SEMINAR NASIONAL KE 3

REKAYASA MATERIAL, SISTEM MANUFAKTUR
DAN KONVERSI ENERGI

TANTANGAN DAN PELUANG REKAYASA MATERIAL, SISTEM MANUFAKTUR DAN
PEMANFRAATAN ENERGI TERBARUKAN YANG BERKELANJUTAN DAN RAMAH LINGKUNGAN




ISBN & 978-979-180)1~2~b

PROSIDING SEMINAR NASIONAL
KE 3 REKAYASA MATERIAL,
SISTEM MANUFAKTUR DAN
KONVERSI ENERGI 2016

TEMA:

TANTANGAN DAN PELUANG REKAYASA MATERIAL, SISTEM
MANUFAKTUR DAN PEMANFAATAN ENERGI TERBARUKAN YANG
BERKELANJUTAN DAN RAMAH LINGKUNGAN

Makassar-Gowa, 17-18 November 2016
Kampus Teknik Gowa, Universitas Hasanuddin,
JL. Poros Malino No 72, Gowa, Sulawesi Selatan, Indonesia

Editor :
Rafiuddin Syam, PhD
Dr. Ir. H. Tlyas Renreng, MT

J ul:usan. Mesin Fakultas Teknik
Universitas Hasanuddin



PROSIDING SEMINAR NASIONAL
KE 3 REKAYASA MATERIAL,
SISTEM MANUFAKTUR DAN
KONVERSI ENERGI 2016

ISBN : 978-979-18011-2-kb

©2016 Departemen Teknik Mesin, Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin

Dilarang keras mengutip, menjiplak atau memfotokopi baik sebagian maupun seluruh isi

buku ini serta memperjualbelikannya tanpa mendapat izin tertulis dari Penerbit Departeman Teknik
Mesin Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin. Permintaan dan pertanyaan tentang reproduksi dan
hak kekayaan intelektual dialamatkan ke Rafiuddin Syam,, PhD

email : rafiuddin@unhas.ac.id

Kekayaan intelektual dari setiap jurnal yang ada dalam prosiding ini tetap berada
di tangan penulis seperti yang tercantum pada jurnal tersebut.

Penerbit oleh -

Departe ; .

. Kemerdlaan K 1 s <k Universie Hasauai
aKa 1

20221 Telp/Fax; (0411) sg01s oo Sclaan, Indonesia

Email: teknik@unhas.ac.id



Kata Pengantar

Pertama, kami mengucapkan terima kasih kepada seluruh peserta yang bersedia
mengirim makalah ilmiah hasil penelitian dan ikut dalam Seminar Nasional Rekayasa
Material, Sistem Manufaktur dan Energi tahun 2016. Sebagai seminar nasional pertama
yang dilakukan oleh Jurusan Mesin Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin, kami
mengusung tema TANTANGAN DAN PELUANG REKAYASA MATERIAL,
SISTEM MANUFAKTUR DAN PEMANFAATAN ENERGI TERBARUKAN YANG
BERKELANJUTAN DAN RAMAH LINGKUNGAN

Tema ini dipilih mengingat posisi penting Indonesia didunia ini, dimana bangsa
Indonesia masih sangat membutuhkan teknologi dalam tiga bidang ini. Untuk itu beberapa
langkah yang dilakukan adalah dengan mengadakan percepatan riset dan publikasi dalam
bidang teknosains meliputi Material, Sistem dan Energi. Ketiga bidang ilmu itu menjadi
salah satu bagian yang perlu dipacu untuk menjadi bangsa Indonesia yang maju dalam
bidang Teknologi. Selanjutnya hasil riset menjadi asupan yang baik untuk percepatan
Industri mulai dari hulu hingga hilir.

Adapun bidang penulisan tidak terbatas pada:

o Rekayasa Material yang meliputi berbagai bidang ilmu, mulai dari Teknik
Material, Teknik Mesin, Teknik Geologi, Teknik Pertambangan, [lmu Kimia,
[lmu Material untuk Infrastruktur dan Gedung.

o Sistem Mekanika yang meliputi Konstruksi Mesin, Sistem  Otomotif,
Perancangan Sistem, Konstruksi Kapal, Teknik Manufaktur, Sistem Manufaktur,
Robotika, Mekatronika, Sistem Transportasi, Teknik Industri.

* Bidang Energi meliputi Energi baru dan terbarukan, konversi Energi,
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Sambutan Dekan Fakultas Teknik Unhas

Selamat Datang di Kampus II Fakultas Teknik,

Saya mengucapkan terima kasih kepada seluruh pemakalah/peserta The 3 Symposium
on Smart Material and Mechatronics dan Seminar Nasional ke 3 Rekayasa Material, Sistem
Manufaktur dan Energi 2016.

Kami berharap diskusi, sumbang saran para peserta seminar dapat membantu
mempercepat pembangunan Negara ini dalam bidang Rekayasa Material, Sistem Manufakur
dan Energi. Semangat kita untuk membawa bangsa Indonesia menjadi lebih baik, dan melihat
kondisi tanah air Indonesia makin lebih baik serta harapan akan pemimpin baru Indonesia,
tidak ada jalan lain agar kita harus bahu membahu, bekerja sama dalam membangun bangsa
ini.

Impor material yang mengalir sangat deras akibatnya adanya AFTA, system
manufaktur yang belum tertata baik serta masalah energy baru dan terbarukan serta sistem
distribusi yang kurang tertata baik serta pemanfaatan energy alternatif yang kurang mmadai,
menjadi alasan kita bertemu pada Symposium Internasional dan Seminar nasional ini. Seperti
kita ketahui, masalah material untuk peralatan tempur, kapal selam, peluru kendali membuka
peluang agar bangsa Indonesia bisa lebih mandiri bagi peralatan tempur bagi bangsa ini.
Selain itu sistem produksi yang masih boros membuat hampir seluruh material di impor bagi
bangsa ini, tak lain karena harga produksi yang masih tinggi. Begitupula masalah energi,
konsep energy terbarukan dan alternative energi dalam rangka mengantisipasi tingginya harga
BBM dunia, kerusakan lingkungan dan menipisnya persediaan BBM dunia.

Mari kita mulai bekerja sama, mari kita mulai membangun jaringan penelitian, mulai

dari forum ke forum penelitian, dari jaringan ke komunist iti i
g as
datang. janng penelitian dimasa yang akan
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Makassar, 17 November 2016
Hormat saya,

Dr.-Ing. Wahyu H. Piarah
1 , MSM
Deakan Fakultas Teknik Unhas :
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KARAKTERISASI MATERIAL BANTALAN
LUNCUR DALAM RANGKA PEMBUATAN
DAN PENINGKATAN KUALITAS
KOMPONEN MESIN

Bukti Tarigan, Ir.,MT.
Prodi Teknik Mesin Universitas Pasundan, Bandung
E-Mail : bukti.tarigan@yahoo.com

Agus Sentana, Ir., MT
Prodi Teknik Mesin Universitas Pasundan, Bandung

Abstrak : Pada suatu peralatan atau mesin dapat dipastikan bahwa
terdapat banyak komponen yang bergerak baik dalam bentuk
gerakan angular maupun gerakan linear. Seperti halnya pada
turbin, motor bakar dan lainnya terdapat poros (shaft) yang
berputar. Namun perlu adanya komponen dudukan yang kuat,
tahan gesekan dan Kofisien geskannya yang rendah terhadap poros
terschut. Pemilihan jenis material dan sifatnya pada bantalan
gelinding atau luncur menjadi pilihan utama untuk mengurangi
koefisien gesek tersebut. Dalam penelitian ini kami membahas
tentang karakterisasi bantalan luncur turbin uap dan kenderaan
mobil (engine bearing), dengan tujuan mengetahui berbagai jenis
material, cara pembuatan dan peningkatan Kkualitas industry
komponen mesin dalam negeri. Bantalan luncur ini tentunya
memiliki sifat — sifat yang sesuai dengan penggunaannya, namun
sifat — sifat tersebut sangat berpengaruh dari struktur mikro,
ll::ll:le[;:sn:l kIHIIfI., da-n‘ Proscs pengerjaannya. Maka dari itu
e ‘ph pengujian dilakukan pada bantalan luncur untuk dapat
getahui karakteristik dan membandingkan dengan standar
yang digunakan untuk bantalan luncur.
untuk dapat mengurangi
berputar. Namun proses pe
sering menjadi kendala pada

Babit menjadi solusi
koefisien gesek pada poros yang
lapisan Babit dengan base material
umur bantalan.

Kata Kunci : Bantalan Luncur, Poros, Karakterisasi

Jadi, bantalan dalam mesin da

pondasi pada gedun Baj
.Bantal
gerakan bantalan i ;

bantalan gelinding.

pat disamakan pe
n dapat diklasifi
pada poros adalah bant

ranannya seperti
kasikan menurut
alan luncur dan

Pada bantalan gelinding ter

jadi gesekan gelindin i
o ' 2 antara bagian
yang berputar dengan yang diam melalu; elemen gelinding

15

seperti bola (peluru), rol atau rol jarum atau rol bulat.
Bantalan luncur mampu menumpu poros dengan beban
besar. Pada bantalan luncur terjadi gesekan luncur
antara poros dan bantalan karena permukaan poros
ditumpu oleh permukaan bantalan dengan perantara
lapisan pelumas. Bantalan ini sederhana konstruksinya
dan dapat dibuat serta dipasang dengan mudah. Karena
gesekannya yang besar pada waktu mulai jalan,
bantalan luncur

memerlukan momen awal yang besar. Pelumasan pada
bantalan ini tidak begitu sederhana. Panas yang timbul

dari gesekan yang besar, terutama pada beban besar,
memerlukan pendinginan khusus.

Sekalipun demikian, karena adanya lapisan
pelumas, bantalan ini dapat meredam tumbukan dan
getaran  sehingga hampir tidak bersuara. Tingkat
ket.elitian yang diperlukan tidak setinggi  bantalan
gelinding sehingga dapat lebih murah. Pada umumnya
K.onstruksi bantalan luncur berbentuk silinder atau
silinder yang dibelah
kontruksi bantalan lun
dilihat dapat dilihat pa

dua. Contoh — contoh jenis

CUr menurut pembebanan dapat
da gambar 1,23

Lubang oli
Pasak
pemegang

Gambar |
Konstruksj bantalan luncuyr.



Gambar 2
Bantalan luncur aksial.

Gambar 3
Bantalan luncur aksial radial.

Bantalan luncur dapat mendukung beban yang diterima oleh

poros dan mempunyai sifat — sifat sebagai berikut :
o Kekuatan lelah (Fatigue strength)
o Ketahanan aus (Wear resistance)
¢ Mampu membenamkan kotoran
(Embedability)
e Mampu menyesuaikan diri (Conformability)
* Resistensi kejang (Seizure resistance)
e Dapat meredam tumbukan dan getaran
e Tahan korosi (Corrosion resistance)
e Koefisien gesek yang rendah

Dari klasifikasi jenis bantalan luncur menurut struktur lapisan
yang sering digunakan pada kendaraan adalah bantalan Bi-
metal dan Tri-metal. Bentuk Strukturnya dapat dilihat pada

gambar 4.

Enginc bearings structure

Bi-metal bearing Tri-metal bearing

Aluminum
bearing alloy

Nickel
barrier

Aluminum \\
bonding layer

. A
Steel back

Gambar 4

Struktur lapisan material bantalan luncur mobil
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Tabel 1.
Komposisi dan kekerasan dari beberapa paduan yang

(3]

umum digunakan unmk material hantalan

moosisi Kimia (% beral) Kekerasan
Komposisi kimia {% bera! 2
Lgam putih paduan
Timah / 7-8% antimon/ 2-3.5%tembaga (SaSb7.5Cu3.5; 27-28
Timah /3-9% antimon/ 4% tembaga/’ 0.5-1% kagmjum/0.65- e
0.15% khrom (SnSbR.ECuA.SCr i
Timbs) /8-11% antimon/ S-7% it (PoSb10S8} 1820
Perunggy (paduan utama timbal)
Tembaga/23-32% timbal (CuPE30} £-51
Tembaga!24 527 5% limbal/1-2% timah (CuPE28Sn1 55 7882
Tembags /20-24% timps) { 3.5-5% tmah (CuPE225n4) 98105
Tembaga/S-11%timkal/ 8-11% mah (CuPH10S0 10} 126150
Aluminium paduan
Auminisn/37-43% timah (NSn4t) 2228
AUTinium/ 37-43% limab /0.3-0.5% tembags (NSn4CCu0.5} 2831
Alyminiug/18.5-24% timahn/0.8-1 2% tembaga (AISn20Cut} 244
Aluminjum/5.5-7%5n/0.7-1.3% lemhaga 0.7-1.3% ikl 8.0
(MSnECuTNIT} -
Alyminiugm/ 10-11% silikon ! €.8-1.2% tembaga {A8i11Cu1; 5842

Bantalan bi-metal dan tri-metal memiliki baja
pendukung yang mendukung struktur bantalan bagian
belakang memberikan kekakuan pada bantalan dan
tahan terhadap temperatur tinggi dan juga terhadap
beban yang berulang-ulang.

Pada bantalan tri-metal memilik baja
pendukung sama halnya seperti pada bantalan bi-
metal akan tetapi pada bantalan tri-metal mempunyai
lapisan tiga lapis.

Bantalan Pelumas Hidrodinamik

Bantalan pelumas hidrodinamik adalah
operasi bantalan dengan pelumasan hidrodinamik, di
mana permukaan bantalan  dipisahkan  dari
permukaan jurnal oleh lapisan pelumas yang
dihasilkan oleh rotasi jurnal. Sebagian besar bantalan
luncur mobil adalah jenis bantalan pelumas
hidrodinamik.  Mekanisme  bantalan  pelumas
hidrodinamik dengan putaran jurnal searah jarum jam
dapat dilihat pada gambar 5.
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Journal bearing

Cavitation
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1 . Uil pressure
§ ..kt distribution

Gambar 5
Mekanisme bantalan pelumas hidrodinamik dengan arah putaran

Jjurnal searah jarum jam (CW) (4]

Rotasi jurnal akan menyebabkan pemompaan cairan pelumas
(minyak) yang akan mengalir di sekitar bantalan dalam arah
rotasi. Jika tidak ada gaya yang bekerja pada poros jurnal maka
posisinya akan tetap konsentris (mempunyai pusat yang sama)
ke posisi bantalan. Namun ketika poros jurnal menerima gaya
akan terjadi perubahan posisi dari konsentris, dan membentuk
celah pertemuan antara permukaan bantalan dan jurnal. Akibat
dari pemompaan yang dihasilkan oleh putaran jurnal akan
memaksa cairan pelumas untuk masuk melalui celah berbentuk
baji dan menghasilkan tekanan yang tergantung dari putaran
jurnal. Tekanan dari cairan pelumas memberikan kekuatan
pendukung yang memisahkan jurnal dari permukaan bantalan.
Kekuatan tekanan cairan pelumas dan hidrodinamika gaya
gesek mengimbangi gaya luar

(F) yang diterima oleh jurnal.

METODE PENELITIAN

{ mai 3

{ study literaror b
tan

| kekorasan

_ ‘[Oa:ah:m!
| penaujian

()

# hasimgolan |

Gambar 6
Diagram Alir Penelitian.

Sample

Pengambilan sample diambil dari bantalan lucncur dari mobil
yang baru dan yang bekas. Bantalan luncur ini berfungsi untuk
menumpu poros engkol agar putarannya dapat berlangsung
secara teratur, aman, dan memiliki umur yang panjang. Dimana

Ir. Bukti Tarigan., MT
Ir. Agus Sentana., MT

sample yangdigunakan adalah bantalan luncur bagian jurnal
poros engkol (Main bearing) dan bantalan luncur bagian
pena poros engkol (Connecting Rod Bearing). Material
bantalan ini terdiri dari beberapa lapis logam yaitu baja yang
dilapisi oleh paduan aluminium. Sample bantalan luncur
dapat dilihat pada gambar 7.

Gambar 7 Sample bantalan luncur.

Pengujian yang dilakukan meliputi pemotongan sample
terhadap bantalan yang baru maupun yang bekas meliputi
Pengujian metalografi, Pengujian kekerasan dan Analisa
komposisi kimia.

a.  Pengamatan Metalografi

Pengamatan metalografi dilakukan untuk pengamatan
mako dan mikro menggunakan mikroskop optik kemudian
dilakukan pemotretan, yang bertujuan untuk mengetahui
jenis  material, fasa-fasa yang terkandung, dan
memperkirakan proses produksi yang dilakukan dan juga
untuk  pengukuran  ketebalan lapisan. Pemeriksaan
metalografi bertujuan untuk mengetahui struktur mikro dan
fasa-fasa yang terkandung dalam material bantalan luncur
Dengan urutan sbb:

Pemotongan

Pembingkaian (mounting)

Penggerindaan (Grinding)

Pemolesan (Polishing)

Pengetsaan (Etching)

Pengamatan dan pemotretan struktur mikro dan
Makro

AT e
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p. Uji Kekerasan (Har(lness). . - o
Setelah pengamatan struktur mlkro,. dapat diperkirakan jenis
material dan proses produksi yang dilakukan untuk pembuatan
bantalan luncur. Dengan demikian dapat menentukan metoda uji
keras yang cocok untuk material ini, metoda pengujian
kekerasan yang digunakan  pada penelitian ini  yaitu
menggunakan pengujian kekerasan- mikro Vickers. Pemilihan
metoda mikro vickers ini dikarenakan material yang akan diteliti
telah melalu proses pengerolan dingin (cold rolling) dilihat dari
bentuk butir-butir yang lonjong (elongated), logam yang telah
melalui proses pengetjaan dingin (cold working) akan terjadi
pengerasan regangan (strain hardening) yakni logam tersebut
akan menjadi keras atau kekerasannya meningkat.

Untuk mengetahui unsur-unsur yang terkandung pada material
bantalan luncur maka dilakukan uji komposisi dengan metoda
analisa kuantitatif untuk material baja, dan untuk lapisan metode
EDS (Energy Dispresive X-ray Spectrocopy) dengan
menggunakan mesin Philips XL 20 Scanning Electron
microscopy (SEM) yang dilengkapi dengan Energy Dispresive
X-ray Spectrometri (EDS).

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Data dan Analisa Metalografi Material
Bantalan Batang penghubung
Pengujian metalografi dilakukan dengan

menggunakan ~ mikroskop  optik kemudian dilakukan
pemotretan, yang bertujuan untuk mengetahui jenis material,
fasa-fasa yang terkandung, dan memperkirakan proses
produksi yang dilakukan dan juga untuk pengukuran ketebalan
lapisan. Spesimen yang digunakan untuk uji metalografi ini
yaitu bagian dari bantalan batang penghubung yang baru dan
bekas pakai, kemudian spesimen yang telah melalui proses
perlakuan panas (annealing). Lokasi yang diambil untuk
pemotretan struktur mikro dilakukan pada titik yang dianggap
paling kritis terkena beban paling besar pada saat mesin
melalukan kerja. Dibawah ini merupakan foto hasil pemotretan

struktqy mikro material bantalan batang penghubung dari
pengujian metalografi.

Gambar 8
Struktur lapisan pada material bantalan batang
penghubung kondisi baru
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Gambar 9
Struktur mikro material backing layer kondisi baru
terdapat butir-butir yang
lonjong (elongated). Etsa 2 % nital

Surface layer

St

% =
Gambar 10

Struktur lapisan pada material bantalan batang
penghubung kondisi bekas




Prosiding Seminar Nasional ke 3 Rekayasa Material, Sistem Manufaktur dan Energi 2016

ISBN: 978-979-18011-2-6

b

Gambar 12
Struktur mikro material backing layer kondisi annealing
terdapat fasa ferrit dan pearlit

Hasil pengamatan dan pemotretan struktur mikro pada material
bantalan batang penghubung kondisi baru, dan kondisi bekas,
bahwa bantalan ini terdiri dari tiga lapis logam (tri-metal) yaitu
surface layer, intermediate layer, dan backing layer seperti
pada gambar 8 (baru) dan 10 (bakas). Bantalan tri-metal

4
mampu mendukung beban yang besar [ ] Dapat dipastikan

bahwa bantalan batang penghubung ini mampu mendukung
beban besar dan tegangan berulang yang diakibatkan oleh
dorongan torak pada saat proses pembakaran. Ketebalan lapisan
pada material bantalan batang penghubung dapat dilihat pada
table 2.

Table 2
ketebalan lapisan pada bantalan batang penghubung. Etsa 2
% nital
Baru Bekas pakai
i Tad Ketebala e Ketebala

Jenis lapisan n (rmm) Jenis lapisan n ram)
Surface layer 0,24 Surface layer 0.32
intermediate fayer 0,048 | Infermediate jayer 0.05
Nickel barrer 0.002 | Nicke! bamier 0.002
Backing laver 1.2 Backing layer 113
Total 149 Total 1.502

Ketebalan lapisan pada bantalan batang penghubung baru lebih
tipis dibandingkan dengan yang bekas pakai, ini karena
perbedaan tahun produksi, yakni spesifikasi dimensi ketebalan
lapisan tidak akan sama atau perbedaan tingkat reduksi pada
proses pembentukan.

Bantalan dengan ketebalan surface layer 0.25
= 0.5 mm ditandai dengan sifat Kemampuan

penyesuaian diri yang baik (Good conformability)[6]. Dapat
dipastikan bantalan ini mampu mengakomodasi terhadap
lenturan (misalignments) cukup besar pada poros.

Untuk pengamatan pada material lapisan pendukung
(backing layer) kondisi baru dapat diperkirakan materialnya
adalah baja karbon rendah dengan bentuk butir yang lonjong
(elongated) seperti pada gambar 9. Kemudian dari hasil
pencocokan

Ir. Bukti Tarigan.. MT
Ir. Agus Sentana., MT

dengan atlas metalografi maka dapat dipastikan bahwa
material pendukung bantalan ini termasuk baja AISI 1008
dengan tingkat reduksi sebesar 20% mempunyai ukuran
butir kecil (ASTM No.9). Struktur material dengan bentuk
butir yang lonjong

diakibatkan  olehenergi pembentukan  yang
terserap oleh material pada saat proses
pembentukan dengan metoda pengerjaan dingin

(cold working) karena tidak terjadi rekristalisasi. Sehingga
dapat diperkirakan bahwa proses produksi yang dilakukan
yaitu dengan proses roll bonding.

Untuk pengamatan pada lapisan pendukung kondisi
bekas pakai, strukturnya tidak memberikan informasi yang
jelas seperti pada gambar 11 ini diakibatkan oleh beban
besar yang terus berulang-ulang sehingga akan terjadi
gesekan yang besar antara permukaan pena poros engkol dan
bantalan yang akan menimbulkan panas sehingga panas
tersebut dapat menyebabkan struktur mikro dari material
menjadi berubah/rusak.

Lapisan pendukung yang telah dilakukan proses
annealing adalah bantalan kondisi bekas pakai dimana pada
struktur mikro terdapat fasa ferit (putih) dan perlit (hitam)
seperti pada gambar 12 dengan presentase ferit lebih banyak
yang menunjukan bahwa material ini termasuk baja karbon
rendah. Kemudian dari hasil pencocokan dengan atlas
metalografi material lapisan pendukung dipastikan termasuk
kedalam golongan baja AISI 1025 dan mempunyai ukuran
butir yang halus (kecil).

B.  Data dan Analisa Metalografi Material
Bantalan Utama

Spesimen yang digunakan untuk uji metalografi ini
yaitu bagian dari bantalan utama yang baru dan bekas pakai,
kemudian spesimen yang telah melalui proses perlakuan
panas (annealing). Lokasi yang diambil untuk pemotretan
struktur mikro dilakukan pada titik yang dianggap paling
kritis terkena beban paling besar pada saat mesin melalukan |
kerja. Lokasi yang diambil untuk titik pengujian dapat
dilihat pada gambar 13.

Gambar 13
Pengambilan titik pengujian pada sampel bantalan utama

Dibawah ini merupakan foto hasil pemotretan struktur
mikro matcrial bantafan batang utama daari pengujian
metalografi.
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Gambar 14
Struktur lapisan pada material bantalan utama kondisi
baru

Gambar 15
Struktur mikro material backing layer kondisi baru
terlihat butir-butir yang lonjong (e/ongated). Etsa 2
% nital

Gambar 16
Struktur lapisan pada material bantalan utama
kondisi bekas

Gambar 17

Struktur mikro material backing layer kondisi bekas
terlihat butir-butir yang lonjong (e/ongated). Etsa 2
% nital

Gambar 18
Struktur mikro material backing layer kondisi
annealing terlihat fasa ferrit
dan pearlit. Etsa 2 % nital

Setelah  dilakukan  pengamatan  dan
pemotretan struktur mikro pada material bantalan
utama kondisi baru dan bekas pakai, bahwa bantalan
ini terdiri dari dua lapis logam (bi-metal) yaitu surface
layer, dan backing layer seperti pada gambar 14 dan
15. Bantalan bi-metal hanya mampu

mendukung  beban kecil[4]. Bantalan utama
menerima beban yang lebih kecil dibandingkan
dengan bantalan batang penghubung, dan juga karena
adanya gaya angkat dari cairan pelumas pada
poros  engkol (hydrodynamic lubrication) sehingga
gesekan antara permukaan bantalan dan jurnal
sangat kecil dan hampir tidak bersentuhan karena
adanya lapisan pelumas tipis yang menghalangi
mereka. Gesekan yang besar hanya terjadi pada saat
mesin mulai jalan (engine start). ketebalan lapisan
pada bantalan utama dapat dilihat pada table 3.

Tabel 3
Ketebalan lapisan pada bantalan utama
Baru Bekas pakai
Jenis lapisan Ke&t:na;an Faris lapian Kez:qb’:;an
Suriace layer 024 Surface layer 026 |
|~ Backing layer 176 | Backinglaver 1735
ofal 2 Total 1398

Dari hasil pengamatan struktur mikro pada

material lapisan pendukung kondisi baru dan bekas
pakai dapat dilihat bentuk butir yang lonjong

(elongated) dengan ukuran butir halus/kecil (ASTM
No.8) untuk kondisi baru seperti pada gambar 15, dan
ukuran butir yang lebih kasar/besar (ASTM No.6)
untuk kondisi bekas pakai seperti pada gambar 17,
kemudian dapat diperkirakan material yang digunakan
adalah baja karbon rendah. Struktur butir yang
lonjong (elongated) diakibat oleh energi yang terserap
oleh material pada saat proses pembentukan melalui
proses pengerjaan dingin (cold working). Sehingga
dapat diperkirakan bahwa proses produksi yang
dilakukan yaitu dengan poroses roll bonding.
Kemudian dari hasil pencocokan dengan atlas
metalografi maka dapat dipastikan bahwa kedua



Prosiding Seminar Nasional ke 3 Rekayasa Material, Sistem Manufakiur dan Energi 2016

ISBN: 978-979-18011-2-6

material lapisan pendukung termasuk baja AISI 1008 dengan
tingkat reduksi sebesar 30% untuk kondisi baru dan 50%
untuk kondisi bekas pakai.

Lapisan pendukung yang telah dilakukan proses
annealing adalah bantalan kondisi bekas. Dimana pada struktur
mikro terdapat fasa ferit dan perlit dengan presentase ferit lebih
banyak seperti pada gambar 17 ini menunjukan bahwa meterial
yang digunakan adalah baja karbon rendah. Kemudian dari hasil
pencocokan dengan atlas metalografi material pendukung
dipastikan termasuk kedalam golongan baja AISI 1008 dan
mempunyai ukuran butir medium (ASTM No. 7).

C. Data dan Analisa casil Metalografi Material
Surface Layer

Gambar 19
Struktur mikro material lapisan permukaan (surface layer)
menunjukkan timah putih
(abu-abu terang berbentuk danau) dan silikon bebas (abu-
abu gelap) yang tersebar secara seragam dalam matrik
aluminium. Etsa keller’s

Dari hasil pengamatan struktur mikro pada material
surface layer terdapat timah putih bebas (Sn) yang berbentuk
danau, dan silikon bebas (Si) yang berwarna abu-abu gelap
seperti pada gambar 18. Timah berfungsi sebagai pelumas padat
pada permukaan poros yang memeberikan sifat luncur yang baik
(koefisien gesek rendah), dan silikon berfungsi sebagai poles
abrasif dan meningkatkan ketahan aus, silikon bebas ini akan
terus memoles permukaan poros agar tidak terjadi las gesek atau

[6]

memberikan sifat anti las

Metalografi Kuantitatif
Metalografi kuantitatif merupakan metoda yang dipakai

untuk memprediksi kadar karbon yang terkandung didalam
suatu material.

1. Prediksi kadar karbon pada bantalan batang
penghubung material backing layer kondisi annealing
Setelah dilakukan metalografi kuantitatif diperkirakan bahwa
kandungan karbon pada material backing layer

21
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sebesar 0.21%C sehingga termasuk baja karbon rendah
yakni kandungan karbon < 0.25% C.

2. Prediksi kadar karbon pada bantalan utama
material backing layer kondisi annealing. 9

Setelah  dilakukan ~ metalografi  kuantitatif
diperkirakan bahwa kandungan karbon pada material |
backing layer sebesar 0.07% C sehingga termasuk baja |
karbon rendah yakni kandungan karbon < 0.25% C. :

D. Data dan Analisa Hasil Uji Keras Material
Surface Layer

Pengujian kekerasan yang dilakukan pada material |
bantalan luncur ini yaitu dengan menggunakan metoda
pengujian kekerasan mikro vickers, beban penekanan yang
digunakan pada indentor adalah 0,01 kgf dan 0,025 kgf _E
untuk material kondisi annealing waktu penekanan selama 1
10 detik. Pengambilan lokasi uji keras dapat dilihat pada
gambar 20. 8

Bocking kyer]

Gambar 20
Lokasi uji keras mikro vickers pada bantalan luncur
Data hasil pengujian kekerasan pada

bantalan batang penghubung kondisi baru dapat
dilihat pada tabel 4.

Tabel 4.

Data hasil uji keras pada bantalan batang penghubung
baru dan bekas.

Jarak dari atas. Kek {HVA; baru | Kek (HVN
No (o ma
1 0015 636 538
7] 0075 742 510
T3 | Surface layer 0135 754 517
4 Intermediate 0255 711 FORICHEL S p——n
5 0,295 227 310
6 | 052 2146 077
e 075 8785 7396
8 | 0985 2017 79
N S ae 7215 981 ’FA‘J’Z——T
tﬂz—] T4 ZZT 1.6

Harga kekerasan rata-rata pada batalan batang
penghubung kondisi baru yaitu sebagai berikut:
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o surfacelayer =71.075 I'TIN
o [ntermediate layer =71.1 VHN
e Backing layer =208.62 VHN

Harga kekerasan rata-rata pada bantalan batang
penghubung (bekas) yaitu sebagai berikut :

o surface layer =58.1 VHN
o [Intermediate layer =55.8 VHN
e Backing layer =304.17 VHN

Data hasil pengujian kekerasan pada material backing layer
kondisi annealing dapat dilihat pada tabel 5.

Tabel 5.

Data hasil uji keras material backing layer (annealing)

Jarak dan permukaan atas Harga kekerasan
- (mm) (HVN)
1 0.145 1259
2 | Backing layer 0.29 1153
3 0.435 1148
4 0.58 1075
5 0.725 17
6 0.87 1327

Harga kekerasan rata-rata material backing layer kondisi
annealing yaitu 118.87 VHN

Dari data hasil pengujian kekerasan mikro vickers pada
bantalan batang penghubung didapat harga kekerasan rata-rata
dari setiap material lapisan, harga kekerasan pada material
surface layer kondisi baru yaitu 71 HV, dan harga kekerasan
pada material surface layer kodisi bekas yaitu 58 HV. Harga
kekerasan yang lebih tinggi ditunjukan pada material surface
layer kondisi baru, diperkirakan pada material ini telah terjadi
penuaan secara alami (natural aging) setelah melalui proses
pembentukan temperature tinggi ditambah dengan proses
pembentukan temperature rendah sehingga temper dari material
surface layer akan naik menjadi T2 yang menjadikan material
tersebut menjadi lebih keras. Sedangkan pada material surface
layer kondisi bekas diperkirakan telah terjadi pelunakan
(anyeal) atau penurunan temper akibat dari panas yang timbul
dari mesin ketika sedang beroprasi dan pendinginan secara
perlahan ketika mesin dimatikan. Kemudian harga kekerasan
rata-rata pada material baking layer kondisi baru yaitu 208 HV
dap harga kekerasan pada material backing layer kondisi beka;
Yaitu 304 Hy. Harga kekerasan yang lebih tinggi ditunjukan
pada material backing layer kondisi bekas dikarenakan
l;andungan kz?rbon pada material ini lebih tinggi dibandingkan
kzlrllgan material backing Iz_zyer .kondisi baru. Baja yang memiliki

ungan karbon lebih tinggi kekuatan dan kekerasanya akan
semaklp tinggi pula. Pada material backing layer yang telah
melalui proses annealing harga kekerasanya yaitu 118 HV lebih

m".da}_\ dari kondisi awal karena pada kondisi awal telah
terjadinya

[r. Bukti larigan., M1
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pengerasan regangan (strain hardening) akibat dari proses
pengerjaan dingin.

E. Data dan Analisa Uji Keras Pada Bantalan Utama

Tabel 6.
Data hasil uji keras pada bantalan utama kondisi baru dan
bekas
Jarak dari Harga kekerasan |Harga kekerasan

No permukaan atas {HVN} baru {(HVN} bekas
1 0.015 747 7

2 6,075 §1.0 752

3 Suriace leyer| 0135 T 76.0

1 ace 1Y 5155 558 6.6

B 0.36 7466 2382

5 e 0734 784 2474

7 ¢ 1108 252.2 2361

B 1482 263.7 250.3

B oy 1856 7616 2414

10 223 2423 220.8

Tabel 7
Data hasil uji keras pada material backing layer
(annealing)
Jarak dan permukaan atas Harga kekerasan

No (mm)

1 0226 98 1

2 0.452 943

3 Backing layer 0678 957

4 0.904 938

5 113 96.6

s 1.356 98.5

Harga kekerasan rata-rata pada material backing

Backing layer ~ =96.3 VHN

Dari data hasil pengujian kekerasan mikro vickers
pada bantalan utama didapat harga kekerasan rata-rata dari
setiap material lapisan. Harga kekerasan pada material
surface layer kondisi baru yaitu 60 HV, harga kekerasan
pada material surface layer kondisi bekas yaitu 73 HV.
Kekerasan yang lebih tinggi ditunjukan pada material
surface layer kondisi bekas dikarenakan pada material ini
tingkat reduksinya lebih besar pada saat proses pembentukan
yaitu sebesar 50 %, dan tingkat reduksi yang lebih rendah
pada material surface layer kondisi baru yaitu sebesar 30 %.
Material yang menerima reduksi perubahan bentuk makin
besar maka kekerasannya juga akan semakin meningkat dan
makin getas.

Kemudian harga kekerasan rata-rata pada material
backing layer kondisi baru yaitu 261 HV, dan harga
kekerasan pada material backing layer kondisi bekas yaitu
239 HV. Kekerasan lebih tinggi ditunjukan pada material
backing layer kondisi baru dikarenakan pada material ini
mempunyai struktur butir yang lebih halus/kecil (ASTM
No.8), dan pada material backing layer kondisi bekas
mempunyai struktur butir yang lebih kasar/besar (ASTM
No.6). dengan demikian material yang mempunyai struktur

butir lebih kecil akan semakin keras dan kuat demikian
sebaliknya.
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Pada material backing layer yang telah melalui proses
annealing harga kekerasanya yaitu 96 HV lebih rendah dari
kondisi awal karena pada kondisi awal telah terjadinya
pengerasan regangan (sirain hardening) akibat dari proses
pengerjaan dingin.

F. Data dan Analisa Uji Komposisi Kimia

Dari  hasil pengujian komposisi kimia dengan
menggunakan mikroskop electron (SEM dan EDS), analisa
komposisi kimia dengan menggunakan metoda area yaitu
menganalisa komposisi kimia pada luas tertentu seperti pada
gambar 21. Hasil pengujian komposisi kimia pada area 1 dapat
dilihat pada gambar 22, dan pada area 2 dapat dilihat pada
gambar 23.

cV SpotMagn Dot WD Exp
OXV49 16ix  SE 1180

Gambar 21
Hasil SEM dan lokasi pengambilan data untuk uji
komposisi kimia dengan EDS

Label X Lapisan pads beansg

v

Sl
.

AN ASL 665 A ine VTG4 1408 1808 1008

Gambar 22
Data hasil uji komposisi dengan EDS pada area 1 (surface
layer)

200 b ked a0 roen 1288 daen 1ess raps

Gambar 23
Data hasil uji komposisi dengan EDS pada area 2
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Tabel 8
Hasil analisa komposisi kimia dengan EDS
pada area 1 (surface layer)

No Unsur Kandungan (%wt)

1 | Aluminium {Al) 87.52

2 | Timah {Sn) 8.82

3| Silikon (37 366
Tabel 9

Hasil analisa komposisi kimia dengan EDS pada area 2

5

No Unsur Kandungan (%wt)
1 | Aluminium (AT} 3548
2 | Besi{Fe) 2117
3 | Nikel {Niy 373B

Pada lapisan permukaan (surface layer) materialnya
yaitu aluminium paduan dimana unsur paduan utamanya
yaitu timah (Sn) yang mempunyai komposisi 8.82%. Sn
berfungsi sebagai pelumas padat yang memberikan sifat
anti-gesekan dan juga
meningkatkan ketahanan korosi (Wear
Conformabiity, embedability) dan unsur  paduan
yang kedua yaitu 3.66%  Si, Silikon memperkuat
paduan (meningkatkan kekerasan) atau meningkatkan |
ketahanan aus, dan juga berfungsi sebagai polishing abrasif |
pada permukaan jurnal yang memberikan sifat

resistan,

anti las™ ~. Penambahan silikon sangat penting untuk

mesin yang poros engkolnya terbuat dari besi cor- -. Pa
laplsan antara (zntermedzate layer)

(=%

Dan yang terakhir adalah lapisan nikel ini berfungsi sebgali
lapisan perekat antara permukaan baja dan permukaan |
aluminium untuk memeberikan sifat tahan terhadap |
pengelupasan lapisan dan juga untuk menghindari terjadinya |
korosi pada interface.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan,
diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Bantalan batang penghubung terdiri dari suface layer
(aluminium paduan), infermediate layer (Aluminium
murni), dan backing layer (baja karbon rendah)
termasuk jenis bantalan ri-metal. Ketebalan dan
kekerasan dapat dilihat pada tabel 10.
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Tabel 10
Ketebalan dan kekerasan pada bantalan batang
penghubung
—
Kondisibary Kongisi bekas
Lapisan | Jenis material S == s =
) @ o+ | imm Y
M | Auminiom
L 3.2 7 5
i s o4 ; 031 5
— 2oy
4 Aluminium 0.048 7 505 5
* murnt
——
B Eajakarbon ” = »
3 I8 ety 1182 %3 113 34
__,__L_

2. Bantalan utama terdiri dari surface layer (aluminium paduan),
dan backing layer (baja karbon rendah) termasuk jenis
bantalan bi-metal. Ketebalan dan kekerasan dapat dilihat
pada tabel 11.

Tabel 11
Ketebalan dan kekerasan pada bantalan utama

Kondis:bary Kondisi bekas
Lapisan | Jenis material
Reteteian Kekerzsan 5 | Kekerzsan

e e F55)

Algminium o o " =

pacuan ] & b28 3

Bajs karbon . 7 2
rensah 1182 26 1738 »

3. Dilihat dari struktur mikro dapat diperkirakan bahwa
proses produksi yang dilakukan untuk pembuatan bantalan
luncur yaitu dengan proses roll bonding.

4. Dari hasil pengujian komposisi kimia pada material surface
layer dapat diketahui bahawa materialnya adalah aluminum
paduan yang mangandung unsur timah (Sn) 8.82%, dan
silikon (Si) 3.66%

5. Dari struktur makro maupun mikro dapat diperkirakan proses
pembuatan menggunakan roll bending aluminium pada baja
strip.
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