-85-90 -96- 1oo- 1 27 ei ei.
Pemasangan kepala pembagi serta piring pembagi untuk pemba-

gian tingkat tinggi ini, dapat diperhatikan pelaksanaannya

berrlasarkan gambar berikut ini { Gambar 4 s/d eambar 5 ).
pe na Pe nahan
putaran p i ringl

pe na pe nahan dilepasdi lep as

p iri ng pe mbagi
gunting

Gambar 2.4 Gambar fl.5

pena dilePas

roda gigi
anta ra

roda gigi
pe ngg: rak

Gambar4;5dan5.
Merakit Pembagian Diffe-
rential .

( Bm Surbakty, Mengefrai s ,

1976, lna].. 1?O dan 1?1 )

roda gigi
yang dige rakkan

Catatan

li'l1 r-: ( UiT PER.D'J SIA.Kif'N

IKi? PT'i.I.NG

Keterangan dari
gambar lihat d!
s ebel ah.

Gambar 2.5
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Gambar { s/d gambar 5 menunjukkan kepada kita beberapa ha1
yang perfu diperhatikan dalam merakit pembagian differentlal
dengan urutan pemasanqannya sebagai berikut :

a. Kepala pembagi dipasang pada bagian ujung dari meja mesin
frai s .

b. Pasang plring pembagi sesuai dengan jumlah pembagian yang
d ibutuhkan.

c. Hitung atau tentukan pasangan roda-roda gigi- pengganti
yanq hendak digunakan untuk memutar pirinE( pembagi.

ci. lepaska.n pena penahan yang terletak di belakang piring
pemtra.Ai, agar Siriilg!-'pembdgt dapat berputal sewhkt.[ me -
irutar engkol kepala pbmpairi. r'--:: .r'"' .

e. Bersihkan dan pasang arbor,/sumbu roda-roda sigl pengganti
di belakang spindel kepala pembagi.

f. fasang roda-roda gigi pengganti yang telah didapatkan ber
dasarkan perhitungan, yaitu roda gigi penggerak ( Z1 )
pada baqian belakang spindel kepala pembagi dan roda gigi
yang digerakkan ( 22 ) pada poros yang berulir cacing.

g. Fasang roda gigi perantara pada gunting. Satu buah roda
gigi perantara untuk mendapatkan putaran searah dan dua
buah untuk yang berlawanan arah.
Catatan:
Roda gigl perantara satu buah apablla klta menggunakan
rumus mendekati lebih besar. Roda giei perantara dua buah

untuk rumus mendekati l-ebih kecil ( khusus untuk rumus-
rumus ini akan dijelaskan pada uraia.n berikutnya ).

h. Periksa kedudukan roda-roda gigi ( roda gigi penggerak,
roda gigi yang digerakkan dan roda gigi perantara ), apa-
kah sudah betul- kedudukannya, jika sudah betul maka sele-
sailah fangkah-langkah untuk merakit pembaeian differen-
tial tersebut.

i{engenai hubungan roda gigi perantara dapat dibedakan atas
dua macam yaitu hubunqan tunggal dan hubungan qanda. Hubu -
nsan tungqal dan ganda serta putaran searah dan berlawanan

arah dapat diperhatikan pada gambar berikut.
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z.

,f

3',

I

Gambar 1,7 'Gambat 2,.g

2

I
I

ZI

Gambai 2.9

Z7

z2
z.

It

2t I I

Ganbar 2.10 Hubrinlan Roda;Eoda Glgl.
pengganti dan perantara.

( Bm Surbakty, Mengefrals, 1976, ha1 . 169 )

A
E
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Iietolangan nrengenai gamltar 7, B, 9 dan gambar 10 :

a. I ada garnbar 7 merrrper'1ihat kan hubungan sepasang roda gi-gL Z,

dan Z, tanpa roda gigi perantara yang putarannya berlawanan
arah.

b. lacla gaml;ar B memperlihatkan hubungan sepasa.ng roda gigi Z,

dan roda glgi Z, dengan menggunakan roda gigi perantara Z, .

Karena roda gigi perantaranya satu atau ganjil maka kita
akan mendapatkan putaran yang searah dengan toda gi-gi Z,

( rotla gigi penggerak ).
c. I'arla gambar t hampir sama dengan gambar 8, disini roda gigj-

perantaranya dipasangkan dua buah ( genap ). Putaran yang

dihasilka,r pada rocla E;LgL Z^ berlawanan dengan roda gigi Z,

( roda gigi penggerak ).
Dari ketiga gambar hubungan roda-roda gigi di atas dlsebut
juga dengan hubungan t:.rgga1 .

d. Pada gambar 10 terdiri dari empat buah roda gigi' tetapi di
sini prinsip kerjanya sama dengan gambar I mendapatkan pu -
taran yang searah dengan rocla gigi Z, ( Pen11erak ). Perbe-
daannya terfetak pada jenis hubungannya yaitu disebut dengan

hubungan ganda.
Selcr:ti yang telah pernah dibicarakan sebelumnya, bahvra perhi -
tungan roda-roda gigi pengganti Z, dan Zr. serta banyak putaran
engkol keJral.a pembagi ( T ) '. untuk peinbagian tihgkat tinggi
( differential ) adalah sebagai berikut :

Iertanra : l)engan rumus harga mentlerkati febih kecil ( Rumus I ).
Kecir.ra : Dengan rumus harga mend-ekati lebj-h besar ( Rumus II )

Rumus I:

n N A)

N 40

I-

A

Rumus

2

II
1

Z
R

Z 2

40(1

(A
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Keterangan:
R = Ierbandingan roda-roda gigi..

Z1 = Roda gigi penggerak, dipasang pacia lroros kepala pem -
bagi yang berhubungan dengan benda kerja.

22 = Ro<la gigi yang digerakkan, dipasang pada poros ber
ulir cacing

I'J = Juml-ah glgi dhri roda gigi yang a)(an dibuat.
r\ = Harga mendekati lebih kecil atau lebih besar.

Untuk harga mendekati A lebih kecil roda gigi perantara dipa-
sang dua - buah ( genap- ), sedangkan untuk harga mendekati

lebih besar roria giqi perantaranya dipasang satu buah ( g"., -
JiI ).

Untuk menghitung putaran poros engkol kepala pembagi ( T )
adalah sebagai beril<ut :

40
T = ...-'- put aran .

A

Keterangan:

T = Banyak putaran
A = Harga mendekati

poros engkol kepala pembagl.

lebih' besar atau lebih keci1.

Contoh 1 :

Ilitunrlah per:bandingan roda-roda 6igi
pa1a pembagi. untuk membuat pernbagian N

dan putaran engkol ke

= 61 gigi.

Jawab :

Diambil harga mend ekati
7,1

R=-=(N-A)
17a

40
61 50)

40
60

40
60

lebihkecilA=60.
40

A

60

(

1
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40 gigi, dipasang pada poros kepala pembagi atau se -
poros dengan benda kerj a.
60 gi-p,i, dipasang pada poros yang berulir cacing peng
gerak piring pembagi.

Untuk putaran, Iroros engkol kepala pembagi adafah

Z1

Z2

40 40
put a ran

2

I
T

A 60

Diambil pembagian pada lelat piring pembagi pada lingkaran
31 . Jad:- z

11 22 bagian.

Gunt lng membat as i 23 )ubang pada pembag i-an 33 .

t

Gambar '2.11 Guntinfl / lengan apit membatasi

21 l.ubang Pada lingkaran 31 .

Contoh 2 :

Hitunrfah perbandingan roda-roda gigi dan putaran
pala pembagi untuk membuat pernbagian N = 79 gigi.

Jawab :

Diambil harga mendekati lebih besar A = 8O.

engkol ke

T = -x

lua
3

4ta
a.

c
L

a
t

f
?

o
an, q. a

a
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R
LI 40

A

19 )

N)
A

BO
40

50

1

40

60

40

60

+

o

12 ,13

Z', = 43 Pig j ' 
(l i-pasang pad a poros l<epal-a pembaoi atau oe -

Ioros d enfran benda kerja.

Z2 = 12 gigi, dipasanll pada t.oros yanP berulir cacing peng

ge::ak piring pembagi.

Untuk mcnentukan besarnya pu1;aran poros engkol kepala pembagi

digunakan rumus :

40 40 2
qr - 

- 
- nrrte1.2p.

l\ 60 ':

Dianrbil pembagian pada pelat piring pembagi pada lingkaran
19, ladi

19 25 bagian.

Gunting membatasi 27 lubang pa.da pembagian 19.

Menur:ut Bm. Surbakty, Cs dalani bukunya Seri Teknologj- Mekanik

Bagian 7, rlengan judul Mengefraj.s, menyebutkan bahwa persia -
pan roda-roda gigi transmisi /pengganti irntuk membuat pembagi-

an diffe::ential maupun alur spiral ( roda gigi heliks adalah
sebagai bcrikut :

24(duauuah) -28-30
56-64-72-85-1oO

2
T = -x

1

40 44 48

(

(



BAB. III
PISAU RODA GIGI

A. Pendahuluan.

Plsau roda glgi ( gear cutter ) merupakan salah eatu Jenis
dari plsau frals profll yang dlgunakan untuk menbuat 81g1-glgl
atau prof11 gigl sepertl roda glgl 1urue, roda glgl caclng' ro
da glgt heIlks dan roda gJ.gl payung. Plsau fra18 roda g1g1 lnl
mempunyal ukuran atau ketentuatr yang' dlnyatakan dalam nonor'

Junlah glgl dan modul . Pada umunnya bahan yang dlbuat untuk p!
sau frais inl adalah baJa kecepatan tlnggl ( HSS ).

Dalam pembuatan roda-1od-a gtg1 tersebut, dlpergunakan meein

frals horlzontal. t{esln frais hor'izontal lnl nempunyal bentuk

yang hamplr sama dengan neeln frals unlversal, perbedaannya a-

dalah pada neJanya. MeJa meein frals unlvereal dapat dlgeser
keklrl atau kekanan dalam bentuk menyudut, disarnplng dapat ber
gerak mendatar dan tegak.

Alat bantu laln yang digunakan untuk nemfraie roda g1-gl de;

ngan pisau roda gi81 1ni adalag poroe frale ( arbor ) ' lrbor
tersebut d igunakan untuk tempat dudukan darl pieau frals' dant

dltempatkanpadasunbuutamadarlneglnfrals.Porosfral.ssg
1a1u dllengkapl pula dengan clneLn-clncln ( co1lar ) yang bel
alur spl dan terpasang' sepanJang poroa. Clncin-clncln tadl be1

fungsluntukmengikatplsaufraieyangterpasarrgdlantaracln.
cln-clncln tersebut.

B. Bentuk Plsau Dan Kelengkapannya.

Pleau roda gigt ya.ng'ternasuk kedalam salah eatu klaeiflkg
el darl plsau frals yaitu plsau proflI, disamplng dua klaslf!
kael lalnnya ( axlal dan radlal ), Juga tergolong kedalan ea-

lali satu bentuk plsau frala yang dlsebut dengan pisau bentuk

( form cutter ).
l(a beberapa Eaeaa darl plsau bentuk sepertl plsau roda glgl'
plsau,alrrr, plsau cedbung, llsau.cekung dan plsau remer. Un-
tuk'-1ebIh Jelasnya perhatlkan gambar berLkut lnl .

h1lLIK UP.I PEF.?USTAK NA\

ii:.i? ?i'l-J Li'lG

50
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Pi sau roda gigi

Gambar 3.1 Pisau roda glgl
( Mengefrals, cetakan peletana' hal,4 )

Pisau roda glgt ini dlgunakan untuk nembuat gtgi-gtgi darl
roda glgi. Jenienya ada dua macam yaitu yang dlbuat dalan slg
ten nodul dan dl anelral Pltch.

Pi sau a'l ur

Gambar J.2 Pisau alun

( Irlengefrals, cetakan pertama, haI..+ )

lleau aldr lnl dlgunakan untuk membuat pasak alur ( paeak

tetap ) pada batang bulat. Blasa dibuat untuk keperluan khuaua.
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Pi sau remer

Ganbar 1.5 Plsau remer

( Mengefraie, cetakan pertana' ira]. 5 )

Plsau remer atau pisau pembentuk peluaa, Aulug& uta.manya

leblh banyak digunakan untuk nembuat alur peluas. Pleau 1nL

te:rdlrl darl satu eet ( darl nomor 1 earnpal dengan nomor 9 )

dlmana peroakalannya disesualkan dengan Junlah alur dart dlanog

ter benda kerJ a.
Kellma nacam plsau frais yaug telah dlJeladkan dl atas, ter

naeuk dbl em..golongirn pJ-sau fra:Ls-bcntuk (.form cuttelr ), Pada

uralan berikut lnl klta hanya menguralkan khusue tentalg plsau
rotta g1g1 ( cutter gear ) saJa.

Sebagalnana yang telah dlJelaskan eebeluronya, bahwa plsau
roda gtgl dibuat dala.n dua Blsten yaitu sf-sten nodul dan els-
teur DP ( ttlametrat pltch ).
1.. Sleten Modu1.

Yang dlnaksudkan dengan sLstem nodul ad alah semua ukuran -
ukurar daIan. perencanaan suatu roda glgi dlnyatakan dalan
nm. Ukuran-ukuran utana darl roda gig{- tersebut E.epertl d!
aneter tueuk ( d1, ), dlaneter lingkaran kepala ( ar )' af-
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dlukur dalam satuan lnchl ltu dtnamakan Juga dengan Circu-
lar Pitch. Besarnya Clrcular Pltch ( CP ) = i;r . Jadl de-
ngan Dlanetral Pitch ( lp ) dlartikan, D?

banyaknya glgl yarg terdapat pada dlameter llngkaran tusuk
dalam lnchi.

DBngan demlklan beoarnYa DP =
Banvaknya elgl (z\
Diameter llngkaran tuauk ( d*)

Jadl DP = :Z atau d* = Lot'DP
Kalau klta hubungkan antara llodu1 dengan DP, naka terdapat
pers:uDaan sebagal berikut. :

Slsten Modul ------> dt
Sisten DP

DP

Kalau dlJadlkan satuan mm menJadl

l2

z

l,l

,N 25,-4 . Z
DP dt z.14

MDP
Untuk satu set pisau frals DP yang terdlrl darl 8 buah pt-
aau ( cutter ), dengan D2= 12 penentuan nonor plsau dengan

Jumlah glgi yanS akan dlbuat adalah eebagafrberikut ( ber-
lawanan dengan ptsau nodul, atau nonor yang kecil untuk g1-

gt yang banyak dan nonor boear untuk Jurnlah glgi yang aedl-
klt ). Untuk leb1b Jelasnya perhatlkan ketentuan bertkut
ini.

No. Cutter 1 2 3z415 6 z7 I

Banyak glgl : .'115 255-'174 215-5 4 z 26'7 4 z2'l -25 z 17'2O z 1 4-1 6 t 12-13

SelanJutnya dalam menggunakan plsau roda glgl tersebut perlu
Juga dtperhatlkan berapa besarnya eudut tekan ( e( ) yang te5
dapat pada plsau tereebut.
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Pisau l engkung

Gambar l.J Plsau lengkung/ceinbung

( Mengefrale, cetakan pertama, ha1.4 )

Pleau lengkung/c ernbugg. 1nl dtgunakan untuk membentuk bl-
dang cenbung pada benda kerJa.

Pisau cekung

Ga.nbar 1.4 Plsau cekung

( I'lengef rala, cetakan pertarna, hal.5 )
Plsau cekung lnl d igunakan untuk nenbentuk alur cekung pa-

da benda kerJa. ?lsau cekung dleebut Juga dengan convec cutt-
er dan pleau cembung dengan concave cutter.
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Didalam prakteknya sudut tekan ( o4) ada tlga nacaur yaitu
sudut tekan 2Oo, l4lodan 25o. yan1 umun dlpakal dlsekolah/
work shop adalah sudut tekan 2Oo.

Kelengkapan laln yang dlperlukan untuk pemasangan pleau fraie
dalan penyayatan roda glgl adalah arbor yang dllengkapi de -
ngan clncln ( collare ).
Arbor adalah alat tempat menaaang atau rnemegang pisau frals,
dlnana penggunaannya disesualkan dengan Jenls mesln dan ben-
tuk pisau frale yang digunakan.
Pada baglan lnl hanya akan dlJelaskan arbor yang dlgunakan
pada mesln frals unlversal atau nesln frals rata yang khusus

dlpakal untuk pemaaangan plsau frals roda glgl ( gear cutter).
Untuk tebth Jelasnya perhatlkan gambar berlkut :

Ganbar J.5 Arbor ( Poros Frale )
( frtttng and ljtachlnlng, Vo1.2 haI. 252 ).

Arbor adalal: alat teropat netrasang "df, ,n"r"g"r,g plsau frals.
Ada dua Jenls arbor yaltu.arbor Jenle A dan arbor Jenis B,

rxolng-maslng d lgunakan untuk penyayatan yang berbeda' dlma-

na untuk Jenls A dlgunakan untuk penyayatan rlngan dan arbor

Jenie B untuk penyayatan teba1.
Ukuran darl arbor ada bermacan-Eracan diseeualkan dengan stag
dar lobang ptsau frais, mlsa1.nya 22 rlm, 27 mm dan 77mm atau

Z,t, 1tt dan 1 1 ti. Arbor terbuat dart baJa paduan yang tahan
84
akan puntlran dan bengkokan, walaupun demlklan dalan pemasa-

ngan pisau harus sedekat rnungkin dengan penahan-penahannya,
dan pastlkan bahwa senuanya telah terikat dengan balk.
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C. Feeds dan Speeds.
1. Arah feed ( Penakanan ).

Arah penakanan terhadap benda kerJa pada mesln frais ada
dua macam penyayatan keatas ( up cut mlI1lng ) aan penyg
yatan kebawah ( down cut mllling ). Kedua cara tereebut
akan dlJelaskan berikut 1ni :

a. Penyayatan keatas ( up cut nilling ).
Pada metode penyayatan inl arah pemakanan pada benda

kerJa berlawanan dengan putaran ptsau frals ( cutter ).
Prlnsip kerJanya dapat klta lihat pada ganbar berikut:

arah put aran
pls au

pemakanan

Gbr. 1.7 Penyayatan keatae.
( up cut ntlIlng )

( pttting and Machlning, Vo1.2 ha1. 280 )

Dengan metode penyayatan lnl, plsau frals melakukan,'pe

nyayatan terhadap benda kerJa dari brap ( tatal ) yane

tlple ke teba1.
Keuntungan-keuntungan dari metode ini adalatrr:.'- ;

1). Iak terJadl keJutan penyayatan pada benda kerJa
maupun pada pisau frals ( cutter ).

2). Gaya penyayatan dapat terbagl antara benda kerJa
dan plsau, sehingga proses penyayatan leblh aman.

,). Tekanan yang terJadl pada u1lr penbawa meJa tidak
terlalu besar, Juga terhadap baut-baut penguncl ne

ja.
4). Gerakan otomatis rneJa dapat dengan nudah bergeser

dan tidak ada pengaruh aklbat dari penyayatal pl-
s au.

Ii]LIK UPT PERPUST/IKl,\AN

tK;? f tD lll'JG
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5). Bran mudah keluar.
6). Cutter leblh tahan dan tetap taJam ( tidak mudah

tunpul ).
?). Pemakanan plsau frais -leblh heretaraoaual dengen'

ke d,alaman,, yarlg '!p 1qJ1 r d it entukan '

Penyayatan kebawah ( aown cut milltng ).
Metode penyayatan lni kurang baik, dinana benda kerJa

bergerak searah dengan pemakanan plsau frale ( cutter )

Untuk penyayatan kebavah lnl dapat diperhatlkan pada

gambar berlkut
arah put aran
pisau

pemakanan

Gbr l.B PenYaYatan kebawah.
'( 

dovm cut m111lng )
( I'i-tting and Machlnlng, vo1.2 ha1. 28o )

Dengan penyayatan kebawah 1ni, blea Juga dllakukan un-

tuk pengefraisan ringan atau penyayatan benda kerJa

yang tlpls yang tak dapat diJeplt dengan ragun '
Kerugian-kerugian alari s:l$ton 1n1. adrlah : '-:-

1). Kemungklnan plsau frals mudah tercekan dan sukax

untuk pengefralsan bagian-baglan benda kerJa'

2). Has11 pengefraisant yang rata sukar didapat dan pl-
sau nudah eIlP atau tak menYaYat'

f). Pengefralean untuk penghaluean cara lnl tak dapat

dipakai.
4). tat< mungkin dapat dipakai pada pengefraisan dengan

feed dan sPeed Yang tlnggl.
5). Hasil pengefraisan lambat.
5). Pada prosea penyayatan akan terJadl keJutan-keJu -

tan, karena akibat penyayatan dlawall dengan penyq

tan yang tebal .
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Kecepatan Potong ( Cutttng Speed ).
Yang dimaksud dengan kecepatan potong adalah kecepatan darl
pada alat potong ( tool ) terhadap benda kerJa. Blasanya ke

cepatan potong satuannya adalah dalam m/menit dan feet/menlt.
Ada dua faktor yang mempengaruhl kecepatan potong tersebut'
yaltu:
1. Keadaan darl plsau ( diameter fl31 lahanny6 ).
2. Jenis bahan dan Jenis penser5aan ( kasar atau ha1us )'
Pisau frals yang mempunyai dlaneter kecLl putarannya harus cg
pat dan sebaliknya plsau yang nempunyai dianeter besar akan

berputar leblh lanbat. Juga bahan dari plsau akan nempengaru-

h1 kecepatan potongnya, mlsaluya carbon steel eutter akan ber
beda dengan HSS cutter.
Mengenal Jenls bahan yang dtgunakan daIa.m pembuatan D'enda ker

Ja, cuttlng speednya Juga berbeda, berikut lnt diberlkan da-

Ian bentuk tabel, cuttlng speed untuk bermacan-macan bahan se

bagal pedoman.

Tabel 1

Daftar Kecapa'tan Potong dalan feet/nenlt
Untuk ?isau trrais Carbon Steel dan ESS.

( Sumber Diktet Mesln Frais, BLPT Medarr )

Bahan
cutttng speed dalam feet /nenlt

carbon steel HSS

besi tuang
baJa lunak
baja perkakas
pe runggu
kunlngan
alumen ium

40

,o
20

,o
100

400

60

40

to
80

200
500

80-
80-
60-
80-

200 -
500 -

100

100

80

100

400
1000
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fabel 2.

Daftar Kecepatan Potong dalam meter /nenLt
Untuk Plsau Frals HSS.

( lrs. IJetJep Samsurl, Penguaeaan Mesln }rats, hal'
14, dlambll darl Surnmlt l'11111ng Cutters Recoman-

datlon ).

Jenls Pengeriaan

Bahan Benda Kerja Frals Kasar Frais Halus
( Rough Miltlng) (Flnlshlng Mlulne)

Cast Iron (besi tuang)

- Soft gray
- Close gralned
- Malleable
- Alloyed
- Chilled

^Steel ( baja )

ee cuttlng mi 1d
o 40 ton
o 60 ton
o 80 ton
80 ton

anese
nless Marten-
c

Stalnless Auste-
nitic

Non Ferrous

- Alumenium
- Alumenium A11oY
- Brass Soft
- Brass Hard
- Bronze-ord inary
- Bronze-high tensite
- Copper

15-
12-
't2 -8-

1,5 -

9-15
4,5-9
1,5 - 4,5
1,5 - 4,5

25
18
18
14
415

18-r0
15-22
15_22
9-151,5-6

75
45
,o
+5

-F
-U
-4
-6
-U
-M

s

pt
0tot
ver
ang
tai
iti

25-ro
15-22

9-15
4,5 - 11

12-14
25-40

27 -17
1a - 2'l

18
12
5
6

12-14
6-12

12-
6-o-

1,5 -

90
45
90
45

60 - 150
1o-75
50 - 120
10-6025-t7

215
'l05
150

1015-
,o-
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B AB IV

PENYAYATAN.PROSXS

Proses penyayatan merupakan langkah terakhir dalam pem

buateLn suatu roda gigi. Pada uraian sebelumnya telah dibi-
c arakan mengenai jenis-jenis roda gigi, perhitungannya, ke

pala pembagi daa pisau frais ( cutter ).
Khusus dalam bab inl akan dijelaskan proses pengeriaPg

nya pada mesin frais seperti pengikatan benda kerjar PenY9.

telan pisau frais, pemasangan roda gigi penggantir arah pe

makan benda kerja dan tahap-tahap pengerjaan roda gtgl (khu

sus roda gigi payung ).
Seperti yang telah diuralkan sebelumnya, maka pada ba-

gian ini akan diuraikan leblh lanjut proses penyayatan be-
berapa buah roda gigl yaitu :

1. Roda gigi lurus.
2. Roda gigi c ac ing.
J. Roda gigi heliks.
4. Roda gigi PaYung.
Untuk leblh jelasnya perhatlkanlah uralan berlkut lnl.

Roda gigi Iurus.
Untuk pembuatan roda gigi lurus ini ada dua -cara yaltu de-
ngan slstem pembagian sederhana ( otmple lndexing ) dan

sistem pembagian tingkat tinggi ( differensial lndexlng ).
a, Pembagian sederhana.

Jumlah elet ( Z ) = 60 buah.
Modul yang rtigunakan ( M ) = 1.

L,angkah-langkah pengerjaan berikutnya :

a. 1. Perhitungan tentang ukuran-ukuran utama.
a.2. Pembuatan bakal roda gigi.
a. J. Penyayatan.
Poin a.1 sudah dilakukan perhitungannya ( lthat pada

Bab I halaman 5 ), didapatkan hasilnya sebagai berikut:
Di, = 50 mm ; Dn" = 62 mm ; Dti = 57,57 nm ; hn" = 1mm

71,
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hXi=1,166mn;b=1Omm ;T
Jumlah lubang pada piring pembagi

3 out.
diambil 3l lubang.

Poin a.2 pembuatan bakal :

Pembuatan bakal- benda kerja dilakukan pada mesin bubut
sesuai dengan ukuran-ukuran yang telah didapatkan darl
perhi-tun6;an.
langkah- langkah pengerjaannya adalah :

Benda kerja dijepit pada cak rahang tiga, facing salah
satu permukaan benda kerja sampai rata. Bor lubang sesu-
ai dengan ukurar pada eambar secara bertahap, bubut alur
nya sesuai dengan garnbar.

Selesai pekerjaan lnl, keluarkan benda kerja dari cak,
pasang mandrel dan jepit benda kerJa kemball pada cak
untuk membubut/ memfacinq permukaan benda kerja yang Ialn.
Perlksa ukuran tebal benda kerJa dan lanJutkan pekerJaan
sampal mendapatkan ukuran yang dimlnta.
Bubut baglan luar dari diameter benda kerja sampai men-
dapatkan ukuran sesuai. perhltungan ( sebesar Dx" ).
Buka kembali benda kerja dari cak, perhatikan gambar ker
Ja seandalnya maslh ada pengerJaan lanJutan darl bakal
seperti perobuatan lubang pada alur yang telah dlkerJakan
tad i.
Point a.l Penyayatan :

Proses penyayatan atau pembuatan roda g1g1 dllakukan pa-
da mesin frais horizontal ( Horizontal Milling Machine ).
Alat perlengkapan lain yang dlgunakan yaitu :

- Kepala pembagi universal ( Unlversat Deviding Head ).
- Kepala 1epas.

- Mandrel.
- ?i-sau frals ( Cutter ), dengan M =1 nomor cutter = 7.
- Penyangga benda kerja.
- Alat ukur Vernier Ca1lper.
- Alat-alat lain yang diperlukan sepertl kuncl pas, obenq

dan sebagainya.



Penjepitan benda kerja pada mesin frais dapat dllakukan
dengan dua cara yaitu dengan menggunakan cak kepala pembagl
dan pembawa ( lathe doe ). Prinslp kerja kedua sistem tersebut
tldak ada bedanya, hanya EaJa dart hasil pekerJaan denqan pen
Jepltan benda kerJa dengan menAgunakan lathe dog hasllnya akan
leblh baik dlbandlngkan densan menggunakan cak.

Uraian berikut lni akan menjelaskan penjepitan benda ker
Ja dengan menggunakan lathe dog ( pembawa ). Cara pemasan6aarl
benda kerja untuk pembuatan roda glgi lurus tersebut dapat dl-
perhatlkan pada qambar berikut :

Kepala Pembagl
Benda Kerj a Pi s au tr'rai s

Kepala J.,epas

Gbr. 4.1 . Pemasangan Benda KerJa Dalam Pembuatan
Roda Gigi lurus.

langkah-lanskah pengerjaan :

1. Pasang kepala pembagi pada meja mesin dan perikpa ke
lurusannya terhadap meJa.

2. Pasanq kepala Iepas, sesualkan Jarak kedua senter se
panjang test bar yang tersedia.

J. Pasang test bar, periksa kelurusan senter kepala te-
pas terhadap senter kepala tetap dengan menggunakan
dial lndicator.

4. Pasang pisau frais dengan M=1 pada arbor mesln.

l/iir-lK UPT PERPUSTAKLAlr

iK i2 t'.t R ,', li G

Pembawa

E

ri
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5. Stel posisi pisau frais terhadap senter kepala 1epas,
dimana sisi sayat pisau frais tegak lurus terhadap
senter kepala lepas atau sumbu benda kerja.

5. Pasang benda kerJa yans telah pakal mandrel dengan
menggunakan pembawa, dlantara dua senter.

?. Stel poslsl guntins pada plrlng pembagl , sesual de -
ngan pembaaian jumlah gigi yang dibuat ( aalam ha1

ini gunting nenbatarl 2J Lubane pada pembagLan 11 .)
8. Gunakan pen pengunci pada plring pembagi supaya po-

sisi piring pembagi tidak berubah diwaktu penyaya -
t an . i;,'

9. Stel handel turun naik meja, sampal pemukaan benda

kerja menyinggung ujung cutter dengan mempergunakan

kertas tipis dalam penyetelan ini.
10. Stel nonlus turun nalk meja pada posisl no1.

11. Hidupkan mesin, dan lakukan penyayatan berlawanan

a.rah dengan putaian cutter, kecepatan .pemakanan lr-
eral dengar kecepatan pemakanan yang dianjurkan oleh
pabrik pembuat cutter ( Contoh : SUMMIT' O,25 nn /g,l-

Pada mesin satuannya adalah dalam mm/ menit, maka

angka tersebut harus dikalikan dengan jumlah glgi
cutter x R.P.M.
Rumus feeding, per menit = feed/gigi x Jumlah glgi x

rpm .

12. Untuk penyayatan glgl selanjutnya, putar engkol ke-
pala pembaei sesuai densan perhitungan ( t l"t. ),
hidupkan, me s in -.d an lakukan penyayatan gigl tersebut.

1f. Ulangi langkah ke 12 sampal proses penyayatan roda
glgl selesai semuanYa.

Yang perlu diperhatikan lagi, selama proses penyeyatan

berlangsung harap dtberi pendinginan ( coolant ) kecuali
bahan benda kerja terdiri dari cast iron ( besi tuang ).
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?erobagian tingkat tinggi.
Jumlah eiei ( Z ) = 59 buarr.
Modul yang digunakan ( t"t ) = t.
langkah-langkah yanS dllakukan untuk pembuatan roda gt-
sl lurus dengan slstem pembagian tingkat tinggi ( aiffe
rensial indexing ) tldak Jauh berbeda dengan sistem pem

baqian sederhana ( simple indextne ).
Perbedaannya adalah pada pembagian lni pen pengunci pi-
ring pembagi harus dllepas, karena plrlng pembaglnya di
hubungkan dengan roda-roda gigi, supaya sama-sama dapat
berputar dengan handel pemutarnya.
Berdasarkan perhitungan yang telah didapat dari contoh
soal pada halaman depan ( halaman 8, 9, dan 10 ), uku-
ran-ukuran utama roda gigi tersebut adalah sebagal be-
rlkut :

Dt = 59 r, i Dka = 51 mm ; Dti -- 56,57 nn

hU" = 1 mm ; hti = 1,166 mm ; hg = 2,165 mm ; b = 10mm.

Roda-roda glgl pengganti :

zt = 12 eie,.. ; Zz = 48 gigi.
Putaranrengxot xepila pembagi ( T ) = 1 putaran.
Untuk i nutarar dipilih lubarg pada plrlng pembagl
yang Surdlah lubangnya habis dibagi dengan 3, contoh Iu-

c)
bang 55. Jaai ! putaran = j x 71 = 22 bagian. Gunting
membatasi 22 bag1an pada piring pembagl yang mempunyal

lubang f1 buah.
Untuk pernbuatan bakal dari roda gigi lurus sistem diffe
renslal 1nl sama halnya dengan roda gigl lurrrs blasa,
yaitu pada mesln bubut. Dlameter luar dari bakal adalah
6l mm sesuaj- denean perhitungan dan lebar gigi adalah
10 mm. Untuk besarnya ukuran-ukuran laln dan bentuknya
dari bakal roda gigi tersebut dapat disesuaikan dengan
gambar kerja. Dalam pengerJaan bakal inl ketelitlan dan

kehalusan benda kerja harus diperhatikan, karena ha1 ln1
akan mempengaruhl proses penyayatan selanjutnya pada me

sin frais.
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?roses penyayatan roda gigi lurus sistem dlfferensial' tidak
j auh berbeda dengan proses penyayatan roda gigi lurus seder-
hana. Jenis mesin yang digunakan dan perlengkapannya sama de-
ngan penyayatan untuk roda 81Bi luruo pemba8lan sederhana.

Adapun yang membedakannya dengan proses pada penyayatan roda
gigi lurus dengan sistem pembagian sederhana seperti yang te-
1ah dijelaskan sebelumnya yaitu pen pengunci piring pembagi

dilepas dan piring pembaginya dihubungkan dengan roda-roda
glgi pengganti. Untuk leblh jelasnya dapat dilihat gambar be-

rikut ini :

z 12 eieL

,1 glgi perantara

zz 48 gigi- roda glgl heliks,

n-

Hubungan Roda-Roda Gigi
Untuk Pembagian Differensial.

1

a

I

I

I

I

-gunting

I

Gambar.4.2

I

I
I

f
EI

fl

it

!

m
ll,

E
EIIJ

tl

,
,I
I

rt
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Roda gigi penggerak ( driver gear dilambangkan dengan 2., =
72 gig,i, ditrasangkan pada ujung poros utama kepala pembagi
seporos dengan benda kerja, dimana didalamnya terdapat ro-
da gigi cacinq dengan 40 buah gigi. fni berarti untuk satu
kali putaran engkol kepala pembagl, benda kerJa bergerak
1

f,'6 putaran. Pada bagian baw a_h dari gunting terdapat roda
g,i ei Z2 ( roda gisi yang digerakkan atau driven gear ). Ro

da gigi ini berhubungan dengan poros yang berulir cacing,
dimana pada uJungnya terdapat roda qlgl heIlks yane saltne
bersilangan denqan perbandingan putaran yanq sama. UJung dg
ri poros roda gigi heliks yang satu lagi berhubungan dengan
piring pembaqi untuk menentukan jumlah pembagian pada benda
kerja. Antara roda gigi 2,, dan 22 dihubunskan denean sebuah
atau dua buah roda gigi perantara yang sana besarnya, ter-
gantung dari harga mendekatl yang dipakal dalam perhitungan.
Misalnya, jika jumlah eiei ( Z ) vang akan dlbuat = 59 buah
Eigi, maka disini diambil harqa mendekati Lebih besar ( A )
= 5O, berartl roda eigl perantaranya satu buah. Jlka Jumlah
gigi yang akan dibuat ( 7, ) = 61 buah glg1, untuk memudah-
kan perhltungan, maka dlambil harga mendekatt leblh kecll
( n ) = 50, maka roda sigi perantaranya ( idler ) dua buah
yang sama besarnya. Untuk proses penyayatan pada mesin frals
perhatikan langkah- langkah berlkut :

'1 . Pasang kepala pembagi pada meJa mestn frals unlversal/
horizontal dengan kuat, dal periksa kelurusannya terha-
dap meja dengan menggunakan dial lndlcator.

2. Pasang kepaia lepas pada ujung meja frais yang satu Iagi,
serta sesuaikan jarak kedua senter sepanjang test bar
yang tersed ia.

5. Pasang test bar antara dua senter dan perlksa kelurusan
senter kepala lepas terhadap senter kepala tetap denean
menggunakan dial indicator.

4. Pasang pisau frais denqar Modul ( U = 1 ) pada arUor me-
sin ,



5 Pas ang roda gigi perantara 2.,

penghubung ( ioler ) sesuai d

1a pembagi.
Pasang benda kerJa antara dui
pembawa ( tattre doe ).
Lepaskan pen pengunci pirlng
guntlng ( lengan apit ) padr

ngan perhitungan.
Stel posisi benda kerja agar cutter tepat berada dite-
ngah-tengah benda kerja atau tegak lurus terhadap sen-
ter kepala lepas atau sumbu dari benda kerja.
Stel handef turun naik meja sampai permukaan benda ker-
ja menyinggung ujung cutter dengan mempergunakan kertas
tipis dalam penyetelal ini.
Stel nonius turun naik meja pada posisi nol.
Naikkan meja frais setinggl d alamnya alur glgi yanq di-
dapat dari ha.si1 perhitungan ( sebeoar hE= 2,166 mm ).
Hidupkan mesin, dan lakukan penyayatan alur gigl perta-
ma, dimana arah putaran cutter berfawanan dengan arah
gerakan meja frais, gunakan penyanElga selama proses pe-
nyayat an .

Kendorkan mur penyangga, dan putar enekol pemutar kepa-
1a pembagl sebanyak I outaraxr, sesuai dengan perhitu -
ngan.
Lakukan penyayatan alur gigi berikutnya, sepertl pada.

langkah 12.

Ulangi langkah ke 1J dan 14 sampai proses penyayatan 
".,

roda gigi selesai semuanya.

6

7

10.

11.

8.

9

12.

14.

2

,,C

Roda glgi cacing.
Sebagalmana yang telah dijelaskan dimuka, bahwa proses pe-
nyayatal dari roda sigi cacing dllakukan pada mesin frais
universal ( Universal Milling Machine ). Dalam pengoperasi-
annya, meja frais dimiringkan sebesar sudut kisar (o4) aan
penyayatan giginya dilakukan dengan menaikkan meja frais.
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Untuk lebih jelasnya perhatikanlah gambar berikut ini

Gambar. {.J. Penyetelax benda kerJa
untuk penyayatan roda glgl cacing.
( Rlat- Alat Perkakas, Jilid 1, :nal. 27O ).

Sudut kemiringan meja frais pada gambar diatas dilambang -
kan dengan 

/^. e.r^rny^ /^ tersebut = o4
Untuk menenaukan besarnya- sudut kemiringan meja frais, se-
sual dengan rumus yang telah dikemukakan sebelumnya adalah
sinus sudut kemiringan adalah perbandingan -antara jumlah
langkah ulir cacing dlkaLikan dengan Modul ilengan dlameter
tusuk ulir cacing :

z^ . tq
srr o( = -+-ta

Berdasarkan contoh soal pada hal-aman dlmuka ( tralarnan 14 ),
dlctapatkan besarnya al- = 8027r.
Sedangkan jumlah putaran engkol kepala pembagi, berdasar -
kan contoh soal adalah :

i
1)

+o

dalam ha1 ini Zn

1

-
1

)l) putaran.
10.
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Penyayatan roda gigl cacinA yang dilakukan pada mesin frais
universal , sebaqalmana langkah-langkah berikut :

Stel kemiringan meja mesin sesuai dengan besar sudut
yang didapatkan dari perhitungan, yaitu Bo27t,
Pasang kepala pembagi universal pada meJa mesln.
Pasane benda kerja dengan menggunakan mandrel, jepit sg
la,J: satu ujungnya dengan menggunakan cekam ( chuck ) ke
pala pembagi dan ujung lalnnya dengan senter kepala 1e-
pas.
Pasang pisau frals dengan 14 = 2175 paAa arbor mesin
frais, serta jepit dengan kuat asar tldak berubah posl-
slnya waktu pemakanan.

Stel posisi meJa lintang dan meja memanjang agar kedudu
kan benda kerja tepat ditengah-tengah eenter eecara el-
me tris .

Stel handel pemutar kepala pembaei dan poslsi gunting
pada piring pembagi desuai dengan perhitungan ( satu
ka1j. putaran penuh enqkol kepala pembagi ditambah 12 ba
gian pada piring pembaqi yang mempunyai jumlah lubang
sebanyak 15 buah.
Stel handel turun naik meja, sampal permukaan benda ker
ja bersentuhan dengan ujung cutter. Gunakan kertas t1-
pis dalam penyetelan ini .

Hidupkan mesin, dan putar handel untuk menaj_kkan meja
frals oampal mencapal kedalaman slgl yane dlmlnta.
Dalam ha1 lni dalam eigl = 2,166 x 14 = 2,166 x 2,75 =

5,95 mm.

Matikan mesin dan turunkan meJa frais.
Putar handel kepala pembagl 1 1 putaral, dan lakukan
penyayatan al.ur kedua, dengan frenaikkan meja frais, se-
perti langkah ke 8.
Ulangl langkah ke 9, dan ke 10 sampai semua roda gigl
selesai penyayatannya.

2

1

4

tr

6

11.

o

10.
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J. Roda gigi heliks,
Prinsip dasar dalam penyayatan roda gigi heliks ini, se

perti yang telah dlJelaskan dimuka adalah :

a. Meja frais dimiringkan atau diputar menyilang sebesar
sudut heliks yang akan dibuat, dalam hal ini, besarnya
surlut heliks tersebut ad,alah 21o.

b. Bisau frais ( cutter ), berputar sambil melakukan penya
yatan.

c. Benda kerja berputar sambil bergeser sepanjang sumbunya.
Pada proses penyayatan tersebut, hal-haI lain yang per-
1u diperhatlan yaitu, untuk heliks kanan, meja frals di
putar berlawanan arah dengan putaran j arum Jam, sedangkan
untuk heliks kiri sebaliknya.
Selanjutnya jumlah roda gigi perantara untuk heliks ka-
nan adalah ganjll, sedangkan untuk heIlks kirl harus ge

nap .
Sesuai dengan eontoh pembuatan roda gigi heliks pada Bab I
halamar 27, jenj-s roda qigi heliks yang akan dibuat adalah
heliks kanan.
Jumlah eiei ( Z ) = 16 buah, Mr, = l,! sudut heliks = 23o
dan lead mesin = 5 mm.

Dari hasil perhitungan didapatkan :

d+ = 43,5 mm.' ,.dU + 48,5 mm. d, = 17,7

hn = 2,5 mm. h, = 2,P mm. bE = 5,4

mm..

mm.

1., (

m_a
lead heliks ) =

I rrt..rr,.
Perbandingan roda gigi pengganti :

Zt = ze gigi. z, = 44 eigl.
Gambar untuk pemasangan benda kerja dan hubungan rod.a-roda
glgl penggantl dapat dlperhatlkan kemball pada halaman 20

dal-am buku ini. Dimana Z, ( roda gigi penggerak ) dengan
28 gigi dipasang pada poros meja mesin frais, sedangkan Z,
( roda gigi yang digerakkan ) dengan 44 gigi dipasangkan
pada poros kepala pembagl yang mempunyal roda glgl he1lks.

721 ,8 mm.
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Untuk proses penyayatan pada mesin frais, dilakukan langkah -
langkah pengerjaan sebagai berikut :

1. ?asang kepala pembaei pada meja mesin frais, periksa ke-
lurusannya terhadap meja, dan stel pasangan roda-roda gi
gi pengganti sesuai dengan perhitungan.
Z, dengan 28 eigi dipasang pada poros neia, zZ dengan 44
gigi dipasang pada poros kepala pembagi yang berhubungan
dengan pirj.ng pembagi, dan pasang roda eigi perantara,
untuk menghubungkan Z, dengan Zr.

2. Iasang benda kerja dengan menggunakari mandrel pada kepa-
1a pembagi, salah satu ujungnya dijepit pakai chuck dan
ujung yang satu lagi didukung oleh senter kepala 1epas.

3. ?asang pisau roda gigi, sesuai dengan Modul yang ditetap
kan, yaitu l4 = 2r5 pada arbor mesin frais.

4. Stet kedudukan benda kerJa, ag,ar cutter tepat berada dl-
tengah-tengah benda kerja, atau teqak lurus terhadap sum

bu benda kerj a.
5. Stel kedudukan meja frais yang diputar menyllane sebesar

sudut heliks yang diminta y ai-tu 21o. ?enyetelan tersebut
berlawanan dengan arah putaran Jarum Jam.

6. Stel kedudukan ujung cutter, sampai menyentuh benda ker-
ja, dan stel nonius meja mesin pada posisi no1. Dalam pe
nyEtelan cutter terhadap benda kerja, pergunakan kertas
ti-pis, supaya didapatkan has11 kerja yans leblh balk.

7. Bebaskan posisi cutter dari benda kerja, dan naikkan me-
ja mesin sesuai dengan dalamnya alur gigi heliks yaitu
setinggi 5,4 nn.

8. Stef putaran spindel mesin dan pergerakan meJa ( feeding)
sesuai- dengan keperluan.

9. Hidupkan mesin, dan selesalkan penyayatan alur gigi yang
pertama, Seri colant sewaktu proses penyayatan ( kecuali
benda kerja terdiri dari besi tuane ( cast iron ).

10. Putar handel kepala pembagi sesuai perhitungan, dan laku:- r.

kan pemotonsan alur gigi kedua, dan seterusnva sampai se
mua slgl selesai d i ke rJ akan.
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4. Roda gigi. payuns.
Dalam proses penyayatan roda gigi payune, pelaksanaan pe

ngefraisan tidak cukup hanya dilakukan sekali penyayatan.
!1s1nl dimaksudkan untuk penyayatan roda glgl payung terse-
but dilakukan secara bertahap sebagai berikut :

a. Iahap pertama :

Untuk pengefralsan tahap pertama, benda kerJa yang telah
pakai mandrel distel pada kepala pembagi. Kepala pembagl
dlsteL miring sebesar sudut potong ( >-), kemudlan di -
stel kedudukan pisau terhadap senter dan permukaan pun-
cak sigi dari benda kerJa.
Selanjutnya pengefraisan pertama dllekifkan hingga kedalg
man profil sigi secara penuh dldapatkan yaitu sebesar
h* ( tineci sigi )

b. fahap kedua :

Pengefraisan tahap kedua dilakukan oleh karena profil
eigl dari roda gigl payung tersebut agak melebar. pada
peneefraisan tahap kedua lni, meJa frals diqeser arah
melintang sebesar 1 a""t tebal gigi baslan belakang.
Setelah meja dieesZr arah melintang, selanJutnya diputar
engkol kepala pembagi, sehingga kedudukan pisau frais
tepat berada dlbagian depan alur glgl .

'c. Tehap ketlEa :

Setelah pengefraisan tahap kedua selesai untuk semua si_
gj., maka selanjutnya dilakukan pengefraisan terakhlr pa-
da sisi profil gigi sebelahnya.

. Untuk me lakuka-n ha1 lni, meja frals digeser kembali de-
ngan arah yang berlawanan dari penggeseran tahap kedua.
Besarnya penggeseran tersebut adalah 2 x { dari tebal
sigi bagian belakang. SelanJutnya putar enekot kepala
pembagi, sehingga alur gigl bagian depan tepat pada ke_
dudukan pisau frals.

Untuk lebih jelasnya langkah-langkah yang harus dilkuti da
1am penyayatan roda glgl payung lnl perhatlkan petunJuk be
ri kut .
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Stel sudut kepala pembagi sesuai dengan besarnya sudut
potong ( + ) = 41o 5' ( lihat contoh soal pada hala -
nan 76 sampai 38 ).
Posisi benda kerja pada kepala pembaqi dan penyetelan
cutter dapat dj.perhatikan Aambar berikut ini :

plsau frrl,s

I

Gambar. 4.4. Penyetelan benda kerJa pada
. penyayatan roda gigi payunA.

( Drs: Dharydtmo K,- TeBnik I'rais Roda Gigi
halaman 25. )

2. Benda kerja di.jeplt dengan menggunakan mandrel ( tral i.ni
dilakukan Jika diperlukan ).

l. Stel kedudukan benda kerja, sehinega pisau frais tepat
berada ditengah-tengah roda gigi atau tegak lurus dengan
kedudukan senter kepala 1epas.

z[. Hidupkan mesin, dan stel kedudukan benda kerJa aAar ujung
cutter menventuh permukaar benda kerJa pada baglan yang
tertinggi. Pergu.nakan kertas yang tipls sewaktu penyete-
Ian ini.

!.rth pcarkrn
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5. Naikkan meja mesin setinggi dalannya alur gigi, yaitu
sebesar hg = 51 42 mm.

6. lakukan pengefraisan alur gigl yang pertama hingga sele-
sai.

?. Putar engkol kepala pembagi sebesar @ putaran = f 3 pS

taran. Sesuaikan posisi gunting d"n*31 Junlah f,rrtan!
yang tersedia pada piring pembagi.

8. Hldupkal mesln dan lakukanlah penyayatan alur glgl yane
kedua sanpai sel-esai.

9. Utangi langkah ke 7 dan ke 8 sampai semua alur gigi se-
sal dipotone. Dengan selesalnya penotongan semua alur
elg1, berartl penyayatan roda glgl pada tahap pertama
selesai.

10. Untuk penyayatan tahap kedua, seperti yang telah dije -
laskan dimuka, geserlah meja frals arah melintang sebe-
sar 1 darl tebal glgi baEl-an belakang.

7
11. ?utar engkol kepala pembagi, sehinqga bagian depan dari

alur slsl tepat berada pada kedudukan plsau frals.
12. Iakukanlah penyayatan untuk semua bagian slsi dari pro-

flI gigl sarpai selesai, pedomanl langkah ke ? dan ke g.
13. Geser kembaii meja frais pada arah yang berlawanan de-

ngan langkah ke 10 tadi, yaitu sebesar 2-.x
Aigl baglan belakang. Inl berarti p".ry"y"i
sudah memasukl tahap ke tiga.

'1 4. Putar engkol kepala pembagi, sebaqalnana yang dllakukarr
pada langkah ke 11.

15. lakukanlah penyayatan untuk semua bagian sisi ini, seper
ti halnya yang dilakukan pada langkah ke ? dan ke 8,

Dengan selesainya langkah ke l!, berartl proses penyayatan
untuk roda sigi payuns selesai pu1a.

1 d""1 t"b"I
aI roda elsl
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