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ABSTRAK

Getaran mekanik dapat didefinisikan sebagai gerak osilasi dari sistem mekanik di sekitar titik/posisi
seimbang. Getaran terjadi karena adanya gaya eksitasi. Penambahan beban pada suatu struktur
merupakan salah satu upaya dalam mereduksi getaran yang terjadi. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui respon amplitudo getaran pada mekanisme Dynamic Vibration Absorber. Metode yang
dipakai dalam pengambilan data pada penelitian ini adalah melakukan pengujian dengan mengambil
sample dari beberapa specimen uji yang ada. Pada pengujian dengan putaran motor 99 RPM, Amplitudo
yang dihasilkan adalah 1,593 cm. sedangkan setelah diberikan beban dan pegas peredam amplitudo yang
terjadi berada pada range 0.925 — 1.518 cm. Pada pengujian, amplitude dengan putaran motor 150 RPM,
Amplitudo yang dihasilkan adalah 2.468 cm. sedangkan setelah diberikan beban dan pegas peredam
amplitudo yang terjadi berada pada range 2.164 — 1.348 cm. Pada pengujian, amplitude dengan putaran
motor 115 RPM, Amplitudo yang dihasilkan adalah 2.078 cm. sedangkan setelah diberikan beban dan
pegas peredam amplitudo yang terjadi berada pada range 1.991 — 1.328 cm. Dan pada hasil perhitungan
teori, amplitudo yang terjadi pada mekanisme yang diberikan pegas dan beban peredam adalah sebesar
1 cm. Dari hasil data dan perhitungan memperlihatkan bahwa penambahan pegas dan beban peredam
berpengaruh terhadap respon amplitudo yang terjadi pada mekanisme Dynamic Vibration Absorber

Kata kunci : Amplitudo, Dynamic Vibration Absorber, Getaran.
ABSTRACT

Mechanical vibration can be defined as the oscillation motion of a mechanical system around a balanced point/
position. Vibration occurs due to excitation force. The addition of weight to a structure is one of the efforts to
reduce vibrations that occur. This research aims to determine the amplitude response of vibrations in the
Dynamic Vibration Absorber mechanism. The method used in data retrieval in this study is to conduct tests by
taking samples from several existing test specimens. In testing with a motor rotation of 99 RPM, the resulting
amplitude is 1,593 cm. while after being given the load and spring absorber amplitude that occurs is in the range
of 0.925 - 1,518 cm. In testing, amplitude with motor rotation of 150 RPM, the resulting amplitude is 2,468 cm.
while after being given the load and spring absorber amplitude that occurs in the range of 2,164 - 1,348 cm. In
testing, amplitude with motor rotation of 115 RPM, the resulting amplitude is 2,078 cm. while after being given
the load and spring absorber amplitude that occurs in the range of 1,991 - 1,328 cm. And on the results of
theoretical calculations, the amplitude that occurs in the mechanism given by the spring and the load of the
damper is 1 cm. From the results of data and calculations showed that the addition of springs and damper loads
had an effect on the amplitude response that occurred in the Dynamic Vibration Absorber mechanism.

Keywords : Amplitude, Dynamic Vibration Absorber, Vibration.
1. PENDAHULUAN kenyamanan, menimbulkan ketidak presisian atau
menurunkan kualitas kerja mesin dan sering kali

Getaran mekanik dapat didefinisikan sebagai  merusak kontruksi dari mesin.

gerak osilasi dari sistem mekanik di sekitar
titik/posisi  seimbang. Getaran terjadi karena
adanya gaya eksitasi. . (Dewanto, 1999) Hampir
semua aktivitas di dunia industri terutama pada
mesin produksi yang bergerak akan menimbulkan
getaran walaupun dengan intensitas yang kecil.
Secara tidak langsung, getaran dapat mengganggu

Banyak upaya yang dilakukan agar getaran
yang di timbulkan oleh mesin tersebut berkurang.
Diantaranya dengan melakukan perubahan
kontruksi, penggantian komponen dan melakukan
modifikasi /penambahan part pada mesin tersebut.
Penambahan beban pada suatu  struktur
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merupakan salah satu upaya dalam mereduksi
getaran yang terjadi. . (Dewanto, 1999)

Berdasarkan uraian diatas penelitian ini
dilakukan bertujuan untuk mengetahui respon
amplitudo getaran pada mekanisme Dynamic
Vibration Absorber setelah ditambahkan pegas
dan beban peredam.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Pengertian Getaran

Getaran mekanik dapat didefinisikan sebagai
gerak osilasi dari sistem mekanik di sekitar
titik/posisi  seimbang. Getaran terjadi karena
adanya gaya eksitasi. (Dewanto, 1999) Ada dua
kelompok getaran yang umum yaitu getaran bebas
dan getaran paksa. Getaran bebas terjadi jika
sistem berosilasi karena bekerjanya gaya yang ada
pada sistem itu sendiri tanpa adanya gaya luar
yang mempengaruhi. Tapi jika getaran yang
terjadi karena adanya pengaruh gaya luar disebut
dengan getaran paksa. Jika gaya tersebut
berisolasi maka sistem dipaksa untuk bergetar
pada frekuensi eksitasinya (EFFENDI, 2015)

2.2. Simpangan, Amplitudo dan Periode Getaran

Setiap getaran mempunyai jarak rentang yang
berbeda. Jarak beban ke titik setimbang disebut dengan
simpangan. Simpangan berubah tiap waktu karena
benda mendekati atau menjauhi titik setimbang.

Simpangan suatu getaran memiliki jarak dari nol
sampai mencapai nilai terbesar. Simpangan terbesar
dari suatu getaran disebut amplitudo. Besaran
amplitudo sering dilambangkan dengan huruf A.

Waktu yang diperlukan benda melakukan satu
getaran penuh disebut periode getaran. Periode getaran
dilambangkan dengan huruf T. Periode getaran dapat
dihitung dari waktu yang tercatat ddibagi jumlah
getaran. (Abdullah, 2004)

T =

t
N

Keterangan :

T : Periode getaran (s)

t  : Waktu yang dibutuhkan untuk N kali
getaran (s)

N :Jumlah Getaran

2.3. Dynamic Vibration Absorber (DVA)

Dynamic  Vibration Absorber (DVA)
merupakan alat mekanisme yang digunakan untuk
mengurangi atau menghilangkan getaran yang
tidak diinginkan. DVA terdiri atas massa dan
kekakuan lain yang melekat pada massa utama
yang perlu dilindungi dari getaran.

Peredam dinamik juga dirancang
sedemikian rupa sehingga frekuensi alami dari
sistem yang dihasilkan jauh dari frekuensi eksitasi
(Wisastra, 2019)

= £asshu
k=W
- Strukner utans

ol G- |
kﬂ% : F- Peredam dinamik

[y |

Gambar 2.1.(a) Sebuah sistem satu derajat

kebebasan (b). Sebuah sistem yang dipasang
peredam dinamik

r EEF=FoSinat

6]

2.4. Gaya Sentripetal

Gambar 2.2. Gaya Serﬁripetal

Gaya Sentripetal merupakan gaya yang
bekerja pada benda yang bergerak melingkar dengan
arah selalu menuju pusat lingkaran. Gaya sentripetal
berguna untuk mengubah arah gerak benda tanpa
mengubah besar kecepatan liniernya. (Ardiyanto,
2019)

Berdasarkan Hukum Newton Il, secara
sistematis rumus gaya sentripetal ialah :

YFs=m.as (2,11)
2

Karenaas = m ”7 = w?r, maka persamaan (1) dapat
ditulis sebagai berikut :

SFs=m" (2.12)
Atau dapat ditulis juga sebagai berikut :
Y Fs = mw?r (2,13)

Berdasarkan Hukum Newton II, secara
sistematis rumus gaya sentripetal ialah :

Y.Fs=m.as (2,12)
2
Karenaas = m ”7 = w?r, maka persamaan (1) dapat

ditulis sebagai berikut :

SFs=m" (2.12)
Atau dapat ditulis juga sebagai berikut :
Y Fs = mw?r (2,13)
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Keterangan :
Fs = Gaya Sentripetal ataupun komponen gaya
dalam arah radial (N)
m = Massa benda (Kg)
as = Percepatan Sentripetal (m/s?)
v = Kecepatan linier (m/s)
w = Percepatan sudut (rad/s)
r = Jari-jari (m

2.5. Hukum Hooke

=

Gambar 2.3. Hukum Hooke (Bitar, 2019)

Hukum Hooke merupakan hukum yang
menyeliduki hubungan antar gaya yang bekerja
pada sebuah pegas/benda elastis lainnya agar
benda tersebut dapat kembali kebentuk semula
atau tidak melampaui batas elastisitasnya. (Bitar,
2019)

F= —k.Ax (2,14)
Keterangan :

F = Gaya yang bekerja pada pegas (N)
k = Konstanta pegas (N/m)
Ax = Pertambahan panjang pegas (m)

3. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini adalah metode eksperimental. Penelitian
ini dilakukan denagan menggunakan variasi pegas dan
beban peredam . Proses pengambilan data dilakukan
dengan cara menentukan pegas dan beban peredam
dengan pada beberapa keadaan putaran motor,
mengamati pengaruh pegas dan beban peredam
terhadap amplitudo getaran dan juga dilakukan
perekaman besar amplitudo dan kecepatan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Data Hasil Pengujian dan Perhitungan
Validasi data pengujian dilakukan dengan
membandingkan dengan data hasil perhitungan

Adapun Free Body Diagram (FBD) dari
mekanisme yang dibuat, ditunjukan pada gambar
berikut :

) [

ka (xxi)

Kz {xa-%:)

Gambar 4.4. Free Body Diagram Alat Pengujian
Dari gambar tersebut, di dapatkan persamaan
gerak yaitu :

Persamaan gerak massa 1 :

ZF = mljél

—kixy + k(e — x1) = my¥y
—kyxy + kyx, —kyxy = myiy
my¥, + (kg + ky)x; —kyx, =0
1)

Untuk mengetahui i, , maka kita bisa
menurunkan persamaan x; sebanyak 2 Kkali :
%1 (t) = x; cos(wt + @)
%, (t) = —wx; sin(wt + @)
#,(t) = —w?x; cos(wt + @)

)

Subtitusikan persamaan 2 ke persamaan 1, :

my (—w?x; cos(wt + @) + (kg + ky)x; — kpx,
=0

[x1(—myw? + (ky + k3)) — kax,] cos(wt +
®) =0 ©)

Persamaan gerak massa 2 :

ZF = mzxz

—ky(x; — x1) = my¥,
_k2x2 + kle = mzjéz
mzjéz + kzxz + kle =0 (4)

Sama halnya dengan X, untuk mengetahui X, ,
maka Kkita bisa menurunkan persamaan x,
sebanyak 2 kali dan didapat persamaan :
¥,(t) = —w?x, cos(wt + @)
Dan subtitusikan ke persamaan 4, maka
dihasilkan :
my(—w?x, cos(wt + @) + kyx, —kyx; =0
[—kyx; + (ky — myw?)x,] cos(wt + @) =0
()

~ Adapun syarat dari persamaan tersebut adalah
cos(wt +¢@) #0

Maka persamaannya akan menjadi :
Persamaan massa 1 :

Xl(—ml(uz + (kl + kz)) - kzXz = 0 (6)
Persamaan massa 2 :
—kyx; + (ky — mzwz)xz (7)

Setelah mendapatkan persamaan dari massa 1 dan
2, matrikskan persamaan tersebut :
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[_mlwz + kl + kz _k2 ] [xl] _ [0] )\1‘2
—k, ky, — myw?l X2 _ ki +k; + k,
det[_mlwz + kl + k2 _kz ] Zml 2m2
_kz k2 - m2w2 2
= (mymy)w* — [y + kp)my + kymyJa? + l("l Tk E) _ kaks
+ [(ky + k) — k] = 0 A omy o my/ o mmy
N 397.08 + 2481.82 2481.82
Untuk menyederhanakan, persamaan tersebut Lz 2(0.04) + 2(0.219)
ibagi ka di tkan :
dibag| gfnfaﬁzm“;;’ maxd d,lfzsa an J1 (397.08 +2481.82 2481.82)2 (397.08)(2481.82)
L _ 4~ 2 — =0 T = -
w ™ +m2]w +m1m2 4 0.04 0.219 (0.04)(0.219)
Untuk mempermudah mencari frequensi Ao
natural dari mekanisme tersebut, w? dapat 28789 = 2481.82
dimisalkan menjadi A Sehingga persamaannya = 0.08 + 0.438
menjadi :
) 1,2878.9 2481.82\* 985481.0856
AZ—[k1+k2+ﬁ]7\+ fake _ + _< + ) -
m, P mm, 4\ 0.04 0.219 0.00876
Untuk menentukan frequensi natural 1 dan 2 Ao
kita dapat menggunakan rumus ABC, yaitu : _ 28789 + 2481.82
_ —b+Vb?-4ac 008 0438
2 2a 1,18243.798\% 985481.0856
Dimana : + —< ) —
a=1 4 0.219 0.00876
= — _k1+k2 k_z )\‘1,2
b e 28789 2481.82
— 008 ~ 0.438
Jika dimasukan kedalam rumus ABC, maka 1,18243.798\%> 985481.0856
;)\ersamaannya akan menjadi : t Z( 0219 ) ~ 7000876
1,2
ky +ky | ky M2
TPt m_z] = 35986.25 + 5666.256
= > :
+ 1(83305.014)2 —112497840.822
EhLo ﬁ]z _ afuke] A = 35986.25 + 5666.256
$ | + V1622433498.563
A1, = 41652.506 + 40279.443
A2 A, = 81931.949
_kitk |k A, = 1373.063
2my 2m, Setelah frekuensi naturalnya diketahui, maka kita
2 masukan kedalam rumus untuk mencari
+ E(M + ﬁ) — ﬂ amplitudonya. Adapun rumus yang dipakai
4\ my m, m;m; adalah :
Perhitungan untuk mengetahui frekuensi natural 1 [1 _ (L)Z]
(A,) dan frekuensi natural 2 ( A,) dengan data awal X1k _ W1q
pegas peredam variasi 1 dan massa peredam Fy [1 +&_ (&)2] [1 B (i)z] k&,
variasi 1 adalah sebagai berikut : _ ki \wiq W22 ky
Diketahui : Dimana :
kq :397.08 N/m w = Frekuensi Gaya Eksitasi
k, :2481.82 N/m w1, = A, = Frekuensi Natural Massa 1
m, :0.04 kg w,,= A, = Frekuensi Natural Massa 2
m, :0.219 kg k; = Konstanta Pegas 1
k, = Konstanta Pegas 2
Maka :

Jika diterapkan dengan data awal pegas peredam
variasi 1 dan massa peredam variasi 1 adalah
sebagai berikut :
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Diketahui :

w =187Hz

wy; =A; = 81931.949
w,,= A, = 1373.063

k, =397.09 N/m
k, =2481.82N/m
Maka :
w 2
Koy _ -G
Fo o [{4 ke LZH _ LZ]_Q
1k1
Fy
187 2
~ [1 - (s10319%9) ]
B 2481.82 187 187 \°
[1 + 39795 ~ (81931929) Hl ~(1373083) ] -
Xk, 0.99999999948
F, ~ [7.24795][0.9999981] — 6.25
1k1
= 1.0021cm
0
Setelah  perhitungan selesai, maka hasil

perhitungan dimasukan kedalam matriks.
Data hasil pengujian dan perhitungan dapat
dilihat pada table berikut

Tabel 4.1. Tabel hasil pengujian amplitudo nyata dan
teori dengan Putaran Motor 99 RPM ( Error 10 %)

P Beban Amplitudo | Frekuensi| Amplitudo Teori E
GLE Peredam Nyata (cm) (Hz) {cm) o
(Pegas 1) T“;f;fi“ 1,503 1,63
k =(i1?§1])'82 210 gram 1,256 192 | 1000011,50x10%6 | 20%
250 gram 0,925 25 | 100002618 x10°6 | 8%
273 gram 096 25 | 1000030,65%10° | 4%
(Pegas 2) Tl;f;fi“ 1,503 163
k&‘::1'§4 219 gram 1,357 2,17 | 100001587 x10°6 | 26%
250 gram 1518 25 | 100002742 %107 | 34%
273 gram 1218 217 | 1000024,62x10°6 | 18%
(Pegas 3) Ta;f;f:ﬂ‘ia“ 1,593 1,63
kgffn? 210 gram 1315 25 | 1000011,72x10% | 24%
250 gram 1317 25 | 100003592 x 1076 | 24% 1
273 gram 1,492 192 | 100002395 x 1076 | 33% :

Tabel 4.2. Tabel hasil pengujian amplitudo nyata dan
teori dengan Putaran Motor 115 RPM (eror 11,3 %)

Beban Amplitudo | Frekuensi | Amplitudo Teori

Pegas Peredam Nyata (cm) (Hz) (cm) oy
Tanpa Beban
(Pegas 1) Peredam 2,078 1,92
k=2481.82 " N
(o) 219 gram 1,456 29 1000027.88 x 10°6 | 31%
250 gram 1,328 1,92 100001544 x 106 | 25%
273 gram 1,713 1,92 1000018.08 x 106 | 42%
Tanpa Beban
(Pegas 2) Peredam 2,078 1,92
k= 44.64
(Nim) 219 gram 1,909 2.2 1000016,31 x 10°6 | 48%
250 gram 1,606 1.6 1000011,23 x 10°6 | 38%
273 gram 1,756 1,92 1000019.27 x 106 | 43%
Tanpa Beban
(Pegas 3) Peredam 2,078 1,92
k=3212
(Nim) 219 gram 1,901 2,17 1000020.78 x 106 | 50%
250 gram 1,643 2,9 1000048.34 x 10°6 | 39%
273 gram 1,701 2,17 1000032,26 x 10°6 | 41%

Tabel 4.4.Tabel hasil pengujian amplitudo nyata
dengan Putaran Motor 150 RPM (eror 12,6 %)

P Beban Amplitudo | Frekuensi | Amplitudo Teori E
REs Peredam Nyata (cm) (Iz) (cm) i
Tanpa Beban
(Pegas 1) Peredam 2.468 2.4
k=2481382
(N/m) 219 gram 1,348 2,86 100002712 x 1076 | 26%
2500 gram 1,651 333 100004646 x 1076 | 39%
273 gram 1,56 333 100005438 x 1076 | 36%
Tanpa Beban
(Pegas 2) Peredam 2,468 24
k=44.64 . o
Nm) 219 gram 1,928 2,86 100002757 x 1076 | 48%
250 gram 2,164 24 100002527 x 1076 | 54%
273 gram 1,778 2,86 100004277 x 1076 | 44%
Tanpa Beban
(Pegas 3) Poredum 2,468 24
£=1212 N .
(/m) 219 gram 1,972 2,86 1000036,1 x 10°6 | 49%
250 gram 1,867 2,86 100004702 x 1076 | 46%
273 gram 2,073 2,86 1000056,05 x 1076 | 52%

5. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan
Berdasarkan pengujian dan hasil perhitunga
menurut teori yang ada, maka dapat disimpulkan

sebagai berikut .

Berdasarkan hasil pengujian, amplitude pada putaran
motor 99 RPM, Amplitudo yang dihasilkan adalah
1,593 cm. sedangkan setelah diberikan beban dan
pegas peredam amplitudo yang terjadi berada pada
range 0.925 1.518 cm. Dan berdasarkan
perhitungan teori, amplitudo yang dihasilkan sebesar
lcm

Berdasarkan hasil pengujian, amplitude pada putaran
motor 150 RPM, Amplitudo yang dihasilkan adalah
2.468 cm. sedangkan setelah diberikan beban dan
pegas peredam amplitudo yang terjadi berada pada
range 2.164 1.348 cm. Dan berdasarkan
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perhitungan teori, amplitudo yang dihasilkan sebesar
lcm

Berdasarkan hasil pengujian, amplitude pada putaran
motor 115 RPM, Amplitudo yang dihasilkan adalah
2.078 cm. sedangkan setelah diberikan beban dan
pegas peredam amplitudo yang terjadi berada pada
range 1.991 — 1328 cm. Dan berdasarkan
perhitungan teori, amplitudo yang dihasilkan sebesar
lcm

Dari hasil data dan perhitungan memperlihatkan
bahwa penambahan pegas dan beban peredam
berpengaruh terhadap respon amplitudo yang terjadi
pada mekanisme Dynamic Vibration Absorber.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil analisa pengujian dari

mekanisme Dynamic Vibration Absorber, ada hal yang
perlu diperhatikan dalam kelanjutan kedepannya agar
lebih baik lagi yaitu, perlunya sensor yang lebih presisi
agar pembacaan amplitudo dan RPM dapat lebih
akurat.
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