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Abstrak

Bantalan sering digunakan pada mesin-mesin pengangkut atau pemindah barang seperti crane, otomotif, alat
angkut dan pemindah lainnya. Fungsi bantalan sebagai tempat dudukan poros dan penggerak kendarangan
pengangkut baik angkutan berat maupun ringan. Lori pengangkut buah tandan sawit termasuk salah satu mesin
pengangkut yang menggunakan bantalan dimana lori pengangkut ini berfungsi sebagai media pengangkut sawit
dan sekaligus tempat perebusannya. Lori pengangkut dan tempat perebusan sawit ini ini menggunakan tipe 6125
dimana temperatur kerja saat perebusan sawit adalah 140°C sementara temperatur kerja bantalan adalah 120°C.
Perbedaan temperatur antara kondisi kerja dan rancangan bantalan mengakibatkan bantalan cepat rusak atau
mengalami fracture (patah pada rumah bantalan). Hal ini sangat merugikan perusahaan sawit karena kerusakan ini
menyebabkan proses produksi (perebusan sawit) menjadi terhenti. Berhentinya mesin perebus membuat waktu
kerja atau proses produksi menjadi lama terutama untuk proses penggantian komponen bantalan. Waktu tunggu
yang lama untuk proses perbaikan dan perawatan bantalan menyebabkan ongkos produksi meningkat. Untuk
menanggulangi masalah ini maka desain dan pemilihan material bantalan dan sistem pelumasan sangat penting.
Untuk mengetahui pengaruh panas yang dapat menimbulkan kerusakan pada bantalan lori dilakukan analisis
pengaruh koefisien perpindahan panas pada desain bantalan, pemilihan material dan sistem pelumasan dengan
menggunakan finite volume method 2-D dan 3-D. Dalam analisis ini dipilih material bantalan (steel) dan jenis
pelumas yang digunakan berdasarkan standar pelumasan SKF. Dengan analisis desain, pemilihan material, jenis
pelumas dan analisis koefisien perpindahan panas pada bantalan dapat dipilih jenis bantalan yang tahan dan sesuai
dengan sistem pengangkutan pada lori perebusan sawit.
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karena diperlukan waktu untuk memperbaiki lori yang
rusak.

Untuk menanggulangi hal ini maka dilakukan
pengecekan pengaruh temperatur pada proses perebusan
sawit (pengaruh koefisien perpindahan panas) dengan
menggunakan finite volume method P™ sehingga
diperoleh penyebab kerusakan bantalan.

Pendahuluan

Bantalan'"! merupakan bagian dari elemen
mesin yang berfungsi untuk meneruskan putaran
dari mesin ke komponen lainnya. Satu
pemanfaatan bantalan dapat dilihat pada mesin
pemindah atau pengangkut hasil panen seperti
pada lori pengangkut sawit segar. Lori ini selain
berfungsi sebagai pengangkut juga berfungsi
sebagai tempat perebusan sawit segar.

Pada proses perecbusan sawit segar,

Metodologi Desain dan Manufaktur Screw Turbin

Bentuk dan desain bantalan dibuat dengan

temperatur kerja perebusannya adalah sebesar
140°C. Sementara temperatur kerja bantalan
tergantung pada jenis bantalan'. Dimana jenis
bantalan yang digunakan pada lori pengangkut
dan perebusan sawit ini adalah tipe 6215 dengan
temperatur kerja berdasarkan standar SKF yaitu
120°C.

Perbedaan temperatur kerja perebusan
dengan temperatur bantalan mengakibatkan
bantalan cepat rusak akibat panas yang berlebihan
pada Dbantalan (pelumas cepat mencair).
Kerusakan pada bantalan menyebabkan proses
produksi (perebusan sawit) menjadi terganggu

memperhatikan jenis bantalan yang digunakan pada lori
pengangkut dan perebusan buah sawit. Lori pengangkut
dan tempat perebusan buah sawit dapat dilihat pada
Gambar la.

Desain bantalan dibuat dalam 2-D dan 3-D dengan
menggunakan fasilitas yang ada pada finite volume
method. Bentuk bantalan yang digunakan dapat dilihat
pada Gambar 1b, dimana terlihat jenis bantalan yang
digunakan adalah bantalan dengan tipe 6215. Material
properti bantalan 6215 dapat dilihat pada Tabel 1 seperti
young modulus dan thermal expansionnya adalah 210
KN/mm® dan 12.10%K. Untuk analisis pengaruh
temperatur pada bantalan ini nilai thermal expansion
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(koefisien perpindahan panas)™), temperatur
kerja bantalan, kecepatan jalan lori dan jenis
fluida pelumas dijadikan parameter masukan.

Spesifikasi bantalan yang digunakan adalah
sebagai berikut:

1. Tipe 6215

2. Diameter luar 130 mm dan diameter dalam
75 mm dengan tebal 25 mm.

3. Beban dinamik dan statiknya adalah 68,9
kN dan 49 kN.

4. Berat 1,2 kg

Selain material bantalan jenis pelumas juga
dapat mempengaruhi kinerja bantalan. Jenis
pelumas yang digunakan untuk bantalan ini di lori
pengangkutan dan perebusan sawit adalah HDX 2.
Gambar 2 menunjukan properti pelumas bantalan
HDX 2 yang digunakan pada lori perebusan sawit
dan standar penggunaan pelumas menurut P.T.
SKF.

a. Lori b. Bantalan tipe 6215

Gambar 1. Lori dan Jenis Bantalan

Shell Alvania Grease HOX 2
NLGI Consistency

Colour Black
Soap Type Uthium/calcum
Base Ol (ypa) Mnoral
Kinamatic Viscosity

@ &CT o= 160

100C  oft 155
Va5

IP 7V/AST

Cone Penetration

Worked @ 25°C 0.t mm 255-235
IP SOVASTM-D217
Dropping Point 'C 108
IP 1 32ASTM-D566-76)
4 Ball Weid Load Kg 400
P28

Gambar 2. Properti Pelumas HDX 2 %

Tabel 1. Material Properti Bantalan 6215

Gambar 3. Model 2-D dan Mesh Bantalan

Hasil dan Pembahasan

Gambar 3 menunjukan model 2-D dan mesh
bantalan yang digunakan. Pemodelan dengan 2-D
dilakukan untuk melihat fenomena distribusi temperatur
dan tekanan yang terjadi pada bantalan. Dimana pada
hasil pemodelan diperoleh bahwa distribusi temperatur
mencapai 338,58°K pada posisi bantalan 0.056 m dan
0.049 m untuk diameter bantalan 0.075 m dan 338,64 ’K
pada 0.095 m dan 0.0811 m (lihat Gambar 8 dan 9).
Distribusi temperatur dan tekanan dapat dilihat pada
Gambar 5 dan 6. Pada Gambar 5 dan 6 kecenderungan
distribusi temperatur dan tekanan hampir sama dimana
daerah kontak tertinggi terdapat pada bagian depan
bantalan. Perbedaan antara D=0.075 m dan 0.125 m
adalah pada besarnya daerah kontak yang terjadi akibat
distribusi aliran temperatur dari fluida yang mengalir
pada bantalan meningkat dengan besarnya diameter
bantalan. Besarnya area kontak juga akan meningkatkan
tegangan thermal'® yang terjadi pada area tersebut.

a. Distribusi Temperatur b. Distribusi-Tekanan

SR |

Gambar 4. Distribusi Temperatur dan Tekanan
nada Rantalan densan D=N N75m (2-D)

3

a. Distribusi Temperatur b. Distribusi Tekanan
Gambar 5. Distribusi Temperatur dan Tekanan

Mechanical properties

Bearing steel

nada Rantalan dengan D=0.125m (2-D)

Density (g/cm?) 7,9
Hardness 700 HV10
Modulus of elasticity (kN/mm?) 210
Thermal expansion (10°/K) 12
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Gambar 6. Model 3-D dan Mesh Bantalan

Gambar 7. Distribusi Tekanan pada Bantalan
dengan D=0.130m (3-D)

Untuk model 3-D dan mesh bantalan dapat
dilihat pada Gambar 6. Hasil yang diperoleh untuk
3-D ditunjukan oleh Gambar 7 dimana pada
gambar terlihat distribusi tekanan yang terjadi
pada bantalan.

Hubungan Temperatur dan Posisi Bantalan untuk
D 75mm
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Gambar 8. Grafik Hubungan antara Temperatur
dn Posisi Bantalan untuk D=0.075m

Hubungan Temperatur dan Posisi Bantakan untuk
D 125mm

338,58
T 32,05

AT 33864

f N 3w /\
VJ N 66 '\

, *
. \.". 33&: LN A s
54 .‘v/ Lﬁ
-z
0.1% 01 008 0 0.08 0.4 0.8

Tamparatur (K)

Posisi Bamtalan (mm)

Gambar 9. Grafik Hubungan antara Temperatur
dn Posisi Bantalan untuk D=0.125m

Kesimpulan

Dari  hasil pemodelan diperoleh  distribusi
temperatur dan tekanan untuk masing-masing
model bantalan (2-D dan 3-D). Dengan mengetahui
distribusi atau fenomena perpindahan panas pada

model bantalan akan diperoleh metode untuk memilih dan
merancang bantalan yang sesuai dengan kondisi kerja
bantalan sehingga kerusakan yang terlalu cepat dapat
diminimalkan.
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