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Abstrak. Sprocket merupakan salah satu elemen mesin yang penting dalam sebuah kendaraan 

bermotor karena dari fungsinya untuk menghubungkan mata rantai dengan roda belakang motor 

sehingga motor dapat bergerak. Peningkatan kualitas dan sifat suatu sprocket selalu dilaksanakan 

guna untuk mengurangi kerusakan ketika elemen tersebut bekerja. Pada penelitian ini, sprocket 

terbuat dari komposit yang memanfaatkan bahan bekas berupa matriks dari geram baja AISI 1045 dan 

kulit kerang darah (Anadara granosa) yang difabrikasi melalui proses powder metalurgi. Sebelum 

dilakukan proses fabrikasi, sprocket disimulasikan terlebih dahulu secara structural dan thermal 

dengan gaya tangensial sebesar 6385,86 N dengan variasi penambahan kalsit (serbuk kulit kerang) 5 

%; 7.5 %; 10% dan 15 % dan didapatkan sprocket dengan penambahan 15 % yang kemudian 

difabrikasi dengan pressure dan tempratur sintering 1100o C dan didinginkan bersamaan dengan 

furnace sehingga pada akhir didapatkan sebuah sprocket motor dengan penambahan 15 % kalsit.   
 

Kata Kunci:  AISI 1045, Kalsit, Komposit, Pemodelan, Sprocket 

1. Pendahuluan 

 

Sprocket merupakan elemen penting dalam sistem kendaraan bermotor, sehingga banyak industri 

manufaktur di Indonesia yang memproduksi dalam jumlah massal. Proses produksi sprocket di 

Indonesia masih menggunakan metode pengecoran, padahal hasil proses pengecoran menimbulkan 

banyak kerugian seperti dimensi produk kurang presisi dan terdapat banyak porositas yang dapat 

menyebabkan awal timbulnya suatu retakan [1]. Powder Metallurgy merupakan metode lain yang 

dapat digunakan untuk memproduksi berbagai elemen mesin dengan dimensi yang presisi dan jumlah 

porositas yang hampir tidak ada [2]. Proses powder metallurgy ini diawali dengan atomisasi bahan 

baku, yakni mendapatkan serbuk dari material yang akan digunakan, dengan ukuran butir yang harus 

sama. Karena apabila ukuran butir tidak homogen, maka prositas akan muncul pada akhir proses 

kompresi. Ketika sudah didapatkan ukuran serbuk yang homogen, maka serbuk dikompresi dengan 

tekanan tertentu pada suatu cetakan tertentu. Dan proses akhir dari proses powder metallurgy sintering 

ini yakni proses sintering yang bertujuan mengeratkan ikatan antar partikel sehingga sifat fragile 

ditiadakan [3]. Powder metallurgy lebih menguntungkan di sisi produk dibandingkan dengan proses 

casting, karena produk yang dihasilkan memiliki kemurnian tinggi dan cocok untuk proses fabrikasi 

komposit dengan matriks logam [4]. Sehingga pada penelitian ini, dipilihlah metode powder 

metallurgy untuk menghasilkan sprocket komposit yang terbuat dari geram baja AISI 1045 dan kulit 

kerang darah (Anadara granosa). Kedua material ini dipilih karena diharapkan supaya menjadi salah 

satu metode manufaktur yang ramah lingkungan.   
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2. Eksperimental 

 

2.1 Material 

Geram baja AISI 1045 didapatkan dari hasil praktikum di Laboratorium Metalurgi, Teknik Material 

dan Metalurgi ITS. Sedangkan kulit kerang darah (Anadara granosa) didapatkan di daerah 

perkampungan nelayan sekitar pesisir Pantai Kenjeran, Surabaya dengan komposisi kimia kulit kerang 

sebagai berikut : 
 

Tabel 1. Komposisi Kimia Kulit Kerang Darah (Anadara granosa) [5] [6] 

Unsur Ca C Na Mg Si Moisture S Sr 

Presentase 53.6 % 42.5 % 0.33 % 0.32 % 0.17 % 0.59 % 0.18 % 0.11 % 
 

 Pada hasil akhir simulasi, produk terbaik difabrikasi melalui metode powder metallurgy. 

Proses atomisasi geram baja menggunakan las oxyacetylene sedangkan proses atomisasi kulit kerang 

menggunakan planetary ball mill selama 4 jam dengan kecepatan 120 rpm. Masing – masing serbuk 

yang didapatkan kemudian disaring menggunakan Fritsch Analysette shiever hingga berukuran 100 

µm.  

 

2.2 Metode Analitis 

Geometri dari sprocket digambar menggunakan software Solidwork 2014 seperti yang ditunjukkan 

Gambar 2 dan untuk simulasi dan pemodelan dari sprocket menggunakan software ANSYS 15.0. 

Gaya tangensial yang diaplikasikan pada sprocket sebesar 6385,86 Newton dengan property dari 

masing – masing material seperti yang ditunjukkan oleh Tabel 2 . Dari hasil simulasi, produk 

yang terbaik kemudian difabrikasi menggunakan hydraulic pressure machine dengan tekanan 3 ton 

yang kemudian disintering pada muffle furnace hingga temperatur sekitar 1100o C. Lalu produk 

kemudian diberi pengujain kekerasan dengan menggunakan metode Vickers di Laboratorium 

Metalurgi, Teknik Material dan Metalurgi ITS.  
 

Tabel 2. Daftar property material 
 Material 

Property AISI 1045 Kulit Kerang 

Modulus Elastisitas  200 GPa [7] 97.8 GPa [8] 

Densitas 7.87 gr/cm3 [7] 1.7 gr/cm3 [9] 

Poisson Ratio 0.3 [10] 0.322 [11] 

 

 
Gambar 2. Desain Sprocket 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

 

Tegangan pada sprocket atau gear dapat dibedakan menjadi dua jenis yakni tegangan bending  

pada bagian gigi (tooth) dan bagian permukaan. Tegangan ini sangat penting untuk diketahui supaya 

ke depannya kegagalan dapat dicegah.  
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Pada suatu kontak yang diberikan, tegangan kontak memiliki nilai yang maksimum terhadap 

permukaan gigi (tooth) yang diberi pembebanan dan nilainya hampir mendekati nol pada bagian 

tengah gigi sprocket [12]. Nilai maksimum akan berubah terhadap posisi kontak, sehingga selama 

sprocket mengalami rotasi, tiap titik kontak akan mengalami tegangan kontak maksimuk satu kali saja, 

dan nilai tegangan kontak  maksimum dapat dirumuskan sebagai berikut : 

 

           (1) 

 

Dimana  adalah faktor distribusi pembebanan selama pemakaian yang juga dirumuskan sebagai : 

 

         (2) 

      (3) 

 

Dan dari Teori Hetzian, lebar setangah kontak dapat dinyatakan sebagai : 

 

       (4) 

 

Dengan persamaan dari kontak radius sesaat sebagai : 

  

          (5) 

          (6) 

  

Pada beberapa penelitian yang dilakukan [13][14], pemodelan tegangan disederhanakan dengan 

menganggap sebuah gaya tangesial yang bekerja secara kontak pada sisi sebuah gigi sprocket (tooth).   

Namun bagaimanapun, sebenarnya selama sprocket bekerja, besar dan posisi gaya akan berubah 

selama gear berotasi. Hasil pemodelan dapat dilihat pada Gambar 3 dan Gambar 4 

 

 
 

Gambar 3. Gaya tangensial yang dibebankan pada sprocket 
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Gambar 4. Analisa tegangan pada sprocket (a) 5 % kalsit (b) 7.5 % kalsit (c) 10 % kalsit (d) 

15 % kalsit 
 

Gambar 3 menunjukkan hasil meshing FEA dari desain sprocket yang diberi bebam tangensial 

dengan resultan sebesar 6385.86 Newton. Dan gambar 4 menunjukkan distribusi tegangan pada 

sprocket yang terbuat dari komposit dengan masing – masing jumlah persentase kalsit. Dari hasil 

simulasi ini juga didapatkan nilai keuletan masing – masing komposit yang kemudian ditabulasikan 

sebagai berikut.  
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Gambar 5. Grafik batang keuletan komposit dari hasil simulasi 
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 Dari hasil simulasi menggunakan software ANSYS 15.0, didapatkan hasil bahwa ternyata 

komposit dengan penguat 15 % kalsit memiliki nilai keuletan yang paling tinggi dibandingkan 

komposit dengan jumlah persentase kalsit yang lain. Dari grafik di atas, dapat dilihat juga bahwa 

semakin banyak penambahan kalsit pada baja AISI 1045 sebagai komposit maka akan meningkatkan 

nilai keuletan dari komposit yang terbentuk hingga paling maksimum pada penambahan 15 % kalsit. 

Karena komposisi ini memiliki hasil terbaik sehingga komposit dengan 15 % kalsit ini difrabrikasi dan 

kemudian dilakukan pengujan makro Vickers hardness.  

 Pengujian kekerasan dilakukan dengan standar makro Vickers, yaitu menggunakan indentor 

intan dengan sudut puncak 136o dengan beban sebesar 30 kgf serta 4 sampel titik poin.  
 

Tabel 3. Hasil Pengujian Kekerasan Sprocket 15 % Kalsit 
 

Titik Point Kekerasan (HVN) 

1 560,6 

2 551,8 

3 554,6 

4 556,1 
 

 
 

 

Gambar 6. Sprocket hasil powder metallurgy 
 

Dari hasil pengujian kekerasan didapatkan kekerasan rata – rata sprocket 15 % kalsit sebesar 

555.8 HVN. Angka kekerasan ini cukuplah besar bagi kekerasan baja 1045, yakni hampir sama 

dengan kekerasan baja 1045 yang telah diquenching. Keadaan ini sangatlah cocok untuk sebuah 

sprocket karena sprocket juga membutuhkan sifat tahan aus yang tinggi [15].  

 Kekerasan ini dapat terjadi karena pada saat proses sintering, terjadi beberapa mekanisme 

reaksi kimia terutama terhadap kalsit yang ditambahkan. Akibat dipanaskan pada proses sintering, 

kalsit akan terdekomposisi menjadi kalsium dioksida dan karbon dioksida [16]. 
 

 CaCO3 (s) ↔ CaO (s) + CO2 (g)        (7) 
 

 Kemudian pada temperature yang sangat tinggi, kalsium dioksida hasil rekasi dekomposisi 

kalsit ini akan mudah sekali mengalami reaksi dengan karbon [17], terutama karbon yang ada di dalam 

baja AISI 1045 dan menghasilkan produk baru berupa kalsium karbida sesuai dengan reaksi berikut.  
 

 2CaO (s) + 5C (s) → 2CaC2 (s) + CO2 (g)       (8) 
 

Kalsium karbida merupakan suatu senyawa yang memiliki kekerasan yang sangat tinggi [18]. 

Terbentuknya senyawa ini menyebabkan kekerasan pada komposit yang terbentuk semakin tinggi. 

Semakin banyak kalsit yang ditambahkan maka akan semakin banyak kalsium karbida yang akan 

dihasilkan sehingga kekerasan komposit juga akan semakin keras juga.  

 

4. Kesimpulan 

 

· Powder Metallurgy dapat dijadikan sebagai salah satu alternatif dalam proses fabrikasi 

sprocket motor 

· Dari hasil simulasi, didapatkan bahwa semakin banyak jumlah kalsit yang ditambahkan maka 

akan menaikkan pula nilai keuletan dari suatu produk komposit bermatriks logam dari AISI 

1045 
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· Semakin banyak kalsit yang ditambahkan maka akan semakin besar nilai kekerasan yang 

didapat dari sebuah komposit. Hal ini disebabkan karena terbentuknya kalsium karbida selama 

proses sintering. 

· Melalui proses simulasi dan proses eksperimental dalam fabrikasi sprocket dari komposit 

matrik logam dengan penguat kalsit, akan menghasilkan desain yang komprehensif.  
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