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ABSTRACT

The recent technology mostly uses Dynamic Vibration Absorber system in the vibration that can also be named
oscillation force. However, excessive oscillation force can cause the system damage. Vibration actually can be
reduced by adding DVA. Many researchers have developed dynamic absorber system for supporting the existing
technology. This research employed a single-degree-of-freedom system by modeling the building in one story
and getting initial excitation force so as to know the response of vibration characteristics. Thus, this
experimental study aimed at investigating the effects of trajectory radius, ball mass, and natural frequency of
the one-story building as the main mass within the condition of Dynamic Vibration Absorber. Furthermore, it
also investigated the dynamic response of rolling ball getting additional mass by varying trajectory radii 10 cm,
15 cm, 20 cm installed in the one-story building and the ball masses of marble 20 grams, wood 9 grams, and
rubber 11 grams that were placed in each trajectory radius. They were moved using pneumatic system with
accelerometer to notice the steady amplitude response. The results of research demonstrated that trajectory
radius 10 cm got maximum transient response 0.96 G and steady amplitude response 0.87 G, trajectory radius
15 cm gained maximum transient response 0.60 G and steady amplitude response 0.83, and trajectory radius
20 cm obtained the maximum transient response 0.24 G and steady amplitude response 0.80 G. Meanwhile, the
ball mass 9 grams (wood) got maximum transient response 0.67 G and steady amplitude response 0.87 G, the
ball mass 11 grams (rubber) gained maximum transient response 0.60 G and steady amplitude response 0.83
G, and ball mass 20 grams (marble) obtained maximum transient response 0.53 G and steady amplitude
response 0.67 G. In conclusion, the bigger the ball mass and trajectory radius were given, the lower the
maximum transient response and steady amplitude response became.

Kata kunci: DVA, one-story building, rolling ball.

ABSTRAK

Teknologi jaman sekarang banyak menggunakan sistem peredam dinamik pada getaran, getaran bisa disebut
juga sebagai gaya osilasi, namun gaya osilasi yang berlebihan dapat menyebabkan kerusakan pada sistem.
Getaran dapat direduksi dengan menambahkan DVA. Banyak peneliti yang mengembangkan sistem peredam
dinamik guna mendorong teknologi yang ada saat ini. Dalam penelitian yang berupa sistem getaran satu derajat
kebebasan. Bangunan di modelkan secara satu tingkat dan dilakukan gaya eksitasi awal untuk mengetahui
respon Karakteristik getaran. Penelitian berupa studi eksperimen yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh
radius lintasan dan massa bola dan frekuensi natural dari massa utama berupa bangunan satu tingkat pada kondisi
dynamic vibration absorber dan mengetahui respon dinamis pada bola menggelinding jika diberikan massa
tambahan yaitu dengan variasi radius lintasan 10 cm, 15 cm, 20 cm yang terpasang pada bangunan 1 tingkat dan
massa bola kelereng 20 gram, kayu 9 gram dan karet 11 gram yang diletakkan dalam masing — masing radius
lintasan tersebut, digerakkan menggunakan sistem pneumatic dengan alat accelerometer untuk mengetahui
amplitude respon tunak. Dengan hasil penelitian yang menunjukkan radius lintasan 10 cm mendapatkan respon
peralihan maksimal 0.96 G dan amplitudo respon tunak 0.87 G, untuk radius lintasan 15 cm mendapatkan respon
peralihan maksimal 0.60 G dan amplitudo respon tunak 0.83, dan radius lintasan 20 cm mendapatkan respon
peralihan maksimal 0.24 G dan amplitudo respon tunak 0.80 G, sedangkan untuk massa bola 9 gram (kayu)
mendapatkan respon peralihan maksimal 0.67 G dan amplitudo respon tunak 0.87 G, untuk massa bola 11 gram
(karet) mendapatakan respon peralihan maksimal 0.60 G dan amplitudo respon tunak 0.83 G dan massa bola 20
gram (kelereng) mendapatkan respon peralihan maksimal 0.53 G dan amplitudo respon tunak 0.67 G. Dari studi
eksperimen ini penulis mengetahui bahwa massa bola yang semakin besar dan radius lintasan bola semakin
besar menyebabkan respon peralihan maksimal dan amplitude respon tunak semakin kecil.

Kata kunci: DVA, bangunan 1 tingkat, bola menggelinding.
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PENDAHULUAN

Karakteristik peredam silinder bergulir yang disetel dalam sistem bergetar horizontal di
bawah eksitasi sinusoidal, kinerja redaman dipengaruhi oleh banyak parameter, beberapa silinder
digunakan sebagai badan putar untuk memudahkan memahami mekanisme redaman. Dalam
pendekatan ekperimental efek dari ukuran benda putar, jumlah benda putar yang digunakan dalam
kombinasi dan amplitude eksitasi eksternal pada kinerja redaman diselidiki. Model analitis
berdasarkan metode elemen diskrit dibangun [1].

Absorber berupa boks panjang dengan bola pada bagian dalamnya pernah di uji oleh pirner
dalam jurnalnya yang di tujuannya sebagai penyerap getaran dinamis sebuah jembatan.[2]

Pada penelitian ini, bertujuan untuk mengetahui pengaruh radius lintasan dan massa bola
terhadap respon peralihan maksimal serta amplitudo respon tunak pada model bangunan satu tingkat
dengan variasi radius lintasan dan massa bola.

TINJAUAN PUSTAKA

Gagasan penyerap getaran dinamis yang diatur saat bola bergulir muncul untuk pertama
kalinya di Republik Ceko [2]. penyerapan getaran bola menggunakan piringan tanpa dan dengan
lapisan karet telah menunjukkan bagaimana peredam benar — benar beroperasi. Bahwa penyerapan
bola adalah perangkat sederhana yang tidak memerlukan perawatan seperi fasilitas redaman jenis
lainnya. respon amplitude massa A pada setiap frekuensi ® (omega) dan tipe rumah bola secara
praktis dapat dikatakan konstan, semakin tinggi frekuensi @ semakin tinggi pula respon kecepatan
massa [3].

Performa dari redaman silinder pengatur yang disetel diselidiki secara eksperimental, bahwa
respon peredam silinder bergulir lebih banyak menggunakan bodi putar tunggal dengan sistem
putaran yang sama dengan dua tingkat kebebasan. Menunjukkan bahwa gaya gesek antar benda
mempengaruhi rasio amplitude maksimum pada sistem primer untuk rasio massa yang sama dan
kombinasi badan putar dengan jari- jari yang berbeda tidak mempengaruhi hubungan antara rasio
amplitude sistem primer dan rasio frekuensi untuk rasio massa yang sama [1]. Keuntungan
menggunakan tune mass damped ini design yang sederhana, sistem dapat disesusaikan, sistem utama
hanya diperlukan untuk memliki permukaan datar kecil di mana massa teredam dapat diatur, ukuran
permukaan datar dihasilkan dari defleksi maksimal [4]. Persamaan gerak bola diturunkan
menggunakan fungsi akselerasi Appell Gibbs, sistem yang dihasilkan memiliki karakter auto-
parametrik dengan solusi stablesemi-trivial (planar) yang dominan [5]. Persamaan gerak bola
diturunkan menggunakan fungsi akselerasi Appell Gibbs, sistem yang dihasilkan memiliki karakter
auto-parametrik dengan solusi stablesemi-trivial (planar) yang dominan [6].

Model mekanis peredam partikel dengan pertimbangan efek gesekan ditetapkan. Proses
getaran partikel dan struktur dibagi menjadi beberapa proses non-tabrakan dan proses tabrakan
sedemikian rupa sehingga solusi analitis dari sejarah waktu perpindahan dari rangka baja satu lantai
dengan peredam partikel di bawah eksitasi harmonik diperoleh [7]. Peredam bola bergulir yang
disetel adalah peredam 2 dimensi dan dapat bekerja di semua arah horizontal dengan cara yang sama,
secara efektive dapat meningkatkan kapasitas redaman model uji dan menekan getaran yang
diinduksi menara turbin angin, peredam dengan beberapa bola dalam wadah satu lapisan memliki
efektivitas control yang lebih baik dari pada satu bola saja [8]. BV A secara efektif dalam perpindahan
atas, akselerasi atas, tegangan platform, dan tegangan bawah menara turbin angina baik di bawah
setara gelombang angina beban dan gerakan tanah pengurangan respon bervariasi 15% - 53% tetapi
perangkat redaman dapat menghambat kinerja yang lebih baik ketika struktur dikenakan beban setara
gelombang angin [9]. Karakteristik getaran biasanya ditunjukkan sebagai persamaan perpindahan,
bukan persamaan kecepatan ataupun persamaan percepatan dari massa (m). Gaya pegas terjadi hanya
jika terdapat defleksi relatif antara kedua ujung-ujungnya. Menurut hukum Hooke's besarnya gaya
pegas sebanding dengan defleksi relatif tersebut. Konstanta kesebandingannya disebut konstanta
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pegas (k) dan dinyatakan dalam satuan gaya per satuan panjang. Untuk peredam viscous besarnya
gaya redaman sebanding dengan kecepatan dan faktor kesebandingan disebut koefisien redaman
[10].

METODE

Rangkain alat yang digunakan untuk mendapatkan hasil dari penelitian ini dapat dilihat pada
gambar 1.

Gambar 1. Skema alat uji dan spesimen uji keseluruhan

Bagian pada nomor 1 adalah pengatur exciter, pengganggu, atau penggetar. Nomor 2 adalah
rangka exciter. Nomor 3 adalah exciter. Nomor 4 adalah model bangunan 1 tingkat. Nomor 5 adalah
spesimen uji dengan variasi radius lintasan dan massa bola. Nomor 6 adalah osciloscope. Nomor 7
adalah modul akselerometer.

Pada penelitian ini menggunakan bola yang berbeda-beda dan radius lintasannya bertujuan
untuk mendapatkan massa bola bola yang berbeda. Bahan dari bola itu ada kaca, karet, dan kayu
dengan variasi ukuran kaca (20 gram), karet (11 gram), dan kayu (9 gram) dengan radius lintasan 15
cm. Massa penyangga dan lintasan bola sebesar 552 gram. Radius lintasan dengan variasi 10 cm, 15
cm, dan 20 cm dengan bola karet. Pengganggu menggunakan sistem tenaga pneumatik dengan
frekuensi eksitasi 1.4 Hz dan amplitudo 5 cm.

Dalam pengambilan data, digunakan alat pneumatik sebagai penggerak dari spesimennya
dan sebagai pengatur kecepatan gerak agar bisa mencari frekuensi natural berdasarkan kecepatan
geraknya. Getaran pada bola dapat diambil datanya dengan menggunakan alat berupa accelerometer
tipe GY-61 ADXL335. Akselerometer tersebut juga digunakan oleh Ardi pada studi
eksperimentalnya tentang getaran batang kantilever [11]. Kemudian untuk mencari nilai frekuensi
naturalnya menggunakan osciloscope dan accelerometer yang terpasang pada bangunan, selanjutnya
dilakukan pemberian gaya eksitasi pada spesimen. Nilai frekuensi natural tersebut akan digunakan
sebagai pedoman untuk pengambilan data selanjutnya.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil eksperimen dari turunnya presentasi penurunan respon akibat pengaruh radius
lintasan. Pada radius lintsan 10 cm terjadi peningkatan respon peralihan maksimal sebesar 0.96 G,
pada radius lintasan 15 cm terjadi penurunan respon peralihan maksimal sebesar 0.60 G, pada radius
lintasan 20 cm terjadi penurunan respon peralihan maksimal sebesar 0.24 G. dari eksperimen yang
dilakukan, terlihat pada grafik bahwa radius lintasan berpengaruh terhadap respon peralihan
maksimal. Gambar grafik penurunan respon peralihan maksimal dapat dilihat pada gambar 3.

Presentasi Respon Peralihan Maksimal
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Gambar 2. Grafik respon peralihan maksimal pengaruh radius lintasan

Hasil eksperimen dari turunnya presentasi amplitude respon tunak akibat pengaruh radius
lintasan pada grafik untuk radius lintasan 10 cm, 15 cm, 20 cm, dengan nilai terendah 0.80 G dan
nilai maksimal 0.87 G, bahwa radius lintasan berpengaruh terhadap besarnya amplitude respon tunak,
dimana semakin besar radius lintasan maka semakin kecil nilai amplitude respon tunak.
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Gambar 3. Grafik respon amplitudo pengaruh radius lintasan

Hasil eksperimen dari turunnya presentasi amplitude respon tunak akibat pengaruh radius
lintasan pada grafik untuk radius lintasan 10 cm, 15 cm, 20 cm, dengan nilai minimal 0.87 G dan
nilai maksimalnya 0.80 G, bahwa radius lintasan berpengaruh terhadap besarnya amplitude respon
tunak, dimana semakin besar radius lintasan maka semakin kecil nilai amplitude respon tunak.
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0,67

1 0,6
Nﬂ

T
a
o
a
]
&

9 11 20
Massa Bola (gram)

Gambar 4. Presentasi penurunan massa bola terhadap respon peralihan maksimal
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Hasil eksperimen dari menurunnya presentasi respon peralihan maksimal terhadap massa
bola, pada massa bola 9 gram (kayu), massa bola 11 gram (karet), massa bola 20 gram (kelerang)
dengan bilai presentasi yang dihasilkan dengan respon terendah 0.53 G dan respon maksimal 0.67
G, dari ekspermen yang dilakukan, terlihat pada grafik bahwa massa bola berpengaruh terhadap
respon perlaihan maksimal, dimana akan berpengaruh pula terhadap massa utama dikarenakan massa
bola adalah sebagai peredam getaran dinamis dari massa utama.

Presentasi Amplitudo Respon Tunak

Massa Bola (gram)

Gambar 5. presentasi penurunan massa bola terhadap amplitude respon tunak

Hasil eksperimen dari penurunan amplitude respon tunak akibat pengaruh massa bola, pada
grafik tersebut untuk massa bola 9 gram (kayu), 11 gram (karet), 20 gram (kaca) dengan nilai
presentasi respon yang dihasilkan dengan respon terendah 0.67 G dan respon maksimal 0.87 G,
terlihat bahwa massa bola berpengaruh besar terhadap penurunan amplitude respon tunak, dimana
semakin besar massa bola maka semakin menurunnya amplitude respon tunak.

KESIMPULAN

Pengaruh radius lintasan terhadap respon peralihan maksimal adalah radius lintasan yang
semakin besar menyebabkan semakin kecil respon peralihan maksimal dengan hasil terkecil pada
radius lintasan 20 cm dengan respon peralihan 0.24 G serta pengaruh radius lintasan terhadap
amplitude respon tunak adalah radius lintasan semakin besar menyebabkan amplitude respon tunak
semakin kecil dengan hasil terkecil pada radius lintasan 20 cm dengan amplitude respon tunak 0.80
G. Pengaruh massa bola terhadap respon peralihan maksimal adalah semakin besar massa bola maka
respon peralihan maksimalnya semakin kecil dengan hasil terkecil pada massa bola 20 gram dengan
respon peralihan maksimal 0.53 G serta pengaruh massa bola terhadap amplitude respon tunak maka
semakin besar massa bola menyebabkan amplitude respon tunak semakin kecil dengan hasil terkecil
pada massa bola 20 gram dengan amplitude respon tunak 0.67 G.
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