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Abstrak 

Poros propeller (profeller shaft) biasa juga ddisebut dengan poros kopel merupakan 

bagian penting pada kendaraan yang berfungsi sebagai pemindah tenaga. Terdapat pada 2 

tipe kendaraan yaitu FR dan 4WD, Poros propeller bekerja untuk meneruskan daya 

putaran dari transmisi ke diferensial dalam keadaan tidak saling bersambungan. lalu 

putaran diteruskan dari transmisi ke poros propeller dan dari poros propeller ke 

diferensial melalui universal joint, universal joint berfungsi untuk meneruskan daya 

putaran yang dalam keadaan tidak satu garis. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui tegangan yang terjadi pada poros, umur nominal pada bearing, dan umur dari 

bearing itu sendiri. Material yang digunakan poros adalah baja ST 37 dengan kekuatan 

tarik sebesar σb = 37 kg/   . Hasil dari perhitungan manual didapatkan tegangan 

sebesar  7,090 Kg/   lebih kecil dari tegangan geser yang sebenernya sebesar 17,5  

Kg/   . Umur nominal pada bearing didapatkan 181 juta putaran. Umur bearing 

didapatkan dari perhitungan manual 942,7 jam.  

 
Kata kunci: poros, baja ST 37, Solidworks 2016. 

 

Abstract 

The propeller shaft, also known as the coupling shaft, is an important part of the vehicle 

that functions as a power transfer. There are 2 types of vehicles, namely FR and 4WD, 

the propeller shaft works to transmit rotational power from the transmission to the 

differential in a discontinuous state. then the rotation is passed from the transmission to 

the propeller shaft and from the propeller shaft to the differential through the universal 

joint, the universal joint serves to continue the rotational power that is not in one line. 

The purpose of this study was to determine the stress that occurs on the shaft, the nominal 

life of the bearing, and the life of the bearing itself. The material used for the shaft is ST 

37 steel with a tensile strength of b = 37 kg/(mm)^2. The result of manual calculation 

shows that the stress is 7.090 Kg/(mm)^2 which is smaller than the actual shear stress of 

17.5 Kg/(mm)^2. The nominal life of the bearing is 181 million revolutions. Bearing life 

is obtained from manual calculation of 942.7 hours. 

 
Keywords:   shaft, ST 37 steel, Solidworks 2016. 

 

1. PENDAHULUAN 

Poros propeller (propeller shaft) adalah bagian penting pada kendaraan, biasanya disebut 

dengan poros kopel yang dimana merupakan bagian dari sistem pemindah tenaga. Poros ini 

terdapat pada tipe kendaraan FR (Front Wheel Rear Drive) dan 4WD (four wheel drive) yang 

dimana jarak dari mesin terhadap roda penggerak itu saling berjauhan sehingga membutuhkan 
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komponen tambahan supaya dapat meneruskan tenaga putar dari mesin ke roda belakang 

kendaraan. Poros propeller ini terletak diantara transmisi dan differential (gardan) mobil. 

Fungsi dari poros propeller adalah untuk dapat meneruskan ataupun memindahkan tenaga 

putar dari transmisi ke differential. Pembuatan poros ini dirancang sebaik-baiknya agar pada 

saat memindahkan tenaga dari transmisi ke differential dilakukan dengan halus tanpa 

memikirkan pengaruh dari kondisi jalan dan beban yang diterima. Perlu juga diperhatikan 

beberapa faktor penting seperti penentuan untuk bahan poros, dimensi yang harus sesuai, dan 

kegunaan yang lainnya. Poros propeller terdiri dari 2 tipe yang berbeda, yaitu tipe 2 universal 

joint dan tipe 3 universal joint, yang dimana perbedaan dari keduanya adalah total jumlah 

sambungan yang dikhususkan untuk kendaraan. Peran universal join yang berada di poros 

harus bisa mengatasi berbagai kondisi untuk dapat menyalurkan tenaga putar dari transmisi ke 

differential. Peneliti mengambil judul Poros Propeller Mobil Toyota Avanza, dikarenakan 

peneliti telah mengetahui hal apa saja yang dibutuhkan untuk merancang ulang poros dan 

telah mengetahui peran penting dari poros Propeller. 

 

2. METODE 

2.1. Prinsip kerja poros 

Poros adalah suatu bagian terpenting dari setiap mesin kendaraan. Hampir semua mesin 

meneruskan tenaga bersama–sama dengan putaran. Peranan utama dalam transmisi dipegang 

oleh poros. 

Poros propeller bekerja untuk meneruskan daya putaran dari transmisi ke diferential 

dalam keadaan tidak dalam satu garis lurus. Dan putaran diteruskan dari transmisi ke poros 

propeller dan dari poros propeller ke diferensial melalui universal joint, universal joint 

berfungsi sebagai penerus daya putaran yang dalam keadaan tidak bersambungan. 

 

2.2. Bahan Poros 

Poros lbiasanya ldibuat ldari lbatang lbaja lyang lditarik ldingin ldan ldifinishing, lyaitu lbaja 

lkarbon lkonstruksi lmesin lyang ldihasilkan ldari ligot lyang ldi l– lkill l(baja lyang ldioksidasi ldengan 

lferro lsilikon ldan ldicor). 

Poros luntuk lmeneruskan lputaran ltinggi ldan lbeban lberat lumumnya ldibuat ldari lbaja lpaduan 

ldengan lpengerasan lkulit lyang ltahan lterhadap lkeausan. lBeberapa ldiantaranya ladalah lbaja 

lkhrom, lnikel, lbaja lkhrom lnikel lmolibden, lbaja lkhrom, lbaja lmolibden ldan llain–lain. lMeskipun 

ldemikian lpemakaian lbaja lpaduan lkhusus ltidak lselalu ldiharuskan, lalasannya lhanya lkarena 

lputaran ltinggi, ldan lbeban lberat, ldalam lhal ldemikian lperlu ldipertimbangkan lpenggunaan lbaja 

lkarbon lyang ldiberi lperlakuan lpanas lsecara ltepat luntuk lmemperoleh lkekuatan lyang ldiperlukan. 

lPoros–poros lyang lbentuknya lsulit lseperti lporos lengkol lbanyak ldibuat ldari lbesi lcor lnodular latau 

lcoran llainnya. 
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2.3. Spesifikasi lToyota lAvanza 
Tabel l1. lSpesifikasi lToyota lAvanza l2015 

Spesifikasi lToyota lAvanza l2015 

Mesin 

Tipe lMesin 

IL, l4 lCylinder, l16 lValve, lDOHC, lDual 

lVVT-i 

Isi lSilinder 1,329 lcc 

Daya lMaksimum 95.5 lPS l/ l6.000 lrpm 

Torsi lMaksimum 12.3 lKg.m l/ l4200 lrpm 

Sistem lPemasukan lBahan lBakar EFI 

Bahan lBakar Bensin 

Kapasitas lTangki 45 lL 

  

Tabel l2. lChasis lToyota lAvanza l2015 

Chasis 

Transmisi 4-Speed lA/T l(M/T lavailable lfor ltype lG/E) 

Suspensi lDepan Macpheron lStrut lwith lCoil lSpring 

Suspensi lBelakang 4-Ljnk lLateral lRod lwith lCoil lSpring 

Rem ldepan Disc 

Rem lBelakang Drum 

Steering lGear Rock l& lPinion, lElectronic lPower lSteering 

Ukuran lban 185/70 lR14 

 

 
 

2.4. Spesifikasi lPoros lPropeller lShaft lToyota lAvanza 

Panjang lpropeller lshaft l l= l740 lmm 

Diameter lluar luniversal ljoint l= l20,24 lmm 

Jari ljari lpropeller l= l10,12 lmm 

Panjang lSlip ljoint l= l120 lmm 

 
Gambar l1.  ldimensi lpropeller lshaft ltoyota lavanza ltipe le l1300 lcc 
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Gambar l2. ldimensi lpropeller lshaft ltoyota lavanza ltipe le l1300 lcc 

 

Propeller lshaft lmemindahkan ltenaga ldari ltransmisi lke ldifferential ltransmisi lumumnya 

lterpasang lpada lchassis lframe, lsedangkan ldifferential ldan lsumbu lbelakang lrear laxle ldisangga 

loleh lsuspensi lsejajar ldengan lroda lbelakang. lOleh lsebab litu lposisi ldifferential lterhadap ltransmisi 

lselalu lberubah lubah lpada lsaat lkendaraan lberjalan, lsesuai ldengan lpermukaan ljalan ldan lukuran 

lpropeller lshaft lbeban. 
 

 l  
Gambar l3. lPropeller lshaft ltoyota lavanza ltipe le l1300 lcc 

 

Propeller lshaft ldibuat lsedemikian lrupa lagar ldapat lmemindahkan ltenaga ldari ltransmisi lke 

ldifferential ldengan llembut ltanpa ldipengaruhi lakibat ladanya lperubahan-perubahan ltadi. 
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2.5.  lDiagram lAlir 

 

 
Gambar l4. lDiagram lalir lpenelitian 
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3. HASIL lDAN lPEMBAHASAN 

3.1. Perhitungan lPoros lPropeller 

 DBB 

 l   l= l123 lNm      l l l l l l l l l l l   

 

 

 

 

740 lmm 

Σ lMx l= l0 

   l= l   l= l0 

   l= l   

 

  l l  

  
  X l= l0,126    Σ lFy l= l0 

     Σ lFx l= l0 

  l     l lFa l= l0 

 Plot lM 

 
  
 
 
 
 l l l l l l l l l l l l l l l l l123 lNm 
 
 
 
 
 
 
 

Menghitung ldaya l: 

 

T   l= lP lx lr 

123 lNm l  l= lP lx l0,37 lm 

P   l= l

  3

0,37
 

 l l l l l l l l l l l l l l lP l l l l l l l l l l l l l l= l332,432 lN 

 

 l l l l l l l l l l l  l l l lP l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l= l l

𝐹

𝐴
 

 l l l l l l l l l l l l  l l l1662,1 l l l l l l l l l l l l l l l= l 𝑙
𝐹
𝐴
 

 l l l l l l l l l l  l l l l lF l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l= 𝑙
3324,32

3,14 𝑙𝑋 𝑙0,37
2
 

  l l l l lF l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l= l7733,3 l lN 

 Menghitung lMomen lInersia 

J = l

𝜋

3 
 lx l(𝑑𝑜4 − 𝑑𝑖4) 

  J = l

3, 4

3 
 𝑙𝑥  𝑙(60.34 − 50.44) 

  J = l64182,3 l  4 

 MenghitungTegangan lMaksimal l& lfactor lof lsafety 

𝜏𝑦 = lSy l= l260 lKpsi 
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  𝜏maks = l

Sy

 
 l= l

 60

 
= 130 

  𝐹𝑆𝐼 = l

𝜏𝑦

𝜏max
 l= 𝑙

260
130

=2 

 Menghitung lTegangan lgeser lyang ldiizinkan 

  Dalam lperancangan lporos lpropeller lToyota lAvanza ldi l l l l lasumsikan lbahan lyang 

ldigunakan lST l37, lyang lmemiliki lkekuatan ltarik lsebesar l𝜎𝑏 l= l37 lkg/    

 𝜏𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤𝑎𝑏𝑙𝑒 = l

𝜎𝑏

𝐹𝑠
 

   = l

37

  𝑙

 

   = l17,5 l lKg/    

 Menghitung lTegangan lgeser lyang lterjadi lakibat ltorsi 

𝜏 = l

𝑇.𝑟

𝑱
 

   = l

  3.000 𝑙𝑁𝑚𝑚 𝑙𝑥 𝑙3,7 𝑙𝑚𝑚

𝟔𝟒𝟏𝟖𝟐,𝟑
 

   = l7,090 lKg/    

Berdasarkan lhasil lperhitungan lyang ldiperoleh, lmaka ltegangan lyang lterjadi l(𝝉 l= 

l7,090 lKg/   ) llebih lkecil ldari ltegangan lgeser lyang lsebenarnya lsebesar 

l(𝝉𝒂𝒍𝒍𝒐𝒘𝒂𝒃𝒍𝒆 =  𝒍17,5 l lKg/   ) lsehingga, 

(𝝉𝒂𝒍𝒍𝒐𝒘𝒂𝒃𝒍𝒆 =  𝒍17,5 l lKg/   
 l> l l𝝉 l= l7,090 lKg/   ) l l l l l l l l l l l l l l l l                   AMAN 

 

3.2. Perhitungan lPerancangan lUniversal lJoint 

 Menghitung lTegangan lyang ldiizinkan 

Rumus lmenghitung ltegangan laksial 

  T l= l𝐹 𝑟 + 𝐹 𝑟 + 𝐹3𝑟3 + 𝐹4𝑟4 

  T l= l4. 𝑙𝐹1 l(𝑟 + 𝑟 + 𝑟3 +  𝑙𝑟4) 

  123000 lNm l= l4. 𝑙𝐹1(24+24+24+24) 

  𝐹  𝑙 = l

  3000

384
 l= l320 lN 

 Menghitung lFactor lof lSafety 

𝝉maks = l

𝟖𝟗

𝟐
 l= l

𝟖𝟗

𝟐
= 𝟒𝟒, 𝟓 

  𝑭𝑺𝑰 = l

𝟖𝟗

𝟒𝟒,𝟓
 l= 𝒍

𝟖𝟗
𝟒𝟒,𝟓

=𝟐 

 Menghitung lkode lBearing 

Berdasarkan ltable l14/1 ldan ltable l14/2 l(Niemann ldkk, l1986 l; l249 l– l l251) 

Diperoleh lkode lbearing lNU l4901 lE.MA lC2 lyang lmerupakan lbantalan lrol 

lsilinder ldari lderetan lukuran l49 ldengan lpembatalan lcincin lluar, llubang lbantalan l1 

lmm. lkontruksi ldalam ldibedakan l(diperkuat) ldengan lsarang lkuningan lmasif 

ldiarahkan lpada lcincin lluar ldan lventilasi lbantalan lc2 l(lebih lbesar ldari lnormal). 

 Menghitung lumur lnominal lpada lBearing 

Rumus lmenghitung lumur lbearing l(Niemann ldkk, l1986 l; l260–261) 

  L = (
𝐶

𝑃
) 0/3 

  L = (
𝐹𝑐.𝑙𝑖𝑒𝑓𝑓

7
9.𝑍

3
4𝐷𝑤

29
27

𝑋.𝐹𝑟+𝑌.𝐹𝑎
) 0/3 

  L = (
 ,  𝑙.𝑙( 4)

7
9.( 4)

3
4(0, 3[  +  ]

29
27

 .0,6 +0
) 0/3 

  = 181 ljutaan lputaran 

 Menghitung lumur lBearing 

Rumus lmenghitung lumur lbearing l(Niemann ldkk, l1986 l; l265) 

  Lh = 106
𝐿

60.𝑛
 

F1 = F2 = F3 = F4 

 

r1 = r2 = r3 = r4 
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  Lh = 106(
 8 

603 00
) l= l942, l7 ljam 

 

4. SIMPULAN 

Berdasarkan lpenelitian ldan lpembahasan lhasil lanalisa, lmaka lhal lyang lbisa lpenulis 

ljadikan lhasil lpenelitian ldapat ldiuraikan lsebagai lberikut: 

1. Proses lanalisa lperhitungan lpada lpropeller lshaft lmobil lToyota lAvanza ltipe lE l1300 lcc 

ldilakukan ldengan lbeberapa ltahapan lyaitu lmenghitung lmomen lpuntir, ltegangan lgeser, 

lmomen lgaya, ldiameter lporos ldan lpada ldimensi luniversal ljoint ldilakukan lperhitungan 

lyang lsama 

2. Material lyang ldigunakan lyaitu lST-37 laman ldigunakan luntuk lperancangan lporos 

lpropeller lshaft lpada lmobil lToyota lAvanza ltipe lE l1300 lcc 

3. Material lyang ldigunakan luntuk lperencanaan lCross ljoint ladalah lAISI l4620 l 

4. Dalam lperencanaan lporos lpropeller lshaft lkode lbearing lyang ldigunakan ladalah lNU l4901 

lE.MA lC2 l 

5. Hasil lperhitungan ldalam lperencanaan lporos lpropeller lshaft luntuk lmengetahui lumur 

lbearing ladalah l181 ljutaan lputaran lpada lperhitungan lnominal ldan l942,7 ljam lpada 

lperhitungan lwaktu 
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