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ABSTRACT  

 

The purpose of this research is the development of previous studies that help assess and 
analyze the damage that often occurs in the anti-friction, anti-friction bearings in heavy 
equipment unit. Method of addition of vibration sensors, temperature, pressure, and 
speed will be read by a microprocessor with 50uS sampling, the data from all sensor 
readings will be stored by the microprocessor in the storage data storage (can use MMC 
or sd card). LCD is the display view and for adjustment of all parameters is done through 
the operation button 4x4. The result of the development of this tool is the time of data 
collection can be done directly from the tool communicated with the system or 
unplugging storage and read with Card Reader makes it easy to know the working 
conditions and variable damage (at what level of pressure, temperature, vibration and 
rotation). 
 Keywords: tools anti-friction, anti-friction bearings, damage, working conditions. 

 

 

ABSTRAK 
 

Tujuan dari penelitian ini adalah pengembangan dari penelitian sebelumnya yaitu 
membantu  mengakaji dan menganalisis kerusakan yang sering terjadi pada anti-friction 
anti friction bearing di unit alat berat. Metode penambahan dari sensor Getaran, Suhu, 
Tekanan, dan kecepatan akan dibaca oleh microprosesor dengan sampling 50uS, data 
hasil pembacaan dari seluruh sensor akan disimpan oleh microprosesor di storage 
penyimpanan data (bisa pakai MMC ataupun Sdcard). LCD merupakan display tampilan 
dan untuk penyetelan semua parameter yang dilakukan melalui tombol operasi 4x4. Hasil 
pengembangan alat ini adalah saat pengambilan data bisa dilakukan dengan langsung dari 
alat dikomunikasikan dengan sistem atau mencabut storage dan dibaca dengan Card 
Reader  memudahkan mengetahui kondisi kerja dan variabel kerusakan (pada level 
berapa tekanan, suhu, getaran dan putaran). 

Kata kunci : alat bantu, anti-friction anti friction bearing, kerusakan, kondisi 
kerja. 
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PENDAHULUAN 

     Sesuai program pemerintah melalui master plan percepatan pembangunan 
Indonesia (MP3EI), Area Kalimantan masuk dalam koridor ekonomi sebagai 
pusat produksi dan pengolahan hasil tambang dan lumbung energi nasional. Fokus 
pembangunan ekonomi Koridor Kalimantan diperlihatkan pada Gambar 1. 
 

 
Gambar 1. Fokus Utama Kegiatan Ekonomi Koridor Kalimantan 

 
Kegiatan ekonomi utamanya adalah; minyak dan gas, kelapa sawait, batu bara, 
besi baja, bauksit dan perkayuan. Propinsi Kalimantan Selatan merupakan salah 
satu provinsi yang memiliki kekayaan alam yang berlimpah. Kekayaan alam 
utama yang dihasilkan adalah batubara dengan produksi pertahun lebih dari 100 
juta ton (2012) dengan tren produksi yang terus meningkat seiring peningkatan 
permintaan energi dunia.  
     Dengan produksi tambang batubara yang besar maka tentunya Propinsi 
Kalimantan Selatan memerlukan kesiapan sumberdaya manusia dan sarana (unit 
alat berat). Dalam hal ini tentunya alat berat yang awet sehingga mampu bekerja 
keras untuk menyelesaikan pekerjaan secara maksimal sehingga mendukung 
tercapainya kapasitas produksi yang tinggi. Unit alat berat yang digunakan 
dalam proses produksi tambang batubara antara lain compactor, dozer, excavator, 
backhoe loader, wheel loader, wheel dozer, wheel exacvator dan off highway 
truck. Dari semua jenis alat berat tersebut diatas tentunya terdiri sistem elektrical 
dan engine serta tool lainya (bagian-bagian mesin : roda gigi, bantalan, kopling, 
pasak, poros, mur dan baut dan lain-lain). Prosedur perawatan yang memadai akan 
menjaga peralatan alat berat bekerja dengan kinerja tinggi. Akan tetapi kapasitas 
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beban operasi yang tinggi dari unit alat berat dan faktor kesalahan pengoperasian 
akan menyebabkan kerusakan (failure) dari bagian-bagian mesin walaupun 
perawatan sudah cukup memadai. Kerusakan (failure) tersebut 80% karena 
fatigue/kelelahan (thermal fatigue, low-cycle fatigue, simple fatigue/high cycle) 
dan sisanya 20% disebabkan oleh corrosion mechanisme, creep dan principle 
stress (static) fracture (Matthews, 1998). 
     Bantalan (Anti friction bearing) merupakan komponen mesin yang berfungsi 
menumpu poros yang mempunyai beban tertentu, sehingga gerak berputar atau 
gerakan bolak balik dapat berlangsung dengan halus, aman dan komponen 
tersebut dapat tahan lama. Bantalan harus cukup kuat dan kokoh agar komponen 
mesin lain dapat bekerja dengan baik. Kerusakan (failure) pada bantalan akan 
menurunkan kinerja mesin secara total (Irawan, 2009). Kerusakan bagian-bagian 
mesin dari peralatan alat berat tentunya akan berakibat adanya perbaikan 
(maintenance) yang memerlukan waktu dan biaya yang banyak sehingga akan 
berdampak dari produksi tambang batubara yang dihasilkan per hari. Dari uraian 
diatas perlu kirannya dilakukan penelitian untuk mencari informasi bagian-bagian 
mesin yang prosentasenya tinggi mengalami kerusakan dan mencari akar 
permasalahan dari kerusakan tersebut sehingga dilakukan alternatif penyelesaian 
yang tepat untuk menjaga efisiensi dan efektivitas tinggi dari peralatan alat berat 
sehingga meningkatkan kinerja dengan umur pakai yang relatif lama. Analisis 
kerusakan bantalan (analysis of anti friction bearing) adalah kegiatan kajian 
kerusakan (failure) terhadap bantalan (anti friction bearing) dari aspek material 
penyusunnya, kondisi kerja, sistem pereawatan (pelumasan) dan kondisi 
pabrikasinya. Aherwar M, 2012.,melakukan analisis kerusakan dari rolling 
element anti friction bearing dengan vareasi cacat. Secara umum kerusakan anti 
friction bearing disebabkan kelebihan beban, pelumasan, tidak simetris dengan 
jurnalnya dan kesalahan pemasangan. Hasil analisis menunjukkan komponen yang 
prosentasenya rusak adalah inner ring sebesar 90% dan yang terendah pada rolling 
element sebesar 30%. Sedangkan prosentase kerusakan pada anti friction bearing 
masing-masing : overloading (axial loading) beban sebesar 10%, improper 
mounting 60%, inadequate lubricant 30%, contamination 0%, moisture/chemical 
action 30%, failure cause due to high temperature 40%, poor handling 50%, 
misalignment 20% , improper lubrication 50%. 
     Tujuan penelitian analisis kerusakan anti friction bearing pada unit alat berat 
adalah :  

1. Merancang alat bantu uji kerusakan anti friction bearing 
2. Mengidentifikasi dan dokumentasi jenis kerusakan yang terjadi pada anti 

friction bearing. 
3. Mengidentifikasi kondisi operasi kerja (temperatur kerja, beban kerja dan 

kondisi lingkungan kerja/korosi) dari anti friction bearing. 
4. Menganalisa material dasar anti friction bearing dengan pendekatan uji 

komposisi unsur, metalografi dan uji mekanik (kekerasan, kekasaran 
permukaan, keausan). 
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     Target yang akan dicapai dari penelitian analisis kerusakan anti friction 
bearing pada unit alat berat adalah mengidentifikasi level kerja baearing dalam 
unit alat berat sehingga mengetahui faktor penyebab kerusakan. Hasil penelitian 
ini berupa produk alat uji kerusakan anti friction bearing dan dokumen kajian anti 
friction bearing yang akan diterapkan di workshop alat berat. Dengan umur 
pakai anti friction bearing optimum akan mengurangi perbaikan dari setiap unit 
alat berat yang disebabkan oleh kerusakan (failure) pada anti friction bearing 
sehingga akan berdampak secara langsung pada kinerja unit alat berat.  
 

METODE PENELITIAN 

     Kegagalan (kerusakan) dari anti friction bearing pada suatu unit alat berat 
dapat disebabkan oleh beberapa faktor potensial yang berpengaruh. Faktor 
potensial tersebut antara lain : pengikisan, korosi, kekurangan pelumasan dan 
pemasangan/penyetelan yang salah. Bagan alair ditunjukkan pada Gambar 2.  

 

 
Gambar 2. Bagan alir penelitian  

Dari interview dengan salah satu karyawan di workshop alat berat dalam 
report analysis hanya sebatas visual observation yaitu membandingan antara 
literatur yang ada dengan kegagalan/kerusakan anti friction bearing. Oleh karena 
itu penulis akan melakukan kajian/study dalam workshop alat berat dan 
menganalisa dengan dengan mengambil data-data penunjang di laboraturium.  

Mekanisme penelitian ini terbagi dalam 3 tahapan, pertama membuat alat uji 
kerusakan anti friction bearing dan mencari faktor potensial pengikisan dengan 
melakukan kajian bersama pihak industri di workshop alat berat untuk 
menentukan kondisi kerja anti friction bearing dilakukan dari aspek beban kerja, 
temperatur kerja dari anti friction bearing.  
Tahap kedua pengembangan alat dan mencari defect pada material melakukan 
analisis material penyusun material anti friction bearing dengan pendekatan uji 
komposisi unsur, metalografi dan uji mekanik (kekerasan, kekasaran permukaan, 
keausan, tegangan luluh dan maksimum, contac stress fatigue). Tahap ketiga 
melakukan kajian terhadap preventif maintenance (sistem pelumasan) dan 
Pemasangan dan Penyetelan yang salah. Pada paper ini difokuskan pada 
pengembangan alat. 
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Gambar 3. Rancangan model produk alat uji kerusakan anti friction bearing 

 
Variabel yang diamati/diukur : 
1. Improvement alat bantu yang sudah ada dengan penempatan sensor kondisi operasi 

dari anti frction bearing sehingga mudah menyimpan data di MMC ataupun Sdcard 
dan dapat langsung dilihat di display LCD 

2. Mengidentifikasi karakteristik material penyusun anti friction bearing dengan 
pendekatan uji spektrometri, metalografi, kekerasan, keausan dan kekasaran 
permukaan. 

Teknik pengumpulan dengan cara perancangan di bengkel dan mengambil data 
dari sampel yang di uji di laboraturium. Analisis data mengunakan data kuantitatif 
dari pengujian. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

     Hasil survai lapangan dan studi pustaka dengan hasil yang berupa dokumen 
data seperti pada Gambar 4 adalah transmisi Group Unit D10R yang didalamnya ada 
anti fiction bearing P/N. 2D-5658 (nomor 46). 
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Gambar 4. Transmission Group Unit D10R 

 
Tabel 1. Parsial Planetary GP-Transmission 

 

  
 

Gambar 5. Anti friction bearing P/N. 2D-5658 was broken and many material piece of Ball 
Anti friction bearing at housing. 
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Alat bantu kerusakan anti-friction anti friction bearing berfungsi untuk membantu 
dalam pengambilan data-data penyebab kerusakan anti-friction anti friction 
bearing. Dengan variasi beban statis (radial) pada anti friction bearing dan 
kecepatan putaran dari poros bisa diambil parameter data yang menyebabkan 
pengikisan (getaran maupun panas yang terjadi). Gambar 5.2. Menunjukkan alat 
bantu kerusakan anti friction bearing dan bagian-bagiannya. Gambar 5.3. Suasana 
uji coba alat bantu kerusakan anti-friction anti friction bearing.  
 

 
 

 

Gambar 6.  Alat bantu kerusakan anti-friction dan saaat uji coba 
 
Kelebihan beban merupakan hal yang biasa menjadi faktor penyebab kegagalan 
dini dari anti friction bearing. Over loading menyebabkan oil film penyekat antara 
iner dan outer rice menjadi panas dan akan berakibat pada  viskositas oli film 
tersebut. Panas akan menyebabkan penurunan viskositas dan membuat lapisan 
tipis jarak kontak/singgungan antara komponen rolling dan race way. 
Kontak/singgungan sebagai penyebab kerusakan akibat pelumasan yang tidak 
baik. Pembebanan yang terjadi pada kontak antara elemen gelinding dan race way 
sebesar 300 Psi. (Caterpillar, 2005). 
 
Pengembangan alat uji dilakukan dengan tujuan memudahkan pembacaan 
parameter uji saat melakukan proses pengambilan data. Mekanisme kerjanya 
adalah pertama yang dilakukan adalah menyiapkan peralatan pengujian, setel 
parameter pada sistem setelah sesuai maka pengujian dilaksanakan dan beri 
tekanan pada bantalan secara perlahan. Seluruh perubahan keadaan sensor yang 
ada dari sensor Getaran, Suhu, Tekanan, dan kecepatan akan dibaca oleh 
microprosesor dengan sampling 50uS, data hasil pembacaan dari seluruh sensor 
akan disimpan oleh microprosesor di storage penyimpanan data, dalam hal ini bisa 
pakai MMC ataupun Sdcard. Disamping hasil pengmatan atau pengukuran 
disimpan di media penyimpanan data juga ditampilkan di dislay yaitu  LCD, LCD 
ini juga beerfungsi sebagai tmpilan informasi apa yang sedag diakukan oleh alat 
tersebut.  LCD untuk tampilan penyetelan semua setelan parameter yang 
dilakukan melalui tombol operasi 4x4. Untuk pengambilan data bisa dilakukan 
dengan langsung dari alat dikomunikasikan dengan sitem atau mencabut storage 
dan dibaca dengan Card Reader. Dan data yang didapat digunakan sebagai analisa 
contohnya pada suhu daan tekanan berapa benda yang diuji mulai bergetar. 
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Gambar 7.  Rangkaian Alat 

 
 

Gambar 8.  Display informasi sensor 

 

Gambar 7. Grafik hasil pengukuran temperatur saat diberi pembebanan 
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     Pembebanan yang terjadi dan adanya kecepatan putaran pada anti friction 
bearing mengakibatkan oil film semakin tidak berfungsi dan mengakibatkan juga 
panas, hal ini berakibat pada kerusakan pada anti friction bearing. Pembebanan 
berbanding lurus terhadap panas yang dihasilkan, hal ini ditunjukkan pada 
Gambar 7. Pembebanan yang besar juga akan menimbulkan vibrasi atau getaran 
yang besar sehingga memicu terjadinya lubang (grove) pada race way. Gambar 8 
menunjukkan kerusakan yang diakibatkan oleh getaran yang ada pada anti friction 
bearing. 
 

 

Gambar 8. Kerusakan yang diakibatkan oleh getaran yang ada pada anti friction bearing. 

Gambar 9. menunjukkan kandungan unsur dalam material bearing. Dari pengujian 
spektrometri dihasilkan kandungan unsur Fe mencapai prosentase tertinggi 
diantara ketiga komponen tersebut rata 96% disusul dengan kanduungan Cr 
mencapai prosentase rata2 1,35% dan Carbon pada prosentase 0,98%. Dengan 
data diatas ketiga komponen material penyusun anti friction bearing adalah baja 
karbon tinggi. 
 

 
Gambar 9. Kandungan unsur pada komponen inner, outer dan ball baering 
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 Gambar 10. Grafik Nilai Kekerasan dari Ketiga Komponen Bagian Anti Frition Bearing 

Gambar 10. menunjukkan bahwa nilai kekerasan material pada bagian outer anti 
friction bearing memiliki nilai tertinggi dibanding komponen bagian yang lain.  
 
KESIMPULAN  

1. Pengembangan alat bantu sebagai media simulasi kerusakan anti-friction 
sangat membantu dalam pengambilan data, karena dilakukan dengan langsung 
dari alat dikomunikasikan dengan sitem atau mencabut storage dan dibaca 
dengan Card Reader dan terbaca pada display. 

2. Kenaikan pembebanan berbanding lurus terhadap kenaikan temperatur. 
Terbaca pada beban 6Mpa, temperatur berada pada posisi 35,8oC. 

3. Pembebanan yang besar juga akan menimbulkan vibrasi atau getaran yang 
besar sehingga memicu terjadinya lubang (grove) pada race way. 

4. Kandungan unsur Fe mencapai prosentase tertinggi diantara ketiga komponen 
tersebut rata 96% disusul dengan kanduungan Cr mencapai prosentase rata2 
1,35% dan Carbon pada prosentase 0,98%. Dengan data diatas ketiga 
komponen material penyusun anti friction bearing adalah baja karbon tinggi. 

5. Nilai kekerasan material pada bagian outer anti friction bearing memiliki nilai 
tertinggi dibanding inner ataupun ball bearingnya. 
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