
 

UNIVERSITAS DIPONEGORO 

 

 

OPTIMASI DAERAH SLIP PADA PERMUKAAN BERTEKSTUR 

PADA PELUMASAN MEMS (MICRO ELECTRO MECHANICAL 

SYSTEMS) 

 

 

 

TUGAS SARJANA 

 

 

 

 

ALI ZULFIKAR 

L2E 006 007 

 

 

FAKULTAS TEKNIK 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

 

SEMARANG 

DESEMBER 2010 



ii 

 

TUGAS SARJANA 

 

Diberikan kepada : 

Nama : Ali Zulfikar 

NIM : L2E 006007 

Pembimbing : Dr. Jamari, ST, MT 

Jangka Waktu : 6 (enam) bulan 

Judul : Optimasi Daerah Slip pada Permukaan Bertekstur pada 

Pelumasan MEMS (Micro Electro Mechanical Systems)  

 

Isi Tugas :  

1. Menganalisa pengaruh slip terhadap load support dan  

friction force. 

2. Menganalisa pengaruh tekstur permukaan terhadap load 

support dan friction force. 

3. Mengoptimasi letak daerah slip pada permukaan bertekstur. 

 

 

 

 

 

 

 

Dosen Pembimbing, 

 

 

Dr. Jamari, ST, MT 

NIP. 197 403 042 000 121 001 

 



iii 

 

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

Skripsi/Tesis/Disertasi ini adalah hasil karya saya sendiri,  

dan semua sumber baik yang dikutip maupun yang dirujuk  

telah saya nyatakan dengan benar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NAMA : Ali Zulfikar 

 NIM : L2E 006 007 

 Tanda Tangan :  

 Tanggal : 22 Desember 2010 



iv 

  



v 

 

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI 

TUGAS AKHIR UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS 

 

 

Sebagai sivitas akademika Universitas Diponegoro, saya yang bertanda tangan di bawah  

ini : 

 

Nama :  ALI ZULFIKAR 

NIM :  L2E 006 007 

Jurusan/Program Studi :  TEKNIK MESIN 

Fakultas  :  TEKNIK 

Jenis Karya :  SKRIPSI 

 

 

demi pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui untuk memberikan kepada 

Universitas Diponegoro Hak Bebas Royalti Noneksklusif (None-exclusive Royalty 

Free Right) atas karya ilmiah saya yang berjudul : 

 

“OPTIMASI DAERAH SLIP PADA PERMUKAAN BERTEKSTUR PADA 

PELUMASAN MEMS (MICRO ELECTRO MECHANICAL SYSTEMS)” 

 

beserta perangkat yang ada (jika diperlukan). Dengan Hak Bebas Royalti/Noneksklusif 

ini Universitas Diponegoro berhak menyimpan, mengalihmedia/formatkan, mengelola 

dalam bentuk pangkalan data (database), merawat dan memublikasikan tugas akhir saya 

selama tetap mencantumkan nama saya sebagai penulis/pencipta dan sebagai pemilik 

Hak Cipta. 

 

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya. 

 

 

 Dibuat di :  Semarang  

 Pada Tanggal :  23 Desember 2010  

 

    Yang menyatakan  

 

 

                          ( ALI ZULFIKAR ) 

                NIM: L2E006007 



vi 

 

ABSTRAK 

 

Micro Electro Mechanical Systems (MEMS) adalah struktur peralatan elektro-

mekanik terdiri dari sensor mikro, dan peraga pendukung lainnya di dalam ukuran 

miniatur. Untuk mengurangi gesekan antar permukaan yang ada dalam MEMS, maka 

dibutuhkan lubrikasi atau pelumasan. Permasalahan utama yang terdapat dalam 

pelumasan pada MEMS adalah terjadinya stiction yaitu proses menempelnya 

permukaan yang satu dengan yang lain. Stiction menyebabkan rusaknya komponen 

yang ada pada MEMS karena tidak dapat bergerak sesuai dengan kebutuhannya.Salah 

satu cara agar tidak terjadi stiction, adalah dengan memodifikasi permukaan. Dengan 

memodifikasi permukaan.  

Dalam penyelesaian numerik tugas akhir ini menggunakan finite difference 

method (metode beda hingga). Dalam matematika, metode beda hingga adalah suatu 

metode numerik yang digunakan untuk mendekati hasil dari persamaan diferensial 

menggunakan persamaan beda hingga dalam mendekati fungsi turunannya.  

Pembahasan analisis numerik dari sliding contact pada kondisi slip/noslip. Slip 

adalah asumsi yang terjadi ketika tegangan geser kritis terlampaui. Hasil yang 

ditunjukkan pada pada saat tegangan geser kritis sama dengan nol, secara signifikan 

dapat meningkatkan load support dan mengurangi gesekan dengan pemberian kondisi 

slip yang tepat. Optimasi dari daerah slip akan lebih meningkatkan load support dan 

mengurangi gesekan. Penambahan permukaan bertekstur untuk pada daerah slip juga 

meningkatkan load support.  

 

Kata kunci: optimasi, tekstur, micro electro mechanical systems, pelumasan 

 

 

 

 

 

 



vii 

 

ABSTRACT 

 

Micro Electro Mechanical Systems (MEMS) is an electro-mechanical structure 

equipment that consists of micro sensor and another supporting visual in micro scale. 

To decrease the friction force between the surfaces in the MEMS, a lubricant is highly 

needed. The main problem of lubrication in MEMS is the stiction. Stiction is the process 

of adhering one surface to another surface. Stiction causes a damage of component in 

MEMS because it can not move normally. One of the methods to prevent stiction is by 

modifying the surface. 

In numerical solution, this work uses finite difference methods. In mathematics, 

finite-difference methods are numerical methods for approximating the solutions to 

differential equations using finite difference equations to approximate derivatives.  

 In the present study, a numerical analysis of a sliding contact with such an 

engineered slip/noslip surface is analyzed. Slip is assumed to occur when a critical 

shear stress is exceeded and follows the Navier relation. The result shows that with 

critical shear stress of zero, a significant increase in load support and decrease in 

friction can be achieved with an appropriate surface pattern. Optimization of region 

slip will more increase load support. The addition of textured surface in the slip region 

will increase load support. 

 

Keywords: optimization, texture, micro electro mechanical systems, lubrications 
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