UNIVERSITAS DIPONEGORO

PENGARUH MICRO-TEXTURING PADA PERMUKAAN
KONTAK TERLUBRIKASI DENGAN KONDISI BATAS
NO-SLIP UNTUK FLUIDA NON-NEWTONIAN

TUGAS AKHIR

MUHAMMAD BAMBANG WIJANARKO
L2E 007 061

JURUSAN TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS DIPONEGORO
SEMARANG
DESEMBER 2011



Diberikan kepada:

Nama

NIM
Pembimbing
Jangka Waktu
Judul

Isi Tugas

TUGAS SARJANA

: Muhammad Bambang Wijanarko
: L2E 007 061
: Dr. Jamari, ST., MT.
. 9 (sembilan) bulan
. Pengarulmicro-texturingpada permukaan kontak terlubrikasi

dengan kondisi bataso-slip untuk fluidanon-Newtonian

1. Menganalisa pengaruh permukasmoothdengan kondisi
no-slip untuk fluida non-Newtonianterhadap performansi
pelumasan pada permukaan kontak.

2. Menganalisa pengarulmicro-texturing tipe rectangular
dimple dengan kondisi no-slip terhadap performansi
pelumasan pada permukaan kontak dengan menggunakan
fluida non-Newtonian.

3. Menganalisa pengarulmicro-texturing tipe sinusoidal
dengan kondisino-slip terhadap performansi pelumasan
pada permukaan kontak dengan menggunakan fhuoa

Newtonian.

Dosen Pembimbing,

frt

Dr. Jamari, ST., MT.
NIP. 197403042000121001




HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS

Skripsi/Tesis/Disertasi ini adalah hasil karya sayaendiri,
dan semua sumber baik yang dikutip maupun yang dirjuk
telah saya nyatakan dengan benar.

NAMA : Muhammad Bambang Wijanarko
NIM : L2E 007 061

Tanda Tangan W

Tanggal : 29 Desember 2011



HALAMAN PENGESAHAN

Skripsi ini diajukan oleh

NAMA : Muhammad Bambang Wijanarko

NIM : L2E 007 061

Jurusan/Program Studi : Teknik Mesin

Judul Skripsi : Pengaruhicro-texturingpada permukaan kontak

terlubrikasi dengan kondisi batasslip untuk fluida
non-Newtonian

Telah berhasil dipertahankan di hadapan Tim Penguji dan diterima sebagai
bagian persyaratan yang diperlukan untuk memperolehgelar Sarjana Teknik
pada Jurusan/Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas
Diponegoro.

TIM PENGUJI

Pembimbing : Dr. Jamari, ST., MT. (wtff

Penguiji : Dr. Sri Nugroho, ST., MT. ( %tmm )

Penguiji : Muchammad, ST., MT. (Q;w )
e

Penguiji : Dr. Susilo Adi Widyanto, ST., MT. ( ¢ )

p—

Semarang, 29 Desember 2011

Jurusan Teknik Mesin
Ketua,

Dr. Ir. Dipl. Ing. Berkah Fajar TK
NIP. 1959072219870310003




HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI
TUGAS AKHIR UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS

Sebagai sivitas akademika Universitas Diponeg@ya yang bertanda tangan di bawah
ini:

Nama : Muhammad Bambang Wijanarko
NIM : L2E 007 061

Jurusan/Program Studi  : Teknik Mesin

Fakultas . Teknik

Jenis Karya . Tugas Akhir

demi pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui kumiemberikan kepada
Universitas Diponegorddak Bebas Royalti Noneksklusif (None-exclusive Royalty
Free Righ} atas karya ilmiah saya yang berjudul :

‘PENGARUH  MICRO-TEXTURING PADA PERMUKAAN  KONTAK
TERLUBRIKASI DENGAN KONDISI BATAS NO-SLIP UNTUK FLUIDA NON-
NEWTONIAN”

beserta perangkat yang ada (jika diperlukan). Dertgk Bebas Royalti/Noneksklusif
ini Universitas Diponegoro berhak menyimpan, meihgatdia/formatkan, mengelola
dalam bentuk pangkalan datdatabasg® merawat dan mempublikasikan tugas akhir
saya selama tetap mencantumkan nama saya sebagdisipencipta dan sebagai
pemilik Hak Cipta.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya

Dibuat di . Semarang
Pada Tanggal : 29 Desember 2011

Yang menyatakan

W

(Muhammad Bambang Wijanarko)



ABSTRAK

MEMS (Micro Electro Mechanical Systemjerupakan gabungan dari komponen
elektrik dan komponen mekanik dan mempunyai ukutan 1 mm sampai 100 nm.
Sistem MEMS perlu dirancang untuk dapat melakukamg$i yang diharapkan dalam
kisaran milidetik sampai pikodetik. Permasalahangyaering muncul pada MEMS
yaitu melekatnya permukaan yang satu dengan peanukinnya yang saling kontak.
Oleh karena itu, pelumasan merupakan hal pentimg yeerlu diberikan agar sistem
MEMS tetap aman. Sebagian besar jenis fluida peduyaag digunakan adalah jenis
pelumasNewtonian Pada penelitian kali ini akan dikembangkan teigolpelumas
non-Newtonian.

Kasus kontalsliding dimodelkan dengamfinite width Pemodelan diselesaikan
menggunakan metode volume hingga, yaitu persamd#zagidke dalam sejumlah
control volume yang berhingga, dan persamaan umum yang telalskdatisasi
diaplikasikan pada tiapontrol volume

Hasil menunjukkan bahwa penggunaan permukaan sfaogthdan ditambahkan
efek no-slip dapat meningkatkan tekanan hidrodinamis. Akarptedaya gesek yang
dihasilkan bernilai besarLoad support maksimum didapatkan pada kekasaran
permukaarrectangular dimpleTR/Lx sebesar 0,6 dari panjang kontlkding dengan
gap ratio sebesar 1Load supportmaksimum didapatkan pada kekasaran permukaan

sinusoidalTR/Lxsebesar 1 dari panjang kon&diding dengargap ratiosebesar 1.

Kata kunci: pelumasamon-Newtoniankekasaran permukaasijding, metode volume

hingga.
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ABSTRACT

MEMS (Micro Electro Mechanical System) is a comtoma of electrical
component and mechanical component and have siped I mm to 100 nm. The
MEMS systems need to be designed to perform egpduotections typically in
millisecond to picosecond range. The problem appeair MEMS is adhering one
surface to another surface. Therefore, lubricati®@an important thing on MEMS. Most
of the lubricant is Newtonian lubricant. In thisdl project, study of non-Newtonian
lubricant technology will be developed.

Cases in the present work are modeled by slidimgamb with infinite width. The
problems are solved by finite volume method, inctwvhithe solution is divided into
discrete control volume and discretised equatioaplied on each control volume.

The results showed that the use of a smooth suagladeadded no-slip effect can
increase the hydrodynamic pressure. However, titidnal forces gave great value.
The maximum load support obtained on the rectamgdimple surface roughness
TR/Lx 0.6 of a sliding contact with a gap ratioThe maximum load support obtained

on the sinusoidal surface roughness TR/Lx 1 o$lideng contact with the gap ratio 1.

Keywords: lubrication, non-Newtonian, surface rooghs, sliding, finite volume

method.
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NOMENKLATUR

Keterangan

Viskositas

Gaya normal fluida
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Kecepatan fluida arap
Gaya gesek

Tekanan fluida

Kecepatan permukaan arah
Kecepatan permukaan angh
Load support capacity
Indekspower law
Kecepatarslip

Kecepatan permukaan bergerak
Ketebalarfluid film
Ketebalannlet fluid film
Ketebalaroutlet fluid film
Kedalamardimple
Panjangdimple

Amplitudo

Gap ratio
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