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Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh variasi putaran dan 
waktu terhadap ketahanan aus pada aluminium. Aluminium merupakan 
salah satu material yang sering digunakan dalam berbagai industri 
karena sifatnya yang ringan dan tahan korosi. Namun, salah satu 
kelemahan aluminium adalah ketahanannya terhadap aus yang relatif 
rendah. Dalam penelitian ini, sampel aluminium diuji menggunakan 
mesin tribometer dengan variasi putaran 500, 700, dan 900 RPM 
sedangkan variasi waktu pengujian adalah 10,20 dan 30 menit. Dari 
pengujian tersebut didapatkan hasil putaran dengan nilai keausan 
aluminium paling tinggi didapatkan dengan RPM 900 dengan nilai 
keausan 0,070 g dan nilai keausan yang paling rendah didapatkan dengn 
RPM 500 dengan nilai keausan 0,014 g. Dan hasil tingkat keausan 
dengan waktu aluminium yang paling rendah didapatkan dengan waktu 
10 menit dengan nilai rata-rata keausan 0,02111 g dan nilai keausan 
yang paling tinggi didapatkan dengan waktu 30 menit dengan nilai rata- 
rata keausan 0,61333 g. 

 
Kata Kunci: Aluminium, Putaran, Waktu, Tribometer 

ABSTRACT  

This study aims to analyze how the variation of rotation and duration of 

testing affects the wear resistancce of aluminium materials. Aluminium is 
widely used in various industrial sectors because of its light weigh and 
resistance to corrosion. However, aluminium has a weakness in terms of 
wear resistance which is relatively low. In this study, testing was carried 
out using a tribometer machine with rotation variations of 500, 700, 900 
RPM, and testing times of 10, 20 ,30 minutes. The test result showed 
that the highest wear rate occurred at 900 RPM with a value of 0.070 g, 
while the lowest wear rate was recorded at 500 RPM with a value of 
0.014 g. Meanwhile, for time variatons, the lowest wear occurred in 
testing for 10 minutes with an average wear of 0.02111 g, and the highest 
wear was recorded at a duration of 30 minutes with an avarege wear og 
0.61333 g. 

Keywords : aluminium, revolution, time, tribometer 

 

 
 

 
1. PENDAHULUAN 

 
Perkembangan teknologi yang pesat di era saat ini, khususnya di bidang industri logam 

dan konstruksi, menuntut peningkatan kompetensi dan kapabilitas sumber daya manusia dalam 
menghadapi tantangan dan peluang baru. Hal ini penting guna mendorong terciptanya inoasi 
yang berkelanjutan, terutama dalam pengembangan material yang memiliki kinerja tinggi dan 
ramah lingkungan. 

Salah satu material logam yang banyak digunakan dalam berbagai sektor adalah 
aluminium. Aluminium memiliki peran penting dalam kehidupan sehari-hari, mulai dari peralatan 
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rumah tangga, konstruksi bangunan, hingga komponen perangkat elektronik [1]. Tidak hanya itu, 
aluminium juga merupakan bahan utama dalam industri transportasi, seperti pada pesawat 
terbang, kereta api mobil dan kapal [2]. Penggunaan yang luas ini menuntut aluminium dan 
paduannya untuk memiliki sifat mekanik dan fisik yang optimal, yang hanya dapat dicapai melalui 
pengendalian mikrostruktur, komposisi kimia, serta perlakuan panas yang tepat. 

Paduan aluminium yang mengandung unsur magnesium dirancang untuk meningkatkan 
kekerasan, ketangguhan, ketahanan terhadap keausan, dan resistensi terhadap korosi [3]. 
Aluminium dikenal sebagai logam ringan dengan konduktivitas listrik yang baik serta ketahanan 
tinggi terhadap korosi [4]. Namun, dari sisi kimia aluminium bersifat reaktif, terutama ketika 
terpapar udara terbuka dan bereaksi dengan oksigen, yang dapat mengakibatkan degradasi 
material seiring waktu [5]. Penambahan unsur paduan lain seperti Cu, Mg, si, sn atau Zn, baik 
secara tunggal maupunalam kombinasi, dapat meningkatkan kekuatan mekanis, ketahanan 
terhadap korosi, ketahanan aus, serta menurunkan koefisien pemuaian termal [6]. 

Salah satu tantangan utama dalam aplikasi material logam, khususnya aluminium paduan 
adalah keausan (wear). Keausan merupakan proses hilangnya material dari permukaan padat 
akibat interaksi mekanis antara dua permukaan yang bergerak relatif [7]. Konsep ini menjadi 
bagian penting dalam tribologi, yaitu ilmu yang mempelajari gesekan, keausan, dan pelumasan 
[8]. Keausan cenderung terjadi lebih signifikan pada material yang lebih lunak [9]. Dan 
dipengaruhi oleh sejumlah faktor seperti kecepatan, tekanan, kekasaran permukaan, serta 
kekerasan material [10]. Peningkatan kecepatan dan tekanan antar permukaan gesek dapat 
mempercepat terjadinya keausan [11][12]. Selain itu, gesekan yang terjadi juga dapat 
menghasilkan panas, yang pada akhirnya dapat menurunkan kekerasan material dan 
mempercepat laju keausan [13]. 

Oleh karena itu, pemahaman mendalam mengenai mekanisme keausan serta karakteristik 
material aluminium paduan menjadi penting untuk pengembangan material yang lebih tahan 
lama. Berbagai metode pengujian telah dikembangkan untuk mengevaluasi keausan secara 
representatif dan mendekati kondisi nyata dalam aplikasinya [14]. 

 
2. BAHAN DAN METODE 
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Gambar 1. Diagram alir penelitian 

Kesimpulan 

Pengolahan data dan Hasil Penelitian 

Rumusan Masalah 

Studi Literatur 

 
Persiapan Alat dan Bahan 

Proses Pengujian Keausan 

Analisa Perhitungan 
pengujian 

Ya 

   

Mulai 

Selesai 



MACHINERY JURNAL TEKNOLOGI TERAPAN 
VOL.6 NO.3, OKTOBER 2025 

ISSN : 2723-3359 (Print) 
ISSN : 2776-673X (Online) 

 

 
234 

 

 
Dalam penelitian ini, terdapat tahapan ketika melakukan penelitian, tahapan ini dapat 

dilihat pada diagram alir penelitian di bawah ini dimulai dengan studi literatur untuk mencari data- 
data pendukung menyangkut penelitian ini. 

Penelitian ini diawali dengan Studi literatur untuk memahami konsep dan teori yang 
relevan. Setelah itu, dilakukan pembahasan masalah guna menentukan fokus penelitian. 
Selanjutnya dilakukan persiapan alat dan bahan yang diperlukan untuk proses pengujian 
keausan. Setelah semua persiapan selesai, dilakukan pengujian keausan dengan prosedur yang 
telah ditentukan. Data yang diperoleh kemud 

ian dianalisis melalui perhitungan dan diolah untuk mendapatkan hasil penelitian yang 
akurat. Berdasarkan hasil tersebut, dibuat kesimpulan yang merangkum penelitian 

2.1 Alat 
 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Timbangan digital ketelitian 0,001 g. 
2. Jangka Sorong ketelitian 0,02 mm. 
3. Gerinda 
4. Spidol permanen. 
5. Mesin Uji Keausan (tribometer tipe pin-on-disk) dengan kapasitas putaran 0-2000 

rpm, beban normal hingga 60 N, serta radius putaran maksimum ±40 mm. 

 
2.2 Bahan 

 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah aluminium dengan dimensi 10 mm x 

10 mm x 5 mm. 

 

Gambar 2. Spesimen uji Aluminium 
 
 
 

2.3 Pengujian Keausan 
 

Uji Keausan bisa dilakukan dengan sejumlah cara dan teknik, yang semuanya bertujuan 
untuk mencatat keadaan keausan yang sesungguhnya. Diantara cara yang dipakai adalah 
pengujian tingkat keausan, yang diukur berdasarkan jumlah material yang hilang atau berkurang 
per satuan luas pada area kontak selama periode waktu tertentu [15]. Uji keausan dinyatakan 
dengan rumus : 

 

Δm ꞊ W0 – W1 

Laju Keausan = Δm 
𝑇 

 

 
[4] 

 
Keterangan: 
T  = lamanya pengujian keausan (menit) 

W0 = berat awal spesimen sebelum diuji (g) 
W1 = berat sesudah spesimen diuji (g) 
Δm = keausan/selisih berat (g) 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

3.1 Hasil Uji Keausan Putaran dan Waktu 

Pengujian Keausan dilakukan dengan menggunakan Tribometer dengan jumlah sebanyak 
27 sampel, maka didapatkan hasil data seperti berikut: 

 
Tabel 1. Data Hasil Pengujian Keausan 

Nama Sampel 
Berat sebelum 

pengujian (gram) 

Berat setelah 

pengujian (gram) 

Massa Aus 

(gram) 

500-10 NB1 45,574 45,560 0,014 

500-10 NB1 45,437 45,421 0,016 

500-10 NB1 45,378 45,361 0,017 

500-20 NB2 45,560 45,524 0,036 

500-20 NB2 43,252 43,221 0,031 

500-20 NB2 43,345 43,309 0,036 

500-30 NB3 38,267 38,206 0,061 

500-30 NB3 39,432 39,373 0,059 

500-30 NB3 41,632 41,582 0,050 

700-10 NB4 46,234 46,209 0,025 

700-10 NB4 43,267 43,248 0,019 

700-10 NB4 45,712 45,688 0,024 

700-20 NB5 41,531 41,481 0,050 

700-20 NB5 43,232 43,183 0,049 

700-20 NB5 44,367 44,315 0,052 

700-30 NB6 32,715 32,655 0,060 

700-30 NB6 34,127 34,077 0,050 

700-30 NB6 31,289 31,221 0,068 

900-10 NB7 46,209 46,181 0,028 

900-10 NB7 44,653 44,629 0,024 

900-10 NB7 44,521 44,498 0,023 

900-20 NB8 41,482 41,438 0,044 

900-20 NB8 32,496 32,451 0,045 

900-20 NB8 31,254 31,208 0,046 

900-30 NB9 32,655 32,589 0,066 

900-30 NB9 31,365 31,297 0,068 

900-30 NB9 32,754 32,684 0,070 
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3.1.1 Hasil Uji Keausan Putaran 
 

Gambar 3. Grafik keausan aluminium pada 500 RPM 
 
 

Berdasarkan grafik di atas, pada putaran 500 RM peningkatan durasi pengujian 
berbanding lurus dengan kenaikan nilai keausan. Hal ini disebabkan oleh lamanya kontak antara 
permukaan benda uji dan permukaan gesek. Pada menit ke-10, massa keausaan tercatat 
sebesar 0,014 g, dan meningkat menjadi 0,016 g pada menit ke-30. Kondisi ini terjadi akibat 
sirkulasi gesekan yang berlangsung secara terus-menerus, yang menyebabkan pelepasan 
partikel material semakin banyak. Selain itu, akumulasi panas yang terbentuk turut mengubah 
struktur material, sehingga mempercepat laju keausan. Dengan demikian, semakin lama waktu 
pengujian, semakin besar material yang terkikis. 

 

Gambar 4. Grafik Keausan aluminium pada 700 RPM 

 
Berdasarkan grafik diatas, pada putaran 700 RM peningkatan durasi pengujian 

berbanding lurus dengan kenaikan nilai keausan. Hal ini disebabkan oleh lamanya kontak antara 
permukaan benda uji dan permukaan gesek. Pada menit ke-10, massa keausaan tercatat 
sebesar 0,019 g, dan meningkat menjadi 0,068 g pada menit ke-30. Kondisi ini terjadi akibat 
sirkulasi gesekan yang berlangsung secara terus-menerus, yang menyebabkan pelepasan 
partikel material semakin banyak. Selain itu, akumulasi panas yang terbentuk turut mengubah 
struktur material, sehingga mempercepat laju keausan. Dengan demikian, semakin lama waktu 
pengujian, semakin besar material yang terkikis. 
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Gambar 5. Grafik Keausan aluminium pada 900 RPM 
 
 

Berdasarkan grafik diatas, pada putaran 900 RM peningkatan durasi pengujian 
berbanding lurus dengan kenaikan nilai keausan. Hal ini disebabkan oleh lamanya kontak antara 
permukaan benda uji dan permukaan gesek. Pada menit ke-10, massa keausaan tercatat 
sebesar 0,023 g, dan meningkat menjadi 0,070 g pada menit ke-30. Kondisi ini terjadi akibat 
sirkulasi gesekan yang berlangsung secara terus-menerus, yang menyebabkan pelepasan 
partikel material semakin banyak. Selain itu, akumulasi panas yang terbentuk turut mengubah 
struktur material, sehingga mempercepat laju keausan. Dengan demikian, semakin lama waktu 
pengujian, semakin besar material yang terkikis. 

 
3.1.2 Hasil Uji Keausan Waktu 

 

Gambar 6. Grafik keausan aluminium pada durasi 10 Menit 
 
 

Berdasarkan grafik di atas pada tingkat waktu pengujian 10 Menit, semakin tinggi putaran 
(RPM) semakin besar gaya gesek yang terjadi antara permukaan benda uji, pada 900 RPM 
energi kinetik yang lebih besar menyebabkan pelepasan material lebih cepat sehingga keausan 
lebih tinggi 0,028 g, sedangkan pada 500 RPM lebih rendah dikarenakan perpindahan energi 
lebih kecil sehingga keausan lebih rendah 0,014 g. Meskipun waktu pengujian tetap 10 menit, 
jumlah energi yang diberikan per satuan waktu lebih besar pada RPM tinggi dibandingkan RPM 
rendah sehingga laju keausan juga lebih tinggi. Oleh karena itu, semakin tinggi putaran semakin 
besar keausan yang terjadi akibat peningkatan panas dan energi kinetik yang diberikan 
permukaan material. 
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Gambar 7. Grafik keausan aluminium pada durasi 20 Menit 
 

Berdasarkan grafik di atas pada tingkat waktu pengujian 20 Menit, semakin tinggi putaran 
(RPM) semakin besar gaya gesek yang terjadi antara permukaan benda uji, pada 900 RPM 
energi kinetik yang lebih besar menyebabkan pelepasan material lebih cepat sehingga keausan 
lebih tinggi 0,046 g, sedangkan pada 500 RPM lebih rendah dikarenakan perpindahan energi 
lebih kecil sehingga keausan lebih rendah 0,031 g. Meskipun waktu pengujian tetap 10 menit, 
jumlah energi yang diberikan per satuan waktu lebih besar pada RPM tinggi dibandingkan RPM 
rendah sehingga laju keausan juga lebih tinggi. Oleh karena itu, semakin tinggi putaran semakin 
besar keausan yang terjadi akibat peningkatan panas dan energi kinetik yang diberikan 
permukaan material. 

Gambar 8. Grafik keausan aluminium pada durasi 30 Menit 
 

Berdasarkan grafik di atas pada tingkat waktu pengujian 30 Menit, semakin tinggi putaran 
(RPM) semakin besar gaya gesek yang terjadi antara permukaan benda uji, pada 900 RPM 
energi kinetik yang lebih besar menyebabkan pelepasan material lebih cepat sehingga keausan 
lebih tinggi 0,070 g, sedangkan pada 500 RPM lebih rendah dikarenakan perpindahan energi 
lebih kecil sehingga keausan lebih rendah 0,050 g. Meskipun waktu pengujian tetap 10 menit, 
jumlah energi yang diberikan per satuan waktu lebih besar pada RPM tinggi dibandingkan RPM 
rendah sehingga laju keausan juga lebih tinggi. Oleh karena itu, semakin tinggi putaran semakin 
besar keausan yang terjadi akibat peningkatan panas dan energi kinetik yang diberikan 
permukaan material. 
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4. KESIMPULAN 
 

Berdasarkan hasil penelitian ditemukan bahwa tingkat ketahanan aus aluminium 
dipengaruhi secara signifikan oleh variasi putaran (RPM) dan waktu pengujian. Keausan tertinggi 
terjadi pada putaran 900 RPM dengan massa aus sebesar 0,070g, sedangkan keausan terendah 
terjadi pada 500 RPM dengan massa aus sebesar 0,014 g. Dari sisi durasi, keausan tertinggi 
tercatat pada waktu pengujian 30 menit dengan rata-rata massa aus 0,061 g, sementara keausan 
terendah terjadi pada 10 menit dengan rata-rata 0,0211 g. 

Hasil ini sejalan dengan penelitian Tirfe (2024), yang melaporkan bahwa laju keausan 
meningkat signifikan seiring bertambahnya kecepatan putaran dan durasi kontak. Hal ini juga 
diperkuat oleh Verma et al (2024), yang menjelaskan bahwa peningkatan energi kinetik akibat 
putaran tinggi berkontribusi terhadap kenaikan suhu dan percepatan pelepasan partikel material. 
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