
 

 

TESIS 

 

ANALISIS SIMULASI TEGANGAN PADA COPPER 

ALLOY C84400 BERBENTUK RODA GIGI MIRING 

 

 

 

 

MUHAMMAD ROBY SUBARKAH 

03032682125006 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI MAGISTER TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2024 

  



 

























 

 

 



 

xv 

 

RINGKASAN 

 

ANALISIS SIMULASI TEGANGAN PADA COPPER ALLOY C84400 

BERBENTUK RODA GIGI MIRING 

Karya Tulis Ilmiah berupa Tesis, 13 Juli 2024  

Muhhammad Roby Subarkah; Dibimbing oleh Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D. 

RINGKASAN  

Paduan Tembaga-Zeng adalah paduan tembaga dan seng dengan proporsi yang 

dapat divariasikan untuk mencapai berbagai sifat mekanis dan sifat kelistrikan. 

Dalam sistem mekanis, roda gigi merupakan komponen penting yang 

digunakan untuk menambah atau mengurangi torsi, mengubah arah gerak dan 

mentransmisikan daya dari sistem gerak. Alternatif mudah untuk melakukan 

perhitungan dan membandingkannya dengan kondisi nyata adalah analisis 

simulasi. Analisis tegangan menggunakan metode elemen hingga dengan 

Software Solidworks 2021 untuk menghemat waktu dan biaya. Tujuan dari 

penelitian ini adalah menganalisis tegangan Von Misses dengan menggunakan 

metode elemen hingga dengan software Solidworks 2021 pada roda gigi miring 

dengan paduan tembaga Copper Alloy C84400 hingga memperoleh nilai Von 

Misses dimana nilai Von Misses dapat memprediksi kegagalan material. Hasil 

dari penelitian ini adalah nilai Von Misses Stress pada penelitian ini didasarkan 

pada beban yang berbeda yaitu 10N, 20N, 30N, 40N, dan 50N yang 

mempunyai nilai Von Misses Stress sebesar 0,085 MPa, 0,171 MPa, 0,256 

MPa, 0,341 MPa dan 0,427 MPa. Karena Nilai Von misses yang terjadi 

dibawah nilai kekuatan luluh sebesar 105 MPa, roda gigi miring ini hanya 

mengalami deformasi elastis. Hasil analisa roda gigi miring pada beban 10N, 

20N, 30N, 40N, dan 50N menunjukkan nilai faktor keamanan sebesar 1230, 

615, 410, 308, dan 246, menunjukkan bahwa kekuatan material > tegangan 

yang terjadi.  

Kata Kunci: Paduan Tembaga, Roda Gigi Miring, Solidworks, Von Misses 
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SUMMARY 

 

THE STRESS SIMULATION ANALYSIS OF COPPER ALLOY C84400 

IN A HELICAL GEAR  

Scientific paper in the form of a Thesis, 13 Juli 2024  

Muhhammad Roby Subarkah; Supervised by Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D. 

SUMMARY 

The Copper Alloy-Zeng is an alloy of copper and zinc in proportions that can 

be varied to achieve various mechanical and electrical properties. In a 

mechanical system, the gears are an important component used to increase or 

decrease torque, change the direction of motion and transmit power from a 

motion system. The easy alternative for carrying out calculations and 

comparing them with real conditions is simulation analysis. The stress analysis 

uses the finite element method with Solidworks 2021 software to save time and 

costs. The aim of this research is to analyze Von Misses stress using the finite 

element method with Solidworks 2021 software on helical gears made from 

copper alloy type Copper Alloy C84400 to obtain the Von Misses value where 

the Von Misses value can predict material failure. The result of this research 

was the Von Misses Stress values in this study are based on different forces, 

namely 10 N, 20 N, 30 N, 40 N, and 50 N, which have Von Misses Stress values 

of 0.085 MPa, 0.171 MPa, 0.256 MPa, 0.341 MPa and 0.427 MPa. Because 

the Von Misses Stress value that occurs is below the yield strength value of 105 

MPa, this helical gear only experiences elastic deformation. The results of the 

analysis of the helical gear at forces of 10 N, 20 N, 30 N, 40 N, and 50 N 

showed safety factor values of 1230, 615, 410, 308, and 246, indicating that the 

strength of the material > the stress that occurs   

Keywords: Copper alloy, Helical Gear, Solidworks, Von misses. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam dunia mekanika, roda gigi adalah komponen penting yang 

digunakan untuk menaikkan dan merendahkan torsi, merubah gerakan arah 

pada sistem dan menyalurkan daya dari sebuah sistem (Martin dan Suwandi, 

2020). Dalam mendisain roda gigi perlu dipertimbangkan bahan yang 

membentuk keanekaragaman dan sifat, contoh rancangan awal, ketahanan dan 

kekuatan terhadap benturan,, selain itu dapat pula dipertimbangkan dalam 

kondisi produksi, persiapan bahan, proses produksi, tampilan, suara yang 

ditimbulkan dan biaya produksi (Sutanto, 2017). Ada beberapa macam bentuk 

roda gigi berdasarkan bentuk geometrinya antara lain roda gigi berbentuk 

cacing, roda gigi berbentuk lurus, roda gigi berbentuk kerucut,roda gigi 

berbentuk miring, dan lainnya. 

Kuningan (Copper Alloy-Zeng) adalah campuran tembaga dan seng 

dalam komposisi yang bervariasi untuk mendapatkan berbagai sifat mekanik 

dan listrik. Kuningan adalah paduan 70% tembaga dan 30% seng. Namun, 

proporsi tembaga dan seng dapat bervariasi untuk mendapatkan berbagai 

kuningan dengan sifat mekanik yang bervariasi.Kuningan memiliki kelenturan 

yang lebih tinggi dan titik leleh yang rendah (900°C hingga 940°C) tergantung 

pada komposisinya. Ada beberapa macam paduan tembaga berdasarkan 

komposisi kimia yang terkandung salah satunya red and leaded brasses dengan 

nomor seri C83300 – C85800 dengan komposisi kimia Cu-Zn-Sn-Pb (75-85% 

Cu) 

Tegangan Von Mises adalah kondisi dimana prediksi tentang kegagalan 

material yang diberi pembebanan statis, dinamis, atau kombinasi  Untuk 

menghindari terjadinya kerusakan pada suatu alat, diperlukan perancangan 

yang cukup aman maka dilakukan analisis untuk mengetahui nilai dari 
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tegangan Von Misses material. Salah satu cara untuk membandingkan 

perhitungan dengan kondisi sebenrnya dengan melakukan analisis simulasi 

yang sudah banyak digunakan di berbagai kegiatan (Walidina, et al., 2022). 

Untuk menghemat waktu dan biaya , simulasi menggunakan bantuan perangkat 

lunak sering dipakai pada industri yang terus bergerak cepat dan membutuhkan 

ketelitian yang lebih. Solidworks 2021 adalah salah satu dari berbagai 

perangkat lunak dimana menggunakan metode elemen hingga. Metode elem 

hingga adalah metode matematika untuk menghitung berbagai bentuk elemen 

dengan cara membagi ukuran dari sebuah objek (mesh).  

Jenis material dalam roda gigi miring salah satunya adalah Copper Alloy  

Seri C84400 yang biasa digunakan pada katup air, pompa, alat kelengkapan 

pipa, dan aksesoris perpipaan (Copper Development Association Inc.). Pada 

PT. P, roda gigi miring dengan material  Copper Alloy C84400 ini adalah salah 

satu bagian dari pompa torak yang biasa digunakan untuk mempompakan 

larutan kimia. Roda gigi miring ini dalam pemakaiannya sering terjadi 

kerusakan yang dapat mempengaruhi kinerja produksi. Analisis parameter 

proses yang tidak tepat seperti persentase berdasarkan volume tembaga dan 

seng, tekanan dan interaksinya dalam pembuatan paduan tembaga-seng telah 

menimbulkan tantangan besar dalam pembuatan paduan. (Olodu dan Okagbare, 

2021).  

Berdasarkan penjelasan latar belakang diatas, tujuan penelitian ini adalah 

untuk menganalisa tegangan Von Mises dan Factor of Safety menggunakan 

metode elemen hingga dengan perangkat lunak Solidworks 2021 pada roda gigi 

miring berbahan paduan tembaga jenis Copper Alloy C84400 untuk 

mendapatkan nilai Von Mises dimana nilai dari von mises dapat memprediksi 

kegagalan material. Hasil dari analisis tersebut dapat menjadi pertimbangan 

dalam pemilihan material dan perancangan guna memaksimalkan kegunaan 

dari sebuah alat agar bisa bekerja dengan optimal.  
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1.2 Rumusan Masalah  

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah : 

1. Jenis material roda gigi miring salah satunya adalah copper alloy seri 

C84400 yang digunakan oleh PT.P pada bagian pompa torak untuk 

memompakan larutan kimia sering mengalami kerusakan.  

2. Analisis parameter proses yang tidak tepat telah menimbulkan 

tantangan yang besar dalam pembuatan paduan bahan material roda 

gigi miring. 

3. Perlu dilakukannya alternatif perhitungan yang dapat mensimulasikan 

material dengan nilai beban agar dapat memprediksi kegagalan 

material  

1.3 Batasan Masalah  

Adapun batasan masalah pada penelitian ini antara lain : 

1. Material yang digunakan adalah Copper Alloy C84400. 

2. Variabel beban yang diberikan adalah 10 N, 20 N, 30 N, 40 N, dan 50N 

3. Simulasi menggunakan software Solidworks 2021 

1.4 Tujuan Penelitian  

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Mengetahui nilai von mises pada material Copper Alloy C84400 

berbentuk roda gigi miring pada setiap beban. 

2. Mengetahui nilai factor of safety pada material Copper Alloy C84400 

berbentuk roda gigi miring pada setiap beban. 
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1.5 Manfaat Penelitian  

Manfaat hasil penelitian ini antara lain : 

1. Untuk mendapatkan kriteria nilai von misses stress < kekuatan luluh 

material Copper Alloy C84400 

2. Penelitian ini diharapkan bisa dijadikan referensi dan acuan untuk 

penelitian selanjutnya. 
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