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Abstrak: Tujuan penelitian ini membahas peran penting sliding bearing dalam mendukung perputaran poros di sistem 

transmisi mekanik, khususnya dalam hal pengurangan gesekan dan beban termal yang ditimbulkan selama operasi mesin. 

Penelitian ini menggunakan tiga jenis material sliding bearing yaitu: kuningan, aluminium, dan besi cor serta mengamati 

pengaruh variasi putaran poros (1500 rpm, 2000 rpm, dan 2500 rpm) terhadap energi yang hilang akibat gesekan dan 

kenaikan temperatur. Metode yang digunakan adalah eksperimen kuantitatif dengan pengukuran temperatur melalui 

thermocouple dan pengukuan arus listrik sebagai indikator energi yang hilang. Hasil yang diperoleh diharapkan dapat 

memberikan pemahaman yang mendalam bagi perancangan sistem transmisi yang lebih efisien melalui pemilihan 

material yang tepat dan pengendalian kecepatan poros. 

Kata Kunci: Sliding Bearing, Energi yang Hilang, Peningkatan Temperature, Sistem Transmisi Mekanik 

 
Abstract: purpose of The this study is to discuss the important role of sliding bearings in 

supporting shaft rotation in mechanical transmission systems, especially in terms of 

reducing friction and thermal loads generated during engine operation. This study uses 

three types of sliding bearing materials, namely: brass, aluminum, and cast iron and 

observes the effect of variations in shaft rotation (1500 rpm, 2000 rpm, and 2500 rpm) on 

energy lost due to friction and temperature increases. The method used is a quantitative 

experiment with temperature measurements through thermocouples and electric current 

measurements as indicators of lost energy. The results obtained are expected to provide a 

deep understanding for the design of a more efficient transmission system through the 

selection of appropriate materials and control of shaft speed. 

Keywords: Sliding Bearing, Energy Loss, Temperature Increase, Mechanical Transmission 

System 

 

 

 
 

 

Pendahuluan  

Sliding bearing merupakan komponen penting dalam sistem transmisi mekanik 

yang berfungsi untuk menopang poros dan mengurangi gesekan selama operasi. Tidak 

seperti rolling bearing yang menggunakan elemen gelinding seperti bola atau rol, sliding 

bearing bekerja berdasarkan kontak langsung antara permukaan bantalan dan poros, 

dengan pelumas sebagai media perantara (Karmiadji, 2010). Kinerja sistem ini sangat 

dipengaruhi oleh kualitas pelumasan, jenis material bantalan, serta kondisi operasional 

seperti beban dan kecepatan putaran. 
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Dalam praktik industri, sliding bearing masih sering digunakan karena 

keunggulannya dalam menahan beban kejut dan kemampuan beroperasi dalam kondisi 

yang tidak ideal. Material seperti bronze, besi cor, dan kuningan banyak diaplikasikan 

karena memiliki sifat tribologis dan termal yang mendukung kinerja bantalan. Beberapa 

karakteristik penting material bantalan meliputi kekuatan mekanik, relative softness untuk 

menangkap partikel asing, machinability, serta konduktivitas termal yang baik. 

Koefisien gesek dan konduktivitas panas menjadi dua parameter utama yang 

menentukan efisiensi kerja bantalan. Koefisien gesek tinggi mengindikasikan gesekan yang 

besar, yang dapat menyebabkan peningkatan suhu, keausan, dan penurunan efisiensi 

sistem. Sebaliknya, konduktivitas panas yang baik membantu disipasi panas dan menjaga 

kestabilan termal bantalan. Oleh karena itu, pemilihan material bantalan yang tepat sangat 

krusial untuk mengoptimalkan performa dan umur pakai komponen. 

Meskipun banyak studi telah membahas performa pelumasan dan karakteristik 

material bantalan, masih terbatas penelitian yang secara eksplisit mengkaji pengaruh 

variasi material dan kecepatan putar terhadap peningkatan suhu dan rugi energi secara 

simultan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis bagaimana variasi jenis material 

sliding bearing dan kecepatan poros mempengaruhi peningkatan temperatur dan energi 

gesek pada sistem mekanik. 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan 

sistem bantalan luncur yang lebih efisien, serta menjadi referensi dalam pemilihan material 

dan parameter operasi yang tepat dalam aplikasi industri. 

Metodologi 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik 

Negeri Malang. Material yang digunakan dalam penelitian ini adalah Besi cor FC25, 

Kuningan, Bronze (perunggu) dengan ukuran spesimen bagian outer  ø48 mm x 50 mm 

dan inner ø38 mm x 50 mm, menggunakan jenis pelumas Sintetik Ester. 

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah Tachometer digunakan 

untuk menentukan dan memastikan putaran poros yang sesuai, Tang Ampere untuk 

mengetauhi arus pada mesin uji pada saat mesin beroperasi dengan di ukur setiap 1 

menit dengan durasi waktu 15 menit, Timbangan Pegas digunakan sebagai beban 

konstan dimana pada penelitian ini menggunakan beban 5 kg yang di pasang di tengah 

poros dan diantara dua sliding bearing, termogun digunakan untuk mengetauhi suhu 

material sliding bearing, thermometer digunakan untuk mengetauhi temperatur material 

pada saat mesin start up. 

Setting Alat Penelitian  
Pada proses penelitian ini menggunakan mesin uji yang di desain untuk 

menganalisis kinerja poros dengan menggunakan jenis bantalan luncur (sliding bearing). 

Dengan penggerak motor dengan daya 1 HP 3 Phase. Mesin pengujian ini di desain 

sedemikian rupa untuk dapat mesimulasikan kerja poros dengan pembebanan dan 

putaran tertentu dengan menggunakan sliding bearing sebagai bantalanya. Berikut 

contoh alat pengujian: 
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Gambar 1. Alat pengujian  

Bagian bagian pada alat pengujian antara lain :  

1. Motor AC 3 phase 1 HP 

2. Kopling                                            

3. Tangki Pelumas                               

4. Poros                                                

5. Timbangan Pegas 

6. Pillow B       

7. Arduino 

8. Termo Meter 

9. Inverter                   

10. Saklar 

Pengujian Alat dan Pengambilan Data  
Untuk mengetahui temperatur dan energi yang hilang terhadap energy yang 

hilang yang akan di teliti,  pengujian temperatur menggunakan material bantalan luncur 

(sliding bearing)  Bronze, Kuningan, Besi Cor yang akan diujikan, dan untuk mengetauhi 

energi yang hilang menggunakan tang ampere atau Arduino uno sebagai indikator 

untuk mengetauhi jumlah arus pada saat start up. Pelumasan menggunakan jenis 

Sintetik Ester dengan jumlah 500 ml menggunakan gelas ukur. Durasi pengujian selama 

15 menit dan di catat setiap 1 menit. Tahapan dari penelitian ini sebagai berikut. 

1. Pemasangan sliding bearing pada pillow block. 

Pada tahap ini, menentukan material mana yang akan diuji. Sebelum 

pemasangan bagian dinding bantalan luncur dilumasi oleh pelumas untuk mengurangi 

kerusakan akibat gesekan antara pillow block dan sliding bearing  

2. Penyetingan antara motor dan poros dan pengukuran kecepatan serta beban. 

Untuk menghubungkan poros dan motor mrnggunakan kopling dan 

penyetingan ini untuk mengetauhi poros dan bantalan bergerak sempurna. Penyetingan 

kecepatan menggunakan tachometer sebagai acuan dan pembebanan menggunakan 

timbangan pegas digital dengan start up motor untuk mengetauhi nilai yang telah 
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ditentukan. Dimana kecepatan pertama yaitu 1500 rpm, kecepatan kedua 2000 rpm, dan 

ketika 2500 rpm. Untuk pembebanan 5 kg.  

3. Pemasangan termometer dan pengisian pelumas pada tangki. 

Pemasangan termo meter berada di atas bagian pillow block dan pengisian 

pelumas pada tangka, dimana sistem pelumasan ini menggunakan pelumasan rendam 

dan posisi pillow block berada di dalam tangki pelumasan 

4. Start awal motor dan memulai pengukuran temperature dan arus . 

Pada start awal kondisi suhu dimulai 26 derajat sesuai suhu ruang, dan 

pengukuran arus mulai di lakukan dengan bantuan Arduino uno dalam pencatatan arus 

selama 1 menit dengan durasi pengujian 15 menit. Pengukuran temperatur 

menggunakan timer dengan cara setiap satu menit pencatatan dengan durasi 15 menit 

secara manual.  

5. Pengukuran dan pencatatan temperature dan arus  

Pada tahap akhir, Arduino uno otomatis off untuk memulai pencatatan dengan 

memberikan file berupa hasil rekapan nilai selama satu menit dengan durasi 15 menit 

dan temperature akhir di ukur menggunakan termo gun untuk lebih memastikan suhu 

benar benar sesaui dengan pencatatan. 

 

Hasil dan Pembahasan 

Data yang diambil dari penelitian ini meliputi data Temperatur dan Arus. Setelah 

didapatkan data selanjutnya  melakukan pengolahan data untuk membandingkan temperature 

dari tiga material dan arus dari variasi kecepatan dengan material yang berbeda.  

Berdasarkan prinsip pemuaian zat, rumus yang digunakan untuk menghitiung perubahan 

volume akibat perubahan Temperature adalah :    

ΔV = V0 . ß . ΔT 

Keterangan :  

ΔV = Perubahan Volume (m3, cm3, dll) 

V0 = Volume awal benda sebelum dipanaskan (m3, cm3, dll) 

ß = Koefisien Muai Volume (per °C) 

ΔT = Perubahan suhu (°C)   

 

Hasil pengujian temperatur  

Pengujian temperature dalam penelitian ini bertujuan untuk mengetauhi dan 

menganalisa peningkatan temperatur dari berbagai macam material dengan 

menggunakan kecepatan bervariasi dengan durasi pengujian selama 15 menit dan 

penelitian ini meneliti dari start awal motor selama 15 menit dengan variasi kecepatan 

1500 rpm, 2000 rpm, 2500 rpm.   
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Hasil pengujian terhadap temperature dilakukan dengan membandingkan 

berbagai macam material sliding bearing dan variasi kecepatan dengan mengetauhi 

fenomena hasil penelitian. Data hasil pengujian tersebut menjadi dasar dalam 

mengetauhi hasil temperature pada jenis material yang berbeda. Adapunn data hasil 

temperature dan arus dengan jenis material berbeda dan variasi kecepatan, sebagai 

berikut: 
Tabel 1. Data temperatur 1500 rpm dengan Durasi pengujian 15 menit  

 
Tabel 1. menjelaskan hasil dari ketiga material yang diuji dengan menggunakan kecepatan 

1500 rpm dengan durasi pengujian 15 menit dan setiap 1 menitnya dilakukan pencatatan. Dari 

tabel di atas menghasilkan grafik sebagai di bawah ini  

 

Gambar 1. Grafik Temperatur pada Kecepatan 1500 rpm dengan material Besi Cor, Kuningan, Bronze  

Gambar 1. kenaikan material kuningan paling tinggi pada kecepatan 1500 rpm dengan 

Temperatur mencapai 49,4°C dikarenakan Kuningan konduktivitas termalnya lebih rtendah dan 

sifat kekerasan material juga rendah sehingga gesekan yang terjadi lebih tinggi, sebaliknya 

material Bronze dan Besi Cor memiliki sifat panas dan gaya gesek yang lebih baik. Pada Gambar 
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1. pada menit pertama materal Besi Cor mengalami kenaikan Temperatur sebesar 32,1°C hal ini 

disebabkan material Besi Cor memiliki permukaan yang lebih kasar daripada material kuningan 

dan perunggu, setelah pelumas bekerja stabil dan gesekan mulai menurun Besi Cor akan 

memberikan termal yang stabil dibandingkan Kuningan . 

Pada variasi 2000 rpm dengan durasi pengujian dengan waktu pencatatan 1 menit sekali 

menjelaskan bahwa ketiga material memiliki temperatur yang berbeda beda dilihat dari tabel 

dibawah ini   

Tabel 2. Data Temperatur 2000 rpm  

 

Tabel 2 menunjukkan pada 2000 rpm pada menit pertama Teemperatur  material Bronze 

bernilai 28,1°C,  dimana nilai material Bronze paling tinggi dibandingkan dengan Kuningan dan 

Besi Cor. Dengan demikian di buat grafik untuk memperjelas hasil penelitian seperti di bawah ini  

 

Gambar 2. Grafik Temperatur pada Kecepatan 2000 rpm dengan material Besi Cor, Kuningan, Bronze  
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Gambar 2 Terlihat dari grafik dimana nilai Bronze lebih tinggi dibandingkan Besi Cor dan 

Kuningan,  hal ini dikarenakan material broze lebih cepat panas di kecepatan 2000 rpm karena 

material bronze lebih kaku sehingga tidak dapat menyerap melalui deformasi. Material broze juga 

sangat peka atau sensitive terhadap perpindahan pelumasan pada rpm tinggi. Meskipun pada 

menit pertama material bronze lebih panas tetapi material bronze tetap stabil dalam jangka waktu 

yang panjang dikarenakan sifat bronze memiliki ketahanan aus terlihat pada Gambar 2 hingga 

menit terakhir kenaikan Temperatur tetap stabil.  

Pada kecepatan  2500 rpm terjadi adanya peningkatan temperatur dari salah satu jenis 

material sliding bearing dengan tabel yang dijelaskan di bawah ini  

Tabel 3 Data Temperatur 2500 rpm  

 

Tabel 3 Pada rpm 2500 rpm pada menit pertama dan terakhir material Kuningan 

memiliki nilai yang paling tinggi dibandingkan dengan Besi Cor dan Bronze, dengan nilai 

awal 33,4°C dan akhir 62,9°C. Adapun Grafik dijelaskan dibawah ini 

 

Gambar 3. Grafik Temperatur pada Kecepatan 2500 rpm dengan material Besi Cor, Kuningan, Bronze  
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Terlihat pada Gambar 3 grafik yang paling unggul terlihat material Kuningan paling 

tinggi. Pada rpm 2500 material Kuningan lebih tinggi dikarenakan sifat dari kuningan 

tersebut lebih lunak dibandingkan Besi Cor dan Bronze, juga konduktivitas panas material 

kurang efisien sehingga pada kecepatan 2500 rpm material Kuningan lebih tinggi daripada 

material lain dilihat dari Gambar 3 sehingga menyebabkan peningkatan temperatur sampai 

pada menit ke 15.  

Hasil pengujian Arus  

Hasil pengujian arus dilakukan untuk mengetauhi energi yang hilang akibat gesekan 

pada material dimana akan menghasilkan panas yang berlebih dan menyebabkan motor 

bekerja maksimal sehingga arus yang dibutuhkan akan semakin meningkat. Sebaliknya 

semakin sedikit energi yang hilang maka semakin baik kinerja motor. Berikut tabel arus 

hasil penelitian dengan menggunakan tiga jenis material : 

Tabel 4. Hasil pengujian Arus 1500 rpm  

 

Tabel 4 dimulai pada kondisi 0 dimana pada kondisi ini motor dalam keadaan belum 

beroperasi. Pada Tabel 4 menunjukkan nilai terendah yaitu pada material Besi Cor, dimana 

nilai dari arus tersebut adalah 1,431 Ampere. 

 

Gambar 4. Grafik Arus 1500 rpm dengan 15 menit pengujian pada material Besi Cor, Kuningan, 

Bronze   
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Pada Gambar 4 nilai terendah yaitu pada material Besi Cor. Hal ini disebabkan 

material besi cor memiliki oksida yang dapat mengurangi gesekan awal, dibandingkan 

dengan material Kuningan dan Bronze yang mana memiliki sifat lebih lunak daripada besi 

cor sehingga dapat mengurangi gesekan, dan juga karakteristik Besi cor Memiliki celah 

yang lebih besar tidak serapat kuningan atau bronze, maka gesekan awal memerlukan lebih 

kecil sehingga arus awal pada saat start up lebih rendah. Maka dari itu pentinya pelumasan 

sangat berguna untuk menghindari gesekan berlebih yang mengakibatkan beban menjadi 

berat dehingga arus yang di butuhkan sangat besar. 

Pada kecepatan 2000 rpm nilai tertinggi dijelaskan pada material kuningan dimana 

nilai tersebut tertera pada tabel di bawah ini  

Tabel 5. Hasil pengujian Arus 2000 rpm  

 

Tabel 5 menerangkan hasil pengujian terjadi peningkatan pada material kuningan dengan 

nilai 2,529 Ampere. Hal ini dijelaskan pada grafik di bawah ini  

 

Gambar 5. Grafik Arus 2000 rpm dengan 15 menit pengujian pada material Besi Cor, Kuningan, Bronze 
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Grafik pada Gambar 5 menerangkan hasil pengujian terjadi peningkatan pada material 

kuningan dengan nilai Ampere paling tinggi  dibandingkan material uji lain pada menit pertama 

dan juga pada pada menit terakhir, hal ini disebabkan karena kuningan menghasilkan arus lebih 

tinggi pada 2000 rpm dikarenakan gesekan permukaan material terlalu tinggi pada kecepatan 

menengah, sehingga kebutuhan arus yang dibutuhkan lebih besar. 

 Pada kecepatan 2500 juga di jelaskan pada material bronze memiliki arus yang paling 

rendah daripada material Besi Cord an Kuningan dengan nilai Ampere di tabel bawah ini   

Tabel 6. Hasil pengujian Arus 2500 rpm  

 

Berdasarkan hasil pengujian, Tabel 6 melihatkan arus yang terendah pada rpm 2500 yaitu 

pada material bronze, memiliki nilai 1,654 Ampere. Adapun grafik yang dijelaskan di  bawah ini  

 

Gambar 6. Grafik Arus 2500 rpm  

Grafik diatas menunjukkan material bronze mampu membentuk pelumas secara stabil 

dan mengurangi koefisien gesek, serta adanya pelumasan yang membantu mempertahankan 

gesekan minimal. Akibatnya , beban mekanis pada motor berkurang yang memiliki dampak pada 

penurunan kosumsi arus listrik  
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Hasil pengujian Energi 

Energi pada setiap material juga berbeda beda nilainya. Hal ini disebabkan karena sifat 

material terhadap gaya gesek yang berbeda beda, perubahan kecepatan (rpm) dan Temperatur 

(°C) juga dapat mempengaruhi energy yang di butuhkan, dan juga kontak antara permukaan 

material dan poros mengakibatkan beban listrik yang berbeda beda. Berikut grafik energi dengan 

waktu 15 menit dengan kecepatan dan material yang berbeda beda: 

 

Gambar 7. Grafik energi dengan kecepatan 1500 rpm dengan material yang berbeda beda  

Diketauhi pada Gambar 7 dijelaskan bahwa material kuningan lebih tinggi dengan 

nilai 247,500 Joule, dikarenakan material kuningan terjadi gesekan yang lebih besar 

dibandingkan dengan material lain sehingga beban listrik meningkat yang mengakibatkan 

kosumsi energi bertambah. 

Pada rpm 2000 rpm diketauhi bahwa besi cor memiliki nilai tengah tengah diantara 

material Kuningan dan Besi Cor dilihat pada grafik dibawah ini: 

 

Gambar 8. Grafik energi dengan kecepatan 2000 rpm dengan material yang berbeda beda 
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Terlihat pada Gambar 8 bahwa material Besi Cor memiliki nilai 258.785 Joule, nilai 

tersebut berada pada tengah tengah antara material Kuningan dan Besi Cor, pada nilai yang 

dimiliki oleh material Besi Cor memiliki nilai tengah hal ini dikarenakan Besi Cor memiliki 

sifat kekasaran yang dapat mencegah terjadinya deformasi dan material Besi Cor mampu 

dalam menstabilkan pelumasan dan juga mampu menstabilkan koefisien gesek.  

Grafik pada Gambar 7 dan Gambar 8 mengetauhi bahwa variasi kecepatan yaitu 1500 

rpm dan 2000 rpm, pada variasi kecepatan 2500 rpm dapat diketauhi bahwa material 

Bronze memiliki nilai paling rendah dibandingkan dengan material lain dilihat pada grafik 

di bawah ini : 

 

Gambar 9. Grafik energi dengan kecepatan 2000 rpm dengan material yang berbeda beda 

Diketauhi material Bronze memiliki nilai 243.144 Joule dimana nilai tersebut paling 

rendah diibandingkan material Kuningan dan Besi Cor, hal ini bukan dikarenakan material 

Bronze memiliki nilai yang paling buruk tetapi material Bronze memiliki nilai yang paling 

bagus dalam penggunaan dengan variasi kecepatan yang tinggi. Hubungan dengan energi  

pada material Bronze adalah performa tribologis (gesekan, pelumasan, keausan) yang baik 

sehingga material Bronze dapat mengurangi beban sehingga energi listrik yang dibutuhkan 

lebih kecil.   

Simpulan  

Kesimpulan dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa material sliding bearing 

(Bantalan Luncur)  dan variasi kecepatan berpengaruh terhadap kenaikan temperatur dan energi 

yang hilang pada sistem transmisi mekanik. Dari ketiga material yang diuji yaitu bronze 

(Perunggu), Kuningan, Besi Cor masing masing memiliki sifat material yang berbeda dalam 

menahan panas dan meminimalkan gesekan.  

Material Kuningan cenderung menghasilkan temperature dan arus tertinggi, terutama pada 

kecepatan 2500 rpm. Hal ini menunjukkan bahwa material kuningan cepat mengalami gesekan 

berlebih dan kurang mampu dalam melepaskan panas secara efisien. Meskipun secara umum 

digunakan sebagai bantalan, namun sifat termalnya yang rendah membuat material Kuningan 

lebih cepat panas daripada material lain.  
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Pada material bronze memiliki nilai paling stabil dalam kenaikan Temperatur dan kosumsi 

arus pada variasi kecepatan, hal ini menunjukkan bahwa material Bronze memiliki kemampuan 

pelumasan yang bagus dan mampu dalam mempertahankan secara optimal dengan gesekan 

yang rendah. Material bronze juga menunjukkan efisiensi energi, terutama pada kecepatan tinggi 

(2500 rpm).  

Material Besi Cor dengan tipe FC25 menunjukkan performa menengah. Pada awal 

pengujian memiliki temperatur tinggi karena Besi Cor mempunyai permukaan yang kasar, 

namun setelah pelumas bekerja optimal, Besi Cor  mampu mempeertahankan Temperatur yang 

lebih stabil daripada kuningan.  

Oleh karena itu, pada sistem transmisi mekanik yang menggunakan sliding bearing (Bantalan 

Luncur), material Bronze menjadi material paling ideal dalam menstabilkan peningkatan 

Temperatur dan dapat mengurangi Energi Yang Hilang, terutama digunakan pada kecepatan 

tinggi. Maka pemilihan material yang tepat sangat penting untuk mendapatkan performa sistem 

tetap optimal dan efisien. 
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