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Abstrak 

 
Bearing merupakan salah satu komponen penting dalam sistem mekanik yang berfungsi untuk mengurangi gesekan 
dan menopang beban putar. Pada proses pemasangan bearing ke poros, diperlukan teknik khusus agar tidak terjadi 
kerusakan akibat kesalahan pemasangan. Salah satu metode yang banyak digunakan adalah pemanasan bearing 
sebelum dipasang, sehingga terjadi pemuaian termal yang memudahkan proses pemasangan tanpa perlu 
menggunakan gaya tekan berlebih. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun alat pemanas bearing yang efektif, aman, dan sesuai 
kebutuhan industri. Metode yang digunakan meliputi analisis kebutuhan, perancangan sistem pemanas berbasis 
induksi/elektrik, pembuatan prototipe, serta pengujian performa alat. Parameter utama yang diuji adalah waktu 
pemanasan, distribusi temperatur, konsumsi energi, serta keamanan penggunaan. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat pemanas bearing yang dirancang mampu mencapai temperatur kerja 
optimal (±110°C) dalam waktu singkat dengan distribusi panas yang merata. Selain itu, alat ini dinilai lebih praktis 
dan ekonomis dibandingkan metode konvensional seperti pemanasan dengan oli atau kompor listrik. Dengan 
demikian, alat pemanas bearing ini dapat menjadi solusi tepat guna untuk mendukung kebutuhan industri, khususnya 
dalam meningkatkan efisiensi dan keandalan proses pemasangan bearing. 

 

Kata kunci: Bearing, Pemanas, Rancang Bangun, Industri, Efisiensi. 

 

 
 

 

 

I. PENDAHULUAN 
 

Bearing merupakan salah satu komponen vital pada 

mesin yang berfungsi untuk menopang poros dan 

mengurangi gesekan antar bagian yang bergerak. 

Komponen ini memungkinkan suatu sistem mekanik 

dapat beroperasi dengan lancar, stabil, dan efisien. Oleh 

karena itu, kualitas pemasangan bearing menjadi salah 

satu faktor penting dalam menentukan performa suatu 

mesin, baik di sektor manufaktur, otomotif, maupun 

industri berat. 

 Dalam praktik industri, proses pemasangan 

bearing umumnya menggunakan metode interference 

fit, di mana cincin dalam bearing dipasang pada poros 

dengan toleransi yang sangat ketat. Untuk 

mempermudah proses tersebut, bearing perlu 

dipanaskan terlebih dahulu agar terjadi pemuaian 

sehingga pemasangan dapat dilakukan  tanpa  merusak  

komponen.  Metode  pemanasan  konvensional  yang 

selama ini digunakan adalah pemanasan dengan oven 

atau rendaman oli. Meskipun metode ini sudah terbukti 

mampu memanaskan bearing, namun memiliki 

kelemahan,  seperti  waktu  pemanasan  yang  relatif  

lama,  distribusi  panas  yang kurang merata, risiko 

kontaminasi pelumas, serta boros energi. 

Seiring dengan berkembangnya teknologi, 

metode pemanasan induksi (induction heating) mulai 

banyak digunakan dalam dunia industri. Prinsip kerja 

metode ini memanfaatkan arus induksi yang 

ditimbulkan oleh medan elektromagnetik ketika 

melintasi material konduktif. Arus tersebut 

menghasilkan panas secara langsung pada material 

bearing sehingga proses pemanasan menjadi lebih cepat, 

merata, dan terkendali. Selain itu, metode induksi dinilai  
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lebih aman, bersih, dan efisien dibandingkan metode 

konvensional. 

Berdasarkan hal tersebut, penelitian dengan 

judul “Rancang Bangun Mesin Pemanas Bearing 

Menggunakan Metode Induksi untuk Kebutuhan 

Industri” ini dilakukan untuk merancang sebuah alat 

yang dapat mempermudah proses pemasangan bearing.  

Alat  ini diharapkan mampu memberikan kontribusi 

nyata bagi dunia industri, khususnya dalam hal efisiensi 

waktu, energi, serta peningkatan kualitas perakitan 

mesin. 

 

II. METODE PENELITIAN 
 

Perancangan menggunkan metode pahl and beitz 

ini, metode penelitian yang dilakukan dengan cara 

menekankan pendekatan analisis sistematis, 

rasional, dan berbasis data agar rancangan yang 

dihasilkan efisien, fungsional, dan mudah 

direalisasikan. 

 

2.1  Sistematika Perancangan 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 Desain rancangan komponen mesin. 

 
Gambar 2 2 Desain Mesin 

Komponen nya terdiri dari : 

1.    Rangka 

2.    Panel Mesin 

3.    Box Modul Heater 

4.    Coil Tembaga 

5.    Dudukan Bearing 

 

2.3 Bahan yang akan digunakan 

 
No Komponen Spesifikasi Qty 

1 Kumparaan Coil  Selongsong tembaga 

6-7 lilitan 

1 pcs 

2 Driver/Modul Heater Pemanas induksi 

1000W 

1 pcs 

3 PSU 24 VDC 24V 50A 1 pcs 

4 SSR SSR-40 DA 1 pcs 

5 Temperature controller PID + Thermocouple 

type K + out SSR 

1 pcs 

6 Thermocouple (tipe k) Panjang 1 meter probe 1 pcs 

7 Rangka dan dudukan Bahan 

Alumunium/baja/akrili

k 

1 pcs 

8 Lampu indikator  Tegangan AC/DC 

warna 

Merah,Kuning,Hijau 

3 pcs 

9 Push botton  Push on/off lock 1 pcs 

10 Kabel Konektor  Sesuai ukuran 1 pcs 

11 Panel Mesin Bahan Alumunium 

20x30x15 

1 pcs 

Tabel 2 1 Komponen yang digunakan 

Mulai 

Identifikasi 

Masalah 

Pengumpulan 

Data 

Perancangan 

Alat 

Fabrikasi 

Alat 

Pengujian 

Alat 

Hasil 

Selesai 

 

Tidak 

Ya 

Studi 

Literatur 
Studi 

Lapangan 

Dokumentasi 

Gambar 2 1 Diagram Alir 
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

3.1  Perhitungan Daya Listrik 

Besaran listrik sederhana 

Arus teoritis dari P dan V : 

I =  
P

V
=

1000

24
 ≈ 41,67 A 

 

3.2 Perhitungan Medan Magnet 

Medan magnet di pusat koil (aproks. solenoid 

pendek) 

Rumus aproks:   

𝐵 ≈ 𝜇0

𝑁

ℓ
𝐼 

Dengan 

 𝜇0 = 4𝜋 ×
10−7𝐻

𝑚
, 𝑁 = 6, 𝑙 = 0.03 𝑚  

𝐵 ≈ 0,01047 𝑇 (≈ 10,5 𝑚𝑇). 
 

3.3 Perhitungan Induktansi dan energy magnet 

yang tersimpan 

Induktansi koil dan energi magnetik tersimpan 

Induktansi aproks (solenoid): , . 

𝐵 ≈ 𝜇0
𝑁2𝐴

𝑙
 , 𝐴 = 𝜋𝑟2  

 

Diperoleh  𝐿 ≈ 2,96 × 10−6𝐻(= 2,96𝜇𝐻) 

 

Energi magnetik tersimpan: . 

𝑈𝑚𝑎𝑔 =
1

2
𝐿𝐼2 ≈ 2,6 ×  10−3𝐽 

Kesimpulan: energi magnetik yang disimpan 

sangat kecil (mili-joule), ≪ energi termal yang 

dibutuhkan — artinya hampir semua energi listrik 

yang “hilang” terbuang jadi panas (pada inti/koil) 

bukan disimpan sebagai energi medan. 

 

3.4 Perhitungan Energi Thermal 

Energi thermal untuk memanaskan inti (contoh 

target) 

 

Inti (silinder) volume ,  

𝑉 = 𝜋𝑟2𝑙 ≈ 6283 × 10−6𝑀3, 𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 ≈ 0,0493 kg 

(49g) 

Energi yang dibutuhkan untuk menaikkan suhu 

dari 25°C (ruang) ke beberapa target: 

 

ke 100°C (ΔT=75 K): . 

ke 150°C (ΔT=125 K): . 

ke 200°C (ΔT=175 K): . 

 

3.5 Perhitungan Skin Depth 

Skin depth (kedalaman penetrasi arus eddy) — 

implikasi penting 

 

Skin depth untuk media ferromagnetik: 

 

𝛿 = √
2𝑝𝑒

𝜔𝜇0𝜇𝑟
 dengan 𝜔 ≈ 2𝜋𝑟 

 ≈ 35.6 × 10−5𝑚 ≈ 2 𝑚 ≈ 35.6 𝜇𝑚. 
Beberapa nilai cepat untuk ilustrasi (μr=200): 

 kHz ⇒ 10 khz 𝛿 ≈ 0,113 𝜇𝑚 

 kHz ⇒  100 khz 𝛿 ≈ 35,6 𝜇𝑚 

 kHz ⇒ 500 khz 𝛿 ≈ 15,9 𝜇𝑚 

 MHz ⇒  1 mhz 𝛿 ≈ 11,25 𝜇𝑚 

 

3.6 Perhitungan Energi / Daya 

Waktu pemanasan teoritis (energi / daya) — 

beberapa skenario efisiensi 

 

Secara ideal jika semua daya 1000 W masuk ke inti 

(η=100%): 

 

waktu untuk 150°C:  s. 

𝑡 =
𝐸𝑡ℎ

𝑃
=

2898

1000
 ≈ 2,90 𝑠 perlu dikemukakan 

perbandingan hasil penelitian dengan peneliti 

sebelumnya. 

 

3.7 Perancangan Mesin 

3.7.1 Rangkaian Power Supply 

Rangkaian ini adalah rangkaian pendukung yang 

sangat penting. Fungsi rangkaian ini adalah untuk 

menyuplai tegangan dari sumber tegangan AC atau 

PLN. Rangkaian ini juga berfungsi mengubah arus 

AC menjadi DC dan mengurangi tegangan dari PLN 

yang awalnya 220V menjadi 24Vac dan di stabilkan 

lagi oleh komponen beberapa komponen PSU. 

Tegangan dari rangkaian ini digunakan untuk 

menggerakkan komponen pada rangkaian driver dan 

rangkaian daya. 

  

 

Gambar 3 1 Rangkaian Power Supply 

 
3.7.2 Rangkaian Driver 
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Rangkaian driver ini menggunakan dua buah 

MOSFET, yaitu IRFP260n. Fungsi dari driver 

adalah mengatur arus sehingga arus positif 

mengalir ke terminal positif   dan arus negatif 

mengalir ke terminal negatif. Dalam rangkaian 
ini, MOSFET berperan sebagai saklar untuk 

menghasilkan tegangan tinggi pada beban. 

 

Gambar 3 2 Rangkaian Driver 

 
3.7.3 Rangkaian Daya  

Rangkaian daya ini bisa mengubah arus listrik searah 

menjadi arus listrik bolak-balik dan 

sebaliknya.Rangkaian ini terdiri dari beberapa 

komponen seperti MOSFET, dioda, dan induktor. 

 

 

Gambar 3 3 Rangkaian Daya 

 

3.7.4 Rangkaian Control 

Rangkaian Control ini berfungsi sebagai penyetabil 

suhu yang menggunakan input sensor thermocouple 

dan di kontrol menggunakan thermocontrol PID, 

Rangkaian ini menggunakan beberapa komponen 

yaitu seperti SSR,sensor suhu dan thermocontrol 

 

Gambar 3 4 Rangkaian Control 

 
3.8 Pembuatan  

3.8.1 Rangka Mesin 

Rangka meja menggunakan material baja hollow 

4x4  yang dilapisi cat untuk kekuatan dan kestabilan. 

Rak dua tingkat: 

Tingkat atas sebagai tempat unit pemanas induksi 

dan coil. 

Tingkat bawah sebagai dudukan panel kontrol. 

Kaki meja dilengkapi penyangga kokoh untuk 

mengurangi vibrasi saat alat beroperasi. 

 

Gambar 3 5 Desain Rangka 

 

3.8.2 Unit Pemanas Induksi 

Terdiri dari coil tembaga berbentuk lilitan spiral 

untuk menghasilkan medan induksi. 

Dudukan coil menggunakan bahan 

ferromagnetik/penyangga logam sebagai struktur 

pemanas.Terhubung ke power module inverter 

induksi yang berada di sisi sebelah coil (kotak metal 

berlubang ventilasi).Jalur kabel tertata menuju panel 

kontrol.  
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Gambar 3 6 Desain Unit Pemanas Induksi 

 

 

 

 

3.8.3 Panel Kontrol 

Dilengkapi perangkat kontrol utama: 

Lampu  Merah → Stop Power 

Lampu Kuning → On Power 

Lampu Hijau → Start Heating 

Push Botton → On/Off Mesin 

Temperature Controller / Timer Digital → Setting 

waktu atau suhu pemanasan 

 

 

Gambar 3 7 Desain Panel Kontrol 

 
3.9 Mesin Pemanas Bearing 

Spesifikasi Alat Pemanas Bearing 

Menggunakan metode Induksi :  

 

 

Gambar 3 8 Alat Pemanas Bearing 

 

Contoh Spesifikasi Awal (untuk prototipe 

kecil) 

- Ukuran Keseluruhan :  380x380x500 

mm 

- Target bearing: Ø luar 50 mm, bahan: 

baja. 

- Power supply: 24VDC, frekuensi 100 

kHz. 

- Koil: 6 lilitan close-fit, copper tubing 

Ø 8 mm,  

- Sensor: Thermocouple K, pengendali 

PID digital. 

- Safety: Emergency stop, overtemp cutoff, 

pump interlock. 

 

3.10 Pengujian 

3.10.1 Tujuan Pengujian 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui kinerja 

dari mesin pemanas bearing type 6205 

menggunakan metode induksi yang telah 

dirancang. Tujuan utama dari pengujian ini 

adalah: 

• Mengetahui waktu yang dibutuhkan mesin 

untuk memanaskan bearing hingga mencapai 

suhu pemasangan ideal. 

• Mengetahui kestabilan suhu yang dihasilkan 

oleh alat pemanas induksi. 

• Menilai efisiensi energi dan keamanan 

penggunaan alat terhadap komponen bearing. 

• Membandingkan metode pemanasan 

induksi dengan metode konvensional, seperti 

pemanasan menggunakan oli panas atau 

kompor listrik. 

Melalui pengujian ini, diharapkan dapat 

diperoleh data dan informasi yang valid 

mengenai performa mesin pemanas bearing 

hasil rancangan, sehingga dapat digunakan 

secara efektif di lingkungan industri maupun 

bengkel perawatan mesin. 
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3.10.2 Prosedur Pengujian 

Sebelum pengujian dilakukan, terlebih dahulu 

dilakukan pengecekan terhadap seluruh 

komponen mesin pemanas bearing, meliputi 

kumparan induksi (coil), trafo step-up, sensor 

suhu digital, dan timer otomatis. 

Langkah-langkah pengujian adalah sebagai 

berikut: 

1. Persiapan alat dan bahan. 

Bearing type 6205 disiapkan dalam kondisi 

bersih tanpa pelumas. Mesin pemanas 

diletakkan di atas meja kerja dengan jarak aman 

dari benda logam lain. 

2. Penyambungan daya. 

Mesin dihubungkan dengan sumber listrik 220 

V AC. Indikator arus menyala menunjukkan 

alat siap digunakan. 

3. Pemasangan sensor suhu. 

Termokopel dipasang pada bagian luar cincin 

bearing untuk mengukur kenaikan suhu secara 

real time. 

4. Proses pemanasan. 

Bearing diletakkan pada bagian tengah coil 

induksi, kemudian mesin dinyalakan. Waktu 

pemanasan diatur menggunakan timer untuk 

interval 30 detik, 60 detik, 90 detik, 120 detik, 

dan 150 detik. 

5. Pencatatan hasil. 

Suhu bearing dicatat setiap interval waktu 

dengan tiga kali pengulangan untuk 

memastikan keakuratan data. 

6. Pendinginan dan pemeriksaan visual. 

Setelah proses pemanasan, bearing dibiarkan 

mendingin pada suhu ruang. Kemudian 

dilakukan pemeriksaan terhadap warna, bentuk, 

dan permukaan bearing untuk melihat apakah 

ada perubahan akibat panas.  

 
3.10.3 Hasil Pengujian 

Pengujian dilakukan sebanyak tiga kali 

pengulangan dengan kondisi dan spesifikasi 

alat yang sama. Hasil rata-rata kenaikan suhu 

bearing terhadap waktu pemanasan ditunjukkan 

pada Tabel berikut: 

 
Hasil Pengujian Bearing 6205 

Waktu 

(detik) 

Suhu 

Uji 1 

(℃) 

Suhu 

Uji 2 

(℃) 

Suhu 

Uji 3 

(℃) 

Rata 

Rata 

(℃) 

30 44 45 46 45 

60 68 70 72 70 

90 93 95 97 95 

120 114 116 117 115 

150 129 131 130 130 

Tabel 3 1 Hasil Pengujian 

 
Dari tabel di atas, terlihat bahwa suhu bearing 

meningkat secara signifikan seiring dengan 

bertambahnya waktu pemanasan. Suhu ideal 

pemasangan bearing yaitu antara 110°C hingga 

130°C dapat dicapai dalam waktu 120–150 

detik. 

 

IV. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang 

telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa mesin 

pemanas bearing type 6205 menggunakan metode 

induksi: 

1. Mampu memanaskan bearing hingga suhu 

130°C dalam waktu ± 150 detik. 

2. Menghasilkan panas yang merata tanpa 

merusak struktur logam bearing. 

3. Memiliki efisiensi waktu dan energi yang 

lebih baik dibandingkan metode pemanasan 

konvensional. 

4. Aman, bersih, dan mudah dioperasikan 

sehingga layak digunakan sebagai alat bantu 

pemasangan bearing di industri maupun 

bengkel perawatan mesin.. 

 

Saran 

Pembuatan hasil mesin pemanas bearing 

menggunkan metode induksi ini tentunya memiliki 

kelebihan dan kekurangan tersendiri. Saran penulis 

untuk pengembangan mesin ini adalah sebagai 

berikut 

 

1. Pembuatan jalur cooling system untuk 

menjaga suhu agar tidak Overheat 

2. Gunakan tipe bearing yang memiliki cover 

besi agar pemanasan maksimal 

  Pembuatan dudukan tahan panas agar saat 

pengambilan berang lebih aman 
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