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Abstraki 

Teori kontak Hertzian memberikan wawasan mendalam tentang distribusi tekanan antara permukaan yang 

bersinggungan, memungkinkan analisis lebih rinci tentang respons material saat kontak terjadi. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis pengaruh sudut kontak permukaan, radius lateral, dan beban terhadap karakteristik 

kontak menggunakan simulasi berbasis metode elemen hingga pada Ansys Workbench. Material yang digunakan 

adalah baja karbon ST 60 dengan variasi sudut kontak (0°, 18°, 36°, 54°, 72°, dan 90°), beban (2 N hingga 8 

N), serta radius lateral (13 mm hingga 24 mm). Parameter yang dianalisis meliputi deformasi total, luas kontak, 

dan tegangan Von Mises. Hasil simulasi menunjukkan bahwa peningkatan radius lateral mengurangi luas kontak, 

tekanan maksimum, dan deformasi total, sedangkan peningkatan beban meningkatkan tek anan maksimum dan 

deformasi total dengan tren luas kontak yang meningkat secara linier. Pengaruh sudut kontak menunjukkan 

bahwa deformasi meningkat seiring bertambahnya sudut, sementara lua s kontak dan tekanan maksimum 

mencapai puncaknya pada sudut 72° dengan nilai 6,926×10⁻⁵ mm² dan 2,30 MPa.  

 

Kata kunci: sudut kontak, radius lateral, tegangan von mises, deformasi, ansys workbench 

 

Abstractt 

The Hertzian contact theory provides deep insights into the pressure distribution between contacting surfaces, enabling a 

more detailed analysis of material response during contact. This study aims to analyze the influence of surface contact 

angles, lateral radius, and load on contact characteristics using a finite element method-based simulation in Ansys 

Workbench. The material used is ST 60 carbon steel with variations in contact angle (0°, 18°, 36°, 54°, 72°, and 90°), load 

(2 N to 8 N), and lateral radius (13 mm to 24 mm). The parameters analyzed include total deformation, contact area, and 

Von Mises stress. The simulation results show that increasing the lateral radius reduces the contact area, maximum 

pressure, and total deformation, while increasing the load increases maximum pressure and total deformation with a 

linearly increasing trend in contact area. The influence of the contact angle shows that deformation increases with the 

angle, while the contact area and maximum pressure peak at an angle of 72°, with values of 6.926×10⁻⁵ mm² and 2.30  

MPa, respectively. 
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1. Pendahuluan 

Kerusakan permukaan termasuk keausan, 

sering menjadi penyebab utama kegagalan pada 

komponen mesin. Fenomena ini terjadi akibat 

gesekan, tekanan, atau interaksi mekanis yang 

berulang di antara komponen mesin seperti bantalan, 

gigi, atau permukaan kontak lainnya. Studi tentang 

mekanika kontak, khususnya teori kontak Hertzian, 

memberikan pemahaman tentang bagaimana tekanan 

terdistribusi pada permukaan yang bersinggungan. 

Teori Hertzian, yang pertama kali diperkenalkan oleh 

Heinrich Hertz pada tahun 1895, mendefinisikan area 

kontak elips yang terbentuk saat dua benda elastis 

bersentuhan di bawah tekanan normal. 

Dalam teori ini, diasumsikan bahwa material 

bersifat elastis linier, permukaan kontak halus, dan 

tidak ada gesekan antara permukaan kontak. Kontak 

yang terjadi menghasilkan deformasi elastis 

sementara yang berbentuk elips atau semi-elips 

tergantung pada geometri benda yang bersentuhan. 

Studi ini penting untuk memahami distribusi tekanan 

maksimum yang menjadi dasar desain dan prediksi 

umur komponen[7]. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah 

mengonfirmasi validitas teori Hertzian dalam 

skenario kontak elastis. Contohnya, pada simulasi 

numerik untuk menganalisis tegangan kontak antara 

dua silinder, parameter geometris seperti radius 

kelengkungan dan gaya normal ditemukan 

mempengaruhi tekanan maksimal dan luasan kontak 

[14]. Di sisi lain, teori kontak Hertzian membahas 

kelelahan material dalam, menyoroti pentingnya 

memodelkan deformasi material untuk memahami 

kegagalan kontak [10]. 

Penelitian ini memperluas aplikasi teori 

Hertzian dengan memanfaatkan simulasi elemen 

hingga berupa software ansys workbench. Untuk 

menganalisis pengaruh variabel geometri seperti 

sudut kontak dan radius lateral, serta beban dan sudut 

kontak terhadap luas kontak, deformasi total, dan 

distribusi tegangan von mises, yang sangat relevan 

dalam desain komponen mesin modern. 

 

2. Metode Perancangan 

2.1. Material dan Parameter Penelitian 
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a. Material  

Peda penelitian ini, digunakan baja karbon 

ST 60, yang memiliki karakteristik 

kekuatan tinggi dan digunakan secara luas 

pada aplikasi teknik mesin seperti poros, 

perkapalan, dan jembatan [4]. Material ini 

memiliki modulus elastisitas 212 GPa, 

yield 350 - 650 MPa, dan rasio Poisson 

0,28 [9]. 

 

b. Variasi Sudut Kontak  

Peda penelitian ini, variasi sudut 

digunakan sebesar 0°, 18°, 36°, 54°, 72°, 

dan 90° untuk menggambarkan interaksi 

permukaan dengan berbagai kemiringan 

geometris, seperti ditunjukan pada gambar 

1. 

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 1 a). Sudut kontak pandangan 

atas, b). Sudut kontak pandangan depan. 

c. Variasi Radius Lateral  

Peda penelitian ini, variasi radius lateral 

yang digunakan dari 13 mm hingga 24 mm 

untuk mengevaluasi dampak kelengkungan 

permukaan terhadap distribusi tekanan, 

seperti ditunjukan pada gambar 2. 

 
Gambar 2 Variasi sudut lateral 

d. Variasi Beban  

Pada penelitian ini beban yang digunakan 

sebesar 2 N hingga 8 N untuk memahami 

pengaruh gaya normal terhadap deformasi 

dan tegangan kontak. 

 

2.2. Perangkat Lunak dan Prosedur Simulasi  

Langkah-Langkah Simulasi: 

1. Pemodelan Geometri  

Pemodelan dilakukan menggunakan 

Autodesk Inventor dengan spesimen 

berbentuk silinder yang dipotong untuk 

menciptakan permukaan kontak, seperti 

pada gambar 3. Variasi radius lateral dan 

sudut kontak diterapkan pada desain ini.  

 
Gambar 3 spesimen 

2. Import Geometri ke Ansys 

Workbench Model geometris 

diimpor ke Ansys untuk proses simulasi 

lebih lanjut. 

3. Meshing  

Meshing adalah salah satu langkah 

paling penting dalam simulasi 

menggunakan ansys workbench. 

Meshing bertujuan untuk membagi 

model geometri menjadi elemen-

elemen kecil yang disebut mesh agar 

simulasi dapat dilakukan secara 

numerik, seperti pada gambar 4. 

Berikut pengaturan mesh yang 

dilakukan pada penelitian ini;  

− Tipe mesh, Tetrahedron. 

− Ukuran elemen, 1 mm pada volume 

utama dan 0,5 mm pada area 

kontak. 

− Pengaturan face sizing digunakan 

sebesar untuk memastikan 

distribusi mesh yang halus pada 

area kontak. 
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Gambar 4 Mesh Geometry 

4. Penerapan Boundary Conditions  

Yakni kondisi atau batasan yang 

diterapkan pada model simulasi untuk 

merepresentasikan interaksi antara model 

dengan lingkungannya, yang ditunjukan 

pada gambar 5. 

− Fixed support di bagian bawah 

spesimen. 

− Displacement nol pada sumbu x 

dan y untuk benda di atas.  

− Beban normal diterapkan pada 

sumbu vertikal benda dari bawah 

keatas dengan variasi dari 2 N 

hingga 8 N. 

 

 
Gambar 5 Boundary Conditions 

5. Parameter yang Dianalisis:  

− Total deformation. 

− Luas kontak. 

− Tegangan Von Mises (maximum 

equivalent stress).  

3. Hasil dan Diskusi 

 

3.1. Pengaruh Radius Lateral 

Peningkatan radius lateral memiliki efek 

signifikan pada karakteristik kontak, yang 

ditunjukan pada tabel 1 sebagai berikut: 

 
Tabel 1 Hasil perhitungan dan simulasi variasi radius 

lateral terhadap luasan kontak, tekanan dan beban 8 N 

menggunakan sudut kontak 0° 

a. Luas Kontak  

Luas kontak menurun dengan 

bertambahnya radius lateral, yang 

ditunjukan pada gambar 6. Sebagai contoh, 

pada radius 13 mm, luas kontak tercatat 

sebesar 1,375×10⁻⁴ mm², sementara pada 

radius 24 mm, luas kontak menurun 

menjadi 5,883×10⁻⁵ mm². Hal ini 

disebabkan oleh penyebaran gaya pada 

area yang lebih besar pada radius yang 

lebih besar. 

 

 
Gambar 6 grafik perbandingan tekanan teoritis 

dan simulasi variasi radius lateral terhadap 

luasan kontak, tekanan dan beban 8 N 

menggunakan sudut kontak 0°. 

b. Tekanan Maksimum   

Tekanan maksimum juga menurun dengan 

bertambahnya radius lateral, yang 

ditunjukan pada gambar 7. Tekanan pada 

radius 16 mm adalah 4,087 MPa, sementara 

pada radius 24 mm menurun menjadi 1,863 

MPa. 
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Gambar 7 grafik perbandingan luasan kontak 

teoritis dan simulasi variasi radius lateral 

terhadap beban 8 N menggunakan sudut kontak 

0° 

 

c. Deformasi Total  

Deformasi menurun secara signifikan, 

yang ditunjukan pada gambar 8. Pada 

radius 13 mm, deformasi tercatat sebesar 

4,299×10⁻⁵ mm, dan pada radius 24 mm, 

deformasi menurun menjadi 2,633×10⁻⁵ 

mm. 

 

 
Gambar 8 grafik deformasi hasil simulasi variasi 

radius lateral terhadap beban 8 N menggunakan 

sudut kontak 0° 

3.2. Pengaruh Beban 

Peningkatan beban menghasilkan 

peningkatan tekanan maksimum, luas kontak, 

dan deformasi total, yang ditunjukan pada table 

2 sebagai berikut: 

Tabel 2 Hasil perhitungan dan simulasi variasi 

beban terhadap luasan kontak, tekanan dan 

radius 13 mm dan 16 mm menggunakan sudut 

kontak 0° 

 
 

a. Tekanan Maksimum   

Pada beban 2 N, tekanan maksimum adalah 

0,553 MPa, sedangkan pada beban 8 N, 

tekanan meningkat menjadi 2,212 Mpa, 

yang ditunjukan pada gambar 9. 

Peningkatan ini terjadi hampir secara 

linier. 

 

 
Gambar 9 grafik perbandingan tekanan teoritis 

dan simulasi variasi beban menggunakan sudut 

kontak 0° 

 

b. Luas Kontak 

Luas kontak meningkat dari 6,675×10⁻⁶ 

mm² pada beban 2 N menjadi 5,201×10⁻⁵ 

mm² pada beban 8 N. Ini menunjukkan 

bahwa beban tambahan menyebabkan 

deformasi yang lebih besar pada 

permukaan kontak, yang ditunjukan pada 

gambar 10. 

 

 
Gambar 10 grafik perbandingan luasan kontak 

teoritis dan simulasi variasi beban menggunakan 

sudut kontak 0° 

c. Deformasi Total 

Deformasi meningkat dari 6,585×10⁻⁶ mm 

pada beban 2 N menjadi 2,633×10⁻⁵ mm 

pada beban 8 N, yang ditunjukan pada 

gambar 11. 
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Gambar 11 grafik deformasi hasil simulasi variasi 

radius lateral terhadap beban 8 N menggunakan 

sudut kontak 0° 

 

3.3. Pengaruh Sudut Kontak 

Berikut tabel hasil dari simulasi pengaruh 

sudut; 

 

Tabel 3 Hasil perhitungan dan simulasi variasi 

sudut kontak terhadap luasan kontak, tekanan 

dan beban 8 N menggunakan radius lateral 13 

mm dan 16 mm 

 
 
a. Luas Kontak 

Luas kontak meningkat seiring 

bertambahnya sudut kontak, dengan nilai 

puncak pada 72° (6,926×10⁻⁵ mm²). 

Setelah sudut ini, luas kontak menurun, 

yang ditunjukan pada gambar 12. 

 

 
Gambar 12 Grafik tekanan hasil simulasi variasi 

pengaruh sudut terhadap beban 8 N 

menggunakan radius lateral 13 mm dan 20 mm 

b. Tekanan Maksimum 

Tekanan maksimum juga mencapai nilai 

tertinggi pada sudut 72° (2,30 MPa), 

sebelum menurun pada sudut 90°. Hal ini 

menunjukkan bahwa sudut optimal untuk 

distribusi tekanan terjadi pada 72° yang 

ditunjukan pada gambar 13. 

 

 
Gambar 13 Grafik luas kontak hasil simulasi 

variasi pengaruh sudut terhadap beban 8 N 

menggunakan radius lateral 13 mm dan 20 mm 

 

c. Deformasi Total 

Deformasi meningkat secara bertahap 

hingga sudut 72°, lalu sedikit menurun 

pada 90°, yang ditunjukan pada gambar 14. 
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Gambar 14 Grafik deformasi hasil simulasi 

variasi pengaruh sudut terhadap beban 8 N 

menggunakan radius lateral 13 mm dan 20 mm 

4. Simpulan 

1. Peningkatan radius lateral mengurangi luas 

kontak, tekanan maksimum, dan deformasi 

total, yang menunjukkan hubungan terbalik 

antara radius lateral dengan karakteristik 

kontak. 

2. Peningkatan beban meningkatkan tekanan 

maksimum, luas kontak,  dan deformasi 

total secara linier.  

3. Sudut kontak memengaruhi deformasi, luas 

kontak, dan tekanan maksimum, dengan 

nilai optimal pada sudut 72°. 
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