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Abstract

Bearing is a surface componentthat protects two parts thatrub against each
other. Bearings have several components including inner rings, roll bearings and
supports. Bearings will experience weariness when used continuously, so the purpose of this
study is to determine the level of hardness and wear of each bearing component of the Cessha
Grand Caravan 208B aircraft. Hardness testing is carried out by vickers method and test
sampling is carried out at three different points in each specimen. Wear testing uses the Ogoshi
method and test sampling is performed at three different points in each specimen. The results
of this study concluded that vickers hardness testing received the highest hardness score on the
roll with an average value of 739.7 VHN, the second highest hardness in the inner ring had an
average hardness value of 695.1 VHN, and the lowest hardness in the buffer section had an
average hardness value of 110.2 VHN. The wear test results get the highest value on the
support section which is 0.00273 mm3 / kg.m, the second highest wear on the inner ring is
0.00133 mm3/ kg.m, and the lowest wear value on the roll is 0.00056 mm?3 / kg.m.

Keywords: bearing, vickers hardness, wear.

Abstrak

Bearing merupakan komponen permukaan yang melindungi dua bagian yang saling
bergesekan. Bearing memiliki beberapa komponen diantaranya inner ring, roll bearing dan
penyangga. Bearing akan mengalami keausan apabila digunakan terus-menerus, sehingga
tujuan penelitian ini untuk mengetahui tingkat kekerasan dan keausan dari tiap-tiap komponen
bearing pesawat Cessna Grand Caravan 208B. Pengujian kekerasan dilakukan dengan metode
vickers dan dilakukan pengambilan sampel uji di tiga titik yang berbeda disetiap specimen.
Pengujian keausan menggunakan metode Ogoshi dan dilakukan pengambilan sampel uji di tiga
titik yang berbeda di setiap specimen. Hasil penelitian ini menyimpulkan bahwa pengujian
kekerasan vickers mendapatkan nilai kekerasan tertinggi pada roll dengan nilai rata-rata
sebesar 739,7 VHN, kekerasan tertinggi kedua terdapat pada bagian inner ring memiliki nilai
rata-rata kekerasan sebesar 695,1 VHN, dan kekerasan paling rendah terdapat pada bagian
penyangga memiliki nilai rata-rata kekerasan sebesar 110,2 VHN. Hasil pengujian keausan
mendapatkan nilai tertinggi pada bagian penyangga yaitu sebesar 0,00273 mm3/kg.m, keausan
tertinggi kedua pada bagian inner ring yaitu sebesar 0,00133 mm3/kg.m, dan yang nilai keausan
yang paling rendah pada bagian roll yaitu sebesar 0,00056 mm3/kg.m.

Kata kunci: bearing, kekerasan vickers, keausan.

Pendahuluan tipe single turboprop engine serta memiliki
tipe sayap atas (high wing) [1]. Pesawat
Cessna Grand Carravan 208B memiliki
beberapa komponen utama diantaranya
yaitu fuselage, wing, engine, empennage,
dan landing gear. Landing gear adalah
system pesawat yang digunakan sebagai

Pesawat Cessna Grand Carravan 208B
merupakan kategori pesawat kecil yang
dapat mengangkut 2 awak kabin dan 9
penumpang. Pesawat ini dikategorikan
sebagai jenis pesawat angkut ringan dengan
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takeoff, landing dan juga sebagai penahan
beban pesawat saat di ground. Pada landing
gear terdapat bearing yang bekerja pada
wheel pesawat. Bearing pada landing gear
digunakan untuk membantu kinerja dari
wheel serta merupakan poros yang
menumpu beban yang saling bergesekan [2].

Bearing yaitu komponen penting yang
melindungi dua komponen yang memiliki
beban dan bergesekan untuk meminimalisir
kerusakan yang terjadi. Bearing dapat rusak
ketika menggunakan secara berlebihan [3].
Kerusakan pada bearing disebabkan oleh
kurangnya pelumasan, pelumas telah
tercampur  dengan  debu, kurangnya
perawatan bearing, minimnya pengontrolan
pelumasan bearing, serta telah melewati
umur dari bearing. Apabila hal tersebut
terjadi maka akibat yang ditimbulkan yaitu
putaran bearing kurang optimal, terjadinya
overheat, dan terjadi getaran yang dapat
membahayakan saat beroperasi sehingga
menyebabkan keausan [4].

Kekerasan dari suatu  material
dipengaruhi oleh unsur paduan yang
kandung. Kekerasan merupakan factor
penting yang menentukan penerapannya
pada suatu bahan dan juga ketahanan dari
keausan [5]. Semakin keras material yang
digunakan semakin tahan aus material
tersebut. Keausan material baja juga
disebabkan oleh kekerasan dari material
baja itu sendiri [6].

Tinjauan Pustaka

1. Bearing

Bearing yaitu salah satu bagian
penting dari mesin menopang poros yang
berputar jenis material pada bearing sangat
mempengaruhi nilai resistance bearing. Ada
beberapa macam material yang digunakan
pada bearing yaitu penyanga, ball, dan inner
[7]. Bearing memiliki ball (bola) yang selalu
bergesekan ketika beroperasi, maka apabila
ball bearing tersebut lunak maka akan cepat
aus. Cara meningkatkan ketahanan aus dari
ball bearing tersebut dengan menguatkan
kekerasan dari permukaannya [8]. Unsur
yang terkandung dalam material inner ring
bearing Cessna Grand Caravan 208b yaitu

besi (Fe) sebesar 95,1%, karbon sebesar
sebanyak 0,906%, mangan sebesar 0,863%,
cromium sebesar 0,765%, tembaga sebesar
0,289% dan lain lain sehingga tergolong
dalam baja karbon tinggi [9].

Gambar 1. Bearing

2. Kekerasan Vickers

Pengujian kekerasan vickers memiliki
beberapa kelebihan yaitu tidak merusak
material uji sehingga material tersebut bisa
dipakai lagi. Skala pengujian kekerasan
dapat dilakukan berkelanjutan dari nilai 5
(material lunak) sampai nilai 1500 (material
sangat keras), dan juga bisa pada benda
benda tipis. Sedangkan uji kekerasan
Vickers  memiliki  kekurangan yaitu
dilakukan dengan waktu lama untuk
menentukan  nilai  kekerasan,  posisi
permukaan specimen harus sejajar dan
bersih [10].

Pengukuran vickers berupa intan yang
berbentuk piramida lurus dengan sudut
kemiringan 136° yang menekan specimen
menggunakan beban penekanan 5 sampai
dengan 100 kg selama waktu periode 10
detik [11]. Pengujian kekerasan Vickers
menggunakan alat penekan intan yang
berbentuk  limas  memiliki bentuk
permukaan bawah kotak sehingga dapat
terlihat hasil tanda kotak pada spesimen.
Pengujian ini dapat dilakukan dengan beban
1 kgf sampai dengan 120 kgf [12].
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Gambar 2. Vickers Hardness Test
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Perhitungan kekerasan
menggunakan persamaan (1)
berikut [11]:

py = LGl sy g

Keterangan:

HV  : Hardness vickers (kgf/mm?)

P : Gaya tekanan /pembebanan (kgf)

d : Diagonal tampak tekan rata-rata
(mm)

a : Sudut puncak indentor (136°)

3. Keausan

Kondisi permukaan dapat
mempengaruhi  keausan dari material.
Apabila permukaan material buruk maka
mudah  terjadinya gesekan sehingga
menimbulkan keausan. Kekerasan
permukaan dapat mempengaruhi nilai
keausan. Semakin besar nilai kekerasan
material maka semakin kecil keauan yang
terjadi. Untuk mengukur volume keausan
perlu diketahui besarnya bekas keausan
kontak sliding yang terjadi. Nilai keausan
kontak sliding tersebut di dapatkan dengan
metode tribometer pin-on-disc [13]. Tingkat
Keausan dipengaruhi oleh sifat dari material
tersebut. Keausan dapat dikendalikan
dengan memberi pelumas agar mengurangi
tingkat gesek yang terjadi di permukaan
[14].

I“h

—

Gambar 3. Pengujian keausan metode ogoshi

Perhitungan volume yang tergores

menggunakan  persamaan  (2)  dan
perhitungan  nilai  keausan  spesifik
menggunakan persamaan (3), sebagai
berikut [15]:
_15xw
Ws = ~— 2)
_BxDb?
W= 12%7 ©)
Keterangan:
B : tebal piringan pengaus (mm)
b : Panjang goresan (mm)
r : jari-jari piringan pengaus (mm)
P : beban yang digunakan (kg)
I

: jarak tempuh dari proses
pengausan (mm)
W : volume tergores (keausan) (mm3)
Ws  :nilai keausan spesifik (mm3/kg.m)

Metode Penelitian

Penelitian dilakukan dengan
menggunakan komponen bearing bekas dari
pesawat Cessna Grand Caravan 208B.
Sebelum pengujian, bearing dipotong dan
dibagi di tiap-tiap komponennya (inner ring,
roll bearing dan penyangga). Kemudian
specimen diberikan resin lalu dibentuk
setelah itu dihaluskan dengan amplas, diberi
authosol, digosok hingga mengkilap, dan
spesimen dicuci menggunakan aquades dan
dietsa.
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Gambar 4. Inner ring setelah dipotong

Gambar 5. Roll bearing setelah dipotong

Gambar 6. Penyangga yang telah dipotong

Gambar 7. Spebimen pengujian yang telah diresin

Pengujian yang dilakukan yaitu
pengujian kekerasan dan pengujian keausan.
Pengujian kekerasan menggunakan alat
Universal Hardness Tester dengan metode
vickers berdasarkan ASTM E92 tentang
Vickers Hardness of Metallic Materials
[16][19-25]. Pada pengujian ini
menggunakan pembebanan indentor 40 kgf
dengan waktu pembebanan selama 10 detik,
dilakukan 3 titik yang berbeda di tiap
specimen.

Gambar 8. Microhardness tester FM-800

Pengujian keausan menggunakan alat
Universal Wear (Riken-Ogoshi) dengan
metode ogoshi berdasarkan berdasarkan
ASTM G99 tentang Wear Testing with a Pin
on Disk [17]. Pengujian keausan dilakukan
dengan alat Universal Wear (Riken-Ogoshi)
yang menggunakan jari-jari disc (piringan)
pengaus (r) sepanjang 13,6 mm dan tebal
disc pengaus (B) dengan ketebalan 3,45 mm.
Beban pengujian yang digunakan pada
proses keausan sebesar 6,36 kg serta jarak
pengausan sepanjang 15 meter, yang
berputar dengan kecepatan 1430 rpm dan
dilakukan pengambilan sampel uji di tiga
titik yang berbeda di setiap specimen.
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Gambar 9. Ogoshi High Speed Universal Wear
Testing Mechine (Type OAT-U).

Waktu penelitian dilaksanakan 1
bulan untuk mendapatkan hasil data
pengujian.  Penelitian  dilakukan  di
Laboratorium Bahan Teknik, Fakultas
Teknik, Universitas Gadjah Mada, sebagai
tempat pengujian kekerasan Vickers dan
keausan.

Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan hasil pengujian
kekerasan vickers yang dilakukan di
Laboratorium Bahan Teknik, Fakultas
Teknik,  Universitas Gadjah  Mada,
didapatkan sebagai berikut:

Tabel 1. Hasil pengujian kekerasan vickers

VHN, hasil rata-rata nilai kekerasan pada
roll yaitu sebesar 739,7 VHN, dan hasil rata-
rata nilai kekerasan pada penyangga yaitu
sebesar 110,2 VHN.

800.0 ~
700.0 A
600.0 -
500.0 A
400.0 A
300.0 A
200.0 A
100.0 - |—|
0.0

Inner Roll Penyangga

Kekerasan (VHN)

Variasi Spesimen

Gambar 10. Diagram hasil pengujian kekerasan
vickers

Pada gambar 10. terlihat bahwa nilai
kekerasan yang paling tinggi terdapat pada
roll, karena merupakan material yang
menerima beban dan juga gesekan antara
inner dan outer pada bearing, roll bearing
ini yang tergolong dalam baja karbon tinggi.
Komposisi karbon dari baja karbon tinggi
yaitu 0,6% C sampai dengan 1,4% C yang
memiliki sifat tahan panas, keras, tahan
terhadap tarikan namun memiliki tingkat
ulet yang rendah sehingga menjadi getas
[18]. Berdasarkan hasil pengujian keausan
yang dilakukan didapatkan data sebagai

Varias . . Kekerasa  Kekerasa
- Titik Diagonal n n berikut:
Spesi . Rata-rata
men Uil DL D2 (VHN) TORD Tabel 2. Hasil pengujian keausan
1 0,32 0,33 702,1 Va_ri Panjan  Volume Keausan Keausan
Inner 2 0,32 0,34 681,0 695,1 asi Titik g Tergore (Ws: rata-rata
3 0,31 0,34 702,1 Spes .. Wear S L (Ws;
” ji ) ) mm?3/kg.
1 032 032 7242 ime (b;mm - (W;mm? m) mm?/kg.m
Roll 2 031 032 7474 739,7 n ) ) )
3 03l 032 7474 e —X 1,50  0,07135 0,00112
1 089 090 926 2 1,65 0,09496 0,00149  0,00133
Penya — 080 082 1130 110.2 ' 3 1,60  0,08659 0,00136
ngga 3 0,76 0,78 125,1 1 1,10 0,02814  0,00044
Roll 2 1,25  0,04129  0,00065  0,00056
Pada tabel 1. terlihat bahwa tiap 3 120 003653 0,00057
. A Pen 1 2,10 019577 0,00308
komponen bearing memiliki nilai kekerasan yang 2 105 015675 000246 0,00273
yang  berbeda.  Tingkat  kekerasan ga 3 200 016912 0,00266

dipengaruhi oleh komposisi dari tiap
komponen material yang digunakan.
Semakin tinggi karbon yang digunakan pada
material tersebut, semakin tinggi juga nilai
kekerasan nya. Hasil rata-rata nilai
kekerasan pada inner yaitu sebesar 695,1

Pada pengujian  keausan yang
dilakukan dapat dilihat bahwa tiap
komponen dari bearing tersebut memiliki
nilai keausan yang berbeda-beda. Semakin
besar beban pengujian maka semakin kecil
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nilai  keausan [14]. Nilai keausan
dipengaruhi oleh kekerasan dari material
tersebut, semakin keras material tersebut
maka nilai keausan yang dihasilkan semakin
rendah. Hasil rata-rata nilai keausan pada
inner yaitu sebesar 0,00133 mm3/kg.m, hasil
rata-rata nilai keausan pada roll yaitu
sebesar 0,00056 mm3/kg.m,, dan hasil rata-
rata nilai keausan pada penyangga yaitu
sebesar 0,00273 mm?3/kg.m.

T 300E-03

d) -
< 250503 |

1S

£ 20003 |

—  150E-03 |

[+

(7]

S L0003 |

A4 5.00E-04 ’—‘
)

‘T 0.00E+00 - -
|

Inner Roll  Penyangga

Variasi Spesimen
Gambar 11. Diagram hasil pengujian keausan

Dari hasil data tersebut didapatkan
bahwa semakin tinggi nilai keausan maka
semakin cepat keausan yang terjadi pada
material tersebut. Sehingga nilai keausan
yang paling tinggi terdapat pada penyangga
yaitu sebesar 0,00273 mm3/kg.m yang
merupakan material specimen yang cepat
mengalami keausan. Dan nilai keausan yang
paling rendah terdapat pada roll vyaitu
sebesar 0,00056 mm3/kg.m yang merupakan
material specimen yang tahan keausan.

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang
dilakukan, disimpulkan bahwa pengujian
kekerasan vickers pada komponen bearing
(inner, roll dan penyangga) mendapatkan
hasil nilai kekerasan yang paling tinggi
terdapat pada roll dengan nilai 739,7 VHN,
karena merupakan material yang menerima
beban dan juga gesekan antara inner dan
outer pada bearing, roll bearing ini yang
tergolong dalam baja karbon tinggi,
sedangkan nilai kekerasan paling rendah
terdapat pada penyangga dengan nilai 110,2
VHN.

Hasil pengujian keausan Yyang
didapatkan dari komponen bearing (inner,
roll dan penyangga) mendapatkan hasil
keausan tertinggi terdapat pada bagian
penyangga Yyaitu sebesar 0,00273 mm3/kg.m
sehingga material penyangga merupakan
material yang cepat mengalami keausan.
Keausan tertinggi kedua terdapat pada
bagian inner yaitu sebesar 0,00133
mm3/kg.m, dan yang nilai keausan yang
paling rendah atau material yang tahann
terhadap keausan terdapat pada bagian roll
yaitu sebesar 0,00056 mm3/kg.m, sehingga
semakin tinggi nilai keausan maka semakin
cepat keausan yang terjadi pada material dan
keausan juga di pengaruhi oleh tingkat
kekerasan dari material yang digunakan.

Pada penelitian selanjutnya
diharapkan melakukan penelitian dengan
dilakukan perlakuan panas (heat treatment)
dengan metode quenching, normalizing,
anneling, case hardening dan tempering,
sehingga dapat mengetahui karakteristik
yang terjadi  setelah  dilakukannya
perlakukan panas (heat treatment).
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