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RINGKASAN 

Proses pengolahan sawit diawali dari proses pengambilan buah tandan segar (BTS) sawit di 

perkebunan kemudian dikumpulkan dan diangkut ke pabrik pengolahan sawit hingga menjadi 

crude palm oil (CPO) dan inti sawit. Pada proses pengolahan sawit menjadi CPO terdapat 

beberapa stasiun pengolahan yaitu stasiun penerimaan buah, perebusan, penebahan, 

pengempaan, pemurnian minyak dan pengolahan inti. Pada proses perebusan buah sawit 

terdapat lori pengangkut yang berfungsi memindahkan sekaligus sebagai tempat perebusan 

tandan buah sawit. Kapasitas lori untuk setiap pengangkutan dan perebusan sawit adalah 4 

ton dimana lori ini memiliki empat buah bantalan gelinding. Temperatur perebusan buah 

sawit adalah 140
0
C dan lama waktu perebusan 3600 detik. Temperatur perebusan yang tinggi 

mengakibatkan bantalan cepat rusak dan berumur pendek. Hal ini menyebabkan bantalan 

setiap saat harus diganti dan memerlukan ongkos yang besar dalam produksi. Untuk 

mengetahui pengaruh temperatur dan besarnya tegangan thermal yang terjadi pada bantalan 

dilakukan analisis tegangan thermal dengan menggunakan metode volume hingga (FVM) dan 

metode elemen hingga (FEM). 

Kata kunci: Lori, Bantalan Gelinding, FVM, FEM, Tegangan Thermal 
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BAB I. PENDAHULUAN 

 

1.1.  Latar Belakang 

Indonesia merupakan Negara penghasil sawit terbesar didunia. Pengolahan sawit 

meliputi proses pengangkutan buah tandan segar (BTS) sawit dari kebun petani sawit ke 

pabrik pengolahan buah tandan segar sawit hingga menjadi crude palm oil (CPO) dan inti 

sawit. Pada pengolahan menjadi CPO terdapat beberapa stasiun yang meliputi satisun 

penerimaan buah tandan segar sawit, perebusan, penebahan, pengempaan, pemurnian minya 

dan stasiun pengolahan inti. 

Pada stasiun penerimaan buah terdapat beberapa alat bantu penerimaan buah seperti 

tempat pemindah dan pengangkut buah yang dikenal dengan nama lori buah. Tempat 

pemindah buah berfungsi sebagai tempat penampung dan pemindah buah tandan segar sawit. 

Dari tempat penampungan buah tandan segar sawit dipindahkan ke lori. Lori akan 

mengangkut dan memindahkan sekaligus tempat perebusan buah tandan sawit segar. 

Kapasitas lori ini adalah 4 ton dengan bantuan 4 bantalan gelinding disetiap lorinya.   

Setelah dari proses penampungan  dilanjutkan dengan proses perebusan buah sawit. 

Perebusan dilakukan di stasiun perebusan dengan temperatur 140
0
C dan lama perebusan 3600 

detik. Pada saat perebusan ini terjadi banyak masalah seperti sistem pelumasan yang tidak 

bekerja dengan baik dan bantalan yang cepat rusak. Bantalan ini rusak diakibatkan pelumas 

yang ada pada bantalan mencair akibat temperatur perebusan yang tinggi. Akibatnya pada 

bantalan terjadi gesekan antara cincin dalam bantalan, bola bantalan dan rumah bantalan. 

Gesekan ini mengakibatkan pada bantalan  terdapat tegangan yang tidak seragam dimana 

tegangan yang besar mengakibatkan bantalan cepat rusak. 

Untuk mengetahui efek temperatur dan tegangan thermal yang terjadi pada bantalan 

ini dilakukan analisis pemodelan dengan menggunakan metode volume hingga dan metode 

beda hingga. Metode volume hingga dilakukan untuk mengetahui karakteristik koefisien heat 

transfer yang terjadi pada bantalan. Koefisien perpindahan panas ini digunakan sebagai 

variabel untuk menghitung tegangan thermal yang terjadi akibat temperatur perebusan pada 

bantalan dan selanjutnya penghitungan tegangan thermal dilakukan dengan metode beda 

hingga Kecepatan gerak lori pada saat perebusan diasumsikan antara 2mm/s sampai dengan 

25 mm/s. Material bantalan pada lori dipilih berdasarkan standar SKF.  

 

 

 



BAB.II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1.   Proses Pengolahan Buah Sawit Tandan Segar  

Proses pengolahan buah tandan segar (BTS) sawit diawali dari proses pengumpulan 

oleh petani kebun sawit kemudian dibawa ke pabrik pengolahan BTS sawit. TS sawit diolah 

hingga menjadi crude palm oil (CPO) dan inti sawit. Proses pengolahan BTS sawit menjadi 

CPO dan inti sawit terdiri atas beberapa stasiun yaitu stasiun penerimaan, perebusan, 

penebahan, pengempaan, pemurnian minyak dan pengolahan inti. Pada stasiun peneriman 

buah terdapat beberapa proses yaitu penimbangan, penyortiran, pemindahan buah dan 

pengangkutan buah dengan lori. 

Pada lori terdapat beberapa buah bantalan untuk memperlancar gerak lori ke stasiun 

perebusan. Pada stasiun perebusan lori ditarik dengan menggunakan capstand menuju 

sterilizer dimana pada sterilizer bertujuan untuk mengurangi asam lemak bebas, menurunkan 

kadar air dan melunakkan daging buah. Temperatur perebusan adalah 140
0
C dan lamanya 

waktu perebusan adalah 3600 detik. Pada stasiun perebusan inilah bantalan sering mengalami 

kerusakan akibat temperatur kerja perebusan. Dari stasiun perebusan buah sawit dipindah ke 

bagian penebahan dimana buah sawit pada bagian ini dipisah dari tandannya dengan cara 

diputar sebesar 23-25rpm. Setelah buah terpisah dari tandannya kemudian ditempa agar 

menghasilkan minyak. Dan dilanjutkan dengan memurnikan minyak pada stasiun pemurnian 

minyak.  

2.2.  Bantalan Gelinding 

Bantalan gelinding [1][2] merupakan bagian dari bantalan yang dikelompokan 

berdasarkan gerakan bantalan terhadap poros. Pada bantalan gelinding terjadi gesekan antara 

bagian yang berputar (bola dan rol) dengan bagian yang diam. Gesekan yang terjadi pada 

bantalan gelinding lebih kecil dibanding dengan bantalan luncur. Bantalan gelinding terdiri 

dari beberapa komponen seperti cincin dalam, cincin luar dan bola. Apabila cincin berputar 

maka bola atau rol akan menggelinding sehingga menimbulkan gesekan. Untuk mengurangi 

efek gesekan pada bantalan maka diberikan pelumas. 

Pelumas pada bantalan gelinding pada lori buah selain sebagai sistem pelumas juga 

berfungsi untuk mengurangi efek panas pada bantalan. Karena temperatur yang tinggi 

pelumas yang digunakan cepat mencari sehingga cincin dan bola langsung berkontak tanpa 

ada komponen pelapis. Ini mengakibatkan bantalan cepat rusak dan harus diganti. 

2.3  Finite Volume Method  



Finite volume method merupakan suatu metode untuk menjelaskan dan mengevaluasi 

persamaan diferensial parsial menjadi bentuk persamaan aljabar [3][4]. Finite volume 

merujuk kepada bentuk volume yang sangat kecil pada tiap nodal di mesh dimana metode ini 

telah digunakan pada beberapa program dinamika fluida [5] untuk menghitung dan 

memperkirakan aliran fluida, koefisien perpindahan panas, perpindahan massa, reaksi kimia 

dan fenomena yang berhubungan dengan penyelesaian persamaan matermatika yang 

digunakan pada proses numerik.  

Penggunaan hukum dasar pada mekanika fluida memberikan turunan persamaan 

untuk aliran fluida [3][4][5]. Persamaan massanya adalah: 
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Persamaan 2 merupakan bentuk persamaan energi dari persamaan diferensial parsial 

non linier. Pada FVM bentuk mesh quadrilateral sangat banyak digunakan sebagai bentuk sel 

dan nodalnya. Untuk bentuk tiga-dimensi digunakan hexahedral dan tetrahedral mesh.  

Integral merupakan bentuk persamaan konservatif yang digunakan untuk 

mengendalikan volume yang didefinisikan melalui sell untuk mendapatkan persamaan diskrit 

pada sel. Bentuk integral untuk persamaan kontnuitas aliran steady adalah: 

0


 dsnV
S

       (3) 

Dimana S adalah permukaan dari kontrol volume dan n adalah keluaran normal pada 

permukaan. Dimana persamaan ini berarti volume aliran bersih yang terkontrol adalah nol. 

Untuk sel rektangular maka persamaan massa konservatif untuk kontrol volume yang 

diterima oleh sel adalah (lihat Gambar 2.1). 
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  FVM memiliki beberapa keuntungan yaitu dapat menyelesaikan solusi numerik, 

paling mudah dioeprasikan dan hasil yang didapatkan dalam bentuk diskrit. Untuk penelitian 

sebelumnya aliran dan koefisien perpindahan panas pada benda circular dua-dimensi (lihat 

Gambar 2) dimana hasil perhitungan koefisien perpindahan panasnya dapat dilihat pada 

Gambar 3. 

2.4   Metode Elemen Hingga (FEM) 

Setelah hasil perhitungan koefisien  perpindahan panas diperoleh dengan FVM maka 

data hasil perhitungan tersebut digunakan pada penghitungan tegangan thermal pada bantalan 

dengan menggunakan metode elemen hingga (FEM). Perhitungan koefisien perpindahan 
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 Gambar 2.2 Dua-dimensional (2D) circular model [6] 

Gambar 2.1 Sel Rektangular 



panas yang terjadi pada bantalan dapat dilakukan dengan menggunakan formula Zukauskas 

[6][7][8][9], untuk solusi jawab circular dua-dimensi.. Dimana pada persamaan tersebut 

terdapat hubungan antara koefisien perpindahan panas [10][11] dengan nussel number, 

diameter benda dan kecepatannya. Hubungannya dapat dilihat pada persamaan 5 dan 6 yaitu 

[6]: 
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Tegangan thermal yang dihasilkan dapat dihitung setelah memasukan nilai koefisien 

perpindahan panas yang terjadi pada bantalan. 

 

 

 

Gambar 2.3 Koefisien perpindahan panas dua-dimensi untuk benda 

circular dengan kecepatan = 25mm/su [7][8][9] 
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BAB.III. TUJUAN DAN MANFAAT 

3.1.  Tujuan Penelitian 

Tujuan analisis tegangan thermal pada bantalan gelinding ini adalah untuk 

mengetahui pengaruh temperatur perebusan BTS sawit terhadap tegangan thermal yang 

bekerja pada bantalan lori. Dengan mengetahui tegangan thermal maksimal yang terjadi pada 

bantalan maka dapat dipilih bantalan yang sesuai dengan kondisi temperatur kerja.  

3.2.  Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah untuk meningkatkan efisiensi waktu dan kerja dari 

pabrik pengolahan sawit serta mengurangi ongkos produksi yang disebabkan oleh kerusakan 

bantalan pada proses perebusan BTS sawit. Dengan mengetahui pengaruh temperatur 

perebusan dan tegangan thermal diharapkan penelitian ini dapat memberikan rekomendasi 

tentang bantalan dan sistem pelumasan yang digunakan sehingga umur bantalan dapat 

ditingkatkan.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB IV. METODOLOGI PENELITIAN 

4.1.  Lokasi Penelitian 

 Lokasi penelitian adalah di Laboratorium Teknik Mesin Program Studi Teknik Mesin 

Fakultas Teknik Universitas Bengkulu. Pemilihan lokasi ini adalah untuk dapat 

memanfaatkan sumber daya yang ada di lingkungan Universitas Bengkulu khususnya 

mahasiswa Teknik dan tenaga laboran di program Studi Teknik Mesin Universitas Bengkulu 

sehingga bisa menganalisis tegangan thermal yang terjadi pada komponen-komponen mesin 

dengan menggunakan FVM dan FEM. 

Untuk dapat menganalisa tegangan thermal yang terjadi dapat dilakukan dengan :  

a. Melihat kondisi penggunaan bantalan, bahan dan jenis bantalan yang digunakan.  

b. Membuat pemodelan dengan menggunakan mesh yang terdiri dari beberapa elemen dan 

nodal. 

c. Memiliki tenaga laboran yang bisa menggunakan FEM. 

d. Memiliki mahasiswa yang berminat dalam bidang FVM dan FEM terutama dalam 

menunjang kurikulum mata kuliah di program studi Teknik Mesin. 

4.2.  Prosedur penelitian 

Prosedur penelitian meliput: 

1. Membuat model bantalan dalam bentuk 2D dan axisimetri dengan jumlah mesh 

divariasikan.  

2. Pemodelan bantalan diberi pengaruh temperatur 140
0
C dan kecepatan putar 

bantalan antara 2mm/s sampai dengan 25mm/s serta jenis material divariasikan 

tergantung standar bantalan dari SKF.  

3. Analisis koefisien perpindahan panas menggunakan FVM dan koefisien 

perpindahan panas yang diperoleh digunakan untuk pemodelan lanjutan untuk 

menghitung tegangan thermal dengan FEM 

4. Membuat model untuk menghitung tegangan thermal dengan menggunakan 

beberapa elemen dan nodal pada FEM dan menganalisis hasil pemodelan yang 

diperoleh. 

4.2.1.  Bahan, alat dan model bantalan 

Model, bahan dan alat yang digunakan dalam pemodelan ini adalah: 

1. Model axisimetri. 

2. Menggunakan material bantalan berdasarkan standar bantalan SKF  



Kecepatan bantalan dalam stasiun perebusan diasumsikan 2mm/s sampai dengan 

25mm/s.  

 

4.2.2.  Pembuatan model dan simulasi pemodelan 

  Pembuatan model dan simulasinya dilakukan dengan menggunakan FVM dan FEM 

dengan jumlah mesh atau element divariasikan untuk daerah-daerah kritis atau yang 

mengalami kontak langsung dengan komponen lain. Bentuk model dibuat axisimetri dengan 

quadrilateral model. 

 

4.2.3 Analisa Hasil Pemodelan 

  Dari hasil pemodelan dilakukan analisa pengaruh koefisien perpindahan panas, dan 

perubahan temperatur serta kecepatan masuk bantalan lori TBS sawit terhadap tegangan 

thermal maksimal pada bantalan dengan berbagai jenis material.  

 

Masalah Kerusakan Bantalan Akibat Temperatur 
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Kesimpulan 

Gambar 4.1 Prosedur Penelitian Tahun I 



4.3 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian untuk tahun I yang dilakukan dapat dilihat pada Gambar 4.1. Pada 

penelitian Tahun I hanya difokuskan pada pengaruh temperatur perebusan dengan asumsi 

pelumas yang digunakan sama. Pada Gambar 1 dijelaskan tahapan penelitian yaitu 

permasalahan pada bantalan akibat temperatur kerja yang tinggi dibanding dengan temperatur 

standar bantalan. Dimana akibat pengaruh temperatur menyebabkan bantalan menjadi hancur 

atau rusak seperti yang terlihat pada Gambar 5.2. Selanjutnya adalah mencari literatur tentang 

bantalan dan standarnya yang diperoleh dari buku standar SKF. Kemudian dilakukan 

pembuatan model untuk mengetahui pengaruh temperatur pada bantalan dengan 

menggunakan finite volume method dan metode elemen hingga (FEM). Dimana syarat batas 

yang digunakan diperoleh dari properti material bantalan dan pelumas. Dari pemodelan 

diperoleh distribusi temperatur dan tegangan yang terjadi pada bantalan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB V.  HASIL  YANG  DICAPAI 

5.1  Data Lapangan 

Data lapangan yang diperoleh menunjukan bahwa bantalan yang digunakan untuk lori 

perebusan sawit adalah tipe 6215 seperti yang dapat dilihat pada Gambar 5.1. dengan 

spesifikasi yang ditunjukan oleh Tabel 5.1. Pada perancangan dan pemodelan bantalan 

dengan finite volume method (FVM) diperlukan density dan thermal expansion material 

bantalan (lihat Tabel 5.1). Bantalan pada lori perebusan sawit ini bekerja pada temperatur 

140
0
C, sementara temperatur dengan tipe pelumas yang digunakan berdasarkan standar SKF 

maksimal adalah 120
0
C. Akibatnya bantalan menjadi cepat rusak seperti yang terlihat pada 

Gambar 5.2. Kerusakan yang terjadi disebabkan oleh besarnya tegangan yang diperoleh 

akibat temperatur panas berlebihan yang bekerja pada bantalan. 

 

 

Spesifikasi bantalan yang digunakan adalah sebagai berikut:  

1. Tipe 6215 

Gambar 5.1 Bantalan dan Propertinya 

a. Bantalan Tipe 6215 

 

Mechanical properties Bearing steel 

Density (g/cm
3
) 

Hardness 

Modulus of elasticity (kN/mm
2
) 

Thermal expansion (10
-6

/K) 

7,9 

700 HV10 

210 

12 

 

Tabel 5.1 Properti Mekanik Bantalan 

Gambar 5.2 Bantalan Yang Mengalami Kerusakan Akibat Temperatur 

Perebusan dan Lori Perebusan Sawit 

 

   



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

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

4. Berat 1,2 kg 

 

 Gambar 5.3 menunjukan jenis pelumas bantalan yang digunakan pada lori perebusan 

sawit dan standar penggunaan pelumas menurut P.T. SKF. P.T.  SKF merupakan perusahaan 

yang bergerak dalam bidang bantalan dan pelumasannya. 

5.2  Pembuatan Model dan Mesh Bantalan 

5.2.1  Model dan Mesh Bantalan 2-D 

Dari data lapangan yang diperoleh dilakukan analisis pengaruh thermal pada bantalan 

akibat temperatur perebusan pada lori sawit dengan menggunakan finite volume method 

(FVM) dengan 2D dan 3D model. Analisis pertama dilakukan dengan membuat model 2-D 

dimana bantalan dibuat dalam model solid dengan diameter 0.075 m dan 0.125 m untuk 

melihat fenomena perpindahan panas yang terjadi sehingga diperoleh nilai koefisien 

perpindahan panas. Bentuk model bantalan dengan diameter 0.075 m dan meshnya (a dan b) 

dapat dilihat pada Gambar 5.4. Untuk diameter bantalan 0.125 m dapat dilihat pada Gambar 

5.5. Setelah mesh dan elemen dibuat maka diberi syarat batas untuk analisis model bantalan. 

Syarat batas yang diberi adalah properti material bantalan, kecepatan putar dan jenis fluida 

yang digunakan. Material bantalan terbuat dari steel dengan kecepatan putar 25 mm/s. Fluida 

Gambar 5.3 Jenis Pelumas Bantalan Yang Digunakan dan Standar Pelumas dari PT. SKF 

 

 

 



yang digunakan adalah oil mesin dimana propertinya terdapat dalam menu pilihan analisis 

FVM.  

 

Setelah syarat batas dimasukan dan jenis analisis dipilih maka model akan 

memberikan hasil seperti yang terlihat pada Gambar 5.4 c. Dimana dari hasil analisis 

menunjukan bahwa distribusi temperatur panas pada bantalan dimulai dari sisi paling depan 

dan terus mengalir naik ke atas hingga bagian belakang bantalan. Pada bagian depan aliran 

temperatur panas mencapai titik tertinggi karena adanya area kontak fluida panas yang luas. 

Distribusi temperatur panas akan menurun dengan tidak adanya hambatan atau area kontak 

antara bantalan dengan fluida (bagian atas dan bawah bantalan). Selanjutnya akan meningkat 

lagi pada bagian belakang bantalan akibat adanya arus balik dari aliran fluidapada bantalan.  

Area kontak yang luas mengakibatkan bagian yang depan yang menerima panas memiliki 

tekanan yang lebih tinggi seperti yang ditunjukan oleh Gambar 5.4 c dan 5.5. Distribusi 

Gambar 5.4 Pemodelan Bantalan Solid 2D dengan FVM (D=75 mm) 

a. Model Bantalan Solid 2-D 

 

b. Mesh dan Elemen Model Bantalan Solid 2-D 

c. Analisis Bantalan Solid 2-D 

 

 

Distribusi Temperatur  

 

 

Distribusi Tekanan  



temperatur panas yang mengalir pada bantalan dapat dilihat pada Gambar 5.6, dimana 

ditunjukan bahwa temperatur tertinggi terdapat pada 0.06 m untuk bantalan dengan dimensi 

0.075 m dan 0.9 m untuk diameter 0.125 m. Distribusi temperatur dan  tekanan yang tinggi 

pada bagian depan bantalan akan membuat bantalan cepat rusak. 

 

5.2.2  Model dan Mesh Bantalan 3-D 

Untuk model 3-D bantalan pertama dibuat dengan menggunakan program gambar 

dimana bantalan yang dibuat dipilih dari menu yang ada pada fitur program gambar tersebut. 

Gambar 3-D bantalan dapat dilihat pada Gambar 5.7 dan 5.8, dimana gambar yang dibuat 

dipilih dalam 2 bentuk yaitu bantalan tanpa bola (lihat Gambar 5.7) dan bantalan dengan bola 

(Gambar 5.8). Pemilihan bantalan tanpa bola dilakukan karena pembuatan mesh dengan 

program FVM lebih mudah dibuat dibanding dengan bantalan bola.  

Gambar 5.6 Distribusi Temperatur Model Bantalan Solid 2-D 

a. Model Bantalan Solid 2-D 
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Gambar 5.5 Analisis Model Bantalan Solid 2D dengan FVM (D=125 mm) 



 

Setelah model bantalan dibuat dengan program gambar dilanjutkan dengan pembuatan 

mesh dan elemen bantalan untuk dianalisis dengan menggunakan FVM. Bentuk mesh dan 

elemen bantalan yang dibuat dengan FVM dapat dilihat pada Gambar 5.9, 5.10, dan 5.11. 

Seperti pada analisis bantalan 2-D, juga dilakukan pemberian syarat batas pada bantalan 

dimana properti material dan jenis fluidanya sama dengan bantalan 2-D. Bentuk mesh dan 

elemen bantalan 3-D tanpa bola dapat dilihat pada Gambar 5.10. Setelah mesh dan elemen 

terbentuk serta syarat batas yang diberikan sesuai dengan analisis yang diinginkan maka 

program FVM akan memberikan informasi tentang distribusi temperatur dan tekanan 

bantalan. Gambar 5.10 menunjukan distribusi tekanan yang terjadi pada bantalan tanpa bola. 

Dimana kesamaan fenomena distribusi dengan bantalan 2D 

Gambar 5.7 Bantalan 3D Tanpa Bola  dengan Program Gambar 

 

 

Gambar 5.8 Bantalan dengan Bola 3D dengan Program Gambar 



 

  

 

 

 

 

Gambar 5.9 Mesh dan Elemen Bantalan 3D Tanpa Bola 

 

 

Gambar 5.10 Tekanan pada Bantalan Tanpa Bola 3D dengan FVM 

 

Gambar 5.11 Mesh dan Elemen Bantalan 3D Bola  dengan FVM 

 

 



BAB VI.  RENCANA TAHAPAN BERIKUTNYA 

Lanjutan dari penelitian ini adalah melakukan perhitungan dengan memilih beberapa 

material yang tahan panas seperti material keramik dengan memanfaatkan FVM untuk 

mendapatkan nilai koefisien perpindahan panas. Dan juga dilakukan pemilihan dan 

penggunaan jenis bantalan yang terdapat pada standar bantalan SKF seperti tipe 6105 dan 

lainnya. 

 

Jenis bantalan yang digunakan seperti bantalan peluru dan bantalan bola dengan 

menggunakan FVM akan diperoleh nilai perpindahan panas dan selanjutnya nilai tersebut 

diterapkan untuk menganalisis tegangan thermal yang terjadi pada bantalan akibat temperatur 

perebusan dengan menggunakan finite element method (FEM). Dari model 2D dan model 3D 

solid serta pemilihan jenis fluida dapat dianalisis pengaruh koefisien perpindahan panas pada 

bantalan terhadap tegangan thermal yang terjadi. Sehingga dapat dipilih jenis bantalan yang 

sesuai dengan temperatur kerjanya agar umur bantalan dapat menjadi lama dan kerusakan 

yang terjadi dapat diminimalisir.  Gambar 6.1 menunjukan skema kegiatan tahun ke II yang 

Masalah Kerusakan Bantalan Akibat Sistem Pelumasan 

Studi Literatur 

Pemodelan Dengan Menggunakan FVM untuk 

Menghitung Koefisien Perpindahan Panas dari 

beberapa Jenis Material, tipe Bantalan  dan Pelumas 

Pemodelan FEM untuk Menghitung Tegangan 

Thermal pada Bantalan Gelinding  

Analisa Hasil Pemodelan Bantalan dengan FVM dan 

FEM 

Kesimpulan 

Gambar 6. 1 Prosedur Penelitian Tahun II 



akan dilakukan yaitu pemodelan dengan memvariasikan jenis bantalan, pelumas dan material 

bantalan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB VII. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah penggunaan properti material yang sesuai 

sangat diperlukan dalam analisis ini. Properti diperoleh dari data lapangan dan standar yang 

digunakan oleh perusahaan pembuat bantalan. Dengan memperhatikan properti dan standar 

operasi bantalan, umur bantalan akan dapat bertahan lama. Tetapi jika penggunaan tidak 

sesuai dengan standar akan mengakibatkan bantalan menjadi cepat rusak.  

Selain properti bantalan, area kontak fluida panas juga mempengaruhi kekuatan 

bantalan dimana area kontak yang luas mengakibatkan area tersebut mengalami tekanan yang 

besar. Hal ini akan menyebabkan bantalan menjadi cepat rusak dan hancur seperti terlihat 

pada Gambar 5.2. Dengan penelitian ini diharapkan diperoleh metode penggunaan bantalan 

dan pelumas yang cocok serta sesuai dengan kondisi kerja bantalan yang digunakan untuk 

lori perebusan sehingga proses produksi sawit dapat berjalan dengan baik dan lancar. 
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Abstrak 
 

Bantalan sering digunakan pada mesin-mesin pengangkut atau pemindah barang seperti crane, otomotif, alat angkut dan 

pemindah lainnya. Fungsi bantalan sebagai tempat dudukan poros dan penggerak kendarangan pengangkut baik angkutan berat 

maupun ringan. Lori pengangkut buah tandan sawit termasuk salah satu mesin pengangkut yang menggunakan bantalan 

dimana lori pengangkut ini berfungsi sebagai media pengangkut sawit dan sekaligus tempat perebusannya. Lori pengangkut 

dan tempat perebusan sawit ini ini menggunakan tipe 6125 dimana temperatur kerja saat perebusan sawit adalah 140
0
C 

sementara temperatur kerja bantalan adalah 120
0
C. Perbedaan temperatur antara kondisi kerja dan rancangan bantalan 

mengakibatkan bantalan cepat rusak atau mengalami fracture (patah pada rumah bantalan). Hal ini sangat merugikan 

perusahaan sawit karena kerusakan ini menyebabkan proses produksi (perebusan sawit) menjadi terhenti. Berhentinya mesin 

perebus membuat waktu kerja atau proses produksi menjadi lama terutama untuk proses penggantian komponen bantalan. 

Waktu tunggu yang lama untuk proses perbaikan dan perawatan bantalan menyebabkan ongkos produksi meningkat. Untuk 

menanggulangi masalah ini maka desain dan pemilihan material bantalan dan sistem pelumasan sangat penting. Untuk 

mengetahui pengaruh panas yang dapat menimbulkan kerusakan pada bantalan lori dilakukan analisis pengaruh koefisien 

perpindahan panas pada desain bantalan, pemilihan material dan sistem pelumasan dengan menggunakan finite volume method  

2-D dan 3-D. Dalam analisis ini dipilih material bantalan (steel) dan jenis pelumas yang digunakan berdasarkan standar 

pelumasan SKF. Dengan analisis desain, pemilihan material, jenis pelumas dan analisis koefisien perpindahan panas pada 

bantalan dapat dipilih jenis bantalan yang tahan dan sesuai dengan sistem pengangkutan pada lori perebusan sawit.   

  

Keywords: Lori perebusan sawit, bantalan, fracture, koefisien perpindahan panas, finite volume method. 

 
Pendahuluan 

 

Bantalan
[1]

 merupakan bagian dari elemen 

mesin yang berfungsi untuk meneruskan putaran dari 

mesin ke komponen lainnya. Satu pemanfaatan 

bantalan dapat dilihat pada mesin pemindah atau 

pengangkut hasil panen seperti pada lori pengangkut 

sawit segar. Lori ini selain berfungsi sebagai 

pengangkut juga berfungsi sebagai tempat perebusan 

sawit segar.  

Pada proses perebusan sawit segar, temperatur 

kerja perebusannya adalah sebesar 140
0
C. Sementara 

temperatur kerja bantalan tergantung pada jenis 

bantalan
[2]

. Dimana jenis bantalan yang digunakan 

pada lori pengangkut dan perebusan sawit ini adalah 

tipe 6215
[2]

 dengan temperatur kerja berdasarkan 

standar SKF yaitu 120
0
C. 

Perbedaan temperatur kerja perebusan dengan 

temperatur bantalan mengakibatkan bantalan cepat 

rusak akibat panas yang berlebihan pada bantalan 

(pelumas cepat mencair). Kerusakan pada bantalan 

menyebabkan proses produksi (perebusan sawit) 

menjadi terganggu karena diperlukan waktu untuk 

memperbaiki lori yang rusak. 

Untuk menanggulangi hal ini maka dilakukan 

pengecekan pengaruh temperatur pada proses 

perebusan sawit (pengaruh koefisien perpindahan 

panas) dengan menggunakan finite volume method 

[3][4]
, sehingga diperoleh penyebab kerusakan 

bantalan.  

  

Metodologi Desain dan Manufaktur Screw Turbin 

 

Bentuk dan desain bantalan dibuat dengan 

memperhatikan jenis bantalan yang digunakan pada 

lori pengangkut dan perebusan buah sawit. Lori 

pengangkut dan tempat perebusan buah sawit dapat 

dilihat pada Gambar 1a.   

Desain bantalan dibuat dalam 2-D dan 3-D 

dengan menggunakan fasilitas yang ada pada finite 

volume method. Bentuk bantalan yang digunakan 

dapat dilihat pada Gambar 1b, dimana terlihat jenis 

bantalan yang digunakan adalah bantalan dengan tipe 

6215. Material properti bantalan 6215 dapat dilihat 

pada Tabel 1 seperti young modulus dan thermal 

expansionnya adalah 210 kN/mm
2
 dan 12.10

-6
/K. 

Untuk analisis pengaruh temperatur pada bantalan ini 

nilai thermal expansion (koefisien perpindahan 

panas)
[4][5]

, temperatur kerja bantalan, kecepatan jalan 

lori dan jenis fluida pelumas dijadikan parameter 

masukan. 

 Spesifikasi bantalan yang digunakan adalah 

sebagai berikut:  

1. Tipe 6215 

2. Diameter luar 130 mm dan diameter dalam 75 

mm dengan tebal 25 mm. 



 

1. Beban dinamik dan statiknya adalah 68,9 kN 

dan 49 kN. 

2. Berat 1,2 kg 

Selain material bantalan jenis pelumas juga 

dapat mempengaruhi kinerja bantalan. Jenis pelumas 

yang digunakan untuk bantalan ini di lori 

pengangkutan dan perebusan sawit adalah HDX 2. 

Gambar 2 menunjukan properti pelumas bantalan 

HDX 2 yang digunakan pada lori perebusan sawit 

dan standar penggunaan pelumas menurut P.T. SKF. 

 
 

 

Hasil dan Pembahasan 
 

Gambar 3 menunjukan model 2-D dan mesh 

bantalan yang digunakan. Pemodelan dengan 2-D 

dilakukan untuk melihat fenomena distribusi 

temperatur dan tekanan yang terjadi pada bantalan. 

Dimana pada hasil pemodelan diperoleh bahwa 

distribusi temperatur mencapai 338,58
0
K pada posisi 

bantalan 0.056 m dan 0.049 m untuk diameter 

bantalan 0.075 m dan 338,64 
0
K pada 0.095 m dan 

0.0811 m (lihat Gambar 8 dan 9). Distribusi 

temperatur dan tekanan dapat dilihat pada Gambar 5 

dan 6. Pada Gambar 5 dan 6 kecenderungan distribusi 

temperatur dan tekanan hampir sama dimana daerah 

kontak tertinggi terdapat pada bagian depan bantalan. 

Perbedaan antara D=0.075 m dan 0.125 m adalah 

pada besarnya daerah kontak yang terjadi akibat 

distribusi aliran temperatur dari fluida yang mengalir 

pada bantalan meningkat dengan besarnya diameter 

bantalan. Besarnya area kontak juga akan 

meningkatkan tegangan thermal
[6]

 yang terjadi pada 

area tersebut. 

 

 

   
  

  

Gambar 6. Model  3-D dan Mesh Bantalan 

 

Gambar 7. Distribusi Tekanan pada Bantalan 

dengan D=0.130m (3-D) 
 

  

Gambar 3. Model  2-D dan Mesh Bantalan 

 

Gambar 2. Properti Pelumas HDX 2 
[2] 

 

 

Gambar 1. Lori dan Jenis Bantalan 

a. Lori b. Bantalan tipe 6215 

 

Mechanical properties Bearing steel 

Density (g/cm
3
) 

Hardness 

Modulus of elasticity (kN/mm
2
) 

Thermal expansion (10
-6

/K) 

7,9 

700 HV10 

210 

12 
 

Tabel 1. Material Properti Bantalan 6215 

Gambar 4. Distribusi Temperatur dan Tekanan 

pada Bantalan dengan D=0.075m (2-D) 
 

  

  

Gambar 5. Distribusi Temperatur dan Tekanan 

pada Bantalan dengan D=0.125m (2-D) 
 

a. Distribusi Temperatur  b. Distribusi Tekanan 

a. Distribusi Temperatur  b. Distribusi Tekanan 



 

 

Untuk model 3-D dan mesh bantalan dapat dilihat 

pada Gambar 6. Hasil yang diperoleh untuk 3-D 

ditunjukan oleh Gambar 7 dimana pada gambar 

terlihat distribusi tekanan yang terjadi pada bantalan. 

 

Kesimpulan 

 

Dari hasil pemodelan diperoleh distribusi temperatur 

dan tekanan untuk masing-masing model bantalan (2-

D dan 3-D). Dengan mengetahui distribusi atau 

fenomena perpindahan panas pada model bantalan 

akan diperoleh metode untuk memilih dan merancang 

bantalan yang sesuai dengan kondisi kerja bantalan 

sehingga kerusakan yang terlalu cepat dapat 

diminimalkan.  
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Gambar 9. Grafik Hubungan antara Temperatur 

dan Posisi Bantalan untuk D=0.125m 
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Gambar 8. Grafik Hubungan antara Temperatur 

dan Posisi Bantalan untuk D=0.075m 
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