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ABSTRAK

Salah satu faktor penyebab keausan pada komponen permesinan diakibatkan dari adanya pembebanan. Pada
permesinan harus memiliki ketahanan aus yang baik selain itu harus memiliki ketahanan thermal dan kekerasan
agar meminimalisir atau mengendalikan tingkat keausan. Untuk meningkatkan ketahanan aus adalah adanya
penambahan dari bahan material dan penguat. Penguat partikel sangat berpengaruh terhadap sifat mekanis
vang didapatr pada material komposit hibrid. Tujuan dari penelitian ini adalah uniuk mendapatkan nilai dari
laju keausan pada material komposit hibridberpenguat Grafit dan SiC untuk pengaplikasian disc brake, dengan
meng gunakan metode pengecoran squeeze casting. Pada penelitian ini dilakukan proses pengujian keausan.
Pada pengujian keausan ini metode yang digunakan adalah alat wear testing metode ogoshi dengan
standarisasiASTM G99. Pada pengujian keausan ini membutuhkan dimensi sampel yang sesuai dengan standar
( panjang x lebar x tebal ), ( 30mm x 20mm x 10 mm ). Pengujian keausan ini dilakukan pada 3 sampel dengan
variasi pembebanan 2,12 kg, 3,18 kg, 6,36 kg, dengan kecepatan 2,38 m/s dan jarak luncur 100 mNilai laju
keausan tertinggi adalah sebesar 3,72075782 x 10°® mmy/mm pada beban 6,36 kg dan kecepatan 2,38 m/s
dengan jarak luncur 100 m. Sedangkan nilai laju keausan terendah yakni sebesar 3,60131795 x 10°% mm?/mm
dengan beban 2,12 kg dan kecepatan 2,38, jarak [uncur 100 m. Dari hasil pengujian keausan yang telah
dilakukan, maka semakin besar beban yang diberikan dapat meningkatkan laju keausan pada spesimen yang
diugji.

Kata kunci : Laju keausan, disc brake, wear test Ogoshi, komposit hibrid

L. PENDAHULUAN

Persaingan di dalam upaya peningkatan efisiensi produksi, akan mendorong perkembangan yang pesat di
dalam dunia industry logam dan mesin. Perkembangan tersebut secara tak langsung menuntut tersedianya
bahan untuk komponen-komponen permesinan yang memiliki karakteristik tertentu sesuai dengan
penggunaannya, salah satunya adalah tingkat keausan suatu komponen. Sifat tribologi pada dunia permesinan
sangatlah penting karena untuk mendukung agar menambahkan umur pakai. Contohnya pada pengaplikasian
Disc brake. Komponen yang mengalami gesekan harus memiliki ketahanan aus yang baik selain itu harus
memiliki ketahanan thermal dan kekerasan agar meminimalisir atau mengendalikan tingkat keausan [1].

Sifat untuk pengaplikasikan disc brake harus memiliki ketahanan terhadap laju keausan yang disebabkan
oleh adanya gesekan yang terjadi pada saat proses pengereman berlangsung, semakin besar beban yang
diberikan pada disc brake maka semakin besar juga keausan yang dihasilkan. Keausan terjadi akibat dua
benda saling bergesekan dan saling menekan. Untuk mengetahui tingkat keausan dapat diketahui besaran
massa yang hilang akibat gesekan pada aplikasi disc brake[2]. Hal ini dapat dibuktikan dengan cara
pengujian keausan. Pengujian keausan menggunakan salah satu standar pengujian yaitu dengan standar
(American Standard for Testing Materials ) ASEM.

Berdasarkan dari penelitian, laju keausan dengan variasi beban (10 N, 11 N dan 12 N) dan kecepatan
putaran piringan (20 rpm, 40 rpm dan 60 rpm) dengan metode algujian keausan pin on disc yang dilakukan
oleh Sulardjaka. Hasil dari uji keausan yang telah dilakukan menunjukkan bahwa laju keausan meningkat
dengan bertambahnya kecepatan putaran dan beban, dengan material yang digunakan Al-Si-Mg-TiB-
pada beban 10 N yaitu 0,00015 mm? dengan kecepatan 20 rpm memiliki ketahanan aus yang lebih tinggi. Hal
mi disebabkan adanya kandungan material Mg dan SiC yang meningkatkan kekerasannya sehingga
ketahanan aus pada material juga meningkat [2].

Sedangkan pada penelitian yang sudah dilakukan oleh Abdi Wahyudi Nasution [3], menggunakan
material Komposit Matriks Aluminium untuk mendapatkan nilai hasil keausan pada suatu material untuk
pengaplikasian disc brake. Dengan memvariasikan kecepatan 1,63 m/s, 1,97 m/s, dan 2,38 m/s dan variasi
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beban 2,11 kg, 3,16 kg, dan 6,32 kg, jarak luncur 100 m. Pada pengujian keausan dengan mengunakan wear
test metode oghosi dengan standar (ASTM G99). Hasil nilai spesifik abrasi paling besar terdapat pada
kecepatan 2,38 m/s dengan pemberian beban 6 32 kg dengan nilai spesifik abrasi 51,94 x 10"® mm?¥ mm.[3]

Hal yang paling penting untuk meningkatkan ketahanan aus adalah adanya penambahan dari bahan
material dan penguat. Penguat partikel sangat berpengaruh terhadap sifat mekanis yang didapat pada material
komposit hybrid[3]. Komposit hybird adalah gabungan antara dua material atau lebih yang terdiri dari
komponen matriks dan penguat. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Taufik adiwijaya kusuma dengan
menggunakan material komposit hibrid (Al-Si-3Zn-6Mg) berpenguat alumina 5% dan grafit 5%. Dari
pengujian kekerasan yang didapat pada penelitian ini yaitu sebesar 35,1 HRA sedangkan pada pengujian
keausan mendapatkan spesifik abrasi yaitu sebesar 5774329 x 10 mnr’/mm. [4]

Berdasarkan latar belakang diatas dapat disimpulkan bahwa penelitian ini bertujuan untuk membahas
tentang “Pengaruh Beban Terhadap Laju Keausan Pada Material Komposit Hybrid Berpenguat Grafit dan
SiC” yang bertujuan untuk mengetahui laju keausan dengan memvariasikan beban pada pengujian keausan
dengan menggunakan dua bahan material penguat yaitu Grafit dan SiC.

LANDASAN TEORI
A. Pengujian Keausan ( Wear testing )

Pengujian keausan ini bertujuan untuk mengetahui laju keausan pada material komposit hibrid untuk
pengaplikasian disc brake. Dalam pengujian keausan ini alat yang digunakan adalah alat pengujian dengan
metode Ogoshi menggunakan standar pengujian berdasarkan standarisasi ASTM G99. Pengujian keausan ini
dilakukan dalam keadaan kondisi kering. Pengujian dengan metode ogoshi ini menggunakan cincin yang
berputar (revolving disc) sebagai media pengausan/penggesekan terhadap permukaan specimen material
komposit yang diberikan pembebanan yang berbeda sehingga menghasilkan jejak keausan pada specimen.
Berikut pelaksanaan pengujian keausan ogoshi

1.) Nyalakan mesin power source dengan memutar tombol switch ‘ON’

2.) Pasang cin-cin putar atau revolving disk pada tempatnya
3.) Pasang benda uji pada pemasangannya
4.) Pasang gear sesuaikan dengan variabel kecepatan, beban dan jarak luncur yang diinginkan.

5.) Set beban awal pada mesin (lihat skala lubang intip) pada posisi nol. Hingga jarumnya menunjukkan

skala 4,5 mm
6.) Tekan tombol switch ‘ON’ untuk menjalankan proses pengujian
7.)  Hitung celah terabrasi di bawah mikroskop

= kecepatan putar N o r ,I

______ el

Gambar 2. skema pengujian keausan metode Ogoshi [25]

f'r\\ \
b

Rumus yang digunakan pada metode pengujian Ogoshi ini adalah sebagai berikut:
B. b3 W  B.b?

W=7V =%~ 1zr
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Dimana :
A% = Laju keausan (mm*/mm)
W = Volume material yang terabrasi (mm?®)
B = Tebal cincin (mm)
b = Lebar jejak rata-rata material yang  terabrasi (mm)
r = Jari-jari cincin (mm)
X = Jarak luncur (m)

Pengujian keausan ini dilakukan dengan variasi beban sesuai dengan standar ASTM G99 pengujian
ogoshi dengan menggunakan variasi beban 2,12 kg, 3,18 kg, 6,36 kg dengan jarak luncur 100 m dan
Kecapatan 2,38 m/s.

III. METODE PENELITIAN
A, Diagram Alir Penelitian
Dalam metodologi penelitian ini akan dijelaskan tahapan-tahapan untuk melakukan penelitian yang akan
dilakukan, melalui diagram alir sebagai berikut: )
o D

Gambar 3. Diagram Alir Penelitian

Material yang digunakan
Pada penelitian ini bahan baku yang digunakan adalah material matrix Al, Zn, Mg dan Si dengan berpenguat
Grafit dan SiC. Bahan material bisa dilihat pada Gambar 111-2.
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Gambar 4. Bahan Material (a) Aluminium/Al, (b) Zine/Zn, (c) Magnesium/Mg (d). Silikon/Si, (e). Serbuk Grafit,
(D). Silikon Carbide/SiC
Material yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
1) Alummium ( Al)
- Bentuk =Ingot ( Batangan )
2) Zinc(Zn)
- Bentuk =Ingot ( Batangan )
3.) Magnesium( Mg)
- Bentuk =Ingot ( Batangan )
4.) Silikon ( Si)
- Bentuk =Ingot(Bongkahan)
5.) Serbuk Grafit
- Bentuk = Serbuk
- Ukuran =<20 pm
6.) Partikel Silicon Carbide (SiC)
- Bentuk = Serbuk
- Ukuran =<40 um

C. Proses Pengecoran Squeeze Casting

Pada proses peleburan ini dimana material ingot aluminium dimasukan kedalam dapur pelebur/furnace
crucible dengan temperatur bertahap hingga temperature mencapai 900°C, sampai mencair. Selanjutnya
proses degassing proses ini berfungsi untuk membersihkan material aluminium dari kotoran/slag ketika
sudah mencair. Proses degassing ini menggunakan gas argon. Pada pemasukan bahan material Si, Zn, Mg
dilakukan setelah proses degassing yang pertama dan pengangkatan slag pada material yang telah
lebur/mencair dan bebas slag,

Selanjutnya proses peleburan material Silikon (Si) Pada proses ini dilakukan peleburan/pemasukan
material matrix Si ke tungku pelebur/crusible dengan menggunakan penjepit untuk memasukan material ke
dalam tungku. Memasukan material Zinc (Zn). Setelah peleburan material matrix Si selesai selanjutnya
pemasukan/peleburan material matrix Zn. Pada proses ini dilakukan peleburan/pemasukan material matrix Zn
dengan menggunakan jepitan untuk memasukan material ke dalam tungku.

Proses Degassing kedua proses degassing yang kedua ini dilakukan setelah bahan material aluminium,

silikon, Zinc, Magnesium masuk ke tungku furnace crusibledengan keadaan mencair merata.
Proses Stirring dan penuangan penguat pada proses ini setelah degassing yang kedua selanjutnya
pencampuran penguat Grafit dan SiC pada aluminium dan paduannya kedalam tungku furnace crucible,
sebelum penguat dicampurkan pada aluminium paduanya, penguat harus dipanaskan dengan temperature
1000° C Lalu proses selanjutnya adalah pengadukan/stirring yang menggunakan tenaga angin bertekanan
tinggi atau kompresor dengan kecepatan putaran 7500 rpm.

Proses Squeeze casting pada proses selanjutnya yaitu proses squeeze casting dimana material aluminium
paduannya dan penguat Grafit, SiC yang sudah tercampur dituang ke dalam cetakan yang telah di panaskan.
Sebelum penuangan material yang belum mencair/lebur dilakukan pemanasan cetakan dengan menggunakan
heater temperature 350°C. Selain cetakan yang dipanaskan terlebih dahulu, pada saluran jalur masuk ke
cetakan juga dipanaskan dengan cara manual yaitu dengan menggunakan Burner Cutting Torch.

Selanjutnya proses penckanan dengan menggunakan system hidrolik yang kekuatan tekannya sebesar 220
PSi di dalam cetakan.
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pengujian Keausan

Pengujian keausan ini dilakukan dengan metode pengujian keausan Ogoshi standarisasi ASTM G99.
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat laju keausan dengan diberikan beban bervariasi pada
material komposit hibrid untuk pengaplikasian disc brake dengan komposisi materialnya Al - 7 wt ( berat).%
Si- 6 wt ( berat).% Mg - 5 wt ( berat).% Zn berpenguat Grafit 5% fraksi volume dan SiC 5% fraksi volume.
Variasi beban yang digunakan adalah 2,12 kg, 3,18 kg, 6,36 kg dengan jarak luncur 100 m dan Kecapatan
2,38 m/s. Berikut tabel variasi beban berserta laju keausan.

Tabel 1 Hasil Pengujian Keausan dengan material komposit hibrid Al -7 wt.% Si - 6 wt.% Mg -5
nguat Grafit 5% fraksi volume dan SiC 5% fraksi volume

wt.% Zn, dengan

Vatiasl Kecepatan L::j:
No Beban P ) Laju Keausan
(v) abrasi 4
Sampel (P) . 3 { mm/mm )
(kg) (mfs) (b*)
£ (mm }
3,60131795 x
2.12 9 2
A 2,12 2,38 3,72 1076 mm3/ mm
3,63179571 x
5 K
B 3,18 2,38 4,09 10~ mm¥ mm
3,72075782 x
" .
G 6,36 2,38 517 1076 mmd/ mm
(A) (B)

(C)

Gambar 6. Sampel Pengujian keausan ( A ) Sampel A, (B) Sampel B, (C), Sampel C

Gambar 7. Grafik laju keausan material komposit hibrid

SpesifikasilajuKeausan (mm3/mm
)

3,75

Nilai Laju Keausan

komposit hybird3

,63179
A0131 571
95

, 72075
782

212 kg 3.18kg 6.36 ke

Variasi Beban (kg )

Berdasarkan hasil pengujian keausan yang sudah dilakukan dengan memvariasikan beban ( load ) pada setiap
sampel yang berbeda yakni 2,12 kg, 3,18 kg, 6,36 kg dengan jarak luncur 100 m dan Kecapatan 2,38 m/s.
Pada sampel A dengan pemberian beban sebesar 2,12 kg mendapatkan hasil laju keausan yakni 3,60131795 x
10" ® mm¥mm, Sedangkan pada sampel B dengan pemberian beban sebesar 3,18 kg mendapatkan hasil laju
keausan 3,63179571 x 10 ® mm3/mm. Lalu pada sampel terakhir sampel C dengan pemberian beban sebesar
6,36 kg mendapatkan hasil laju keausan yakni 3,72075782 x 10 ® mm3¥/mm. Dari pengujian keausan ini hasil
dengan variasi beban pada sampel yang berbeda, mendapatkan nilai abrasi yang menentukan laju keausan
pada setiap sampel, dari sampel A mendapatkan nilai laju keausan yang lebih kecil dibanding sampel B dan
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C. Hal ini Karena semakin beban bertambah maka semakin tinggi laju keausan pada material komposit
hibrid.

V.SIMPULAN DAN SARAN
A. Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan dengan menggunakan material komposit hybird Al - 7
wt ( berat).% Si - 6 wt ( berat).% Mg - 3 wt (berat).% Zn berpenguat SiC 5% fraksi volumedan Grafit 5%
fraksi volume. Pada penelitian ini metode pengecoran yang digunakan adalah metode squeeze casting,
dengan melakukan pengujian specimen \yaitu pengujian keausan ( wear testing ) dapat disimpulkan bahwa.
Hasil pengujian keausan nilai laju keausan tertinggi terdapat pada pembebanan 6,36 kg dengan kecepatan
238 m/s dan jarak luncur 100 m. dengan nilai spesifik laju keausan 3,72075782 x 10 ® mm*mm. sedangkan
nilai laju keausan terendah terjadi pada pembebanan 2,12 kg dengan kecepatan 2,38 m/s dan jarak luncur 100
m, dengan nilai spesifik laju keausannya 3,60131795 x 10 ® mm3¥mm. Hal ini terjadi karena semakin tinggi
beban diberikan maka semakin tinggi laju keausan yang terjadi pada suatu material
B. Saran
1.) Pada penelitian selanjutnya diharapkan untuk pengujian keausan tribologi menggunakan metode pin on
disc, dan membandingkan keausan pada disc brake pada umumnya
2.) Penelitian selanjutnya meningkatkan presentase penguat agar mendapatkan ketahanan aus yang optimal.
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