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Abstrak 

 

Journal bearing merupakan elemen mesin yang berfungsi menopang poros dan mengurangi 

gesekan melalui pembentukan film pelumas fluida. Performa thermohydrodynamic journal bearing 

dipengaruhi oleh geometri permukaan, jenis pelumas, serta interaksi aliran fluida dan perpindahan 

panas di dalam celah pelumas. Penelitian ini menganalisis pengaruh tekstur multistep pada journal 

bearing menggunakan metode Computational Fluid Dynamics (CFD) dengan parameter evaluasi 

berupa load carrying capacity (LCC), dan volume fraction of vapour. Hasil simulasi menunjukkan 

bahwa dibandingkan dengan plain journal bearing, nilai load carrying capacity menurun sebesar 

68,97% pada 2 groove, 89,30% pada 4 groove, dan 93,80% pada 6 groove. Selain itu, modifikasi 

geometri multistep mampu menurunkan volume fraction of vapour secara signifikan hingga 

mendekati nol, yang menunjukkan berkurangnya fenomena kavitasi pada film pelumas. Hasil ini 

menunjukkan bahwa penambahan groove efektif dalam mengurangi gesekan dan kavitasi, namun 

menyebabkan penurunan kemampuan bantalan dalam menahan beban. 

 

Kata kunci: computational fluid dynamics; journal bearing; kavitasi; multistep texture; 

thermohydrodynamic lubrication 

 

Abstract 

 

Journal bearing is a machine element that supports a rotating shaft and reduces friction through 

the formation of a fluid lubricant film. The performance of thermohydrodynamic journal bearings is 

influenced by surface geometry, lubricant type, as well as the interaction between fluid flow and heat 

transfer within the lubricant clearance. This study analyzes the effect of multistep texture on journal 

bearing performance using the Computational Fluid Dynamics (CFD) method, with evaluation 

parameters including load carrying capacity (LCC) and volume fraction of vapour. The simulation 

results show that compared with the plain journal bearing, the load carrying capacity decreases by 

68.97% for 2 grooves, 89.30% for 4 grooves, and 93.80% for 6 grooves. In addition, the multistep 

geometry significantly reduces the volume fraction of vapour to nearly zero, indicating a reduction 

in cavitation within the lubricant film. These results indicate that increasing the number of grooves 

is effective in reducing friction and cavitation, although it also decreases the load carrying capacity 

of the bearing. 

 

Keywords : computational fluid dynamics; journal bearing; kavitasi; multistep texture; 

thermohydrodynamic lubrication 

 

 

 

1. Pendahuluan 

Journal bearing merupakan elemen mesin yang memungkinkan terjadinya gerakan relatif antara dua komponen 

sekaligus mentransfer beban di antaranya. Selain menopang dan mengarahkan poros, bearing juga berfungsi meminimalkan 

gesekan antara bagian yang bergerak dan diam. Karena penggunaannya sangat luas pada berbagai sistem mekanis, 

pengembangan teknologi bearing terus dilakukan untuk meningkatkan performanya [1][2]. Pada umumnya, journal bearing 

bekerja berdasarkan prinsip pelumasan hidrodinamik, di mana lapisan tipis pelumas terbentuk di antara permukaan bantalan 

sehingga mampu meminimalkan keausan dan kehilangan energi [3][4][5]. Melalui analisis hidrodinamis, desain multistep 

terbukti mampu meningkatkan load carrying capacity dan menurunkan koefisien gesek dibandingkan plain bearing 

konvensional [6]. Beberapa penelitian juga menunjukkan bahwa geometri multistep dapat meningkatkan stabilitas 

hidrodinamik dan efisiensi pelumasan dengan menurunkan gaya gesek, temperatur kerja, serta tingkat kebisingan bantalan, 

meskipun sedikit mengurangi kapasitas daya dukung beban [7][8].Selain itu, penambahan groove multistep diketahui 

mampu menurunkan tekanan puncak serta mengurangi area dan rentang sudut terjadinya kavitasi dibandingkan plain 
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journal bearing [9]. Fesanghary dan Khonsari [10] menentukan bentuk alur optimal menyerupai “heart-like shape”, yang 

mampu meningkatkan load carrying capacity hingga sekitar 36% dibandingkan dengan alur spiral konvensional pada 

parallel flat surface bearings. Gao et al. [11] secara numerik menganalisis pengaruh beberapa parameter desain, seperti 

jari-jari bantalan, eksentrisitas, kecepatan poros, dan beban eksternal terhadap performa plain bearing dengan pelumas 

berbasis air. Dalam penelitian tersebut, parameter desain berpengaruh terhadap fenomena kavitasi pada journal bearing. 

 

2. Metode Penelitian 

2.1 Geometri Journal Bearing 

Geometri journal bearing yang digunakan dalam simulasi pada penelitian ini mengadopsi geometri journal bearing 

yang digunakan pada penelitian Taghipour et al. [12], sekaligus sebagai validasi pada simulasi. Geometri variasi multistep 

pada simulasi mengacu pada penelitian Chen et al. [13]. Berikut adalah parameter geometri journal bearing. Parameter dan 

kondisi batas simulasi dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2. 

 

Tabel 1. Parameter Journal Bearing 

Parameter Journal bearing Simbol Nilai Satuan 

Jari – jari Journal Rj 50 mm 

Panjang journal Lj 133 mm 

Radial clearance c 0,145 mm 

Rasio eksentrisitas 𝜀 0,6 - 

Kecepatan putar poros 𝜔 48 rad/s 

Attitude angle 𝜑 199,75o degree 

Sudut busur step 𝛾 30 degree 

Jumlah Groove 𝑛𝑔𝑟𝑜𝑜𝑣𝑒 2, 4, 6 - 

Sudut antara step 𝛽 30, 60, 150 degree 

Massa jenis oil liquid 𝜌𝑙 840 kg/m3 

Viskositas oil liquid 𝜇𝑙 0,0127 Pa.s 

Vapor Pressure 𝑃𝑠𝑎𝑡 20.000 Pa 

Viskositas oil vapor 𝜇𝑣 2 × 10−5 Pa.s 

Diameter Bubbles 𝐷𝑏  0,01 mm 

 

 
Gambar 1. Skema Journal Bearing 

 

 
(a) (b) (c) 

Gambar 2. Skema Multistep Journal Bearing 
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Tabel 2. Kondisi Batas yang Digunakan pada Journal Bearing. 

Batas Kondisi Batas Kondisi 

Inlet Total Pressure Inlet 0 MPa, 300K 

Outlet Opening Pressure Outlet 0 MPa, 300 K 

Moving Wall No-slip Moving Wall 
0 MPa, 300 K, 48 rad/s, 

50 W/m2K, 300 K 

Stationary Wall No-slip Stationary Wall 50 W/m2K, 300 K 

 

 

 
Gambar 3.  Kondisi Batas Fluida (A) static wall (B) moving wall (C) inlet dan (D) outlet. 

 

2.2 Meshing  

Pemodelan geometri dan proses meshing dilakukan menggunakan ANSYS Meshing Editor pada perangkat lunak 

ANSYS 2023 R1. Jenis meshing menggunakan hexahedral. Metode multizone, dengan body sizing dan face sizing. Nilai 

minimum orthogonality pada mesh adalah 0,85302, sedangkan maximum orthogonality mencapai 0,99999. Jumlah elemen 

yang digunakan dalam proses meshing adalah sebanyak 327.020 elemen. Selain itu, nilai maximum skewness sebesar 

0,34966, minimum skewness sebesar 2,8315 × 10⁻³, dan average skewness sebesar 4,0703 × 10⁻². 

  
Gambar 4. Meshing Simulasi  
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2.3 Validasi 

Validasi simulasi mengacu pada penelitian Taghipour et al. [12], dan diperoleh error pada nilai maximum pressure 

sebesar 3,6%. Data perbandingan hasil simulasi dan paper acuan untuk validasi dapat dilihat pada Gambar 4. 

 
Gambar 5. Grafik Tekanan dengan ɛ = 0,6 ; pada kecepatan 48 rad/s Taghipour et al. (2021) dan Present Study. 

 

 

3 Hasil dan Pembahasan 

3.1 Hasil Simulasi 

Berdasarkan hasil simulasi, berikut kontur perbandingan kavitasi pada plain dan multistep journal bearing. 

 

 
(a) (b) 

 
(c) (d) 

Gambar 6. Kontur Distribusi Volume Fraction of Vapour Journal Bearing (a) plain, (b) 2 step, (c) 4 step, dan (d) 6 step 

 

Berdasarkan kontur volume fraction of vapour dan grafik distribusi terhadap sudut keliling, pembentukan fase uap 

(kavitasi) terutama terjadi pada daerah divergen setelah zona tekanan maksimum. erdasarkan kontur volume fraction of 

vapour dan grafik distribusi terhadap sudut keliling, pembentukan fase uap (kavitasi) terutama terjadi pada daerah divergen 
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setelah zona tekanan maksimum. Plain journal bearing menunjukkan intensitas kavitasi tertinggi. Pada 2 step bearing, pola 

kavitasi masih serupa namun dengan nilai fraksi volume uap yang lebih rendah. Pada 4 step bearing, kavitasi hanya muncul 

pada rentang sudut sempit sekitar 220°–240°, menunjukkan bahwa kavitasi menjadi lebih terbatas. Sementara itu, pada 6 step 

bearing, fraksi volume uap hampir nol di seluruh sudut sehingga kavitasi tidak terjadi secara signifikan. 

 

Secara keseluruhan, peningkatan jumlah step pada journal bearing efektif menekan pembentukan fase uap dengan 

memodifikasi distribusi tekanan lokal dan mengurangi zona tekanan rendah yang memicu kavitasi. Distribusi volume fraction 

of vapour dapat dilihat pada Gambar 5. 

 
Gambar 7. Grafik Volume Fraction of Vapour Journal Bearing;  

ω = 48 rad/s Geometri plain, 2 step, 4 step, dan 6 step Journal Bearing 

 

 

4. Kesimpulan 

Penelitian ini menganalisis pembentukan fraksi volume uap (kavitasi) pada journal bearing dengan variasi jumlah step 

melalui pengamatan kontur volume fraction of vapour dan distribusinya terhadap sudut keliling. Pengaruh jumlah step 

terhadap perilaku kavitasi kemudian dievaluasi. Berikut merupakan kesimpulan dari penelitian ini: 

1. Kavitasi terutama terjadi pada daerah divergen setelah zona tekanan maksimum. Plain journal bearing menunjukkan 

nilai fraksi volume uap tertinggi sehingga memiliki intensitas kavitasi paling besar dibandingkan konfigurasi lainnya. 

2. Penambahan tekstur step mulai mengurangi intensitas kavitasi. Pada 2 step bearing, pola kavitasi masih menyerupai 

plain bearing, namun dengan nilai maksimum fraksi volume uap yang lebih rendah. 

3. Peningkatan jumlah step semakin membatasi pembentukan kavitasi. Pada 4 step bearing, fraksi volume uap hanya 

muncul dalam rentang sudut sempit sekitar 220°–240°, sedangkan pada 6 step bearing fraksi volume uap mendekati 

nol di seluruh sudut keliling sehingga kavitasi hampir tidak terjadi. 

4. Secara keseluruhan, peningkatan jumlah step pada journal bearing efektif menekan pembentukan fase uap dengan 

memodifikasi distribusi tekanan lokal, sehingga zona tekanan rendah ekstrem yang memicu kavitasi dapat 

diminimalkan. 
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