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ANALISA KEGAGALAN PADA BEARING SCRAPER CONVEYOR
UNTUK LOADING RAMP DI PKS DENGAN SIMULASI ANSYS
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ABSTRAK

Bearing adalah elemen mesin yang menumpu poros berbeban, sehingga putaran
atau gerakan bolak baliknya dapat berlangsung secara halus, aman, dan panjang
umur bearing. Conveyor scraper merupakan alat pengangkut janjangan sawit dari
loading ramp menuju perebusan. Pada bagian conveyor terdapat chain/rantai yang
berfungsi sebagai mendorong janjangan sawit. Janjangan yang diangkut oleh
conveyor scraper ada tiga jenis yaitu janjangan sawit, brondolan dan fiber. Jenis —
jenis kerusakan bantalan yang terjadi di PT. Kimia Tirta Utama (KTU) yaitu
terjadinya bearing yang pecah. Berdasarkan kerusakan bearing yang terjadi maka
dilakukan demgan menggunakan sofiware anmsys. Dimana sofiware ansys
digunakan untuk melihat tititk pecah pada bearing, dan melihat beban pada
bearing. Dari data yang didapat maka-perlu-diadakannya. pengecekan secara
berkala agar perawatan bisa dilakukan dengan baik sehingga bearing mempunyai
masa kerja yang cukup lama. Kemudian dengan adanya seftware ansys tersebut
diharapkan dapat mengantisipasi terjadi pecahnya bearing. Berdasarkan hasil
perhitungan ansys beban pada bearing ball conveyor scraper 34,72 kg/m besar
beban ekuivalen 28,43 untuk kapasitas conveyor 50 ton/jam diperoleh umur
bearing selama 4969,19 hari setelah” simulasi selesai, maka dilakukan Analisa
bearing yaitu tegangan von mises, total deformasi, life dan safety factor. Pada
tegangan von mises diperoleh hasil 94,777 Mpa, dengan sf =4,85(aman) total
deformasi pada kondisi pembebanan 50000 kg (490332,5), life diperoleh hasil
5,830 x10° cycle, dan safety factor diperoleh hasil 0,91056.

Kata Kunci :Conveyor scraper, Bearing, Kegagalan, Ansys
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Failure analysis on bearing scraper conveyor for loading ramp in

mcc with ansys simulation
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakan

umur masa pak . yang habis, kare ehingga terjadi
kegagalan ¢ ure). Pengertia z egagalan yaitu
merupakan suat X ng - dilakukan unt ’ engungkapkan

penyebab d. : : atau K : egagalan dengan

memegang peranan penting adala egunaan suatu bearing contohnya
sebagai penahan conveyor bila suatu bearing pecah maka PKS tersebut berhenti
beroperasi atau mengolah sawit, dan bearing harus di order selama beberapa hari
sehingga membuat perusahaan mengalami kerugian. Jika bearing di conveyor
pecah maka setiap stasiun tidak berfungsi, dan proses kelapa sawit menjadi

OIL/CPO tidak berjalan atau berhenti total. Conveyor digunakan ketika proses

kelapa sawit menjadi CPO yaitu dari timbangan menuju ke loading ramp setelah

1
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di loading ramp sawit diangkat menggunakan conveyor menuju ke stasiun
perebusan. Setelah 60 menit buah sawit masuk ke stasiun threser dimana sawit di

pisahkan dari janjangan menjadi brondolan baru masuk ke stasiun digester untuk

mengangk

dan kepinga

A

ae
<

kesalahan pemasangan dan lain — lain.

Berdasarkan survey lapangan bearing conveyor di loading ramp sering
pecah sebelum masanya. Sering juga terjadi kegagalan terjadi hanya 1 bulan
setelah pemasangan, sehingga membuat perusahan rugi dan pekerjaan pengolahan

sawit harus terhenti.
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Marbun (2017) telah melakukan analisa kegagalan pada bearing belt
conveyor yaitu pada bagian bawah transfer chute dan pada idler bagian miring.

Namun pada PKS Kimia Tirta Utama (KTU) di Siak kegagalan sering ditemukan

pada bearing con : eda dengan bearing

belt co ‘ ‘ ‘ “\\‘ ..‘
‘g r di lakukan

1.2

1.3  Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Mengetahui penyebab kegagalan pada bearing (pecah).
2. Mendapatkan beban maxsimum yang bekerja pada bearing dengan cara

simulasi Ansys 2018
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3. Mendapatkan umur bearing conveyor scraper.’

1.4 Batasan Masalah

mengenai jenis-jenis

a : da bearing,

8. Pengujian

1.5

an bagi pihak

a kemungkinan

A BN

"‘

1.6

secara garis besar. Adapun sistematika penulisan tersebut digambarkan dalam bab-

bab yang saling berkaitan satu sama lain :

BABI: Berisikan ~ latar  belakang, rumusan  masalah, tujuan
penelitian,batasan masalah manfaat penelitian, dan sistematika

penulisan.
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BABII:

BABIII :

Berisikan tinjauan pustaka mengenai teori dasar yang melandasi
pembahasan skripsi berdasarkan literatur.

Berisikan diagram alir penelitian, alat, bahan, prosedur penelitian,
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BAB 11
TINJUAN PUSTAKA

2.1 Bearing

mponen mesin yang berf] i.sebagai tumpuhan poros.

. sehingga dapat
1 poros agar
stem secara

Suga, 1978).

batalan.

2.2 Klasifikasi Bearing

Secara umum bearing dapat di kelompokan menjadi 2 yaitu:

2.2.1 Atas Dasar Gerakan Bearing Terhadap Poros
Untuk klasifikasi bearing atas dasar gerakan bearing terhadap poros dapat

dibedakan menjadi 2 yaitu :
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2.2.1.1 Bearing luncur
Pada bearing jenis ini permukaan poros ditahan oleh permukaan bearing.

Diantara kedua permukaan tersebut terdapat lapisan antara dari pelumas.

. Bearing ini

sumbu poros

rol bulat dan bearing gelinding mempunyai banyak keuntungan yang ditimbulkan
dari gesekan gelinding yang sangat kecil dibandingkan dengan bearing luncur.
Elemen gelinding seperti bola atau rol, dipasang diantara cincin luar dan cincin
dalam. Dengan memutar salah satu cincin tersebut, bola atau rol akan membuat
gerakan gelinding sehingga gesekan yang ada diantaranya akan jauh lebih kecil,

Untuk bola atau rol, ketelitian harus tinggi dalam bentuk dan ukuran yang mana
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itu merupakan suatu keharusan atau kewajiban. Karena luas bidang kontak antara
bola dan rol dengan cincinnya sangat kecil maka besarnya beban persatuan luas

atau tekanannya menjadi sangat tinggi. Dengan demikian bahan yang harus

. Bearing yang

macam pisah.

satu arah saja baik secara radial maupun aksial, kecuali bila roller-nya tirus atau

berkontruksi.: bearing gelinding dapat dibagi atas 4 jenis, yaitu:
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1.

JJJJJ

Gambar 2.3 Bantalan gelinding sperik ( Masmukti, 2011 )
3. Bantalan gelinding tirus

Contoh gambar bearing gelinding tirus dapat dilihat pada Gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Bantalan gelinding tirus ( Masmukti, 2011 )

tidak begitu sederhana Panas yang ar1 gesekan yang besar, terutama pada
beban besar, memerlukan pendinginan khusus. Sekalipun demikian, karena
adanya lapisan pelumas, bearing ini dapat meredam tumbukan dan getaran
sehingga hampir tidak bersuara. Tingkat ketelitian yang diperlukan tidak setinggi
bearing gelinding sehingga dapat lebih murah (Sularso & Suga, 1978).

Bearing gelinding pada umumnya lebih cocok untuk beban kecil daripada

bearing luncur, tergantung pada bentuk elemen gelindingnya. Putaran pada

10
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bearing ini dibatasi oleh gaya sentrifugal yang timbul pada elemen gelinding

tersebut. Karena konstruksinya yang sukar dan ketelitiannya yang tinggi, maka

bearing gelinding hanya dapat dibuat oleh pabrik-pabrik tertentu saja. Adapun

adalah pad
cukup denga

sendiri tak pe 1masa 0 es : gat tinggi, namun

2.2.2.1 Bearing Radial

Pada bearing radial terjadi gesekan yang sangat besar sehingga dilakukan
pelumasan yang tidak begitu sederhana dan memerlukan pendinginan khusus.
Pelumasan pada bearing ini menggunakan arah dan arah pelumasan pada bearing

ini yaitu tegak lurus dengan sumbu poros. Arah beban yang ditumpu bearing ini

11
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adalah jauh lebih banyak mengarah tegak lurus pada garis sumbu poros (Sularso

& Suga, 1978).

dan tegak lurus

ding khusus ini

%

5

s
==
=
’
/’
/

menguntungka g dalam hal tertentu,

contohnya bila yang kuat dalam

putaran bebas.

2.3 Jenis-jenis Bearing

Bearing juga mempunyai berbagai jenis berdasarkan kegunaan dan jenis

gesekan yang dialami bearing tersebut. Bearing dibagi menjadi 2 bagian, yaitu :

2.3.1 Solid Bearing

12
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Pada Solid Bearing, shaft berputar pada permukaan bearing. Antara shaft
dan bearing dipisahkan oleh lapisan tipis oli pelumas. Ketika berputar pada

kecepatan operasional shaft ditahan oleh lapisan tipis oli bukan oleh bearing.

pada engine block. Shaft yang ditahan oleh bearing disebut Journal, dan
penahanan ke bagian luarnya oleh sleeve. Bila Journal dan Sleeve terbuat dari
logam, dengan pelumasan yang bagus memungkinkan sangat sedikit kontak yang

terjadi antara dua permukaan. Sleeve bearing umumnya menggunakan pelumasan

bertekanan yang melewati lubang pada Journal

13
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Gambar 2.8. Split-half Bearing

14
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2.3.2  Anti Friction Bearing
Anti Friction Bearing digunakan pada benda-benda yang berputar, untuk

mengurangi gesekan dan memperkecil gesekan awal pada permukaan bearing

dan Gam

Gambar 2.10. Roller Bearing & Needle Bearing

Bearing yang digunakan pada conveyor scraper bearing ball karena
menurut lapangan bahwa bearing ball bisa untuk putaran rpm yang tinggi 1500
rpm atau lebih. Dan juga memiliki kekuatan yang tinggi ball bearing termasuk

dalam golongan bearing gelinding.

2.4 Analisa Kerusakan

15
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Suatu komponen dikatakan mengalami kerusakan apabila komponen

tersebut tidak memenuhi umur pakai yang telah direncanakan, atau :

25

banyak membantu dala

penyebab kegagalan. Sampel yang
diambil sedapat mungkin bisa memberikan gambaran mengenai peristiwa
kerusakan. Oleh karena itu lokasi pengambilan harus tepat, serta

keadaannya harus sebaik mungkin (Abrianto, 2008).

Standar acuan untuk Analisa Kerusakan

16
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Dalam metodologi analisa kerusakan suatu komponen, diberikan kode -

kode tersendiri berdasarkan jenis kerusakan yang dialami oleh komponen tersebut.

Hal ini merupakan cara untuk mengetahui penyebab kerusakan suatu komponen

penyebab masing-masing. Penyebab kerusakannya bisa jadi kerusakan yang
ringan yang dapat diperbaiki dengan mudah atau kerusakan yang berat yang
dimana proses perbaikannya rumit dan dapat dilakukan dalam waktu yang cukup
lama. Menurut standar ANSI/API 689 penyebab kerusakan suatu komponen dapat
disebabkan oleh salah satu atau lebih dari aspek dibawah ini:

1. Aspek design

17
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2. Aspek pabrik/instalasi (pemasangan)

3. Aspek pengoperasian/perawatan

4. Aspek Manajemen

permesinans” Ac & i A1l : adi dalam dunia

permesina : a. langsung atau

tegangan yang -me % agalan da al 1 ‘ ecara mendasar

kegagalan r tidak dapat
berfungsi lag ik nenerima | 3 sesuai dengan yang
direncanakan g biasa dipakai,

antara lain :

1.

mencapai tegangan luluh (Sy) (Sutikno, 2011).

2. The Maximum Shear Stress Theory
Kegagalan dicapai saat tegangan geser maksimum mencapai separuh dari
tegangan luluh (72Sy) (Sutikno, 2011).

3. The Maximum Principal Strain Theory

18
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Kegagalan dicapai saat regangan utama maksimum mencapai regangan
luluh (SylE) (Sutikno, 2011).

4. The Maximum Strain Energy Theory

gan) per unit volume

‘h\\m\\‘ 'o"
oo
g

oleh bearing di jelas kan berikut ini.

29.1 Flaking

flaking adalah kerusakan yang dialami bearing merupakan kerusakan
pengelupasan pada sebagian bearing yaitu bagian dalam. Pengelupasan terjadi
pada bagian — bagian tertentu secara simetris di setiap sisi atau pengelupasan di

satu sisi. Flaking dapat juga yang berbentuk garis miring di permukaan lintasan

19
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pada cincin bantalan di sisi yang sama. Flaking biasa nya terjadi karena beban
berlebih karena beban aksial berlebih pemasangan bearing yang tidak pas pada

poros dan kontaminasi benda asing.

2.9.2 Scratches dan Scuffin dan lecet)

Scratches dan scuffing adalah kerusakan disebabkan beban aksial berlebih
dan pelumasan yang tidak baik. Vikositas pelumasan yang terlalu tinggi,
akselerasi yang terlalu tinggi saat memulai gesekan pada komponen bearing
gelinding di sebabkan beban sentrifugal dalam keadaan berputar. Kerusakan pada
scratches dan scuffing merupakan lecet di permukaan lintasan bantalan (koyo,

2013)
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Contoh gambar kerusakan Scuffing dan Scratches pada bearing dapat

dilihat pada Gambar 2.12 dan 2.13.

<

v
Q‘
5

.

‘usakas leh tekanan yang terlalu

D

berat, memberikan pelu e yan dak tepat, kecepatan yang

‘i,

terlalu tinggi saat operasi, dampe

L\

yang terlalu kuat, dan lain — lainnya.
Cracks dan chips adalah kerusakan berbentuk retak dan pecah pada komponen
bearing gelinding, retak dan pecah bagian dalam dan luar cincicn bearing, retak
dan pecah pada bagian bingkai bantalan (Koyo, 2013).

Contoh gambar kerusakan cracks dan chips pada bearing dapat dilihat pada

Gambar 2.14 dan 2.15.

21



nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

2.16

%

:r
r
u‘ﬁ
2\
r
P
5

r’
A

22


http://www.sciencedirect.com/

nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

Gambar 2.16. Wear (www.windpowerengineering.com)

2.9.5 Rust (karat)

Gambar 2.18. Corrosion (SKF, 1994)

2.9.6 Pear skin dan Discoloration (warna kulit pir dan perubahan warna)
Pear skin dan discoloration adalah kerusakan terjadi pada bearing. Pear

skin penyebabnya masuknya benda — benda asing dan kurang nya pelumasan yang

23
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di terima bearing. Discoloration penyebab rusaknya pelumas dan tinggalnya
warna pelumas pada bearing. Pear skin dan discoloration adalah perubahan

warna pada bearing penyebab nya yaitu panas pada yang dihasilkan pada saat

v
[
r
g
v
/

5
%

Gambar 2.20. Discoloration
(Sumber : www.ntnglobal.com)
2.9.7 Brinelling dan Nicks
Brinelling merupakan penyebab kerusakan bearing karena beban yang

terlalu berat yang diberikan pada bearing, benda — benda padat masuk dan

24
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terjebak dalam bantalan, nick adalah kerusakan bearing yang di sebabkan saat

pemasangan. Brinelling merupakan lekukan kecil yang terdapat pada permukaan

bearing yang disebabkan oleh kontaminasi benda-benda asing yang padat.

tepat dan oil yang kurang. Fenomena ini terjadi di smearing ialah pada saat
melelehnya dipermukaan karena suhu yang cukup tinggi dikarenakan gesekan pada
permukaan bearing sehingga permukaan rusak mengakibat kan kekerasan yang
signifikandi permukaan bearing.

Contoh kerusakan Smearing bearing dapat dilihat pada Gambar 2.22.
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pembebanan pz at ala kerja. Kejadian . bantalan akibat
creep ialah ahan panas, erhadap | ah bantalan (Koyo,

2013).Cont

2.9.10 Electric Pitting (lubang listrik )

Electric pitting adalah kerusakan yang terjadi pada bearing yang
disebabkan melelehnya sebagian permukaan bearing, mengakibatkan arus listrik
yang melewati bearing. mengalami terjadi pada bantalan akibat electric pitting ini
adalah timbulnya lubang — lubang kecil (Koyo, 2013).

Contoh kerusakan electric pitting dapat dilihat pada Gambar 2.24.
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Gambar 2.25. Seizure (Koyo, 2013)

2.9.12 Failure of Cage

(\\.d

ALY

lum
g
y-
o
o
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Failure of cage merupakan kerusakan yang dialami bantalan yang terjadi
karena beberapa penyebab. Cage itu sendiri merupakan kandang bagi bola — bola

bantalan atau silinder — silinder yang ada pada bantalan. Penyebab failure of cage

yang mana ar) maka dapat
diasumsikan it a akan terjadi pada cincin b: ntala emen gelinding pada
bantalan (Koy«

Contoh keru

Gambar 2.26. Failure of cage (Koyo, 2013)

2.10 Conveyor
Di dalam industri, bahan-bahan yang digunakan kadangkala merupakan

bahan yang berat maupun berbahaya bagi manusia. Untuk itu diperlukan alat
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transportasi untuk mengangkut bahan-bahan tersebut mengingat keterbatasan
kemampuan tenaga manusia baik itu berupa kapasitas bahan yang akan diangkut

maupun keselamatan kerja dari karyawan.

ALY’

N
Q

in.(
w
G
[ 4
5
\ 7
v

4. Bucket Elevator
Keempat jenis elevator tersebut pada dasarnya menggunakan rantai sebagai alat

bantu untuk menggerakkan material

2.10.3 Conveyor Scraper

29



Conveyor scraper merupakan peralatan yang cukup sederhana yang
digunakan untuk mengangkut suatu material dengan kapasitas cukup besar.
Conveyor scraper terdiri dari rantai yang berfungsi sebagai pembawa material

yang diangkut.Contoh gambar conveyor scraper dapat dilihat pada Gambar 2.27.

Gambar 2.27 Conveyor scraper
2.10.4 Bagian — Bagian Conveyor

Bagian — bagian pada conveyor dapat pada gambar 2.28

AL ANG

RANTAI

Gambar 2.28 bagian-bagian conveyor

2.10.5 Sproket Penggerak
Sproket ini berfungsi untuk memutar rantai yang melekat atau yang
menempel di sekeliling sporket, dimana sporket ini digerakan atau diputar oleh

motor listrik, yang ditranmisi melalui rantai, bila sporket ini berputar maka akan
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terjadi putar juga pada rantai sehingga scrapper conveyor janjangan kosong yang

ada diantara kedua rantai bersirkulasi.

Contoh gambar Sproket penggerak dapat dilihat pada Gambar 2.29

Gambar 2.30 Rantai

2.10.7 Scrapper Pengangkut Janjangan

31



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

iy disay yejepe il udwnyo(]

Scrapper yang terdapat diatara kedua rantai berfungsi untuk memindahkan
atau mengangkut janjangan kosong yang ada di atas lantai conveyor, hal ini

disebabkan karena janjangan kosong yang ada diatas lantai conveyor akan tertarik

Gambar 2.32

Gambar 2.32 Sproket penggerak (sprocket balik)
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2.10.9 Rangka (Frame)

Rangka atau Frame adalah merupakan kontruksi yang menyangga seluruh

Gambar 2.33 Rangka (frame)

2.11 Motor Penggerak Conveyor

Motor penggerak conveyor berfungsi sebagai penggerak rantai conveyor

yang memiliki daya cukup besar. Motor penggerak ini memiliki daya hingga 1500
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rpm. Motor penggerak ini menggerakkan rantai yang mempunyai koefisien yang

besar dari conveyor.

Contoh gambar motor penggerak conveyor dapat dilihat pada Gambar 2.34

Gambar 2.35 Bearing
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2.12 Perhitungan Dasar
Pada penelitian ini diperlukan perhitungan-perhitungan yang digunakan

untuk dapat menghitung beban ekuivalen dan usia pemakaian bearing.

maksimum, m

ekuivalen sta

Pr = Beban Ekivalen Dinamis (kg)
V = kecepatan conveyor (m/s)
Fr = Beban radial (kg)
Fa = Beban aksial (kg)
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Bantalan 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

dengan
Bantalan
Bantalan

Contoh be

ik
!

Bantalan denganbeb

Untuk

Dim:

h

Fr=Be radial

Fa = Beban aksial

lain dapat bekerja

unibu p
74

alen dinamis

ial

(kg)
(kg)

(kg)

Tabel 2.1 Faktor — faktor V, X, Y, dan Xo, Yo (Sularso, 1978)
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pads psds | Basis Tungeal Basis Gands E | Basis nsssl 5
Jeniz Bantalan dalam Jusg

v FaVir>e AR E D |
x ¥ ER IS x ¥ Xo ¥a Xo | Yo
FaTo T I30 JI]0 06 [ 05 06 [ 08
0,014 1
0,02 . 1,
0 3

oola WAS IS
= ON © M “

ol K 0T4Z 1T [RE]
150 0 41 0,38 0,76
300 | 93 0.33 0.66
Bantalan | 15, 0,29 0,58
bola sudut | 400 - D55 1 0. 0,26 0,52
.' o E = *:4 .
Untuk bant tunggal, bila Fa/ VFr<e, X =1,
B. Perhitun tala
Untuk meng ba, lan 9 nakan
rumus: K ANB A
P (2.3)
o, L]
Dimana :
L10=U 1 n 90%

C = Basic load syste
P = Beban ekuivalen dinamis ( kN )
p = Konstanta untuk bantalan bola (p=3)

10
Untuk bantalan rol p = EY

2.13  Perhitungan Kapasitas Konveyor



A. Perhitungan luas penampang

Sebelum melakukan perhitungan kapasitas dari conveyor, hal yang
harus dilakukan terlebih dahulu adalah menghitung luas penampang
conveyor scraper. Padaluas penampang ini dipengaruhi oleh lebar belt itu

sendiri, sudut tumpukan material dan sudut kemiringan dari conveyor

Scraper

Gambar 2.37 conveyor scraper
Untuk menghindari penumpukan kelapa sawit, lebar scraper 1000mm
diambil sedikit nya 25% dari pengumpulan kelapa sawit atau loading ramp,

panjang conveyor 22,8 meter dan setiap 800 mm di beri sekat berbentuk scraper.

Al= bh = T (XOEZ)TEZO0 oo (2.5)
2 2
Dimana :

A1 = Luas bagian atas (m2)
Luas bagian luar:
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(2.6)

Jadi luas total :

)
¢

L oAl

k:

3

(2.8)

ramp pecah maka proses akan berhenti sehingga pabrik mengalami kerugian yang
cukup besar. PKS Kimia Tirta Utama terletak dikota gasip Kabupaten Siak, dan
(PKS) tersebut hanya mengolah sawit milik perkebunannya sendiri tidak
mengambil sawit dari luar perkebunannya, seperti sawit masyarakat, atau dari

perkebunan sawit lain.

39



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag
DI disay yepepe fur udwnyo(

2.14 Faktor Keamanan (SF)

Dalam desain konstruksi mesin, besarnya angka keamanan harus lebih

besar dari satu. Faktor keamanan diberikan agar desain konstruksi dan komponen

Tabel 2.2 Harga Faktor Keamanan Beberapa Material
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No. | Matarial Steadyload | Liveload | Shock Load

L | Costian i-0 §-1 10-2
L | Wronghtion

Saat ini penggunaan Finite I Analisis  untuk menghitung dan
mensimulasikan model dengan bantuan computer mengalami perkembangan yang
sangat pesat. Program FEA yang berkembang dan banyak digunakan untuk
melakukan analisis struktur andalan Software ANSYS, ANSYS workbench dan
AIM dapat melakukan beberapa simulasi seperti structural, thermal, fluid
mechanic, topology, dll ataupun analisis gabungan seperti thermal dan struktur

yang dikenal dengan Finite Element Multyphysic.
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Model dari shaft menggunakan ANSY'S finite-element dapat dilihat pada Gambar

2.23.

Gambar 2.23 Mode ( : j ent Software.
(ANSYS

Program A M a ting i J an saat awal
memulai A ini, kita dapat
memasukka kumpulan dari
fungsi dan e dapat dihapus

dari databas

Qa : pe dan pilihan elemen,

Mendefinisikan kon ‘ V i

Membuat model geometri, definisikan meshing kontrol, mesh Model
yang dibuat.

2. Prosesor (solusi), memiliki perintah yang memungkinkan untuk
menerapkan kondisi batas dan pembebanan. Misalnya pada masalah

struktural, dapat ditentukan kondisi batas perpindahan dan kekuatan, atau

untuk masalah perpindahan panas, dapat ditentukan batas suhu permukaan
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atau konvektif. Setelah semua informasi yang dibuat tersedia untuk
prosesor solusi, pemecahan solusi dapat di lakukan. Dalam solusi terkait

dengan analisis yang dilakukan sekarang, maka yang ditampilkan adalah

2.16

mesh
meningkat esh Refinement
adalah keti di model yang
banyak. Has di lebih banyak
pada daerah asil FEA yang
memerlukan R
Ada tiga dasar un 1 otomatis dan mesh
otomatis.

1. Mesh manual.
Metode mesh ini membutuhkan waktu yang banyak dan lama untuk
memodifikasi model dengan beberapa perangkat lunak. Elemen hingga pun
otomatis tidak akan berubah, akibatnya beberapa file tidak akan kompatible satu

sama lain.

2. Semi otomatis mesh
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Selama beberapa tahun, Algoritma komputer sudah diciptakan dan mudah
memasukkan model ke daerah mesh otomatis dari struktur yang dibuat dan

menciptakan beberapa batasan. Sejak model bisa menentukan batasan, maka

diciptakan teknil 10 i
a
| ar V)
yang d ntuk

dan beberz ecar S : S esinement. Ini

merupakan keberhasila ] : nt ing dean FEA

mesh.
dalam solusi
FEA, dari merevisi  dan
menganalisis inginkan kelar.
Ketika konse fd itingkatkan untuk
, dapat berpengaruh pada
visualisasi 1 : a, pada Gambar 2.38
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Gambar 2.38 Mesh otomatis pada model plat tipis. (a) batas model. (b)
automesh 294 elemen dan 344 titik. (c) terjadi cacat (skala tinggi) dengan kontur
tegangan. (d) automesh dengan 1008 elemen dan 1096 titik. (e) terjadi cacat (skala
tinggi) dengan kontur tegangan (Shingley’s, 2008).

keamanan

dari suatu persamaan

\‘QE"-

tegangan

sSmax =

smin =

t‘mm\‘lh\\g

Dimana :

smin

SX = (Gaya yang bekerja sep

sy = (Gaya yang bekerja sepanjang sumbu y
©xy = Tegangan geser

2.18 Jenis — Jenis Conveyor
Secara umum jenis/type conveyor terbagi 3 yang digunakan dapat

diklasifikasikan sebagai berikut:
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2.18.1 Belt Conveyor

Belt conveyor memiliki komponen utama berupa sabuk yang berada diatas

yang dikop

akan berge

penggerak.

2.19 Data Bearing Uct 213

Gambar teknik bearing uct 213 dapat dilihat pada gambar 2.39

s
L
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Gambar 2.39 bearing uct 213

Data teknis baja tersebut dapat dilihat pada gambar 2.40

Dimensions  [(in.)
{mm]
? kK E AW J L PR

Data beban ya

pada tabel berikut :
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Tabel 2.3. Beban yang Bekerja Pada Bearing UCT

CODICE d 2 & P Q -] B K E A W J

Bi N | C.dinami

C.
statico

UCT 204

UCT 205

UCT 206

UCT 207

UCT 208

UCT 209

UCT 210

UcT 211

UCT 212

UCT 213

UCT 214

UCT 215

N
7500
7900
11300
15400
17900
20400
23200
29400
36100
40100
44100

48280

1,30
1,70
242
252
2,70
410
520
6,90
7,00

7,20
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BAB III

didapat untuk mengetahui hasil™d 1an yang telah dilakukan sehingga
mendapatkan hasil dan kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan. Adapun
diagram alir dari metode penelitian yang digunakan dalam menganalisa kegagalan

bearing dapat dilihat pada Gambar 3.1
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Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau
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3.2 Studi Literatur
Pada tahap studi literatur dilakukan kajian secara teoritis mengenai metode

yang dapat digunakan untuk menyelesaikan permasalahan pada penelitian ini yang

kemudian akan n nakan penelitian ini.
Studi 1 dan lain-
lain
3.3 Surv

i bilan data dan

g\é&\\ﬁ\' \

o
=
agQ
(@]
=
=8
=~
(@]
=
&
g
=

bearing pada

yang terjadi pad

0
o
@
[aN
o
&
z
=]
[eN
=Y
&

lapangan.

3.5 Alat dan Bahan
Dalam melakukan penelitian ini diperlukan. Alat dan bahan yang
digunakan adalah sebagai berikut:
3.5.1 Alat
1. Laptop

2. Software Autodesk Inventor 2016
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3. Software Ansys 2015
3.5.2 Bahan

1. Bearing Uct 213

3.6

asi bearing
didapat be
Autodesk ' nen yang diambil yaitu
mendesain
menggunak n kare __ : g 3*;1 2 benda harus
menggunakan. ke dua a i terse ete : less lakukan pemodelan,
simpan hasi usion ke dalam
“file.sat " ag buka file
tadi ke dalam a spesimen yang
telah dibuat. Sel data yang diingini.

Pemodelan spesimen yang ingin diteliti dilakukan dengan menggunakan
Autodesk Inventor 2016 dan Inventor Fusion. Pada Autodesk Inventor 2016 dibuat
pemodelan spesimen bearing. Awalnya buat sketsa 2 dimensi untuk membuat
bantalan di inventor. Pilih *“ plane “ pada awalnya untuk membuat pemodelan

dengan dua dimensi seperti pada gambar di bawah ini.
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“eggNes - '0.;
)

ﬁ Create 2D

-

Sketch “u ang telah dibuat

terlihat pad

‘\\\\\\\Q—f‘\?‘

(]

yang diinginkan, klik “ revolve ““ karena fungsi dari revolve ini adalah membuat
bentuk— bentuk silindris dengan cara memutar suatu bentuk profil terhadap sumbu
yang ditentukan. Setelah mengklik revolve maka gambar yang dihasilkan adalah

sebagai berikut.
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lel yang dibuat
bola bantalan.

Dan memb

Untuk membantu at b 5 bantalan dibutuhkan “ project

(13

geometry “ agar memudahkan menemukan “center point” untuk membuat
lingkarannya. Setelah mendesain bola — bola bantalan, selanjutnya seperti
membuat bantalan tadi klik kembali “revolve* agar bentuk 3 dimensi dari bola —

bola bantalan akan terbentuk. Setelah terbentuk maka langkah selanjutnya adalah

menempatkan bola — bola bantalan melingkar memenuhi bantalan tersebut maka

(13 (13

caranya adalah klik “ circular pattern “ untuk membuat bola — bola bantalan
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melingkar memenuhi bantalan. Jumlah bola bantalan yang diinginkan tergantung

dari spesifikasi bantalan dari katalog Uct.

Bearing Cover

Dari gambar diatas, setelah menyelesaikan pemodelan bantalan dengan
menggunakan autodesk inventor 2016. Untuk membuat poros pada autodesk
inventor 2016. Untuk membuat poros bisa langsung mengklik ““ cylinder “ pada
plane yang telah dipilih, kemudian tentukan ukuran panjang dan diameter poros

sesuai dengan data yang didapat dari lapangan.

55



nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

3.7  Metode Pengambilan Data
Pengambilan data pada penelitian ini dilakukan dengan beberapa

parameter yaitu :

model solid saat di meshing, kerm p analisys dilakukan dengan sofware
ANSYS WORKBENCH. Sebelum melakukan simulasi ada beberapa parameter

yang harus diperhatikan

3.7.2 Enginering Data
Engeneering Data adalah sebuah parameter dimana memilih material yang

akan dipilih saat melakukan simulasi menggunakan ansys, dalam penelitian ini
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parameter yang perlu dilakukan adalah Density, Specific Heat, Isotripic Thermal
Conductivity dan lain-lain. Karena saat solve untuk static structural apabila tidak

ada parameter terbsebut akan eror.

Contoh pa o data seperti-p

‘\\\\\“ »

Gambar 3.12 Pemilihan Material
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3.7.4 Memasukan Data Material

Setelah memilih material pada engineering data langkah selanjutnya

adalah memasukkan material pada geometri model yang ditunjukkan pada

Display Style |Bod1r Caolor
=I| Defaults

Physics Preference Mechanical

[ ] Relevance o

Element Order Program Controlled
[=| Sizing

Size Function Adaptive

Relevance Center Fine

|| Element Size Drefault

Initial Size Seed Assembly

Transition Fast

Span Angle Center Coarse w

Gambar 3.14 Pemilihan Mesh
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3.7.6 Tipe Mesh
Kemudian memilih tipe mesh yang akan dipakai, karena dalam penelitian

ini untuk mengeta mesh

) TR I N

....... '/Ei” Fixed Support

....... I, Fixed Support 2
....... ﬁ w Pressure

Gambar 3.16 Sport Pada Model
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3.7.8 Pemilihan Solution

maka selanjutnya memilih solusi pada memilih beban dan umur bearing
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BAB IV

ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1 n

oeketj il an untuk
W AR
mendapat e& %

da conveyor

scraper uc a ama conveyor
yang digun d
6t€_1_'0' a ibﬁfﬂ’ - a
.""‘:r s . ':_.
enis-jeni ponen onen
Scr: r A== -
Bea a
Leb or |
Panj T J er
Bera | A m
Kapasitas - - ton/jam
Kece C s
Putaran 0 rpm
Putaran r o 75,0
Basic Loa 2,7 kN
Basic Load St 40,1 kN
Putaran Motor Pe 1500 rpm
Beban Radial (Fr) 1,91 kN
Beban Aksial (Fa) 1,41 kN
Jenis material yang diangkat Janjangan sawit

Berdasarkan data tersebut dihitung beban yang diterima oleh bearing per
meter. Rumus untuk menghitung berat material yang dibawa conveyor per

meternya adalah :

Q/3600

5 (kg/m)
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Sehingga :

50.000/3600
- Toa ()

Sehingga g

Jenis bearing yang digunakan yaitu Ball Bearing.

4.2. Besar Beban Ekuivalen
Beban ekuivalen dinamis yaitu suatu beban yang besarnya sedemikian

rupa sehingga memberikan umur yang sama dengan umur yang diberikan oleh
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beban dan kondisi putaran sebenarnya. Besar beban ekuivalen dapat dihitung

dengan menggunakan rumus 2.2 :

P=XFr+ YFa

Sebelum menghits mencari faktor beban

radial d ¢ g ‘ ‘ ! “‘“‘ .9 g ntara beban

—0,007 1,99—y

—0,028 0,28
-0,00196 =-0,05572+0,028y
0,05376 = 0,028y

0,05376
0,028

Y =192
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Faktor beban radial ( X ) untuk semua perbandingan pada Tabel 2.1 adalah 0,56

sehingga beban ekuivalen adalah :

P=(0,56x1,91)+(1,92x 1,41)

Dari data lapa 3 ihi ea an 9 yang dinyatakan

dengan L1

bearing bekerja secara terus-menerus tanpa henti kecuali pada jam-jam tertentu.
Umur bearing pada kecepatan konstan dapat dihitung dengan persamaan L10h
yang terdapat pada rumus 2.4 :

Lh= 500x(3,9197)

Lh= 30.111,68 (h)

Bearing bekerja 1 hari selama 20 jam maka
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30.111,68
20

Lh=

=1.505,584 (h)

Jadi kapasita [ on/j pe an empunyai umur

bearing se

mengetahui batas k ang Sel g dengan material

tertentu dan ] ebanyyang nakan kepadarn ara statis baik tekan,

Gambar 4.1. Bearing yang akan disimulasi
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Pada penelitian ini beban yang diberikan sama dengan kapasitas conveyor
yaitu : 50 ton/jam
Sehingga diperoleh :

3
 107kg
Jja

50

490,

AS IS
Data pe MRSH LAl M sys dapat dilihat

pada tabel

| N
M - D
| De 0 # Max v
Yi - 25
Te e
| Ela
Poi I
Mas r
Shear mo a
The e 1 =

4.4 Hasil Simulasi

Setelah tahap awa r , maka akan didapatkan hasil
analisa bearing. Ada 4 hasil analisa yang didapatkan pada saat tahap awal simulasi
bearing dilakukan, yaitu : Tegangan Von Mises (Von Mises Stress), Total

deformation ,life dan Safety factor.

4.4.1 Tegangan Von Mises (Von Mises Stress)
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Tegangan Von Mises (Von Mises stress) atau juga dikenal kriteria energi
distorsi maksimum merupakan suatu teori untuk menganalisis kegagalan dalam
suatu struktur. Pada penelitian kali ini di asumsikan beban pada kondisi statis
ketika sepanjang jalur conveyor.. Kegagalan dalam hal ini kelelahan yang terjadi

pada bearing, jika tegangan Von Mises nya sama atau melebihi tegangan

endurance bahan.

Tirme: 5
20,058,201 9 15:2

9,4667<7 Ma
241497
7,363e7

6,3112e7
5,259%e7
4,2075e7
3,1556e7
2.1037e7
1,0519e7
395,79 Min

Gambar 4.2. Von Mises Stress

Dapat di artikan von mises stress yang terjadi pada simulasi ansys ini.
kumpulan gaya pada suatu permukaan benda yaitu yang di sebut (force). semakin
sempit permukaan luasan permukaan namun gaya tetap, maka tegangan semakin
besar. Kesimpulan dari simulasi von. mises stress pada bagian yang berwarna
kuning tua pada inner race bearing tersebut adalah bearing yang dapat berubah
bentuk atau rusak karena menerima tekanan dengan nilai maksimal 9,4777

x10’ Pa atau dikonversikan setara dengan 94,777 MPa. Pada bagian yang biru
yaitu tidak berpengaruh terhadap perubahan bentuk yang di tentukan dengan nilai

minimun dari hasil simulasi tersebut.
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Perhitungan selanjutnya untuk mengetahui nilai Safety Factor, nilai Safety Factor

untuk bearing yang telah ditentukan adalah .

ditunjukkan ba eari : : il ‘[F erah inner race

dengan nilai mak m' yang ada gambar 4.3
: d—

b= 1,7360e-6
8,602e-7
0 Min

Gambar 4.3 Total Deformasi

443 Life
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Dari hasil simulasi diatas dapat diketahui /ife yang didapatkan adalah
sebesar 5,8305 x10° cycles dengan posisi displacement maksimum terdapat
pada inner race bearing. Hal ini disebabkan karena tegangan yang terjadi pada
bearing dan banyak tertumpu pada bagian inner race bearing. Sehingga yang
terjadi gaya pada inner race bearing merambat sampai ke seluruh bagian bearing
dan menghasilkan perubahan-pada bearing tersebut.

Dapat dilihat pada gambar 4.4 life

Gambar 4.4'life

4.4.4 Safety factor
Dari hasil simulasi diatas diketahui safety factor maksimum yang
didapatkan adalah sebesar 1, %10° "+ Minimum yang didapat pada safety factor

adalah sebesar 0,91056. Dapat dilihat pada gambar 4.6 safety factor.

Safetw Eacio)

Type: Smfety Factor
ITPORCE 013 1504

A5 Maz=
10

=

1056 M
@

Gambar 4.5 safety factor
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Berdasarkan hasil simulasi terhadap nilai von mises,total deformasi, dan

safety factor, maka dapat dilihat pada gambar berikut:

MiEN

Gambar 4.8 : safety factor

Pada gambar diatas hasil simulasi nilai dari equivalent von mises berada antara
10,51 — 94,8 MPa. Namun demikian daerah equivalent von mesis tertinggi tidak
dapat didefenisikan dengan jelas. Hasil total deformasi tertinngi diperlihatkan
dengan jelas pada warna merah ( daerah inner race ) dengan nilai deformasi

78x10° m ( 7,8x10 >mm daerah ini lebih banyak berada pada daerah
bawah bearing. Sedangkan safety factor terenda didefenisi sebesar 0,91 pada

daerah yang berdekatan dengan total deformasi. Tentu angaka ini tidak aman
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karena memiliki lebih kecil dari 2. Tetapi secara umum diperhitungan safety factor
bearing tersebut 4,85.

Pecah bearing pada PKS dapat dilihat pada gambar 4.9

4
<

7
W

v
v
r
i
7
A
o
&

Baja tipe 440A ini adalah ba arat austenitik kromium-nikel yang
mengandung molybdenum, yang merupakan baja yang memiliki ketahanan karat
yang cukup baik, khususnya ketahanan terhadap korosi lubang yang biasanya
terjadi akibat adanya kontaminasi dengan larutan klorida. Pada tabel dibawah ini

dapat melihat Mechanical Properties dan komposisi unsur kimia stainless steel

440A
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Tabel 4.3 Mechanical Properties (Typical Room Temperature Properties)

Typical Typical annealed propertises HRC
Composition
(weight
percent)

Stainle
Ss
Steels

Type
440A

Type
425
Mod

Type
420HC

k%

Type
420

Type
410HC

k%

Type
410

Tabel 4.4 Komposisi kimia stainle
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Element in Weight Percent

Stsa:zz:s Carbon (Manganese | Silicon Chromium |Molybdenum | Nickel | Suffur ~|Phosphorus
Type 410 [0.15max | 1.00max |1.00 max|11.50-13.50 - 050 max {003 max | 0.04 max
Type 420™ 0.04 max

0.04 max
0.04 max

beban 50000 Kg (490,500 N) dengan nilai Von Mises 94,8 Mpa.
Dari penelitian diatas umur bearing yang digunakan pada conveyor
scraper adalah 4969,19 hari bearing dalam keadaan normal tidak

kerusakan maintenance
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3. Daerah kritikal hasil simulasi ansys adalah inner race, pada bagian ini

awal kerusakan karena terjadi total deformasi tertinggi ini semua data

dari lapangan.
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