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Abstrak

BHentuk Spektvan getaran akibal cacaf poda baatalan dalan sistes poroy
rofor tergantung pada s eacatmva, geomeieri bantalan din Eecepartan
putar. Larl analisis spectram getaran fevsednt depar dikeiaked boafwn
masing-masing  fktor Jersedit mempoyel civi frebuenst dengan
Revakteristik cevienin f1 23] sehingga dapat diketahni fokior penvebab
getaran vahg febil daminan. Dy kerusakan pada bansafan dapet dikerahui
sedini nimghin waloupun dalom Eandisi operasi,

Pada penelition inf difabuban penghaiion terhadap fevomena getaran poda
frantelan gelinding (Seli Aligring Ball Beaving: yang menpalami cocol
fefefect) poda bola, songkar (cagel, cinin dalam dan cinein fiar. Daia vl
prenmafion dolam doinain walte dioloh dengoan menggunakon peronghos
funan Matlab V 5.3 sehingga dipevaleh sinval dalon domain frekuensi Dari
prengolahar sinval il dopart divetehut kavesteristik cacat yang reviadi pods
hanialan pelinding

Spektrim pelaran dengan frefvensi vang &fhas alan mennnfukkan elemes
yeug mengolond eacal pada bantadan, yoitu coeat pada vanghar (FTF),
pada bola (BSFL jalur pada ving dalem (BEFL den cacar pada jalur o ring
fige (BPFL - Besgemyer cacent padn Sawialan teesebut dapot dicenadl dar
besar ahgditude bartaloong, Tetapd fhnbangan yemg pasti aniara besa
oot e fingreed ampliinedo mosifn bedu apat divensnkan deingan haik
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Fecepatin tunzensial cincindalam s
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FFFE Frekueazi sarang Hz
ERF Frebeenst bok Hz
B Frekuenst cincin luar Hz
SPFEN Frezuensicincin dalam Hz

1 PENDAHULUAN
1.1 Latar belakang

Penggunaan bantalan dalam berbagal kondist pembebanan dan lingkungan pada basyak
siatem permesingn, akan mengakibatkan kerusakan pada banalan tersebut, baik dalam
bentuk cacat maupun  keausan. Timbulnya kervsakan pada bantalan sulit untuk
dideteksi. hal ini dischabkan kesulitan dalam  melakukan  pembongkaran  dan
pemasanizan bamtalan tersebut pada rumak atan poresnya. Hal ind lebeh diperselin Jagd
jika mesin haros dioperasikan terus menerus. Pendeteksian dengan melakukan
pembongkaran akan membulzhkan waklu vang lama dan biaya vang cukop besar, Qleh
karena itu telzh dikembangkan berbagai metoda untuk mendelcksi kerusakan tersebur
cdalam kondist  beroperast vang dapal  denzan mudah  dilakukan  anpa harus
menghentikan .

Analisis ciri getaran memungkinkan untuk mengetabui kondisi bantalan gelinding vang
sedang beroperasi, tanpa hacus menghentikan pengoperasianr mesin, Analisis getarn
dalam domain frekuensi dapat digunakan untuk mengidentiBkasi adanva cacat dan
keausan vang terjadi pada bantalan [1,2].

1.2 Tujuan dan Manlaat

Tujunan dan manfaat vang hendak dicapai adalal

1. Mengetahui cirl getaran hantalan pelinding pada szat kondisi baik

Mendapathan beberapa ¢iri getaran bantalan gelinding dalany hal ini selt-aligning
ball bearing vang mengalamt suatu kerusakan dengan memberikan kerusakan buatan
(artificial defeet),

=

[.3 Batasan Masalah

Beberapa hal yong menpadi batasan pada penelition int adalah ;
. Bantalan vang divl gelinding vang ditelitt haovalah sedf-adipreng ball hearing.
2. Anpalisis getaran hanya dilokuskon kepada sinyal getaran akibat cacat padao
bantalan, sedangkan sinyal getmran vang dizkibatkan oleh elemen vang lain
diabaikan,



2 ANALISIS TEORITIK KERUSAIKAN PADA BANTALAN

2.1 Bantalan Gelinding

secara v bantalan gelmding terdin atas empat bagian wtama yaitu eincin Juar (onie
ring] dan cincin dalam (nrer eing), elemen gelinding vang terpasang diantars kedua
ring, semuanya oleh suztu sangkar (coee) dipisahkan saty sama lain dan ditka
bersama-sams Elemen gelinding bisa berupa bola, rol atau jarem,

2.2 Kelf-clliguing Ball Bearing

Salal satu jenis bantalan gelinding adalah Seffafiping boll beariig, yvang mempunyai
cuga baris bola dengan dua lintasan bolz pada ring dalam dan sate limasan pada ting Loar.,
Konstrukst inn memberikan silal dapat menvesuatkan died terhadap ketidaksesumbuan
[sedf-aligning) poros dengan bantalan,  Oleh karena itw songat cocok digunakan untuk
mengantisipasi bernagal masalah ketidaksesumbuan padla uniuk sistem pores-rotar
Beonstruksi umum bantalan i dapat diamatt pada gambae 2.1
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Gambar 2,1 Konstrukst umuem dari seffaligning dall bearing
2.3 RKarakteristik Cocat pada Seff Aligning Sall Beaving

Hantalzh gelinding biasanva mengalami cacat ringan vang lazim, Dapat dikatakan
bahwa pada saat awal kerusakan, getaran yang ditmbulkasnva tidak dapat dideteksi
Frekuenst kKhosus yvang dinmbulkan oleby bantalan yang cacat tergantung pada sitat
cacatnya, geometrl bantalan dan kecepatan putar. Parameter bantalan vanp mencntukan
frekuensi- tevsebut adalal diameter bola, junlah bola, dimmeter pitch dan sudut Eorak.
Intensitas sinval getaran yvang dibanghitkan pada- bantalan sanpst rendah. schingea
terkubur alel sinyal lain yang lebih kust Bila pemantavan dilzkukan dalam domain
wakiu, maka sinyal i lcdsk skan lerdeteksi, Penyelesaian yang: baik adalah dengan
melakukan pemantauzn dalam domaim frekuensi. Kerusakan pada banalan gelinding i
antara lain :

Caenl pada sanghar (cage ).

Cacat pada bola

Cacal pada alur Iuar (orfer roce)

l.
g
7

d.  Cacat puda alur dalam (fneer ree)

-



231 Cooat pauda Sunglar (cage)

secara kinematik kecepatan clemen-elemen rotasi dijabarkan pada paragraf berikut,

Gambar 2.2 Putaran dan kecepatan pady bantalan gelinding

Utk kasus yang umum, diasumsikan balbwa antara ring luar {owter ring) dan ring

dalam Cirer ring) yang berotast pada bantalan gelinding mempunyai sudut kontak vang

wium e Tthat Gambar 2.2. Untuk ratasi pacla sumbuo kecepatan tangensial adalah
Y=kl veai it

dunana wadalah dalam radian per detik. Denpan demikian kecepatan tangensial pada
lintasan bola pada ring dalam dan ring luar masing-measing adalah
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dimana s aclaloh dalam rpm. Jika tidak tenadi slip sazt kentak dengan linlasan
(racewa), maka kecepatan tangensial pada sangkar (roce) adalah
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atau dalzm bentuk kecepatan putar bola mengelilingi sumbi bantalan menjadi
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Jika hanya ditimau dart ring dalam (Deer sivg), Pers, (226) menjadi
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Pengan demikion frekuensi sangkar ! Frwdomeniad Train Frekuenst (FTTF) adalah
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232 Cacat pada Dol

Kecepatan sudut relatif sanghar lerhadap Timtasan dalam {fnner recerdgy) adalab

n, =n, +u PR ik

Asumsikan tidak terjadi slip pada kontak antara lintasan dalam dan bola, Kecepatan
hala identik dengan lintasan pada itk koniak,

1 =y AR

Lecepatan putar bola dapat dihitung kemudian denganb mengunakan persamaan berikul
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Dengan demikiun Frekeensi haola { Sl Spin Frebiensi BSF) adalah
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2,33 Cacat pula Ring Luar (Quter Rice)

Diari Gambar 2.3a, hila hanyvs ditingau ring luar, maka kecepatan tangensial ring luar
sama denzan kecepatan tangensial bola,

Vi =¥y {22)

Subtitusikan Pers. (2.3) ke (2.12)

n, (1 +y)=(n, — n)l -9
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Gambar 2.3 Putaran dan kecepatan
fetr  bila hanyaditinjaw ring Juar
By bilo hanya ditingau ging dalam.

Saka feekuensi suatn dtik pada vmg luar dilewats bola (Bal! Peass Frekenss Outer,
BPEOY adalah
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234 Cacat Pada Ring Dalam (funer Roce)

Lari Gambar 2b, Bila hanya ditinjau ring dalam, maka kecepatan tanpensial ring dalam
sama kecepalan tangensial bola,
Vo=, b L

n=n, — FIF s T2H8)

Maka Frekuenst suato Dok pada ring dalam dilewati bola (Ball Pass Freknensi faner.
BPED pada satu jalus adalah
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Jika cacat terdapat pada kedua jalurnya; maka BPFT adalah
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3 PERANGEAT PENGUJIAN

Adat uji yang digunakan pada penelitian in: tersusen atas twjuh komponen utama, vait
ariver mator, praftl landasan (bose prafile), kopling, poros, rumab bantalar. bantalan
uji. dan adapier sieeve. Dalam keodisi teepasang, seluruh komponen pergujian dapa
clizmar patla gamiar 3.0

Pada perangkat wj1 ini, remah bactalan adalah SKF jenis SN 209, Denpan rumsh
bantalan ini bantalan uji dapat dengan mudab dibongkar posang, untuk melakukan
pengujian bantalan dengan cacat yang berbedz. Bantalan uji adalah jenis Self Alignine
feel! PBearing SKEF 1209 EK, Selanjutnvs, pengambilan sinyal getaran akan dilakokan
pada rumah bantalan bagian tengah, vang dilakukan padn sazt poros dalam Leadnan
berpuar.

Dt dalam bentuk digital dapas didespdor dalam domain walaw dan domain rekuensi
Untk menghasilkan sinval dalam domain frekoensi, maka menghindari ierjadinva
fegekenge, sinyal dalam domamn wabite dikalikan dengan suatu Tungsi window Sampai
taporan it dibuat, basil kajian ekspermmental belume dapat diberikan, karena penelitian



i magih terkendala dengan instrumentas] dan sampai samt ind penclitian mas:h dafam
tahap pengujian
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Ciambar 3,1 Susunan Aldat Ui

4 PEMBAHASAN

Sebagal conteh Kasus pada pembahasan ini, ditampilkan simulasi program dengan
ménggunakan bantalan SKF 1209 EK. dengan spesifikasi geametri sebagal berikur

- Diameter pitch = 72.5 mm
- Diamater bola 24 mun
- Jumlah bols 1722 jalur

Pada saat bantalan dalzm Kondisi baik sinval getaran. bamalan pada kecepaian putar
E300 rpm dapat diamati pada gambar 4.1, Pada gambar tersebut terlibat adanya sinval
petaran yang muncul pada Ix, 2x. 3x ox dan frekoensi putarnya (23 Hed, Semua sinval
tersebut bukanlah sinyal yvang teradi akibat adanya cacar, tetapi mervpakan harmonik
dari kecepatlan putar hantalan [1.2].

Selanjutoya jika diberikan cacat pada bantalan ini, maka akan muncul sinval getaran
pada frekuensi-frekuensi sepertt vang terdapat pada tabel 4.1, Schagaimana vang welzh
dibahas sebelumnya, pada self-aligning ball bearing. jumlah clemen rowsi berjumlzh
cukup banvak yang disusun dalam 2 jalur. Hal tm mengakibatkan jika tevjadi cacat pada
naper e dan ewter” race pada kedua galomnya akan mengakibatkin munculnva
spektrim pada frekuensi vang cukup tingai.
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Crambar 4, 1 Sinval getaran padza saat bantalan pada kendisi baik

Sinval petaran pada komdisi cacal ini dapat diamati pada gambar 2.2, Pada panshar
tersebut dapat dilibat munculnva puncak-puncak baru pada spektrom petaran dalam
donwun Irekuens, Frekuensi sinyal merupakan frekuensi FTF, BSF, BPFO dan BPF]
bantalan. Dalam domain waktu juga akan terlihat beberapa sinval impuls. Tinzgi
amplitudo pada [rekuens) masing-masing cacat akan sanpat ferpantung kepads besarva
cacat. Akan tetapi hubunzan langsung antara keduanya belum dapat dijelaskan denzan
baik.

Tabel 2.1 Frekuensi yang tinsbul akibat adanva cacal

]
o | N o .
lenis cacat Frekuensi yvang muncul pada kecepatan putar

1500 rpm

FTE 14,9 Hz

BSF 94,14 Hz

BRI 37271 He

, BYFI 471.76 Hz

sinyal-sinyval impuls muncul karena adanva kontak antara elemen-elemen bantalan ving
sudah mengalami kerusakan. Sinyval tmpuls imi muncul terutama pada BPFO dan BIPFI
vang mwupazan konlak entara bola dengan limtasun peraknya yang  menpgaland
kerusakan.

Selanjuinya pada gambar 4.3 ditampilkan spefiral weap dars bantalan. Pada gamba
tersebur dapat dijelaskan babwa sinyval-sinyal vang muncu! akibat kerusakon pada
bearing merupakin puncak harmonik vang akof, desgan kata lain frekuens: vang
muncw! berbubungan dengan kecepatan putar bantalan. Semakin tingel kecepman putar
bantalan maka frekuensi vang mengidentifikasi kerusakan akan semakin berpeser ke



kanan. Kondist im hares diperhitungkan dalam menpanalisis kerusakan pada sistem
seeard kesclurahan, Jika salah sato puneak vang muncul kemudian ikul mengeksitasi
sistern pada frekuensi pribadinys, atau dengan kata fain jika salah salg frekucnsi
terschut sama dengan frekuensi pribadi sistem, maka ind dapat menjadi salah satu

sumber kerosakan pada sistem,
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Gambar 4.2 Sinyal getaran pada bantalan dalam kondisi cacat
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Crambar <3 Spekiral map bantalan

Mada Zenyataznnya di lapangan, sinval getaran yang terukur di bantalan tidak hanva
getaran yang dieksitas: oleh kerusakan bantalan, Akan teaps jusa akan werakumulasi
olch beberapa penyebab lain, seperti ketdakseimbuangan, ketidak lurusan poros,
misalignment, ¢acal pada elemen lain. scpertt Xopling, roda pigi dan scbagainva
Sebagian dari sinval tersebut juga mencicikan sinval dengan frekuensi harmonik akur,
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