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ABSTRAK 

 

Pengaruh pembebanan terhadap kekuatan pada roda gigi miring komposit yang 

bergesekan dengan pembebanan sehingga memperlambat putaran yang 

mengakibatkan kekuatan pada roda gigi miring komposit yang di lakukan pengujian 

pada mesin uji roda gigi dan mesin uji statik. Dimana roda gigi miring ini terbuat 

dari bahan komposit dan dibubut untuk membuat mata gigi pada roda gigi miring 

dengan menggunakan modul 3 dengan diameter dalam 40 mm, diameter luar 113,50 

mm, ketebalan 10,50 mm, dengan jumlah gigi 36. Hasil penelitian menunjukkan 

pembebanan yang bervariasi antara 9,8 N, 19,6 N, 29,4 N pada roda gigi miring 

komposit dengan putaran antara 2700 rpm, 3500 rpm, dan 3850 rpm. berikutnya 

terjadi pembentukan beberapa kekuatan di seluruh roda gigi. Kekuatan ini 

terbelakang awalnya oleh tahap. Namun, selanjutnya hasil kerusakan kelelahan 

dalam pertumbuhan retak kekuatan. 

 

 

Kata kunci: Roda Gigi Miring Komposit, Pengaruh Pembebanan, Uji Statik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Roda gigi merupakan salah satu komponen mesin didalam sistem transmisi 

yang berfungsi untuk meneruskan daya dari poros penggerak ke poros yang akan 

digerakkan. Daya dipindahkan melalui proses rolling kontak antara dua permukaan 

gigi yang berpasangan. Akibat adanya pemindahan daya berupa torsi yang sangat 

besar akan mengakibatkan timbulnya tekanan yang cukup tinggi pada permukaan 

kontak antara dua permukaan gigi dari roda gigi. Hal ini akan menyebabkan 

kegagalan pada permukaan gigi, seperti pitting yang disebabkan oleh adanya beban 

dinamik. Selain itu, kegagalan dapat terjadi pada permukaan gigi berupa scorring 

yang dapat disebabkan oleh pelumasan yang kurang baik. 

Gigi-gigi yang bersudut menyebabkan pertemuan antara gigi-gigi menjadi 

perlahan sehingga pergerakan dari roda gigi menjadi halus dan minim getaran. 

Berbeda dengan spur di mana pertemuan gigi-giginya dilakukan secara langsung 

memenuhi ruang antara gigi sehingga menyebabkn tegangan dan getaran. Roda gigi 

miring mampu dioperasikan pada kecepatan tinggi dibandingkan spur karena 

kecepatan putar yang tinggi dapat menyebabkan spur mengalami getaran yang tinggi. 

Spur lebih baik digunakan pada putaran yang rendah. Kecepatan putar dikatakan 

tinggi jika kecepatan linear dari pitch melebihi 25 m/detik 

Roda gigi miring bisa disatukan secara paralel maupun melintang. Susunan 

secara paralel umum dilakukan, dan susunan secara melintang biasanya disebut 

dengan skew. 



Dengan dasar ini maka penulis tertarik untuk mengadakan penelitian sebagai 

tugas sarjana dengan judul: Pengaruh Pembebanan Terhadap Kekuatan Pada Roda 

Gigi Miring Komposit 

  



METODOLOGI PENELITIAN 

3.1  Tempat dan Waktu 

1. Tempat pelaksanaan proses analisa penelitian ini dilaksanakan di 

laboratorium Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas 

Muhammadiyah Sumatera Utara Jalan Kapten Mukhtar Basri, No. 3 Medan, untuk 

studi transmisi daya dan putaran pada roda gigi miring komposit dengan pengaruh 

pembebanan terhadap kekuatan. 

 2. Waktu pelaksanaan penelitian roda gigi miring komposit ini dapat dilihat 

pada Tabel 3.1 dibawah ini: 

Tabel 3.1 Jadwal waktu dan kegiatan saat melakukan penelitian 

 

NO 

 

Kegiatan 

Bulan /tahun 

Jul 

2017 

Agt 

2017 

Sept 

2018 

Okt 

2017 

Nov 

2017 

Des 

2017 

Jan 

2018 

Feb 

2018 

Mar 

2018 

1 Pengajuan Judul          

2 Studi Literatur          

3 Perancangan Cetak Spesimen          

4 Pembuatan Spesimen          

5 Pengujian Spesimen          

6 Penyelesaian Skripsi          

 

3.2 Alat dan Bahan  

 Adapun alat dan bahan yang digunakan pada proses pengujian roda gigi 

miring komposit yaitu: 

1. Desain Mesin Uji Roda Gigi 



Mesin pengujian digunakan untuk menguji  roda gigi miring komposit 

dengan pengaruh kekuatan. Dapat dilihat pada gambar 3.1 dibawah ini. 

 

 

   

 

 

Gambar 3.1: Desain Mesin uji roda gigi. 

2. Mesin Uji Roda Gigi 

 

Gambar 3.2: Mesin uji roda gigi miring. 
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3. Personal Computer (PC) 

Komputer dihubungkan dengan Oscilloscope yang akan menampilkan hasil 

gelombang sinyal tekanan yang terjadi pada saat pengujian, dapat dilihat pada 

gambar 3.2 dibawah ini. 

 

Gambar 3.3: Personal Computer 

4. Sensor TNR 12 

Loadcell berfungsi untuk menerima beban atau tumbukan yang terjadi akibat 

pengereman sehingga loadcell tertekan. Dapat dilihat pada gambar 3.3 

dibawah ini. 

        

Gambar 3.4: Sensor TNR 12 



5. Arduino Uno 

Arduino uno berfungsi untuk membaca putaran yang dikirim dari sensor rpm 

pada poros input, dapat dilihat pada gambar 3.4 dibawah ini. 

 

Gambar 3.5: Arduino Uno 

6. Kabel Penghubung Usb 

Kabel penghubung arduino uno ke laptop untuk membaca sensor ke 

laptop, dapat di lihat pada gambar 3.5 dibawah ini. 

 

 Gambar 3.6: Kabel Penghubung Usb 

7. Kabel Penghubung Sensor 



Kabel penghubung sensor untuk membaca sensor ke program arduino, 

dapat dilihat pada gambar di bawah 3.6 di bawah. 

          

Gambar 3.7: Kabel penghubung sensor 

8. Inverter 

Inverter berfungsi untuk menambah putaran pada motor, yang dilakukan 

untuk pengujian roda gigi miring nilon. Dapat dilihat pada gambar 3.7 

dibawah ini. 

 

       Gambar 3.8: Inverter 

9. Sensor Rpm 

Sensor berfungsi untuk mengirim data putaran poros input ke leptop melalui 

arduino uno. Dapat dilihat pada gambar 3.8 dibawah ini. 



 

             Gambar 3.9: Sensor Rpm 

10. Bahan spesimen kompsit sebelum di bubut 

Bahan yang digunakan pada pembuatan roda gigi miring ini yaitu bahan 

komposit, dapat dilihat pada gambar 3.10 dibawah ini. 

 

           Gambar 3.10: Bahan komposit sebelum di bubut. 

11. Spesimen Uji Tekan 

Spesimen sebelum di uji pada pengujian  uji tekan untuk mengetahui 

seberapa hasil tekanan yang di dapat, dapat dilihat pada gambar 3.10: dibawah 

ini. 



   

Gambar 3.11: Spesimen Uji Statik. 

3.3. Pengujian dan Pengambilan Data 

 Tahap pengujian data dilaksanakan setelah seluruh tahap persiapan selesai. 

Adapun tahap dalam pengujian ini adalah: 

1. Tahap Pengujian  

a. Mempersiapkan leptop untuk aplikasi arduino uno dan sensor rpm 

yang telah di instal pada leptop 

b. Bahan yang digunakan pada pengujian adalah roda gigi miring yang 

berbahan komposit. 

c. Mempersiapkan kunci L , kunci reng 14 obeng minus dan Martil untuk 

memasang dan mengencangkan poros dan spesimen sebelum 

melakukan pengujian. 

2. Tahap Pengambilan Data 

Pengujian dilakukan pada alat uji roda gigi miring komposit ialah atas 

dasar ketersediaan sarana dan prasarana Laboratorium Universitas 



Muhammadiyah Sumatera Utara. Pengujian dilakukan dengan motor yang 

bergerak, sehingga roda gigi miring komposit dapat berputar. 

3.4. Prosedur Pengujian 

 Pada pengujian ini melakukan uji kekuatan roda gigi miring komposit, adapun 

langkah-langkah prosedur pengujian adalah sebagai berikut: 

a. Memasang roda gigi miring komposit ke poros input dan 

output. 

b. Memasang beban pada poros output . 

c. Mengencangkan baut holder yang ada pada input dan output. 

d. Memasang loadcell ke dudukan tempat dudukan loadcell. 

e. Memasang sensor ke tempat yang ada pada kerangka mesin. 

f. Menghidupkan leptop dan membuka aplikasi arduino uno 

g. Memasang kabel arduino uno ke leptop. 

h. Memeriksa kabel-kabel arduino uno, loadcell dan alat yang 

akan di uji. 

i. Menghidupkan mesin inverter. 

j. Melakukan pengujian dengan  putaran 2700, 3500, dan 3850 

Rpm dengan pembebanan 9,8-19,6 dan 29,4 N, selama 3 menit 

setiap pengujian. 

k. Mencatat hasil pengujian 

l. Mematikan inverter setelah pengujian 



3.5  Diagram Alir Penelitian    
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Gambar 3.5. Diagram Alir konsep Penelitian. 

Dari gambar 3.14 dapat dilihat keterangan dari diagram alir penelitian ialah 

dengan mempersiapkan bahan percobaan atau spesimen. Bahan yang digunakan ialah 

roda gigi miring komposit. Kemudian melakukan penelitian dengan pengujian yang 

menggunakan pembebanan yang bervariasi. Selanjutnya, mencatat hasil data dari 

pengujian yang telah dilakukan 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Pengujian 

Spesimen sesudah di uji pada pengujian uji tekan untuk mengetahui seberapa 

hasil tekanan yang dapat dihasilkan. Dapat di lihat pada gambar 4.1 dibawah ini. 

 

Gambar 4.1: Spesimen uji tekan 

 Berdasarkan gambar 4.1 di atas diameter luar komposit yaitu 20 mm, tinggi 

40 mm. dan modul yang dipakai pada roda gigi miring ini yaitu. 

 

Gambar 4.2 spesimen sesudah di uji 



Berdasarka ngambar 4.2 di atas diameter luar komposit yaitu 20 mm, tinggi 40 

mm. dan modul yang dipakai pada roda gigi miring ini yaitu 3. Spesimen sesudah di 

uji terjadi perubahan dari 40 mm menjadi 19 mm. 

4.1.1 Hasil Pengujian Uji Kekuatan 

Hasil spesimen sesudah di uji pada pengujian uji tekan untuk mengetahui 

seberapa hasil kekuatan yang dapat. Dapat dilihat pada gambar grafik 4.1: dibawah 

ini. 

 

Gambar 4.3 Data grafik force (kg) dengan pengujian fatik 

 4.1.2.  Grafik Tegangan Dan Regangan 

  Hasil specimen sesudah di uji pada pengujian uji tekan untuk 

mengetahui seberapa hasil tegangan dan regangan yang dapat. Dapat dilihat pada 

grafik 4.4: dibawah ini. 
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Gambar 4.4 Data grafik tegangan dengan pengujian tekan 

Keterangan gambar. 

Pada gambar terjadi perubahan panjang spesimen sebesar 40 mm dari total 

panjang awal. 40 : 20 = 2 mm dan tegangan terjadi sekitar 178 kg. 

4.1.3 Pembahasan dari penelitian. 

 Setelah melakukan pengujian terhadap spesimen uji,di lakukan pembahasan 

terhadap hasil yang diproleh, yaitu : 

 1. pembahasan spesimen uji bentuk silinder. 

Dari beberapa spesimen uji berbentuk silinder dengan komposisi bahan :     

komposit, maka didapatkan lah hasil berikut ini. 

Diameter,  mmd 20  

   mm40    

2rA   

0

5

10

15

20

25

30

35

40

-0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4

Te
ga

n
ga

n
 

Regangan 

Tegangan 

Tegangan



   100.)10( 2     

2314mmA    

214,3

3300

mm

kg

A

F
T   

mpa5,10  

Luas penampang  rA .  

21014.3   

   2314mm  

Tegangang  
A

gF

A

F .
  

   
mm

smkgf

314

)/81,9()72,4838( 2
  

   MPa17,151  

Regangan  
L

L
  

     
mm

mm

40

40,815 2

  

               MPa385,20  

Jadi modulus elastisitas   



  

   
40,15

27,4838
  

   MPa2,314  

  E = 
  

  
      =  

     

     
 



       =  
       

          
    = 

  

     
    =266,67 Mpa 

4.2 Spesimen Roda Gigi Miring Komposit 

Spesimen roda gigi miring yang terbuat dari bahan komposit ini dapat dilihat pada 

gambar 4.5 di bawah ini. 

 

Gambar 4.5 roda gigi miring komposit. 

 

Gambar 4.6: Spesisifikasi Roda gigi miring komposit 



 Berdasarkan gambar 4.6diatas diameter luar roda gigi miring komposit yaitu 

113,30 mm, diameter dalam 40 mm, jumlah gigi 36, sudut kemiringan 15
0
 ,panjang 

fillet 10 mm, tinggi fillet 4 mm, dan modul yang dipakai pada roda gigi miring ini 

yaitu 3. 

 Pada pengaruh pembebanan terhadap kekuatan roda gigi miring komposit ini 

saya melakukan pengujian terhadap kekuatan yang dihasilkan dari pengujian roda 

gigi miring ini. Pada pengujian roda gigi miring komposit ini dilakukan pengujian 

terhadap kekuatan, yaitu:0(N), 9,8(N), 19,6(N),dan29,4(N). dengan kecepatan 

putarannya yaitu:2700 rpm, 3500 rpm dan 3850 rpm. 

4.3  Hasil Pengujian Roda Gigi Miring 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.3.1 Percobaan 1 

 Percobaan 1 : Putaran 2700 (rpm) dengan beban yang bervariasi yaitu: Beban 

0N, 8,8(N), 19,6(N), Dan 29,5(N). Data diambil selama 3 menit dengan hasil rata-rata 

pada tabel 4.1 dibawah ini 

Tabel 4.1 Putaran 2700 (Rpm) 

Putaran 2700 (Rpm) 

No           Waktu            Beban (N)             Putaran rata-rata 

1              3 menit                0                           2692 

2              3 menit                9,8                        2570 

3              3 menit               19,8                       2490 

4              3 menit               29,4                       2332 

Dari hasil percobaan 1 pada tabel 4.1 diatas maka di peroleh 2700 (rpm)  

beberapa grafik garis antara lain, yaitu: 

a. grafik garis pada Putaran 2700 (rpm) dengan Beban (N) 

 

Gambar 4.7 Grafik Pengujian Putaran 2700 Rpm 
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4.3.2 Percobaan 2 

 Percobaan 2 : Putaran 3500 (rpm) dengan beban yang bervariasi yaitu: Beban 

0(N), 9,8(N), 19,6(N), Dan 19,4(N). Data diambil selama 3 menit dengan hasil rata-

rata pada tabel 4.2 dibawah ini 

Tabel 4.2 Putaran 3500 (Rpm) 

                                   Putaran 3500 (Rpm) 

No           Waktu              Beban (N)             Putaran rata-rata 

1              3 menit                0                           3455 

2              3 menit                9,8                        3393 

3              3 menit               19,8                       3229 

4              3 menit               29,4                       2866 

Dari hasil percobaan 2 pada tabel 4.2 diatas maka di peroleh 3500 (rpm)  

beberapa grafik garis antara lain, yaitu: 

a. Grafik garis pada Putaran 3455 (rpm) dengan Beban (N) 

 

Gambar 4.8. Grafik Pengujian Putaran 3500 Rpm 
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4.3.3 Percobaan 3 

Percobaan 3 : Putaran 3850 (rpm) dengan beban yang bervariasi yaitu: Beban 0(N), 

9,8(N), 19,6(N), Dan 19,4(N). Data diambil selama 3 menit dengan hasil rata-rata 

pada tabel 4.3 dibawah ini 

Tabel 4.3 Putaran 3850 (Rpm) 

                                   Putaran 3850 (Rpm) 

No           Waktu           Beban (N)             Putaran rata-rata 

1              3 menit                0                           3822 

2              3 menit                9,8                        3646 

3              3 menit               19,8                       3616 

4              3 menit               29,4                       3544 

 Dari hasil percobaan 3 pada tabel 4.3 diatas maka di peroleh 3850 (rpm) 

beberapa grafik garis antara lain, yaitu: 

a. Grafik garis pada Putaran 3850 (rpm) dengan Beban (N) 

 

Gambar 4.9. Grafik Pengujian Putaran 3850 Rpm 
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4.3.4 Hasil Pembandingan Kekuatan Dari Putaran Rpm Dan beban (N) 

Tabel 4.4 Data nilai pengujian dengan Putaran 2700 rpm, 3500 rpm, dan 3850 rpm 

dengan beban 0(N), 9,8(N), 19,6(N), Dan 29,4(N). 

Tabel 4.4 Perbandingan putaran (Rpm) dan beban (N) 

                   Perbandingan putaran rpm dan beban (N) 

NO          Waktu           Beban      3850 (Rpm)     3500 (Rpm)      2 700 (Rpm) 

1              3 menit             0               3822               3455                 2692 

2              3 menit            9,8             3646               3393                 2570 

3              3 menit           19,8            3616               3229                 2490 

4              3 menit           29,4            3544               2866                 2332 

Dari hasil percobaan 1,2, Dan 3 pada tabel 4.4 diatas maka di peroleh  beberapa 

grafik garis antara lain, yaitu: 

a. grafik perbandingan hasil pengujian dari putaran 2700 rpm, 3500, rpm dan 

3850 rpm dengan beban 0(N), 9,8(N), 19,6(N), Dan 19,4(N). 

 

Gambar. 4.10. Data Grafik Perbandingan Hasil Putaran Rpm Yang Bervariasai 
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Pada grafik diatas adalah grafik perbandingan hasil pengujian dari putaran rpm 

dan beban (N).dimana pada line yang biru muda adalah putaran tertinggi dari line 

yang lainnya, karena line tersebut adalah putaran rpm tertinggi dari line yang lainnya. 

Dan line yang berwarna hijau muda adalah line yang paling kecil dari line yg lainnya. 

4.3.5 Hasil Pengujian Kekuatan 

Tabel 4.5 Data nilai pengujian kekuatan Mpa 

                           Pengujian Kekuatan 

No                     Beban (W)               Mpa (σ) 

1                          9,8                           5,15 

2                         19,8                         10,30 

3                         29,4                         15,45 

Dari hasil dari percobaan pengujian pada tabel 4.5 diatas maka di peroleh  beberapa 

grafik garis antara lain, yaitu: 

a. grafik kekuatan hasil pengujian dari putaran 3822 Rpm menjadi 63,7 rev/s dan 25  

MPa dengan beban  9,8(N), 19,6(N), Dan 19,4(N). 

 

Gambar. 4.11. Grafik Kekuatan Dan Hasil Putaran Rpm 
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Pada grafik diatas adalah grafik kekuatan hasil pengujian dari putaran Mpa (σ) 

dan beban (W). dimana pada line yang merah terjadi patahan dari line yang lainnya, 

karena line tersebu tadalah putaran rpm tertinggi dari line yang lainnya sehingga 

terjadi patahan pada roda gigi. Dan line yang berwarna biru muda adalah line yang 

tidak patah. 

4.4 Hasil Pengujian Roda Gigi 

 Berdasarkan hasil pengujian roda gigi yang di lakukan pada putaran 

2700(rpm), 3500(rpm), dan 3850(rpm) dengan beban yang bervariasi yaitu: 

Beban 9,8(N), 19,6(N), Dan 29,4(N). Data diambil selama 3 menit dengan hasil 

rata-rata pada gambar dibawah ini 

Pada pengaruh pembebanan terhadap kekuatan bahan komposit ini saya 

melakukan pengujian terhadap kekuatan yang dihasilkan dari pengujian bahan 

komposit. Pada pengujian bahan komposit ini dilakukan pengujian terhadap 

kekuatan. 

a. Percobaan pada gigi 1 

Setelah di lakukan pengujian sebelum terjadi kepatahan pada roda gigi 

dari sebelum di uji sampai sesudah di lakukan pengujian. 

                   
    (a)    (b) 

Gambar 4.12: (a) Spesimen Sebelum di uji dan (b) sesudah di uji 



Setelah di lakukan pengujian terjadi kepatahan pada putaran 3646 rpm beban 

1 kg pada roda gigi tersebut. Patahan pada roda gigi no 1 bisa dilihat pada gambar 

4.14 diatas terjadi patahan. 

b. Percobaan pada gigi 2 

                   
    (a)    (b) 

Gambar 4.13: (a) Spesimen Sebelum di uji dan (b) sesudah di uji 

Setelah di lakukan pengujian terjadi kepatahan pada roda gigi tersebut. 

Patahan pada roda gigi no 4 bisa dilihat pada gambar 4.15 diatas terjadi patahan. 

               
    (a)    (b) 

Gambar 4.14: (a) Spesimen Sebelum di uji dan (b) sesudah di uji 



Setelah di lakukan pengujian terjadi kepatahan pada putaran3544 rpm beban 3 

kg atau 29,4 (N) pada roda gigi tersebut. Patahan pada roda gigi no 1 bisa dilihat pada 

gambar 4.14 diatas terjadi patahan. 

Berdasarkan gambar diatas terjadi kepatahan pada roda gigi diameter luar 

roda gigi miring komposit yaitu 113,30 mm, diameter dalam 40 mm, jumlah gigi 36, 

sudut kemiringan 15
0
 , panjang fillet 10 mm, tinggi fillet 4 mm, dan modul yang 

dipakai pada roda gigi miring ini yaitu 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil dari penelitian roda gigi miring komposit dengan  pengaruh 

pembeban terhadap kekuatan pada roda gigi miring komposit. Maka dapat diambil 

kesimpulan beberapa hal sebagai berikut : 

1. Pada putaran tinggi 3850 rpm dengan beban 0(N), 9,8(N), 19,6(N), Dan 

29,4(N). Pada putaran tersebut terjadi patahan pada pengujian roda gigi 

miring komposit. Maka dari itu maksimum putaran paling tinggi adalah 3850 

rpm dengan beban 29,4(N) 

2. Semakin kecil beban yang di berikan maka semakin besar pula putaran yang 

dihasilkan. 

3. Semakin besar beban yang diberikan maka semakin kecil pula putaran yang 

dihasilkan. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil dari penelitian mesin uji kekuatan roda gigi miring 

komposit ini. Maka saya dapat menyarankan agar penulis berikutnya lebih baik dan 

dikembangkan lagi. : 

1. Bagi penulis yang ingin melanjutkan penelitian tentang uji kekuatan roda gigi  

miring ini kedepannya harus memperbaiki / menginovasi bagian dudukan 

sensor, agar data yang di dapat lebih baik lagi dan sempurna. 

2. Memperbaiki bearing dudukan loadcell agar tidak goyang supaya data yang 

didapat lebih sempurna. 



3. Menambah kecepatan motor supaya mendapatkan hasil yang lebih maksimal 

4. Menambah dudukan poros baru dan dudukan mesin yang baru agar lebih 

kokoh agar tidak terjadi goyangan. 

5. Utamakan keselamatan kerja. 
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