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Abstrak

Bantalan gelinding merupakan bagian yang sangat penting dari sebuah mesin yang berputar.
Kerusakan pada bantalan gelinding akan menyebabkan suara berisik dan menurunkan kinerja mesin
pada saat beroperasi. Pada saat ini, metode yang paling efektif digunakan untuk mendiagnosa kerusakan
bantalan gelinding adalah dengan analisis getaran. Kerusakan bantalan gelinding bisa dideteksi dari
frekuensi karakteristik bantalan sebagai akibat dari interaksi cacat dengan elemen gelinding. Kerusakan
pada bantalan gelinding akan menyebabkan getaran transient pada saat cacat tersebut mengenai bola.
Penelitian ini membahas model getaran transient pada bantalan gelinding dengan variasi bentuk cacat
berupa lubang silindris dan kubus. Cacat dimodelkan pada cincin luar bantalan gelinding dan dianalisis
dengan bantuan metode elemen hingga. Analisis model getaran tersebut disajikan dalam bentuk
perbandingan respon amplitudo getaran bantalan gelinding tanpa cacat dan yang mengalami cacat
lubang silindris maupun kubus. Dengan perbedaan dari luas area cacat dihasilkan sinyal getaran pada
ring luar bantalan bola yang berbeda.

Kata kunci : bantalan gelinding, cincin luar, getaran transient.

1. Pendahuluan cincin dalam, cincin luar maupun pada bola
bantalan [2].

Tujuan dari penelitian yang dilakukan
adalah membandingkan sinyal getaran pada
cincin luar bantalan bola yang normal, dengan
cincin luar bantalan bola dengan cacat berbentuk
kubus dan silinder. Perbandingan ini dimulai
dari perbedaan frekuensi pribadi, karakteristik
respon frekuensi sampai perbedaan respon
transient dari cincin luar bantalan bola.

Bantalan gelinding merupakan bagian
yang sangat penting dari suatu bagian mesin
yang berputar. Karena digunakan secara luas
dan penting, kerusakan dari bantalan gelinding
sering menjadi penyebab kerusakan suatu
mesin. Bantalan gelinding mudah mengalami
aus karena adanya kontak antara logam dengan
logam. Deteksi dini dari kerusakan bantalan
sangat penting untuk mencegah terjadinya
kerusakan pada suatu mesin [1]. 2. Prosedur Penelitian

Jenis bantalan gelinding yang digunakan
untuk penelitian ini adalah bantalan bola tipe
6307 dengan geometri sebagai berikut:

Gambar 1. Bantalan bola.

Kerusakan bantalan diakibatkan oleh
beberapa  faktor. Faktor terbesar yang
menyebabkan bantalan mengalami kerusakan
adalah korosi, yang mengakibatkan bantalan
berkarat. Karat dapat menyebabkan cacat pada Gambar 2. Dimensi bantalan bola.
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Tabel 1. Geometri bantalan bola tipe 6307 [3].

Diameter ring dalam | 44 mm
Diameter ring luar 71 mm
Diameter bola 13.494 mm
Jumlah bola 8

Bantalan bola tersebut adalah logam baja dan
mempunyai sifat mekanik sebagai berikut.

Tabel 2. Sifat mekanik material [3].

210 X 10°GPa

7900 kg/m3
0.3

Hal pertama yang dilakukan adalah menentukan
distribusi beban pada cincin luar bantalan bola
dengan mekanisme beban disalurkan oleh
elemen gelinding dari cincin dalam menuju ke
cincin luar. Beban yang diterapkan adalah beban
radial. Distribusi beban pada kondisi radial
adalah sebagai berikut [4]:

0= Qmax[1—5-(1 — cosip)] (1)

Asumsi untuk beban radial yang
diterapkan adalah sebesar 4000 N , sehingga
didapatkan nilai Q,,,,sebesar 2336 N.

Young modulus
Density
Poison ratio

Langkah selanjutnya adalah
memodelkan cincin luar bantalan dengan
menggunakan software CAD. Pemodelan

geometri dari cincin luar bantalan bola adalah
hanya seperempat bagian dari cincin seperti
yang ditunjukkan oleh gambar 3 di bawah ini.

Gambar 3. Model seperempat bagian dari
cincin luar bantalan bola.

2.1 Analisa Modal

Setelah  didapatkan nilaiQ,,,, dan
memodelkan bentuk dari cincin luar bantalan
bola, langkah selanjutnya yang dilakukan adalah
analisa modal menggunakan software ANSYS
untuk mengetahui frekuensi pribadi yang
terkandung dalam cincin luar bantalan bola [5].
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Range frekuensi dari cincin luar bantalan
bola yang diterapkan dalam analisa ini adalah 20
KHz - 1 MHz [6].

2.2 Analisa Harmonik

Setelah mengetahui frekuensi pribadi
yang terkandung dalam cincin luar bantalan bola
kemudian  dilakukan  analisa =~ harmonik
menggunakan  software ~ ANSYS  untuk
mengetahui perbedaan karakteristik frekuensi
yang terjadi pada cincin luar bantalan bola yang
tidak ada cacatnya dengan cincin luar bantalan
bola yang ada cacatnya [7].

Range frekuensi yang digunakan adalah
sama dengan analisa sebelumnya. Beban yang
diterapkan diasumsikan sebesar 1000 N
Sedangkan letak pemberian bebpada analisa
harmonik ini seperti yang ditunjukkan oleh
gambar 4 di bawah ini.

Gambar 4. Nodal letak pembebanan pada
analisa harmonik.

2.3 Analisa Dinamis Transien

Setelah mengetahui frekuensi pribadi
dan karakteristik frekuensi dari cincin luar
bantalan bola. Langkah selanjutnya adalah
melakukan analisis dinamis transient untuk
mengetahui perbedaan respon transient dari
cincin luar bantalan bola tersebut [8].

Langkah — langkah dari analisa dinamis
transien yang pertama adalah beban yang
diterapkan. Beban yang diterapkan dalam
analisa ini adalah sebagai berikut.

Tabel 3. Distribusi beban.

Step 1 2 3 4
gaya(N) | 2335 2100 2400 2335
time (s) | 0.0005 | 0.00005 | 0.00005 | 0.0005

Langkah yang digunakan adalah step. Kemudian
nilai minimum dari time step size adalah
1x 1078,
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Sedangkan nodal letak pembebanan
adalah sesuai dengan keadaan cincin luar
dengan cacat maupun tanpa cacat seperti yang
dijelaskan pada gambar 6, 7, dan 8 di bawabh ini.

Gambar 6. Model seperempat bagian dari
cincin luar bantalan bola dan nodal pembebanan
pada cincin luar bantalan bola tanpa cacat.

e SR T TS T 4

Gambar 7. Nodal pembebanan pada cincin luar
bantalan bola dengan penampang cacat
lingkaran diameter 2 mm.
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Gambar 8. Nodal pembebanan pada cincin luar
bantalan bola dengan penampang cacat persegi
dengan sisi 2 mm.
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3. Hasil dan pembahasan
3.1 Analisa Modal

Dari  modal analisis  didapatkan
perbedaan dari frekuensi pribadi yang terdapat
dalam cincin luar bantalan bola yang tidak ada
cacatnya dengan cincin luar bantalan bola yang
ada cacatnya. Tabel 4 di bawah ini adalah tabel
hasil dari perbedaan frekuensi pribadi yang
terdapat pada cincin luar bantalan bola.

Tabel 4. Perbandinagan frekuansi pribadi dari
cincin luar bantalan bola.

cincin tidak cacat cacat

luar ada penampan | penampan
bantalan | cacat g lingkaran | g persegi
frekunsi 200011 55000 112 | 20002 Hz
pertama Hz

frekuensi | 120350

terakhir Hy 567320 Hz | 687840 Hz
jumlah * g0 | 11206 15056
frekuensi

Dari tabel diatas frekuensi pribadi yang
terjadi pada cincin luar bantalan bola yang tidak
ada cacatnya berbeda dengan cincin luar
bantalan bola yang ada cacatnya adalah berbeda.

3.2 Analisa Harmonik

Dari penelititan analisa harmonik diatas
maka di dapatkan grafik frequency respons
function, Sedangkan letak nodal pengambilan
data adalah sama dengan letak nodal
pembebanan pada penelitian analiasa harmonik
seperti yang ditunjukkan gambar 9 di bawah ini.

= | g

TANSYS

'i
Gambar 9. Letak nodal pengambilan data

e Cincin luar bantalan bola tanpa cacat
didapatkan grafik frequency respons function
seperti pada gambar 10 dan gambar 11
dibawah ini.
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Gambar 10. Grafik frequency response function
range 20 KHz -100 KHz cincin luar bantalan
bola tanpa cacat.

{x10%*2)

Gambar 11. Grafik frequency response function
range 100 KHz — 200 KHz cincin luar bantalan
bola tanpa cacat.

¢ Cincin luar bantalan bola dengan penampang
cacat berbentuk lingkaran berdiameter 2 mm
didapatkan grafik frequency respons function
seperti pada gambar 12 dan gambar 13
dibawah ini.

VALU

Gambar 12. Grafik frequency response
function range 20 KHz -100 KHz cincin luar
bantalan bola dengan penampang cacat
lingkaran berdiameter 2 mm.
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Gambar 13. Grafik frequency response function
range 100 KHz -200 KHz cincin luar bantalan
bola dengan penampang cacat lingkaran
berdiameter 2 mm.

e Cincin luar bantalan bola dengan penampang
cacat persegi dengan sisi 2 mm didapatkan
grafik frequency respons function seperti
gambar 14 dan gambar 15 dibawah ini.

Gambar 14. Grafik frequency response function
range 20 KHz — 100 KHz cincin luar bantalan
bola dengan penampang cacat persegi dengan

sisi 2 mm.

Gambar 15. Grafik frequency response function
range 100 KHz — 200 KHz cincin luar bantalan
bola dengan penampang cacat persegi dengan

sisi 2 mm.

Dari ketiga kondisi dari cincin luar
bantalan bola apabila dengan kekakuan yang
sama tetapi massanya berkurang seperti maka
frekuensi akan bergeser ke sebelah kiri seperti
pada frekuensi 113.400 Hz ketika berada pada
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x10*#-10)

kondisi normal frekuensi pribadinya terjadi pada

frekuensi tersebut. Tetapi pada waktu terjadi L6
pada kondisi ring luar yang diberi cacat maka .
frekuensi pribadinya akan bergeser ke sebelah )
kiri. Tetapi untuk frekuensi 30.400 Hz frekuensi aw
pada waktu cincin luar diberi cacat tidak dapat e
terlihat karena range frkuensinya mulai dari 20 "f
3.3 Analisa Dinamis Transien : ; e

.125 375 .625 -B75 l1.12%
TIME

Gambar 17. Grafik respon perpindahan dari
cincin luar bantalan bola dengan penampang
cacat lingkaran diameter 2 mm.

Dari penelitian analisa dinamis trasien
diatas maka didapatkan grafik respon transien
dari cincin luar bantalan bola. Sedangkan letak
pengambilan datanya adalah sama dengan letak

nodal pengambilan data pada penelitian analisa e Cincin luar bantalan bola dengan penampang

harmonik diatas. cacat persegi dengan sisi 2 mm didapatkaan
Untuk grafik respon transien dari cincin grafik respon perpindahannya pada gambar

luar bantalan bola ditunjukkan pada gambar — 18 di bawah ini.

gambar di bawabh ini. e

» Grafik respon perpindahan e

1.2

e Cincin luar bantalan bola tanpa cacat
didapatkan grafik respon perpindahannya g
seperti gambar 16 di bawah ini. VALU

(x10%*-10) -2

1

a .25 -5 .75 1.
0 .125 .375 .825 .875 1.125
TIME

Gambar 18. Grafik respon perpindahan dari
cincin luar bantalan bola dengan penampang
e cacat persegi dengan sisi 2 mm.

1z (10%%-3)
.25 .5 .75 1 1.25
2125 .375 .625 .B75 1.125

» Grafik respon kecepatan

T e Cincin luar bantalan bola tanpa cacat
Gambar 16. Grafik respon perpindahan dari didapa}tkan graﬁk' respon kecepatannya
cincin luar bantalan bola tanpa cacat. Sep?ftl gambar 19 di bawah ini.

5

¢ Cincin luar bantalan bola dengan penampang
cacat lingkaran diameter 2 mm didapatkaan
grafik respon perpindahannya seperti gambar :
17 di bawabh ini. .

VALU

1

-4

-5 (x10%*-3)
.25 .5 .75 1 1.25
.125 375 .625 .BT5 1.125
TIME

Gambar 19. Grafik respon kecepatan dari
cincin luar bantalan bola tanpa cacat.

¢ Cincin luar bantalan bola dengan penampang
cacat lingkaran diameter 2 mm didapatkan
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grafik respon kecepatannya seperti gambar 20
di bawah ini.

a%#-5)
1.2

1

N3

.2
VALY

(x10%*-3)
.25 .5 .75 1 1.25
L1285 .375 L8235 .875 L1285
TIME

Gambar 20. Grafik respon kecepatan dari
cincin luar bantalan bola dengan penampang
cacat lingkaran diameter 2 mm.

¢ Cincin luar bantalan bola dengan penampang
cacat persegi dengan sisi 2 m m didapatkan
grafik respon kecepatannya seperti gambar 21
di bawah ini.

x10%*-6)

VALU

.25 .5 .75 1.
128 375 825 875 1.125
TIME

Gambar 21. Grafik respon kecepatan dari
cincin luar bantalan bola dengan penampang
cacat persegi dengan sisi 2 mm.

» Grafik respon percepatan

e Cincin luar bantalan bola tanpa cacat
didapatkan grafik respon percepatannya
seperti gambar 22 di bawah ini.

L4E
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VALU g
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_.2a (X10%%-3)
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.125 .375 .825 .B75 1.125
TIME

Gambar 22. Grafik respon percepatan dari
cincin luar bantalan bola tanpa cacat.

e Cincin luar bantalan bola dengan penampang
cacat lingkaran diameter 2 mm didapatkan
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grafik respon percepatannya pada gambar 23
di bawabh ini.

1.2
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Gambar 23. Grafik respon percepatan dari
cincin luar bantalan bola dengan penampang
cacat lingkaran diameter 2 mm.

¢ Cincin luar bantalan bola dengan penampang
cacat persegi dengan sisi 2 mm didapatkan
grafik respon percepatannya pada gambar 24
di bawah ini.
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Gambar 24. Grafik respon percepatan dari
cincin luar bantalan bola dengan penampang
cacat persegi dengan sisi 2 mm.

» Perbandingan

transien.
Dari hasil grafik di atas didapatkan
bahwa ada perbedaan nilai dari amplitudo
tertinggi dari cincin luar bantalan bola tanpa
cacat dengan cincin luar bantalan bola yang ada
cacatnya. Perbedaan nilai amplitudo tertinggi
dapat dilihat pada tabel berikut.

amplitudo

pada

respon

Tabel 5. Perbandingan amplitudo pada respon

transien.
Kondisi |perpindahan| Kecepatan [percepatan
tanpa cacat 0.233x% 0.381x 0.349x
107 m [107°>m/s 10 m/s?
cacat 0.115x 0.929x [0.559%
silinder | 107°m | 10> m/s [10 m/s?
cacat 0.895x% 0.304x 0.166X%
kubus 107 m [107°m/s [10 m/s?
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» Hasil dan perbandingan dari energi
terdisipasi

Dari nilai — nilai respon perpindahan dapat
dihitung energi terdisipasinya. Dari nilai — nilai
respon perpindahan tersebut dikuadratkan dan
kemudian dijumlahkan maka dapat diketahui
nilai energi terdisipasinya [9]. Berikut ini adalah
tabel nilai energi yang terdisipasi dari cincin
luar bantalan bola tersebut.

Dari nilai energi terdisipasi tersebut dapat
disimpulkan bahwa nilai energi terdisipasi untuk
cincin luar bantalan tanpa cacat nilainya
seharusnya lebih besar dari nilai energi
terdisipasi dari cincin luar bantalan bola yang
ada cacatnya, namun dalam penelitian ini
didapatkan nilai energi terdisipasi dari cincin
luar bantalan bola tanpa cacat nilainya lebih
kecil dari nilai energi terdisipasi dari cincin luar
bantalan bola yang ada cacatnya tetapi
perbedaannya kecil sekali.

Tabel 6. Nilai energi terdisipasi dari cincin luar
bantalan bola.

bentuk tidak ada cacat cacat

cacat cacat lingkaran | persegi

luasarea | 0mm? |[3.14mm?| 4 mm?

cacat

energi 4.51 x 7.57% 2.14x
10—-20 10—-19 10—-19

Sedangkan untuk nilai energi terdisipasi
dari cincin luar bantalan bola dengan
penampang cacat lingkaran nilainya lebih besar
daripada nilai energi terdisipasi dari cincin luar
bantalan bola dengan penampang cacat persegi
karena luas permukaan cacatnya lebih luas
cincin luar bantalan bola dengan penampang
cacat lingkaran.

4. Kesimpulan

Sinyal getaran yang terjadi antara cincin
luar bantalan bola yang tidak ada cacatnya dan
ada cacatnya berbeda dari amplitudo
tertingginya. Begitu juga jika luas area cacatnya
berbeda maka sinyal getarannya juga berbeda
amplitudo tertingginya.
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