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Abstrak

Vibration apparatus sistem satu derajat kebebasan teredam merupakan salah satu alat simulasi
uji getaran yang dapat mensimulasikan fenomena getaran sistem massa-pegas-redaman dengan
pemaksa unbalance. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui frekuensi pribadi sistem dan
efek redaman pada beberapa massa unbalance terhadap perubahan frekuensi eksitasi. Oli
redaman yang digunakan adalah SAE 20 dan 30. Dari hasil pengujian bahwa semakin kental
viskositas redaman, semakin besar efek redaman untuk menurunkan amplitudo pada sistem yang
bergetar. Dalam pengujian tersebut, diperoleh rasio redaman 0.2435 untuk oli SAE 20 dan 0.4331

untuk oli SAE 30.

Kata kunci: redaman, oli, getaran.

1. Pendahuluan

Salah satu masalah dari suatu mesin
adalah getaran yang di hasilkan oleh
mesin itu sendiri. Getaraan sangat
berpengaruh  terhadap struktur dan
kontruksi mesin. Getaran yang melebihi
getaran yang diijinkan akan
menyebabkan patah atau lelah pada
komponen mesin  tersebut.  Untuk
menghindari dan mencegah terjadi hal-
hal tersebut, maka harus dilakukan
pengukuran getaran pada mesin. Hasil
pengukuran getaran dapat dijadikan
patokan untuk memperoleh sumber
getaran dan  kemudian dilakukan
identifikasi komponen mesin yang
mengalami kerusakan untuk melakukan
penggantian komponen mesin yang baru.

Getaran memiliki banyak definisi,
secara luas diartikan sebagai gerakan
bolak-balik komponen mekanik suatu
mesin sebagai reaksi dari adanya gaya
dalam (gaya yang dihasilkan dari mesin
tersebut) maupun gaya luar (gaya yang
berasal dari luar atau sekitar mesin).
Pada dasarnya, getaran yang berlebihan
disebabkan oleh gaya eksitasi getaran

yang berasal dari mesin tersebut yang berkaitan

dengan:

1. Kondisi yang tidak seimbang baik statis
maupun dinamis yang berasal dari mesin
tersebut;

2. Crash atau cacat yang terjadi pada elemen
rotasi seperti pada bearing rusak, impeller
macet;

3. Ketidak sempurnaan bagian atau fungsi
mesin tersebut.

Getaran terdiri dari beberapa komponen
utama, yaitu massa, pegas, peredam, dan gaya
eksitasi. Energi dapat disimpan didalam massa
dan pegas, sedangkan peredam hanya menyerap
energi dalam wujud panas. Energi masuk ke
dalam sistem melalui penerapan gaya eksitasi
yang dikenakan pada massa tersebut. Mesin yang
ideal tidak akan bergetar melebihi getaran yang
diijinkan karena energi diterima sepenuhnya
untuk fungsi mesin itu sendiri. Dalam
kenyataannya, mesin dirancang sebaik-baiknya
agar getaran yang dihasilkan relatif rendah tetapi,
dalam jangka waktu yang relatif lama akan terjadi
kenaikan level getaran. Hal tersebut disebabkan
oleh: Keausan pada elemen mesin; Proses
pemantapan pondasi (base plante) sedemikian
rupa sehingga terjadi deformasi
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dan mengakibatkan misalignment pada
poros;Perubahan perilaku dinamik pada
mesin  sehingga terjadi  perubahan
frekuensi.

Analisis ciri mekanik memungkinkan

pemanfaatan sinyal getaran untuk
mengetahui kondisi mesin tersebut tanpa
membongkar mesin tersebut, sehingga
dapat dimanfaatkan untuk analisis lebih
lanjut dalam perbaikan pada kerusakan
yang terjadi. Dengan melakukan analisis
getaran secara berkala, maka sesuatu
yang tidak normal pada mesin dapat
dideteksi sebelum kerusakan yang lebih
besar.
Dalam menganalisis suatu getaran yang
kompleks, maka memerlukan alat
simulasi uji getaran yang terdiri dari
pegas, massa, peredam dan gaya eksitasi.
Dalam hal ini, alat vibration apparatus
dijadikan sebuah alat simulasi untuk
menguji getaran dengan massaunbalance
sistem sastu derajat kebebasan. Derajat
kebebasan  sistem adalah  jumlah
koordinat bebas yang digunakan untuk
menggambarkan gerak suatu sistem.
Getaran yang tejadi karena adanya gaya
rangsang dari luardisebutgetaran paksa.
Jika rangsangan itu berosilasi atau
bergetar, maka sistem dipaksa bergetar
pada frekuensi  rangsangan. Jika
frekuensi rangsangan sama dengan salah
satu frekuensi natural sistem, maka akan
didapat keadaan resonansi, dan osilasi
yang besar akan membahayakan sistem
tersebut mungkin terjadi. Jika getaran
yang terjadi sama atau lebuh besar dari
frekuensi pribadi sistem, getaran tersebut
dapat menyebabkan kerusakan pada
sistem. Untuk menghindari terjadinya
resonansi yang berlebihan pada sistem,
maka harus dibuat peredam yang dapat
membatasi amplitudo osilasi pada waktu
resonansi.

2. Metode Penelitian

Pengujian massa tidak seimbang
dengan  metode eksperimen yang
dilakukan oleh penguji untuk
menganalisis besaran getaran pada mesin
yang sedang berputar dengan massa
tidak seimbang menggunakan alat
simulasi vibration apparatus sistem satu
derajat kebebasan teredam dengan oli
SAE 20 dan 30 sebagai media

redamannya. Selanjutnya penguji melakukan
analisis alat simulasi getaran paksa tak teredam
dengan menggunakan perhitungan matematis
untuk mengetahui pendekatan alat simulasi yang
dibuat dengan rumus getaran yang sudah baku.
Setelah selesai menganalisis alat uji, peneliti
menguji alat simulasi getaran paksa takteredam
untuk mengetahui seberapa efektifkah efek
redaman terhadap getaran sistem. Kemudian
peneliti menguji getaran paksa teredam dengan
redaman oli SAE 20 dan 30 pada interval
kecepatan putaran 0 sampai dengan putaran 400
RPM dengan selisi 10 RPM dan mengunakan
massa unbalance 10 gram, 15 gram, 20 gram dan
25 gram sebagai gaya pengeksitasinya.
Pengukuran dilakukan dengan menggunakan

MPDI, LVDT, dan timer.
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Gambar 1. Diagram alir penelitian
3. Hasil Penelitian

3.1 Pengujian getaran tanpa
redamanmassaunbalance 10 gram.
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Tabel 1 Hasil pengujian getaran tanpa
redaman unbalance 10 gram.

Tabel 2 Hasil pengujian getaran teredam oli SAE
20 pada unbalance 10 gram.
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Gambar 3. Grafik rasio amplitudodengan redaman
; ; ; oli SAE 20 pada massa unbalance 10 gram.
Gambar 2. Grafik rasio ampitudo tanpa P 9
redaman.
3.2 Pengujian getaran teredam

massaunbalance 10 gram (SAE

20).
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Grafik diatas memiliki nilai rasio redaman
0.2617 menandakan bahwa redaman masih
memiliki efek untuk menyerap getaran yang
dihasilkan oleh vibration apparatus. Dalam hal
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ini, redaman tersebut dapat dikatakan
kondisi underdamped karena masih
bisa meredam getaran pada vibration
apparatus.

3.3 Pengujian getaran teredam
massaunbalance 10 gram (SAE
30).

Massa unbalance 10 gram Oli
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Gambar 4. Grafik rasio amplitudo
dengan redaman oli SAE 30 pada massa
unbalance 10 gram.

Grafik diatas memiliki nilai rasio
redaman 0.3753 menandakan bahwa
redaman masih memiliki efek untuk
menyerap getaran yang dihasilkan oleh
vibration apparatus. Dalam hal ini,
redaman tersebut dapat dikatakan
kondisi underdamped karena masih
bisa meredam getaran pada vibration
apparatus.

Efek redaman oli SAE 20 dan 30
massa unbalance 15 gram, 20 gram, 25
gram  metodenya sama dengan
pengujian sebelumnya. Berikut adalah
hasil dari pengujian beberapa redaman
terhadap massa unbalance pada
beberapa frekuensi eksitasi.
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Gambar 5. Grafik pengaruh efek redaman massa
unbalance 10 gram terhadap rasio amplitudo.
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Gambar 6 Grafik pengaruh efek redaman massa
unbalance 15 gram terhadap rasio amplitudo.
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Gambar 7 Grafik pengaruh efek redaman massa
unbalance 20 gram terhadap rasio amplitudo.
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Gambar 8 Grafik pengaruh efek redaman massa
unbalance 25 gram terhadap rasio amplitudo.
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Tabel 3. Rasio redaman dan frekuensi

SAE m [4 Resonansi | Amplitu
(gram) Teori Uji coba (RPM) (mm)
10 0.2439 0.2617 340 9.8
20 15 0.2436 0.2542 330 10.1
- 20 0.2433 0.2204 320 10.5
25 0.2431 0.2115 300 10.7
10 0.4338 0.3753 360 8.8
30 15 0.4333 0.3424 350 7.3
20 0.4328 0.3237 340 9.5
25 0.4324 0.3137 330 10.2
Tabel 4. Frekuensi natural dan
resonansi
No m ©n (RPM)
(gram) Teori Pengujian
1 10 250.76 250
2 15 250.48 250
3 20 250.20 240
4 25 249.93 240
Kesimpulan
Efek redaman oli SAE 20 dan SAE
30 sangat berpengaruh terhadap
penurunan  rasio  amplitudo  dan
memperlambat  sistem  beresonansi

sehingga bisa mencegah kerusakan pada
sistem yang bergetar.

a. Hasil dari pengujian dan analisis
getaran  paksa tak  teredam
didapatkan  frekuensi natural
berdasarkan perhitungan teoritis
untuk massa 10 gram yaitu 250.76
RPM sedangkan fenomena
resonansi  menurut  eksperimen
yaitu pada putaran 250 RPM.
Massa 15 gram frekuensi natural
pada putaran 250.48 RPM dan
resonansi getaran pada pengujian
terjadi pada putaran 250 RPM.
Massa 20 gram memiliki frekuensi
natural sebesar 250.20 RPM
sedangkan pada pengujian
menngalami resonansi pada putaran
240 RPM. Massa 20 gram memiliki
frekuensi pribadi 249.93 RPM
sedangkan dalam pengujian
mengalami resonansi pada putaran
240 RPM. Data hasil pengujian alat
simulasi getaran paksa vibration
apparatus adanya perbedaan
disebabkan oleh banyak faktor
yaitu kurangnya tingkat ketelitian
pada saat pengukuran, adanya
gesekan antar rangka vibration
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apparatus yang menyebabkan pengukuran
LVDT tidak maksimal. Dengan adanya
faktor penghambat tersebut, maka akan
berpengaruh dalam pengujian alat.

Hasil pengujian getaran paksa teredam
karena efek redaman oli SAE 20 dengan
nilai rasio redaman 0.2435 vyaitu pada
pengujian getaran massa unbalance 10 gram
mulai berosilasi pada putaran 150 RPM dan
beresonansi pada putaran 340 RPM di
ampiltudo maksimum 9.8 mm, pada
pengujian getaran massa unbalance 15 gram
mulai berputar pada putaran 140 RPM dan
beresonansi pada putaran 330 RPM di
amplitudo maksimum 10.1 mm, sedangkan
pada pengujian getaran massa unbalance 20
gram mulai berosilasi pada putaran 120 RPM
dan beresonansi pada putaran 320 RPM di
amplitudo maksimum 10.4 mm, massa 25
gram mulai berosilasi pada putaran 110 RPM
dan beresonansi pada putaran 300 RPM pada
amplitude maksimal 10.7 mm.

Hasi pengujian getaran paksa teredam karena
efek redaman oli SAE 30 yang memiliki
rasio redaman 0.4331 (underdamped) yaitu
pada pengujian getaran massa unbalance 10
gram mulai berosilasi pada putaran 160 RPM
dan beresonansi pada putaran 360 RPM di
ampiltudo maksimum 8.8 mm, pada
pengujian getaran massa unbalance 15 gram
mulai berosilasi pada putaran 160 RPM dan
beresonansi pada putaran 360 RPM di
amplitudo maksimum 7.3 mm, sedangkan
pada pengujian getaran massa unbalance 20
gram mulai berosilasi pada putaran 140 RPM
dan beresonansi pada putaran 340 RPM di
amplitudo  maksimum 9.5 mm, dan
pengujian massa unbalance 25 gram mulai
berosilasi pada putaran 130 RPM sedangkan
berresonansi pada putaran 330 RPM di
amplitudo maksimum 10.2 mm.

Semakin kental viskositas peredam, semakin
besar efek redaman untuk menurunkan
amplitudo pada sistem yang bergetar. Dalam
pengujian tersebut, maka diperoleh hasil
rasio redaman 0. 2435 untuk oli SAE 20 dan
0.4331 untuk oli SAE 30. Dari data tersebut,
efek redaman terbesar pada oli SAE 30.
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