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GEOMETRI RODA GIGI MIRINGGEOMETRI RODA GIGI MIRING

Roda gigi miring dan lurus dapat dikenal dari arah Roda gigi miring dan lurus dapat dikenal dari arah gigingiginya. Pada roda gigi ya. Pada roda gigi lurus ,lurus ,

gigi berbentuk lurus dan searah dengan sumbu roda gigi. Pada roda gigi miring, gigigigi berbentuk lurus dan searah dengan sumbu roda gigi. Pada roda gigi miring, gigi

 berbentuk  berbentuk miring miring dengan dengan sudut sudut tertentu tertentu terhadap terhadap sumbu, sumbu, sudut sudut ini ini disebut disebut sudutsudut

kemiringan.kemiringan.

SusSusunaunan n giggigi i mimirinring g sansangat gat mirmirip ip dendengan gan pempembicabicaraan raan padpada a rodroda a giggigi i lurlurus.us.

PePekekerjarjaan an memendndasaasar r adadalalah ah memengnghihitutung ng pepengngaruaruh h susududut t kekemimirinringagan. n. GaGambmbar ar 11

memperlihatkan dua contoh roda gigi miring tersebut.memperlihatkan dua contoh roda gigi miring tersebut.

Gambar 1. Rodo Gigi MiringGambar 1. Rodo Gigi Miring

II.. SSuudduu K K!!""ii##ii$$%%aa$$

Sudut kemiringan pada sebuah roda gigi dapat mengulir dalam arah miring kiriSudut kemiringan pada sebuah roda gigi dapat mengulir dalam arah miring kiri

atau miring kanan. Pada pemasangan normal, roda gigi miring diletakkan pada porosatau miring kanan. Pada pemasangan normal, roda gigi miring diletakkan pada poros

 paralel seperti  paralel seperti pada gambar 1(a. !ntuk mendapatkan pada gambar 1(a. !ntuk mendapatkan susunan ini diperlukan sebuah susunan ini diperlukan sebuah rodaroda
gigi miring kanan dan roda gigi lain berupa roda gigi miring kiri dengan sudut kemiringangigi miring kanan dan roda gigi lain berupa roda gigi miring kiri dengan sudut kemiringan

yang sama. "ika keduyang sama. "ika kedua roda gigi mempuna roda gigi mempunyai arah yai arah sudut kemsudut kemiringiringan yang sama, sepertian yang sama, seperti

terlihat pada gambar 1(b, maka kedua porosnya akan membetuk sudut #$terlihat pada gambar 1(b, maka kedua porosnya akan membetuk sudut #$ oo. Roda gigi. Roda gigi

seperti ini disebutseperti ini disebut #&da %i%i "i#i$% 'ila$%#&da %i%i "i#i$% 'ila$%..

SusSusunaunan n parparalel alel padpada a rodroda a giggigi i mirmiring ing leblebih ih disdisukaukai i karkarena ena menmenghaghasilksilkanan

kapasitas pentransmisian daya yang lebih besar dibandingkan susunan roda gigi miringkapasitas pentransmisian daya yang lebih besar dibandingkan susunan roda gigi miring

silang dengan ukuran yang sama. Gambar 2(a memperlihatkan hubungan geometri padasilang dengan ukuran yang sama. Gambar 2(a memperlihatkan hubungan geometri pada

gigi roda gigi miring. !ntuk menyederhanakan gambar, hanya permukaan jarak bagi darigigi roda gigi miring. !ntuk menyederhanakan gambar, hanya permukaan jarak bagi dari

roda gigi yang roda gigi yang diperlihatkan. Permukaan jarak bagi diperlihatkan. Permukaan jarak bagi adalah silindris adalah silindris yang melalui gigi yang melalui gigi rodaroda

gigigi gi papada da gagariris s jajarak rak babagigi. . GaGariris%gs%gariaris s yayang ng tetergrgababar ar papada da pepermrmukukaan aan jajarak rak babagigi

menggambarkan bagian tiap gigi. &agian%bagian ini terletak miring terhadap garis paralelmenggambarkan bagian tiap gigi. &agian%bagian ini terletak miring terhadap garis paralel

sumbsumbu u silindsilinder, dan er, dan membmembentuk sudut yang entuk sudut yang disebdisebut ut sudut kemirinsudut kemiringan,gan, ΨΨ  (huru' unani  (huru' unani

 psi. psi.



  

))

Gambar 2. Geometri Rodo Gigi Miring dan Gaya%gaya.Gambar 2. Geometri Rodo Gigi Miring dan Gaya%gaya.
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+euntungan utama roda gigi miring dibandingkan roda gigi lurus adalah adanya+euntungan utama roda gigi miring dibandingkan roda gigi lurus adalah adanya

kerja sama gigi yang lebih halus karena gigi yang bekerja terbebani secara bertahap, bukankerja sama gigi yang lebih halus karena gigi yang bekerja terbebani secara bertahap, bukan

secara tiba%tiba. Secara simultan pasangan gigi lain mulai kontak sebelum kontak gigisecara tiba%tiba. Secara simultan pasangan gigi lain mulai kontak sebelum kontak gigi

tersebut berakhir, sehingga rata%rata jumlah pasangan gigi yang bekerja sama dan berbagitersebut berakhir, sehingga rata%rata jumlah pasangan gigi yang bekerja sama dan berbagi

 beban lebih  beban lebih banyak, dibandingkan pada banyak, dibandingkan pada roda gigi roda gigi lurus. engan lurus. engan rat%rata rat%rata beban yang beban yang lebihlebih

kecil untuk setiap gigi, maka dimungkinkan adanya kapasitas pentransmisian daya yangkecil untuk setiap gigi, maka dimungkinkan adanya kapasitas pentransmisian daya yang

lebih besar untuk suatu ukuran roda gigi tertentu, atau roda gigi yang lebih kecil dapatlebih besar untuk suatu ukuran roda gigi tertentu, atau roda gigi yang lebih kecil dapat

dirancang untuk mentransmisikan daya yang sama. Suatu kisaran nilai yang umum untuk dirancang untuk mentransmisikan daya yang sama. Suatu kisaran nilai yang umum untuk 

sudut kemiringan adalah antara 1-sudut kemiringan adalah antara 1-oo sampai *- sampai *-oo..

II.II. Sudu TSudu T!(a!(a$) da$ *ida$) da$ *ida$% Ua"a) +$% Ua"a) +ada R&da ada R&da Gi%i Mi#i$%Gi%i Mi#i$%..

ua sudut tekan berhubungan dengan tiga bidang utama seperti diilustrasikan padaua sudut tekan berhubungan dengan tiga bidang utama seperti diilustrasikan pada

gambar 2gambar 2

1.1. &i&idadang ng tatangngenensisialal

2.2. &i&idadanng lig lintntanangg

).). &i&idadanng nog normrmalal..

Perlu diingat bah/a ketiga bidang ini berisi tiga komponen ortogonal dari gaya normalPerlu diingat bah/a ketiga bidang ini berisi tiga komponen ortogonal dari gaya normal

total sebenarnya yang diberikan oleh gigi dari satu roda gigi trhadap gigi roda gigitotal sebenarnya yang diberikan oleh gigi dari satu roda gigi trhadap gigi roda gigi

 pasangannya. Gaya normal sebenarnya (0 pasangannya. Gaya normal sebenarnya (0nn yang bekerja normal (tegak lurus pada yang bekerja normal (tegak lurus pada

 permukaan kura gigi, mempu permukaan kura gigi, mempunyai tiga komponen ortogonal, ynyai tiga komponen ortogonal, yaituaitu

1.1. Ga,a Ta$%!$'ialGa,a Ta$%!$'ial  --/)/) bekerja tangensial terhadap permukaan jarak bagi roda gigi bekerja tangensial terhadap permukaan jarak bagi roda gigi

dan tegak lurus terhadap sumbu poros yang mendukung roda gigi. Gaya inilahdan tegak lurus terhadap sumbu poros yang mendukung roda gigi. Gaya inilah

yang sebenarnya yang menggerakkan roda gigi.yang sebenarnya yang menggerakkan roda gigi.

2.2. GaGa,a ,a RaRadidial al --##/)/)   bebekekerja rja kekearaarah h pupusasat t roroda da gigigi gi sepsepananjanjang g jarjari%i%jarjari i dadann

cenderung memisahkan hubungan gigi pada pasangan roda cenderung memisahkan hubungan gigi pada pasangan roda gigi yang bekerja sama.gigi yang bekerja sama.

).). Ga,a A('ial --Ga,a A('ial --/)/)  bekerja pada bidang lintang paralel terhadap sumbu poros bekerja pada bidang lintang paralel terhadap sumbu poros

yang mendukung roda gigi. ama lain untuk gaya aksial ini adalah gaya dorong.yang mendukung roda gigi. ama lain untuk gaya aksial ini adalah gaya dorong.

Gaya ini cenderung mendorong roda gigi sepanjang poros, dan mendapat reaksiGaya ini cenderung mendorong roda gigi sepanjang poros, dan mendapat reaksi

dari salah satu bantalan yang mendukung poros, karena itu gaya ini umumnya tidak dari salah satu bantalan yang mendukung poros, karena itu gaya ini umumnya tidak 
dihdiharaparapkankan. . RodRoda a giggigi i lurlurus us tidtidak ak menmenghaghasilksilkan an gaygaya a sepeseperti rti ini ini karkarena ena giggigi%i%

giginya lurus dan paralel terhadap sumbu roda gigi.giginya lurus dan paralel terhadap sumbu roda gigi.

−− &idang yang mengandung gaya tangensial (0&idang yang mengandung gaya tangensial (0tt dan gaya aksial (0 dan gaya aksial (033, adalah, adalah

 bidang tangensial, lihat gambar 2(b. bidang tangensial, lihat gambar 2(b.

−− &idang yang mengandung gaya tangensial (0&idang yang mengandung gaya tangensial (0tt dan gaya radial (0 dan gaya radial (0r r , adalah, adalah

 bidang lintang, lihat gambar 2(c. bidang lintang, lihat gambar 2(c.

−− &idang yang mengandung gaya normal sebenarnya (0&idang yang mengandung gaya normal sebenarnya (0nn dan gaya radial (0 dan gaya radial (0r r ,,

adalah bidang normal, lihat gambar 2(d.adalah bidang normal, lihat gambar 2(d.

−− Sudut antara bidang normal dan bidang lintang adalah sudut kemiringan (Sudut antara bidang normal dan bidang lintang adalah sudut kemiringan (ΨΨ..

−− Sudut antara bidang tangensial dan gaya normal sebenarnya (0Sudut antara bidang tangensial dan gaya normal sebenarnya (0nn, adalah sudut, adalah sudut

tekan normal (tekan normal (
ΦΦ

nn..
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alam perancangan roda gigi miring, ada tiga sudut pentingalam perancangan roda gigi miring, ada tiga sudut penting

1.1. SuSududut kt kememiririningagan (n (ΨΨ

2.2. SuSududut tt tekekan nan norormamal (l (ΦΦnn..

).). SuSududut t tektekan an lilintntanang (g (ΦΦtt..

4ubungan matematis ketiga sudut ini adalah4ubungan matematis ketiga sudut ini adalah

ΨΨΦΦ==ΦΦ coscost t nn    tg tg tg tg  (1(1

"arak bagi lingkaran (p"arak bagi lingkaran (p

 N  N  D D p p 55..π π == (2(2

"arak bagi lingkaran normal (p"arak bagi lingkaran normal (pnn

ΨΨ== coscos.. p p P  P 
nn ()()

"arak bagi diametral (P"arak bagi diametral (Pdd

 D D N  N  P  P d d  55== (*(*

imana  6 diameter lingkaran jarak bagiimana  6 diameter lingkaran jarak bagi

  6 jumlah gigi  6 jumlah gigi

"arak bagi diametral normal (P"arak bagi diametral normal (Pndnd

ΨΨ== coscos55d d nd nd 
   P P  P  P  (-(-

π π == p p P  P 
d d 
.. (7(7

π π ==nnnd nd     pp P  P  .. (8(8

"arak bagi aksial (P"arak bagi aksial (P33

..5(5(55    ΨΨ==ΨΨ==    tg tg  P  P tg tg  p p P  P  d d  x x    π π  (9(9

:ontoh 1.:ontoh 1.

sebuah roda gigi miring mempunyai jarak bagi diametral lintang 12, sudut tekan lintangsebuah roda gigi miring mempunyai jarak bagi diametral lintang 12, sudut tekan lintang

1*,-1*,-oo, jumlah gigi 29, lebar gigi 1,2- in, dan sudut kemiringan )$, jumlah gigi 29, lebar gigi 1,2- in, dan sudut kemiringan )$oo. 4itung jarak bagi. 4itung jarak bagi

lingkaran, jarak bagi lingkaran normal, jarak bagi diametral normal, jarak bagi aksial,lingkaran, jarak bagi lingkaran normal, jarak bagi diametral normal, jarak bagi aksial,

diameter lingkaran jarak bagi, dan sudut tekan normal. 4itung jumlah jarak bagi aksialdiameter lingkaran jarak bagi, dan sudut tekan normal. 4itung jumlah jarak bagi aksial

 pada lebar gigi. pada lebar gigi.

PenyelesaianPenyelesaian

"arak bagi lingkaran, gunakan persamaan (7"arak bagi lingkaran, gunakan persamaan (7

inin P  P  p p d d  272272,,$$12125555    ======    π  π  π  π  

"arak bagi lingkaran normal, gunakan persamaan ()"arak bagi lingkaran normal, gunakan persamaan ()

ΨΨ== coscos.. p p P  P nn 66 inin228228,,$$)$)$cos(cos(272272,,$$((    ==

"arak bagi "arak bagi diametral normal, diametral normal, gunakan pergunakan persamaan samaan (-(-
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ΨΨ== coscos55d d nd nd     P P  P  P  66 inin9-79-7,,1)1))$)$cos(cos(551212    ==

"arak bagi "arak bagi aksial, gunakan aksial, gunakan persamaan persamaan (9(9

inintg tg tg tg  p p P  P  x x *-)*-),,$$)$)$((55272272,,$$55    ====ΨΨ==

iameter iameter lingkaran lingkaran jarak jarak bagi, bagi, gunakan gunakan persamaan persamaan (*(*

121255292955    ==== d d  P  P  N  N  D D 6 2,))) in6 2,))) in

Sudut tekan Sudut tekan normal, gunnormal, gunakan persamaan akan persamaan (1(1

ΨΨΦΦ==ΦΦ coscost t nn    tg tg tg tg 

coscos((
11

ΨΨΦΦ==ΦΦ
   −−

t t nn    tg tg tg tg 

$$11 7272,,1212)$)$cos(cos(..--,,1*1*((;;    ====
   −− tg tg tg tg 

IIIIII.. Ga,Ga,a +aa +ada Gda Gi%ii%i%i%i%i R&%i R&da Gda Gi%i Mi%i Mi#ii#i$%$%

Perhatikan gambar 2.Perhatikan gambar 2.

00tt adalah adalah gaya tangen gaya tangensial sial  yang bekerja dalam  yang bekerja dalam bidang lintang dan menyinggungbidang lintang dan menyinggung

lingkaran jarak bagi roda gigi miring, dan yang menyebabkan torsi ditransmisikan darilingkaran jarak bagi roda gigi miring, dan yang menyebabkan torsi ditransmisikan dari

roda gigi penggerak ke roda gigi yang digerakkan. <leh karena itu gaya ini sering disebutroda gigi penggerak ke roda gigi yang digerakkan. <leh karena itu gaya ini sering disebut
 gaya yang ditra gaya yang ditransmisikannsmisikan..

"ika =o"ika =orsi yang diransmisikan (rsi yang diransmisikan (= dan ukuran roda gigi ( = dan ukuran roda gigi ( diketahui,diketahui,

2255 D D

T T 
W W 

t t 
   == (#(#

"ika daya yang ditransmisikan (P dan kecepatan putar (n diketahui"ika daya yang ditransmisikan (P dan kecepatan putar (n diketahui

55((    nn P  P T T    == (1$(1$

&ila daya dinyatakan dalam 4P dan kecepatan putar dalam rpm, maka torsi dalam lb%&ila daya dinyatakan dalam 4P dan kecepatan putar dalam rpm, maka torsi dalam lb%

in dapat dirumuskan sebaghaiin dapat dirumuskan sebaghai

nn

 P  P 
T T 

.(.($$$$$$..7)7)
==

(11(11

Selanjutnya gaya tangensial dapat juga dinyatakan sebagaiSelanjutnya gaya tangensial dapat juga dinyatakan sebagai

.(.(((

(($$$$$$..127127

2255.(.(((

.(.($$$$$$..7)7)

 D Dnn

 P  P 

 D Dnn

 P  P 
W W t t     ==== (12(12

+ecepatan garis jarak bagi (>+ecepatan garis jarak bagi (>tt

.. minmin55
1212

....
  ft   ft 

nn D D
V V 
t t 

π  π  
== (1)(1)

"ika kecepatana garis jarak bagi, >"ika kecepatana garis jarak bagi, >tt ('t5menit roda gigi dan daya yang ditransmisikan ('t5menit roda gigi dan daya yang ditransmisikan

(4P diketahui, maka beban tangensial dapat dinyatakan sebagai(4P diketahui, maka beban tangensial dapat dinyatakan sebagai

t t 

t t 
V V 

 P  P 
W W 

.(.($$$$$$..))))
== (1*(1*
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00rr adaadalah lah gaygaya a radradial ial yayang ng bekbekerja menujerja menuju u sumsumbu bu rodroda a giggigi i tegtegak ak lurlurus us terhterhadaadapp

lingkaran jarak bagi dan terhadap gaya tangensial. Gaya ini cenderung menciptakan gayalingkaran jarak bagi dan terhadap gaya tangensial. Gaya ini cenderung menciptakan gaya

saling mendorong diantara dua roda gigi.saling mendorong diantara dua roda gigi.

   t t t t r r     tg tg W W W W     φ φ ..== (1-(1-

imanaimana ΦΦtt 6 sudut tekan lintang untuk gigi%gigi roda gigi miring. 6 sudut tekan lintang untuk gigi%gigi roda gigi miring.

0033   adalah gaya aksial yang badalah gaya aksial yang bekerja sejajar dengan sumbu roda ekerja sejajar dengan sumbu roda gigi dan menygigi dan menyebabkanebabkan
 beban dorong y beban dorong yang harus ditahan oleh bantalan%bantalan yang mendukuang harus ditahan oleh bantalan%bantalan yang mendukung poros. enganng poros. engan

gaya tangensial yang diketahui, gaya aksial dihitung darigaya tangensial yang diketahui, gaya aksial dihitung dari

ΨΨ==    tg tg W W W W  t t  x x .. (17(17

:ontoh 2:ontoh 2

Sebuah roda gigi miring mempunyai jarak bagi diametral normal 9, sudut tekan normalSebuah roda gigi miring mempunyai jarak bagi diametral normal 9, sudut tekan normal

2$2$oo, jumlah gigi )2, lebar muka ),$ in, dan sudut kemiringan 1-, jumlah gigi )2, lebar muka ),$ in, dan sudut kemiringan 1-oo. 4itunglah jarak bagi. 4itunglah jarak bagi

diametral, sudut tekan lintang, dan diameter jarak bagi. "ika roda gigi berputar dengandiametral, sudut tekan lintang, dan diameter jarak bagi. "ika roda gigi berputar dengan

kecepatan 7-$ rpm dan mentransmisikan kecepatan 7-$ rpm dan mentransmisikan daya sebesar 8,- 4P, hitundaya sebesar 8,- 4P, hitung kecepatan garis g kecepatan garis jarak jarak 

 bagi, gaya tangensial, gaya aksial, dan gaya radial yang terjadi. bagi, gaya tangensial, gaya aksial, dan gaya radial yang terjadi.
PenyelesaianPenyelesaian

"arak bagi diametral, gunakan persamaan (-"arak bagi diametral, gunakan persamaan (-

828828,,881-1-cos(cos(99coscos..    ====ΨΨ==
nd nd d d 

   P P  P  P 

Sudut tekan lintang, gunakan persamaan (1Sudut tekan lintang, gunakan persamaan (1

ΨΨΦΦ==ΦΦ coscost t nn    tg tg tg tg 

ΨΨΦΦ==ΦΦ coscos55nnt t     tg tg tg tg 

coscos55.(.(11
ΨΨΦΦ==ΦΦ

   −−

nnt t     tg tg tg tg 

$$11
7-7-,,2$2$??1-1-cos(cos(552$2$((;;    ====ΦΦ

   −−
tg tg tg tg t t 

iameter jarak bagi, gunakan persamaan (*iameter jarak bagi, gunakan persamaan (*

d d  P  P  N  N  D D 55==  6 )258,828 6 *,1*1 in 6 )258,828 6 *,1*1 in

+ecepatan garis +ecepatan garis jarak bagjarak bagi i >>tt, gunakan persamaan (1), gunakan persamaan (1)

1212

7-$7-$((1*11*1,,**((

1212

....    π  π  π  π  
====

   nn D D
V V t t   6 8$*,8 't5menit 6 8$*,8 't5menit

Gaya tangensial 0Gaya tangensial 0tt, gunakan persamaan (1*, gunakan persamaan (1*

88,,8$8$**

--,,88(($$$$$$..)))).(.($$$$$$..))))
====

t t 

t t 

V V 

 P  P 
W W   6 )-1 lb 6 )-1 lb

Gaya aksial 0Gaya aksial 033, gunakan persamaan (17, gunakan persamaan (17



  

99

1-1-((..)-1)-1..    tg tg tg tg W W W W  t t  x x    ==ΨΨ==  6 #* lb 6 #* lb

Gaya radial 0Gaya radial 0r r , gunakan persamaan (1-, gunakan persamaan (1-

7-7-,,2$2$((..)-1)-1..    tg tg tg tg W W W W  t t t t r r     ====    φ φ   6 1)2 lb. 6 1)2 lb.


