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ABSTRAK 

 

Tribometer adalah suatu alat yang dipergunakan untuk mengetahui kondisi suatu 

material terhadap komponen-komponen suatu permesinan agar diketahui usia 

material komponen tersebut. Pin on disc adalah suatu alat komponen yang 

digunakan untuk tribometer, alat ini dipergunakan sebgai alat memperhitungkan 

keausan dan gesekan material yang diuji. Alat uji tribologi pin on disc adalah alat 

yang digunakan untuk uji gesek dan keausan yang terbagi dari pin dan disc. 

Penelitian ini bertujuan mengetahui keausan dan koefisien gesek pada baja AISI 

C1045 terhadap variasi ketebalan coating menggunakan tribometer pin on disc. 

Nilai keausan tertinggi terjadi pada percobaan variasi ketebalan 2 coating dengan 

nilai 76.73 gr/s.mm2, sedangkan nilai keausan terendah terjadi pada variasi tanpa 

coating dengan nilai -19.13 gr/s.mm2. Selanjutnya pada percobaan koefisien gesek 

nilai tertinggi terjadi pada variasi ketebalan 1 coatimg  dengan nilai 1.02 sedangkan 

nilai koefisien terendah terjadi pada variasi tanpa coating dengan nilai -0.2. 

Kesimpulan penelitian ini yaitu, hasil pengujian keausan benda uji yang terbuat dari 

baja AISI bahwa pada variasi ketebalan coating mempengaruhi laju keausan, 

dimana pada variasi ketebalan 2 coating semakin tinggi nilai keausan yang 

diperoleh di banding ke 3 variasi. 

Kata kunci: baja AISI C1045, keausan, koefisien gesek, pin on disc 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    

  



 

 

viii 

ABSTRACT 

 

A tribometer is a tool used to determine the condition of a material in the 

components of a machine so that the age of the component material is known. ¬Pin 

on disc is a component tool used for tribometers, this tool is used as a tool to 

calculate wear and friction of the material being tested. Pin on disc tribology test 

equipment is a tool used to test friction and wear which is divided into pins and 

discs. This research aims to determine the wear and friction coefficient of AISI 

C1045 steel against variations in coating thickness using a pin on disc tribometer. 

The highest wear value occurred in the 2 coating thickness variation experiment 

with a value of 76.73 gr/s.mm2, while the lowest wear value occurred in the 

variation without coating with a value of -19.13 gr/s.mm2. Furthermore, in the 

experiment, the highest coefficient of friction occurred in the 1 coating thickness 

variation with a value of 1.02, while the lowest coefficient value occurred in the 

variation without coating with a value of -0.2. The conclusion of this research is 

that the results of wear testing of specimens made from AISI steel show that 

variations in coating thickness affect the wear rate, where with 2 coating thickness 

variations the higher the wear value obtained compared to 3 variations. 

Key words: AISI C1045, cof, pin on disc, wear  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A.   Latar Belakang 

Secara umum faktor yang mempengaruhi usia penggunaan dari sebuah 

mesin, misal seperti kualitas komponen, cara pemakaian, perawatan, dan lain 

sebagainya. Ditinjau dari komponen-komponen mesin itu sendiri, juga akan 

berbeda dalam hal beban kerjanya sehingga berpengaruh pada usia pakai 

produk.  Ketika mesin sedang beroperasi, komponen - komponen mesin akan 

saling terhubung dan saling menjalin sebuah kontak termasuk gesekan sesama 

komponennya, contohnya ball dengan inner race dan outer race pada ball 

bearing. Seperti halnya gesekan piston dengan dinding silinder dalam motor 

bakar, gesekan  camshaft terhadap katup motor bakar dan lain sebagainya. 

Akibat dari adanya kinerja komponen tersebut maka akan timbul pengkikisan 

atau sering disebut keausan (wear). (Imam Syafa’at dkk, 2010) 

Keausan (wear) yaitu hilangnya materi dari permukaan benda padat sebagai 

akibat dari gesekan mekanik. Keausan pada umumnya terjadi akibat hilangnya 

material yang timbul akibat interaksi antar dua permukaan yang bergerak 

sliding dan mempunyai beban atau dibebani. Ini merupakan fenomena normal 

yang terjadi jika ada dua benda yang saling bergesekan, maka akan terjadi 

perpindahan materi atau keausan. (Ahmad Taufik dkk, 2017) 

Tribometer adalah suatu alat yang dipergunakan untuk mengetahui kondisi 

suatu material terhadap komponen - komponen suatu permesinan agar 

diketauhui usia material komponen tersebut. Pin on disc adalah suatu alat 

komponen yang digunakan untuk tribometer, alat ini dipergunakan sebgai alat 

memperhitungkan keausan dan gesekan material yang di uji. Alat uji tribologi 

pin on disc adalah alat yang digunakan untuk uji gesek dan keausan yang 

terbagi dari pin dan disc. Pin mempunyai banyak bentuk dan ukuran, lazimnya 

berbentuk bola dan silinder batang, sedangkan disc berbentuk piringan dengan 

tebal tertentu berbentuk plat diameter. Terjadinya keausan dipengaruhi oleh 

beberapa faktor dan mekanisme yang dipengaruhi oleh beberapa parameter, 
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seperti bahan, lingkungan, kondisi operasi, dan geometri. (Darmanto dkk, 

2014) 

Baja adalah material yang sering digunakan di dalam dunia permesinan, 

seperti halnya sektor industri, dalam sektor industri baja jenis ini sering banyak 

digunakan untuk membuat komponen mesin seperti bearing, roda gigi, 

connecting rod, poros. Akan tetapi sebelum digunakan untuk bahan baku 

komponen mesin baja tersebut harus melalui proses perlakuan panas untuk 

mendapatkan sifat yang sesuai lazimnya. Salah satu baja yang sering dipakai 

adalah jenis baja C1045, baja tersebut termasuk golongan baja karbon sedang, 

baja jenis ini mempunyai kandungan karbon sekitar 0.45 – 0.50. (Randy Rifaldi 

dkk, 2019) 

Coating adalah proses pemberian lapisan yang pengerjaanya dilakukan pada 

permukaan dari suatu benda. Terdapat beberapa fungsi dari penerapan coating 

ini, seperti sebagai bentuk meningkatkan nilai estetis, fungsional maupun 

keduanya. Coating dibagi menjadi 2 jenis yakni concrete coating dan liquid 

coating. Concrete coating umumnya pelapisan dengan menggunakan beton, 

sedangkan liquid coating merupakan pelapisan dengan metode pengecatan 

(painting). (Aji et al, 2024) 

Maka penulis melakukan penelitian yang berjudul ANALISIS KEAUSAN 

DAN KOEFISIEN GESEK PADA BAJA AISI C1045 MENGGUNAKAN 

TRIBOMETER PIN ON DISC DENGAN VARIASI KETEBALAN 

COATING DPRO NANO CERAMIC. ` 

 

B.   Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dari penelitian berdasarkan latar belakang di atas 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh lapisan coating terhadap ketahanan keausan dan 

koefisien gesek pada baja AISI C1045. 

2. Bagaimana pengaruh hasil uji setelah pengujian dengan variasi lapisan 

coating. 
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C.   Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah penelititan sebagai berikut: 

1.  Uji Penelitian menggunakan alat tribometer pin on disc. 

2.  Material yang digunakan untuk penelitian adalah baja C1045. 

3.  Metode yang digunakan dalam coating adalah metode oles. 

4.  Coating yang digunakan adalah jenis coating nano ceramic bermerk DPRO. 

 

D.  Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui pengaruh variasi ketebalan coating terhadap koefisien 

gesek dan laju keausan pada baja AISI C1045. 

2. Untuk mengetahui laju keasuan dan koefisien gesek pada baja AISI C1045 

dengan beban 2N. 

 

E.   Manfaat Penelitian 

Berikut manfaat yang bisa diambil dari penelitian yang dilakukan sebagai 

berikut: 

1. Manfaat teoritis: 

a. Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan dan pemahaman 

pada penelitian ini kepada pembaca. 

b. Diharapkan penelitian ini mampu memberikan informasi pada 

penelitian selanjutnya. 

2. Manfaat praktis: 

a. Hasil penelitian layak dijadikan bahan evaluasi bagi pembaca terkait 

keausan pada baja AISI C1045 dan juga tribometer pin on disc. 

b. Sebagai bahan alat pengajar untuk semua pihak yang membutuhkan 

terkait penelitian ini. 

c. Hasil percobaan diharapkan mampu dipergunakan sebagai bahan acuan 

pada penelitian berikutnya terkait dengan ketahanan keausan baja AISI 

C1045 dengan menggunakan metode coating.  
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F.   Penegasan Istilah 

Adapun penegasan istilah yaitu untuk mempermudah pembaca dalam 

memahami penelitian ini, maka penulis menjelaskan secara singkat istilah yang 

terdapat dalam penelitian ini, sebagai berikut: 

1. Keausan 

Keausan (wear) yaitu hilangnya materi dari permukaan benda padat 

sebagai akibat dari gesekan mekanik. Keausan pada umumnya terjadi akibat 

hilangnya material yang timbul akibat interaksi antar dua permukaan yang 

bergerak sliding dan mempunyai beban atau dibebani. 

2. Baja Karbon 1045 

Baja karbon 1045 adalah baja yang mempunyai kandungan karbon 

sekitar 0.43 – 0.50, baja jenis ini termasuk golongan baja karbon sedang. 

Baja ini sering digunakan dalam sektor industri untuk membuat komponen 

mesin seperti roda gigi, bearing, connecting rod, dan juga poros. 

3. Tribometer 

Tribometer adalah suatu alat yang dipergunakan untuk mengetahui 

kondisi suatu material terhadap komponen - komponen suatu permesinan 

agar diketauhui usia material komponen tersebut. 

4. Coating 

Coating adalah suatu metode pelapisan terhadap material baja C1045 

yang digunakan untuk melindungi baja ketika uji keausan dilakukan agar 

baja dapat bertahan lebih lama terhadap keausan. 

5. Pin on disc 

Alat uji tribologi pin on disc adalah alat yang digunakan untuk uji gesek 

dan keausan yang terbagi dari pin dan disc. Pin mempunyai banyak bentuk 

dan ukuran, lazimnya berbentuk bola dan silinder batang, sedangkan disc 

berbentuk piringan dengan tebal tertentu berbentuk plat diameter. 
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G.   Sistematika Peulisan Skripsi 

Adapun sistematika penulisan skripsi sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang latar belakang masalah yang diambil oleh penulis 

sebelum melakukan penelitian, rumusan masalah yang ingin dituntaskan, 

batasan masalah untuk membatasi penelitian sesuai dengan judul, tujuan 

penelitian yang ingin diselesaikan, manfaan penelitian yang dapat diambil, dan 

penegasan masalah berupa penjelasan singkat yang dijelaskan berdasarkan kata 

kunci masing – masing yang terdapat pada judul serta sistematika penulisan 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

Bab ini berisi tinjauan pustaka yang diambil dari referensi yang telah 

melakukan penelitian ini, baik dari buku, internet, jurnal maupun dari referensi 

lainnya sebagai landasan teori dalam penyelasaian skripsi. Landasan teori yang 

terdapat didalam penelitian yang dilakukan oleh penulis. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Metode penelitian adalah langkah – langkah yang dilakukan penulis dalam 

melakukan penyusunan penilitian dari awal sampai selesai, mulai dari studi 

literatur, melakukan pengujian, pengumpulan data, melakukan percobaan, dan 

melakukan analisa hingga mendapatkan kesimpulan. Tahapan ini akan 

diperlihatkan dalam diagram alir agar lebih sistematis dan juga akan dijelaskan 

lebih detail mengenai tahapan penyusunan. 

BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi pembahasan dan hasil analisa penelitian yang diperoleh pada 

setiap tahap pengerjaan. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini merupakan bab terakhir dari skripsi. Setelah penelitian selesai 

dilakukan dan di bahas, maka dapat diambil kesimpulan dari analisis yang telah 

dilakukan. Kemudian dapat diberikan saran  tentang penelitian untuk perbaikan 

dimasa yang akan mendatang agar lebih baik dan sempurna. 



 

6 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Penelitian Terdahulu 

 Pada bagian ini akan dijelaskan hasil – hasil penelitian terdahulu yang bisa 

dijadikan acuan dalam judul penelitian ini. Penelitian terdahulu telah dipilih 

sesuai permasalahan dalam penelitian ini, sehingga diharapkan mampu 

menjelaskan maupun memberikan referensi bagi penulis dalam menyelesaikan 

penelitian ini. Berikut dijelaskan beberapa penelitian terdahulu yang telah 

dipilih: 

1. Penelitian oleh Muhamad Taufik Ridwan dan Imam Syafa’at (2014) yang 

berjudul “ANALISIS KEAUSAN ALUMUNIUM MENGGUNAKAN 

TRIBOTESTER PIN ON DISC DENGAN VARIASI KONDISI PELUMAS” 

Di Kota Semarang. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

variasi kondisi pelumasan pada keausan material aluminium. Metode yang 

digunakan dalam penelitian ini yaitu melakukan pelumasan dan tanpa 

pelumasan. Dari hasil penelitian “Analisis Keausan Aluminium 

Menggunakan Tribotester pin on disc dengan Variasi Pelumas” dapat 

disimpulkan sebagai berikut: Faktor keausan terbesar dalam penelitian yang 

dilakukan terjadi pada pengujian tanpa pelumas sebesar 10.477 m3/N.m 

diikuti dengan pengujian menggunakan pelumas SAE 40 sebesar 0.536 

m3/N.m dan pengujian dengan menggunakan pelumas SAE 140 sebesar 

0.0507 m3/N.m. (Darmanto dkk, 2014) 

2. Penelitian oleh Sugeng Priyono, Imam Syafa’at, dan Henry Purwanto (2019) 

yang berjudul “ANALISA KEAUSAN PIN ON DISC BESI COR DENGAN 

KEKERASAN PERMUKAAN BUATAN DAN ELECTROPLATING 

HARDCHROME” Di Kota Semarang. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh kekasaran setelah pelapisan, nilai volume keausan, dan 

tinggi keausan kontak besi cor. Pengujian tribometer pin on disc (POD) 

dipakai untuk mengetahui nilai keausan tersebut. Perhitungan keausan 

dengan menggunakan metode Archard yang menunjukkan hasil tinggi 
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keausan tertinggi sebesar 0.153 m dengan jarak 600 m pada disc B (FCD 60) 

dan terendah sebesar 0.025 m dengan jarak 200 m pada disc A (FCD 50). 

Serta volume keausan dengan hasil terbesar pada disc B berkisar 15.721 mm³ 

dengan jarak 600 m. Dan volume keausan terendah pada disc A sebesar 0.741 

mm³ dengan jarak 200 m. Hasil kekasaran permukaan setelah plating masing-

masing sebesar 4.38 µm (disc A) dan 5.16 µm (disc B) dengan jenis keausan 

yang terjadi adalah keausan abrasi. (Sugeng Priyono dkk, 2019) 

3. Penelitian oleh Yilong Ren, dkk (2020) yang bejudul “PELAPIS KOMPOSIT 

POLIMER” Di Kota Beijing, China. Penelitian ini bertujuan untuk 

membandingkan ketahanan panas, dan sifat tribologis dan mekanik matriks 

polimer umum, serta kategori pengisi fungsional yang meningkatkan kinerja 

pelapisan. Ruang lingkup, parameter proses, keunggulan, dan keterbatasan 

metode persiapan pelapis polimer yang berlaku dibahas secara rinci. Sifat 

tribologis dari lapisan komposit dengan matriks dan pengisi yang berbeda 

dibandingkan, dan mekanisme pelumasan dianalisis. Pengisi mengurangi 

gesekan dengan mempromosikan pembentukan film transfer atau film geser 

cair. Metode pengujian dan peningkatan untuk sifat adhesi antara lapisan dan 

substrat dibahas. Adhesi lapisan dapat ditingkatkan melalui perawatan 

mekanis, perawatan kimia, dan perawatan energi substrat. Akhirnya, kami 

mengusulkan strategi desain untuk sistem pelapisan komposit polimer 

berkinerja tinggi yang disesuaikan dengan kondisi operasi tertentu, dan 

keterbatasan penelitian pelapisan komposit polimer saat ini diidentifikasi 

(Ren et al, 2021) 

4. Penelitian oleh Junpeng Liu, dkk (2016) yang berjudul “PELAPIS SUPER 

HIDROFOBIC/ICEPHOBIC BERDASARKAN NANOPARTIKEL SILIKA 

YANG DIMODIFIKASI OLEH MONOLAYER RAKITAN SENDIRI” Di 

Kota Nottingham, Inggris. Penelitian ini menggunakan lapisan spin dan 

metode deposisi uap kimia. Hasil uji icing tetesan air yang dipantau 

menunjukkan bahwa icing secara signifikan tertunda oleh lapisan nano 

berbasis silika dibandingkan dengan substrat telanjang dan produk icephobic 

komersial. Hasil uji adhesi es menunjukkan bahwa kekuatan adhesi es 
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berkurang sangat besar oleh lapisan nano berbasis silika. Hasilnya 

menunjukkan bahwa pelapis tahan lama sudah didapatkan, meskipun 

perbaikan akan diperlukan dalam pekerjaan kedepan. (Liu et al, 2016)   

 

B. Landasan Teori    

Bab ini membahas mengenai konsep yang digunakan dalam penelitian ini 

sebagai landasan dan dasar pemikiran untuk acuan bahasan serta menganalisa 

permasalahan yang ada. 

1. Keausan 

Secara umum pengertian keausan yaitu hilangnya bahan dari suatu 

permukaan atau perpindahan bahan dari permukaannya. Definisi lain dari 

keausan yaitu sebagai hilangnya bagian dari permukaan yang saling 

berinteraksi yang terjadi sebagai gerak relatif pada permukaan. Keausan 

yang terjadi terhadap suatu material disebabkan oleh beberapa mekanisme 

yang berbeda dan dibentuk oleh beberapa parameter yang berbeda meliputi 

bahan, lingkungan, kondisi operasi, dan geometri permukaan benda yang 

terjadi keausan.  

Lazimnya keausan dibenarkan pada jumlah hilangnya keadaan 

permukaan yang aus, tingkat keausan dinyatakan pada wear rate, specific 

wear rate atau coefficient wear rate. Wear rate didefinisikan sebagai 

volume keausan persatuan jarak. Specific wear rate  didenifisikan sebagai 

volume keausan persatuan jarak dan beban. Wear coefficient yaitu keausan 

yang dihasilkan oleh specific wear rate dengan kekerasan (hardness) dari 

material yang aus. 

Specific wear rate ditunjukkan pada gambar 2.1 yaitu dengan bermacam 

– macam material logam dengan berbagai kondisi pelumasan yang 

menujukkan hasil antara range 10-15 hingga 10-1 mm3/Nm. 
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Gambar 2.1 Specific wear rate pada material logam  

dengan variasi kondisi pelumasan 

(Sumber: Azhari dkk, 2016) 

Tahap running – in merupakan keausan yang mengalami peningkatan 

secara signifikan, namun laju keausan terus berkurang seiring berjalannya 

waktu atau jarak rolling maupun sliding. Kemudian tahap selanjutnya yaitu 

steady state, dimana laju keausan terus meningkat tetapi tidak sebesar tahap 

pertama (running – in). Tahap terakhir adalah wear – out, pada tahap kali 

ini laju keausan dan keausan mengalami peningkatan yang tajam, sampai 

pada akhirnya permukaan kontak mengalami kerusakan. 

 

Gambar 2.2 Grafik tahapan keausan 

(Sumber: Jamari, 2006) 
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2. Mekanisme Keausan 

Keausan bisa terjadi karena empat macam mekanisme, berikut adalah 

penjelasan tentang macam – macam mekanisme keausan. 

 

Gambar 2.3 Macam - macam mekanisme keausan 

 (Sumber: Azhari dkk, 2016) 

Adapun penjelasan macam – macam mekanisme keausan yang 

dihasilkan oleh berbagai macam variasi sebagai berikut: 

a. Jenis Keausan yang disebabkan perilaku mekanis (Mechanical) 

Keausan yang disebabkan perilaku mekanis yaitu abrasive, adhesive, 

flow, dan fatigue wear. 

1. Abrasive Wear 

Abresive wear adalah keausan yang terjadi oleh gesekan yang 

menggores permukaan yang mengakibatkan hilangnya material pada 

permukaan, seperti gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4 Keausan oleh microcutting 

 (Sumber: Yanto Ahmad, 2011) 
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Gambar 2.5 Pengamatan mikroskopik keausan abrasive 

(Sumber: Azhari dkk, 2016) 

2. Adhesive Wear 

Keausan ini terjadi karena partikel komponen yang lebih lunak 

menempel pada lawan kontak yang lebih keras, seperti gambar 2.6. 

 

Gambar 2.6 Perpindahan logam karena adhesive wear 

 (Sumber: Yanto Ahmad, 2011) 

 

Gambar 2.7 Pengamatan mikroskopik keausan adhesive 

(Sumber: Azhari dkk, 2016) 
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3. Flow Wear 

Keausan ini terjadi karena adanya permukaan yang lebih lunak 

mengalir seperti meleleh dan tergeser plastis akibat bersentuhan 

dengan lainnya, seperti gambar 2.8. 

 

Gambar 2. 8 Flow wear akibat tumpukan aliran geseran plastis 

(Sumber: Yanto Ahmad, 2011) 

4. Fatigue wear 

Keausan ini sering terjadi akibat kondisi beban yang berulang. 

Seperti perambatan retak lelah biasanya tegaak lurus pada permukaan 

tanpa deformasi plastis yang besar, seperti gambar 2.9. 

   

Gambar 2.9 Fatigue wear karena retak di bagian dalam dan 

merambat 

(Sumber: Yanto Ahmad, 2011) 

 

Gambar 2.10 Pengamatan mikroskopik keausan fatigue 

 (Sumber: Azhari dkk, 2016) 
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b. Keausan yang disebabkan perilaku kimia  

Keausan akibat perilaku kimia yaitu corrosive wear, dan oxidative 

wear. 

1. Corrosive wear 

Keausan ini ditandai oleh batas butir yang korosif dan 

pembentukan lubang. Contoh: permukaan sliding di dalam 

lingkungan yang korosif. 

 

Gambar 2.11 Corrosive wear karena terjadinya pengelupasan zat 

lapisan yang rapuh 

(Sumber: Yanto Ahmad, 2011) 

     

Gambar 2.12 Corrosive wear karena patah geser pada lapisan 

lentur 

(Sumber: Yanto Ahmad, 2011) 

2. Oxidative wear 

Pada kecepatan geser yang lebih tinggi dan beban rendah, lapisan 

oksida tipis, tidak lengkap, dan rapuh. Pada kecepatan yang jauh lebih 

tinggi, lapisan oksida terbentuk terus – menerus dan lebih tebal, 

menutupi seluruh permukaan. Contoh: Permukaan geser di dalam 

lingkungan yang oksidatif.  

c. Keausan yang disebabkan perilaku panas (Thermal Wear) 

1. Diffusive wear 

Terjadi saat adanya pancaran difusi elemen yang melewati bidang 

misalnya pada perkakas baja kecepatan tinggi. Dalam banyak situasi 
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keausan, banyak mekanisme yang beroperasi secara serentak, tetapi 

akan ada mekanisme penentu tingkat keausan yang harus dilakukan 

penelitian. Hubungan koefisien gesek dan laju keausan belum 

mendapat penjelasan yang pasti, karena keduannya akan selalu 

berubah terhadap waktu. Model keausan yang saat ini sering 

digunakan adalah model keausan Archard, percobaan yang lain 

mencoba mengembangkan model keausan dengan memberi efek 

gesekan dalam menawarkan model yang lebih akurat. 

2. Melt wear 

Keausan ini dapat terjadi dikarenakan adanya panas yang ada  

akibat gesekan benda sehingga permukaan aus meleleh.  

3. Tribometer 

Tribometer adalah alat yang dipakai untuk mengetahui keausan dan 

gesekan terhadap suatu material yang permukaannya bersentuhan. Bentuk 

desain yang bermacam – macam, namun umumnya yang dipakai adalah 

permukaan benda datar atau bulat yang bergerak memutar disemua muka 

permukaan material lain. Tribometer dapat mengetahui umur suatu material 

yang permukaannya mengalami gesekan. Pada sektor industri, tribometer 

dipakai untuk banyak jenis material. Penggunaan tribometer sering dipakai 

untuk pengujian pada komponen – komponen mesin yang berkontak.   

a. Jenis – jenis tribometer 

Tribometer mempunyai bentuk dan tipe yang berbeda terutama pada 

desain. Tribometer dibagi menjadi jenis tipe yaitu sebagai berikut: 

1. Tribometer Pin on disc 

Cara kerja tribometer pin on disc dilakukan dengan penggunaan 

material berkontak, yaitu pin dan komponen plat datar. Pin 

melakukan penekanan pada permukaan disc dengan memberikan 

beban saat komponen ini berputar. Peletakan pin pada tribometer ada 

yang ditempatkan tetap pada letaknya namun ada juga yang 

digerakkan. Yang dimana memiliki fungsi yang sama, yaitu dengan 

adanya beban maka akan terjadi sebuah gesekan.  
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Dengan gaya gesek maka keausan dan gesekan akan lebih mudah 

dilakukannya penelitian. Secara umum manfaat alat tribometer pin 

on disc adalah untuk uji keausan atau bisa juga dipakai untuk uji 

kualitas suatu pelumas. Alat ini juga sering digunakan untuk 

melakukan perawatan komponen permesinan karena dengan adanya 

keausan lebih efisien, sehingga performa sebuah mesin akan tetap 

berjalan dengan lazimnya.  

          

Gambar 2.13 Tribometer pin on disc 

(Sumber: Prabowo et al, 2012) 

2. Tribometer Pin On Ring 

 Jenis tribometer pin on ring pada komponen pin dan ring sebagai 

material yang mengalami gesekkan. cara kerjanya yaitu ring 

berputar sedangkan komponen pin diberi beban supaya menekan 

ring. Pada jenis ini, benda yang bersentuhan diberi pelumas guna 

mengukur nilai dan karakteristik pelumas yang akan diuji. 

            

Gambar 2.14 Tribometer pin on ring 

(Sumber: Prabowo et al, 2012) 
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3. Tribometer Block On Ring 

Tribometer block on ring adalah tribometer yang menggunakan 

komponen yang berguna untuk material yaitu block dan ring. Cara 

kerjanya, ring berputar sedangkan block diberi beban supaya 

menekan ring. Tribometer jenis ini, pada permukaan yang 

mengalami gesekan dapat diberi minyak pelumas untuk memperoleh 

nilai dari hasil karakteristik minyak pelumas yang sedang diuji. 

Salah satu kelemahan dari tribometer ini adalah bagian kontaknya 

relatif lebih berat karena permukaan mengalami gesekan yang lebih 

besar. 

   

Gambar 2.15 Tribometer block on ring 

 (Sumber: Prabowo et al, 2012) 

Dari penjelasan tiga jenis tribometer diatas, penulis memilih 

menggunakan tribometer jenis pin on disc untuk melakukan uji keausan. 

Karena tribometer pin on disc tidak terlalu rumit dibandingkan jenis yang 

lain dan juga lebih memudahkan penulis melakukan uji keausan yang telah 

dilapisi coating.   

4. Baja Karbon 

Baja adalah campuran antara besi dan karbon, yang memiliki 

karakteristik dan bentuk yang bervariasi. Baja sebagai material kontruksi 

sudah terbukti dengan banyaknya jenis baja yang telah dibuat. Dari baja 

yang sangat keras sampai baja yang sangat lunak, korosi baja juga sangat 

beragam. 



17 

 

 

Baja selain mengandung karbon, juga mengandung unsur phospor dan 

sulpur yang muncul dari logam besi dan minyak yang digunakan untuk 

menguraikan logam. Ada juga unsur yang sering ditambahkan sebagai 

paduan yang mampu memberikan katakteristik terhadap baja seperti nikel, 

chorium, dan lainnya. (Akhmad Fatoni Kalbuadi, 2019) 

Baja karbon adalah material logam yang terbentuk karena adanya unsur 

utama Fe dan unsur keduanya berpengaruh pada sifat – sifatnya adalah 

karbon, sedangkan unsur lainnya berpengaruh mengikuti presentasenya. 

Kandungan karbon yang terdapat dalam baja sekitar 0.2% hingga 2.1% berat 

sesuai grade – nya.  

Fungsi karbon sendiri didalam baja adalah sebagai pengeras, pengaruh 

utama kandungan karbon dalam baja yaitu pada kekuatan, kekerasan, dan 

juga sifat mudah dibentuk. Faktor yang meningkatnya kekerasan baja adalah 

karena adanya kandungan karbon tetapi baja tersebut dapat rapuh dan tidak 

mudah dibentuk. (Davis, 1982) 

a. Jenis baja (secara garis besar) 

Baja merupakan besi dengan kadar karbon 0.2% hingga 2.1%. Baja 

dapat dibentuk menjadi banyak macam bentuk sesuai yang diperlukan. 

Kandungan sultfur dan paduan yang lain digunakan untuk pembuatan 

baja tersebut. Secara garis besar dibagi menjadi 2 jenis baja yaitu: 

1. Baja karbon 

Baja ini sering disebut plain karbon steel, terutama mempunyai 

kandungan utama unsur karbon dan sedikit silikon, belerang, dan 

pospor. Baja karbon memiliki komposisi kandungan karbon yang 

berbeda – beda, dengan melihat komposisinya penulis dapat memilih 

sesuai dengan baja yang akan diuji nantinya. Kandungan sultfur dan 

paduan yang lain digunakan untuk pembuatan baja tersebut, seperti 

kandungan karbon. Baja karbon dibagi berdasarkan kandungan 

karbonnya menjadi: 
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a. Baja dengan kadar karbon tinggi (> 0.8% C) 

Baja dengan kadar karbon tinggi sering digunakan sebagai 

pembuatan perkakas yang biasanya mengandung unsur Cr, W, V, 

dan Mo , baja ini memiliki komposisi berkisar 0.8% – 1.4%. Baja 

ini mempunyai ketahanan panas yang sangat tinggi dan 

mempunyai kekerasan yang kuat karena tingginya kadar karbon, 

namun semakin tinggi kadar karbonnya maka akan semakin 

berkurang pula sifat keuletannya.  

Baja jenis ini sering di pakai sebagai tulangan beton dengan 

kadar karbon 0.20% – 0.50%, dan dengan jumlah kandungan 

karbon yang tinggi, baja ini sering digunakan juga untuk 

pembuatan pegas karena baja ini mempunyai sifat kuat tarik yang 

sangat kuat. 

Dengan adanya pemaduan antara senyawa diatas dengan 

kandungan karbon maka akan menjadikan baja ini sangat kuat dan 

keras serta kehanan aus yang tinggi namun sifat ulet yang rendah. 

b. Baja dengan kadar karbon sedang (0.1% - 0.5% C) 

Baja ini dikeraskan dengan melakukan perlakuan panas dengan 

cara memanaskan hingga fasa austenit dan setelahnya didinginkan 

kedalam air yang disebut quenching guna memperoleh fasa keras 

ang yaitu martensit.  

Baja ini yang nantinya akan digunakan oleh penulis sebagai 

bahan uji penelitian, baja karbon sedang sering digunakan oleh 

sektor industri karena sifarnya yang mudah dibentuk untuk 

pembuatan komponen mesin seperti roda gigi, poros engkol, dan 

komponen yang memerlukaan kekuatan tinggi untuk ketahanan aus 

dan kokoh. 

Faktor meningkatnya mampu keras baja ini karena adanya 

penambahan unsur seperti Cr, Ni, dan Mo. Baja ini lebih kuat jika 

dibandingkan dengan baja karbon rendah, serta mempunyai kuat  
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tarik yang lebih tinggi dibandingkan dengan baja karbon rendah, 

namun tidak sekuat baja karbon tinggi. 

c. Baja kardon rendah (< 0.2% C) 

Baja ini mempunyai fasa dan struktur mikro yaitu ferrit dan 

perlit. Komposisi karbon pada baja ini dibawah 2%, (martensi) atau 

perlakuan panas tidak cocok untuk baja ini karena kandungan 

komposisi karbon yang rendah.  

Baja ini hanya bisa dikeraskan dengan pengerjaan dingin, baja 

yang cocok dan mempunyai sifat mampu las yang baik 

(weldability) dan sifat mekaniknya lunak dan tidak cocok 

dikeraskan dengan metode perlakuan panas, memiliki keuletan dan 

ketangguhan yang baik namun sifat kekerasannya rendah. Baja ini 

mempunyai sifat mampu mesin (machinability) cocok untuk 

pembuatan kontruksi gedung, kembatan, pagar, kanopi, rantai. 

2. Baja paduan 

Baja terbilang di padu jika komposisi unsur – unsur paduannya 

secara khusus. Bukan baja karbon biasa yang terdiri dari mangan dan 

fosfor. Baja paduan semakin ramai digunakan. Unsur yang sering 

dipakai untuk baja paduan, yaitu : Cr, Mn, Si, Ni, Mo, Ti, A1, Cu, Nb, 

Zr. 

a. Baja Paduan Tinggi (High Alloy Steel) 

Baja paduan tinggi adalah baja yang elemen paduannya lebih 

dari 10% wt, misalnya unsur Cr, Mn, Ni, S, Si, P dan lain – lain 

(Armanto, 1999). Sering digunakan untuk cetakan pengetrim, 

penarikan kawat, rol derat, pengukur. 

b. Baja paduan Menengah (Medium Alloy Steel) 

Baja ini merupakan baja paduan yang elemen paduannya 2.5% 

– 10% wt, contohnya unsur Cr, Mn, Ni, S, Si, P dan lain – lain. 

Sering digunakan untuk membuat alat pengukur, rol derat, mata 

gunting, cetakan penarikan, dan plat tebal.  

c. Baja Paduan Remdah (Low Alloy Steel) 
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Baja ini merupakan baja yang elemen paduannya kurang dari 

2.5% wt. Contohnya unsur Cr, Mn, Ni, S, Si, P dan lain – lain. Baja 

ini sering digunakan untuk membuat perkakas potong, gergaji, 

pahat kayu, mata pisau, gurdi batu, pemotong kikir. 

Menurut (Amstead, 1993) secara umumnya, baja paduan memiliki sifat 

yang unggul daripada baja karbon biasa, diantaranya: 

1. Mempunyai butiran halus dan homogen. 

2. Tahan terhadap terjadinya laju korosi dan keausan, tergang pada jenis 

paduannya. 

3. Tingginya sifat keuletan tanpa mengunrangi kuat tarik. 

4. Ketahanan yang tinggi terhadap suhu dari luar, ini memperlihatkan 

bahawa bentuk baja tetap dan tidak berubah bentuk. 

Adapun jenis pengaruh unsur – unsur paduan pada baja adalah sebagai 

berikut: 

a. Unsur Karbon (C) 

Karbon adalah unsur penting yang mampu menaikkan kekuatan dan 

kekerasan baja. Kandungan yang terdapat dalam baja yaitu sekitar 0.1% 

– 1.7%, unsur lainnya dibatasi sesuai kegunaan baja. Terdapat fungsi 

unsur paduan yang bercampur di dalam lapisan baja, yang bertujuan 

adanya reaksi terhadap pengerjaan panas dan menghasilkan sifat – sifat 

khusus.  

Peningkatan kekuatan dan kekeran baja disebabkan karena adanya 

unsur karbon di dalam baja, namun ketangguhan pada baja dapat 

mengalami penurunan jika unsur karbon berlebihan. 

b. Unsur Mangan (Mn) 

Semua proses pembuatan baja membutuhkan kandungan unsur 

mangan. Unsur mangan dengan jumlah rendah tidak berpengaruh besar 

pada sifat baja dikarenakan kandungan pada unsur mangan hanya 

berkisar 0.6%. Bertambahnya unsur ini ke dalam baja mampu 

meningkatkan kuat tarik dan tidak mengurangi regangan sedikitpun, 
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sehingga penambahan unsur mangan pada baja menghasilkan sifat kuat 

dan ulet. 

c. Unsur Nikel (Ni) 

Unsur nikel pengaruhnya tidak jauh berbeda dengan unsur mangan. 

Unsur nikel berkisar 25% pada baja paduan akan menghasilkan baja yang 

tahan terhadap korosi. Unsur nikel memiliki fungsi sebagai lapisan yang 

menghalangi dan melindungi permukaan baja. 

d. Unsur Silikon 

Pengaruh unsur silikon terhadap baja yaitu meningkatkan tegangan 

tarik dan menurunkan laju pendinginan kritis. Setiap baja biasanya 

mempunyai unsur siolikon berkisar lebih dari 0.4%. Peningkatan 

kekerasan, kekuatan, kekenyalan, ketahanan terhadap panas, tahan karat, 

ketahanan aus merupakan fungsi dari kandungan silikon di dalam baja.  

Pembentukan ferit terjadi disebabkan juga oleh kandungan unsur 

silikon, namun tidak dengan karbida, sementit tidak stabil juba bisa 

disebabkan oleh unsur ini, seringnya terjadi pembentukan partikel oksida 

disebabkan oleh unsur silikon dan menyebabkan banyaknya pengintian 

kristal dan mencegah pertumbuhan karena struktur butir semakin halus. 

e. Unsur kromium 

Unsur kromium memiliki sifat yang berfungsi untuk menurunkan laju 

pendinginan. Unsur kromium dengan jumlah 1.5% sudah cukup untuk 

memberikan peningkatan kekerasan dalam minyak. Unsur ini dalam baja 

dibutuhkan karena unsur kromium dan karbon dapat membentuk karbida.  

Dibutuhkannya unsur kromium ini dalam baja, ditujukan untuk 

memberikan peningkatan pada struktur baja supaya lebih halus dan 

peningkatan kekerasan baja dengan baik. Selain itu, unsur ini juga 

mampu meningkatkan kekuatan tarik dan keplastisan, serta dapat 

melindungi baja dari korosi dan tahan akan tingginya suhu udara. 
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5. Sifat – sifat Baja 

Sifat yang sering diketahui dan sering dipelajari adalah sifat fisik dan 

mekanik. Berikut penjelasan tentang sifat – sifat baja, yaitu sifat mekanik 

dan fisik sebagai berikut: 

a. sifat mekanik pada baja 

Suatu kemampuan benda untuk menahan beban baik dinamis maupun 

statis yang dibebankan pada baja, saat baja diberi beban maka baja akan 

mengalamin perubahan bentuk yang dapat menimbulkan regangan. 

Berikut sifat mekanik pada baja, yaitu: 

1. Nilai ketangguhan (thoughnes ) 

Salah satu sifat yang mempunyai energi besar yang berfungsi untuk 

mematahkan bahan. Resiko patah dapat meningkat yang disebabkan 

oleh sifat ini sesuai ketebelan. 

2. Nilai keuletan (ductility) 

Meskipun baja terlihat kaku tetapi sifat ini juga ada pada baja, sifat 

keuletan pada baja memiliki gaya regangan yang besar sampai pada 

titik kerusakan, jika ductility nya rendah baja dapat dengan mudah 

mengalami pembengkokan, dan mudah patah. 

3. Nilai kekerasan 

Sifat ini adalah ketahanan sebuah baja yang berfungsi tahan 

terhadap perubahan gaya dari luar, uji kekerasan dilakukan dengan 

salahsatu metode rockweell. 

6. Baja AISI 1045 

Baja karbon jenis ini adalah baja yang termasuk jenis baja paduan karbon 

sedang yang sering digunakan sebagai bahan dasar dalam pembuatan 

komponen mesin. Baja karbon jenis ini memeiliki kandungan karbon 

berkisar 0.40% – 0.50%, yang tergolong dalam baja karbon sedang. 

Baja ini banyak digunakan di sektor industri dikarenakan baja ini 

memiliki sifat sedikit ulet dan tangguh (Davis, 1982). Kandungan baja AISI 

1045 berdasarkan standar ASTM A 827 – 85 adalah: 
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Tabel 2.1 Unsur yang ada pada Baja Karbon AISI 1045. 

No Unsur % Sifat Mekanik lainnya 

1 Silican 0.15 – 0.40 Hardness 

2 Fosfor Maks, 0.040 Reduction in area 

3 Karbon 0.42 – 0.50 Tensile strength 

4 Sulfur Maks, 0.035 Elongation 

5 Mangan 0.60 – 0.90  Yield strength 

(Sumber: AISI (American Iron and Steel Institute)) 

Tabel 2.2 Sifat mekanik Baja AISI C1045. 

Sifat mekaniknya Keterangan 

Kekuatan Tarik 396 N/mm2 

Kekuatan Luluh 380 N/mm2 

Elogation 16 %/mm2 

Modulus Elastis 200 Gpa 

Massa Jenis 7.89 gr/cm 

(Sumber: AISI (American Iron and Steel Institute)) 

7. Coating 

Coating yaitu sebuah metode pelapisan permukaan pada suatu material 

yang tujuannya untuk melindungi material saat terjadinya gesekan. Adapun 

tujuan pelapisan secara dekoratif. Pelapisan ada dua macam, yaitu liquid 

coating dan concrete coating. Liquid coating adalah pelapisan 

menggunakan metode painting sedangkan concrate coating pelapisan yang 

dilakukan untuk pelapisan beton atau cor. 

Cat adalah salah satu pelapis yang umumnya berguna sebagai pelindung 

suatu material misal penggunaan cat pada body mobil, pelapisan pada 

permukaan pipa baja. Fungsi lain pada penggunaan cat, yaitu mencegah 

terjadinya laju korosi, dan juga penggunaan warna pada cat. 

Adapun zat yang terkandung dalam liquid coating, yaitu solvent, 

pigment, binder, dan additive, berikut penjelasan dari kandungan zat yang 

terdapat pada liquid coating, sebagai berikut: 
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a. Solvent 

Zat ini berfungsi sebagai pelarut material pengikat dan memperkecil 

viskositas agar mempermudah penerapan pelapisan. Zat ini juga 

membatasi pengeringan film, daya lekat, dan usia film. 

b. Pigment 

Zat ini berfungsi penghalang terjadinya laju korosi pada logam yang 

metode penggunaanya bersifat pasif, cara kerjanya yaitu pigment tidak 

beraksi terhadap lingkungan yang akan membentuk suatu senyawa 

kompleks dengak oksida logam sampai terbentuknya suatu lapisan yang 

pasif. 

c. Binder 

Binder adalah zat pengikat senyawa polimer yang fungsinya 

menentukan sifat dari lapisan cat. Maka dari itu zat ini adalah bahan yang 

penting untuk formula cat, karena sebagian besar formula cat 

mengandung bahan jenis ini. 

d. Additive 

Zat additive berfungsi untuk memperbaiki kerusakan pada cat, seperti 

mencegah terjadinya pengendapan pigment, mencegah keriput pada 

lapisan cat, juga sebagai zat pembasah. (Yudha Kurniawan dkk, 2015) 

Cairan DPRO Premium Coating merupakan lapisan pelindung ekstra 

untuk melindungi suatu material, cairan ini umumnya digunakan pada body 

mobil untuk lapisan ceramic tambahan yang difungsikan untuk melindungi 

cat mobil dari goresan. Cairan ini terbuat dari cairan nano glass, pada saat 

mengeras menghasilkan lapisan yang kuat dengan tingkat kekerasan 9H. 
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Gambar 2.16 Cairan coating DPRO tipe H 

(Sumber: Amazon.com, 2019)
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A.  Metode Penelitian 

Penelitian akan dilakukan secara eksperimen dan analisis, kemudian 

dilakukan pendekatan secara langsung dengan cara pengamatan dan 

pengambilan data secara langsung. Dalam pendekatan maka akan dapat 

mengetahui hasil yang berbeda – beda pada pengaruh lapisan serta mempunyai 

kekurangan dan keunggulan masing – masing terhadap perbandingan 

perubahan gesekan disc terhadap kekuatan disc yang dihasilkan dari tribometer 

pada permukaan disc. 

 

B.  Lokasi dan Waktu Penelitian 

1. Lokasi Penelitian  

Penelitian ini dilaksanakan di Universitas Islam Indonesia, Jl. Kaliurang 

No.Km. 14,5, Krawitan, Umbulmartani, Kec. Ngemplak, Kabupaten 

Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta 55584. 

2. Waktu Penelitian 

Penelitian akan dilaksanakan pada tanggal 15 – 16 Februari 2024. 

 

C.  Variabel Penelitian 

 Variabel penelitian yaitu segala sesuatu yang berhubungan dengan apa saja 

yang telah di tentukan oleh penulis atau peneliti sebagai bahan pembelajaran, 

sehingga mendapatkan informasi mengenai penelitian tersebut, lalu ditarik 

kesimpulannya. 

1. Variabel Independen (Bebas) 

Variabel ini bertujuan menjadi penyebab perubahan atau yang muncul 

variabel yang berhubungan dengan penelitian ini adalah: 

a.  Beban yang akan digunakan bervariasi, sesuai kebutuhan pengujian. 

b. Material yang dipakai untuk pin ROD ENDS BALL FOR KOSSEL 

THREADED 10 mm. 
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c.   Material yang dugunakan pada disc adalah baja AISI C1045. 

2. Variabel Terikat 

Variabel terikat adalah variabel yang dapat dipengaruhi, variabel ini 

sering disebut juga sebagai variabel terpengaruh atau dependent, dan sering 

disingkat sebagai variabel Y, dalam penelitian ini variabel terikatnya, 

adalah: 

a. Ketebalan variasi coating. 

b. Jenis coating.  

 

D.  Alat dan Bahan 

1. Tribometer pin on disc 

Alat ini yang akan dipakai dalam uji keausan dan gesekan antara dua 

permukaan yang saling berkontak. 

 

Gambar 3.1 Pin on disc 

(Sumber: Salguero et al, 2018) 

2. High precision balance 

Sebagai alat ukur beban suuatu material yang sering digunakan oleh 

laboratorium untuk kebutuhan suatu penelitian, yang mana suatu 

penelitian sangat membutuhkan keakuratan dan presisi tinggi. 
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Gambar 3.2 High precision balance 

(Sumber: Indiamart.com, 2014) 

3. Surfcom Touch 50 

Alat ini berfungsi sebagai alat pengukur kekerasan pada permukaan 

suatu material, pengujian dilakukan menggunakan spesimen benda uji 

berbentuk disc berukuran, diameter 60 mm dan tebal 8 mm. 

 

Gambar 3.3 Surfcom Touch 50  

(Sumber: Accretech.eu, 2018) 

4. Infrared Thermometer 

Alat ini berfungsi sebagai alat pengecek suhu pada material yang akan 

diuji, tanpa perlu menyentuh material. 

 

Gambar 3.4 Infrared Thermometer 

(Sumber: Amazon.com, 2019) 
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E.  Bahan yang digunakan dalam penelitian meliputi: 

1. Bahan pin yang digunakan berupa Ball besi berdiameter 10 mm. 

2. Bahan disc yang digunakan berupa Baja AISI C1045. 

3. Bahan disc yang digunakan dalam pengujian penelitian ini berdiameter 

dalam 5 mm lebar disc 60 mm. 

4. Cairan coating merk DPRO Premium tingkat kekerasan 9H.  

 

F.  Prosedur Pengujian 

Adapun prosedur yang harus diperhatikan dalam melakukan pengujian yaitu 

dengan persiapan dan pemeriksaan alat Pin on disc sebagai berikut: 

1. Mempersiapkan dan memeriksa alat uji yang akan digunakan 

2. Kemudian melakukan pengecekan alat – alat yang dibutuhkan meliputi: Pin 

on disc, Infrared Thermometer, Dial Gauge, Regulator, Timbangan Digital. 

3. Melakukan perawatan pada alat – alat sebelum dilakukan pengujian. 

4. Memeriksa perlengkapan alat uji dan kondisi sesuai semestinya. 

5. Memastikan semua alat uji yang digunakan bekerja dengan baik agar 

diperoleh hasil yang maksimal juga mencegah terjadinya kecelakaan kerja. 

 

G.  Tahapan Dalam Melakukan Pengujian 

Adapun beberapa tahap yang harus diperhatikan saat memulai pengujian pin 

on disc sebagai berikut: 

1. Penimbangan pada disc. 

2.  Melakukan pengaturan disc yang diinginkan. 

3.  Pemasangan disc pada alat uji. 

4. Melakukan pengambilan data dari hasil pengujian untuk mengetahui 

keausan baja AISI C1045, dengan kondisi pelapis DPRO PREMIUM jenis 

9H.  
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H.  Alur Penelitian 

Desain penelitian adalah rencana atau rancangan yang dibuat oleh peneliti, 

sebagai ancar - ancar kegiatan yang akan dilaksanakan. Termuat: judul 

penelitian, penegasan masalah, alasan mengadakan penelitian, tujuan meneliti, 

kegunaan hasil penelitian, landasan teori, penelaahan kepustakaan, 

metodologi, langkah-langkah jadwal kerja dan pembiayaan. (Khanif, 2011) 

 

Gambar 3.5 Diagram alir penelitian 

MULAI 

STUDI LAPANGAN STUDI PUSTAKA 

Pembuatan Bahan Disc 

Persiapan Material 

Pengujian keausan & koefisien gesek menggunakan Pin On Disc 

dengan variasi ketebalan Coating dan tanpa Coating 

Tanpa 

Coating 

Coating 

ketebalan 2 

Pembahasan 

Selesai 

Coating 

ketebalan 1 

Setengah 

Coating 

Analisis Data 
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I.  Pengumpulan Data 

Penelitian ini dilakukan berdasarkan data yang telah diambil dari data 

(Darmanto dkk, 2017), pengujian ini dilakukan dengan cara uji keausan 

menggunakan besi St 90 menggunakan tribometer pin on disc dengan variasi 

kondisi pelumas dengan kecepatan putaran disc yang diatur oleh Inverter dengan 

kecepatan putaran 94.5 RPM, dan beban pin yaitu 1.025 Kg. Pada pengujian ini 

menggunakan bervariasi pelumas yaitu pelumas SAE 40, pelumas SAE 90, dan 

SAE 140. Pengujian tanpa pelumas dilakukan 3 jam sekali selama 2 kali, pada 

pelumas SAE 40 dilakukan setiap 12 jam sekali selama 2 kali, pada pelumas 

SAE 90 dilakukan setiap 24 jam sekali dan pada pelumas SAE 140 dilakukan 

pengambilan data 24 jam sekali selama 2 kali. Pada pengujian pin on disc 

menggunakan material uji baja St 90 dengan alat tribometer diperoleh hasil 

sebagai berikut:  

Data yang diperoleh pada pengujian  pin on disc menggunakan material baja 

St 90.  

Tabel 3.1 Data pin dan disc 

No. Jenis Nilai Satuan 

1. Kekasaran baja ST. 90 0.43 µm 

2. Kecepatan putaran 94.5 RPM 

3. Densitas baja ST. 90 7.75 Gram/cm3 

4. Beban pengujian 1.025 Kg 

5. Kekerasan baja ST. 90 97/20 HRB/HRC 

6. Tensile stength, Ultimate 1855 MPa 

7. Tensile Stength, Yield 1593 MPa 

  (Sumber: Darmanto dkk, 2017) 

1. Pengujian pin on disc tanpa pelumas. 

Tabel 3.2 Hasil pengujian tanpa pelumas 

Waktu 

(jam) 

Massa pin 

(gr) 

Massa 

Keausan (gr) 

Volume 

Keausan 

(cm3) 

Jarak 

Tempuh

(Km) 

0 52.84 0 0 0 

3 52.81 0.03 0.0038 3.10 

5 52.78 0.06 0.0076 5.17 

7 52.75 0.09 0.011 7.24 

  (Sumber: Darmanto dkk, 2017) 



32 

 

 

 

Gambar 3.6 Grafik hasil pengujian tanpa pelumasan 

(Sumber: Darmanto dkk, 2017) 

Terlihat pada gambar 3.6 sumbu (x) adalah jarak tempuh dan pada sumbu 

(y) adalah volume keausan. Dalam pengujian volume terbesar berada pada 

jarak tempuh 7.4 Km dengan nilai volume keausan 0.011 cm3, membuktikan 

jika jarak tempuh semakin jauh maka semakin besar volume keausan yang 

digunakan pada pin. Sedangkan faktor keausan yang terjadi pada pin yaitu 1.4 

x 10-9 cm3/N.cm. 

2. Pengujian pin on disc dengan pelumas SAE 40 

Tabel 3.3 Data hasil pengujian dengan pelumasan SAE 40 

Waktu 

(jam) 

Massa 

pin (gr) 

Massa 

keausan (gr) 

Volume 

keausan 

(cm3) 

Jarak 

tempuh 

(Km) 

0 52.43 0 0 0 

24 52.42 0.01 0.0012 24.8 

36 52.41 0.02 0.0025 37.2 

48 52.40 0.03 0.0038 49.6 

(Sumber: Darmanto dkk, 2017) 
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Gambar 3.7 Grafik hasil pengujian dengan pelumas SAE 40 

(Sumber: Darmanto dkk, 2017) 

Pada gmbar 3.7 sebagai sumbu (x) adalah jarak tempuh dan untuk sumbu 

(y) yaitu volume keausan yang terjadi pada pin. Pada pengujian penggunaan 

pelumas SAE 40 yang terjadipada pin mengalami kenaikan, volume tertinggi 

pada kausan pin berada pada jarak 49.6 Km dengan hasil volume keausan pin 

0.0038 cm3, pada nilai faktor keausan yang tejadi pada pin adalah 6.8 x 10-11 

cm3/N.cm. 

3. Pengujian pin on disc dengan pelumas SAE 90 

Tabel 3.4 Data hasil pengujian dengan pelumas SAE 90 

Waktu 

(jam) 

Massa pin 

(gr) 

Massa 

keausan 

(gr) 

Volume 

keausan 

(cm3) 

Jarak tempuh 

(Km) 

0 52.37 0 0 0 

28 52.36 0.01 0.0012 28.9 

52 52.35 0.02 0.0025 53.7 

76 52.34 0.03 0.0038 78.6 

(Sumber: Darmanto dkk, 2017) 
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Gambar 3. 8 Grafik hasil pengujian dengan pelumas SAE 90 

(Sumber: Darmanto dkk, 2017) 

Pada gambar 3.8 sumbu (x) dan sumbu (y) adalah jarak tempuh dan 

volume keausan pada pin. Pada pengujian dengan pelumas SAE 90 nilai 

volume keausan pin seringkali mengalami kenaikan seiring dengan jauhnya 

jarak tempuh yang digunakan. Volume keausan paling tinggi berada pada 

jarak tempuh 78.6 Km dengan nilai volume keausan pin 0.0038 cm3. Pada 

faktor keausan yang terjadi pada pin adalah 4.7 x 10-11 cm3/N.cm. Hal ini 

terbukti jika semakin jauh jarak tempuhnya maka akan semakin besar volume 

kausan yang terjadi pada pin. 

4. Pengujian pin on disc dengan pelumas SAE 140 

Tabel 3.5 Data hasil pengujian dengan pelumas SAE 140 

Waktu 

(jam) 

Massa 

(gr) 

Massa 

keausan(gr) 

Volume 

keausan 

(cm3) 

Jarak 

tempuh 

(Km) 

0 52.26 0 0 0 

36 52.25 0.01 0.0012 37.2 

60 52.24 0.02 0.0025 62.0 

84 52.23 0.03 0.0038 86.8 

(Sumber: Darmanto dkk, 2017) 
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Gambar 3.9 Grafik hasil pengujian dengan pelumas SAE 140 

(Sumber: Darmanto dkk, 2017) 

Pada grafik 3.9 sumbu (y) adalah volume keausan pada pin dan sumbu (x) 

adalah jarak tempuh. Tabel 3.5 memperlihatkan bahwa massa keausan pin 

hanya 0.01 gram dari massa sebelumnya, dalam kondisi ini massa keausan 

SAE 140 sama dengan SAE 40 dan SAE 90, tetapi yang berbeda yaitu jarak 

tempuh yang diperlukan pada saat pengujian. Dilihat pada gambar 3.9 untuk 

mendapatkan volume keausan pin tertinggi 0.0038 cm3, jarak tempuh yang 

dibutuhkan 86.8 Km, volume keausan pin pada kondisi pelumas SAE 140 

meningkat seiring dengan peningkatan jarak tempuh. Saat kondisi pelumasan 

SAE 140 faktor keausan yang terjadi pada pin adalah 4.08 x 10-11 cm3/N.cm. 

Pembahasan dan Hasil Pengujian 

Tabel 3.6 Faktor Keausan yang terjadi pada pin 

Kondisi Pengujian Faktor Keausan (cm3/N.cm) 

Tanpa pelumas 1.4 x 10-9 

Pelumas SAE 40 6.8 x 10-11 

Pelumas SAE 90 4.7 x 10-11 

Pelumas Sae 140 4.8 x 10-11 

(Sumber: Darmanto dkk, 2017) 

0

0,001

0,002

0,003

0,004

0 37,2 62 86,8

V
o
lu

m
e 

 k
ea

u
sa

n
 (

cm
3

)

Jarak Tempuh (Km)

Volume Keausan



36 

 

 

 

Gambar 3.10 Faktor keausan pada variasi kondisi pelumasan 

(Sumber: Darmanto dkk, 2017) 

Dilihat pada grafik 3.10 pada kondisi tanpa pelumas nilai faktor keausan 

mempunyai nilai lebih tinggi dibandingkan dengan kondisi yang 

menggunakan pelumas. Hasil dari faktor keausan pada pin tanpa pelumasan 

yaitu 1.4 x 10-9 cm3/N.cm. sedangkan nilai faktor keausan pada kondisi 

pelumasan SAE 40, SAE 90, SAE 140 yaitu 6.8 x 10-11 cm3/N.cm, 4.7 x 10-

11 cm3/N.cm, dan 4.8 x 10-11 cm3/N.cm. Dari nilai masing – masing dapat 

diketahui jika semakin tinggi nilai viskositas atau kekentalan pelumas yang 

digunakan maka akan semakil kecil nilai faktor keausan tersebut.  

 

J.  Metode Pengumpulan Data 

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh data, teknik pengumpulan data 

merupakan langkah terpenting dalam suatu penelitian. Penelitian tidak akan 

berjalan dengan lancar jika peneliti tidak mengetahui metode dalam 

pengumpulan data. Adapun metode pengumpulan data yang digunakan pada 

penelitian ini sebegai berikut: 
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1. Pengujian variasi ketebalan tanpa coating 

Tabel 3.6 Data hasil pengujian tanpa coating 

No. 
Waktu 

(Menit) 

Koefisien 

Gesek 

Berat pin 

(gr) 

Keausan 

(gr/s.mm2) 

1.     

2.     

3.     

4.     

5.     

 

 

Gambar 3.11 Grafik hasil pengujian tanpa coating 

2. Pengujian variasi ketebalan 1 coating 

Tabel 3.7 Data hasil pengujian dengan coating ketebalan 1 

No. 
Waktu 

(Menit) 

Koefisien 

gesek  

Berat pin 

(gr) 

Keausan  

(gr/s.mm2) 

1.     

2.     

3.     

4.     

5.     
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Gambar 3.12 Grafik hasil pengujian ketebalan 1 

3. Pengujian variasi ketebalan 2 coating 

Tabel 3.8 Data hasil pengujian dengan coating ketebalan 2 

No. 
Waktu 

(Menit) 

Koefisien 

Gesek 

Berat Pin 

(gr) 

Keausan 

(gr/s.mm2) 

1.     

2.     

3.     

4.     

5.     

        

 

Gambar 3.13 Grafik hasil pengujian ketebalan 2 
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K. Jadwal Pengujian 

Adapun jadwal penelitian yang akan menjadi acuan setiap tahap yang 

dilakukan dalam menyelesaiakan penelitian ini, sebagai berikut: 

Tabel 3.9 Jadwal Penelitian 

No. Uraian 
Bulan ke- 

7 8 9 10 11 12 

1 Studi Literatur       

2 Perancangan Proposal       

3 Pengajuan Proposal       

4 Pengambilan Data       

5 Penyusunan Laporan       

6 Ujian       
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Deskripsi Data 

Pembuatan benda uji bertujuan untuk mengetahui dan mengukur gaya gesek 

antara pin dan disc dengan menggunakan variasi ketebalan coating. Dengan 

gaya gesek pada disc maka koefisien gesek dan keausan akan dapat diketahui. 

Pada pengujian kali ini material yang digunakan adalah baja karbon 1045 yang 

kandungan karbonnya berkisar 0.40% – 0.50%, yang tergolong dalam baja 

karbon sedang. Sementara kandungan silikonnya berkisar 0.15% – 0.40%, baja 

jenis ini sering digunakan dalam sektor industri dikarenakan sifat yang sedikit 

ulet dan tangguh, baja ini juga banyak mengandung unsur Si, Mn, P, S. 

 

Gambar 4.1 Material disc pengujian 

(Sumber: Dokumentasi pribadi) 

Hal ini banyak dimanfaatkan sebagai bahan permesinan, seperti halnya sektor 

industri, dalam sektor industri baja jenis ini sering banyak digunakan untuk 

membuat komponen mesin seperti bearing, roda gigi, connecting rod, poros. 

Adapun pembuatan benda uji ini bertujuan untuk mengetahui dan mengukur 

koefisien gesek dan keausan pada disc. Dengan gaya gesek dan beban pada pin 
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maka koefisien gesek dan keausan akan dapat diketahui. Pada penelitian kali ini 

alat yang digunakan pada saat pengujian yaitu tribometer pin on disc yaitu 

tribometer yang menggunakan pin  dan disc  lempengan plat datar berdiameter 

60 mm dan ketebalan 5 mm sebagai benda pengujian yang bergesekan. Disc akan 

berotasi dan pin diberi beban agar pin menekan permukaan disc.  Pada 

penelitian ini permukaan kekasaran baja AISI C1045 sebelum dilakukan 

pelapisan, nilai kekasarannya yaitu 1.540 µm dan setelah dilakukan pelapisan 

permukaan kekasarannya menjadi lebih halus dengan nilai 0.348 µm.  

 

B. Langkah – Langkah Pengujian 

Adapun langkah – langkah dalam pengujian pin on disc  sebagai berikut:  

1. Persiapan benda uji. 

2. Penimbangan pada disc menggunakan High precision balance. 

3. Melakukan setting pada Tribometer pin on disc dan pemasangan disc. 

 

Gambar 4. 2 Setting putaran dan pemasangan disc 

(Sumber: Dokumentasi pribadi) 
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C. Hasil Data Penelitian 

Setelah melakukan pengujian pin on disc dapat diperoleh data koefisien gesek 

dan wear pada setiap benda uji dengan tiga kali percobaan, berikut gambar grafik 

yang telah diperoleh setelah pengujian selesai. 

a. Hasil grafik variasi ketebalan tanpa Coating. 

1. Koefisien gesek. 

Gambar grafik 4.3 ini adalah hasil koefisien gesek setelah dilakukan 

pengujian pada variasi tanpa coating selama 5 menit. 

 

Gambar 4.3 Grafik koefisien gesek percobaan pertama variasi tanpa coating 

Pada gambar grafik 4.3 yaitu percobaan pertama, bisa dilihat nilai 

tertinggi terjadi pada koefisien gesek yaitu 0.46, sedangkan nilai terendah 

mencapai -0.59 dengan beban 2N. 

 

   Gambar 4.4 Grafik koefisien gesek percobaan kedua variasi tanpa coating 

-0,80

-0,60

-0,40

-0,20

0,00

0,20

0,40

0,60

0 100 200 300

K
o
ef

is
ie

n
 G

es
ek

Waktu (s)

Koefesien Gesek

-0,80

-0,60

-0,40

-0,20

0,00

0,20

0,40

0,60

0 100 200 300 400

K
o
ef

is
ie

n
 G

es
ek

Waktu (s)

Koefesien Gesek



 

43 

 

 

 

Pada gambar grafik 4.4 yaitu percobaan kedua bisa dilihat nilai yang 

tertinggi terjadi pada koefisien gesek yaitu 0.48, sedangkan nilai terendah 

mencapai -0.63 dengan beban 2N. 

 

Gambar 4.5 Grafik koefisien gesek percobaan ketiga variasi tanpa coating 

Pada gambar grafik 4.5 yaitu percobaan ketiga, bisa kita lihat nilai 

tertinggi terjadi pada koefisien gesek yaitu -0.06, sedangkan nilai terendah 

adalah -0.68 dengan beban 2N. 

2. Keausan. 

Gambar grafik 4.6 ini adalah hasil keausan setelah dilakukan 

pengujian pada variasi tanpa coating selama 5 menit. 

 

Gambar 4.6 Grafik keausan percobaan pertama variasi tanpa coating 

Pada gambar grafik 4.6 yaitu percobaan pertama, bisa kita lihat nilai 

keausan tertinggi terjadi pada 4.06 gr/s.mm2, sedangkan nilai keausan 

terendah yaitu -95.30 gr/s.mm2 dengan bebaan 2N. 
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Gambar 4.7 Grafik keausan percobaan kedua variasi tanpa coating 

Pada gambar grafik 4.7 yaitu percobaan kedua, bisa kita lihat nilai 

tertinggi terjadi pada keausan yaitu 95.06 gr/s.mm2, sedangkan nilai 

terendah yaitu 28.02 gr/s.mm2 dengan beban 2N. 

 

Gambar 4.8 Grafik keausan percobaan ketiga variasi tanpa coating 

Pada gambar grafik 4.8 yaitu percobaan ketiga, bisa kita lihat nilai tertinggi 

terjadi pada keausan yaitu -28.61 gr/s.mm2, sedangkan nilai terendah yaitu 

-61.45 gr/s.mm2 dengan beban 2N. 

b. Hasil grafik variasi ketebalan setengah coating. 

1. Koefisien gesek. 

Gambar grafik 4.9 adalah hasil koefisien gesek setelah dilakukan 

pengujian pada variasi setengah coating selama 5 menit. 
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Gambar 4.9 Grafik koefisien gesek percobaan pertama  

variasi setengah coating 

Pada gambar grafik 4.9 yaitu percobaan pertama, bisa kita lihat nilai 

tertinggi pada terjadi koefisien gesek yatu 0.95, sedangkan nilai terendah 

yaitu -0.51 dengan beban 2N. 

 

Gambar 4.10 Grafik koefisien gesek percobaan kedua  

variasi setengah coating 

Pada gambar grafik 4.10 yaitu percobaan kedua, bisa kita lihat nilai 

tertinggi terjadi pada koefisien gesek yaitu 0.96, sedangkan nilai terendah 

yaitu -0.27 dengan beban 2N. 
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Gambar 4.11 Grafik koefisien gesek percobaan ketiga  

variasi setengah coating 

Pada gambar grafik 4.11 yaitu percobaan ketiga, bisa kita lihat nilai 

tertinggi terjadi pada koefisien gesek yaitu 2.032, sedangkan nilai terendah 

yaitu 0 dengan beban 2N.  

2. Keausan. 

Gambar grafik 4.12 adalah hasil keausan setelah dilakukan 

pengujian pada variasi setengah coating selama 5 menit. 

 

Gambar 4.12 Grafik keausan percobaan pertama variasi setengah coating 

Pada gambar grafik 4.12 yaitu percobaan pertama, bisa kita lihat nilai 

tertinggi terjadi pada keausan yaitu -0.06 gr/s.mm2, sedangkan nilai 

terendah yaitu -32.38 gr/s.mm2 dengan beban 2N. 
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Gambar 4.13 Grafik keausan percobaan kedua variasi setengah coating 

Pada gambar grafik 4.13 yaitu percobaan kedua, bisa kita lihat nilai 

tertinggi pada keausan yaitu 0.01 gr/s.mm2, sedangkan niai terendah yaitu -

34.69 gr/s.mm2 dengan beban 2N. 

 

Gambar 4.14 Grafik keausan percobaan ketiga variasi setengah coating 

Pada gambar grafik 4.14 yaitu percoban ketiga, bisa kita lihat nilai 

tertinggi pada keausan yaitu 0.362 gr/s.mm2, sedangkan nilai terendah yaitu 

-34.193 gr/s.mm2 dengan beban 2N. 

c. Hasil grafik variasi ketebalan 1 coating. 

1. Koefisien gesek. 

Pada gambar grafik 4.15 adalah hasil koefisien gesek setelah 

dilakukan pengujian pada variasi 1 coating selama 5 menit. 
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Gambar 4.15 Grafik koefisien gesek percobaan pertama variasi 1 coating 

Pada gambar 4.15 yaitu percobaan pertama, bisa kita lihat nilai tertinggi 

pada koefisien gesek yaitu 2.60, sedangkan nilai terendah yaitu 0.26 dengan 

beban 2N. 

 

Gambar 4.16 Grafik koefisien gesek percobaan kedua variasi 1 coating 

Pada gambar grafik 4.16 yaitu percobaan kedua, bisa kita lihat nilai 

tertinggi pada koefisien gesek yaitu 2.05, sedangkan nilai terendah yaitu 0 

dengan beban 2N. 
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Gambar 4.17 Grafik koefisien gesek percobaan ketiga variasi 1 coating 

Pada gambar grafik 4.17 yaitu percobaan ketiga, bisa kita lihat nilai 

tertinggi pada koefisien gesek yaitu 1.124, sedangkan nilai terendah yaitu -

0.328 dengan beban 2N. 

2. Keausan.  

Pada gambar grafik 4.18 adalah hasil keausan setelah dilakukan 

pengujian pada variasi 1 lapis coating selama 5 menit. 

 

Gambar 4.18 Grafik keausan percobaan pertama variasi 1 coating 

Pada gambar grafik 4.18 yaitu percobaan pertama, bisa kita lihat nilai 

tertinggi pada keausan yaitu 0.21 gr/s.mm2, sedangkan nilai terendah yaitu 

-23.39 gr/s.mm2 dengan beban 2N. 
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Gambar 4.19 Grafik keausan percobaan kedua variasi 1 coating 

Pada gambar 4.19 yaitu percobaan kedua, bisa kita lihat nilai tertinggi 

pada keausan yaitu 0.09 gr/s.mm2, sedangkan nilai terendah -30.34 gr/s.mm2 

dengan beban 2N. 

 

Gambar 4.20 Grafik keausan percobaan ketiga variasi 1 coating 

Pada gambar grafik 4.20 yaitu percobaan ketiga, bisa kita lihat nilai 

tertinggi pada keuasan yaitu 0 gr/s.mm2, sedangkan nilai terendah yaitu -

33.033 gr/s.mm2 dengan beban 2N. 

d. Hasil grafik variasi ketebalan 2 coating. 

1. Koefisien gesek. 

Pada gambar grafik 4.21 adalah hasil koefisien gesek setelah 

dilakukan pengujian pada variasi 2 coating selama 5 menit. 
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Gambar 4.21 Grafik koefisien gesek percobaan pertama variasi 2 coating 

Pada gambar 4.21 yaitu percobaan pertama, bisa kita lihat nilai tertinggi 

pada koefisien gesek yaitu 1.83, sedangkan nilai terendah yaitu 0.09 dengan 

beban 2N. 

 

Gambar 4.22 Grafik koefisien gesek percobaan kedua variasi 2 coating 

Pada gambar 4.22 yaitu percobaan kedua, bisa kita lihat nili tertinggi 

pada koefisien gesek yaitu 0.91, sedangkan nilai terendah yaitu -0.59  

dengan beban 2N. 
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Gambar 4.23 Grafik koefisien gesek percobaan ketiga variasi 2 coating 

Pada gambar grafik 4.23 yaitu percobaan ketiga, bisa kita lihat nilai 

tertinggi pada koefisien gesek yaitu 0.603, sedangkan nilai terendah yaitu -

0.461 dengan beban 2N. 

2. Keausan. 

Pada gambar grafik 4.24 adalah hasil keausan setelah dilakukan 

pengujian pada variasi 2 lapis coating selama 5 menit. 

 

Gambar 4.24 Grafik keausan percobaan pertama variasi 2 coating 

Pada gambar 4.24 yaitu percobaan pertama, bisa kita lihat nilai tertinggi 

pada keausan yaitu 170.76 gr/s.mm2, sedangkan nilai terendah yaitu 104.45 

gr/s.mm2 dengan beban 2N. 
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Gambar 4.25 Grafik keausan percobaan kedua variasi 2 coating 

Pada gambar 4.25 yaitu percobaan kedua, bisa kita lihat nilai tertinggi 

pada keausan yaitu 146.29 gr/s.mm2, sedangkan nilai terendah yaitu 74.79 

gr/s.mm2 dengan beban 2N. 

 

Gambar 4.26 Grafik keausan percobaan ketiga variasi 2 coating 

Pada gambar grafik 4.26 yaitu percobaan ketiga, bisa kita lihat nilai 

tertinggi pada keausan yaitu 7.192 gr/s.mm2, sedangkan nilai terendah yaitu 

-41.777 gr/s.mm2 dengan beban 2N. 
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D. Perbandingan  

1. Koefisien Gesek 

 

Gambar 4.27 Grafik perbandingan koefisien gesek 

Setelah dilakukan pengujian menggunakan tribometer pin on disc dengan 

beban 2N, pada grafik perbandingan didapat hasil pada gambar 4.27 yaitu 

koefisien tertinggi terjadi pada  percobaan pertama dengan variasi ketebalan 

1 coating, sedangkan nilai terendah terjadi pada percobaan ketiga dengan 

variasi tanpa coating. 
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Gambar 4.28 Diagram batang perbandingan koefisien gesek 

Setelah dilakukan pengujian selama 5 menit dengan beban 2N, pada 

material baja AISI C1045 menggunakan tribometer pin on disc, dapat kita 

lihat pada gambar 4.28 untuk nilai koefisien gesek yang terbesar terjadi 

pada variasi ketebalan 1 coating yaitu sebesar 1.02, dan nilai koefisien 

gesek terendah terjadi pada variasi tanpa coating yaitu dengan nilai -0.2. 
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2. Keausan (Wear) 

 

Gambar 4.29 Grafik perbandingan keausan 

Setelah dilakukan pengujian tribometer pin on disc pada material baja 

AISI C1045 didapat hasil pada gambar grafik perbandingan keausan 4.29, 

dimana nilai tertinggi terjadi pada variasi ketebalan 2 coating pada 

pengujian pertama, sedangkan nilai terendah terjadi pada variasi tanpa 

coating pengujian pertama dengan beban 2N. 
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Gambar 4.30 Diagram batang perbandingan keausan 

Setelah dilakukan pengujian selama 5 menit, dari gambar di atas bisa kita 

lihat, diagram perbandingan keausan pada variasi setengah coating dan 

variasi ketebalan 1 coating hasil keduanya memiliki selisih yang sangat 

sedikit, dimana setengah lapisan dengan nilai -0.37 gr/s.mm2, sedangkan 

variasi 1 lapisan dengan nilai -0.28 gr/s.mm2. Pada variasi ketebalan 2 

coating yaitu hasil tertinggi dengan nilai 76.73 gr/s.mm2, sedangkan pada 

variasi tanpa lapisan memiliki nilai terendah yaitu -19.13 gr/s.mm2. 

Tabel 4.1 Perbandingan coating DPRO dan coating GSLS. 

Variasi Pengujian 

Coating DPRO Coating GSLS 

Keausan 

(gr/s.mm2) 

Koefisien 

Gesek 

Keausan 

(gr/s.mm2) 

Koefisien 

Gesek 

Variasi tanpa 

coating 

-74.21 -0.10 -74.21 -0.10 

63.05 -0.04 63.05 -0.04 

-46.23 -0.46 -46.23 -0.46 

Rata - rata -19.13 -0.2 -19.13 -0.2 

-19.13

-0.37 -0.28
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Variasi setengah 

coating 

-0.76 0.54 80.13 0.37 

-0.29 0.38 -23.20 0.19 

-0.05 1.12 20.65 0.40 

Rata - rata -0.37 0.68 25.28 0.32 

Variasi 1 coating 

-0.14 1.69 13.76 0.56 

-0.33 0.82 32.27 -0.40 

-0.36 0.54 40.38 1.21 

Rata - rata -0.28 1.02 28.80 0.46 

Variasi 2 coating 

137.21 1.36 22.42 -0.35 

104.93 0.54 46.00 -0.55 

-11.96 0.28 111.52 -0.52 

Rata - rata 76.73 0.73 59.98 -0.48 

 

 

Gambar 4.31 Diagram batang perbandingan keausan coating. 
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Pada gambar di atas dapat disimpulkan perbandingan coating pada 

keausan bahwa lapisan coating GSLS lebih efisien ketika digunakan pada  

variasi 2 coating, sementara untuk coating DPRO lebih efisien pada 

penggunaan variasi setengah coating dan 1 coating. 

Gambar 4.32 Diagram perbandingan koefisien gesek coating. 

Pada gambar di atas dapat disimpulkan bahwa coating merk GSLS lebih 

efisien dibanding merk DPRO, karena nilai koefisien gesek pada variasi 

setengah coating, 1 coating, dan 2 coating yang dihasilkan lebih kecil 

dibanding nilai koefisien gesek pada coating merk DPRO. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A.   Kesimpulan 

Dari hasil pengujian pada material baja AISI C1045 dengan variasi coating 

menggunakan tribometer pin on disc dengan beban 2N, dapat disimpulkan 

sebagai berikut: 

1. Dari hasil pengujian diketahui bahwa variasi ketebalan coating 

mempengaruhi koefisien gesek maupun laju keausan, dimana pada variasi 

tanpa coating koefisien gesek mengalami penurunan dengan nilai 0.2, 

sedangkan pada variasi ketebalan 1 coating koefisien gesek mengalami 

kenaikan dengan nilai 1.02. Dan nilai laju keausan pada variasi 2 coating 

mengalami kenaikan dengan nilai 76.73 gr/s.mm2, sedangkan variasi tanpa 

coating mengalami penurunan dengan nilai 19.13 gr/s.mm2. 

   

B.   Saran 

Dari hasil yang sudah didapat setelah melakukan pengujian, penelitian ini 

masih banyak terdapat kekurangan, oleh karena itu penulis mempunyai saran 

sebagai berikut: 

1. Pada penelitian selanjutnya dapat dikembangkan menggunakan arah gerak 

bolak - balik. 

2. Pada penelitian selanjutnya penulis menyarankan untuk menggunakan 

variasi beban. 
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1. Proses pelapisan pada material. 

 

 

 

 

 

 



 

65 

 

 

 

2. Proses pengujian pin on disc. 
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1. Spesimen percobaan ke 1 tanpa coating. 
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2. Spesimen percobaan ke 2 tanpa coating. 
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3. Spesimen percobaan ke 3 tanpa coating. 
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1. Spesimen percobaan ke 1 setengah coating. 
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2. Spesimen percobaan ke 2 setengah coating. 
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3. Spesimen percobaan ke 3 setengah coating. 
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1. Spesimen percobaan ke 1 ketebalan 1 coating. 
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2. Spesimen percobaan ke 2 ketebalan 1 coating. 
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3. Spesimen percobaan ke 3 ketebalan 1 coating. 
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1. Spesimen percobaan ke 1 ketebalan 2 coating. 
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2. Spesimen percobaan ke 2 ketebalan 2 coating.  
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2. Spesimen percobaan ke 3 ketebalan 2 coating 
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