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ABSTRACT

Bearing is one part of the machine element that plays an important role. The function of the
bearing is to support a shaft so that the shaft can rotate without excessive friction. Research was
done to find out the value of vibration in a critical rotation test tool to determine the extent to
which a rotating axle with a certain speed of the axis rotation. This test used a critical rotation test
apparatus on a bar of carbon iron with diameter size D = 25.4 mm with L = 764 mm by using
coupling. From experiments used rotation of 200 to 1000 rpm, the first experiment using 1000 rpm
obtained a result of vertical axis obtained 9.5 mm/s with new bearing testing was performed using
5 variations ie new bearings, abrasion, corrosion, without lubrication, clutch that is not straight.
The second experiment using a abrasion bearing of 1000 rpm resulted from a vertical axis 7 mm/s.
The third experiment using corrosion bearing with 1000 rpm rotation resulted from a vertical axis
of 3.4 mm / s. The fourth experiment using a lubrication bearing with rpm 1000 obtained the result
of a vertical axis 9.6 mm / s. The fifth experiment using a non-straight coupling yielded 14.1 mm/s.
The greater the bearing rotation value leads to a large twisting angle so that it impacts most
semantic vibration values on the bearing.
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1. PENDAHULUAN juga harus memperhatikan kekuatan bahan,
safety factor dan ketahanan dari berbagai
komponen tersebut. Adapun elemen tersebut
diantaranya adalah bantalan (bearing).

Getaran adalah suatu hal yang tidak
diharapkan muncul dalam sebuah sistem kerja
pada suatu instalasi mesin. Getaran yang
berlebihan tentunya akan berpengaruh terhadap
performa maupun umur kekuatan dari suatu
komponen yang ada. Pengukuran geratan
merupakan kegiatan yang paling umum di
lakukan dalam perawatan prediktif. Untuk itu
pembuatan dan pengukuran getaran alat peraga
pada alignment poros motor listrik — pompa ini
di lakukan untuk mengambil data tentang
getaran yang mengambil beberapa variable
pengukuran.

Dalam analisa getaran pada bearing ini
mempunyai beberapa aspek pengukuran yaitu,
getaran translasi, getaran interal dan getaran
aksial yang dapat diketahui getaran yang terjadi
pada instalasi tersebut dengan alat ukur yang di
gunakan. Pada umumnya getaran sangat
berpengaruh terhadap efisiensi kinerja mesin
dan meringankan biaya pemeliharaan.

Dalam penelitian ini akan menguji
kekuatan  bearing yang  mempengaruhi

Bantalan (bearing) merupakan salah satu
bagian dari elemen mesin yang memegang
peranan cukup penting karena fungsi dari
bantalan yaitu untuk menumpu sebuah poros
agar poros dapat berputar tanpa mengalami
gesekan yang berlebihan. Bantalan harus cukup
kuat untuk memungkinkan poros serta elemen
mesin lainnya bekerja dengan baik.

Dalam perancanga suatu alat dibutuhkan
beberapa  komponen  pendukung.  Teori
komponen berfungsi untuk memberi landasan
dalam perancangan ataupun pembuatan alat.
Ketepatan dan ketelitian dalam pemilihan
berbagai nilai atau ukuran dari komponen itu
sangat mempengaruhi kinerja dari alat yang
akan dirancang.

Mesin merupakan kesatuan dari berbagai
komponen yang selalu berkaitan dengan
elemen-elemen mesin yang bekerja sama satu
dengan yang lainnya secara kompak sehingga
menghasilkan suatu rangkaian gerakan yang
sesuai dengan apa yang sudah direncanakan.
Dalam merencanakan sebuah mesin harus
memperhatikan faktor keamanan baik untuk
mesin itu sendiri maupun bagi operatornya.
Dalam pemilihan elemen-elemen dari mesin
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kestabilan pada mesin, sehingga diperlukan
penelitian beberapa jenis getaran pada bearing
seperti getaran translasi, getaran internal, dan
getaran aksial dengan menggunakan alat
penguji getaran Vibration Meter. Adapun
tujuan penelitian ini ialah ;: Untuk memperoleh
karakteristik getaran bearing. Untuk
mengetahui jenis kerusakan pada ball bearing
berdasarkan vertikal dan horizontal.

3. METODE PENELITIAN
Tempat untuk melaksanaan serta penelitian

bertempat di Lab. Mekanika  Struktur
Universitas Ibn  Khaldun Bogor. Waktu
pelaksanaan pada bulan maret sampai bulan
November tahun 2017.
Alat dan Bahan
Alat

Satu set alat uji putaran keritis yaitu poros,
bearing, motor penggerak, pengatur kecepatan,
alat ukur getaran, kunci ring-pas, seperangkat
computer.
Bahan

Satu poros besi carbon dengan panjang
1000 mm dan diameter 25,4 mm, satu pcs
kopling, dua pcs rumah bearing, delapan pcs
bearing dengan type ball bearing, dan satu
buah alat ukur getaran.

Gambar 1 Alat Uji Putaran Kritis

Prosedur Pengambilan Data

Pengambilan data atau pengumpulan data
di lakukan untuk memperoleh informasi yang
dibutuhkan dalam rangka mencapai tujuan
penelitian.

1. Jumlah bearing yang di gunakan 8 pcs.

2. Merek bearing yang di gunakan fbj.

3. Mengambil getaran di sumbu Vertikal,
Horizontal, dam Aksial.

4. waktu pengujian selama 1 jam/1 variasi
data.

5. Analisis dan diskusi

16

Tabel 1. Matrik pengujian

Variasi Pen
Putaran | Sumbu
Vertikal

oujian (mm/s)
Sumbu
Horizontal

Sumbu
aksial

200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500

Pengolahan data

Pengolahan data merupakan manipulasi
data ke bentuk yang lebih informative atau
berupa informasi.
1. Perhitungan manual dan grafik.
2. Menghitung getaran secara manual

3. HASIL DAN BAHASAN

Getaran Pada Electric Motor
Dari hasil eksperimen yang di lakukan

didapat data berupa besarnya getaran yang
terjadi pada sumbu vertikal, horizontal, dan
aksial pada bearing 1 dan 2 dengan variasi data
yg pertama dengan bearing baru, kedua dengan
bearing tanpa pelumasan, dan ketiga bearing
abrasi
Hasil Pengukuran Nilai Getaran Pada
Electric Motor

Berikut ini adalah tabel hasil pengkuran
getaran pada electric motor tanpa ada bearing
dan poros dengan bahan poros carbon steel
dengan diameter 25.4 (mm) dan panjang poros
1000 (mm). dapat di lihat pada tabel 2.

Tabel 2 Pengukuran Nilai Getaran Pada

Elektric Motor Hasil



putaran, rom Getaran, mm/s Tabel 3. Nilai getaran sumbu X pada
' Sumbu X Sumbu ¥ Sumbu electric motor dengan pemasangan beban untuk
100 1,74 1,5 0,5 b b . k d . b t |
200 17 15 06 erbagai kondisi bantalan
300 1,8 1,5 0,6 Putaran, rom Electric motor Kondisi bantalan
400 188 15 06 s tanpa beban Baru Tanpa pelumas Abrasi
500 1,86 15 0,6 100 1,74 1,4 1,6 1,5
200 1,7 1,4 1,6 1,5
600 1‘9 1‘5 0’6 300 1,8 1,38 1,6 1,5
700 1,9 1,5 0,6 400 1,88 1,38 1,6 1,5
800 1,92 1,5 0,6 500 1,86 15 1,5 1,6
900 1,9 1,6 0,6 600 1,9 1,4 1,6 1,58
1000 27 24 1 700 1,9 1,48 1,5 1,6
800 1,92 1,5 1,5 1,6
1100 1,9 1,6 0,6 200 19 16 16 15
1200 21 16 0,6 1000 2,7 2,2 2,3 2,4
1300 2,1 1,7 0,6 1100 1,9 2,44 2,2 2,2
1400 1,92 1,6 0,6 1200 21 38 48 4
1500 2,2 2 0,6 1300 21 2,82 3,32 3,3
1400 1,92 2,9 2,28 2,6
. .. . 1500 2,2 3,1 2,68 2,78
Berikut ini adalah hasil pengukuran
getaran yang terjadi pada motor elektric tanpa Berikut ini adalah hasil pengukuran

ada bearing dan poros , dapat di lihat pada
gambar 2.
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Gambar 2. Grafik hubungan putaran terhadap
getaran pada electric motor sumbu X, Y, Z

Pada grafik di atas yang di tunjukan pada
warna biru yaitu sumbu x, hasil dari
pengambilan data pada sumbu X yang paling
besar pada putaran 1000 yaitu 2,7 mm/s, pada
sumbu Y berwarna merah yang paling besar
putaran 1000 dengan nilai 2,4 mm/s, dan pada
sumbu Z berwarna hijau yang paling besar
putaran 1000 yaitu 1 mm/s, hasil yang paling
besar terdapat pada sumbu X putaran 1000
dengan nilai 2,7 mm/s dan yang kecil terdapat
pada sumbu Z dengan putaran 1000 sebasar 1
mm/s.
= Hasil dan Bahasan Getaran pada electric
Motor dengan Beban Terpasang.

Berikut ini adalah tabel hasil pengkuran
getaran pada electric motor dengan beban
terpasang bahan poros carbon steel dengan
diameter 25.4 (mm) dan panjang poros 1000
(mm). dapat di lihat pada tabel 3
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getaran yang terjadi pada electric motor dengan
pemasangan beban untuk berbagai kondisi
bantalan,dapat di lihat pada gambar 3.
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Gambar 3. Grafik nilai getaran sumbu X pada
electric motor dengan pemasangan beban untuk
berbagai kondisi bantalan

Grafik diatas menunjukan nilai tertinggi
pada motor di putaran 1200 rpm yaitu sebesar
2,1 mm/s, sedangkan getaran tertinggi terdapat
pada bantalan tanpa pelumasan dengan nilai 4,8
mm/s, di putaran 1200 rpm vyang terrendah
terdapat pada bantalan baru dengan nilai 3,8
mm/s pada putaran 1200 rpm, kemudian pada
bantalan abrasi nilai karakteristik getaran tidak
terlalu jauh di sekitar 4 mm/s pada putaran
1200 rpm ini membuktikan bahwa bantalan
tanpa pelumasan mwmiliki nilai karakteristik
getaran yang paling tinggi sehingga dapat
membuat kerusakan dalam waktu tertentu.

= Hasil dan Bahasan Nilai Getaran
Bantalan Bola Radial Pada Berbagai
Kondisi



Dari hasil eksperimen yang di lakukan
didapat data berupa besarnya getaran yang
terjadi pada sumbu vertikal, horizontal, dan
aksial pada bearing 1 dan 2 dengan variasi data
yg pertama dengan bearing baru, kedua dengan
bearing tanpa pelumasan, dan ketiga bearing
abrasi.

Hasil dan Bahasan Getaran Bantalan
Bola Radial

Berikut ini adalah tabel hasil pengkuran
getaran pada electric motor dengan beban
terpasang bahan poros carbon steel dengan
diameter 25.4 (mm) dan panjang poros 1000
(mm). dapat di lihat pada tabel 4.

a. Getaran sumbu X bantalan 1 dengan

berbagai kondisi

Tabel 4 Getaran sumbu X bantalan 1

dengan berbagai kondisi bantalan

terdapat pada bantalan abrasi diputaran 1500
yaitu 5.25 mm/s.
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Gambar 4 Grafik getaran sumbu X bantalan 1
dengan berbagai kondisi bantalan

b. Getaran Y bantalan 1 dengan berbagai
kondisi
Berikut ini adalah tabel hasil pengkuran
getaran pada electric motor dengan beban
terpasang bahan poros carbon steel dengan

Putaran Kondisi bantalan . :
e Baru Tanpa pelumas Abrasi diameter 25.4 (mm) dan panjang poros 1000
= = 22 = (mm). dapat di lihat pada tabel 5
300 23 27 25 Tabel 5. Getaran Sumbu Y bantalan 2
400 23 27 254 dengan abrasi berbagai kondisi bantalan
500 2,3 2,8 2,5
600 2.6 3 2.8 Putaran, rpm Kondisi bantalan
700 2,54 3,08 2,9 Baru Tanpa pelumas | Abrasi
800 2,58 2,8 33 100 0,7 0,9 0,8
900 4,38 3,5 3,58 200 0,9 0,9 0,8
1000 5,94 6,4 6,2 300 09 1 07
1100 22 &1 5:2 400 0,9 11 0,88
1200 4,6 6,68 8,3
1300 4,6 3,56 4,28 200 1 1 1
1400 7,32 4,24 5,72 600 L1 11 1
1500 9,3 8,82 5,52 700 0,98 13 1,2
. .. . 800 1,14 1,18 1,3
Berikut ini adalah hasil pengukuran 900 . 088 5
getaran yang terjadi pada motor elektric tanpa 1000 1:2 1};,56 1:3
ada bearing dan poros , dapat di lihat pada 1100 15 3,34 16
gambar 4 1200 2,3 3,34 2,7
. . . . 1300 2,12 2,48 3,3
Pada grafik di atas yang di tunjukan pada 1400 2 210 218
warna biru yaitu bantalan baru, hasil dari 1500 22 2,68 2,6
pengambilan data pada bantalan baru
meningkat di putaran 1100 yaitu 7,8 mm/s Berikut ini adalah hasil pengukuran

grafiknya menurun lagi di putaran 1200 yaitu
4,6 mm/s dan nilai terbesar di putaran 1500
yaitu 9,3 mm/s, pada bantalan tanpa pelumasan
berwarna merah meningkat pada putaran 1200
yaitu 6,68 mm/s menurun di putaran 1300 yaitu
3,56 mm/s, dan pada bantalan abrasi berwarna
hijau meningkat diputaran 1200 yaitu 8,3 mm/s
turun kembali diputaran 1300 yaitu 4.3 mm/s,
hasil yang paling besar terdapat pada bantalan
baru diputaran 1500 yaitu 9,3 mm/s, dan nilai
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getaran yang terjadi pada motor elektric tanpa
ada bearing dan poros , dapat di lihat pada
gambar 5
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Gambar 5. Grafik getaran sumbu Y bantalan 1
untuk berbagai kondisi bantalan

Grafik diatas yang berwarna merah
menunjukan bantalan tanpa pelumasan pada
putaran 900 rpm dengan nilai 4,6 mm/s,
kemudian dibawahnya yang berwarna hijau
menunjukan bantalan abrasi berada di pada
putaran 900 rpm vyaitu 3,28 mm/s, kemudian
grafik yang berwarna biru menunjukan bantalan
baru pada putaran 900 rpm vyaitu 1,06
menunjukan bahwa bantalan baru mendapatkan
nilai terendah.

c. Getaran sumbu Z bantalan 1 dengan
berbagai kondisi

Berikut ini adalah tabel hasil pengkuran
getaran pada electric motor dengan beban
terpasang bahan poros carbon steel dengan
diameter 25.4 (mm) dan panjang poros 1000
(mm). dapat di lihat pada tabel 6

Tabel 6 Getaran sumbu Z bantalan 1
dengan berbagai kondisi bantalan
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Gambar 6 Grafik getaran sumbu Z bantalan 1

untuk berbagai kondisi bantalan

Grafik diatas yang berwarna merah
menunjukan bantalan tanpa pelumasan pada
putaran 1100 rpm dengan nilai 2,92 mm/s,
kemudian dibawahnya yang berwarna hijau
menunjukan bantalan abrasi berada di pada
putaran 1100 rpm yaitu 2,9 mm/s, kemudian
grafik yang berwarna biru menunjukan bantalan
baru pada putaran 1100 rpm yaitu 2,6
menunjukan bahwa bantalan baru mendapatkan
nilai terendah.
= Hasil dan Bahasan Getaran Bantalan
Bola Radial 2

Berikut ini adalah tabel hasil pengkuran
getaran pada electric motor dengan beban
terpasang bahan poros carbon steel dengan
diameter 25.4 (mm) dan panjang poros 1000
(mm). dapat di lihat pada tabel 7
a. Getaran sumbu X bantalan 2 dengan

berbagai kondisi

Kondisi bantalan
Putaran, rpm Bora Tanpa pelumas Abrasi Tabel 7 Getaran sumbu X bantalan 2
100 038 0.9 14 dengan berbagai kondisi bantalan
200 0,9 1,1 0,8 disib I
300 1 11 11 Putaran, rpm Kondisi bantalan :
400 1,2 1,3 1,2 Baru Tanpa pelumas | Abrasi
500 1,2 1,3 1,4 100 1,2 15 1,4
600 1,5 1,6 1,6 200 1,2 1,6 1,4
700 2 2,2 2,1 300 0,98 1,6 1,4
800 2,2 2,48 3.2 400 13 1,7 1,26
J00 37 3,28 2,86 500 1,3 1,8 1,42
1000 37 3,08 3 600 18 19 1,98
1100 2,6 2,92 2,9 700 >3 > 62 52
1200 3 3,16 4,3 . . :
1300 2,9 3,74 43 800 1,78 2 2,8
1400 3,8 4,12 4,22 500 2,8 2,18 2,38
1500 4,3 3,08 4,38 1000 6,42 6,3 4,7
1100 4,9 4,5 5
. - . 1200 53 6,4 7,2
Berikut ini adalah hasil pengukuran 1300 33 336 A5
getaran yang terjadi pada motor elektric tanpa 1400 3,68 4,14 4,02
ada bearing dan poros , dapat di lihat pada 1500 3,32 2 2,36
gambar 6 Berikut ini adalah hasil pengukuran
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getaran yang terjadi pada motor elektric tanpa



ada bearing dan poros , dapat di lihat pada
gambar 7
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Gambar 7 Grafik getaran sumbu X bantalan 2

untuk berbagai kondisi bantalan

Grafik diatas yang berwarna merah

menunjukan bantalan bantalan abrasi pada
putaran 1300 rpm dengan nilai 4,5 mm/s,
kemudian dibawahnya yang berwarna hijau
menunjukan bantalan tanpa pelumasan berada
di pada putaran 1.300 rpm vyaitu 3,36 mm/s,
kemudian grafik yang berwarna biru
menunjukan bantalan baru pada putaran 1300
rpm yaitu 3.3 menunjukan bahwa bantalan baru
mendapatkan nilai terendah.

b. Getaran sumbu Y bantalan 2 dengan
berbagai kondisi

Berikut ini adalah tabel hasil pengkuran
getaran pada electric motor dengan beban
terpasang bahan poros carbon steel dengan
diameter 25.4 (mm) dan panjang poros 1000
(mm). dapat di lihat pada tabel 8

Tabel 8 Getaran sumbu Y bantalan 2
dengan berbagai kondisi bantalan

Putaran, rpm Kondisi bantalan
Baru Tanpa pelumas| Abrasi

100 0,7 0,9 0,8
200 0,9 0,9 0,8
300 0,9 1 0,7
400 0,9 1,1 0,88
500 1 1 1

600 1,1 1,1 1

700 0,98 1,3 1,2
800 1,14 1,18 1,3
900 1,2 0,88 1,2
1000 1,2 1,466 1,3
1100 1,5 3,34 1,6
1200 2,3 3,34 2,7
1300 2,12 2,48 33
1400 2 2,42 2,18
1500 2,2 2,68 2,6
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Berikut ini adalah hasil pengukuran
getaran yang terjadi pada motor elektric tanpa
ada bearing dan poros , dapat di lihat pada
gambar 8
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Gambar 8 Grafik getaran sumbu Y bantalan 2
untuk berbagai kondisi bantalan

Grafik diatas yang berwarna merah
menunjukan bantalan tanpa pelumasan pada
putaran 1400 rpm dengan nilai 2,42 mm/s,
kemudian dibawahnya yang berwarna hijau
menunjukan bantalan abrasi berada di pada
putaran 1400 rpm vyaitu 2,18 mm/s, kemudian
grafik yang berwarna biru menunjukan bantalan
baru pada putaran 1400 rpm vyaitu 2
menunjukan bahwa bantalan baru mendapatkan
nilai terendah.
¢. Getaran pada sumbu Z bantalan 2 dengan

berbagai kondisi
Berikut ini adalah tabel hasil pengkuran getaran
pada electric motor dengan beban terpasang
bahan poros carbon steel dengan diameter 25.4
(mm) dan panjang poros 1000 (mm). dapat di
lihat pada tabel 9

Tabel 4.8 Getaran sumbu Z bantalan 2
dengan berbagai kondisi bantalan

Kondisi bantalan

Putaran, rpm -

Baru Tanpa pelumas| Abrasi
100 0,7 0,8 0,6
200 0,9 1 0,7
300 1,02 1,1 0,9
400 1,3 1,3 1,1
500 1,3 1,4 13
600 1,5 15 1,68
700 1,8 2,22 19
800 1,9 2,1 2,5
900 2,6 2,4 2,1
1000 3,4 3 2,8
1100 2,3 2,1 2,5
1200 2,8 3 2,9
1300 2,68 3,16 4,38
1400 2,58 4 6,1
1500 2,32 2,8 4,08




Berikut ini adalah hasil pengukuran
getaran yang terjadi pada motor elektric tanpa
ada bearing dan poros , dapat di lihat pada
gambar 9
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Gambar 9 Grafik getaran sumbu Z bantalan 2
untuk berbagai kondisi bantalan

Grafik diatas yang berwarna merah
menunjukan bantalan tanpa pelumasan pada
putaran 1200 rpm dengan nilai 3 mm/s,
kemudian dibawahnya yang berwarna hijau
menunjukan bantalan abrasi berada di pada
putaran 1200 rpm yaitu 2,9 mm/s, kemudian
grafik yang berwarna biru menunjukan bantalan
baru pada putaran 1200 rpm yaitu 2,8
menunjukan bahwa bantalan baru mendapatkan
nilai terendah.

Perhitungan Frekuensi Natural

\I F

JAN ~
L
\I/Fc
[ ]
Frek, Natural
on= |- F=39kg
o .1
F = Berat Poros =3.9%kg x 10 m’s*
k = Kekakuan N/'m =39N
L=796cm
m = massa kg
Fé =0.796 m
& = defleksi =
48EL d =254mm
k=1 )
s =0254m
k =4.QEI.
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I =iD" D = Diameter Poros

_ 48x2x10'! x2.24x107%

k — 4.26363 x 10° N/'m
[0.706 ).
Frek, Natural =
[x
on=_[—
8=

[4.262365 x 1058 /m

\

= 330.6 rad's

2.0 kg

Putaran krifis mcr = on

oor =" =330.6rad/s
Ner = 3230.6 x 60
m
=31573 rpm

4. SIMPULAN & SARAN
= Simpulan

Dari hasil karakteristik dan analisa data
diperoleh Simpulan antara lain :
Getaran tertinggi terdapat pada bantalan tanpa
pelumasan dengan nilai 4,8 mm/s, di putaran
1200 rpm vyang terrendah terdapat pada
bantalan baru dengan nilai 3,8 mm/s pada
putaran 1200 rpm, kemudian pada bantalan
abrasi nilai karakteristik getaran tidak terlalu
jauh di sekitar 4 mm/s pada putaran 1200 rpm
ini  membuktikan bahwa bantalan tanpa
pelumasan memiliki nilai karakteristik getaran
yang paling tinggi sehingga dapat membuat
kerusakan pada bantalan dalam waktu yang
singkat, membuktikan bahwa bantalan tanpa
pelumasan penyebab cepatnya pada bantalan.

Saran
Untuk menentukan umur

penelitian selanjutnya.

Penyebab kerusakan bearing banyak factor,
maka dari itu banyak yang harus diteliti
umur bearing

bearing pada
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