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Abstrak

Salah satu permasalahan utama kerusakan komponen permesinan yang saling
kontak adalah keausan. Kenapa roda gigi cacing mudah aus, karena roda gigi
cacing bekerja lebih cepat dibanding roda gigi lurus dan roda gigi cacing cara
kerjanya berbeda dengan gigi gigi lainya. Oleh karena itu roda gigi cacing sangat
mudah aus adapun penelitian ini bertujuan untuk menganalisa pengaruh yang
dihasilkan oleh pembebanan terhadap keausan pada roda gigi cacing yang
berbahan komposit. adapun beban yang digunakan dalam pembuatan roda gig
cacing adalah komposit yang dibubut dan sekaligus dibentuk seperti roda gigi
cacing dengan menggunakan modul panduan 2. dengan diameter dalam sebesar
40 mm, diamete luar sebear 113,50 mm dan ketebalan sebesar 22,70 mm degan
jumlah gigi sebanyak 54 gigi. dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka di
dapatkan hsil dari pembebaan pada roda gigi cacing komposit terhadap keausan
dengan frekuensi yang bervariasi mulai dari 30 Hz menghasilkan pembebanan
sebesar 2816, 35 Hz menghasilkan pembebanan shesar 3250, 40 Hz menghasilkan
pembebanan sebesar 3354, 45 Hz menghasilkan pembebanan sebesar 3355, dan
50 Hz menghasilkan pembebanan sebesar 3860 terhadap keausan pada roda gigi
cacing komposit.

Kata kunci : roda gigi cacing komposit, keausan terhadap pembebanan pada

putaran.
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar belakang
Diera globalisasi Peran gear dalam kendaraan maupun dunia industry

sangat penting dalam menghubungkan atau meneruskan putaran, daya yang
dihasilkan dari proses energy kinetic menjadi energy mekanik. Sehingga dengan
kemajuan teknologi, ilmu pengetahuan dan pertumbuhan penduduk maka tak
hentinya manusia mengembangkan teknologi baru yang berbagai macam tipe dan
lebih modern.

Hilangnya sebagian material dari permukaan yang saling kontak dalam
gerak relatif. Ada beberapa jenis kontak, salah satunya kontak roda gigi. Dimana
kontak roda yang terjadi disertai dengan gigi, sehingga terjadi slip dan
mengakibatkan keausan. Jenis kontak ini dapat ditemui dalam mekanisme
pergerakan pasangan kontak roda gigi. Tidak semua jenis keausan merugikan,
akan tetapi ada juga yang menguntungkan, misal proses "Running-in".
Bagaimanapun juga, keausan penting untuk dipelajari agar dapat diketahui
karakteristiknya. Keausan dapat diketahui menggunakan metode eksperimen,
analitik dan metode numerik.

Dalam keausan ini dihitung menggunakan metode numerik yaitu finite
element method (FEM). Prosedur pekerjaannya adalah dengan melakukan
simulasi kontak untuk mendapatkan contact pressure menggunakan finite element
software kemudian contact pressure tersebut disubstitusikan ke persamaan
Archard untuk mendapatkan kedalaman keausan. Hasil yang dipresentasikan
berupa grafik kedalaman keausan vs jumlah rotasi dan pertumbuhan contact

pressure terhadap jumlah rotasi.



Dengan latar belakan ini maka penulis tertarik untuk mengadakan penelitian
sebagai tugas sarjana dengan judul : Pengaruh Pembebanan Terhadap
Keausan Pada Roda Gigi Cacing Komposit.
1.2 Rumus Masalah
Berdasarkan dari latar belakang masalah, terdapat berbagai objek yang
berhubungan pada penelitian ini diantaranya :
1. Bagaimana cara memilih spesimen roda gigi cacing komposit ?
2. Bagaimana cara menguji tegangan yang terjadi pada roda gigi cacing
komposit?
3. Bagaimana cara menganalisa tegangan dengan pembebanan dan
putaran yang bervariasi ?
4. Bagaimana cara mengevaluasi keausan roda gigi cacing terhadap
pembebanan dan putaran yang bervariasi ?
1.3  Batasan Masalah
Batasan masalah diperlukan untuk menghindari pembahasan atau
pengkajian yang tidak terarah dan agar dalam pemecahan masalah dapat dengan
mudah dilaksanakan. Adapaun batasan-batasan masalah dalam penelitian ini
adalah.
1. Roda gigi yang digunakan adalah roda gigi cacing Bahan komposit
dengan ikatan peptida ( ikatan amida) dan sering di istilahkan dengan
poliamida (PA).

2. Mesin yang digunakan adalah Alat uji roda gigi cacing.



1.4 Tujuan penelitian

Sesuai dengan judul skripsi penulis, Pengaruh Pembebanan Terhadap
Keausan Pada Roda Gigi Cacing Komposit.. Maka dengan judul diatas penulis
dan pembaca mengetahui.
1.4.1 Tujuan umum

Sesuai dengan judul skripsi penulis, Pengaruh Pembebanan Terhadap
Keausan Pada Roda Gigi Cacing Komposit. Maka dengan judul diatas penulis dan
pembaca mengetahui.
1.4.2 Tujuan khusus

Adapun tujuan khusus dari pengujian ini adalah:

1. Untuk memilih spesimen roda gigi cacing komposit.

2. Untuk menguji keausan yang terjadi pada roda gigi cacing koposit.

3. Untuk menganalisa keausan dengan pembebanan dan putaran yang

bervariasi.
4. Untuk mengevaluasi keausan roda gigi cacing terhadap pembebanan

dan putaran yang bervariasi.

1.5  Manfaat Penulisan
Adapun manfaat dari penyusunan tugas sarjana ini adalah sebagai berikut:
1. Dapat bermanfaat bagi pembaca maupun penulis selanjutnya sebagai
referensi penyempurnaan mesin uji kinerja roda gigi.
2. Mendapatkan informasi tentang Pengaruh Pembebanan Terhadap
Keausan Pada Roda Gigi Cacing Komposit.

3. Penulis mampu mengembangkan ilmu di bidang kontruksi manufaktur.



4. Penulis lebih memahami bagaimana proses terjadinya Pengaruh
Pembebanan Terhadap Keausan Pada Roda Gigi Cacing Komposit.

5. Memberikan informasi kepada dunia pendidikan.

1.6 Sistematika Penulisan
Adapun sistematika penulisan pada penelitian ini yaitu :
BAB 1 PENDAHULUAN
Pada bab ini menjelaskan latar belakang, rumus masalah, batasan
masalah, manfaat penulisan dan sistematika penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini menjelaskan tentang teori yang digunakan seperti
karakteristik, gambar berupa skema perencanaan komponen utama.
BAB 3 METODE PENELITIAN
Pada bab ini penulis menjelaskan tentang tempat dan waktu
percobaan, material yang akan diuji, tiap komponen.
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini penulis menjelaskan berisi tentang spesifikasi mesin uji
Kinerja roda gigi dan menguraikan hasil pengujian dan perhitungan.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran yang diperoleh dari

hasil penelitian eksperimen.

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

DAFTAR RIWAYAT HIDUP



BAB 2

TINJAAN PUSTAKA

2.1  Keausan Roda Gigi Cacing

Dalam banyak aplikasi engineering, keausan merupakan sesuatu yang
harus dihindari, maka untuk meminimalisir keausan diperlukan pengetahuan
mengapa keausan dapat terjadi, Keausan merupakan fenomena yang sangat
komplek karena berhubungan dengan karakter dari permukaan yang ditentukan
oleh bulk chemical dan struktur fisik serta kondisi lingkungan.

Keausan yang terjadi pada roda gigi yang dapat dihitung menggunakan
metode eksperimen, analitik dan numerik. Metode eksperimen dapat dilakukan
menggunakan alat twin disc test, metode analitik dilakukan dengan perhitungan
matematis, sedangkan metode numerik dapat dilakukan menggunakan FEM dan
BEM.

Dalam beberapa tahun terakhir, perhitungan keausan pada kasus roda gigi.
menggunakan metode analitik dan numerik berkembang dengan pesat, seperti
Hegadekatte dkk yang mengajukan beberapa metode untuk menghitung keausan
berdasarkan perhitungan matematis dan numerik berbasis FEM, kemudian disusul
oleh Rodriguez-Tembleque dkk yang mencoba jalan lain untuk menghitung
keausan dengan metode numerik berbasis BEM. Paper ini membahas perhitungan
keausan kontak roda gigi cacing dengan metode eksperimen, metode analitik
GIWM dan metode numerik (FEM dan BEM) dari beberapa literatur. (R.Gauvin,

2010)



2.1.1 Metode Eksperimen

Keausan pada kontak roda gigi dapat diketahui dengan melakukan
eksperimen. Hegadekatte telah melakukan eksperimen roda gigi dimana alat yang
digunakan untuk eksperimen adalah Twin-disk tribometer, seperti Gambar 1. Cara
kerja alat ini adalah dengan memberikan beban pada kedua roller dan
memutarkan keduanya dengan kecepatan yang berbeda. Hilangnya material pada
permukaan yang saling kontak kemudian diukur setelah menempuh sejumlah
rotasi. Keausan dinyatakan sebagai volume yang hilang per satuan beban dan per
satuan jarak roda gigi yang disebut sebagai koefisien keausan berdimensi, KD.
Koefisien keausan berdimensi adalah parameter penting yang didapatkan dari
Tribometer. Seperti pada gambar di bawah ini
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Gambar 2.1 cara kerja alat
1. test gears 5. conical eluteh
2. pivot block assembly 6. gearbox
3. Weight 7. motor
4. driving shaft 8. pivot

Akbarzadeh dkk juga telah melakukan eksperimen yang berhubungan
dengan keausan pada kontak roda gigi. Skema pengujiannya dapat dilihat pada
Gambar 2. Cara kerjanya sama dengan eksperimen Hegadekatte, akan tetapi alat

yang digunakan dilengkapi dengan beberapa sensor dan pengambilan datanya



menggunakan LabVIEW. Pengujian dilakukan untuk mengetahui sifat running-in

dan pengujian dilakukan untuk menganalisa the steady-state wear.

Gambar 2.2 pengujian memakai sensor

2.2 Pengertian Komposit

Komposit adalah suatu material yang terbentuk dari kombinasi dua atau
lebih material, di mana sifat mekanik dari material pembentuknya berbeda-beda
Menurut (Kaw, A.K.1997), komposit adalah struktur material yang terjadi dari
dua kombinasi bahan atau lebih, yang dibentuk pada skala makrospik dan
menyatu secara fisika. Unsur pembentuk komposit disebut penguat (serat atau
partikel) dan pengisi (matriks). Matriks bertugas mengikat serat agar tetap pada
posisinya dan menjaga serat dari pengaruh lingkungan luar.

Bahan komposit merupakan bahan gabungan secara makro, maka bahan
komposit dapat didefinisikan sebagai suatu sistem material yang tersusun dari
campuran/kombinasi dua atau lebih unsur-unsur utama yang secara makro
berbeda di dalam bentuk dan atau komposisi material yang pada dasarnya tidak

dapat dipisahkan (Jones 1975).



2.2.1 Ciri Ciri Bahan Komposit
Beberapa karakteristik yang terdapat pada komposit , diantaranya :

a) Sifat komposit
1. Variasikilau: komposit memiliki kemampuan untuk menjadi sangat

berkilau, semilustrous atau membosankan.
2. Durabilitas: serat yang tinggi keuletan digunakan untuk sabuk
pengaman, ban, tali, kain bali stik dan penggunaan lainnya.
3. Elongasi tinggi.
4. Ketahanan abrasi yang sangatbaik.
5. Sangat tangguh.
6. Resistensi tinggi terhadap serangga, jamur, hewan, serta bahan
kimia cetakan, jamur, membusuk dan banyak.
7. Mencair bukan terbakar
8. Transparan terhadap cahaya infra merah (-12dB)
b) Parameter Nilai
1. Titik lebur 363-3670F
2. Kekerasan rockwell 106
3. Konduktivitas thermal 2,01 BTU di/fthoF
4. Panas laten difusi 35,98 BTU/Ib
5. Koefisien ekspansi linier 5,055 x 10-5 /OF
6. Kekuatan tarik pada hasil 4496-4786 psi
7. Koefisien gesekan 0,10-0,30

8. Kepadatan 1,15 g/cm3



2.2.2 Kelebihan Dan Kekurangan Bahan Komposit

a.

Kelebihan Bahan Komposit

Bahan komposit mempunyai beberapa kelebihan dibanding dengan bahan

konvensional. Kelebihan tersebut pada umumnya dapat dilihat dari beberapa sudut

yang penting seperti sifat-sifat mekanikal dan fisikal, keupayaan (Reliability),

kemampuan proses dan biaya. Seperti yang diuraikan pada sifat-sifat mekanikal

dan fisikal dibawah ini :

1.

Bahan komposit memiliki density yang jauh lebih rendah berbanding
dengan bahan konvensional. Ini memberikan aplikasi yang penting dalam
konteks penggunaan karena komposit akan mempunyai kekuatan dan
kekakuan spesifik yang lebih tinggi dari bahan konvensional.

Dalam industri terdapat kecenderungan untuk menggantikan komponen
yang terbuat dari logam dengan komposit telah terbukti komposit
mempunyai rintangan terhadap fatigue yang baik terutama komposit
yang menggunakan serat fiber.

Kelemahan logam yang lebih terlihat jelas adalah rintangan terhadap
lemah terutama produk vyang dalam kebutuhan sehari-hari.
Kecenderungan  komponen logam untuk mengalami  kikisan
menyebabkan biaya pembuatan menjadi lebih tinggi. Bahan komposit
sebaliknya mempunyai rintangan terhadap kikisan yang lebih baik.

Bahan komposit juga mempunyai kelebihan dari segi versatility (berdaya
guna) yaitu produk yang mempunyai gabungan sifat-sifat yang menarik

yang dapat dihasilkan dengan mengubah sesuai jenis matriks dan serat



8.

9.

yang digunakan. Contoh dengan menggabungkan lebih dari satu serat
dengan matriks untuk menghasilkan komposit.

Massa jenis rendah (ringan).

Lebih kuat (stiff), ulet (tough), tidak getas, dan lebih ringan.
Perbandingan kekuatan dan berat yang menguntungkan.

Koefisien pemuaian yang rendah.

Tahan terhadap cuaca dan korosi.

10. Proses manufaktur mudah dibentuk.

Dari kelebihan-kelebihan diatas ada juga kelemahan-kelemahan dalam pengunaan

roda gigi komposit, yaitu:

1.

2.

3.

Tidak tahan terhadap beban kejut (shock) dan tabrak (crash)
dibandingkan dengan jenis material metal.

Kurang elastis.

Lebih sulit dibentuk secara plastis.

Beberapa roda gigi dari komposit dibuat melalui proses hobbing atau

pengetaman yang serupa dengan yang digunakan untuk mengerjakan roda gigi

dari logam, namun sebagian besar dari roda gigi komposit dihasilkan dari proses

pencetakan injeksi karena dapat dengan cepat menghasilkan produk dalam jumlah

besar dengan biaya perunit lebih rendah. Maka dari itu sisi-sisi dari cacing yang

dihasilkan pada roda gigi cacing dapat dicari dengan persamaan. (Crown C

copyright 2011).



2.2.3

a)

b)

c)

Material komposit pom plastik

fitur bahan

SF-2 marjinal pb bebas diri pelumas bantalan baja yang digunakan-
dukungan sebagai struktur, disinter perunggu berpori sebagai interlayer,
hias permukaan yang dimodifikasi pom. suitable untuk secara garis besar
dilumasi dan kering Operasi kondisi onthe pelumasan dalam penyok
grease. itu telah banyak diterapkan pada mesin metalurgi, tambang mesin,
pemeliharaan air mesin, uap lovomotive, bangunan mesin, mesin

pertanian, baja rolling industri DII

Struktur Bahan
Pom dengan serat 0,3-0,5mm

Perungu berpori  0,2-0,3 mm
Dukungan baja 0,4-2,2 mm

Tembaga plating 0,008 mm

Spesifikasi
Tabel spesifikasi bahan pom
Indeks capaian Data
Kapasitas beban max p Beban st.atis - 250N/mm * 2
Beban dinamis 140N/mm " 2
Max kecepatan baris Pelumasan grease 2.5 m/s
Pv maksimum nilai Pelumasan grease 2.8n/mm~" 2 - mfs
Ficition coef Pelumasan grease  |0.05~0.25
Suhu kerja -40°C~+130°c
Konduktivitas termal 4 wim - Kk

Koefisien muse linear 11x10 ™ (-6)/k




d) Aplikasi

1.

2.

Kapasitas beban yang baik dan anti-pakai.

Digunakan dalam tinggi kapasitas beban dan kecepatan rendah
dengan rotasi, berosilasi atau sering berhenti-start gerak.

Dapat bekerja lama tanpa minyak dalam kondisi pelumasan batas,
di bawah selang minyak atau pelumasan grease, pekerjaan yang
lebih lama.

Itu adalah machinable untuk tebal dari pom.

Semak-semak dapat diterapkan dalam auto chassis, penempaan
mesin, metalurgi, teknik sipil, pembangkit listrik, jalur bergulir

industri dll

2.2.4 POM Polyacetal

POM atau Polyformaldehyde adalah material kelas engineering. POM

memiliki kombinasi koefisien gesek rendah, tingkat abrasi yang baik dan

kekerasan material yang cukup. POM sesuai kepantasan dari cost material adalah

pilihan pertama untuk aplikasi-aplikasi yang membutuhkan presisi tinggi. POM

memiliki kestabilan dimensi yang baik pada peningkatan suhu, dan dapat

diaplikasikan pada temperature sekitar 100°C. POM juga tahan melawan

hydrolysis.

POM dikenal sebagai material thermoplastik yang sering digunakan untuk

menggantikan beberapa aplikasi-aplikasi metal. Karakteristik utamanya adalah

koefisien gesek yang rendah ( 0,35) , tahan aus, dan permukaannya yang keras.

Selain itu, POM-C juga tahan terhadap cairan basa, bensin, alkohol, dan pelumas.



Nilai ketahanan elastis E-modulus of elasticity ( E-modul) yang cukup tinggi
mencapai 2600 MPa dan kekerasan permukaan yang cukup (notch impact
strenght) membuat POM-C lebih ulet tahan menerima gaya tekan dan tarik.
Tingkat penyerapan air yang sangat rendah hanya 0,2 % , juga memberi kelebihan
tersendiri bagi POM-C membuat stabilitas dimensi selalu terjaga. POM yang
diproduksi dengan kualitas raw material yang baik seharusnya tidak memiliki
microporosity, Microporosity dapat merusak material ketika material tersebut
diberi tekanan dalam waktu lama ( continuous stress) dan menimbulkan pecahan
(stress crack) . Adanya stress crack ini perlahan-lahan akan menurunkan kekuatan
mekanis, antara lain elastisitas dan tegangan tarik yang menjadi penyebab
kegagalan(failure).

Kombinasi optimal dari tingginya tegangan tarik 63 MPa, tingginya tingkat
kelicinan, kekerasan permukaan dan tegangan ikatan antar molekul yang optimal
menjadikan POM sangat cocok dan disarankan pada aplikasi yang menuntut
kestabilan dimensi, ketelitian tinggi seperti contoh aplikasi parts mesin

bergeometri komplex dan rumit yang menuntut kestabilan dan presisi tinggi.

Gambar 2.3 Bahan Komposit Pom Polyacetal
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2.3  Keausan Kontak Pada Roda Gigi Cacing.

Menurut penelitian keausan sangat penting untuk di teliti agar Kita tau
bagaimana keausan itu terjadi, keausan yang terjadi pada permukaan akibat
kontak roda gigi cacing penting untuk diketahui, karena berhubungan dengan
umur pakai (life-span) dari suatu komponen permesinan. Hilangnya suatu material
pada permukaan yang saling kontak dapat diketahui dengan menggunakan
beberapa metode, yaitu metode eksperimen, metode analitik dan metode numerik.

Roda gigi cacing terdiri atas sebuah cacing yang mempunyai ulir luar dan
sebuah roda cacing yang berkait dengan cacing. Ciri yang sangat menonjol pada
roda gigi cacing adalah kerjanya yang halus dan hampir tanpa bunyi, serta
memungkinkan perbandingan transmisi yang benar. Perbandingan reduksi dapat
dibuat sampai 1: 100. Namun, pada umumnya arah transmisi tidak dapat dibalik
untuk menaikkan putaran, dari roda cacing ke cacing. Hal semacam ini disebut
“mengunci sendiri”, karena putaran yang berbalik dari roda cacing akan
dihentikan oleh cacing. Kerusakan dari roda gigi cacing adalah efisiensinya yang

rendah, terutama jika sudut kisarnya kecil. (\V.Simon, 2003)

2.3.1 Model Keausan Hegadekatte

Global incremental wear model (GIWM) adalah sebuah metode
pendekatan nilai keausan secara analitik yang diajukan oleh Hegadekatte. Istilah
“global” digunakan untuk menunjukkan bahwa skema pemodelan keausan ini
hanya mempertimbangkan jumlah secara menyeluruh (global), seperti tekanan
kontak rata-rata dan bukan jumlah yang lebih spesifik pada suatu lokasi, misal
tekanan kontak lokal. Tekanan kontak rata-rata yang digunakan kemudian

diperbaharui (updated) pada akhir tiap kenaikan jarak gigi dikarenakan semakin



meluasnya bidang kontak, kemudian diistilahkan sebagai “incremental”.
Hegadekatte menjelaskan sebuah skema pemodelan keausan secara global untuk
menghitung keausan pada permukaan gigi, lebih jelas dapat dilihat pada

Gambar. (Goffar, 2013)

2.3.2 Roda Gigi Cacing.

Nomenklatur dari gigi cacing ditunjukkan pada Gambar. 2.3 Cacing dan
gigi dari satu set memiliki tangan yang sama helix seperti untuk gigi heliks
menyeberang, tetapi sudut helix biasanya sangat berbeda. Sudut helix pada cacing
umumnya cukup besar, dan bahwa pada persneling sangat kecil. Karena ini,
biasanya untuk menentukan sudut memimpin A cacing dan sudut heliks yG di
gigi ; kedua sudut sama untuk poros 90° sudut. Sudut utama cacing adalah
pelengkap dari sudut cacing helix, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.3
dibawah ini.
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Gambar 2.4 Roda Gigi Cacing Helix



Dalam menentukan gerak dari roda gigi cacing, adalah kebiasaan untuk
menyatakan gerak aksial Px dari cacing dan gerak melingkar transversal Pt, sering
hanya disebut gerak melingkar dari gigi kawin. Ini sama jika sudut poros adalah
90-. Diameter gigi dari gerak adalah diameter yang diukur pada bidang yang
mengandung sumbu cacing, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.3 itu sama seperti
untuk memacu gigi dan itu ditunjukan pada persamaan dibawah ini:

2.3.3 Pengertian Roda Gigi Cacing

Roda gigi cacing ialah suatu elemen transmisi yang dapat meneruskan
daya dan putaran pada poros yang bersilang. Roda gigi cacing mempunyai gigi
yang dipotong menyudut seperti roda gigi helik dan dipasangkan dengan ulir yang
dinamakan ulir cacing. Penggunaan roda gigi ini biasanya untuk mereduksi
kecepatan, roda gigi ini dalam oprasionalnya akan “menggunci sendiri” sehingga
tidak dapat diputar pada arah yang berlawanan, keuntungan dari roda gigi ini
adalah dengan memberikan input minimal dapat dihasilkan output dengan
kekuatan maksimal. Roda gigi ini biasanya digunakan untuk kecepatan-kecepatan

tinggi dengan kemampuan mereduksi kecepatan yang maksimal.

Pasangan roda gigi cacing terdiri dari sebuah poros yang mempunyai ulir
luar dan sebuah roda cacing yang berkait dengan poros cacing tersebut
perbandingan transmisi roda gigi cacing dapat dibuat hingga perbandingan
reduksi 1 : 100 dan cara kerjanya halus atau hampir tanpa bunyi, namun pada
umumnya transmisi tidak dapat dibalik untuk menaikan putaran, yakni pada roda
cacing ke cacing. Adapun kekurangan dari transmisi roda gigi cacing adalah

memiliki efisiensi mekanis (") yang rendah, terutama jika sudut kisarnya (y) kecil.



Dalam kerjanya, cacing dan roda cacing terjadi gesekan yang cukup besar
sehingga dapat menimbulkan banyak panas, oleh sebab itu kapasitas transmisi

roda gigi sering dibatasi jumlah panas yang timbul.

Gambar 2.5 Pasangan Roda Gigi Cacing

2.3.4 Ciri-Ciri Roda Gigi Cacing
Kedua sumbu saling bersilang dengan jarak sebesar a, biasanya sudut yang
dibentuk kedua sumbu sebesar 90°.Kerjanya halus dan hampir tanpa
bunyi.Umumnya arah transmisi tidak dapat dibalik untuk menaikan putaran dari
roda cacing ke cacing (mengunci sendiri).
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Gambar 2.6 Roda Gigi Cacing
Pasangan roda gigi cacing terdiri dari sebuah poros yang mempunyai ulir
luar dan sebuah roda cacing yang berkait dengan poros cacing tersebut.

Perbandingan transmisi roda gigi cacing dapat dibuat hingga perbandingan



reduksi 1 : 100 dan cara kerjanya halus atau hampir tanpa bunyi. Namun, pada
umumnya transmisi tidak dapat dibalik untuk menaikkan putaran, yakni pada
roda cacing ke cacing. (sulastro. 2013)

Pemakaian dari roda gigi cacing meliputi : gigi reduksi untuk semua
transmisi sampai daya 1.400 HP diantaranya pada lif, motor derek, untuk mesin
tekstil rangkaian kemudi kapal, Pemakaian dari roda gigi cacing meliputi: gigi
reduksi untuk semua transmisi sampai mesin bor vertikal, mesin frais dan juga
untuk berbagai sistem kemudi kendaraan.

Adapun frofil dari roda gigi cacing ditunjukan seperti pada gambar 2.4 dibawah

ini:

- /. L

N-worm E-worm K-worm H-worm

a. b. C. d.
Gambar 2.7 Profil Roda Gigi Cacing

a. N-worm atau A-worn
Gigi cacing yang punya profil trapzidal dalam bagian normal dan bagian aksial
diproduksi dengan menggunakan mesin bubut dengan pahat yang berbentuk
trapezium serta tanpa proses pengrindaan.

b. E-worm
Gigi cacing yang menunjukan involut pada gigi miring dengan S antara 87°
sampai dengan 45°.

c. K-worm
Gigi cacing yang dipakai untuk perkakas pahat mempunyai bentuk trapezoidal,

menunjukan dua kerucut.



d. H-worm

Gigi cacing yang dipakai untuk perkakas pahat yang berbentuk cembung.

2.4 Teori Gesekan ( Friction)

Gaya gesek adalah gaya yang berarah melawan gerak benda atau arah
kecenderungan benda untuk bergerak. Gaya gesek muncul apabila dua buah benda
bersentuhan. Benda-benda yang dimaksud di sini tidak harus berbentuk padat,
melainkan dapat pula berbentuk cair ataupun gas. Gaya gesek antara dua buah
benda padat misalnya adalah gaya gesek statis dan kinetis, sedangkan gaya antara
benda padat dan cairan serta gas adalah gaya Stokes.
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Gambar 2.8 Gaya Gesek yang Bekerja pada Balok

Di dalam suatu studi mengenai material atau biasa disebut material
science diketahui bahwa pada permukaan logam yang sekalipun terlihat sangat
mulus dalam skala makroskopis ternyata memiliki asperity (dalam bahasa inggris)
atau permukaan yang
kasar bila dilihat dalam skala mikroskopis. Pada keadaan dua logam yang
bergesekan, asperity inilah yang menimbulkan friksi/ pergesekan serta keausan

dan juga menghasilkan panas (contoh telapak tangan).
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Gambar 2.9 Kontak Asperity antara 2 Buah Permukaan
Dua buah permukaan yang diperlihatkan pada Gambar 2.10 sedang
menerima gaya beban sebesar W. Pada keadaan dry sliding luas permukaan

kontak (A) yang sebenarnya terjadi antara dua permukaan tersebut dapat

dirumuskan sebagai berikut ini.

p= Wataua =" (2.4)
A p

Dimana:
A : Luas permukaan asperity (m2)
W : Gaya Load (N)

P : Tekanan ( bar)

Sementara itu pada material yang memiliki shear strength sebesar (s),
besarnya gaya (F) yang dibutuhkan untuk memindahkan asperity dari material

tersebut dapat di ekspresikan seperti persamaan 2.5 berikut.

f=As (2.5)
Dimana :

s = shear strength (psi)



Besarnya harga coefficient of friction didefinisikan sebagai rasio dari terhadap
besarnya beban yang diberikan. Hal ini dapat diperoleh dari hasil kombinasi

antara persamaan 2.1 dan 2.2, sehingga diperoleh persamaan 2.3 berikut ini

F-F_5
W p

(2.6)

Dari persamaan 2.3 dapat dilihat bahwa geseka n yang ditimbulkan oleh
beban W yang sama akan memiliki nilai resistansi yang sama walaupun balok
memiliki panjang dan lebar yang berbeda. Selain itu, gaya gesek juga akan
meningkat secara berbanding lurus dengan bertambahnya beban W yang bekerja
pada benda terdapat 2 jenis gaya gesek yang bekerja pada benda yang saling
kontak, yaitu gaya gesek statis dan gaya gesek Kkinetis. Berikut ini adalah
penjelasan dari masing- masing jenis gaya gesek antara dua benda padat yang
saling kontak.
2.4.1 Gaya Gesek Statis

Gaya gesek statis adalah gesekan antara dua benda padat yang tidak
bergerak relatif satu sama lainnya. Gesekan statis dapat mencegah benda
meluncur ke bawah pada bidang miring. Koefisien gesek statis umumnya
dinotasikan dengan ps, dan pada umumnya lebih besar dari koefisien gesek
Kinetis.Gaya gesek statis dihasilkan dari sebuah gaya yang diaplikasikan tepat
sebelum benda tersebut bergerak. Gaya gesekan maksimum antara dua permukaan
sebelum gerakan terjadi adalah hasil dari koefisien gesek statis dikalikan dengan
gaya normal. Secara matematis dapat di tuliskan seperti pada persamaan 2.2

berikut:

Fs = us.Fn (2.7)



Dimana :

F : besarnya gaya gesek statis (N)
us : koefisien gesek statis

Fn : gaya normal yang bekerja (N)

Ketika tidak ada gerakan yang terjadi, gaya gesek dapat memiliki nilai dari
nol hingga gaya gesek maksimum. Setiap gaya yang lebih kecil dari gaya gesek
maksimum yang berusaha untuk menggerakkan salah satu benda akan dilawan
oleh gaya gesekan yang setara dengan besar gaya tersebut namun berlawanan
arah. Setiap gaya yang lebih besar dari gaya gesek maksimum akan menyebabkan
gerakan terjadi. Setelah gerakan terjadi, gaya gesekan statis tidak lagi dapat
digunakan untuk menggambarkan kinetika benda, sehingga digunakan gaya gesek

kinetis.

2.4.2 Gaya Gesek Kinetis

Gaya gesek kinetis atau dinamis terjadi ketika dua benda bergerak relatif
satu sama lainnya dan saling bergesekan. Koefisien gesek kinetis umumnya
dinotasikan dengan pk dan pada umumnya selalu lebih kecil dari gaya gesek statis
untuk material yang sama.Gaya gesek Kinetis dapat di formulasikan sebagai

berikut : ( Antoniadis, A., vidakis, 1986)

fk = 1k.Fn (2.8)
Dimana :
= besarnya gaya gesek kinetis (N)
uk = Koefisien gaya kinetis

Fn = gaya normal yang bekerja (N)



2.5  Analisa Rumus Daya Roda Gigi Cacing

Daya roda gigi cacing sangat tergantung pada besar dan jenis beban yang
dibawa oleh mesin penggerak. Semakin besar beban yang ditanggung mesin
penggerak, maka semakin besar daya yang dibutuhkan. Satuan daya yang umum
digunakan adalah kilo Watt dan Horse Power. Maka persamaan daya pada roda

gigi cacing ialah

y_mdn
1000
Kv:M
" (2.9)
Wt:F.m.y.oall
KV
_why
1000

2.5.1 Analisa Keausan roda gigi cacing

Motor induksi 3 fasa merupakan motor listrik yang bekerja berdasarkan
perputaran medan elektromagnetik yang di induksikan dari kumparan stator ke
rotornya. Kecepatan putaran magnet ini dipengaruhi oleh frekuensi sumber yang
masuk ke motor dengan pers. 2.16 dibawah ini.

_ sebelum.aus — sesudahaus
sebelumaus

.100% (2.10)
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1  Tempat dan Waktu Penelitian
3.1.1 Tempat Penelitian

Tempat pelaksanaan proses analisa penelitian ini dilaksanakan di
laboratorium Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara JIn. Kapten Mukhtar Basri, No.3 Medan, untuk
mengetahui Pengaruh pembebanan terhadap Keausan Pada Roda Gigi
Cacing Komposit.
3.1.2 Waktu Penelitian

Adapun waktu pelaksanaan penelitian ini dapat dilihat pada tabel 3.1 dan
langkah langkah penelitian dilakukan pada tabel 3.1 dibawabh ini:

Tabel 3.1 Jadwal waktu dan kegiatan saat melakukan penelitian.

Bulan (Tahun 2017/2018)

Kegiatan

Jul  Ags Sep Okt Nov Des Jan Feb | Mar | Apr | Mei | juli

Pengajuan Judul
Studi Literatur

Penyiapan Alat
Dan Bahan
Pembuatan

Spesimen
Pengujian
Spesimen
Penyelesaian
Skripsi

Jun



3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat Uji Roda Gigi

1. Mesin Uji Roda Gigi

Merupakan alat uji yang akan digunakan untuk menguji roda gigi, Roda
gigi yang digunakan yaitu berbahan komposit, dapat dilihat pada gambar 3.1

dibawabh ini.

Gambar 3.1 Set Up Pengujian
2. Inverter
Inverter digunakan untuk membaca frekuensi dan mengatur seberapa besar
putaran yang diberikan pada pengujian roda gigi, dapat dilihat pada

gambar 3.2 dibawah ini.

Gambar 3.2 Inverter



3. Arduino Uno.
Arduino uno digunakan untuk membaca sensor ke PC dan arduino
uno sebagai sistem aplikasi pembuatan program/pengaturan program
sistem kerja sensor pada rpm dan loadcall, dapat dilihat pada gambar 3.3

dibawabh ini.

Gambar 3.3 Arduino Uno

4. Sensor putaran
Sensor rpm digunakan untuk membaca putaran dari poros output
dan bisa membaca seberapa kencang putaran yang terjadi pada poros dan

menghasilkan data putaran, dapat dilihat pada gambar 3.4 dibawabh ini.

Gambar 3.4 Sensor putaran



5. Loadcell

Loadcell digunakan untuk membaca beban pada uji roda gigi
cacing dan seberapa beban yang akan diberikan pada pengujian ini dan
beban yang diberikan pada pengujian ini adalah 0.1 N, 0,2 N, 0,3 N, 0,4 N,

dan 0,5 N. Dapat dilihat pada gambar 3.5 dibawah ini.

Gambar 3.5 Load Cell

6. Laptop
Laptop digunakan pada saat proses pengujian dan dihubungkan
dengan arduino uno yang akan menampilkan hasil kecepatan (rpm) dan
beban dari load call yang terjadi saat pengujian. Dapat dilihat pada gambar

3.6 dibawah ini.

Gambar 3.6 Laptop



7. Cakram
Rem cakram merupakan prangkat pengereman pada kendaraan
bermotor yang terdiri dari piringan yang terbuat dari logam, piringan
logam ini akan dijepit oleh kampas rem yang didorong oleh sebuah torak
yang ada dalam silinder roda, oleh karena itu rem cakram dilengkapi

dengan sistem hidrolik. Dapat dilihat pada gambar 3.7 dibawabh ini.

Gambar 3.7 Cakram

3.2.2 Bahan
Bahan yang digunakan dalam pengujian ini adalah komposit, roda gigi

cacing yang digunakan bahan komposit dengan ikatan peptida (ikatan amida) dan
sering di istilah kan dengan poliamida (PA).
a. Skema Spesimen Poros Roda Gigi Cacing
Skema gambar roda gigi cacing dalam setudi ini dapat dilihat pada
Gambar 3.2 skema spesimen benda uji roda gigi cacing komposit berikut

ini
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Gambar 3.2 Skema Spesimen Poros Roda Gigi Cacing Komposit.

b. Bentuk Spesimen Sebelum Dibuat
Bentuk spesimen sebelom dibuat : pada uji roda gigi cacing komposit.

Dapat di lihat pada gambar 3.3 berikut ini.

Gambar 3.3 Spesimen Poros Roda Gigi Cacing Kom
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posit Sebelum Dibuat.

c. Skema Spesimen Roda Gigi Cacing

Skema gambar roda gigi cacing dalam setudi ini dapat dilihat pada gambar

3.4 skema spesimen benda uji roda gigi cacing komposit berikut ini :



Gambar 3.4 Skema Gambar Roda Gigi Cacing.
d. Bentuk Spesimen Sebelum Dibuat
Bentuk spesimen roda gigi cacing sebelom dibuat : pada uji roda gigi

cacing komposit. Dapat di lihat pada gambar 3.5 berikut ini :

Gambar 3.5 Spesimen Sebelum Dibuat



3.3 Diagram Alir Penelitian

Diagram alir penelitian ini dapat dilihat pada gambar dibawah ini :

Mulai

A

Persiapan alat dan
bahan penelitian

A 4
Pembuatan spesimen

Melakukan pengujian untuk mengetahui
keausan dengan beban yang berbeda
beda

!

Adakah keausan
terjadi ?

[ v

Pengumpulan data

v

Analisa data pengujian

Kesimpulan dan saran

Gambar 3.16 Diagram Alir Penelitian




3.4 Pengujian Dan Pengambilan Data

Dari gambar 3.7 dapat dilihat keterangan dari diagram alir penelitian ialah
dengan mempersiapkan bahan percobaan atau spesimen. Pengujian uji keausan
untuk mengetahui keausan yang terjadi, Bahan yang digunakan ialah roda gigi
cacing komposit. Kemudian melakukan penelitian dengan pengujian Yyang
menggunakan beban yang bervariasi, dari 0,1 N, 0,2 N, 0,3 N, 0,4 N, dan 0,5
N.dan dengan frekuensi 30 hz, 35 hz, 40 hz, 45 hz dan 50 hz. Selanjutnya
mencatat hasil data dari pengujian yang telah dilakukan.

3.4 Prosedur Pengujian Mesin Uji Roda Gigi
Adapun prosedur yang dilakuhkan dalam percobaan ini adalah sebagai
berikut :

a. Tahap persiapan
a. persiapan kunci-kunci untuk membuka dan memasang spesimen.
b. bahan yang di uji dalam pengujian ini adalah roda gigi cacing
komposit.
b. Tahap pengambilan data pengujian yang dilakukan pada alat uji
keausan roda gigi ialah atas dasar inginya mengembangkan ilmu
pengetahuan, menambah sarana dan prasarana laboratorium
universitas muhammadiyah sumatra utara, dan pengujian dilakuhkan
dengan motor / pengerak, sehingga roda gigi bisa berputar.

3.5  Prosedur Pengujian keausan

Adapun prosedur yang kita buat ini agar kita tau bagaimana cara
kerja roda gigi maupun pemakanan roda gigi sehingga terjadi keausan

pada kedua roda gigi tersebut.



BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Pembuatan Spesimen Roda Gigi Cacing
Hasil pembuatan poros roda gigi cacing dan roda gigi cacing yang terbuat
dari bahan komposit yang menyatu pada roda gigi ini, dapat dilihat pada gambar

4.1 di bawah ini.

(a) (b)

Gambar 4.1 (a) Poros cacing (b) Roda gigi cacing komposit.

Berdasarkan gambar diatas diameter luar roda gigi cacing komposit yaitu
113,50 mm, diameter dalam 40 mm, jumlah gigi 54, sudut kemiringan 5° panjang
fillet 10 mm, tinggi fillet 4 mm, dan modul yang dipakai pada roda gigi cacing ini
yaitu modul 2.

Pada Pengaruh Pembebanan Terhadap Keausan Roda Gigi Cacing
Komposit ini saya melakukan pengujian terhadap beban dan putaran yang
dihasilkan dari pengujian roda gigi cacing ini. Pada pengujian roda gigi cacing
komposit ini dilakukan pengujian dengan pembebanan yang berbeda beda, dan

dengan kecepatan putaran yang bervariasi.



4.2  Hasil Pengujian Roda Gigi Cacing
4.2.1 Percobaan 1

pada putaran 2830 rpm dengan beban yang bervariasi yaitu: 0,1 N, 0,2 N,
0,3 N, 0,4 N, dan 0,5 N. Data diambil selama 3 menit dengan hasil data sebagai

berikut :

Tabel 4.1 Data nilai pengujian dengan putaran 2830 rpm dengan beban bervariasi

No Beban (N) Putaran (Rpm) Daya (kw)
1. 0,1 2816 0,58

2. 0,2 2378 0,98

3. 0,3 1678 1,03

4, 0,4 1286 1,07

5. 0,5 1058 1,09

Dari hasil data percobaan 1 pada tabel diatas maka diperoleh grafik, dapat

dilihat pada gambar 4.1 antara lain, yaitu:

Putaran 2830 rpm
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Gambar 4.2 Grafik putaran vs beban pada putaran 2830 (Rpm)



Daya pada putaran 2830 rpm

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Beban (N)

Gambar 4.3 grafik daya vs beban pada putaran 2830 rpm

Pada gambar 4.2 dan 4.2 hasil grafik percobaan 1, Nilai putaran karena pada
pembebanan, dimana saat putaran 2830 rpm diberikan beban 0,1 N maka putaran
yang terjadi pada roda gigi semakin menurun menjadi 2816 rpm, daya yang
didapat 0,58 Kw. pada putaran 2830 rpm di berikan beban 0,2 N maka putaran
yang terjadi pada roda gigi semakin menurun menjadi 2378 rpm, daya yang
didapat 0,98 Kw. pada putaran 2830 rpm diberikan beban 0,3 N maka putaran
yang terjadi pada roda gigi semakin menurun menjadi 1678 rpm, daya yang
didapat 1,03. pada putaran 2830 rpm diberikan beban 0,4 N maka putaran yang
terjadi pada roda gigi semakin menurun menjadi 1286 rpm daya yang didapat 1,07
Kw. pada putaran 2830 rpm diberikan beban 0,5 N maka putaran yang terjadi
pada roda gigi semakin menurun menjadi 1058 rpm, daya yang didapat 1,09 Kw.
jadi dalam percobaan pengaruh pembebanan sangat berpengaruh terhadap putaran
sehingga saat di berikan beban pada saat putaran berlangsung maka terjadi
keausan pada roda gigi, secara perlahan putaran juga semakin menurun dan hal itu

terjadi pada setiap percobaan dengan beban bervariasi.



4.2.2 Percobaan 2
Pada putaran 3250 rpm dengan beban yang bervariasi yaitu: Beban 0,1 N,
0,2N, 0,3 N, 0,4 N dan 0,5 N. Data diambil selama 3 menit dengan hasil rata rata

pada tabel 4.2 dibawah ini :

Tabel 4.2 Data nilai pengujian dengan Putaran 3250 rpm, dan beban bervariasi.

" No  Beban(N) Putaran (Rpm) Daya (kw)
1 0,1 3245 0,84
2 0,2 3104 1,35
3 0,3 2820 2,04
4 0,4 2734 2,22
5 0,5 2442 2,52

Dari hasil data percobaan 2 pada tabel 4.2 diatas maka diperoleh grafik, dapat

dilihat pada gambar 4.2 antara lain, yaitu

Putaran 3250 rpm
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Gambar 4.4 grafik putaran vs beban pada putaran 3250 rpm



Daya pada putaran 3250 rpm
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Gambar 4.5 Grafik Daya vs beban pada Putaran 3250 rpm

Pada gambar 4.4, dan 4.5 dapat diketahui pada putaran 3250 rpm, putaran terbesar

mencapai 3245 (rpm) pada beban 0,1 N dan daya yang didapat 0,84 kw.

4.2.3 Percobaan 3
Pada putaran 3354 rpm dengan beban yang bervariasi yaitu: 0,1 N, 0,2 N,
0,3 N, 0,4 dan 0,5 N. Data diambil selama 3 menit dengan hasil rata-rata

pada tabel 4.3 dibawah ini :

Tabel 4.3 Data nilai pengujian dengan Putaran 3354 rpm dan beban bervariasi

No Beban (N) Putaran (Rpm) Daya (kw)
1. 0,1 3350 0,67
2. 0,2 3125 1,28
3. 0,3 3064 1,74
4. 0,4 2989 2,25
5. 0,5 2853 2,51



Dari hasil data percobaan 3 pada tabel 4.3 diatas maka diperoleh grafik,

dapat dilihat pada gambar 4.3 dibawah ini

Putaran 3354 rpm
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Gambar 4.6 Grafik putaran vs beban pada Putaran 3354 rpm.
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Gambar 4.7 grafik daya vs beban pada putaran 3354 rpm

Pada gambar 4.6, dan 4.7 dapat diketahui pada putaran 3354 rpm, putaran terbesar

mencapai 3350 (rpm) pada beban 0,1 N dan daya yang didapat 0,67 kw.



4.2.4 Percobaan 4
Percobaan 4 : Putaran 3355 rpm dengan beban yang bervariasi yaitu:
Beban 0,1 N, 0,2 N, 0,3 N, 0,4 N, dan 0,5 N. Data diambil selama 3 menit dengan

hasil rata-rata pada tabel 4.4 dibawah ini :

Tabel 4.4 Data nilai pengujian dengan Putaran 3355 rpm dengan beban bervariasi

No Beban (N) Putaran (Rpm) Daya (N)
1. 0,1 3352 0,70
2. 0,2 3126 1,35
3. 0,3 3085 2,00
4, 0,4 2976 2,46
5. 0,5 2877 2,94

Dari hasil percobaan 4 pada tabel 4.4 diatas maka di peroleh beberapa grafik

antara lain, yaitu:

Grafik garis pada Putaran 3355 rpm dengan beban (N), dengan Putaran (rpm).
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Gambar 4.8 Grafik Putaran vs beban pada putaran 3355 rpm.
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Gambar 4.9 Grafik Daya vs beban pada Putaran 3355 rpm

Pada gambar 4.8, dan 4,9 dapat diketahui pada putaran 3355 rpm, putaran terbesar

mencapai 3352 (rpm) pada beban 0,1 N dan daya yang didapat 0,70 kw.

4.2.5 Percobaan5

Percobaan 5 : Putaran 3860 rpm dengan beban yang bervariasi yaitu:
Beban 0,1 N, 0,2 N, 0,3 N, 0,4 N, dan 0,5 N. Data diambil selama 3 menit dengan
hasil rata-rata pada tabel 4.5 dibawah ini:

Tabel 4.5 Data nilai pengujian dengan Putaran 3860 rpm dengan beban bervariasi.

No Beban (N) Putaran (rpm) Daya (kw)
1. 0,1 3854 0,68
2. 0,2 3251 1,18
3. 0,3 3050 1,98
4. 0,4 2693 2,45
5. 0,5 2443 2,81



Dari hasil percobaan 5 pada tabel 4.5 diatas maka di peroleh beberapa grafik garis

antara lain, yaitu:
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Gambar 4.10 Grafik putaran vs beban pada putaran3860 rpm.
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Gambar 4.11 Grafik Daya vs beban pada Putaran 3860 rpm

Pada gambar 4.10, dan 4,11 dapat diketahui pada putaran 3860 rpm, putaran

terbesar mencapai 3854 (rpm) pada beban 0,1 N dan daya yang didapat 0,68 kw.



4.3  Hasil Perbandingan Dari Putaran Rpm Dan Beban yang Bervariasi
Tabel 4.7 Data nilai pengabungan dari putaran dengan beban yang berfariasi.

Perbandingan hasil putaran Rpm pada beban
Beban (N) 2830 rpm 3245 rpm 3305 rpm 3350 rpm 3853 rpm

0,1 2816 3245 3305 3350 3853
0,2 2378 3104 3125 3125 3251
0,3 1678 2820 3085 3064 3050
0,4 1286 2734 2976 2989 2693
0,5 1058 2442 2877 2853 2443
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Gambar 4.12 Data Grafik Perbandingan Hasil Putaran (Rpm) Dengan

Pembebanan Bervariasi.

Pada gambar 4.12 adalah grafik perbandingan hasil pengujian dari putaran

rpm dan beban yang bervariasi.dimana pada line yang biru tua adalah putaran



tertinggi dari line yang lainya. Karena line tersebut adalah putaran rpm tertinggi

dari line lainya. Dan line berwarna biru muda adalah line paling rendah dari yang

lainya

4.3.1 Hasil Perbandingan Daya Pada Beban Yang Bervariasi

Tabel 4.8 Data nilai pengabungan daya dengan beban yang bervariasi.

Perbandingan hasil daya (kw) pada beban

Beban (N)  Percobaan 1 Percobaan 2  Percobaan 3  Percobaan 4

Percobaan 5

0,1 0,58 0,67 0,68 0,70 0,84
0,2 0,98 1,28 1,18 1,29 1,35
0,3 1,03 1,74 1,98 2,00 2,04
0,4 1,07 2,25 2,45 2,46 2,22
0,5 1,09 2,51 2,81 2,94 2,52
3.5 4
3 .
2.5 -
E 5 | =¢=rpercobaan 1
g = percobaan 2
>15 -
o) percobaan 3
1 =3é=percobaan 4
0.5 - ==percobaan 5
0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Beban (N)

Gambar 4.13 Data Grafik Perbandingan Hasil daya (Kw) Dengan Pembebanan

Bervariasi.

4.2.8 Hasil Keausan Roda Gigi Cacing Komposit

Tabel 4.8 data hasil keausan roda gigi cacing komposit dengan beban bervariasi



Gigi kolom yang tidak aus Sesudah aus Hasil

Gigi 1 13 5 60,7
Gigi 2 13 55 60,7
Gigi 3 8 5 375
Gigi 4 8 55 31,25
Gigi 5 7 5 28,5
Gigi 6 9 5 44,4
Gigi 7 12 5 58,3
70

. \ /

c 40
I
w
: \J
T 30
4
20
10
0

gigil gigi2 gig3 gigi4 gigi5 gigi6 gigi7

Gambar 4.14 Grafik keausan dengan pemakanan

Dari Gambar 4.14 diatas dapat dilihat hasil pengujian keausan dengan
meneliti keausan mengunakan kertas milimeter dan OHP untuk mengetahui
nomor yang telah aus pada roda gigi, maka didapat hasil keausan pada roda gigi
no 1 mencapai 60,7 mm? pada gigi no 2 mencapai 60,7 mm?2 pada gigi 3 mencapai
37,5 mm?2 pada gigi no 4 mencapai 31,25 mm? pada gigi no 5 mencapai 28,5 mm?2
pada gigi no 6 mencapai 44,4 mmz2 dan pada gigi 7 mencapai 58,3 mm? setelah
diteliti keausan yang sangat dalam terletak pada nomor 5 berbeda dengan yang

lain.



4.3  Hasil Pengujian Roda Gigi
4.3.1 Percobaan 1
Pada putaran 2830 rpm dengan beban yang bervariasi yaitu: 0,1 N, 0,2 N,

0,3 N, 0,4 N, dan 0,5 N. Data diambil selama 3 menit dengan frekuensi 30 Hz.

(a) (b)

Gambar 4.4 (a) poros cacing sesudah di uji (b) roda gigi cacing sesudah di uji.

4.3.2 Percobaan 2



Pada putaran 3250 rpm dengan beban yang bervariasi yaitu: 0,1 N, 0,2 N,

0,3 N, 0,4 N, dan 0,5 N. Data diambil selama 3 menit dengan frekuensi 35 Hz.

(a) (b)

Gambar 4.4 (a) poros cacing sesudah di uji (b) roda gigi cacing sesudah di uji.

4.3.3 Percobaan 3
Pada putaran 3354 rpm dengan beban yang bervariasi yaitu: 0,1 N, 0,2 N,

0,3 N, 0,4 N, dan 0,5 N. Data diambil selama 3 menit dengan frekuensi 40 Hz.

(a) (b)

Gambar 4.5 (a) Poros cacing sesudah di uji (b) Roda gigi cacing sesudah di uji.



4.3.4 Percobaan 4
Pada putaran 3355 rpm dengan beban yang bervariasi yaitu: 0,1 N, 0,2 N,

0,3N, 0,4 N, dan 0,5 N. Data diambil selama 3 menit dengan frekuensi 45 Hz.

() (b)

Gambar 4.6 (a) Poros cacing sesudah di uji (b) Roda gigi cacing sesudah di uji.

4.3.5 Percobaan 5
Pada putaran 3860 rpm dengan beban yang bervariasi yaitu: 0,1 N, 0,2 N,

0,3 N, 0,4 N, dan 0,5 N. Data diambil selama 3 menit dengan frekuensi 50 Hz.

(a) (b)

Gambar 4.7 (a) poros cacing sesudah di uji (b) roda gigi cacing sesudah di uji.



4.4  Hasil Penelitian Keausan Roda Gigi Cacing
Hasl dari gambar 4.10 dibawah ini hasil sebelum pengujian dan sesudah
pengujian pada roda gigi cacing, dalam penelitian ini kita dapat mengetahui

seberapa keausan yang telah di dapat pada pengujian roda gig dibawabh ini.

(@) (b)

gambar 4.10 komponen roda gig sebelum aus (Kkiri) dan sesudah aus(kanan)

a. Gigil
Setelah di teliti dan di koreksi belum terjadi keausan pada gigi nomor 1
dari awal mula luas sebelum aus 14 mm dan luas sesudah aus tetap 14

mm.

;.
e

Gambar 4.11 Gigi sebelum aus dan sesudah aus untuk mengetahui keausanya

mengunakan kertas mili meter dan kertas OHP



b. Gigi2
Setelah di teliti dan di koreksi belum terjadi keausan pada gigi nomor 2

dari awal mula luas sebelum aus 14 mm luas sesudah aus tetap 14 mm.

Gambar 4.12 Gigi sebelum aus dan sesudah aus untuk mengetahui keausanya
mengunakan kertas mili meter dan kertas OHP
c. Gigi3
Setelah di teliti dan di koreksi mulai terjadi keausan pada gigi nomor 3
dari awal mula luas sebelum aus 14 mm luas sesudah aus menjadi 13

mm.

Gambar 4.13 Gigi sebelum aus dan sesudah aus untuk mengetahui keausanya

mengunakan kertas mili meter dan kertas OHP



d. Gigi 4
Setelah di teliti dan di koreksi mulai terjadi keausan pada gigi nomor 4
dari awal mula luas sebelum aus 14 mm luas sesudah aus menjadi 10

mm.

8 ‘ |

Gambar 4.14 Gigi sebelum aus dan sesudah aus untuk mengetahui keausanya
mengunakan kertas mili meter dan kertas OHP
e. Gigib
Setelah di teliti dan di koreksi mulai terjadi keausan pada gigi nomor 5

dari awal mula luas sebelum aus 14 mm luas sesudah aus menjadi 9 mm.

Gambar 4.15 Gigi sebelum aus dan sesudah aus untuk mengetahui keausanya

mengunakan kertas mili meter dan kertas OHP



f. Gigi6
Setelah di teliti dan di koreksi mulai terjadi keausan pada gigi nomor 6
dari awal mula luas sebelum aus 14 mm luas sesudah aus menjadi 12

mm.

Gambar 4.16 Gigi sebelum aus dan sesudah aus untuk mengetahui keausanya

mengunakan kertas mili meter dan kertas OHP

g. Gigi 7
Setelah kita teliti dan kita koreksi belum terjadi keausan pada gigi nomor
7 dari awal mula luas sebelum aus 14 mm dan luas sesudah aus tetap 14

mm

Gambar 4.17 Gigi sebelum aus dan sesudah aus untuk mengetahui keausanya

mengunakan kertas mili meter dan kertas OHP



45  Analisa Daya Dan Keausan Roda Gigi Cacing Komposit.

45.1 Analisa daya
Berdasarkan beberapa hasil percobaan yang dilakukan penelitian maka di

sini peneliti mengambil sampel untuk penerapanya kedalam rumus daya.

1. Percobaan 1

a. Berdasarkan hasil percobaan 1 dengan beban 0,1 dan kecepatan

putaran 2816 rpm.

Diketahui : v = 729"
1000
_ 3,14.(28)2816rpm — 247.58m/s
1000
Ky — n+v _ 2816 + 246,58 _108
n 2816
W= F.y.call
K,.p
_ 0,1.(2)(0,181).70 _ 2 346N
(L,75)
t
- W'V 2,346.247,58 — 0.58kw

© 1000 1000

b. Berdasarkan hasil percobaan 1 dengan beban 0,2 N dan kecepatan

putaran 2378 rpm.

z.d.n
12

Diketahui : V =




_ 314.(28).2378

=209,073m/s
1000

_n+v 2378+ 209,073
on 2378

Kv =108

_ Fm.y.call
Kv.p

Wt

~0,2.(2)(0,181).70
N (1,08)

=4,69N

_ W'V 4,69.209,73

= = = 0,98 kw
1000 1000

c. Berdasarkan hasil percobaan 1 dengan beban 0,3 N dan kecepatan

putaran 1679 rpm.

Diketahui v = 24"
12
_ 3,14(28)1679 _147.61m/ s
1000
Ky = n+v _ 1679 +147,61 108
n 1679
W= F.m.y.call
Kv.P
_ 0,3(2)(0,181).70 _7.039N
(1,08)
t
~ W'V  7,039.14761 —103,9kw

© 1000 1000



d. Berdasarkan hasil percobaan 1 dengan beban 0,4 N dan kecepatan

putaran 1286 rpm

Diketahui : v = 79"
12
_ 3,14.(28)1286 —113.065m/s
1000
Ky MY _ 1286 +113,065 _ 107
n 1286
W = F.m.y.call
Kv.p
_ 0,4.(2)(0,181).70 _ 947N
(@,07).
t
b= W' v 9,47.113,065 —1077kw

1000 1000

e. Berdasarkan hasil percobaan 1 dengan beban 0,5 N dan kecepatan

putaran rpm

Diketahui : V = zdn
12
_ 314.(28).1058 _ 93,0193m/s
1000
Ky N+Vv _1058+930193 _ 108
n 1058
wt = F-my.oall
Kv.p
_ 0501870 _ oo
(1,08)
t
by _W'v 117319030193 o0

1000 1000



2. Percobaan 2
a. Berdasarkan hasl percobaan 1 dengan beban 0,1 dan kecepatan
putaran 3245 rpm.

z.d.n
12

Diketahui : V =

_ 314.(28)3245,

=285,34m/s
1000

_n+v 3245+ 285,34
n 3245

Kv

=1,08

_ Fm.y.acall

- Kv.p
~01.(2).(0,181).70
N (1,08)

Wt

=2,346N

W'y 2,346.28534

= = =0,67kw
1000 1000

b. Berdasarkan hasl percobaan 2 dengan beban 0,2 dan kecepatan
putaran 3104 rpm.

z.d.n
12

Diketahui : V =

_314.(28)3104.

= 272,93
1000

_n+v _ 3104+272,93
n 3104

Kv =108

_ Fm.y.acall
Kv.p

Wt

_ 0,2(2)(0181).70

= 4,692N
(1,08).

C W'V 4,692.272,93

= = =1,28kw
1000 1000




c. Berdasarkan hasl percobaan 3 dengan beban 0,3 dan kecepatan

putaran 2820 rpm.

Diketahui : v = 9"
12
_ 3,14.(28).2820 — 247.93m/s
1000
Ky — n+v _ 2820+ 247,93 _108
n 2820
W= F.m.y.call
Kv.p
_ 0,3.(2)(0,181).70 _7.038N
(1,08)
t
_W'v  7,039.247,93 _ 1745kw

1000 1000
d. Berdasarkan hasl percobaan 4 dengan beban 0,4 dan kecepatan

putaran 2734 rpm.

Diketahui : V = zdn
12
_ 3,14.(28).2734 — 24037m/s
1000
Ky — n+v _ 2734 + 240,37 1089
n 2734
W= F.m.y.call
Kv.p
_ 0,4.(2)(0,181).70 _ 9385N
(1,08)

b W'y _ 938524037

= = = 2,255kw
1000 1000




e. Berdasarkan hasl percobaan 5 dengan beban 0,5 dan kecepatan

putaran 2442 rpm.

Diketahui : v = 729
12
_ 3,14.(28).2442 —214.7m/'s
1000
Ky — n+v _ 2442 + 2147 _108
n 2442
Wt = F.y.call
Kv.p
_ 0,5.(2)(0,181).70 _1173N
(1,08)
t
- W'v 1173.214,7 2 51kw

1000 1000

3. Percobaan 3
a. Berdasarkan hasl percobaan 1 dengan beban 0,1 dan kecepatan

putaran 3305 rpm.

Diketahui : V = m
12
_ 3,14.(28).3305 — 290,57m/s
1000
Ky — n+v _ 3305+ 290,57 ~108
n 3305
W= F.m.y.call
Kv.p
_ 0,1.(2)(0,181).70 — 2.346N

(1,08)



W'V 2,346.290,57
1000 1000

= 0,681kw

b. Berdasarkan hasl percobaan 2 dengan beban 0,2 dan kecepatan

putaran 3125 rpm.

Diketahui : v = 4"
12
_ 3,14.(28).3125 — 274.75m/s
1000
Ky = n+v _ 3125+ 274,75 ~108
n 3125
W = F.m.y.call
Kv.p
_ 0,2.(2)(0,181).70 — 4725N
(1,08)

b W'y _ 472527475

= = =118kw
1000 1000

c. Berdasarkan hasl percobaan 3 dengan beban 0,3 dan kecepatan

putaran 3085 rpm.

Diketahui: V= zdn
12
_ 314.(28).3085 _ 27123m/s
1000
Ky Y _ 3085+ 271,23 ~108
n 3085
W = F.m.y.call
Kv.p
_ 0,3.(2)(0,181).70 —7,038N
(1,08)

_W'v _ 7,038.271,23

= = =1,98kw
1000 1000




d. Berdasarkan hasl percobaan 4 dengan beban 0,4 dan kecepatan
putaran 2976 rpm.

z.d.n
12

| 314.(28).2976
1000

N4V 2976+ 261,65
n 2976

_ Fm.y.aall
Kv.p

Diketahui : V =

=261,65m/s

Kv =108

Wt

_ 0,4.(2)(0181).70

=9,385N
(1,08)

_W'v 938526165

= = = 2,455kw
1000 1000

e. Berdasarkan hasl percobaan 5 dengan beban 0,5 dan kecepatan

putaran 2877 rpm.

Diketahui : V = z.dn
12
_ 3,14.(28).2877 _172.4m/s
1000
Ky — n+v _ 2877 +172,4 ~105
n 2877
wt = F-m-y.call
Kv.p
_ 0,5.(2)(0,181).70 _1206N
(1,05)

W'y 12061724

= = = 2,81kw
1000 1000



4. Percobaan 4
a. Berdasarkan hasl percobaan 1 dengan beban 0,1 dan kecepatan

putaran 3350 rpm.

Diketahui: v = 241
12
_ 3,14.(28).3350 — 204.53m/s
1000
Ky — n+v _ 3350 + 294,53 _108
n 3350
W= F.m.y.call
Kv.p
_ 0,1.(2)(0,181).70 _ 2346N
(1,08)

W'V 2,346.294,53

= = =0,70kw
1000 1000

b. Berdasarkan hasl percobaan 2 dengan beban 0,2 dan kecepatan

putaran 3125 rpm.

Diketahui ;v = 9"
12
_314.(28).3125 _ o0 e/
1000
Ky= "tV _ 3125+274,75 _ 108
o 3125
wt = Fmyaall
Kv.p
_ 0.2.(2)(0181).70 _  ooo
(1,08)

W'V 4,692.274,75

= = =1,29kw
1000 1000




c. Berdasarkan hasl percobaan 3 dengan beban 0,3 dan kecepatan
putaran 3064 rpm.

z.d.n
12
~314.(28).3064
1000

_n+v 3064+ 269,4
" n 3064

_ Fm.y.acall
Kv.p

Diketahui : V =

=269,4m/s

Kv =108

Wt

~0,3.(2)(0,181).70
- (1,08)

=7,049N

W'y 7,049.269,4
1000 1000

= 2,00kw

d. Berdasarkan hasl percobaan 4 dengan beban 0,4 dan kecepatan

putaran 2989 rpm.

Diketahui :V = zdn
_ 314.(28).2989 _ 262.8m/s
1000
Ky MV _ 2989 + 262,8 _108
n 2989
W = F.m.y.call
Kv.p
_ 0,4.(2)(0,181).70 _9385N
(1,08)
t
- W'v 93852628 _ 2 46kw

1000 1000



e. Berdasarkan hasl percobaan 5 dengan beban 0,5 dan kecepatan

putaran 2853 rpm.

Diketahui: v = 24"
12
_ 3,14.(28).2853 _ 2508m/s
1000
Ky — n+v _ 2853+ 250,8 _108
n 2853
W= F.m.y.call
Kv.p
_ 0,5.(2)(0,181).70 _1173N
(1,08)
t
- W v 11,73.250,8 — 2.941kw

1000 1000

5. Percobaan 5
a. Berdasarkan hasl percobaan 1 dengan beban 0,1 dan kecepatan

putaran 3853 rpm.

Diketahui: V = zdn
12
_ 3,14.(28).3853 338,75m/s

1000

Ky Y _ 3853+338,75 108

n 3853

W = F.m.y.call

Kv.p
_ 0,1.(2)(0,181).70 — 2346N

(1,08)



_W'v _ 2,346.338,75
1000 1000

= 0,84kw

b. Berdasarkan hasl percobaan 2 dengan beban 0,2 dan kecepatan

putaran 3251 rpm.

Diketahui ;v = 41
12
_ 314.(28).3251 _ 285.82m/s
1000
Ky TV _ 3251+28582 _ 108
n 3251
W = F.m.y.call
Kv.p
_02.(2)(0181).70 _ 472N
(1,08)

W'V 47228582

= = =1,35kw
1000 1000

c. Berdasarkan hasl percobaan 3 dengan beban 0,3 dan kecepatan
putaran 3050 rpm.

z.d.n
12
~314.(28).3050
1000

_n+v _3050+26816
n 3050

_ Fm.y.acall
Kv.p

Diketahui : V =

=268,16m/s

Kv

1,08

Wt

_ 0,3.(2)(0181).70

=7,602N
(1,08)

b W'y _7602.268,26

= = = 2,043kw
1000 1000



d. Berdasarkan hasl percobaan 4 dengan beban 0,4 dan kecepatan

putaran 2693 rpm.

Diketahui : v = 79"
12
_ 3,14.(28).2693 — 236,76m/s
1000
Ky MV _ 2693 + 236,76 _108
n 2693
W = F.m.y.call
Kv.p
_ 0,4.(2)(0,181).70 _ 9385N
(1,08)
t
- W'v _9,385.236,76 _ 2 221kw

1000 1000

e. Berdasarkan hasl percobaan 5 dengan beban 0,5 dan kecepatan

putaran 2443 rpm.

Diketahui : V = z.dn
12
_ 3,14.(28).2443 _2148m/s
1000
Ky — n+v _ 2443+ 2148 _108
n 2443
W= F.m.y.call
Kv.p
_ 0,5.(2)(0,181).70 _1173N
(1,08)
t
~W'v 11,73.2148 _ 2 52kw

1000 1000



4.5.2 Analisa Keausan luas Roda Gigi
a. Gigil
Sebelum aus = 13
Sesudah aus =5
= 1?:1—;5.100%
=61,25%
Pada gigi 2 setelah di teliti keausan mencapai 61,25 %
b. Gigi2
Sebelum aus = 13

Sesudah aus =5,5
_14-55

.100%
=60,7%

Pada gigi 2 setelah di teliti keausan mencapai 60,7 %
c. Gigi3
Sebelum aus = 8

Sesudah aus =5

= E.lOO%
8

=375%
Pada gigi 3 setelah di teliti keausan mencapai 37,5 %
d. Gigi4
Sebelum aus = 8

Sesudah aus = 5,5

8_—55’5 .100%

=31,25%
Pada gigi 4 setelah di teliti keausan mencapai 31,25 %



e. Gigi5
Sebelum aus = 8
Sesudah aus = 5,5
= %.100%

=28,5%

Pada gigi 5 setelah di teliti keausan mencapai 28,5 %

f. Gigi6
Sebelum aus =9
Sesudah aus = 5

= E.lOO%
9

=44,4%
Pada gigi 6 setelah di teliti keausan mencapai 44,4 %
g. Gigi7
Sebelum aus =12

Sesudah aus =5

~1225 100%
12

=58,3%

Pada gigi 7 setelah di teliti keausan mencapai 58,3 %



BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

51  Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari penelitian pengaruh pembebanan terhadap keausan
pada roda gigi cacing komposit ini maka dapat diambil kesimpulan beberapa hal
sebagai berikut :

1. Sebelum dilakuhkan pembuatan kita teliti bahan yang akan kita buat dan
Kita cari jenis bahan yang bisa dibuat.

2. Untuk menguji keausan roda gigi maka diberikan beban yang bervariasi,
semakin besar beban yang diberikan maka semakin aus pula pada kedua
roda gigi.

3. Hasil putaran 2830 rpm pada beban 0,5 N maka daya yang terbesar
mencapai 1,09 kw pada percobaan ke lima dibanding daya yang lainya
pada pengujian roda gigi cacing.

4. Dari hasil keausan maka didapat pada hasil gigi 3 mencapai 0,92 pada gigi
4 mencapai 0,71 pada gigi 5 mencapai 0,51 dan pad gigi 6 mencapai 0,71

dengan putaran dan beban bervariasi.



5.2 Saran

Berdasarkan hasil dari penelitian mesin uji keausan roda gigi cacing
komposit ini. Maka saya dapat menyarankan agar penulis berikutnya lebih baik
dan dikembangkan lagi alat yang ada didalam lap universitas muhamadiyah
sumatera utara :

1. Bagi penulis yang ingin melanjutkan penelitian tentang uji keausan roda
gigi cacing ini kedepannya harus memperbaiki / menginovasi sebelum
pengujian harus benar-benar di perhatikan bagian dudukan rpm, agar data
yang di dapat lebih baik lagi dan sempurna.

2. Memperbaiki bearing dudukan loadcell, plat rim agar bekerja baik dan
tidak goyang supaya data yang didapat lebih sempurna.

3. Menambah kecepatan motor supaya mendapatkan hasil yang lebih
maksimal dan sempurna.

4. Utamakan keselamatan kerja yaitu K3 demi keselamatan dan kelancaran

saat bekerja.
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