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ABSTRAK 

Spiral bevel gear merupakan komponen kunci dalam sistem transmisi daya pada 

berbagai mesin industri dan otomotif yang menuntut akurasi geometri serta kinerja 

dinamis optimal. Penelitian ini bertujuan membuat script Python di Autodesk 

Fusion 360 untuk otomatisasi pembuatan model 3D spiral bevel gear serta 

memvalidasi desain yang dihasilkan. Metode yang digunakan meliputi penentuan 

parameter desain berdasarkan standar Gleason, pembuatan script parametrik untuk 

pembuatan spiral bevel gear, implementasi script Python melalui API Fusion 360, 

serta serangkaian validasi meliputi pengukuran dimensi dengan fitur Measure, 

pemeriksaan interference antar gigi saat assembly, Motion Study menggunakan 

Joint dan Motion Link, pengujian efisiensi waktu proses desain, dan perbandingan 

volume desain hasil script dengan desain manual. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa model 3D yang dihasilkan sesuai dengan parameter teoritis, memiliki 

perbandingan volume dengan akurasi 99,8%, dan tidak ditemukan interference 

antar gigi. Simulasi gerak membuktikan hubungan rotasi pinion dan gear sesuai 

rasio jumlah gigi, sehingga kinematika spiral bevel gear terepresentasi secara 

realistis. Pengujian efisiensi menunjukkan proses desain dengan script memiliki 

waktu 95% lebih cepat dibandingkan dengan proses desain manual. Dengan 

demikian, script ini berhasil meningkatkan akurasi dan efisiensi pemodelan spiral 

bevel gear, meminimalkan perancangan secara manual, serta menyediakan program 

parametrik yang fleksibel untuk variasi desain selanjutnya. 

Kata kunci: spiral bevel gear, desain parametrik, otomatisasi CAD, validasi model 
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ABSTRACT 

Spiral bevel gears are critical components in power transmission systems of 

industrial and automotive machinery, requiring precise geometry and optimal 

dynamic performance. This study aims to develop a Python script in Autodesk 

Fusion 360 to automate the creation of 3D spiral bevel gear models and validate 

the resulting designs. The methodology includes determining design parameters 

based on Gleason standards, designing a parametric algorithm for spiral bevel 

gear, implementing the Python script via Fusion 360’s API, and conducting 

validation through dimensional measurement using the Measure feature, 

interference checks during assembly, Motion Study via Joint and Motion Link, 

efficiency testing of the design process, and volume comparison between script-

generated and manually created designs. Results indicate that the 3D models 

confirm to theoretical parameters, achieves 99,8% volume accuracy, and exhibit no 

gear interference. Kinematic simulation confirms that the pinion and gear 

rotational relationship matches the gear ratio, accurately representing spiral bevel 

gear kinematics. Efficiency testing indicates that the script-based design process is 

95% faster compared to manual modeling. Therefore, the script enhances efficiency 

and accuracy in spiral bevel gear modeling, reduces manual intervention, and 

provides a flexible parametric program for further design variations. 

Keywords: spiral bevel gear, parametric design, CAD automation, model validation 
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Xb1  = axial face width pinion [mm] 

Xb2  = axial face width gear [mm] 

y0  = posisi titik pusat cutter pada sumbu y [mm] 

z1  = jumlah gigi pinion 

z2  = jumlah gigi gear 

α  = pressure angle [°] 

αlim  = limit pressure angle [°] 

αn   = normal pressure angle [°] 

αt  = transverse pressure angle [°] 

β  = spiral angle [°] 

β1  = mean spiral angle (diambil dari data desain yang biasanya 45°) [°] 

β2  = mean spiral angle (βm) [°] 

βm  = mean spiral angle [°] 

δ  = pitch angle [°] 

δ1  = pitch angle pinion [°] 

δ2  = pitch angle gear [°] 

δa1  = tip angle pinion [°] 

δa2  = tip angle gear [°] 

δf1  = root angle pinion [°] 

δf2  = root angle gear [°] 

φ  = sudut rotasi gigi [°] 
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π  = pi (3,14159) 

Σ  = shaft angle [°] 

θ  = sudut rotasi [rad] 

θa1  = addendum angle pinion [°] 

θa2  = addendum angle gear [°] 

θf1  = dedendum angle pinion [°] 

θf2  = dedendum angle gear [°] 

AGMA = American Gear Manufacturers Association 

AI  = Artificial Intelligence 

API  = Application Programming Interface 

CAD  = Computer-Aided Design 

CAE  = Computer-Aided Engineering 

CAM  = Computer-Aided Manufacturing 

CNC  = Computer Numerical Control 

DR&O = Design Requirements and Objectives 

ID  = Identification/Identity 

IEEE  = Institute of Electrical and Electronics Engineers 

ISO  = International Organization for Standardization 

IT  = Information Technology 

KBE  = Knowledge Based Engineering 

OOP  = Object Oriented Programming 

RMSE  = Root Mean Squared Error 

SBG  = Spiral Bevel Gear 

UI  = User Interface 

VS Code = Visual Studio Code 
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I.BAB I  

PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang 

Dalam dunia industri manufaktur, roda gigi merupakan salah satu komponen utama 

dalam sistem transmisi daya dan gerakan pada mesin industri. Salah satu jenis roda 

gigi yang banyak digunakan adalah spiral bevel gear (roda gigi payung 

spiral/heliks), yang memiliki keunggulan dalam hal efisiensi transmisi daya, 

kekuatan, dan pengurangan kebisingan bila dibandingkan roda gigi payung lurus. 

Roda gigi ini banyak diaplikasikan pada sistem transmisi otomotif, turbin, mesin 

alat berat, dan perangkat presisi lainnya. Oleh karena itu, desain yang tepat dan 

efisien sangat penting dalam memastikan kinerja dan ketahanan roda gigi tersebut 

[1]. 

Seiring berkembangnya teknologi, software CAD (Computer-Aided Design) telah 

menjadi alat utama yang dipilih oleh desainer untuk membuat model 3D roda gigi, 

termasuk spiral bevel gear. Pemodelan roda gigi menggunakan CAD tidak hanya 

mempermudah pembuatan kurva gigi yang kompleks, tetapi juga mendukung 

proses produksi karena model CAD dapat langsung digunakan oleh mesin CNC. 

Namun, meskipun CAD menawarkan kemudahan dalam membuat desain, proses 

desain pembuatan dan pembaruan geometri roda gigi melalui software CAD 

seringkali sangat kompleks dan memerlukan waktu yang lama. Hal ini terutama 

disebabkan oleh banyaknya proses kompleks yang harus dilakukan, serta karena 

terbatasnya jumlah profesional yang terampil dalam pemodelan CAD [2]. 

Proses desain parametrik dapat mengatasi kelemahan ini karena kemampuannya 

untuk memperbarui model CAD sesuai yang diinginkan dalam waktu yang lebih 

singkat. Dengan proses ini, desainer dapat membuat dan memperbarui model roda 

gigi dengan mengatur parameter utama seperti sudut tekanan, jumlah gigi, modul, 

dan lainnya. Dibandingkan dengan metode pemodelan 3D tradisional, desain 

parametrik lebih cepat, lebih fleksibel, dan lebih interaktif [2]. Hal ini sangat 

relevan mengingat spiral bevel gear yang memiliki standar dan geometri yang 

kompleks dan repetitif. Salah satu pendekatan yang dapat menerapkan proses 

desain parametrik ini adalah pemrograman berbasis script. Dengan menggunakan
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script, seperti Python, efisiensi dan akurasi desain spiral bevel gear dapat dicapai. 

Salah satu software CAD yang mendukung penerapan scripting yaitu Autodesk 

Fusion 360. Dengan bantuan API (Application Programming Interface) dan bahasa 

pemrograman Python, software CAD Fusion 360 memungkinkan pengembangan 

desain parametrik dan otomatisasi dalam pemodelan [3]. Melalui penggunaan 

scripting, proses pembuatan model 3D spiral bevel gear dapat dilakukan secara 

otomatis, menyederhanakan proses desain yang kompleks, dan mempercepat waktu 

desain. Integrasi antara desain parametrik dan pemrograman berbasis script pada 

Fusion 360 menawarkan potensi untuk menciptakan model-model spiral bevel gear 

dengan akurat dan waktu yang lebih singkat. 

Berdasarkan penjelasan tersebut, Tugas Akhir yang berjudul “Pembuatan Script 

Python Model 3D Spiral Bevel Gear di Software Autodesk Fusion 360” bertujuan 

untuk menciptakan sebuah solusi yang akurat dan lebih efisien dengan 

mengembangkan desain parametrik dan otomatisasi proses pembuatan model 3D 

spiral bevel gear. 

I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang permasalahan di atas, maka didapatkan rumusan 

masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara membuat model 3D spiral bevel gear yang akurat dan lebih 

efisien secara otomatis menggunakan script Python di Autodesk Fusion 360? 

2. Bagaimana cara memvalidasi desain spiral bevel gear hasil dari script? 

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut: 

1. Desain spiral bevel gear terbatas pada aplikasi menggunakan script Python 

pada software Autodesk Fusion 360. 

2. Hanya mempertimbangkan standar metrik desain spiral bevel gear yang umum 

digunakan seperti AGMA dengan sistem Gleason atau ISO 23509. 

3. Desain spiral bevel gear hanya berfokus pada parameter shaft angle (Σ) 90°, 

pressure angle (α) 20°, dan spiral angle (β) 35°. 
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4. Desain pinion dan gear mengikuti desain pada katalog standar KHK Gears 

(desain B3 dan B4). 

5. Ketebalan gigi (tooth thickness) dari spiral bevel gear dihitung menggunakan 

persamaan standar bevel gear selain sistem Gleason. 

6. Fokus pada desain parametrik roda gigi dengan spesifikasi tertentu tanpa 

melakukan otomatisasi assembly roda gigi serta simulasi kinerja atau analisis 

beban. 

I.4 Tujuan dan Manfaat 

Dari rumusan masalah yang telah dipaparkan diatas, penelitian ini bertujuan sebagai 

berikut: 

1. Mengotomatisasi proses pembuatan desain model 3D spiral bevel gear dengan 

akurat dan lebih efisien melalui script Python di Autodesk Fusion 360. 

2. Menghasilkan desain spiral bevel gear dari script yang sesuai dan memenuhi 

standar. 

Adapun manfaat yang diharapkan dengan adanya penelitian ini diantaranya adalah: 

1. Memberikan solusi desain spiral bevel gear yang lebih efisien, fleksibel, dan 

akurat. 

2. Mengasah kemampuan penulis, terutama dalam pemrograman Python dan 

desain CAD secara terintegrasi serta memberikan wawasan bagi penulis atau 

mahasiswa lain tentang aplikasi pemrograman dalam desain manufaktur. 

3. Dapat bermanfaat untuk kepentingan dan kemajuan proses akademik Jurusan 

Teknik Manufaktur serta mendukung pemanfaatan fasilitas CNC 5 axis untuk 

proses pembelajaran maupun produksi di Politeknik Manufaktur Bandung. 

I.5 Sistematika Penulisan 

Bagian ini berisi penjelasan secara ringkas mengenai susunan laporan tugas akhir. 

Sistematika laporan Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN, berisi metode penyelesaian tugas akhir 

berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil pengujian pada beberapa 

domain dan pengujian sistem kaitan dengan tuntutan yang harus dipenuhi. 

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir 

yang telah dilakukan dan saran untuk pengembangan dari TA untuk peneliti 

selanjutnya. 
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