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Abstrak 

Gesekan merupakan gaya yang menahan gerakan geseran atau putaran dari dua permukaan 

benda. Gesekan yang terjadi secara terus menerus dapat menyebabkan terjadinya keausan. 

Pengukuran laju keausan masih dilakukan secara manual dan kesulitan mendapatkan terkait 

kualitas pelumas. Maka diperlukan alat uji untuk mengukur laju keausan yang terjangkau 

dan mudah untuk digunakan sehingga dirancang alat pin on cylinder. Pin on cylinder 

merupakan sebuah alat untuk mengukur laju keausan dan dapat menguji kualitas pelumas 

dalam mengantisipasi keausan. Pin on cylinder menerapkan sistem pesawat angkat dimana 

beban yang diterapkan pada ujung sebuah tuas dapat di lipat gandakan gaya-nya pada ujung 

yang lain. Gaya pembebanan yang telah dilipat gandakan tersebut akan di pusatkan pada 

sebuah spesimen yang di tekan ke cylinder yang berputar. Alat uji ini dirancang untuk 

menguji keausan diantara dua benda yang bergesekan dalam tekanan 10 Kg dimana cylinder 

akan berputar pada kecepatan konstan saat beban diterapkan. Perancangan dimensi dan 

bentuk dasar alat uji ini menggunakan software design Solidworks. Poros cylinder dibuat 

dari bahan baja karbon konstruksi mesin S45C untuk perencanaan beban hingga 10kg. 

Permukaan cylinder dirancang untuk menggunakakn material chromium Stainles steel. 

Spesimen yang digunakan berupa kampas rem. Pengujian dilakukan sebanyak tiga kali 

dengan menggunakan variable beban dan kecepatan. Hasil Pengujian yang telah dilakukan 

dengan laju keausan spesimen menggunakan variable beban yang hilang menunjukkan 

perbedaan yang cukup signifikan dalam kurun waktu pengujian yang sama. Alat uji pin on 

cylinder kapasitas pembebanan 10 Kg dapat beroperasi sesuai rancangan. 

 

Kata Kunci: pelumasan, gesekan, beban, lengan angkat, pin on cylinder 

 

Abstract 

Friction is a force that holds the movement of the shift or rotation of the two surfaces of the 

object. Friction that occurs continuously can cause wear. Measurement of wear rate is still 

done manually and difficulty getting the quality of lubricants. Then a test tool is needed to 

measure the rate of wear that is affordable and easy to use so that it is designed by a pin on 

cylinder. Pin on cylinder is a tool to measure the rate of wear and can test the quality of 

lubricants in anticipating wear. Pin on cylinder applies a leverage where the load applied at 

the end of a lever can be folded by its force at the other end. The loading force that has been 

multiplied will be focused on a specimen that is pressed to the rotating cylinder. This test 

tool is designed to test the wear between two objects that rub against a pressure of 10 kg 

where the rotor will rotate at a constant speed when the load is applied. Dimension design 

and basic form of this test tool uses Solidworks design software. Cylinder axis is made from 

S45C engine construction steel for load planning up to 300 N. Cylinder surface is designed 

to use Chromium Stainles Steel material. The specimens used are brake lining. The test was 

carried out three times using the load and speed variable. The test results that have been 

carried out with the rate of wear of the specimen using the lost load variable show a 

significant difference in the same period of testing. PIN test equipment on cylinder 10 kg 

loading capacity can operate according to the design. 
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1. PENDAHULUAN 

Interaksi antara dua material atau benda yang saling bersinggungan secara terus menerus akan 

mengakibatkan terjadinya gesekan. Gesekan merupakan gaya yang menahan gerakan geseran atau 

putaran dari dua permukaan benda. Gesekan yang terjadi secara terus menerus dapat menyebabkan 

terjadinya keausan atau terkikisnya permukaan salah satu material ataupun permukaan material 

keduanya. Keausan juga dapat didefinisikan sebagai kehilangan material secara progresif dari 

permukaan akibat gerak relatif dari dua atau lebih permukaan benda terhadap permukaan benda lain. 

Keausan terjadi pada material yang lebih lunak diantara material yang bergesekan (Partama 2020). 

Berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi di bidang mechanical engineering khususnya 

di bidang tribology, maka faktor faktor yang dapat mempengaruhi umur pemakaian dari sebuah 

komponen mesin dapat diketahui. Banyak komponen mesin terjadi interaksi kontak satu sama lain 

pada permukaannya. Interaksi antara permukaan menimbulkan efek yang merugikan dan 

menguntungkan. Terlepas dari untung dan rugi, untuk mempelajari efek tersebut dibutuhkan ilmu 

tribology. Sejarah panjang tentang tribology telah dijelaskan pada buku sejarah tribologi. Tribologi 

berasal dari kata Greek “tribos” yang artinya rubbing atau slidding. Tribologi berfokus pada gesekan 

yang menimbulkan keausan. Keausan lebih dominan dianggap sebagai efek yang merugikan sehingga 

dilakukan lubrication untuk mengatasinya. Tribologi adalah ilmu pengetahuan dan teknologi yang 

mempelajari interaksi permukaan dalam gerakan relatif berkaitan dengan fenomena (gesekan dan 

keausan) yang terkait dengan fisika, mekanika, metalurgi dan kimia (Syafa’at, Khalim and Darmanto, 

2019) 

 Tribometer adalah sebuah alat yang digunakan untuk mengukur kuantitas tribologi yang terdiri 

dari koefisien gesek, gaya gesek, dan volume dari keausan antara dua material yang saling kontak. 

Besarnya koefisien gesek yang terjadi tergantung pada beberapa variabel seperti kekasaran 

permukaan kontak, kecepatan, pelumasan dan lain-lain (Ramadhan, 2015). Ada beberapa bentuk alat 

tribologi yang digunakan untuk mengukur sifat tribologi dari dua material yang saling kontak 

diantaranya pin on disc, pin on pin, block on ring, pin on cylinder, dan lain-lain. Pin on cylinder 

merupakan suatu jenis alat tribologi dimana gesekan yang terjadi antara ring dengan pin. Pin dalam 

keadaan diam dan ring berputar dengan kecepatan tertentu sehingga menimbulkan gesekan. 

Pin on cylinder merupakan suatu jenis alat uji tribometer, dimana gesekan terjadi antara Pin 

dengan cylinder. Pin dalam keadaan diam yang mana pin disini adalah sampel dan ring dalam keadaan 

berputar searah jarum jam dengan kecepatan tertentu sehingga menimbulkan gesekan. Tribometer ini 

juga bisa dikembangkan dalam bentuk  pelumasan sebagai pengujian bahan, dimana pelumasan 

pelumasan ini akan melumasi melumasi cylinder yang berputar. Karena pengukuran keausan masih 

dilakukan secara manual dan tidak adanya alat uji yang portabel. Maka diperlukan alat uji untuk 

mengukur keausan dan mudah untuk digunakan sehingga penulis tertarik untuk melakukan penelitian 
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dengan judul “Perancangan Alat Uji Tribometer Pin On Cylinder Dan Aplikasinya Dalam Mengukur 

Keausan Kanvas Rem” 

 

2. METODE 

2.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Tempat pelaksanaan perancangan mesin uji tribometer pin on cylinder dan pengujian alat uji 

tribometer untuk penggunaan laboratorium yang dilaksanakan di Laboratorium Fakultas Teknik 

Universitas Muhammadiyah Surakarta. Sedangkan waktu penelitian berlangsung selama 2 bulan 

mulai dari pengajuan judul sampai dengan penyelesaian penelitian 

2.2 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam mendukung penelitian adalah mesin bubut, mesin las, mesin drilling, dan 

handheld grinder. Sedangkan bahan yang digunakan adalah 17 besi siku, stainless steel, pipa baja, 

poros baja S45C, bearing, motor elektrik 3 phase, sistem puli, dan kampas rem. 

2.3 Diagram Alur Perancangan 

Urutan dalam pelaksanaan penelitian didasarkan pada alur yang terdapat pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Hasil Perhitungan Rancangan 

Pin on cylinder akan dirancang untuk menerima beban sebesar 10 kgf pada cylinder dengan diameter 

52 mm. Cylinder dirancang untuk dengan kecepatan putar 900 RPM dimana putaran harus tetap 

konstan saat beban diterapkan dengan menggunakan motor 3 fasa yang memiliki daya sebessar 1hp 

atau 745,7 watt dengan kecepatan putaran 1450 RPM yang dimana menggunakan pulley pada drive 

sebesar 3 inchi atau 76,2 mm. Hasil perhitungan rancangan pin on cylinder terdapat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil Perhitungan Rancangan Pin On Cylinder 

Kategori Perhitungan Kode Hasil 

Rasio pada pulley D2 122,76 mm 

Kecepatan Sabuk v 5,78 m/s 

Koefisien gesek antara pulley dan sabuk μ 0,27 

Sudut kontak θ 
α =5,11° 

θ = 2,96° 

Tegangan pada sabuk pulley T1/T2 2,22 

Panjang sabuk pulley L 832,39 mm 

Torsi T 2,548 N.mm 

Tegangan Geser τ 112,5 MPa 

Momen puntir T 7,91 Nm = 7,91 x 103 Nmm 

Momen lentur M 4900 Nmm 

Momen puntir ekuivalen d 7,87 mm = 8 mm 

Tuas pembebanan PI 2 kg 

Momen yang terjadi pada sistem tuas T 4,9 Nm 

 

3.2 Hasil Rancangan Pin On Cylinder 

Rancangan alat uji pin on cylinder dimulai dengan membuat desain 3D pada setiap komponen yang 

dimensi ukurannya ditentukan berdasarkan hasil perhitungan rancangan. Komponen-komponen pada 

alat uji pin on cylinder ini dirancang menggunakan software solidwork, Berikut desain komponen 

komponen pin on cylinder.Rancangan mulai dari rangka, tuas pembebanan 1, tuas pembebanan 2, 

poros S45C, cylinder, bushing teflon, dan bushing logam secara berturut-turut terdapat pada gambar 

2,3,4,5,6,7, dan 8. 
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Gambar 2. Rangka 

 

Gambar 3. Tuas Pembebanan 1 

 

 

 

Gambar 4. Tuas Pembebanan 2 

 

Gambar 5. Poros S45C 

 

  

Gambar 6. Cylinder Gambar 7. Bushing Teflon 
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Gambar 8. Bushing Logam 

3.3 Hasil Pembuatan Pin On Cylinder 

Setelah melalui beberapa tahap dari memilih konsep pin cylinder, melakukan perhitungan pada poros 

dan tuas pembebanan lalu mendesain pin on cylinder menggunakan solidwork dan fabrikasi alat. 

Berikut Pin On Cylinder yang telah dirakit secara utuh dengan komponen-komponennya yang dapat 

dilihat pada gambar 9. 

 

Gambar 9. Pin On Cylinder 

Pin on cylinder terdiri dari beberapa komponen utama yang telah dirancang menggunakan 

solidwork. Berikut ini merupakan komponen yang di fabrikasi sesuai rancangan 3D yang sudah di 

buat pada software solidworks pada Gambar 10 sampai Gambar 13. 

 

Gambar 10. Hasil Pembuatan Rangka 
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Gambar 11. Poros 

 

Gambar 12. Tuas Pembebanan 

 

Gambar 13. Cylinder 

3.4 Hasil Test Run Pin On Cylinder 

Hasil test run ini akan menunjukkan bahwa nilai RPM akan Tetap konsisten pada kondisi terbeban 

(loaded) maupun tanpa beban. 

3.4.1 Kondisi Test Run  Tanpa Beban 

 

Gambar 14 Hasil Test Run Tanpa Beban 

Pada gambar 14 dapat dilihat bahwa poros berputar secara konstan pada kecepatan 611,1 rpm disini 

terdapat deviasi 11,1 rpm dari perancangan. 
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3.4.2 Kondisi Test Run Dengan Beban 

 

Gambar 15. Hasil Test Run dengen Beban 

Pada gambar 15 dapat dilihat bahwa putaran poros sedikit mengalami penurunan 4,8 RPM namun 

putaran tetap memenuhi rancangan tidak berputar dibawah RPM yang akan digunakan untuk 

pengujian. 

3.5 Hasil Pembahasan Data Pengujian 

Berdasarkan data hasil pengujian yang didapat dengan bahan uji kampas rem dengan menggunakan 

3 variabel kecepatan 300, 600, 900 RPM dapat dibuat sebagai berikut yang terdapat pada gambar 16. 

 

Gambar 16. Grafik Laju Keausan Terhadap Kecepatan Pada Beban 250g dan 500g 

Gambar 16 menunjukkan bahwa laju keausan berbanding lurus dengan kecepatan putaran, 

semakin besar kecepatan yang diberikan, semakin besar pula nilai laju keausan material. Perubahan 

grafik laju keausan terlihat linier. Dimulai dari kecepatan 300 rpm hingga kecepatan 900 rpm tren 

grafik selalu naik. Pada kecepatan 300 rpm dengan beban 250g didapat nilai keausan adalah 7,778 x 

10-5 gram/detik dan pada kecepatan 300 rpm dengan beban 500g didapat nilai laju keausan 8,333 x 

10-5 gram/detik. Grafik pada beban 250 dengan kecepatan 600 rpm laju keausan mengalami keausan 

kenaikan yaitu 9,444 x 10-5 gram/detik dan juga pada beban 500g dengan kecepatan 600 rpm laju 

keausan mengalami kenaikan yaitu 1,000 x 10-4 gram/detik sama halnya dengan percobaan pada 

kecepatan 300 rpm dan 600 rpm, pada beban 250g dengan kecepatan 900 rpm laju keausan mengalami 
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kenaikan yaitu 1.056 x 10-4 gram/detik dan pada beban 500g dengan kecepatan 900 rpm laju keausan 

mengalami kenaikan yaitu 1,111 x 10-4 gram/detik. Secara teoritis, nilai laju keausan akan semakin 

besar dengan semakin besarnya nilai kecepatan yang diberikan. 

3.6 Hasil Foto Mikro Pengujian 

 

Gambar 17. Hasil Foto Mikro Dengan Perbesaran 100x Untuk Variasi Kecepatan 300 rpm 

 

 

Gambar 18. Hasil Foto Mikro Dengan Perbesaran 100x Untuk Variasi Kecepatan 600 rpm 

 

 

Gambar 19. Hasil Foto Mikro Dengan Perbesaran 100x Untuk Variasi Kecepatan 900 rpm 

 



10 
 

Dari hasil foto mikro pembesaran 100 kali, lama pengujian 30 menit dengan variasi kecepatan 

300 rpm , 600 rpm dan 900 rpm dapat dilihat adanya pola goresan yang searah pada permukaan 

kampas rem. Kesamaan pola keausan yang terbentuk pada permukaan kampas rem hanya berupa 

keausan abrasi. 

Gambar 17 pada saat kecepatan 300 rpm dapat dilihat pola goresan yang terlihat sedikit, dengan 

dimensi yang lebih lebar. Jarak kerapatan pada goresan lebar, adapun area keausan yang terjadi pada 

permukaan kampas rem terlihat lebih luas. Untuk kecepatan 600 rpm pola goresan yang terbentuk 

terlihat lebih sempit dari Gambar 17 untuk kedalaman goresan terlihat lebih dalam dari Gambar 17. 

Sedangkan pada Gambar 19 kecepatan 900 rpm terjadi pembentukan pola goresan yang rapat daripada 

gambar a dan b, begitu juga dengan kedalaman keausan yang terlihat jauh lebih dalam. 

Apabila dibandingkan foto mikro permukaan kampas dari ketiga variasi kecepatan yang 

diberikan, maka dapat disimpulkan bahwa keausan yang dominan terbentuk dari gesekan dengan 

metode abrasif. Dapat juga disimpulkan bahwa semakin besar kecepatan yang diberikan maka pola 

goresan yang dihasilkan terlihat lebih rapat dengan kedalaman keausan yang terlihat lebih dalam. Jika 

diperhatikan lebih seksama, dapat dilihat bahwa pada foto mikro permukaan kampas dengan 

kecepatan 900 rpm, terjadi pembentukan pola goresan yang lebih rapat dengan kedalaman keausan 

yang terlihat jauh lebih dalam jika di banding dengan keausan pada permukaan kampas dengan 

kecepatan 600 rpm dan 300 rpm. 

 

4. PENUTUP 

4.1 Kesimpulan 

Pada rancang bangun alat uji tribologi pin on cylinder ini dapat beberapa kesimpulan bahwa alat yang 

dirancang telah di fabrikasi sesuai dengan desain yang memiliki spesifikasi dengan rangka terbuat 

dari besi siku, cylinder terbuat dari stainless steel,tuas pembebanan terbuat dari pipa baja seamless. 

Berdasarkan hasil pengujian menggunakan material kampas rem disimpulkan bahwa nilai laju 

keausan semakin besar seiring bertambahnya nilai kecepatan cylinder yang berputar searah jarum 

jam. 

 

4.2 Saran 

Penulis menyadari masih banyak kekurangan pada proyek rancang bangun ini dikarenakan 

keterbatasan biaya dan waktu penelitian. Beberapa saran yang dapat lebih mengoptimalkan dan 

mengembangkan alat tribometer pin on cylinder adalah dalam melakukan perancangan disarankan 

menggunakan alat yang presisi agar mendapat data hasil yang presisi dan Untuk penulis yang ingin 

melanjutkan penelitian tentang pin on cylinder untuk mengembangkan alat uji pin on cylinder agar 

lebih sempurna. 
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