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Abstrak

Semakin maju dan berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi di bidang mechanical
engineering khususnya di bidang tribologi, maka akan semakin banyak terungkap faktor-faktor
yang dapat mempengaruhi umur pemakaian komponen dari sebuah mesin. Besi cor adalah salah
satu bahan untuk membuat komponen dari suatu mesin. Penelitian kali ini menggunakan
tribometer pin-on-disc dengan besi cor A (79.5 HRB), besi cor B (82 HRB) dan besi cor A (86.5
HRB) sebagai disc dan bola baja AISI 52100 berdiameter 8,0 mm dengan kekerasan 60 HRC
sebagai pin. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan material disc dan
ukuran diameter pin terhadap nilai lebar kontak keausan, koefisien keausan berdimensi, volume
dan tinggi keausan yang terjadi pada besi cor. Kajian juga membandingkan hasil keausan dengan
berbagai model yang yang telah ada sebelumnya. Analisa perhitungan menggunakan penurunan
geometri berdasarkan rumus matematika dasar sederhana dan menggunakan metode penurunan
persamaan Archard. Hasil penelitian menunjukkan bahwa lebar kontak keausan, koefisien
keausan berdimensi (Kp), ketinggian keausan (h) dan volume keausan (V) mempunyai hubungan
berbalik nilai dengan kekerasan material dan senilai dengan jarak sliding (s). Ukuran diameter
pin mempunyai hubungan sebanding dengan lebar kontak aus, koefisien keausan berdimensi (Kp),
ketinggian keausan (h) dan volume keausan (V). Semakin keras suatu material maka keausan yang
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terjadi akan semakin kecil.

Kata kunci: keausan, besi cor, pin-on-disc, Archard, metode sederhana

PENDAHULUAN
Berkembangnya ilmu pengetahuan dan
teknologi di bidang mechanical engineering

khususnya di bidang tribology, maka faktor-
faktor yang dapat mempengaruhi umur
pemakaian dari sebuah komponen mesin dapat
diketahui. Tribology adalah ilmu pengetahuan
dan teknologi yang mempelajari interaksi
permukaan dalam gerakan relatif berkaitan
dengan fenomena (gesekan dan keausan) yang
terkait dengan fisika, mekanika, metalurgi dan
kimia (Kajdas dkk, 1990). Interaksi yang terjadi
biasanya akan menimbulkan keausan pada
komponen mesin.

Keausan (wear) adalah hilangnya material
dari permukaan yang bersinggungan di dalam
gerakan relatif dikendalikan oleh sifat material,
lingkungan, kondisi operasional dan geometri
dari permukaan yang bersinggungan (Stolarsky,
1990). Untuk mengetahui besarnya keausan
dapat dilakukan dengan metode penelitian secara
eksperimental dengan menggunakan tribometer
pin-on-disc. Gambar 1 memperlihatkan salah
satu contoh komponen yang terjadi gesekkan dan
pada akhirnya menimbulkan keausan. Gesekkan

Gambar 1 Gesekan Piston Rings dengan Cylinder Liner
(Anonim, 2014)

Pada Penelitian terdahulu yang telah
dilakukan oleh Irfan (2017) tentang analisa
keausan besi cor grafit bulat menggunakan
tribotester pin-on-disc. Penelitian Irfan (2017)
menggunakan ball bearing AIS1 52100 dengan
kekerasan 60 HRC dan diameter 9,5 mm serta
menggunakan material disc besi cor dengan
kekerasan 79,5 HRB, 82 HRB dan 86,5 HRB
dengan beban 10 N tanpa menggunakan
pelumas. Dari penelitian ini didapatkan hasil
bahwa semakin besar nilai kekerasan material
maka semakin kecil nilai koefisien keausan
berdimensi, tinggi dan volume keausan yang
terjadi pada material tersebut. Berdasarkan
uraian pendahuluan, maka penelitian sekarang
dilakukan untuk mengetahui nilai lebar kontak
aus, ketinggian keausan, koefisien keausan
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yang terjadi adalah antara piston rings dengan
cylinder liner.

ukuran diameter yang berbeda pada pengujian
keausan besi cor dengan kekerasan 79,5 HRB, 82
HRB dan 86,5 HRB dengan menggunakan

tribometer pin-on-disc. Penelitian ini
menggunakan  matematika  sederhana  dan
membandingkannya  dengan model-model

keausan yang telah ada sebelumnya.

Kajian Teori
Besi Cor

Besi cor adalah salah satu bahan yang
sangat penting yang dipergunakan lebih dari 80%
sebagai bahan coran. Pada umumnya besi cor
mengandung 2% karbon atau lebih, tetapi dalam
kenyataannya besi cor juga banyak mengandung
Si, Mn, P, S dan unsur-unsur lainnya (Surdia and
Saito, 1999).

Secara umum besi cor dapat dikelompokkan
menjadi empat yaitu:

1. Besi cor putih (white cast iron)

Besi cor putih mempunyai kandungan
silikon di bawah 1%, karbon antara 2,8 — 3,6 %.
2. Besi cor mampu tempa (malleable cast iron)

Pada umumnya besi cor mampu tempa
merupakan besi cor putih yang sudah mengalami
perlakuan panas pada temperatur 800°C dan
900°C.

3. Besi cor kelabu (grey cast iron)

Besi cor kelabu adalah besi cor yang
kandungan karbonnya bervariasi antara 2,5% -
4% sementara kandungan silikonnya antara 1% -
3%.

4. Besi cor bulat (nodular cast iron)

Besi cor jenis ini pada dasarnya termasuk
dalam kelompok besi cor kelabu (grey cast iron).
Perbedaan diantara keduanya terletak pada
bentuk grafitnya. Grafit pada besi tuang kelabu
berbentuk serpih (flake) sedangkan pada besi cor
nodular grafitnya berbentuk bulat. Ini karena ada
penambahan Mg ke dalam cairan besi cor (Surdia
and Saito, 1999).

Adapun jenis-jenis besi cor bulat menurut
JIS G 5502 adalah sesuai dengan Tabel 1.

Tabel 1 Spesifikasi Besi Cor Bulat atau FCD Sesuai JIS G
5502 (Sularso and Suga, 2004)

berdimensi, volume keausan serta
membandingkannya dengan penelitian Irfan
(2017) untuk mengetahui pengaruh
penggunaan

dan Brinell. Nilai kekerasan Brinell dapat
dicari dengan menggunakan Persamaan (1).

2P
7Dy [Dy — (D, — dy?)""*]

HB = (1)

Dimana Hg adalah nilai kekerasan brinell, P
adalah berat beban yang digunakan, Dy, adalah
diameter identor, d, adalah diameter lubang
hasil injakan dari identor.

Menurut Callister (2001) hubungan antara

kekuatan tarik dan kekerasan material
khususnya brinell adalah sesuai dengan
Persamaan (2).

TS = 345 xHB (2)

Dimana Hg adalah nilai kekerasan brinell, TS
adalah kekuatan tarik.

Koefisien Keausan Berdimensi (Kp)

Sebuah klasifikasi nilai koefisien keausan
Berdimensi (Kp) telah disajikan oleh Anton
Van Beek seperti yang terlihat pada Tabel 2
untuk memberikan gambaran tentang nilai Kp.
Tabel 2 Klasifikasi Nilai Koefisien Keausan Berdimensi

(Kp) (Van beek, 2012)
Kp 10°° mm2/N kelas

0.0001 - 0.001 0
0.001 - 0.01 1
0.01 - 0.1 2
0.1 - 1.0 3
1 - 10 4
10 - 100 5
100 - 1000 6
1000 - 10000 7

Material diklasifikasikan sebagai keausan
keras bila nilai Kpnya lebih kecil dari 10°
mm?/N. Jika nilai Kpnya semakin besar maka
menandakan material tersebut semakin lunak
dan begitupun sebaliknya.

Ketinggian Keausan (h)

Ketinggian  keausan adalah  ukuran
kedalaman bekas gesekan dengan pin yang
terjadi pada disc. Ini sesuai dengan yang
ditunjukkan Gambar 2.

80

e-ISSN 2406-9329



Momentum, Vol. 15, No. 1, April 2019, Hal. 79-90

ISSN 0216-7395

Lamban Batas Mulur Kekuatan Tarik
& (kgmm?) (kg/mm?)

FCD 40 26 40

FCD 45 30 45

FCD 50 35 50

FCD 60 40 60

FCD 70 45 70

Pengujian Kekerasan Material

Secara umum kekerasan material dapat
didefnisikan sebagai suatu ketahanan material
terhadap deformasi plastik atau deformasi
permanen (Dieter, 1987). Metode yang dipakali
dalam pengujian  kekerasan material dalam
penelitian ini adalah rockwell

Dalam penelitian ini untuk mencari nilai
ketinggian keausan pada disc menggunakan
beberapa persamaan diantaranya adalah:
Persamaan (3) dari eksperimen sekarang,
Persamaan (4) dari Archard (1953), Persamaan
(5) dari Stachowiak (2005) dan Persamaan (6)
oleh Kauzlarich dan Williams (2001).

w
h = &r- (RZ— (7) > ©))
h = KpP.s=r.P.s @)
D 1 2 2)1/2
h = E_E(D — w2V (5)
h = R-— Rcosp0 (6)

Dimana h adalah ketinggian keausan, R adalah
jari-jari pin, W adalah lebar kontak aus, Kj
adalah koefisien keausan berdimensi, H adalah
kekerasan material, K adalah koefisien keausan
tak berdimensi (K = Ky . H), P adalah tekanan
kontak, s adalah jarak sliding, D adalah diameter
pin, Bo adalah sudut antara lebar keausan dan
titik tengah pin dan w adalah Konstanta
3,141592...

Volume Keausan

Volume keausan adalah volume material
yang hilang akibat terjadinya gesekan. Ini sesuai
dengan yang diillustrasikan oleh Gambar 3.

PIN

w

DISC
Gambar 2 Illustrasi Tinggi Keausan pada Pengujian Pin-
on-Disc

Selain  menggunakan Persamaan (7),
untuk mencari  volume keausan dalam
penelitian ini menggunakan Persamaan (8)
dari Bayer (2004), Persamaan (9) dari Archard
(1953), Persamaan (10) dari Sarkar (1980) dan
Persamaan 11 dari Kauzlarich dan Williams
(2001).

_om w3
Vv = gXdx— (8)
V. = KpFys=%.Fys ©)
_ (10)
V. = Kp.Fy.s.y/1+3u?
V = mK,P.N.R? (11)

Dimana d adalah radius jalur pakai pada disc,
N adalah jumlah revolusi dan p adalah
koefisien gesek.

Adapun kosefisien gesek pada besi cor
menurut Sularso dan Suga (2004) adalah
sesuai dengan Tabel 3.

Tabel 3 Nilai Koefisien Gesek Besi Cor

I

Bahan permukaan kontak
Kering Dilumasi
Besi cor dan besi cor 0,10 - 0,20 0,08 - 0,12
Besi cor dengan perunggu 0,10 - 0,20 0,10-0,20
Besi cor dan asbes (ditenun) 0,35 - 0,65
Besi cor dan serat 0,05-0,10 0,05-0,10
Besi cor dan kayu 0,10-0,35

METODOLOGI
Alat dan Bahan

Alat

Alat utama vyang digunakan untuk
penelitian keausan ini adalah tribometer pin-
on-disc. Alat ini adalah sesuai dengan yang
diperlihatkan oleh Gambar 4. Adapun illustrasi
kontak antara pin dan disc ditunjukkan oleh
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Gambar 3 Illustrasi Bangun Ruang dengan Alur Tembereng

Berdasarkan Gambar 3 dapat dicari volume
alur tembereng yang merupakan volume keausan
yang terjadi. Persamaan yang digunakan
disamakan dengan mencari volume tabung
karena keduanya mempunyai bentuk alas atas
maupun bawah yang sama. Ini sesuai dengan
Persamaan (7) (Anonim, 2013).

|4 = ATembereng x| (7)

Dimana Arembereng @dalah luas alas yang berbentuk
tembereng dan | adalah panjang alur.

@

Gambar 5 lllustrasi Kontak antara Pin dan Disc

No Nama Kegunaan

1 Pin Uji keausan

2 Holder Pemegang pin

3 Pemberat Untuk mengatur beban

4 Disc Uji keausan

5 Inverter Mengatur kecepatan

6 Lengan Beban Penghubung antara beban dan beban penyeimbang
7

8

9

Beban Penyeimbang - Menyeimbangkan beban
Motor Memutar disc
Pemegang Holder ~ Penghubung antara holder dan lengan beban

Gambar 5.

Gambar 4 Tribometer Pin-on-Disc

Gambar 5. Adapun  langkah-langkah
selanjutnya adalah sesuai dengan Gambar 6.

Setelah melakukan langkah-langkah yang
sesuai dengan Gambar 6 maka didapat jenis
material disc yang digunakan yang sesuai
dengan Tabel 4.

Tabel 4 Bahan Disc

Disc Rockwell Brinell TS Bahan
(HRB) (Kg/mm?) (Kg/mm?)

Disc A 79.5 148.9 523 FCD 50

DiscB 82 157.7 55.5 FCD 50

Disc C 86.5 1714 60.3 FCD 60
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G

[ Proses Pembubutan Disc ]

1l

[ Foto Struktur Mikro Menggunakan Mikroskop Metalografi J

Ll

[ Mengukur Kelcerasan Material Menggunakan Hardness Tesier ]
[ Mengulur Lebar Diameter Injakan Menggunakan Mikroskop Metalografi ]

Menghitung Kelkerasan Material Metode Brinell
Menggunakan Persamaan 1 (Callister, 2001)

L

Menglkonversi Kelerasan Material Metode Brinell ke Keluatan Tarik
Menggunakan Persamaan 2 (Callister, 2001)

1L

Menentukan Jenis Besi Cor vang Sesuai dengan Tabel 1
(Sularso and Suga, 2004)

Gambar 6 Diagram Alir Menentukan Jenis Material

Bahan

1. Bahan Pin
Bahan pin yang digunakan dalam penelitian

ini adalah bola baja AISI 52100 berdiameter 8,0
mm dengan kekerasan 60 HRC.

2. Bahan Disc
Untuk mengetahui jenis bahan yang
digunakan sebagai disc maka bahan disc dibubut

Dari Tabel 4 didapatkan informasi bahwa
bahan disc A merupakan bahan yang paling
lunak disusul oleh disc B dan disc C.

Alur Penelitian

Proses penelitian ini dimulai dengan
melakukan studi pustaka kemudian dilanjutkan
dengan pembuatan holder dan disc. Adapun
langkah-langkah selanjutnya adalah sesuai
dengan yang diperlihatkan oleh Gambar 7.

sehingga didapatkan ukuran diameter dan tebal
sebesar 150 mm dan 27,30 mm yang sesuai
dengan Gambar 4 dan
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Studi Pustzka

Pembuatan Holder dan Dise

[ Uji kekerasan Pin dan Dice ]

[ Pengujian Pin-on-Dise ]

[ FCD 30 (79,3 HR_B)]

[ FCD 50 (82 HRE) J [ FCD 60 (86,5 HRB) ]

Bayer (2004)

Sarkar (1930)

Stachowiak (2003)

Foto Mikro
/|

GIWhI (Swafa’at, 2010) ]

Percobaan
(Anomm, 2013)

Archard (1953)

Cracaoanu (2010)

Perbandmgan Data dengan |
Dazta Penelitizn Terdzhulu
(Irfam, 2017y

Eaurlarich &
Willizms (2001)

Penyusunan Laporan

Gambar 7 Alur Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pengujian
Hasil pengujian keausan pada disc A yang
telah diukur lebar kontak ausnya dengan

menggunakan mikroskop metalografi adalah
sesuai dengan Gambar 8.
400 m (745,3 pm) 500 m (772,8 um)
Gambar 6 Hasil Pengujian Disc A
Berdasarkan Gambar 8 dapat diambil

keterangan bahwa semakin panjang jarak sliding
maka semakin besar nilai lebar kontak ausnya
dan begitupun sebaliknya. Dari hasil pengujian
yang dilakukan pada disc A, disc B dan disc C
dapat disajikan dalam sebuah grafik untuk
mempermudah proses penganalisaan. Grafik
tersebut adalah sesuai dengan Gambar 9.

09
£ 08
E o074
3 06

< 05
<
£ 04
=}
¥ 03
8 o2
3

o )
3
- 0-(1@" ceestyes DiscC
2 3 4 5

Jarak Sliding (mm)
Gambar 9 Lebar Kontak Aus

Dari Gambar 9 dapat ditarik kesimpulan

bahwa:

1. Lebar kontak aus mempunyai hubungan
berbalik nilai dengan kekerasan material.
Ini sesuai dengan yang diteorikan oleh
Bayer (2004) dalam bentuk persamaan
(lihat Persamaan 8). Dalam Persamaan 8
diperlihatkan bahwa lebar kontak aus (W)
mempunyai nilai yang sebanding dengan
volume keausan (V). Sedangkan volume
keausan (V) sendiri menurut Archard
(1953) mempunyai hubungan berbalik nilai
dengan kekerasan material (H) (lihat
Persamaan 9). Jadi jika kedua pernyataan

tersebut digabungkan didapatkan
pernyataan bahwa lebar kontak aus
mempunyai  hubungan  berbalik nilai

dengan kekerasan material.
2. Lebar kontak aus mempunyai nilai yang
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sebanding dengan jarak sliding. Ini sesuai
dengan yang diteorikan oleh Bayer (2004)
dalam bentuk persamaan (lihat Persamaan
8). Dalam Persamaan 8
diperlihatkan bahwa lebar kontak aus (W) x 107
mempunyai nilai yang sebanding dengan 4
volume keausan (V). Sedangkan volume
keausan (v) sendiri menurut Archard (1953)
dan Sarkar (1980) mempunyai nilai yang
sebanding dengan jarak sliding (s) jika nilai
koefisien keausan berdimensi (Kp), beban
normal (Fy) dan koefisien gesek (u) tetap
(lihat Persamaan 9 dan Persamaan 10). Jadi
jika kedua pernyataan tersebut digabungkan
didapatkan pernyataan bahwa lebar kontak
aus mempunyai nilai yang sebanding dengan

jarak sliding (s).

[ Pengiyian Keausan ]

ﬁ._

Disc A Disc B Disc C

Gambar 11 Nilai Koefisien Keausan Berdimensi (Kp)

1l
l Mengular Iebar Kontak Keanszan (W) J
Mencan nilai Volume Keausan dengan Menggunalkan
Persamaan 7 (Anonim, 2013)
/_ Dise A Disc B Dizse C \'
1. Jarak Sliding 200 m 1. Jarak Sliding 200 m 1. Jarak Sliding 200 m
2. Jarak Slidmg 300 m 2. Jarak &lidmg 300 m 2. Jarak Slidmg 300 m
3. Jarak&lidmg400 m 3. Jarak &lidmg 400 m 3. Jarak &lidmg 400 m
4. JarakSlidmg 300 m 4. Jarak Slidmg 500 m 4. Jarak Slidmg 300 m
Mencan MNilai Eg, dengan Menggunalan Persamaan 9 (Archard, 1933) ]
MilaiFata-rata Er MilaiFata-rata Er Milai Fata-rata Ko,
\ Disc A Disc B Dise C _//,

Gambar 10 Diagram Alir Mencari Nilai Kp

Koefisien Keausan Berdimensi (Kp)

Langkah-langkah untuk mencari nilai
koefisien keausan berdimensi (Kp) dimulai
dengan melakukan pengujian keausan bahan disc
dengan menggunakan tribometer pin-on-disc.
Adapun langkah-langkah selanjutnya adalah
sesuai dengan Gambar 10.

Dari Gambar 11 dapat ditarik kesimpulan
bahwa kekerasan material (H) mempunyai
hubungan berbalik nilai dengan koefisien
keausan berdimensi (Kp). Ini sesuai dengan
yang diungkapkan oleh Van Beek (2012) dan
Archard (1953) dalam Persamaan 9 bahwa
semakin keras material maka nilai koefisien
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Setelah melakukan langkah-langkah yang
sesuai dengan Gambar 10, maka didapat nilai
koefisien keausan berdimensi (Kp) sesuai dengan
Gambar 11.

Ketinggian Keausan (h)

Dengan  menggunakan Persamaan 3,
Persamaan 4, Persamaan 5, Persamaan 6
didapatkan nilai ketinggian keausan yang sesuai
dengan Gambar 12.

keausan berdimensinya akan semakin Kkecil
dan begitupun sebaliknya.

berdimensi (Kp), tekanan kontak (P) tetap
(lihat Persamaan 4).

Hasil perhitungan nilai ketinggian keausan (h)
dengan menggunakan Persamaan 4 (Archard,
1953) mempunyai nilai yang berbeda jauh. Ini
terjadi karena

w
w1

----- B3 Percobaan Disc A

----- ©- Percobaan Disc B
----- &+ Percobaan Disc C

~~~~~ B Archard Disc A

~~~~~ ©- Archard Disc B
~~~~~ & Archard Disc C
----- B Kauzlarich & Williams Disc A
----- O Kauzlarich & Williams Disc B
----- & Kauzlarich & Williams Disc C

Tinggi Keausan (mm)

----- B3 Stachowiak Disc A

N
\’.\‘
o

o = N
o U, N U W
P

----- © - Stachowiak Disc B
----- & Stachowiak Disc C

o
N
w
S

Jarak Sliding (mm)

Gambar 12 Ketinggian Keausan

Dari Gambar 12 dapat diambil kesimpulan
bahwa semua persamaan sepakat bahwa:

1. Nilai ketinggian keausan sebanding dengan
jarak sliding. Ini sesuai dengan yang
diteorikan oleh  Archard (1953) yang
mengatakan bahwa nilai ketinggian keausan
sebanding dengan jarak sliding (s) jika nilai
koefisien keausan berdimensi (Kp) dan
tekanan kontak (P) tetap (lihat Persamaan 4).

2. Nilai ketinggian keausan berbanding terbalik
terhadap kekerasan material. Ini sesuai
dengan yang diteorikan oleh Archard (1953)
yang mengatakan bahwa Nilai ketinggian
keausan sebanding dengan jarak sliding (s)
jika nilai koefisien keausan

persamaan  tersebut memasukkan nilai
koefisien keausan berdimensi (Kp) dan
tekanan kontak (P) dalam mencari nilai
ketinggian keausan. Sedangkan persaman yang
lain proses perhitungan ketinggian keausan (h)
hanya berdasarkan geometri semata Yyang
menggunakan rumus persamaan matematika
dasar yang telah dikembangkan.

Volume Keausan (V)

Dengan menggunakan Persamaan 7,
Persamaan 8, Persamaan 9, Persamaan 10 dan
Persamaan 11, maka didapat nilai volume
keausan (V) sesuai dengan Gambar 13.
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m3)

£

S 1.2

Volume Keaus

oA

0 2 3 4
Jarak Sliding (mm)

Percobaan Disc A

Percobaan Disc B

Percobaan Disc C

Bayer Disc A

Bayer Disc B

Bayer Disc C

Archard Disc A

Archard Disc B

Archard Disc C

Sarkar Disc A

Sarkar Disc B

Sarkar Disc C

Kauzlarich & Williams Disc A
Kauzlarich & Williams Disc B
Kauzlarich & Williams Disc C

>poOPODO

poOPODO

x 10°

Gambar 13 Volume Keausan

Dari Gambar 13 dapat diambil kesimpulan
bahwa:

1. Nilai volume keausan (V) sebanding dengan
jarak sliding (s). Ini sesuai dengan teori yang
dikemukakan oleh Archard (1953) dan Sarkar
(1980) yaitu nilai volume keausan sebanding
dengan jarak sliding (s) jika nilai koefisien
keausan berdimensi (Kp), beban normal (Fy)
dan koefisien gesek (l) tetap (lihat Persamaan
9 dan Persamaan 10).

2. Nilai volume keausan (V) berbanding terbalik
dengan kekerasan material. Ini sesuai dengan
Archard (1953) yang mengungkapkan bahwa
volume keausan mempunyai hubungan
berbalik nilai dengan kekerasan material (H)
(lihat Persamaan 9).

3. Dari semua hasil perhitungan menggunakan
menggunakan Persamaan 7, Persamaan 8,
Persamaan 9, Persamaan 10 dan Persamaan
11 didapatkan hasil yang hampir sama. Ini
menunjukkan bahwa semua persamaan-
persamaan tersebut dapat digunakan untuk
menghitung volume keausan yang terjadi
pada disc.

Perbandingan dengan Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu yang pernah dilakukan
adalah analisa keausan besi cor grafit bulat
menggunakan tribotester pin-on-disc (lIrfan,
2017). Penelitian ini menggunakan jenis
material disc dan jarak sliding yang sama dengan
penelitian sekarang tetapi menggunakan ukuran
diameter pin yang berbeda. Penelitian Irfan
(2017) menggunakan pin dengan diameter 9,5
mm sedangkan pada penelitian sekarang
menggunakan ukuran diameter pin sebesar 8,0
mm.

1. Lebar Kontak Aus

Dari Gambar 14 dapat diambil
kesimpulan bahwa lebar kontak aus memilik
nilai yang sebanding dengan ukuran diameter
pin. Ini terjadi karena pin merupakan benda
yang digunakan untuk menggores dalam
simulasi keausan ini. Jadi jika pin atau dalam
hal ini sebagai penggoresnya besar maka hasil
goresannya atau dalam hal ini disebut sebagai
lebar kontak aus juga semakin besar pula
ukuran dimensinya. Ini juga sesuai dengan
yang diungkapkan oleh Kauzlarich dan
Williams  (2001) bahwa jari-jari  pin
mempunyai nilai yang sebanding dengan
volume keausan (lihat Persamaan 11) jika nilai
koefisien keausan berdimensi (Kp), tekanan
kontak (P) dan jumlah revolusi (N) bernilai
tetap/konstan. Sedangkan lebar kontak aus
memiliki nilai yang sebanding dengan volume
keausan (Bayer, 2004) atau sesuai dengan
Persamaan 8. Jadi kalau diambil kesimpulan
dari pernyataan keduanya adalah lebar kontak
aus memilik nilai yang sebanding dengan
ukuran diameter pin.

2. Koefisien Keausan Berdimensi

Dalam penelitian yang telah dilakukan
oleh Irfan (2017) untuk mencari nilai koefisien
keausan berdimensi (Kp) menggunakan acuan
nilai volume keausan berdasarkan Persamaan
8, kemudian menyubtitusikan hasil persamaan
tersebut ke dalam Persamaan 10. Sedangkan
pada penelitian sekarang nilai koefisien
keausan berdimensi (Kp) didapat dari hasil
perhitungan nilai volume keausan
menggunakan  Persamaan 7  kemudian
menyubtitusikan hasil persamaan tersebut ke
dalam Persamaan 9 (lihat Gambar 10).

Oleh karena itu untuk melakukan
perbandingan dengan penelitian Irfan (2017)
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Dari hasil penelitian Irfan (2017) dan
Gambar 9 dapat disajikan dalam sebuah grafik
untuk mempermudah proses penganalisaan
tentang perbandingan nilai lebar kontak aus. Ini
sesuai dengan Gambar 14.

hendaknya menghitung kembali nilai koefisien
keausan berdimensi (Kp) dengan metode yang
sama dengan yang digunakan Irfan (2017).

1.4
12 g
S .
~ 1 O Irfan (2017) Disc A
E — O Irfan (2017) Disc B
<08 a .
x — X A Irfan (2017) Disc C
= 0.6 f’-;? O Percobaan Sekarang Disc A
2 = ©-— Percobaan Sekarang Disc B
g 0.4 A Percobaan Sekarang Disc C
S 02
oA : : : .
0 2 3 4 5 X 105

Jarak Sliding (mm)

Gambar 14 Perbandingan Lebar Kontak Aus

Berdasarkan Gambar 11, hasil perhitungan
nilai Kp penelitian Irfan 2017) dan hasil
perhtungan nilai Kp metode Bayer penelitian
sekarang dapat dibuat dalam sebuah grafik untuk
mempermudah proses penganalisaan tentang
perbandingan nilai koefisien keausan berdimensi
(Kp). Ini sesuai dengan Gambar 15.

Disc A Disc B Disc C

Gambar 75 Perbandingan Nilai Kp

Dari Gambar 15 dapat ditarik kesimpulan
bahwa ukuran diameter pin mempunyai nilai
yang sebanding dengan nilai Kp. Ini terjadi
karena menurut Kauzlarich dan Williams (2001)
semakin besar jari-jari pin maka volume keausan
yang terjadi semakin besar (lihat Persamaan 11)
jika nilai koefisien keausan berdimensi (Kp),
tekanan kontak (P) dan jumlah revolusi (N) tetap.
Sedangkan menurut Archard (1953) semakin
besar nilai volume keausan (V) maka semakin
besar pula nilai koefisien keausan berdimensinya
(Kp) jika besar beban normal (Fy) dan jarak
sliding (s) tetap (lihat Persamaan 9).

x 107
== 6
g % & Irfan (2017)
3E 4 ?
52 / T B Penelitian Sekara
g8 21 f , \ \‘ Metode Bayer
¥R 0 e r =3 @Penelitian Sekara

Metode Percobaa

Nilai Kp penelitian Irfan (2017) dan
penelitian sekarang berbeda tetapi jika
diterapkan dalam Tabel 2 masih dalam
klasifikasi sekelas dengan hasil pengujian
Irfan (2017).

Ini terjadi karena material yang sama
pasti mempunyai nilai Kp yang sama atau
masih dalam rentan sekelas dalam klasifikasi
nilai Kp walaupun metode perhitungan untuk
mencari nilai Kp berbeda yaitu metode Bayer
dan metode percobaan.

3. Ketinggian Keausan

Perbandingan ketinggian keausan hanya
dilakukan pada ketinggian keausan dengan
menggunakan Persamaan 3 dengan ketinggian
keausan percobaan pada penelitian Irfan
(2017).

Berdasarkan hasil penelitian Irfan (2017)
dan Gambar 12 dapat disajikan dalam sebuah
grafik untuk mempermudah proses
penganalisaan tentang perbandingan nilai
ketinggian keausan. Ini sesuai dengan Gambar
16.

4. Volume Keausan

Perbandingan volume keausan hanya
dilakukan pada volume keausan dengan
menggunakan Persamaan 8 (Bayer, 2004)
dengan volume keausan hasil penelitian Irfan
(2017) serta melakukan perbandingan pada
hasil penelitian sekarang yaitu antara hasil
perhitungan hasil volume keausan dengan
menggunakan Persamaan 7 dan Persamaan 8.
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Gambar 16 Perbandingan Nilai Ketinggian Keausan
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Gambar 17 Perbandingan Nilai Volume Keausan

Berdasarkan hasil penelitian Irfan (2017)
dan Gambar 13 dapat disajikan dalam sebuah
grafik untuk mempermudah proses
penganalisaan tentang perbandingan nilai volume
keausan. Ini sesuai dengan Gambar 17. Dari
Gambar 17 juga dapat diambil kesimpulan
bahwa ukuran diameter memilik nilai yang
sebanding dengan volume keausan. Ini sesuai
dengan Kauzlarich dan Williams (2001) yang
menyatakan bahwa diameter pin mempunyai
nilai yang sebanding dengan volume keausan (V)
(lihat Persamaan 11).
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berbalik nilai dengan kekerasan material dan
mempunyai hubungan senilai dengan jarak
sliding (s).

2. Ukuran diameter pin mempunyai hubungan
sebanding dengan lebar kontak keausan,
koefisien keausan berdimensi (Kp),
ketinggian keausan (h) dan volume keausan
(V).
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