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Abstrak

Bantalan luncur bola menyelaras sendiri adalah ladem luncur yang memiliki permukaan kontak
berbentuk bola. Jenis bantalan luncur ini mampu atem beban yang tinggi dan dapat mengakomodasi
masalah ketidaksebarisan poros. Walaupun demikilean dlioperasikan dalam keadaan tidak normal
bantalan ini akan mengalami penurunan kemampuanurudan peningkatan operasi dan biaya
pemeliharaan. Selain dari pada itu kerusakan yaibg-tiba akan menimbulkan resiko tinggi dalam
bidang ekonomi, teknik dan keselamatan kerja. Dgaginspeksi dan analisa getaran, emisi akustik
juga merupakan teknik yang efektif digunakan untodnitoring kondisi mesin khususnya untuk
monitoring kondisi bantalan luncur. Tulisan ini miealas tentang karakteristik emisi akustik pada
bantalan luncur yang pelumasnya terdapat kontamimém Dalam studi ini didapat bahwa ketika
kontaminan air dalam pelumas meningkat amplitudasierakustik juga meningkat. Peningkatan
amplitude emisi akustik menunjukkan peningkatamgemenisi akustik yang dilepaskan. Selain dari pada
itu amplitude tertinggi terletak pada frekuensi gainggi yaitu pada 35.2kHz. Kajian lebih jauh dang
berbagai parameter kerusakan diperlukan agar diddgaakteristik yang valid dan reliabel.

Kata kunci : “Bantalan luncur bola menyelaras sendiri”, “monitag kondisi”, “emisi akustik”,
“kontaminan”

1. Pe’]dahuluan Selfalignir!gjournal

bearing

Bantalan luncur journal bearing adalah

jenis bantalan selain bantalan gelinding
(rolling bearing, digunakan secara luas pada
poros mesin putar. Bantalan ini terdiri dari
bushing atau peluncur yang didukung oleh
rumah bantalan. Poros atau journal berputar
pada lubang bushing. (Harnoy, 2003)

Bantalan luncur bola menyelaras sendigl{ Gambar 1. Bantalan luncur bola
aligning spherical journal bearing adalah menyelaras sendiri

salah satu jenis bantalan luncur. Bantalan

luncur ini memiliki permukaan luar yangBantalan berfungsi sebagai pendukung suatu
berbentuk bola dan lubangnya berbentyk€Sin atau perlatan  melalui  poros.
silinder. Bantalan ini dapat mengatasiﬁomponen ini sederhana, harganya relatif

masalah misalignment atau ketidak satu Murah, tetapi jika terjadi gangguan atau
sumbuan poros. Bantalan luncur bol§erusakan fatal akan  mengakibatkan

menyelaras sendiri konstruksinyakerugian yang amat besar baik dilihat dari
ditunjukkan seperti pada gambar berikut. sisi teknik, ekonomi dan keselamatan kerja.
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Oleh karena itu diperlukan penerapakemampuan pelumasan berkurang,
inspeksi dan monitoring yang konsisten. meningkatnya energi karena gesekan,
Teknik monitoring seperti teknik vibrasi,sehingga akan menurunkan kemampuan
noise dan emisi akustik dapat digunakakinerja bantalan. Menurunnya kemampuan
untuk inspeksi bantalan atau mesin rotari. kinerja bearing karena kontaminan air yang
Inspeksi dan analisis getaran adalah sebuadengakibatkan meningkatnya energi gesekan
teknik monitoring kondisi mesin yang sudatlapat dideteksi dengan menggunakan
handal untuk diterapkan pada mesin put@engukuran emisi akustik. Emisi akustik
(Roylance, 2003). Walaupun demikiarterjadi karenan beban mekanik dan adanya
inspeksi getaran hanya dapat mendetekserusakan material pada bantalan luncur
sinyal pada frekuensionic (1-100 kHz) dan termasuk akibat gesekan yang merupakan
tidak dapat mendeteksi sinyal frekuengperubahan elastis yang terjadi pada
ultrasonicyaitu frekuensinya lebih besar darpermukaan bantalan . Emisi akustik dapat
100 kHz (Dickerhott al, 2006) digunakan untuk mendeteksi kerusakan
Emisi akustik émission acousti¢sadalah bantalan pada stadium dini, sehingga
fenomena gelombang enerji elastis dalakerusakan yang lanjut dapat dicegah serta
suatu material yang menerima tegangakerusakan yang lebih parah dapat diatasi.
Apabila material menerima tegangan yantpformasi mengenai karakteristik emisi
melebihi kekuatannya akan melepaska@kustik pada bantalan luncur masih sedikit
enerji regangan yang berbentuk gelombarighingga diperlukan kajian lebih lanjut.
elastis yang dapat dideteksi oleh sensor emisi

akustik (Choudury and Tandon, 2000). 2. Enerji Emisi Akustik Bantalan Luncur

Emisi akustik telah mampu digunakan untulg 5 puah permukaan benda pejal yang
mendeteksi pada bantalan yang mengala%rhubungan kontak satu sama lainnya,
goresan atau mengalami  gesekan daRperity contactyang sesungguhnya adalah
keausgt_n (Kolubaeet_ al., 2010_)-_ _ sangat terbatas. Tekanan titik titdsperity
Pengujian karakteristik emisi akustik pad@gntact inilah yang menjadi sumber utama
bantalan luncur  mapan  sendiri - Karengmpinya enerji emisi akustik ketika saling
perubahan beban dan kecepatan d'has”kBBrgesekan (Bonnes and McBride, 1991).
bahwa ketika beban radial dan kecepatgfyefisien gesek pada bantalan luncur
ditingkatkan amplitudo emisi akustlknyajugadipengaruhi oleh kondisi operasi. Analisa
meningkat. Selain dari pada itu amplitud@misi akustik mengutamakan pengukuran
tinggi terjadi paFja frekuensi antara 250kHzgn 1,k mendeteksi kerusakan bantalan luncur
300 kHz (Raharjo, 2014) yang merupakan hubungan timbal balik
Bantalan luncur dengan bertambahnya UMWptara gesekan, sinyal dan enerji yang
operasi yang tidak baik serta pembebangfhangkitkan ketika terjadi kontak satu
yang berlebihan akan mengalami degradaééngan yang lain. Kontak tersebut
kemampuan. Salah satu penyebab kerusaka@nimbulkan peningkatan amplitude sinyal
awal pada bantalan luncur disebabkan adanygda rentang frekuensi sekitar 100kHz.

kontaminan. Kontaminan dapat berasal dagierysakan dapat dikenali secara mandiri
dalam dan luar. Kontaminan dapat berbentqgnpa dipengaruhi oleh bentuk kontak

cair dan gas. Kontaminan cair dapat beruf@cepatan Iuncur, temperatur pelumas dan
air. Dengan adanya kontaminan caipgntalan (Dickerhoét al, 2006).
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Antara emisi akustik dan kehilangan enerjTest rig pengujian emisi akustik secara
terdapat hubungan yang salindengkap ditunjukkan seperti pada gambar
mempengaruhi, peningkatan sinyal emiderikut.

akustik terjadi karena peningkatasperity s |
contact akan meningkat pula gesekan da NOE Bearng T~ iy o

Motor

kehilangan enerji (Alet al, 2008). e Mictophone
Enerji emisi akustik (Watt) dipengaruhi olelg
luas asperity contact(n?), jumlahasperity
(peaks/m), kecepatan geser (m/s), beba
radial (N), modulus elastisitas ekuivalen du

bahan (N/rf), panjang bantalan (m)jari-

Load cell

AE Sensor

jari ekuivalen silinder (m), jari-jari poros 7 Y P o
(m), jari jari lubang bantalan (m) dat Gambar 3. Tes rig uji emis akustik
adalah setengah lebar kontak anatara dua bantalan luncur

silinder (m) (Raharjo, 2013).
Sistem data akuisisi emisi akustik yang
3. Faglitas Dan Pengujian digunakan untuk mengambil, merekam dan
Pengujian pengaruh konsentrasi kontaminanemproses data yaitu PAC PCI-2 yang
air dalam pelumas terhadap karakteristitiemiliki 2 saluran32-bit PCI-Card rentang
emisi akustik pada bantalan luncur bolfrekuensi 1kHz-3Mhz dengasample rate
menyelaras sendiri dilakukan pada alat ufiOOkS/c-40MS/s (PAC, 2009). Pemrosesan
emisi akustik bantalan luncur. Pengujiaglata didukung oleh perangkat lunak
dilakukan alat uji yang digerakkan olePAEwin™ dan dapat ditransfer ke MATLAB
motor listrik 9 kWatt (12.5 HP), 3 phasa, 4intuk melakukan analisa sinyal lebih lanjut.
pole dengan putaran 1450 rpm yangmisi akustik sensor yang digunakan yaitu
dilengkapi dengan generator DC untulPAC WD FQ 35 dengan rentang frekuensi
memberikan beban puntir. Pengaturan beba00kHz-1MHz.. Sinyal keluaran dari sensor
puntir dan putaran diatur melalui sebuakmisi  akustik sensor AE  sensor
microcontroller Pengaturan beban bebamenggunakapre-amplified40 dB.
radial dilakukan dengan sistem hidrolik yand?ercobaan ini menggunakan bantalan luncur
dilengkapi denganload cell. Pengukuran bola menyelaras sendiri tipe SA35M dengan
emisi akustik digunakaracoustic emission diameter lubang 35 mm dan panjang 76 mm
sensor Pemasangaacoustic emission sensor(Arvis, 2008).
ditunjukkan seperti pada gambar. Percobaan dilakukan dengan beban tetap 20
bar, kecepatan 100% (1450 rpm) dengan
y =5 variasi kontaminan 0%, 1.25% dan 2.5%.
—as Sl Pelumas yang digunakan yaitu pelumas ISO
: VG 46 yang memiliki viskositas kinematik
46 mnf/ls pada 4%C. Analisa yang
digunakan yaitu analisatime domain
frequency domairganmean value analysis.

Gambar 2. Pemgan Acoustic
Emission Sensor
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4. Hasil Percobaan Dan Diskusi

Hasil percobaan emisi akustik pada bant:
luncur bola menyelaras sendiri ya
dioperasikan padal450 rpm , denga
tekanan tetap 20.0 bar, pelumas ISO VC
dengan variasi kontaminan 091.25% dan
2.5%, ditunjukkan seperti pada gam
berikut.

AE Signal at Speed of 100% and under test: 3 (20 bar)

— — Contaminant 5%
— — Contaminant 0%

Amplitude (my)

100 150 200 280 300 380 400 450 500
Time (s)

Gambar 4. Sinyal emis akustik bantalan
pada kecepatan putar 100%,
beban 20 bar, kontaminan
0% dan 5%

SW Signal ¢t Speed of 100% anc under test: 3 20 ba?)
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Gambar 5. Sinyal emis akustik bantalan
pada kecepatan putar 100% |,
beban 20 bar, kontaminan

0% dan 2.5%
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Gambar sinyal emisi akustik di al
menunjukkan terdapat perbedaan amlit
yang jelas antara sinyal emisi akustik p
bantalan luncur dengan pelumas vy
takterkontaminasi air 0%contl) dengan
pelumas yang terkontaminasi air 1.2
(cont?2 dan 2.5% ¢ont3. Pada sinyal emi:
akustik tidak dapat diketahui karakteris
frekuensinya. Karakteristik frekuensi da
dianalisa dari spektrum emisi akus
Spektrum emisi akustik yang terjadi pau
bantalan luncur dengan beban 20 |
kecepatan putar 100% (1450 rpm) den
pelumas tanpa kontaminan air
terkontaminasi air 1.25% dan 2.5
ditunjukkan seperti pada gambar beri
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Gambar 6. Spektrum emisi akustik pada
kecepatan 100%, beban 2 dan
10 bar dengan kontaminan
air 0% (contl), 1.25% (cont2)
dan 2.5% (cont3)

Spektrum pada gambdr atas menunjukka
bahwa konsentrasi kontaminan air da
pelumas mempengaruhi  amplitucpeak
emisi akustik. Semakin tinggi konsentr
kontaminan air dalam pelumas seme
tinggi pula amplitudopeal emisi akustik



yang terjadi. Amplitudo tertinggi terja
frekuensi tinggi yaitu sekitar 36 kH:
Spektrum emisi akustik pada bantalan lur
dengan blean 20 bar, kecepatan 1450 r
menggunakan pelumas dengan ta
kontaminan dan dengan kontaminan !
ditunjukkan seperti pada gambar beri

o x 10° AE Spectrum at Speed of 100% and under test: 3 (20 bar)
r | 1 1 |
| X: 36.15
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----- Contaminant 5%
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Gambar 7.Spektrum emis akustik pada
kecepatan 100%, beban 20 bar

dengan kontaminan air 0%,
dan 5%
Gambar spektrum emisi akus

menunjukkan bahwa amplitudo tinggi ter;j;
pada dua macam frekuensi vyaitu p
frekuensi 5.35 kHz dan pada frekuensi 3¢

kHz, amplitudo tertinggi terletak pa
frekuensi 36.15 kHz.

Dari gambar sinyal dan  sektrL
menurukkan bahwa jika kontamine

meningkat maka amplitudo emisi akus
juga meningkat.

Pengaruh variasi beban, kecepatan
kontaminan air pada pelumas terhadap h
mean emisi akustik frekuensi 20k-90kHz
pada bantalan DE ditunjukkan seperti p
gambar 8.
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Gambar 8. Mean hpee\cltglmilje sinyal emisi
akustik dengan variasi beban
radial dan perbedaan
kontaminan pada DE

frekuens 20-90kHz

1600

Gambar 8, menunjukkan bahwa ampliti

mean emisi akustik dipengaruhi ole
kecepatan, beban dan konsent
kontaminan air pada pelumas. Ket

kecepatan meningkat amplitudo mean ai
akustik juga meningkat. Begitu juga ket
kontaminan air pada pelumas m
amplitudo emisi akustiknya nya ju
meningkat. Hal ini terjadi disebabkan kare
dengan bertambahnya kontaminan air [
pelumas, viskositas menurunasperity
contact area meningkat dan enerji yar
ditimbulkan meningkat. Pelepasan en
dilakukan secara cepat sehingga amplif
tertinggi tetetak pada frekuensi ting

4. Kesimpulan

Berdasarkan analisis perbandingan sii
emisi akustik, spektrum emisi akustik d
spectrum mean valuedapat disimpulka
sementara bahwa terdapat korelasi
positif antara kecepatan, beban radial

konsentrasi kontaminan cair pada pelul
terhadapamplitude peak valt danSpectrum
mean valuelari emisi akustik yang terjac
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Amplitudo tertinggi terletak pada frekuensi

antara 36.2 kHz.

Karakteristik emisi akustik

Letters, No. 8, pp. 762-765, Pleiades
Publishing Ltd. ISSN 1063-7850.

pada bantalan luncur khususnya bantaldn Raharjo, P, (2014), Karakteristik Emisi

luncur menyelaras sendiri masih diperlukan
parameter
didapat

lebih
gangguan atau kerusakan agar
karakteristik yang valid dan reliabel sehingga

jauh dengan berbagai

dapat digunakan untuk monitoring kondisi
mesin secara handal. .
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