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KATA PENGANTAR 

Segala puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Kuasa, karena atas karunia dan rahmat-Nya, 
Prosiding Seminar Nasional Teknologi Terapan 2017 yang diselenggarakan atas kerjasama Sekolah 
Vokasi UGM dan Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang dapat diterbitkan. Dalam prosiding ini disajikan 
berbagi informasi tentang berbagai strategi untuk meningkatkan kemampuan dalam melakukan penelitian 
serta penerapan hasil-hasil penelitian di berbagai bidang Teknologi Terapan.

Prosiding seminar nasional ini merupakan kumpulan makalah hasil seminar yang disusun 
dengan tujuan memberikan informasi pengetahuan diberbagai bidang terutama teknologi terapan. 
Dengan kemajuan ilmu pengetahuan teknologi, penelitian menjadi bagian dalam mengembangkan ilmu 
pengetahuan untuk kesejahteraan umat manusia. Kami berharap dengan adnya publikasi prosiding ini 
dapat menjadi acuan dalam pengembangan ilmu pengetahuan oleh para akademisi, pemerintah maupun 
masyarakat umum yang memerlukan informasi atau bahan berkaitan dengan bidang teknologi terapan.

 Kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah terlibat dalam penerbitan 
prosiding ini. Kami menyadari bahwa perbaikan masih banyak diperlukan. Untuk itu kami mengharap 
saran dan kritik agar dalam penerbitan selanjutnya menjadi lebih baik.

Yogyakarta,    November 2017
Redaksi 

Prosiding Seminar Nasional SNTT 2017
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ABSTRACT

The transmission system is an important part for transmitting power from engine to the wheels of the 
vehicle. This function is done by gearbox. The purpose of this design and development is to produce a 
prototype gearbox system for agricultural transportation vehicles with a 750 kg transport capacity. The 
preparation of the gearbox system for agricultural transportation vehicles requires complex engineering 
skills, ranging from designing, material selection, production planning, component manufacturing, 
measurement, assembly, to prototyping for testing. The gearbox must be capable of producing four forward 
speeds and one reverse speed on the vehicle. This technology must be mastered well in advance to be 
able to develop agricultural transportation vehicles. Development of this gearbox system will be done 
by reverse engineering technology using all facilities in POLMAN Bandung. Through this research, the 
mastery of technology design and manufacture of gearbox system can be well controlled. Based on the 
study, it was found that the total gearbox ratio for gear1 was 3.272; gear2 2.143; gears3 1.364; gear4 
1 and reverse gear 3,264. Maximum input torque on the gearbox is 58 Nm and it will be transferred to 
the wheel become 1871 Nm.

Keywords: gearbox, agricultural vehicle, reverse engineering

1.	 PENDAHULUAN

Ditunjuknya POLMAN Bandung sebagai center of technology dari pengembangan industri alat 
angkut dalam program MP3EI (Masterplan Percepatan dan Perluasan Pembangunan Ekonomi Indonesia) 
menyebabkan lahirnya Pusat Pengembangan Power Train Otomotif (P3TO). Pengembangan alat angkut 
yang dimaksud adalah alat angkut serbaguna (utility vehicle) di lahan pertanian maupun alat angkut 
untuk keperluan khusus (special purpose vehicle) bukan alat angkut orang. Proses pengembangan 
kendaraan transportasi pertanian ini dilakukan secara bertahap dimulai dengan menguasai proses desain 
dan manufaktur sistem gearbox, sistem sasis (Chassis system), body, dan elemen-elemen powertrain 
lainnya. Sistem transmisi gearbox merupakan bagian yang penting untuk mentransmisikan daya dari 
mesin ke roda kendaraan. Faktor yang mempengaruhi spesifikasi format dan rancangan sistem transmisi 
adalah tipe roda penggerak kendaraan, mesin, dan lingkungan operasi (Naunheimer, H., 2010). Target 
utama pada pengembangan sistem transmisi kendaraan adalah mengkonversi tenaga dari mesin ke traksi 
kendaraan se-efisien mungkin yang bisa dilakukan dengan batasan beberapa kecepatan di jalan. Tujuan 
penelitian ini adalah untuk mengembangkan prototip sistem gearbox untuk kendaraan angkut pertanian 
yang mampu memberikan keluaran daya yang besar sesuai kebutuhan di wilayah pertanian Indonesia. 

Format dan desain sistem transmisi pada dasarnya ditentukan oleh desain kendaraan, jenis mesin, 
dan penggunaan yang dimaksudkan. Konsep desain kendaraan Polman Utility Vehicle secara umum 
dapat dilihat pada Gambar 1 berikut.
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Gambar 1. Konsep dasar Kendaraan Polman Utility Vehicle 

Pengembangan kendaraan yang dilakukan saat ini adalah meningkatkan kemampuan angkut 
kendaraan dari 500 kg menjadi 750 kg, menambah jumlah kecepatan yang semua dua kecepatan menjadi 
empat kecepatan dan mengupayakan proses pemindahan gigi yang semula harus dilakukan dalam keadaan 
berhenti menjadi dapat dilakukan dalam keadaan berjalan. Oleh karena itu, dibutuhkan rancangan 
gearbox baru yang mampu melakukan perpindahan gigi dalam kondisi kendaraan bergerak dan mampu 
menghasilkan torsi yang besar untuk mengangkut beban sebesar 750 kg. 

Dasar konstruksi gearbox 
Transmisi roda gigi dikategorikan berdasarkan desain teknisnya atau jumlah langkah rasio yang 

membentuk roda gigi individualnya, yaitu 1) single-stage transmissions, 2) two-stage transmissions, 3) 
multi-stage transmission. Ketiga jenis transmisi tersebut dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Konfigurasi langkah rasio untuk gearbox 3-kecepatan dan 4-kecepatan

Roda Gigi 
Roda gigi adalah bagian dari mesin yang berputar yang berguna untuk mentransmisikan daya. Roda 

gigi memiliki gigi-gigi yang saling bersinggungan dengan gigi dari roda gigi yang lain. Data geometri 
roda gigi yang penting diantaranya adalah jumlah gigi, modul, diameter tusuk, sudut tekan, diameter dasar, 
diameter kaki, diameter luar, jarak poros dan rasio kontak. Pada kebutuhan tertentu, roda gigi mengalami 
perubahan geometri dikarenakan adanya pergeseran profil (koreksi). Pergeseran tersebut menyebabkan 
bentuk profil gigi berubah sesuai dengan nilai faktor pergeseran profilnya.
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Hubungan Antara Beban Pada Roda Gigi Dengan Daya Angkut 
Beberapa faktor penting yang perlu di cek pada perancangan konstruki gearbox adalah faktor kerja, 

faktor dinamik, faktor lebar roda gigi, faktor distribusi beban, dan faktor kumulatif yang mempengaruhi 
pembebanan. Selain itu pembebanan yang terjadi pada roda gigi yang juga harus diperhitungkan adalah 
tegangan pada kaki gigi dan tekanan permukaan.

2.	 BAHAN DAN METODE PENELITIAN

Proses pengembangan gearbox dimulai dari mempelajari cara kerja dan spesifikasi gearbox 
eksisting, kemudian dimodifikasi melalui perancangan ulang untuk memenuhi kebutuhan kendaraan 
transportasi pertanian yang akan dibuat di POLMAN Bandung. Metode yang digunakan untuk mempelajari 
kondisi gearbox eksisting adalah dengan cara membongkar gearbox, mengukur komponen gear, shaft, 
housing, memeriksa kekerasan roda gigi (RG) dan memeriksa kondisi permukaan RG. Selanjutnya 
melakukan proses desain gearbox baru dengan spesifikasi yang telah ditetapkan berdasarkan POLMAN 
Utility Vehicle (PUV) yang akan datang. Proses desain meliputi perancangan dan perhitungan RG dan 
Poros, pemilihan material, pemodelan, simulasi, dan menyediakan dokumentasi teknik gearbox PUV secara 
lengkap. Langkah selanjutnya adalah melakukan proses manufaktur sistem gearbox untuk mendapatkan 
prototip. Prototip gearbox ini selanjutnya diperiksa dan diuji unjuk kerjanya. Langkah-langkah dalam 
kegiatan penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3 berikut:

Gambar 3. Tahapan desain dan pengembangan transmisi gearbox
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3.	 Hasil dan pembahasan

Desain dan pengembangan sistem transmisi kendaraan transportasi pertanian yang akan 
dikembangkan di POLMAN Bandung akan mengacu pada jenis kendaraan dengan empat penggerak. 
Layout konsep desain kendaraan dapat dilihat pada Gambar 4 berikut:

Gambar 4. Layout sistem transmisi kendaraan POLMAN Utility Vehicle

Kajian yang akan dibahas saat ini adalah desain dan pengembangan sistem transmisi gearbox 
(transmission gearbox). Sistem transmisi yang dikembangkan memiliki empat kecepatan maju dan satu 
kecepatan mundur. 

Studi Gearbox Eksisting

Kegiatan desain dan pengembangan sistem transmisi gearbox dimulai dengan melakukan studi 
pada gearbox standar yang ada dipasaran. Langkah-langkah yang dilakukan adalah membongkar gearbox, 
melakukan pengukuran dan pembuatan sketsa, pemeriksaan dimensi; kontur; kekasaran; dan kekerasan, 
selanjutnya melakukan pemodelan dengan sistem CAD, dan terakhir melakukan perakitan kembali 
gearbox, lihat Gambar 5 dan Gambar 6.

Gambar 5. Proses rekayasa balik sistem transmisi gearbox
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Gambar 6. Pemodelan sistem transmisi gearbox dengan sistem CAD

Perancangan Gearbox POLMAN Utility Vehicle

Setelah mempelajari gearbox eksisting dan melakukan kajian terhadap konstruksi dan kemampuan 
proses manufaktur untuk setiap komponennya, maka langkah selanjutnya adalah melakukan desain 
sistem transmisi gearbox untuk kendaraan Polman Utility Vehicle sesuai dengan kriteria yang telah 
ditetapkan. Spesifikasi kendaaraan akan berdampak pada konstruksi gearbox yang akan didesain. 
Beberapa spesfikasi diperoleh dari masukan perusahaan yang telah mengembangkan alat angkut 
transportasi pertanian serupa. Secara umum proses perancangan dilakukan dengan merujuk pada 
metodologi perancangan yang dikembangkan oleh pahl and beitz. 

Gambar 7. Aplikasi metodologi perancangan pahl beitz pada perancangan gearbox
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Secara spesifik, langkah-langkah proses desain gearbox yang dilakukan adalah menetapkan daftar 
tuntutan, menentukan rasio rencana dan tingkat transmisi gearbox, menentukan jarak antar poros, menentukan 
jumlah gigi, melakukan kontrol perhitungan beban-beban dan merancang sistem pemindah gigi.

1)	 Daftar Tuntutan

Tabel 1. Daftar tuntutan PUV dan gearbox Polman Utility Vehicle
No Kriteria Kuantifikasi
A Kendaraan Polman Utility Vehicle

1 Massa total kendaraan (m) 2500 kg
2 Pemindahan gigi Manual dan dalam keadaan berjalan
3 Jarak sumbu roda (l) 2300 mm
4 Kecepatan kendaraan gigi 1 (v1) 9 km/jam
5 Kecepatan kendaraan gigi 2 (v2) 14 km/jam
6 Kecepatan kendaraan gigi 3 (v3) 22 km/jam
7 Kecepatan kendaraan gigi 4 (v4) 30 km/jam
8 Kecepatan kendaraan gigi mundur (vR)  9 km/jam
9 Jari-jari Roda (Rw) 315 mmm

10 Rasio differential (id) 5,38
11 Rasio transfercase (itc) 2,34
B Gearbox Polman Utility Vehicle

1 Dimensi maksimum gearbox 600 mm x 500 mm x 400 mm
2 Torsi input maksimum 58 Nm
3 Rpm input maksimum 3200 rpm
4 Sistem pelumasan Bak (rendam) dengan oli ISO VG 320/SAE 90
5 Pemasangan (mounting) Flange mounting ke engine

2)	 Menentukan rasio rencana dan tingkat transmisi gearbox
Berdasarkan layout sistem transmisi kendaraan Polman Utility Vehicle yang telah jelaskan pada 

Gambar 4 diatas dan kecepatan linier kendaraan yang diminta, maka selanjutnya dihitung rasio gearbox 
yang harus didesain. Rasio gearbox ditinjau dari kecepatan linier dan putaran pada roda. Dimana kecepatan 
linier pada roda (Vw) adalah kecepatan angular (nw) dikali dengan jari-jari efektif roda (Rw). Rasio transmisi 
gearbox mode gigi ke-n dihitung dengan mempertimbangkan kecepatan angular engine, kecepatan angular 
roda, rasio differential, rasio transfer case, dan rasio propeller shaft melalui persamaan :

 
dimana,
ig-n	 : rasio transmisi gearbox pada mode gigi ke–n
ne2	 : kecepatan angular output engine saat torsi maksimum [rad/s]
nwn	 : kecepatan angular ke-n pada roda [rad/s]
 ip	 : rasio transmisi propeller shaft
id	 : rasio transmisi differensial
iTC	 : rasio transmisi transfer case

Melalui persamaan 1, rasio setiap gigi 1, 2, 3, 4 dan gigi mundur dapat diperoleh. Rasio gearbox 
rencana saat gigi 1 adalah 3,354; gigi 2 = 2,156; gigi 3 = 1,372; gigi 4 = 1,006; dan gigi mundur = 3,354. 
Perencanaan tingkat tansmisi dilakukan berdasarkan pertimbangan jumlah reduksi gerbox. Tingkat reduksi 
gearbox dihitung dengan persamaan berikut (Fisher, R. dan dkk, 2015) :
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dimana,
ϕ: jumlah tingkat transmisi minimum untuk jangkauan rasio rencana yang ada
ϕs	 : perbandingan rasio maksimum dan minimum pada transmisi rencana
i1	 : rasio maksimum (tingkat reduksi maksimum) pada rasio rencana transmisi	  
ins	 : rasio minimum (tingkat reduksi minimum) pada rasio rencana transmisi
ns	 : jumlah mode kecepatan pada mode berkendara maju

Melalui persamaan 2 diatas didapat nilai ϕ =1,494 ≈ 2. Sehingga tingkat transmisi gearbox yang 
direncanakan adalah 2 tingkat dengan 3 poros. Alternatif konstruksi gearbox yang dipilih adalah jenis 
gearbox coaxial (poros input dan output sesumbu). Konsep desain gearbox yang digunakan dilihat pada 
Gambar 3.5 berikut:

Gambar 8. Konsep desain gearbox Polman Utility Vehicle dan power flow

3)	 Menentukan jarak antar poros rencana
Berdasarkan konstruksi gearbox yang dipilih maka jarak untuk setiap pasangan roda gigi bernilai 

sama. Nilai torsi rencana maksimum RG1 dan RG2 pada poros keluaran gearbox ditentukan dengan 
persamaan berikut :

T’O1m = KA Te2 ig1	 (3)
dimana,

T’O1m 	 : torsi keluaran gearbox maksimum rencana
KA	 : faktor kerja gearbox untuk penggerak motor diesel multisilinder
Te2	 : torsi engine maksimum 
ig1	 : rasio maksimum gearbox (gigi 1)

	
Dengan faktor kerja gearbox sebesar 2,5 untuk penggerak motor diesel multisilinder, torsi engine 

maksimum 58 Nm dan rasio maksimum gearbox RG1 maka diperoleh torsi keluaran gearbox maksimum 
rencana (T’O1m) sebesar 193,3 Nm. Jarak antar poros rencana minimum untuk gearbox coaxial dihitung 
menggunakan persamaan berikut (Naunheimer, H., 2013):

a’= 11,483 (T’O1m)0,271	 (4)
dimana,

a’ 	 : jarak antar poros rencana
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Dengan mempertimbangkan T’O1m = 193,3 maka jarak antar poros rencana diperoleh sebesar 47,82 mm 
≈ 50 mm. Namun demikian jarak antar poros yang disarankan adalah 63, 100, 160, 250, 400, 630, 1000 dan 
1600 (Maitra, G., 2001). Jarak antar poros untuk kendaraan medium duty adalah 100 – 130 mm (Naunheimer 
H., 2011). Pada perancangan gearbox PUV ini ditetapkan jarak antar poros rencana sebesar 100 mm. Pada tahap 
awal untuk menentukan geometri roda gigi pada poros input harus menentukan diameter rencana dari poros 
input terlebih dahulu. Diameter rencana poros input ditentukan berdasarkan torsi yang terjadi pada poros tersebut 
akibat dari putaran poros engine. Besar torsi dihitung dengan mengalikan torsi engine maksimum (Te1) dengan 
faktor kerja gearbox (KA) sehingga menghasilkan torsi pada poros input (Tin1)  sebesar 145 Nm. Selanjutnya 
untuk menghitung diameter poros input rencana dilakukan dengan persamaan berikut (wittel, H., 2013) :

  	
dimana,

dp’1	 : diameter poros input rencana
sbD iz	 : tegangan izin 

Dengan menggunakan material poros 42CrMo4 (sbD iz = 440 N/mm2) dan data torsi engine 
maksimum, dan mempertimbangkan faktor konstruksi maka diperoleh hasil diameter poros sebesar 40 mm.

4)	 Menentukan jumlah gigi tiap pasangan roda gigi
Penentuan jumlah gigi pasangan ditentukan dengan acuan jarak antar poros rencana (a’=100 mm). 

Sebelum menentukan jumlah gigi tiap pasangan, terlebih dahulu menentukan rasio poros 1 terhadap 
poros 2 (i1), maupun rasio poros 2 terhadap poros 3 (i2). Salah satu jumlah gigi pada roda gigi yang 
ada diporos 1, 2, atau 3 harus ditetapkan terlebih dahulu. Jumlah gigi penggerak pada poros input yang 
direkomendasikan Z1 ≈ 20 – 30, dipilih Z1 = 30 (Wittel, H., 2013). Selanjutnya melakukan perhitungan 
jumlah gigi tiap pasangan untuk kondisi gigi 1 (v1), gigi 2 (v2), gigi 3 (v3), gigi 4 (v4), dan gigi mundur (vR). 
Kondisi pasangan roda gigi yang bekerja/aktif pada setiap gigi dapat dilihat pada tabel Tabel 3.2 berikut:

Tabel 2. Pasangan roda gigi untuk setiap kondisi gigi ke-n
No Kodisi Pasangan roda gigi
1 Gigi 1 (v1) RG1-RG2 dan RG3-RG4
2 Gigi 2 (v2) RG1-RG2 dan RG5-RG6
3 Gigi 3 (v3) RG1-RG2 dan RG7-RG8
4 Gigi 4 (v4) Poros 1 langsung ke poros 3
5 Gigi mundur (vR) RG1-RG2, RG9-RG10 dan RG10-RG11

Penentuan jumlah gigi pada RG2 hingga RG11 dapat dilakukan dengan persamaan berikut :

dimana,
a 	 : jarak antar poros
m	 : modul roda gigi
zn	 : jumlah gigi roda gigi ke-n

Pada tingkat reduksi kedua (i2) penentuan jumlah gigi dilakukan dengan mempertimbangkan rasio 
total dan rasio setiap pasangan gigi yang bekerja yaitu, ig-n = i1 i2. Jumlah gigi untuk setiap pasangan roda 
gigi yang digunakan pada gearbox Polman Utility vehicle dapat dilihat pada Tabel 3.3 berikut :
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Tabel 3. Jumlah gigi untuk setiap pasangan roda gigi

5)	 Kontrol perhitungan beban-beban yang terjadi pada komponen gearbox
Pembebanan pada tiap elemen transmisi disebabkan oleh gaya luar yang bekerja. Setelah diperoleh 

parameter masing-masing roda gigi, maka selanjutnya menghitung dan mengontrol gaya-gaya yang 
bekerja pada roda gigi tersebut. Pembebanan pada setiap roda gigi saat torsi maksimum dapat dilihat 
pada Tabel 4 berikut :

Tabel 4. Pembebanan pada roda gigi saat pentransmisian daya

Pasangan 
Roda gigi Diameter efektif roda gigi

Gaya Saat Torsi Maks. 
[kN]

Gaya Saat Rpm Maks. 
[kN]

Tangensial Radial Tangensial Radial
RG1 - RG2 dt RG1=75; dt RG2=125 Ft1-2m=1,55 Fr1-2m=0,57 Ft1-2=1,28 Fr1-2=0,47

RG3 - RG4 dt RG3=67,5; dt RG4=132,5 Ft3-4m=2,87 Fr3-4m=1,05 Ft3-4=2,37 Fr3-4=0,87

RG5 - RG6 dt RG5=87,5; dt RG6=112,5 Ft5-6m=2,21 Fr5-6m=0,81 Ft5-6=1,83 Fr5-6=0,67

RG7 - RG8 dt RG7=110; dt RG8=90 Ft7-8m=1,76 Ft7-8m=0,64 Ft7-8=1,46 Ft7-8=0,53

RG9 - RG10 - RG11 dt RG9=60; dt RG10=67,5; ; dt RG10=117,5 Ft9-10-11m=3,23 Fr9-10-11m=1,18 Ft9-10-11=2,67 Fr9-10-11=0,98

Kontrol kekuatan kaki gigi dan tekanan permukaan gigi dilakukan dengan mempertimbangkan 
faktor pengali tegangan yang terjadi seperti bentuk gigi, kompensasi untuk tegangan tekan, rasio kontak, 
jumlah gigi dan koreksi, faktor elastisitas, dan faktor rasio kontak dengan menggunakan metode DIN 
3990. Selanjutnya di bandingkan dengan hasil perhitungan menggunakan bantuan software rekayasa. 
Data hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel 5 berikut :

Desain Model Prototip Gearbox 
Proses pemodelan gearbox dilakukan setelah data geometri roda gigi dan komponen poros terdefinisi. 

Selanjutnya pada proses pengkonstruksian beberapa parameter dimensi dan bentuk dipertimbangkan 
secara proporsional berdasarkan ketersediaan ruang dengan bantuan software CAD. Gambar 9 berikut 
mengilustrasikan hasil rancangan konstruksi sistem transmisi gearbox untuk kendaraan transportasi 
pertanian yang dikembangkan oleh POLMAN Bandung. Gearbox terdiri atas empat buah poros yaitu 
input shaft, main shaft, layshaft dan idler gear shaft. Jumlah roda gigi yang digunakan sebanyak 11 buah 
dengan jenis roda gigi yang dipilih adalah roda gigi lurus. Konstruksi gearbox menggunakan dua jenis 
bantalan yaitu deep grove ball bearing dan needle roler bearing. Agar proses pemindahan gigi dapat 
dilakukan dalam keadaan berjalan konstruksi gearbox mengunakan sistem syncronizer.
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Gambar 9. Konstruksi sistem transmisi gearbox

Model prototip gearbox 3D dapat dilihat pada Gambar 10 dibawah ini. Melalui pemodelan 3D ini 
dapat dilakukan pemeriksaan bila terdapat interferensi dari setiap roda gigi. Tahapan kegiatan selanjutnya 
adalah melakukan proses manufaktur gearbox agar dapat dilakukan pengujian terhadap kinerja dan 
performa gearbox tersebut.

Gambar 10. Model 3D sistem transmisi gearbox

Tabel 5. Data hasil analisis roda gigi secara manual dan software rekayasa

Pasangan 
Roda Gigi RG Lebar

[mm]

MANUAL (DIN 3990) Software Rekayasa

Status
Tegangan kaki 

gigi
Tekanan 

permukaan
Tegangan kaki 

gigi
Tekanan 

permukaan
sFO 

[N/mm2] SF
sHO

[N/mm2] SH
sFO

[N/mm2] SF
sHO

[N/mm2] SH

RG1 - RG2

1 20 94 2,72 537 1,29 81,6 2,80 532 1,26 Aman
2 20 90 2,86 1,29 80,96 2,84 1,29 Aman

RG3 - RG4

3 25 134 2,29 671 1,12 126,48 1,91 665,16 1,05 Aman
4 25 124 2,46 1,12 124.53 1,95 1,20 Aman

RG5 - RG6

5 20 129 2,15 626 1,17 115.50 2,07 620.69 1,12 Aman
6 20 128 2,17 1,17 115.02 2,08 1,13 Aman

RG7 - RG8

7 20 102 2,44 556 1,25 91.44 2,50 551.91 1,25 Aman
8 20 103 2,41 1,25 91.73 2,49 1,24 Aman

RG9 – RG10

9 35 119 2,47 736 1,02 106.59 2,54 730.37 1,02 Aman
10 34 123 2,42 1,01 107.27 1,76 1,02 Aman

RG10 – RG11

10 34 115 2,39 728 1,16 116.00 1,62 722.18 1,04 Aman
11 25 139 2,20 1,06 136.49 1,98 1,07 Aman
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Kemampuan gearbox dalam mentransmisikan daya untuk setiap kecepatan pada kondisi gigi 1, gigi 
2, gigi 3, gigi 4 dan gigi mundur pada roda kendaraan  dengan mempertimbangkan beberapa parameter 
seperti efisiensi gearbox, rasio total gearbox, rasio transfer case, dan rasio differensial dapat dilihat pada 
Gambar 11 berikut.  

Gambar 11. Grafik torsi pada roda yang dihasilkan melalui sistem transmisi gearbox

Perancangan gearbox untuk Polman Utility Vehicle telah menghasilkan rancangan gearbox dengan 
spesifikasi dan performa seperti yang terlihat pada Tabel 3.6 sebagai berikut.

Tabel 6.  Spesifikasi rancangan gearbox dan performa kendaraan Polman Utility Vehicle
Spesifikasi Gigi 1 Gigi 2 Gigi 3 Gigi 4 Mundur

Gearbox :
Rasio gearbox total 3,272 2,143 1,364 1 3,264
Diameter poros input 25,4 mm – 10 spline
Diameter poros output 42 mm – 10 spline
Torsi input maksimum 58 Nm
Dimensi gearbox 554 mm x 480 mm x 370 mm
Berat gearbox 60 kg
Pelumas gearbox ISO VG 320 / SAE 90
Kendaraan :
Kecepatan maksimum kendaraan [km/jam] 9,226 14,086 22,136 30,185 9,248
Torsi maksimum pada roda [Nm] 1871 1226 782 619 1789
Kecepatan saat torsi maksimum [km/jam] 6,452 9,975 15,562 21,664 6,251

4.	 KESIMPULAN

Perancangan dan pengembangan sistem transmisi gearbox yang dilakukan melalui proses reverse 
engineering telah memberikan pengalaman dan pembelajaran yang sangat berarti untuk menguasai teknologi 
perancangan dan manufaktur gearbox. Melalui studi ini diketahui bagaimana proses perancangan konstruksi 
gearbox untuk kendaraan roda empat, memahami kualitas poros dan roda gigi, serta identifikasi kemampuan 
proses manufaktur untuk setiap komponen gearbox. Terdapat beberapa komponen yang masih belum dikuasai 
proses manufakturnya karena keterbatasan mesin dan teknologi manufaktur yang ada di POLMAN Bandung.

Perancangan dan pengembangan sistem transmisi gearbox untuk kendaraan transportasi pertanian 
telah berhasil mendefinisikan spesifikasi dan parameter penting pada rancangan gearbox. Rasio total 
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gearbox pada setiap kondisi gigi untuk menghasilkan kecepatan pada kendaraan seperti yang diinginkan 
adalah kondisi gigi 1 (v1) rasio 3,272; gigi 2 (v2) rasio 2,143; gigi 3 (v3) rasio 1,364; gigi 4 (v4) rasio 1; 
dan gigi mundur (vR) rasio 3,264. Gearbox mampu mentransmisikan daya dari torsi input engine sebesar 
58 Nm kepada roda kendaraan untuk setiap setiap kondisi gigi secara berturut-turut mulai dari gigi 1 
hingga gigi mundur adalah 1871 Nm, 1226 Nm, 782 Nm, 619 Nm, dan 1789 Nm.

5.	 UCAPAN TERIMA KASIH

Penelitian ini merupakan bagian dari pengembangan kendaraan transportasi pertanian (Polman 
Utility Vehicle) yang dilakukan oleh tim P3TO (Pusat Pengembangan Power Train Otomotif). Terima 
kasih kepada seluruh tim P3TO yang telah bekerjasama dalam penyelesaian kegiatan penelitian ini. 
Terima kasih juga penulis ucapkan kepada pihak POLMAN Bandung yang telah memberikan bantuan 
dana penelitian mandiri kepada tim.
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