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ABSTRAK 

Mesin terdiri dari komponen mekanis yang saling terhubung dan 

menghasilkan getaran saat beroperasi, termasuk komponen penting seperti 

bearing, yang berfungsi sebagai penopang poros untuk meminimalkan gesekan 

selama proses rotasi. Kerusakan bearing yang tidak terdeteksi dapat menurunkan 

efisiensi sistem bahkan kerusakan mesin secara menyeluruh karena frekuensi 

getaran yang sangat tinggi sulit dideteksi oleh pancaindra manusia, maka 

diperlukan metode pemantauan berbasis analisis getaran.  

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis spektrum getaran pada 

bearing radial dan aksial, serta mengidentifikasi jenis kerusakan melalui 

pengukuran amplitudo berdasarkan standar frekuensi seperti BPFI, BPFO, BSF, 

dan FTF. Pengujian dilakukan dengan merancang alat uji yang mampu 

mengakomodasi dua jenis bearing dalam berbagai kondisi: normal, sedang, dan 

rusak.  

Kerusakan dibuat dengan cara menghilangkan pelumas dan menjalankan 

mesin dalam waktu lama. Data getaran dikumpulkan menggunakan alat SKF 

Quick Collect dan pengukuran alignment dilakukan dengan TKSA 51 untuk 

memastikan akurasi sistem.  

Hasil penelitian menunjukkan adanya peningkatan amplitudo secara 

signifikan pada masing-masing kondisi kerusakan, baik pada bearing radial 

maupun aksial, seperti inner race, outer race, bola, dan cage. Dengan analisis 

frekuensi seperti BPFI, BPFO, BSF, dan FTF, kerusakan dapat diidentifikasi 

secara lebih akurat. Rancang bangun alat uji juga berhasil dikembangkan dan 

diuji untuk memperoleh data yang representatif. 

 

Kata kunci: Mesin, Getaran, SKF Quick Collect, Bearing Radial, Bearing 

Aksial, Analisis Spektrum, Kerusakan Bearing 
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ABSTRACT 

 

A machine consists of interconnected mechanical components that 

produce vibrations during operation, including important components such as 

bearings, which function as shaft supports to minimize friction during the rotation 

process. Undetected bearing damage can reduce system efficiency and even 

damage the entire machine because the very high vibration frequency is difficult 

to detect by human senses, so a vibration analysis-based monitoring method is 

needed. 

This study aims to analyze the vibration spectrum of radial and axial 

bearings, and identify the type of damage through amplitude measurements based 

on frequency standards such as BPFI, BPFO, BSF, and FTF. Testing is carried 

out by designing a test tool that can accommodate two types of bearings in 

various conditions: normal, moderate, and damaged. 

Damage occurs due to lubricant discharge and long-term machine 

operation. Vibration data is collected using the SKF Quick Collect tool and 

alignment measurements are carried out with TKSA 51 to ensure system 

accuracy.  

The results show a significant increase in amplitude in each damage 

condition, both in radial and axial bearings, such as inner race, outer race, ball, 

and cage. With frequency analysis such as BPFI, BPFO, BSF, and FTF, damage 

can be identified more accurately. The design of the test equipment has also been 

successfully developed and tested to obtain representative data. 

 

Keywords: Machine, Vibration, SKF Quick Collect, Radial Bearing, Axial 

Bearing, Spectrum Analysis, Bearing Damage 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam sebuah industri, mesin yang dapat beroperasi secara optimal sangat 

penting untuk memastikan kelancaran proses produksi. Mesin yang berfungsi 

dengan baik akan memberikan berbagai manfaat, baik dalam hal efisiensi 

operasional maupun dalam pencapaian tujuan perusahaan. Salah satu manfaat 

utama dari mesin yang optimal adalah kemampuan untuk menghasilkan produk 

dengan kualitas yang konsisten dan tepat waktu.  

Mesin yang bekerja secara optimal sangat berkontribusi pada tercapainya 

target produksi yang telah ditetapkan, serta mengurangi potensi downtime yang 

dapat merugikan perusahaan. Lebih jauh lagi, sebuah mesin yang selalu berada 

dalam kondisi prima juga dapat memperpanjang usia pakainya, sehingga 

mengurangi frekuensi penggantian komponen dan mesin itu sendiri.  

Dalam jangka panjang, ini akan mengurangi pengeluaran modal yang 

dibutuhkan untuk pemeliharaan dan pembelian mesin baru, serta memperbaiki 

keberlanjutan dan daya saing perusahaan. Namun dalam mesin industri saat ini 

mesin berputar dengan frekuensi getaran yang tinggi sehingga indra manusia 

pada umumnya tidak lagi dapat membedakan frekuensi tersebut.  

Kerusakan mesin akibat rusaknya bantalan yang tidak dapat terdeteksi 

mengakibatkan turunnya efisisensi produksi dan berkurangnya keuntungan pada 

sebuah perusahaan. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Widodo 

dkk., (2020) yang menunjukkan bahwa kerusakan akibat bantalan yang cacat 

dapat menurunkan efisiensi motor listrik sebesar 1-2%, sehingga untuk 

mengatasinya perlu dikembangkan metode untuk mendeteksi dini kerusakan pada 

sebuah mesin yang menggunakan alat untuk mengukur getaran.  

Berdasarkan latar belakang di atas dan mengingat pentingnya bearing 

dalam sebuah komponen mesin, baik bearing radial dan juga aksial yang 

digunakan pada sebuah industri maka peneliti tertarik untuk meneliti komponen 

mesin berupa bantalan (bearing) khususnya bantalan radial dan juga aksial. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah dan uraian singkat pustaka yang 

relevan di atas, maka peneliti merumuskan masalah penelitian sebagai berikut: 

1. Bagaimana penyiapan alat pengujian bearing? 

2. Bagaimana spektrum getaran bantalan radial dan aksial pada mesin uji 

dapat diidentifikasi dan dianalisis? 

3. Jenis kerusakan apa saja yang dapat dianalisis pada spektrum getaran? 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini meliputi beberapa hal sebagai 

berikut: 

1. Jenis bearing yang digunakan pada penelitian ini adalah tipe rolling 

element yaitu ball bearing. 

2. Pengambilan data menggunakan mesin uji yang telah dibuat sendiri di 

Lab Konversi Energi UII. 

3. Bearing yang digunakan adalah thrust ball bearing dan UCP bearing. 

4. Alat yang digunakan untuk pengambilan data adalah SKF Quick Collect 

pada Lab Konversi Energi UII. 

1.4 Tujuan Penelitian atau Perancangan 

Adapun tujuan dari penelitian ini untuk mencapai beberapa hal, antara 

lain: 

1. Mengetahui kriteria penyiapan alat uji bearing. 

2. Mengetahui spektrum getaran dari bearing aksial dan radial yang 

digunakan pada mesin uji. 

3. Menganalisis spektrum getaran untuk mengetahui kerusakan yang terjadi 

pada bearing aksial dan radial. 
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1.5 Manfaat Penelitian atau Perancangan 

Adapun manfaat dari penelitian, yaitu: 

1. Mengetahui pengaruh spektrum terhadap tingkatan kerusakan pada 

bearing. 

2. Mengetahui kerusakan yang dapat terjadi pada bearing baik bearing 

aksial maupun radial. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Pada bagian ini dituliskan urut-urutan dan sistematika penulisan yang 

dilakukan. Berikan ringkasan mengenai isi masing-masing bab. 

BAB 1 Pendahuluan 

Pendahuluan berisikan latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan 

masalah untuk membatasi topik penelitian agar fokus, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian yang dilakukan dan sistematika penulisan untuk memberikan gambaran 

umum tentang penelitian yang akan dijelaskan. 

BAB 2 Tinjauan Pustaka 

Pada bab ini berisikan kajian pustaka dan dasar teori mengenai konsep 

dasar dan teori terkait getaran yang di dapat dari jurnal, buku, website atau 

sumber lainnya yang valid. Sedangkan kajian pustaka berisikan uraian mengenai 

hasil penelitian sebelumnya yang dapat dijadikan acuan penelitian dan pembuatan 

laporan. 

 BAB 3 Metode Penelitian 

Pada bab ini berisikan diagram alir penelitian, alat dan bahan, prosedur 

penelitian, metode pengambilan data, dan pengujian alat uji  

BAB 4 Hasil dan Pembahasan 

Pada bab ini berisikan pembahasan hasil yang diperoleh setelah 

pengambilan data sebelumnya.  

BAB 5 Penutup 

Pada bagian ini memuat kesimpulan penelitian terhadap analisis yang 

telah dilakukan dan saran atas hasil yang didapat untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka 

Menurut (Lubis et al., 2021), bantalan Gelinding (bearing) merupakan 

sebuah komponen yang banyak digunakan dalam mesin yang memiliki cara kerja 

berputar. Bearing sendiri memiliki fungsi yaitu dapat menahan beban pada poros 

sehingga putaran yang dihasilkan menjadi halus dan aman.  

Menurut (Dinwasiba et al., 2021), bearing merupakan komponen yang 

sangat penting dalam sebuah mesin untuk meningkatkan efisien mesin tersebut, 

namun jika bearing tersebut memiliki kerusakan dapat membuat kinerja menjadi 

tidak efisien karena harus membongkar dan melihat untuk meneliti bagian mana 

yang rusak sehingga memakan biaya serta waktu yang banyak. Kerusakan pada 

bearing tersebut dapat diketahui tanpa harus melihat kondisi bearing secara 

langsung dengan melihat getaran bearing yang ada.  

Menurut (Sadiana, 2016), getaran dapat diartikan sebagai gerakan teratur 

yang didasari benda atau media yang menggunakan arah bolak-balik berdasarkan 

kedudukan keseimbangan. Getaran dapat terjadi saat sebuah mesin atau alat 

dijalankan menggunakan motor yang berpengaruh terhadap sifat mekanis.  

Menurut (Syahrul et al., 2017), sinyal getaran pada bearing merupakan 

sinyal yang dapat kita lihat untuk mengetahui kerusakan bearing secara spesifik. 

Getaran pada bearing dianggap sebagai metode paling efektif dan juga banyak 

digunakan untuk mendeteksi kerusakan pada bearing. Getaran yang dianalisis 

dapat mengindikasikan adanya kerusakan bearing seperti keausan, kerusakan 

permukaan, atau ketidakseimbangan. Dalam mencari sinyal getaran bearing yang 

bersifat murni, alat yang dibuat harus sudah sempurna, baik dalam keselarasan 

poros (alignment) dan sesuai dengan aspek toleransi geometri yang ada. 

2.2 Getaran  

Getaran adalah gerak osilasi atau gerak yang berulang-ulang dengan 

tempo yang cepat. Getaran yang berlebih dapat merusak peralatan sehingga 
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mengakibatkan terjadinya berbagai kerusakan komponen mesin (Roza et al., 

2020). 

2.2.1  Amplitudo 

Amplitudo adalah jarak maksimum dari titik keseimbangan dalam suatu 

getaran, yang sangat berpengaruh terhadap keras atau lemahnya bunyi yang 

dihasilkan oleh getaran tersebut (Gunawan et al., 2017). 

 

 

Gambar 2- 1 Gelombang Amplitudo 

(Sumber: https://mipi.ai/result/solution/4-Apa-pengaruh-amplitudo-terhadap-

bunyi-!1a0397c5-4825-456e-91d9-a4e78bd49c46)) 

2.2.2 Frekuensi 

Frekuensi adalah jumlah pengulangan suatu peristiwa dalam jangka waktu 

tertentu (Syarif, 2018). Dalam kecepatan sebuah mesin diukur dengan revolusi 

per menit (RPM), namun frekuensi yang dihasilkan oleh alat berupa satuan Hertz 

(Hz).  

 

Gambar 2- 2 Satu Gelombang Frekuensi 

(Sumber: (https://teknikelektronika.com/pengertian-frekuensi-cara-menghitung-

frekuensi)) 
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2.2.3 Fase 

Fase adalah pengukuran waktu yang diubah menjadi sudut dalam rotasi, 

fase dapat membantu menentukan di mana titik kerusakan akan terjadi nantinya. 

Fase merupakan pengukuran sudut relatif yang terjadi pada suatu titik terhadap 

poros yang sedang berputar. Dalam satu siklus sinyal periodik menggambarkan 

lingkaran lengkap sebesar 360o (Rizqullah, 2017). 

 

Gambar 2- 3 Fase Gelombang 

(Sumber: (https://roboguru.ruangguru.com)) 

2.3 Bearing (Bantalan) 

Bearing merupakan komponen mesin yang penting dan krusial dalam 

sebuah mesin industri. Bearing harus cukup kokoh agar poros serta elemen mesin 

dapat bekerja dengan baik secara keseluruhan agar gerakan yang terjadi dapat 

berlangsung secara halus, aman, dan memiliki umur pakai yang panjang (Harling 

& Apasi, 2018).  

Menurut Zulpani et al., (2022), bantalan yang berkualitas baik akan 

menghasilkan gelombang yang stabil dan halus, sedangkan bantalan yang rusak 

cenderung menghasilkan gelombang dengan amplitudo tinggi. Kondisi ini 

menjadi tanda awal dalam mendeteksi kerusakan mesin yang terjadi pada 

bantalan. Deteksi kerusakan sejak dini dapat dilakukan dengan menganalisis 

getaran salah satu komponen mesin, yaitu bearing. 

2.3.1 Radial Bearing 

Bearing radial adalah bantalan yang menumpu beban dengan arah tegak 

lurus dengan sumbu poros. Bearing ini umumnya digunakan untuk mendukung 

poros yang berputar dan mengurangi gesekan antara komponen yang bergerak 

(Linandar, 2021). 
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Gambar 2- 4 Bearing Radial 

(Sumber: (https://koyo.jtekt.co)) 

2.3.2 Axial Bearing 

Bearing aksial adalah bantalan yang menumpu beban dengan arah sejajar 

dengan sumbu poros. Bantalan ini banyak digunakan dalam mesin industri seperti 

turbin dan juga pompa (Linandar, 2021). 

 

Gambar 2- 5 Bearing Axial 

(Sumber: (https://koyo.jtekt.co)) 

2.4 Preload (Pembebanan Awal) 

Pembebanan awal pada bearing sengaja diberikan agar menjaga bearing 

tetap tertekan secara internal, sehingga beban yang diterima bearing sesuai. 

Preload biasanya digunakan pada bearing yang jarak bebasnya (internal 

clearance) dapat disesuaikan selama pemasangan seperti tapered roller bearing, 

spherical roller bearing, angular contact bearing, dan thrust bearing (Cahya et 

al., 2020). 
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Gambar 2- 6 Preload Bearing 

(Sumber: (https://fhdbearings.com)) 

2.5 Jenis dan Karakteristik Beban Pada Bearing 

Dalam operasi dari sebuah bearing beban merupakan hal yang penting, 

bearing menahan berbagai jenis gaya yang bekerja pada saat mesin dijalankan. 

Pemilihan penggunaan dari sebuah bearing juga sangat bergantung dari beban 

yang akan ditahan. Bearing juga dapat mengalami kerusakan dini apabila 

menerima beban dengan kondisi yang ekstrim (Dahlan et al., 2023). 

2.5.1 Beban Radial 

Beban radial adalah gaya yang bekerja tegak lurus dengan sumbu poros 

(shaft axis). Beban radial bekerja dari poros diteruskan melalui inner ring dari 

bearing, lalu melalui elemen rolling  menuju outer ring. Beban radial berasal dari 

berat poros atau komponen yang terpasang seperti disk (Ricci, 2023). 

 

Gambar 2- 7 Arah Beban Radial 

(Sumber: (https://www.lily-bearing.com)) 

https://fhdbearings.com)/
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2.5.2 Beban Aksial 

Beban aksial adalah gaya yang bekerja sejajar dengan sumbu poros (shaft 

axis). Beban aksial bekerja dari poros yang berputar melalui permukaan kontak 

yang bergerak relatif satu sama lain yaitu inner ring diteruskan ke elemen 

gelinding dan outer ring yang diam menahan beban aksial tersebut (Pugastri et 

al., 2022). 

 

Gambar 2- 8 Arah Beban Aksial 

(Sumber: (https://www.bearing-news.com) 

2.5.3 Beban Gabungan 

Beban gabungan adalah gaya yang bekerja dengan kombinasi yaitu secara 

radial dan juga aksial dengan sumbu porosnya (shaft axis). Beban gabungan 

bekerja dengan cara poros mendapatkan beban radial dan aksial lalu diteruskan 

ke inner ring dan menekan elemen gelinding, gaya radial diteruskan secara tegak 

lurus ke outer ring dan gaya aksial sejajar pada outer ring sehingga membentuk 

sudut kontak akibat gaya radial dan aksial yang diterima bersamaan 

(Aguirrebeitia et al., 2017). 
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Gambar 2- 9 Arah Gaya Gabungan 

(Sumber: https://www.lnbbearing.com)) 

2.6 Toleransi Dimensi dan Geometri (GD&T) 

GD&T merupakan standar yang mendefinisikan produk rekayasa secara 

geometris untuk menyampaikan maksud dari desain. Standar ini juga berfungsi 

sebagai dasar dokumentasi dalam sistem desain, pengendalian kualitas, dan 

proses produksi. GD&T sangat penting untuk menjaga keakuratan dalam proses 

inspeksi sehingga tidak menimbulkan kesalahan saat proses fabrikasi (Wearring 

C. & Karl D. P, 1995).  

2.6.1 Parallelism 

Parallelism digunakan untuk mengukur kesejajaran permukaan antar 

datum dapat dilihat seperti pada Gambar 2-10 Datum A (bidang dasar) digunakan 

sebagai referensi dan permukaan atas objek (berwarna merah) menunjukkan 

antara dua bidang imajiner harus sejajar. Permukaan merah tidak harus sempurna, 

tetapi setiap titik harus berada dalam dua bidang yang sejajar tersebut, kesejajaran 

permukaan ditunjukkan dengan toleransi 0.03 mm. 

 

Gambar 2- 10 Kesejajaran Permukaan Terhadap Datum 

(Sumber: (https://www.gdandtbasics.com)) 
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2.6.2 Roundness 

Roundness (kebulatan) merupakan parameter yang penting dalam 

pembuatan komponen mesin. Parameter ini banyak digunakan dalam 

pengendalian kompleks bentuk benda kerja. Dapat dilihat pada Gambar 2-11 a 

(kiri) merupakan representasi bentuk dari lingkaran, pada bagian b (kanan) 

walaupun memiliki bentuk yang acak namun masih dalam zona toleransi yang 

ada, sehingga masih dapat diterima dan dikatakan sebagai lingkaran (Syam, 

2018). 

 

Gambar 2- 11 Parameter Kebulatan 

(Sumber: (Syam, 2018)) 

2.6.3  Straightness 

Straightness merupakan kondisi dimana garis elemen pada permukaan 

mengikuti garis lurus dan sesuai dengan toleransi. Straightness dapat menentukan 

seberapa lurus permukaan sepanjang garis (Talebi et al., 2020). 

 

Gambar 2- 12 Parameter Straightness 

(Sumber: (https://app.gdandtbasics.com)) 

 

https://app.gdandtbasics.com)/
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2.7 Alignment dan Misalignment Pada Sistem Mekanis 

Alignment dan misalignment merupakan aspek penting dalam sistem 

mekanis, khususnya pada mesin-mesin berputar seperti motor, pompa, turbin, dan 

sistem transmisi daya lainnya. Keduanya berkaitan erat dengan posisi relatif 

antara poros-poros yang terhubung dalam satu sistem. Dalam jurnal penelitian 

menunjukkan bahwa hampir 50% downtime pada sistem rotasi mesin disebabkan 

oleh misalignment (Hassan & Ali, 2023). 

2.7.1 Alignment 

Alignment adalah sebuah proses yang dilakukan untuk menselaraskan 

kedua objek sehingga menjadi sentris. Sebagai contoh adalah shaft penggerak 

dengan shaft yang akan digerakkan. Namun dalam kenyataan yang terjadi 

pengertian lurus tidak bisa didapatkan dengan sepenuhnya yaitu 100% sehingga 

dalam aplikasinya menggunakan toleransi yaitu kurang dari 0,05 mm (Amrullah 

& Aminuddin, 2018). Lurusnya poros dalam proses ini yang disebut dengan 

alignment. 

 

Gambar 2- 13 Alignment Poros 

(Sumber: (https://blog.slsbearings.com)) 

2.7.2 Misalignment 

Misalignment adalah proses penyimpangan yang terjadi akibat adanya 

tidak sejajarnya antara sumbu poros penggerak dengan sumbu poros yang 

digerakkan. Terjadinya ke poros yang tidak sejajar ini dapat menyebabkan 

kerusakan pada komponen mesin yang berputar (Akbar & Karmiadji, 2021). 

https://blog.slsbearings.com)/
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Gambar 2- 14 Misalignment Poros 

(Sumber: (https://blog.slsbearings.com)) 

2.8 Alat Ukur 

Alat ukur getaran merupakan instrumen penting dalam proses pemantauan 

kondisi mesin khususnya untuk mendeteksi unbalance, misalignment, dan 

kerusakan bearing. Getaran yang terjadi pada mesin berputar dapat memberikan 

informasi diagnostik yang berguna untuk mendeteksi kerusakan sejak dini, 

sehingga alat ukur getaran menjadi komponen utama dalam kegiatan 

maintenance berbasis kondisi (condition-based maintenance).  

 

Gambar 2- 15 Alat Ukur Getaran 

(Sumber: (https://alat-ukur-indonesia.com) 

 Cara kerja dari alat ukur getaran sendiri adalah dengan menempelkan 

magnetic base ke bagian mesin atau benda yang akan diukur, kemudian magnetic 

base akan mengeluarkan sinyal akibat dari getaran objek yang diukur. Angka 

yang ditampilkan berbentuk acceleration (percepatan) dan velocity (kecepatan). 

Alat ukur getaran memiliki berbagai jenis antara lain: 

https://blog.slsbearings.com)/
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2.8.1 Vibration Meter 

Vibration meter merupakan alat kecil dan ringan yang mudah dibawa 

serta dioperasikan. Menggunakan baterai, alat ini mampu mengukur getaran 

mesin dengan cepat. Umumnya terdiri dari probe, kabel, dan layar tampilan, serta 

dilengkapi switch selector untuk memilih parameter getaran. Namun, alat ini 

hanya menunjukkan level getaran tanpa informasi frekuensi, sehingga biasanya 

digunakan untuk memantau tren getaran mesin (Aritonang & Wulanuari, 2018). 

 

Gambar 2- 16 Vibration Meter 

(Sumber: (https://www.mitchellinstrument.com) 

2.8.2 Vibration Analyzer 

Alat ini lebih canggih dari vibration meter karena mampu mengukur 

amplitudo pada berbagai skala dan frekuensi. Getaran mesin yang terdiri dari 

beberapa frekuensi dapat dianalisis lebih detail melalui spektrum, yakni data 

amplitudo terhadap frekuensi, yang berguna untuk mendeteksi kerusakan mesin 

(Aritonang & Wulanuari, 2018). 
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Gambar 2- 17 Vibration Analyzer 

(Sumber: (https://invicom.com) 

2.8.3 Osiloskop 

Alat ini digunakan untuk mengukur dan menampilkan bentuk gelombang 

getaran mesin. Kerusakan seperti unbalance, misalignment, kelonggaran 

mekanis, oil whirl, atau kerusakan bearing dapat dikenali dari pola gelombang 

yang khas. Dengan fitur ini, alat mampu membantu identifikasi dini terhadap 

gangguan pada mesin secara visual, sehingga mendukung pemeliharaan prediktif 

yang lebih efektif (Aritonang & Wulanuari, 2018). 

 

Gambar 2- 18 Osiloskop 

(Sumber: (https://www.yildirimelektronik.com) 

2.8.4 Sensor Vibrasi 

Sensor vibrasi adalah sensor yang dapat mendeteksi getaran yang terjadi 

pada sebuah mesin, sensor ini mengubah getaran fisik menjadi getaran tegangan. 

Sensor ini diletakkan pada bagian mesin yang ingin diukur getarannya. Dalam 
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pengukuran getaran memiliki tiga arah yaitu horizontal, vertikal, dan aksial 

(Setyawan & Sufiyanto, 2013). 

 

Gambar 2- 19 Sumbu Pengukuran Sensor 

(Sumber: (https://otomasi-in.blogspot.com)) 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1 Alur Penelitian 

 

Gambar 3- 1 Diagram Alur Penelitian 
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3.2 Kriteria Desain 

Dalam pembuatan desain alat terdapat berbagai kriteria yang digunakan 

dalam merancang alat uji, yaitu 

1. Pengambilan data baik getaran maupun data alignment harus 

mudah dan tidak terjadi adanya kesulitan. 

2. Alat uji harus mudah untuk dilepas dan pasang untuk memudahkan 

perawatan. 

3.3 Pembuatan Desain Alat Uji 

Pembuatan desain alat uji dibuat berdasarkan kriteria desain yang 

sudah dibuat di atas, desain dilakukan dengan aplikasi Solidwork dan 

didapatkan desain seperti pada gambar 3-2. 

 

Gambar 3- 2 Desain 3D Alat Uji 

3.4 Peralatan dan Bahan 

Terdapat beberapa peralatan dan bahan yang digunakan pada saat 

proses penelitian yang dapat dilihat pada Tabel 3-1 dan Tabel 3-2. 

3.4.1  Peralatan 

Tabel 3- 1 Peralatan Penelitian 

No Peralatan Gambar 

1 
SKF Quick 

Collect 
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2 SKF TKSA 51 

 

 

3.4.2  Bahan 

Tabel 3- 2 Bahan Penelitian 

No Bahan Gambar 

1. Besi UNP 65 

 

2. Kopling 

 

3. Bantalan Radial 

 

4. Bantalan Aksial 
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5. 
Motor ½ HP 1 

Phase 

 

6. Beban Uji 

 

 

3.5 Pembuatan Alat 

Proses pembuatan alat dilakukan untuk membuat komponen pada alat 

uji seperti frame (rangka), beban uji, housing thrust bearing, dan kopling. 

3.5.1 Pembuatan Frame (Rangka) 

Pembuatan rangka alat uji menggunakan bahan besi UNP 65 dengan 

mengelas sesuai desain yang sudah dibuat. Pembuatan rangka memiliki 

ketentuan yaitu harus kaku dan juga stabil saat mesin dijalankan.  

Dalam pembuatan rangka terdapat kendala yaitu bahan rangka terdapat 

bagian yang tidak rata dan dapat membuat rangka menjadi tidak rata, solusi 

yang dilakukan adalah mencari dari potongan sisa besi yang rata dengan 

permukaan untuk dilakukan penggantian. 

 

Gambar 3- 3 Rangka Alat Uji 
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3.5.2 Pembuatan Beban Uji 

Beban uji digunakan sebagai beban pada shaft (poros) dan sebagai 

beban horizontal atau radial, beban uji dibuat menggunakan mesin bubut dari 

bahan baja. Beban uji dibuat dengan syarat harus bulat sempurna sehingga 

tidak terjadi adanya unbalance saat mesin dijalankan.  

Dalam pembuatan beban uji terdapat kendala yaitu pada saat 

pembuatan hasilnya tidak bulat sempurna, sehingga solusi yang digunakan 

adalah melakukan pemesinan kembali untuk membuat bulat pada beban uji dan 

diuji menggunakan GD&T yaitu roundness. 

 

 

Gambar 3- 4 Beban Alat Uji 

3.5.3 Pembuatan Housing Thrust Bearing 

  Housing thrust bearing digunakan sebagai housing dari bearing thrust 

mengingat bearing thrust pada umumnya digunakan pada kondisi vertikal dan 

pada alat uji digunakan secara horizontal sehingga perlu dibuat housing dengan 

desain dan kondisi yang sesuai yaitu dapat menahan bearing dengan sempurna 

agar tidak longgar ataupun lepas. 

Pada saat pembuatan housing terdapat kendala, mengingat housing ini 

adalah custom, bearing yang digunakan pada saat pengujian housing mudah 

keluar dari housing sehingga solusinya adalah diberikan stopper bearing agar 

tidak mudah keluar dari housing. 
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Gambar 3- 5 Housing Thrust Bearing 

3.5.4 Pembuatan Kopling 

Kopling digunakan sebagai penghubung antara poros motor elektrik 

dan juga poros pada bearing, kopling dibuat menggunakan bahan baja 

sehingga kuat menahan beban dan juga tekanan. 

Pada saat pembuatan kopling terdapat kendala yaitu kopling tidak dapat 

dikencangkan dengan sempurna pada poros akibat pembuatan SPI pada poros 

yang tidak sesuai dengan ukuran dari kopling, solusi yang digunakan adalah 

menambahkan las pada poros untuk memastikan poros dengan kopling dapat 

mengencang dengan kuat. 

 

 

 

 

Gambar 3- 6 Kopling 

3.6 Pengujian GD&T 

Pengujian GD&T merupakan pengujian yang digunakan untuk 

memastikan bahwa komponen yang sudah kita buat memiliki bentuk yang 



` 

23 

 

sesuai pada mestinya, sehingga pada saat pengujian dapat berfungsi dengan 

baik dan tidak menimbulkan kerusakan pada alat uji. Pengujian GD&T 

dilakukan dengan tiga pengukuran yaitu roundness, parallelism, dan 

straightness. 

3.6.1 Roundness 

Pengukuran roundness merupakan proses GD&T yang berfungsi untuk 

memastikan kebulatan bentuk dari beban uji, fungsi dari pengukuran ini adalah 

untuk memastikan bahwa beban uji memiliki bentuk atau dimensi yang sesuai 

dengan seharusnya (bulat) sehingga dapat menghindari adanya unbalance saat 

pengujian. 

 

Gambar 3- 7 Pengujian Roundness 

3.6.2 Parallelism  

Pengukuran parallelism merupakan proses GD&T yang berfungsi 

untuk mengukur kesejajaran permukaan pada dua bidang yaitu disk atau beban 

uji dengan poros sehingga selaras dan tidak terjadi adanya kemiringan pada 

saat pemasangan. 
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Gambar 3- 8 Pengujian Parallelism 

3.6.3 Straightness 

Pengukuran straightness merupakan proses GD&T yang berfungsi 

untuk memastikan poros yang akan digunakan dalam kondisi lurus sehingga 

tidak terjadi adanya kebengkokan. 

 

Gambar 3- 9 Pengujian Straightness 

3.7 Proses Penentuan Preload 

Preload pada mesin uji digunakan sebagai beban untuk thrust bearing, 

sehingga thrust bearing dapat menekan dengan sempurna tanpa adanya 

longgar ataupun lepas saat pengujian. Preload menggunakan dua mur yang 

dikencangkan atau biasa disebut double nut. 

 

Gambar 3- 10 Mur Preload Thrust Bearing 
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3.8 Proses Assembly 

Proses assembly dilakukan setelah dipastikan komponen yang sudah 

dibuat sesuai dengan pengukuran GD&T yang terdapat di atas. Assembly 

dilakukan sesuai dengan desain uji yang sudah dibuat sebelumnya. 

3.8.1 Proses Pemasangan Motor Elektrik dan Kopling 

Setelah alas (frame) selesai dibuat maka dilakukan pemasangan motor 

elektrik dan juga kopling pada alat pengujian seperti pada Gambar 3-11. 

Kriteria pemasangan pada proses ini adalah memastikan bahwa motor mudah 

dilepas tanpa harus mengangkat alas (frame) dan juga frame tidak miring. 

 

Gambar 3- 11 Pemasangan Motor Elektrik dan Kopling 

3.8.2 Pemasangan Thrust Bearing dan Housing Thrust Bearing 

Setelah dilakukan pemasangan motor elektrik dan kopling selanjutnya 

memasang thrust bearing ke dalam housing yang telah dibuat sebelumnya 

seperti pada gambar 3-12 (a) dilanjutkan dengan memasang housing pada alas 

yang sudah dibuat seperti pada gambar 3-12 (b). 

Kriteria pemasangan pada proses ini adalah thrust bearing harus 

diposisikan dengan sempurna sehingga tidak terjadi adanya kelonggaran dan 

miring saat proses pemasangan.  
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                 a 

 

b 

Gambar 3- 12 Pemasangan Thrust Bearing (a) Housing Thrust Bearing (b) 

3.8.3 Pemasangan Preload dan Poros 

Setelah pemasangan pada Gambar 3-12, dilanjutkan dengan memasang 

mur preload dan juga poros. Mur preload menggunakan 2 mur preload agar 

kedua mur tersebut dapat saling mengunci sehingga tidak terjadi kelonggaran 

saat poros berputar. Mur preload digunakan untuk memastikan thrust bearing 

tidak longgar saat berada di housing. 

Kriteria pemasangan pada proses ini adalah preload dapat menekan 

thrust bearing, preload dikencangkan secara bertahap dan merata untuk 

menghindari adanya over preload. Poros yang digunakan sudah melewati 

pengujian GD&T yaitu straightness untuk memastikan bahwa poros lurus atau 

tidak. 

 

Gambar 3- 13 Pemasangan Mur Preload dan Poros 
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3.8.4 Pemasangan Beban Uji 

Selanjutnya melakukan pemasangan beban pada poros seperti pada 

gambar 3-14. Kriteria pemasangan pada proses ini adalah beban uji dapat 

terpasang dan terkunci dengan kuat dan sempurna, sehingga saat alat berputar 

beban uji tidak terlepas. Pada beban uji juga sudah dilakukan pengujian GD&T 

yaitu roundness untuk menghindari adanya unbalance. 

 

Gambar 3- 14 Pemasangan Beban Uji 

3.8.5 Pemasangan Housing Bearing Radial 

Selanjutnya dan terakhir melakukan pemasangan housing dari bearing 

radial seperti pada gambar 3-15. Kriteria pemasangan pada proses ini adalah 

poros harus terkunci dengan sempurna pada bearing UCP sehingga saat poros 

berputar tidak terjadi adanya kelonggaran. 

 

Gambar 3- 15 Pemasangan Housing Bearing Radial 
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3.9 Proses Alignment 

Proses alignment dilakukan untuk memastikan kedua poros yang 

digunakan yaitu poros motor elektrik dan juga poros bearing sudah selaras 

atau lurus, sehingga tidak terjadi adanya misalignment atau ketidakselarasan. 

Alignment merupakan proses yang penting karena merupakan acuan dari mesin 

uji sehingga jika terjadi adanya misalignment maka keseluruhan mesin uji 

menjadi tidak sesuai. 

 

Gambar 3- 16 Pemasangan SKF TKSA 51 Pada Mesin Uji 

 

Gambar 3- 17 Alignment Mesin Uji 

Dapat dilihat pada gambar 3-17 pada tabel kiri sebelum dilakukan 

alignment pada alat uji, terjadi adanya ketidakselarasan sehingga terjadi 

misalignment, setelah dilakukan alignment dengan SKF TKSA51 didapatkan 

hasil yang sudah sesuai seperti pada tabel sisi kanan pada gambar 3-17. 

3.10 Menghitung Frekuensi Bearing 

Setiap bearing memiliki frekuensi yang berbeda beda, frekuensi pada 

bearing digunakan untuk menentukan pada bagian bearing mana yang terjadi 
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kerusakan maka dilakukan perhitungan frekuensi untuk menentukan hal 

tersebut. Pada penelitian ini menggunakan bearing radial yaitu ASB UCP 205 

dan untuk bearing aksial menggunakan ASB 51405. 

 

 

Gambar 3- 18 Data sheet bearing UC 205 

(Sumber: ((https://asb-bearing.com)) 

 

Gambar 3- 19 Data sheet bearing ASB 51405 

(Sumber: ((https://asb-bearing.com)) 

 

Gambar 3- 20 Rumus Frekuensi Kegagalan Elemen Bearing 

(Sumber: (https://power-mi.com)) 

3.10.1  Menghitung Ball Pass Frequency Inner (BPFI) 

Frekuensi kerusakan di mana elemen gelinding (bola) melewati  

bagian titik tertentu pada lintasan dalam (inner race) dari bearing yang terjadi 

cacat atau kerusakan. Setiap kali elemen gelinding melewati kecacatan pada 

lintasan dalam tersebut akan timbul impuls getaran, frekuensi ini yang disebut 

BPFI. BPFI dapat di hitung menggunakan rumus berikut: 

 

https://power-mi.com)/
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a. BPFI bearing radial b. BPFI bearing aksial 

BPFI = 𝑅𝑃𝑀
𝑁𝐵

2
(1 +

𝐵𝐷

𝑃𝐷
cos(𝛽) 

 = 
1430

60
×

9

2
(1 +

10

40
cos(0) 

 = 134, 06 Hz 

BPFI = 𝑅𝑃𝑀
𝑁𝐵

2
(1 +

𝐵𝐷

𝑃𝐷
cos(𝛽) 

 = 
1430

60
×

9

2
(1 +

13

42.5
cos(0) 

 = 140,05 Hz 

3.10.2  Menghitung Ball Pass Frequency Outer (BPFO) 

Frekuensi kerusakan di mana terdapat kerusakan atau kecacatan pada 

jalur lintasan elemen gelinding pada bagian luar (outer race) dari bearing. 

Impuls getaran ini akan timbul saat bola melewati lintasan bagian luar, 

frekuensi yang terjadi ini disebut dengan BPFO. BPFO dapat di hitung 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

a. BPFO bearing radial b. BPFO bearing aksial 

BPFO =  𝑅𝑃𝑀
𝑁𝐵

2
(1 −

𝐵𝐷

𝑃𝐷
cos𝛽) 

           = 
1430

60
×

9

2
(1 −

10

40
cos(0) 

           = 80,43 Hz 

BPFO =  𝑅𝑃𝑀
𝑁𝐵

2
(1 −

𝐵𝐷

𝑃𝐷
cos𝛽) 

             = 
1430

60
×

9

2
(1 −

13

42.5
cos(0) 

             = 74,44 Hz 

3.10.3  Menghitung Ball Spin Frequency (BSF) 

Frekuensi kerusakan di mana terdapat kerusakan atau kecacatan pada 

elemen gelinding (bola), setiap kali bola melewati lintasan dalam atau luar dari 

bearing akan timbul impuls getaran, frekuensi ini yang disebut dengan BSF. 

BSF dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

a. BSF bearing radial b. BSF bearing aksial 

𝐵𝑆𝐹 = 𝑅𝑃𝑀
𝑃𝐷

2𝐵𝐷

[1 − (
𝐵𝐷

𝑃𝐷
cos 𝛽)

2

] 

  =   
1430

60
×

9

2
[1 − (

10

40
cos0)

2
] 

    =   44.68 Hz     

𝐵𝑆𝐹 = 𝑅𝑃𝑀
𝑃𝐷

2𝐵𝐷

[1 − (
𝐵𝐷

𝑃𝐷
cos 𝛽)

2

] 

  =   
1430

60
×

42.5

2.13
[1 − (

13

42.5
cos 0)

2

] 

=  35.33 Hz 

3.10.4  Menghitung Fundamental Train Frequency (FTF) 

    Frekuensi kerusakan di mana terdapat kerusakan atau kecacatan pada 

cage atau sangkar dari bola atau elemen gelinding pada bearing. Frekuensi ini 
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yang disebut dengan FTF. Perhitungan ini hanya dilakukan pada bearing yang 

memiliki sangkar atau cage saja, pada bearing radial yang digunakan adalah 

UCP yang memiliki cage di dalamnya sehingga memerlukan perhitungan. FTF 

dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

a. FTF bearing radial 

FTF = 𝑅𝑃𝑀
1

2
(1 −

𝐵𝐷

𝑃𝐷
cos 𝛽) 

= 
1430

60
×

1

2
(1 −

10

40
cos(0) 

  = 8,93 Hz 

3.11 Proses Pengambilan Data Getaran 

Pengambilan data menggunakan alat SKF Quick Collect, pengambilan 

data mengambil melalui dua sumbu pengukuran, yaitu aksial dan juga vertikal. 

Pengambilan data hanya melalui dua sumbu menimbang kekuatan yang dapat 

ditumpu oleh masing-masing bearing, pada bearing radial dapat menahan 

beban vertikal dan juga bearing thrust dapat menahan beban aksial. 

 

  

Gambar 3- 21 Sumbu Pengambilan Data Getaran 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Perancangan 

Setelah dilakukan proses sebelumnya yaitu proses pembuatan 

komponen atau manufaktur, proses pengukuran GD&T, proses pemilihan 

preload bearing, proses assembly, proses misalignment, dan proses alignment 

didapat hasil perancangan seperti pada gambar 4-1. Hasil Perancangan ini 

digunakan untuk mengambil data getaran bearing. 

 

 

Gambar 4- 1 Hasil Perancangan 

4.2 Hasil Pengujian GD&T 

Setelah melakukan pengukuran GD&T pada bab 3.1 sebelumnya, hasil 

dari pengukuran GD&T ini berisi tentang simpangan terjauh pada setiap proses 

pengukuran, seperti roundness, parallelism, dan straightness. 

4.2.1 Hasil Pengujian Roundness 

Pengukuran roundness diukur dengan 12 titik menggunakan dial 

indikator. Hasil dari pengukuran roundness adalah simpangan terbesar 

didapatkan bernilai -0.05 yang berarti permukaan bagian luar beban uji 

menyimpang ke arah dalam (under profile)  dari bentuk lingkaran ideal, namun 

masih dalam zona toleransi yang sudah dibuat yaitu 0.05. 
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4.2.2 Hasil Pengujian Parallelism 

Setelah melakukan pengukuran parallelism, didapatkan hasil 

pengukuran, simpangan terbesar yaitu -0.1 yang berarti beban uji menyimpang 

lebih rendah dari bidang acuan yaitu poros, namun masih dalam batas zona 

toleransi yang diberikan yaitu 0.1. 

4.2.3 Hasil Pengujian Straightness 

Setelah dilakukan pengukuran straightness, didapatkan hasil 

pengukuran simpangan terbesar didapatkan pada titik ke 5 dengan nilai 0.05 

yang mana menandakan bahwa poros menyimpang dari garis lurus ideal dan 

juga melewati dari zona toleransi yang telah dibuat yaitu 0.03, sehingga 

disimpulkan bahwa poros tidak straightness. 

4.3 Hasil Pengujian 

Setelah dilakukan pengambilan data getaran bearing radial dan aksial 

dengan 3 tingkatan yaitu, keadaan normal, keadaan rusak sedang, dan keadaan 

rusak. Setelah didapatkan hasilnya spektrum dapat diklasifikasikan 

berdasarkan tingkat kerusakannya dengan standar ISO 10816 yang mengatur 

tentang getaran mesin. 

 

Gambar 4- 2 Standar Getaran ISO 10816  

4.3.1 Penempatan Sensor 

Dalam pengujian yang dilakukan menggunakan 2 arah dalam 

pengambilan data getaran yaitu radial dan juga aksial.  



` 

34 

 

 

Gambar 4- 3 Penempatan Sensor Arah Radial 

Pada arah radial sensor diletakkan secara vertikal pada housing untuk 

mendeteksi respons getaran yang terjadi pada bearing.  

 

Gambar 4- 4 Penempatan Sensor Arah Aksial 

Pada arah aksial sensor ditempatkan sejajar dengan sumbu poros untuk 

mengukur getaran dalam arah aksial yang dapatn mendeteksi thrust bearing. 
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4.3.2  Spektrum Getaran Bearing Radial Normal Arah Radial 

 

Gambar 4- 5 Spektrum Bearing Radial Normal Arah Radial 

Pada gambar 4-5 menunjukkan spektrum pada bearing radial dengan 

arah radial dengan keadaan normal. Terlihat terdapat peak yang tinggi akibat 

adanya unbalance pada alat uji. 

Untuk frekuensi BSF (Ball Spin Frequency) yaitu terdapat pada 44,68 

Hz dengan peak 0,11 mm/s. Pada BPFO (Ball Pass Frequency Outer) terdapat 

pada 80,43 Hz dengan peak 0,13 mm/s. Pada BPFI (Ball Pass Frequency 

Inner) terdapat pada 134,06 Hz dengan peak 0,12 mm/s. Pada FTF ( 

Fundamental Train Frequency) terdapat pada 8,93 Hz dengan peak 0,14 mm/s. 

 Dari hasil penjelasan dan angka yang dihasilkan pada masing masing 

peak frekuensi maka komponen bearing memiliki peak yang sangat rendah 

sehingga dapat dikatakan sebagai bearing normal. 
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4.3.3 Spektrum Getaran Bearing Radial Normal Arah Aksial 

 

Gambar 4- 6 Spektrum Bearing Radial Normal Arah Aksial 

Pada gambar 4-6 berisikan spektrum bearing radial dengan arah aksial 

dengan keadaaan yang normal. Peak tinggi yang terlihat disebabkan oleh 

adanya unbalance yang disebabkan tidak lurusnya poros pada alat uji.  

Frekuensi BSF (Ball Spin Frequency) yaitu terdapat pada 44,68 Hz 

dengan peak 0,02 mm/s. Pada BPFO (Ball Pass Frequency Outer) terdapat 

pada 80,43 Hz dengan peak 0,04 mm/s. Pada BPFI (Ball Pass Frequency 

Inner) terdapat pada 134,06 Hz dengan peak 0,02 mm/s. Pada FTF ( 

Fundamental Train Frequency) terdapat pada 8,93 Hz dengan peak 0,04 mm/s. 

Setelah diketahui hasil peak dari masing-masing aspek hasil tersebut masih 

rendah dan dikatakan bearing tersebut masih dalam keadaan normal. 
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4.3.4 Spektrum Getaran Bearing Aksial Normal Arah Radial 

 

Gambar 4- 7 Spektrum Bearing Aksial Normal Arah Radial 

Pada gambar 4-7 berisikan spektrum bearing aksial dengan arah 

radial dengan keadaaan yang normal. Peak tinggi yang terlihat disebabkan oleh 

adanya unbalance pada alat uji yang berasal dari poros yang tidak lurus.  

Frekuensi BSF (Ball Spin Frequency) yaitu terdapat pada 35,33 Hz 

dengan peak 0,18 mm/s. Pada BPFO (Ball Pass Frequency Outer) terdapat 

pada 74,44 Hz dengan peak 0,86 mm/s. Pada BPFI (Ball Pass Frequency 

Inner) terdapat pada 140,05 Hz dengan peak 0,07 mm/s. Setelah diketahui 

hasil peak dari masing-masing aspek hasil tersebut masih rendah dan dikatakan 

bearing tersebut masih dalam keadaan normal.  

4.3.5 Spektrum Getaran Bearing Aksial Normal Arah Aksial 

 

Gambar 4- 8 Spektrum Bearing Aksial Normal Arah Aksial 
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 Pada gambar 4-8 berisikan spektrum bearing aksial dengan arah aksial 

dengan keadaaan yang normal. Peak tinggi yang terlihat disebabkan oleh 

adanya unbalance pada alat uji yaitu poros yang tidak lurus.  

Didapatkan frekuensi BSF (Ball Spin Frequency) yaitu terdapat pada 

35,33 Hz dengan peak 0,09 mm/s. Pada BPFO (Ball Pass Frequency Outer) 

terdapat pada 74,44 Hz dengan peak 0,5 mm/s. Pada BPFI (Ball Pass 

Frequency Inner) terdapat pada 140,05 Hz dengan peak 0,09 mm/s. Setelah 

didapatkan hasil peak dari aspek yang ada, bearing tersebut masih dapat 

dikatakan sebagai bearing normal. 

4.3.6 Spektrum Getaran Bearing Radial Sedang Arah Radial 

 

Gambar 4- 9 Spektrum Bearing Radial Sedang Arah Radial 

Pada gambar 4-9 berisikan spektrum bearing radial dengan arah radial 

dengan keadaaan yang kerusakan sedang. Peak tinggi yang terlihat disebabkan 

oleh adanya loseness yaitu kelonggaran pada mekanis.  

Frekuensi BSF (Ball Spin Frequency) yaitu terdapat pada 44,68 Hz 

dengan peak 0,5 mm/s. Pada BPFO (Ball Pass Frequency Outer) terdapat pada 

80,43 Hz dengan peak 1,16 mm/s. Pada BPFI (Ball Pass Frequency Inner) 

terdapat pada 134,06 Hz dengan peak 1,86 mm/s. Pada FTF ( Fundamental 

Train Frequency) terdapat pada 8,93 Hz dengan peak 0,02 mm/s. Setelah 

diketahui hasil peak dari masing-masing aspek hasil tersebut sudah terlihat 

cukup tinggi  dan dikatakan bearing tersebut dengan keadaan kerusakan 

sedang. 
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4.3.7 Spektrum Getaran Bearing Radial Sedang Arah Aksial 

 

Gambar 4- 10 Spektrum Bearing Radial Sedang Arah Aksial 

Pada gambar 4-10 berisikan spektrum bearing radial dengan arah aksial 

dengan keadaaan yang kerusakan sedang. Peak tinggi yang terlihat disebabkan 

oleh adanya loseness yaitu kelonggaran pada mekanis.  

Frekuensi BSF (Ball Spin Frequency) yaitu terdapat pada 44,68 Hz 

dengan peak 0,43 mm/s. Pada BPFO (Ball Pass Frequency Outer) terdapat 

pada 80,43 Hz dengan peak 1,41 mm/s. Pada BPFI (Ball Pass Frequency 

Inner) terdapat pada 134,06 Hz dengan peak 1,61 mm/s. Pada FTF ( 

Fundamental Train Frequency) terdapat pada 8,93 Hz dengan peak 0,23 mm/s.  

Hasil analisis menunjukkan bahwa puncak (peak) dari masing-masing 

indikator getaran telah mencapai tingkat yang cukup tinggi, mengindikasikan 

bahwa bantalan berada dalam kondisi kerusakan sedang. Meskipun demikian, 

bantalan masih dapat dioperasikan untuk sementara waktu. Namun, 

berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Qiu et al. (2006), waktu 

operasional yang tersisa sangat terbatas, yaitu sekitar lima hari dari saat 

peningkatan getaran terdeteksi hingga bantalan mencapai kegagalan total yang 

memerlukan penggantian. 
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4.3.8 Spektrum Getaran Bearing Aksial Sedang Arah Radial 

 

Gambar 4- 11 Spektrum Bearing Aksial Sedang Arah Radial 

 Pada gambar 4-11 berisikan spektrum bearing aksial dengan arah radial 

dengan keadaaan kerusakan sedang. Peak tinggi yang terlihat disebabkan oleh 

adanya loseness yaitu kelonggaran pada mekanis.  

Ffrekuensi BSF (Ball Spin Frequency) yaitu terdapat pada 35,33 Hz 

dengan peak 0,8 mm/s. Pada BPFO (Ball Pass Frequency Outer) terdapat pada 

74,44 Hz dengan peak 1,54 mm/s. Pada BPFI (Ball Pass Frequency Inner) 

terdapat pada 140,05 Hz dengan peak 1,95 mm/s. Setelah didapatkan hasil 

peak dari aspek yang ada, bearing tersebut dalam keadaan kerusakan sedang. 

Bearing masih boleh beroperasi namun tetap dalam jangka waktu yang tidak 

lama sebelum memasuki fase rusak. 

4.3.9 Spektrum Getaran Bearing Aksial Sedang Arah Aksial 

 

Gambar 4- 12 Spektrum Bearing Aksial Sedang Arah Aksial 
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Pada gambar 4-12 berisikan spektrum bearing aksial dengan arah 

radial dengan keadaaan kerusakan sedang. Peak tinggi yang terlihat 

disebabkan oleh adanya loseness yaitu kelonggaran pada mekanis.  

Didapatkan frekuensi BSF (Ball Spin Frequency) yaitu terdapat pada 

35,33 Hz dengan peak 0,7 mm/s. Pada BPFO (Ball Pass Frequency Outer) 

terdapat pada 74,44 Hz dengan peak 1,4 mm/s. Pada BPFI (Ball Pass 

Frequency Inner) terdapat pada 140,05 Hz dengan peak 1,86 mm/s. Setelah 

didapatkan hasil peak dari aspek yang ada, bearing tersebut dalam keadaan 

kerusakan sedang. Bearing masih boleh beroperasi namun tetap dalam jangka 

waktu yang tidak lama sebelum memasuki fase rusak. 

4.3.10 Spektrum Getaran Bearing Radial Rusak Arah Radial 

 

Gambar 4- 13 Spektrum Bearing Radial Rusak Arah Radial 

Pada gambar 4-13 berisikan spektrum bearing radial dengan arah radial 

dengan keadaaan yang rusak. Peak tinggi yang terlihat disebabkan oleh adanya 

loseness yaitu kelonggaran pada mekanis dan juga terdapat kerusakan pada 

bearing.  

Didapatkan frekuensi BSF (Ball Spin Frequency) yaitu terdapat pada 

44,68 Hz dengan peak 1,17 mm/s. Pada BPFO (Ball Pass Frequency Outer) 

terdapat pada 80,43 Hz dengan peak 3,4 mm/s. Pada BPFI (Ball Pass 

Frequency Inner) terdapat pada 134,06 Hz dengan peak 3,13 mm/s. Pada FTF 

( Fundamental Train Frequency) terdapat pada 8,93 Hz dengan peak 0,3 mm/s. 

Setelah diketahui hasil peak dari masing-masing aspek hasil tersebut sudah 

terlihat  tinggi  dan dikatakan bearing tersebut dengan keadaan rusak.  
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Bearing masih tidak boleh beroperasi dan harus segera dilakukan 

perbaikan dengan pergantian bearing untuk menjaga efisien kerja mesin. 

4.3.11  Spektrum Getaran Bearing Radial Rusak Arah Aksial 

 

Gambar 4- 14 Spektrum Bearing Radial Rusak Arah Aksial 

Pada gambar 4-14 berisikan spektrum bearing radial dengan arah 

aksial dengan keadaaan yang rusak. Peak tinggi yang terlihat disebabkan oleh 

adanya loseness yaitu kelonggaran pada mekanis dan juga terdapat kerusakan 

pada bearing.  

Didapatkan frekuensi BSF (Ball Spin Frequency) yaitu terdapat pada 

44,68 Hz dengan peak 1,29 mm/s. Pada BPFO (Ball Pass Frequency Outer) 

terdapat pada 80,43 Hz dengan peak 2,77 mm/s. Pada BPFI (Ball Pass 

Frequency Inner) terdapat pada 134,06 Hz dengan peak 2,94 mm/s. Pada FTF 

( Fundamental Train Frequency) terdapat pada 8,93 Hz dengan peak 0,2 mm/s. 

Setelah diketahui hasil peak dari masing-masing aspek hasil tersebut sudah 

terlihat  tinggi  dan dikatakan bearing tersebut dengan keadaan rusak.  

Bearing masih tidak boleh beroperasi dan harus segera dilakukan 

perbaikan dengan pergantian bearing untuk menjaga efisien kerja mesin. 
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4.3.12  Spektrum Getaran Bearing Aksial Rusak Arah Radial 

 

Gambar 4- 15 Spektrum Bearing Aksial Rusak Arah Radial 

Pada gambar 4-15 berisikan spektrum bearing aksial dengan arah 

radial dengan keadaaan rusak. Peak tinggi yang terlihat disebabkan oleh 

adanya loseness yaitu kelonggaran pada mekanis dan juga kerusakan pada 

bearing.  

Didapatkan frekuensi BSF (Ball Spin Frequency) yaitu terdapat pada 

35,33 Hz dengan peak 1,63 mm/s. Pada BPFO (Ball Pass Frequency Outer) 

terdapat pada 74,44 Hz dengan peak 2,76 mm/s. Pada BPFI (Ball Pass 

Frequency Inner) terdapat pada 140,05 Hz dengan peak 3,26 mm/s. Setelah 

didapatkan hasil peak dari aspek yang ada, bearing tersebut dalam keadaan 

rusak.  

Bearing tidak boleh beroperasi dan harus segera dilakukan maintenance 

dengan pergantian bearing agar dapat menjaga efisien kinerja mesin sehingga 

tidak terjadi kerusakan pada komponen lain. 
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4.3.13  Spektrum Getaran Bearing Aksial Rusak Arah Aksial 

 

Gambar 4- 16 Spektrum Bearing Aksial Rusak Arah Aksial 

Pada gambar 4-16 berisikan spektrum bearing aksial dengan arah 

radial dengan keadaaan rusak. Peak tinggi yang terlihat disebabkan oleh 

adanya loseness yaitu kelonggaran pada mekanis dan juga kerusakan pada 

bearing.  

Didapatkan frekuensi BSF (Ball Spin Frequency) yaitu terdapat pada 

35,33 Hz dengan peak 1,49 mm/s. Pada BPFO (Ball Pass Frequency Outer) 

terdapat pada 74,44 Hz dengan peak 2,56 mm/s. Pada BPFI (Ball Pass 

Frequency Inner) terdapat pada 140,05 Hz dengan peak 3,08 mm/s. Setelah 

didapatkan hasil peak dari aspek yang ada, bearing tersebut dalam keadaan 

rusak.  

Bearing tidak boleh beroperasi dan harus segera dilakukan maintenance 

dengan pergantian bearing agar dapat menjaga efisien kinerja mesin sehingga 

tidak terjadi kerusakan pada komponen lain. 

4.4 Analisis dan Pembahasan 

Setelah mendapatkan data dari setiap aspek dari masing-masing 

bearing yaitu radial dan juga aksial dengan aplikasi SKF Quick Collect, 

selanjutnya menganalisis dengan excel untuk mengetahui nilai peak yang 

terjadi. 
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Gambar 4- 17 Tingkat Kerusakan Bearing Radial Arah Radial 

 

Gambar 4- 18 Tingkat Kerusakan Bearing Radial Arah Aksial 

Pada gambar 4-17 dan 4-18 terlihat peningkatan peak yang terjadi pada 

setiap tingkatan kerusakan bearing. Peningkatan peak yang terjadi pada setiap 

tingkat kerusakan bearing radial dapat dilihat pada tabel  4-1 dan 4-2. 

Tabel 4- 1 Tingkat Kerusakan Bearing Radial Arah Radial 

Jenis 

Bearing 

BSF 

(44,68 Hz) 

BPFO 

(80,43 Hz) 

BPFI 

(134,06 Hz) 

FTF 

 (8,93 Hz) 

Normal 0,11 mm/s 0,13 mm/s 0,12 mm/s 0,14mm/s 

Sedang 0,5 mm/s 1,16 mm/s 1,86 mm/s 0,02 mm/s 

Rusak 1,17 mm/s 3,4 mm/s 3,13 mm/s 0,3 mm/s 
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Tabel 4- 2 Tingkat Kerusakan Bearing Radial Arah Aksial 

Jenis 

Bearing 

BSF 

(44,68 Hz) 

BPFO 

(80,43 Hz) 

BPFI 

(134,06 Hz) 

FTF 

 (8,93 Hz) 

Normal 0,02 mm/s 0,04 mm/s 0,02 mm/s 0,04 mm/s 

Sedang 0,43 mm/s 1,41 mm/s 1,61 mm/s 0,23 mm/s 

Rusak 1,29 mm/s 2,77 mm/s 2,99 mm/s 0,2 mm/s 

 

Pada tabel 4-1 dan juga 4-2 terlihat peningkatan nilai peak yang terjadi 

pada masing-masing jenis bearing. Perlakuan perusakan bearing dilakukan 

dengan cara menghilangkan pelumas pada bearing dan dihidupkan secara 

terus-menerus hingga terjadi kerusakan pada bearing tersebut. 

Setelah diketahui bearing radial dilanjutkan dengan peningkatan peak 

yang terjadi pada bearing aksial yaitu thrust bearing. Peningkatan nilai peak 

yang terjadi dapat dilihat pada gambar 4-19 dan juga 4-20. 

 

Gambar 4- 19 Tingkat Kerusakan Bearing Aksial Arah Radial 

 

 

Gambar 4- 20  Tingkat Kerusakan Bearing Aksial Arah Aksial 
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Dapat terlihat pada gambar 4-19 dan 4-20 terdapat kenaikan spektrum 

pada setiap tingkatan kerusakan yang terjadi pada thrust bearing. Untuk 

melihat peningkatan peak amplitudo yang terjadi pada komponen thrust 

bearing dapat dilihat pada tabel 4-3 dan juga tabel 4-4. 

Tabel 4- 3 Tingkat Kerusakan Bearing Aksial Arah Radial 

Jenis 

Bearing 

BSF 

(35,33 Hz) 

BPFO 

(74,44 Hz) 

BPFI 

(140,05 Hz) 

Normal 0,18  mm/s 0,86 mm/s 0,07 mm/s 

Sedang 0,80 mm/s 1,54 mm/s 1,95 mm/s 

Rusak 1,63 mm/s 2,76 mm/s 3,26 mm/s 

 

Tabel 4- 4 Tingkat Kerusakan Bearing Aksial Arah Aksial 

Jenis 

Bearing 

BSF 

(35,33 Hz) 

BPFO 

(74,44 Hz) 

BPFI 

(140,05 Hz) 

Normal 0,09  mm/s 0,5 mm/s 0,09 mm/s 

Sedang 0,7 mm/s 1,4 mm/s 1,8 mm/s 

Rusak 1,4 mm/s 2,5 mm/s 3,0 mm/s 

 

Dapat dilihat pada tabel 4-3 dan juga tabel 4-4 terdapat peningkatan 

peak dari amplitudo komponen yang bergantung pada tingkat kerusakan 

bearing tersebut. Perlakuan merusak bearing  dilakukan dengan cara yang 

sama dengan perlakuan kerusakan pada bearing radial sebelumnya yaitu 

menghilangkan pelumas pada bearing  dan menghidupkan mesin uji  terus 

menerus.
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang sudah dilakukan, maka 

dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Alat uji yang dirancang dapat membantu dalam proses pengambilan 

data sinyal getaran dan sinyal murni dari getaran bearing dapat 

teridentifikasi. 

2. Spektrum getaran bearing radial dan aksial dapat dianalisis melalui 

pengukuran menggunakan alat SKF Quick Collect. Pada spektrum 

dapat terlihat frekuensi karakteristrik seperti BPFO, BPFI, BSF, dan 

FTF dengan nilai amplitudo yang meningkat sesuai dengan tingkat 

kerusakan dari bearing yang diuji. 

3. Terjadi perubahan amplitudo antara bearing dengan tingkat normal, 

sedang, dan rusak pada kedua bearing. BPFO dan BPFI merupakan 

frekuensi karakteristik dengan respon ampitudo yang paling signifikan 

menandakan terjadi adanya kerusakan elemen dari outer race dan 

inner race. Ditandai dengan amplitudo tinggi pada bearing radial 

BPFO (80,43 Hz) dan BPFI (134,06 Hz) dan pada bearing aksial 

BPFO (74,44 Hz) dan BPFI (140,05 Hz). 

5.2 Saran untuk Penelitian Selanjutnya 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dijelaskan di 

atas, peneliti memberikan saran sebagai berikut: 

1. Pembuatan alat uji baik rangka (frame), poros, kopling, dan 

pembuatan housing dari thrust bearing dilakukan dengan presisi 

dan juga disesuaikan dengan uji GD&T yang ada, sehingga tidak 

timbul adanya sinyal unbalance serta gangguan lain dari tidak 

presisinya komponen tersebut. 
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2. Menggunakan kopling fleksibel untuk meredam getaran yang 

terjadi akibat adanya misalignment dan juga getaran pada poros 

sehingga tidak mengganggu sinyal bearing dari hasil pengujian. 
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