
 

UNIVERSITAS DIPONEGORO 

 

 

PENGARUH WETTABILITY DAN KEKASARAN PERMUKAAN 

TERHADAP HIDRODINAMIKA ALIRAN  

DENGAN KONDISI BATAS SLIP  

 

 

TUGAS AKHIR 

 

 

 

MOHAMMAD NUR IRVANSYAH 

L2E 007 059 

 

 

 

FAKULTAS TEKNIK 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

 

SEMARANG 

MARET 2012 



 
 

ii 
 

 TUGAS SARJANA  

 

Diberikan kepada: 

Nama : Mohammad Nur Irvansyah 

NIM : L2E 007 059 

Pembimbing : Dr. Jamari, ST, MT 

Jangka Waktu : 7 (tujuh) bulan 

Judul : Pengaruh wettability dan kekasaran permukaan  terhadap 

hidrodinamika aliran dengan kondisi batas slip 

Isi Tugas : 

1. Menganalisa pengaruh kondis batas slip untuk fluida 

Newtonian terhadap performansi pelumasan pada permukaan 

kontak. 

2. Menganalisa pengaruh micro-texturing terhadap performansi 

pelumasan pada permukaan kontak dengan menggunakan 

fluida Newtonian 

   

 

 

 

Dosen Pembimbing, 

 

 

 

Dr. Jamari, ST, MT 

 NIP. 197403042000121001 

 

 

 

 



 
 

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 : Mohammad Nur Irvansyah 

 NIM : L2E 007 059 

 Tanda Tangan :  

 Tanggal :      Maret 2012 

 

 

 

 



 
 

iv 
 

HALAMAN PENGESAHAN 

 

 

Skripsi ini diajukan oleh  : 

NAMA  : Mohammad Nur Irvansyah 

NIM  : L2E 007 059 

Jurusan/Program Studi  : Teknik Mesin / S-1 

Judul Skripsi   : Pengaruh wettability dan kekasaran permukaan  terhadap  

 hidrodinamika aliran dengan kondisi batas slip 

 

 

Telah berhasil dipertahankan di hadapan Tim Penguji dan diterima sebagai 

bagian persyaratan yang diperlukan untuk memperoleh gelar Sarjana Teknik 

pada Jurusan/Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas 

Diponegoro.  

 

TIM  PENGUJI 

 

Pembimbing : Dr. Jamari, ST, MT  ( ) 

Penguji : Dr. Rusnaldy, ST, MT  ( ) 

Penguji : Ir. Sugeng Tirta Atmadja, MT  ( ) 

Penguji : Dr. Susilo AW, ST, MT  (  ) 

Semarang,   Maret 2012  

Jurusan Teknik Mesin 

Ketua, 

 

 

Dr. Sulardjaka, ST, MT 

NIP. 197104201998021001 



 
 

v 
 

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI 
TUGAS AKHIR UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS 

 
Sebagai sivitas akademika Universitas Diponegoro, saya yang bertanda tangan di bawah  
ini: 
 
Nama :  Mohammad Nur Irvansyah 
NIM :  L2E 007 059 
Jurusan/Program Studi :  Teknik Mesin 
Fakultas  :  Teknik 
Jenis Karya :  Tugas Akhir 
 
 
demi pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui untuk memberikan kepada 
Universitas Diponegoro Hak Bebas Royalti Noneksklusif (None-exclusive Royalty 
Free Right) atas karya ilmiah saya dan dosen pembimbing yang berjudul: 
 
“PENGARUH WETTABILITY DAN KEKASARAN PERMUKAAN  TERHADAP 
HIDRODINAMIKA ALIRAN DENGAN KONDISI BATAS SLIP” 
 
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 mempublikasikan tugas akhir 
saya selama tetap mencantumkan nama kami sebagai penulis/pencipta dan sebagai 
pemilik Hak Cipta. 
 
Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya. 
 
 
 Dibuat di :  Semarang   
 Pada Tanggal :     Maret 2012  
 
  Yang menyatakan  

 
 
 

    (Mohammad Nur Irvansyah) 
 

 

 



 
 

vi 
 

HALAMAN PERSEMBAHAN 

 

Tugas Sarjana ini sebagai rasa syukur Penulis dan dipersembahkan untuk: 

 Allah SWT atas segala limpahan rahmat dan karunia-Nya. 

 Bapak dan Ibu tercinta yang selalu memberikan do’a dan dukungan baik moril 

maupun material, semoga Kalian bahagia dan bangga. 

 Seluruh keluargaku tersayang dan teman-teman, terimakasih atas dukungannya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

vii 
 

ABSTRAK 

 

Teknologi MEMS (Micro Electro Mechanical System) merupakan gabungan dari 

komponen elektrik dan komponen mekanik dan mempunyai ukuran dari 100 nm sampai 

1 mm. Masalah umum yang terkait dengan kegagalan perangkat MEMS adalah stiction. 

Stiction merupakan peristiwa melekatnya permukaan satu dengan permukaan lainnya 

yang saling kontak. Salah satu cara agar tidak terjadi stiction adalah dengan cara 

memberikan efek pada permukaan tersebut sehingga tidak dapat menyerap air atau 

dikenal sebagai hydrophobic. Sehingga fluida yang digunakan sebagai pelumas akan 

terjadi slip pada permukaan batas. Untuk menjadikan fenomena slip pada permukaan, 

ada 2 cara yaitu dengan cara pelapisan permukaan (coating) atau memberikan efek 

kekasaran permukaan.  

Dalam penelitian ini, kasus kontak sliding dimodelkan dengan infinite width. 

Pemodelan dipecahkan drngan menggunakan software Fluent. Persamaan slip akan 

dibuat melalui pemrograman User-Defined Function (UDF) Fluent untuk memecahkan 

studi kasus tentang fenomena slip. 

Hasil menunjukkan bahwa penggunaan kondisi mixed slip dengan daerah slip 

65% dari permukaan akan menghasilkan load support yang paling besar dan 

menghasilkan friction yang paling kecil dibandingkan pada kondisi permukaan 

bertekstur dan kondisi permukaan halus. Dari setiap pemodelan yang dilakukan hanya 

kondisi mixed-slip yang memenuhi kriteria untuk dilakukan optimasi hydrodynamic 

lubrication, yaitu menghasilkan load support yang maksimum dan friction yang 

minimum. 

 

Kata kunci: pelumasan, slip, kekasaran permukaan, sliding. 
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ABSTRACT 

 

MEMS (Micro Electro Mechanical Systems) is a combination of electrical 

components and mechanical components and has characteristic length from 100 nm to 

1 mm. A common problem associated with the failure of MEMS devices is stiction. 

Stiction is adhering one surface to another surface that contacted each other. A solution 

to avoid stiction is by giving the surface effect so that it can not absorb water or well 

known as hydrophobic. Thus fluid used as lubricant will slip at boundary surface. There 

are two methods to make slip, first by coating the surface and by giving the surface 

roughness.  

In the present work, sliding contact cases are modeled with infinite width. The 

problems are solved by using Fluent software. Then the slip equation will be made 

through the Fluent UDF programming to solve a case study on the phenomenon of slip.  

The results show that modeling of mixed slip condition with slip area 65% of the 

surface will produce the greatest load support and the smallest friction compared with 

the textured surface conditions and smooth surface conditions. There is only mixed-slip 

condition that meets the criteria to be optimized hydrodynamic lubrication, which 

produces the maximum load support and the minimum friction. 

 

Keywords: lubrication, slip, surface roughness, sliding. 
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NOMENKLATUR 

 

Simbol Keterangan Satuan

  Dimple ratio [-]

   ρT Kepadatan tekstur [-]

S Kedalaman cekung relatif [-]

h* Rasio ketebalan film pada inlet dengan outlet [-]

µ Viskositas [Pas]

  Gaya normal fluida [Pa]

  Tegangan geser fluida [N/m2]

c  Tegangan geser kritis permukaan [N/m2]

co  Tegangan geser kritis [N/m2]

B Panjang kontak sliding [m]

Bs Panjang daerah slip [m]

F Gaya gesek [N]

P Tekanan fluida [Pa]

U1 Kecepatan permukaan arah x [m/s]

sU  Kecepatan slip [m/s]

W Load support capacity [N]

b  Panjang slip [m]

hF Ketebalan fluid film [m]

Dh  Kedalaman dimple [m]

Dl  Panjang dimple [m]

Cl  Panjang permukaan bertekstur [m]

Q Debit aliran [m3/s]

ρ Densitas pelumas [kg/m3]

  

 

 

 


