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POLA REGANGAN DINAMIS PADA BALOK KANTILEVER
AKIBAT GETARAN BERFREKUENSI RENDAH

(D)' afiic Slrain Patlem Alortg Cdnlilewred Bedn s Due lo
Low F re q u e n cY V ib rat io n\

Sudarismanl

ABSTRACT

The purpose of lhis study is to find out the telation befiieen the magnitude o/ load in one

hand, and atural .frequency, slrain patlerh afid decay rate oJ dynamic slrain due to low

./requenct ibrution alohg a cantilewred beam, in the other h.tnd- The specimefi was made of
.etructural steel vhich has 16.5" length, l.5" width, and 0-25" thickness- Trro shaih gages

installed 16" far liom its Jiee end v,er|| used as se sing .letices- The data wete recttrded using
Sanborn machine as oscillograph. The resub 

"'hov,s 
thal the magnitudes of dyndmic strain dre

cubically related to lhe magniludes of load, so lhat their decay rute arc sq dred lunction of the

load magnitudes.

A. PENDAIIT]LUAN

Latar Belakang

Elernen mesin atau bagian konstruksi sering menerima beban berulang akibat getaran, misalnya
pegas pada suspcnsi kenderaan bermotor, serta tertentu pada poros pemindah daya dengan beban lentur,

dan lengan alat pengangkat akibat adanya ayunan beban. Walaupun b€sar tegangan dan regangan yang

terjadi masih jauh di barvah tegangan dan r€gangaD patah bahan, namun akibat pengulangan dapat

mcnimbulkan retak-retak halus yang makin lama makin besar dan akhirnya menyebabkan kegagalan

lelah.

Gelombang regangan dinamis terjadi pada setiap €lemen mesin yang menerima beban bergetar.

Pola regangan, baik frekuensi, amplitudo maupun terjadinya peluruhan atau tidak, berbeda antara satu

dengan lainnla tergantung pada pola pembebanannya. Poros pemindah daya menerima beban begetar

dengan irekuensi yang tergantung pada tinggi rendahnya putaran poros. Berbeda dengan yang terjadi
pada poros pemindah daya, pada pegas peredanr Setarar dan atau tumbukan. di awal pembebanan ter.iadl

beban maksimum yang mengejut adanya impak. Selanjutnya simpangan dan regangan tersebut akan

mengalami peluruhan. sedangkan frekuensi getarannya juga hanya rendah bahkan kadang-kadang dapat

diamati la'rgsung tanpa alat Bantu.

Proses rusak akibat lelah tersebut akan makin cepat apabila terkombinasi dengan beban statis yang

cukup besar (Dowling, 1993). Itulah sebabnya factor keamanan untuk pembebanan bergetar selalu

diambil l(rbih besar dari pada untuk pembebanan dinamis apalagi statis. Kondisi pembebanan model balok

kantilever semacam ini dapat ditemui pada pegas daun poros kenderaan. Beban statisnya berupa gala
berat kcnderaan dan muatan, sedangkan beban dinaDrisnya berupa gaya dari getaran akibat adanla
tunrbukan pada roda kenderaan yang dipindahkan ke pegas melalui poros.
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Pada tenomena semacam ini. getaran-getaran yang terjadi berfrekuensi tetap oerrgan aIrtplitrdo

yang rnakin lima makin kecil seiring dengan bertambahnya rvaktu (Harris, 1988) Pada percobaan ini,

balok kantile\er dian.rlogikiln sebagai pe-qas daun. beban lang dipasang pada L!unts balok di:tnaloQikan

seba:lri beral kcrdcraen dan muatan, sedangkan sirrpangan a\!allang diltrikan padr balok

kantilererdianalogikan sebagai simpangan )ang terjadi pada pegas daun akibat adan)a trmhukan pada

roda. Dcnllan diketahuinya pola rcgangan yang tcrjadi maka dengan menerapkan hokum llooke pola

regangan.luga akan clapal diperoleh.

Identifikisi 1{asal.rh

Drri Lrraian tcitang larar belakang di depan. terdepat dua kelompok bcsar clemcn nesin yallg

terbebenr sccaia bergetar. yakni kelompok pertana dengan karakteristik beban lang berflLrktuasi

nenyerupai grafik sinus dengan frekuensidan amplitudo yang relatifkonstan Peningk.rtxn lrekuensi dan

besar beban han),a leiadi pada a$al kerja. sedangkan peluruhan frekuensi dan amplitudo teryai pada akhir

kcrja sii,1 l.flIa\uk Cala$ kelompok ini adalah serat tertentu prda poros-Poros Penindah da) a yang juga

terbebani deng.rn r:eben lentur. dan gandar-gardar yang ikut berputar bersama dengan rodanva

Kelompok kcciLra dcngan karakteristik beban yang befluktuasi menyerupai gralik sinus. namun

derrgan frekLrensi dan atau anrplitudo yang Inengalami peluruhan selama ieriadi bekl:rja. Hal ini
disebabk3rt pcnrbcbanarnl,a hanla sesaal menyerupai beban impak. Dengan pola pembebanrn lersebut.

akibrt dalllfrk .edarn.tn maka re{adilah peluruhan ampliludon}a. Pegas sebagai elerri.r! tr.r.danr sctalan

nrenLpakan contoh rlari kclompok ini, baik pegas pilin maupun pegas dsun lang banla( digunakan.

Pcrumusrn d^n Pcmbatasan Nlasalah

Permasxhhan )ang dipilih untuk diteliti adalah yang kedua. Dari permasalahana tersebut, peneliti

membalasi h.rnla untuk clcmen pcrcdam getaran be.beDtuk pegas daun yang direpresentrsikan oleh balok
kantilever Pada penelirinn ini lerdapat satu variable bebas. yakDi delapan \ariasi besar beban starls analar

nol sampai dcoga,r l0 (lb) atau.1.536 (kg). Yang akan dilelitiadalah:

l. Besar tiekuensi nalural regangan-regangan yang terjadi.

2. Beser regengan statis dan rcSangan dinamis )ang terjadi.

i Besar pcluruhan (.lecn!,d1.) regangan dinamis yang terjadi.

B, LANDASAN TEORI

Getarln Bal0k

Pada p.rcobaan ini. gctaran )ang terjadi pada balok merupakangetaran bcbas lanp0 damping.

Kecepatan sudur getarrn bebas balok kantilereer seperti pada Gambar I dinyatakan oleh (llar.is. 19B8)

?. l
.,,. 2.. ,u,

delgan or = kccepatao
elastisilas bahan (psi),

sudut getaran (rad,ls). 1,: liekuensi
I = inersia linier penampang lintane

6t

(l)

(:)

getaran teoritis. E: modulus
balok (inr), M: massa anak

I + 0,21 rrl 13

a)l = 2-7.- L
3,E'I

M.x) +0,23 nt t3



timbangan dan penggantung, beban terpusat (lbm), x = jamk titik yang dianati dari ujung bebas
(in), massa beban terbagi rata balok kantilever (lbm), / : paqiang balok (in).

A = riiik amatan

l- = panlans balok
.Fx x = paniang lengan momen

2h = tebalbalok
b : l.bar balok

Csmbar l. Balok Kantilever

Harga I, M dan m berturut-turut adalah

dengan/=panjangbalok(in),b=lebarpenampanglinrangbalok(in).h=setcngahtebalbalok(in),W=
gaya berat pcnggantung (1b0. Wh = gaya berat anak rimbangan (1bfl.1= berat.jenis bahan balok (lbf/inr),
e = percepatan grafitasi bumi = 12,l ?4x I2 (in/sr).

Defleksi Ujung B€bas Balok Kantilever

Ganrbar I menunjukkan bahwa defleksi ujung balok discbabkan oleh bebar terbagi rata berat
sendiri balok. serta beban terpusat dari anak timbangan dan pengaitnya. Dengan menerapkan prinsip
superposisi. nilai lendutan total dapat diperoleh. Akibat berat sendiri balok, besar defleksi pada ujung
bebas adalah (Shigley dan Mischke, 1989)

t =L b eht'=? b.tt trr't,[']
lY +ll/1

(3)

n', = 4 1' ,..,,' 8.F.t
q=2bhy(lbf/in)

- o-tt F.tlo=dr+dr= .1 +_ =.8E,1 ),ET
3.b-h.y la +8.(.lI + ll 1,l.13 (s)

24. E. 1

Dengan memberikan simpangan tertentu pada ujung beba! balok, dapat diperoleh setara nilaj gava
berat beban terpusat yang dikenakan pada ujung bebas tersebut. laitu

(4a)

dcngan q = bebar terbagi rara (lbflin). 1, E, I, b, h dan l scpcrri peqelesan rerdahulu.

Deflcksi uiung bebas balok akibat berat anak timbangan dan pengaitn]a dapat dicari dengan
t€orana Castigliano (Shigley dan Mischke, I989)

r.l
^' ,., , t"' r{br

deDgan F = W + WL = gava berat total anak timbangan dan pengaitnya (1b0.

Dengan dcmikian defleksi roral ),ang rerjadi pada ujung bebas balok

lh)ht )lhhv
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r, s 16.b'htt"I3 E. !- worttrt
| 8.f /l /r

o.. - I:2 lpsi): r = (r/r) b hr (in4.)
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tcgangan dan regangan

Nlenurut teori klasik balok (Higdon, 1985), besar tegangan normal yang lerjadi pada titik A yang

bcrjarak x (in) dari titik pembebanan seperti ditunjukkan pada Cambar I dinlatakan oleh

(6)

(.7)

dengan Mx = morrcn yang terjadi pada titik itu (lbf.in), y =jarak serat dari sumbu nelral (in), I = inersia

penarlpang lintang balok.

Persarnaan (7) menunjukkan bahwa tegangan no.mal berdistribusi secara linier separl:rrg tirrggi

balok Bcsar tegangan normal di sepanjang sumbu netral adalah nol, sedangkan pada scrat di pcrmukaan

atas dan bawah berturut-turut terjadi tegangan tarik dan tekarl atau desak maksimum. Karena rr'din gdge

dipasang pada permukaan atas dan bawah balok, maka harga y = I h. Besar momen yang tcrjadi di tilik A
adalah

M, = (r/r) q \r + F x (lbf.in)(8)

dengan q = besar bcban terbagi .ata 
-r. 

aitu gaya berat balok persaluan panjang (1bf,'in). F = beban lerpusat

vailu gala beral anak timbangan dan pengaitnya (1b0.

Persamaan (8) men)atakan bahwa besar momen di sepanjang sumbu x horizontal bervariasi secara

parabolik tergantung pada jaraknya dari ujung bebas. Sehingga besar tegangan dan regangan ) ang Ieriadi
pada titik pemasangan rr,'.rr, gage dinyatakan oleh

lr :r q.']*f -l r
I

dergan E = modulus elastisitas Young (psi).

(psi); e..= 9r= trL2 r-lfi rnr

C. MfTODf PENELITIAN

spesim€n

Spesimen dibuat dari baja konstruksi berukuran 16,5" x 1,5" x 0,25'atau al9 (mm) \ l8 (mn) x
6.35 (mm). Sedan8kan sifat bahaD tersebut secara teoritis adalah modulus Young E = 2.105 (MPa) dan

massa jenis p - 7,83.10 6 (kg/mmr) (Dowling, I 3).

Peralatan Dan Rangkaiannya

Sebagai beban digunakan anak timbangan dengan massa I (lb),2 (lb).3 (lb). 5 (lb) dan 10 (lb)
yang diletakkan pada pengait beban yang digantungkan dekat ujung bebas balok. Berat pengail beban
juga diperhitungkan dalam menghitung besar regangan. Sebagai alat pengindera (sezsnrg r/erice)
digunakan s/,..Ii, g.rge yang telah teruji keandalan dan kecermatannya sebagai alat pengindera baik untuk
sinyal regangan statis (Sudarisman, 1997) maupun untuk sinyal regangan yang tidak statis (SudarisDan,

l99g).
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A. Spesin]en dan kelengkapaDnva:
l. B.rlok baja

2. Dua bLlah.!lr..r g.rge

3. Tumpuan.jepit.
B. Peoguat dan perekarn 'SANBORN'

C 1. Parcl outpur dan operasi
5. Panel selektor.
6. Panel penguat muka DC
7 Pancl pcnguat DC

8. Panel kalibrasi.
Cl. Kawat penglrantar.

Cambar 2. Rangkaian I'eralatan

Dalam penelitian ini digunakan dua strain gage dengan faktor gdge. FE = 2.0'7. r'ang masing
rnasing dipasang pada permukaan atas dan permukaan barvah dari spesimen Sedangkan sebagai alat
pengual dan pereka data digunakan penguat daD perekan SANBORN'. Rangkaian dan bagian-bagian
pentingnla ditunjukkan pada Gambar 2.

Kalibrasi R:rngkaian

Rr = strain gage pada permukaan atas
Rr = strain gage pada perrnukaan ba$,ah
Rr dan & - separu h jern batan \Vheatstone
R." = resistor kalihrasi
S = saklar kalibrasi
E" = tegangan oufput
F. = sumber arus DC

Gambar 3. Rangkaian Transduser Mesif SANBOR--

(;ambar di atas menunjukkan rangkaian jembatan Wheatslone )ang digunakan pada mesin
SANBORN. Besar regangan yang terjadi dapat dihitung berdasar pada nilai faktor kalibrasi yang harus
dihitung rcrlebih dahulu. Dall1, Rile)- dan Mcconnel (1991) menyatakan bahrva besalrl,a faktot t<ole
adalah

Iftn /
/ Rtn

(10)

dengan lRan = perubahan tahanan re.sistor AB (O), RAs = lahanan resistor AB (O). e = regangan yang
teriadi pada balok (ue).

Dalam keadaan tanpa beban dan saklar S terpuius, jembatan Wheatstone di set padi keadaan
sctimbarrg dan dianrbil osilografn),a. Kemudian saklar S rlihubirngkan sehingga akan terjadi perubahan
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besar tahanan antara titik{itik A dan B, lalu diambil pula asilografnya. Bila besar perubahan tahanan

antara titik-titik A dan B sebesar AR , maka dari persamaan (i 0) akan diperoleh setara regangan sebesar

65

Apabilajarak garis osilografantara posisi saklar S terputus dan terhubung sebesar h. (mnr). nlaka
besarnya faktor kalbrasi adalah

)/n,o
r"

M,,,
,-= /Rsa,rot

h"'Fe

R,,R ,

dengan l&= Ot Offi

(p€/mm)

(tr)

(12)

(13)

(t 4)

dengan C = faktor kalibrasi ([s/mm). h. = simpangan garis osilograf(mm)

Persamaan (9.b) menunjukkan bahwa untuk balok tertentu dan letak peDrasangan .\ .ain gdg(
tertentu. besaran-besarannya merupakan konstanta kecuali besar beban, F. Dengan perkataan Iain, bahwa
besar regangan )-ang terjadi merupakan fungsi linier dari besar beban,"-ang diberikan. Oleh karena itu.
linieritas respon instrumentasi pengukurannya haruslah terpercaya. Untuk itu diambil data regangan statis
akibat beberapa variasi besar beban statis dengan cara memutus hubunqan saklar S dan menganbil
osilografnva. Data iersebut kemudian secara statistik diuji lineritas hubuneannva dengan perubahan besar
beban.

Huburgan linier antara besar regangan dengan besar beban dapat direpresentasikan oleh persanrarn
garis regresi sederhana

dengan 6., = besar regangan normal (pe), a dan b = konslanta, F = besar beban (lb).

Besarnya konstanta-konstanta a dan b diberikan oleh persanraan-persamaen (Sudjana, l98l: 7:
dengan penyesuaian notasi)

a, t(6n ). t(r'2) - t(r'). t(F.rn)
n r(F2 ) - (LF\z

r ,7 !(F 6,)-r(FI I(6r)
. r(F2 ) - (rF )2

dengan n = cacah kasus atau cacah pasangan data. dan k = cacah kelompok dala.

Ringkasan analisis regresinya disajikaan pada Tabel L Regresi beban F alas regangan normal €,.
signifikan dan linier apabila berlurulturut

F,1!-u).(irbr. dh:)t 5 Frc! ; F,tr*r.taur.au:ll 1F; (15)

dengan o = tarafsignifikansi (diambil l%), dbr = derajat kebebasan pembilang, dbz = derajat kcbebasan
penyebut-

"{'r'l : ,U.
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Tabel I. Ringkasan Analisis Regresi

Selanjutnya, besar harga koelisien korelasi, R, antara besar beban F dengan besar regangan normal
€., din]atakan olch persamaan

Sumber
Variasi, db

Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Rerata

F

Total, n t (8,,,,)' , (E- i)'
Regresi(F),

I

Regresi(F/E).
I

Sisa,

n2

s51P)=:9r rl
lt

SS(Reg) =

,r f:14 ,,,-,I-Ml rG.J
1n

SS(Res) =
t (s-- Jr - SS(Res) Ss(F)

s(F)=a'*l

s:* = ss(Reg)

, SStRes)t",=;2

7

Kesalahan.

nk

Suaian,

k2

ss(E) =
,t
xl >(,L

(r8.. )'l".,t_ , I

SS(Fit) = Ss(Res) SS(E)

"f,

1

ss(E)
n-k

ss(.ltn)
k-2

b. l,n.l(F,. t,, 1) :(r;) r(a.,-;)]
( 16).. 2 -, .2n.Ltr _t t - L\t,, tt

Peng:rmbilan Data

Setelah raogkaian dikalibrasi, penggantung beban dipasang. jembatan WheatstoDe disetimbangkan
untuk menghilangkan pengaruh berat penggantung beban terhadap regangan yang akan diuk r, dan
\\'aktunva diset pada skala lertentu serta posisi jarum osilografnya direkam pada kertas perekam yang
lerumpan secara otomatis. Selanjutnya pada penggantung beban ditaruh beban, dan besar simpangan
jarunr osilograinya untuk besar beban berturut-turut 1.2.3,4.5. 7 dan l0 (lb), dan besar simpangan
jarum osilograf rrasing-masingnya direkam. Dengan demikian akan diperoleh beberapa osilograf untuk
beberapa besar beban statis. Langkah berikutnya. untuk nrasing-masirrg besar beban benurut-turut 0, I, 2.
i, ,1, 5. 7 dan I0 (lb), ujung balok dibe.i simpangan tertentu dan dibiarkan bergetar bebas serta simpargan
jarum osilografny_a direkam. DeDgan cara ini akan diperoleh besar regangaD dinamis untuk beberapa
besar beban tersebut.

AIur P€n€litian

Penelitian ini dilakukan dengan prosedur seperti pada CaInbar 4 di bawah
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Pemasangan

gdge

67

Penyiapan balok

Pengambilan
data

Cambar 4. Diasram Alur Proscdur Penelitian

D. HASIL DA]\ PEMBAHASAN

Deskripsi Data

Kalibrdsi Rangkaid

Pada Gambar I, ketika saklar S terhubung. maka salah satu .11,".ri,/ gd8i,. l.i . :kar rcrangiiar paralel
denSan R",. Dalam penelitian ini nilai resistor Rr, Rr dan R.,, benuru1-turut adrlah l:0O. l0O. dan
l0MO, sehingga dari persamaan (l I) akan didapat AR. = 0.0114O. Dala ernnlri( dirtapar d,rr.i retaman
sinyal regangan balok dalam keadaan tanpa beban ketika saklar S tiilak te.hubrir!.lllr rcrhuhrnc vakni
Cambar 5. h" = 4 (mm).

Gambar 5. Sinlal Kalih.asi

+ Perangkaian peralatan

Gambar6. Contoh Sin)il Reqrnq:r Slari!

DenElan demikian, perubahan resistansi dR" = 0,0141O dinlatakan oleh oergeseran srnyai regannrn
h" = 4 (mm). Dengan t'aktor gage sebesar 2,07 akan diperoleh nilai konstaola kalibraqi n!.lurLu oersanaall
(12) sebesar C = l,{,491 (pe/mm).

Persamaan (9) menyatakan bahwa respon sinyal adalah linier rcrhrdxl ;)erjbih,t;r hesar behan
terpusat, maka garis nol sinyal diser ketika balok telah dibebani dengan penglrnhr.g bef)r,r Ilc\pon vang
diperoleh seperti pada Gambar 6. Dari pengukuran dan penghinrngan diperolch d:it:r senr.ri pada Tatre! II

Tabel II. Regangan Statis pada Variasi Besar Beban

Fl(rb) h
(mm)

E

(pm)
r, (rb) h

(mm)
e

(Prn)
Fl(rb) h

(mm) Fr (rb) h

(mm)
€

(pm)
0

I

0

3

0

41,5

2

l
6,1

9.2

88,4

r31,3

4

5

12,3

15,l

r78,3

2t8.8
7

t0
21,4

30.6

3I0,2
443.5
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Frekuensi Getaran R€gangan I)ineDris

SemestaTe*nika Mei

Cambar 7. Contoh Sinyal Regangan Dinamis

Dari persamaan-persamaan (3) dan ('+), dengan E = 2,9xl0r (psi), Y = 0,284 (lbf/inr) untuk baja

struktur (Higdon.,?rdl., 1985), L = l6 (in), i = 16,5 (in), b = 1,5 (jn). h = 0.25 (in), sena Fh = 0,8 (lb0dan

s = 3 2.1 7'1r I2 (in/s1) akan diperoleh I = 1,953x10 r (inl dan m = 4,55lxl0r (lbo serta massa total, M,

seperti pada kolom 2 Tabel I ll.
Dengan substitusi harga-harga E, l, M, L. m da,l / ke persamaan (2) akan diperoleh harga-harga

frekuensi natural teoritis getaran seperti pada kolom 3. Dan dengan cara nenghitung cacah pulsa uDtuk

selang *aktu tertentu pada osilograf akan diperoleh harga-harga frekuensi natural eksperimen seperti

pada kolom 4.
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Tabel lII. FrckuensiNatLrral Teoritis dan Eksperimen

tseban Terpusat Frekuensi Natural !1" roo"z
f

F (rbrl M (lbm.s2/in) f, f. (%)

(1)

0

1

2

3

4

5

't

10

:)
0.00:0i:
0,00166:

0.007252

0,009842

0,0t2410

0.0150.:0

0.020200

0.0219?0

(3)

18.064

t3.418

I 1,18,r

9.778

8,796

8,061

7,015

6,007

(4)

16,80

12,80

10,53
q 14

8,08

7,57

6,52

5,55

(s)
6.99 t'

4.819

5.848

6.525

8.140

6,091

7,056

1,691

Regangan Dinami\

Dengan meigukur an1plitudo pada titik maksimum dari osilograf Ganbar 7. dan memperhatikan

konstanta kalibrasi akhimya didapat besar regangan dinanis untuk beberapa variasi besar beban dan

beberapa saat pengamatan. sepcrti yang tersaji pada grafiL Garrbar 8 berikut.

900

300

4 t(.) 8

Gambar 8. Regansan Dinamis

-n, = o ssrlu

Laju Pelutuhan Regongdr, (Deca-I Rate ofStrain,

Lal0 p€luruhan regangan dapat didefinisikan sebag:ti penrbahan besar regangan per sntuan waktuj
yang ditunjukkan oleh besar lereng atau r/ope unhrk titik \\'aktlr lertenlu pada grafik regangan dinamis.
Dengan pengukuran pada grafik Cambar 8 diperoleh harga-harga peluruhan regangan pada saatsaat
pcngamdlsn. )aId disdjiLar pad" t ,anrbar o
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Gambar 9. Peluruhan Regangan

A.nalisis dan Pembahasan

Kdlibrusi Rdhgkaia lnslrufienlasi

Pola hubungan antara perubahan besar beban dengan respon peralatan ukur divisualisasikan dalam

bennrk grafik pada gambar di bawah.
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Cambar 10. Grafik F'€,

Dari analisis regresi respon instrumentasi pengukuran terhadap bcsar beban statis diperoleh

persanaan garis regresi linier sederhana E = -0.1579 + 44,1195 F. Sedangkan analisis yarian

menunjukkan bahua untuk uji signifikansi garis regresi diperoleh harga distribusi persentil F,.! =
36,0474. Dari tabel distribusi persentil F untuk d6r = l, dbr = 6 dan taraf kcpercayaan 99 persen, diperoleh

t',10.1 trol - 13,?4 Menurul kriteria pe.samaan (15) regresi regangan atas beban adalah signifikan pad:.

tarafkepercayaarr 99 persen )ang ditu{ukkan oleh F.,, > F,16r, 11.611 
yaitu 36,0.174 > 13.74.

Untuk linieritas garis regresi diperol€h distribusi persentil Fri" = "r. Dari tabel distribus persentii :
untuk dtr = 6, dr: = 0, dan taraf kepercayaan 99 pe.sen. Ii10.rq. (6.0r tidak diperoleh. Menurut kriteria ) ai;
diberikan pada persamaan (15) regresi regangan atas beban adalah linier pada taraf kepercayaan c
persen, karena bilangan yang ada dalam tabel terseblrl lidak akafl mencapai ...

Frekuehsi Gelombang Regangdn Dindmis

Tabel lll menunjukkan terdapat perbedaan frekuensi natural menurut prediksi teori dengan r:r:
diperoleh dari eksperimen. Selisih tersebut. kolom (5). bcrkisar antara 4,819 persen unluk W = I :
sampai dengan 8. 1,10 persen untuk W = 4 (lb). Hal ini diduga kqat disebabkan oleh hambatan udara \ --:
berfungsi sebagai dam2izg. Kemungkinan lain adalah karena pengaruh kondisi termal, mekanr. -
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elektris di sekitar tempat pengujian. Ketiga kondisi terakhir ini akan dapat mempengaruhi nilai resistansi

dan koefisien muai linier alat pengjndera, pemrosesan sinyal dan data output.

Regu gah Dhdnis

Canrbar 8 yang diproses dengafl program Excel menunjukkan bahwa hubungan antara besar

gelombang regangan dengan'Faktu untuk semua varasi besar beban adalah dalam bentuk polinomial

derajat tiga. Persamaan-persamaan lersebut kecennatann)a yang sangat tinggi yang dinyatakan oleh

harga-harga /edll s!/udr"e.r yang sangat dekat dengan satu.

Pelwuha Regafigan Dinamis

Peluruhan regangan memiliki pola kuadratik terhadap *aktu yang besar pada awal pembebanan

dan peluruhan tersebut mengecil seiring dengan bertambahnya waktu. Hal lain yang ditunjukkan oleh

graflk terscbut adalah bahwa antar variasi besar beban iidak terdapat pola keterkaitan tertentu. Hal ini
mungk;n terjadi karena sebab-sebab sebagaimana yang telah dikemukakan pada pembahasan tentang

terjadinya simpangan harga frekuensi getaran natural teortik dengan eksperimen. Namun peneliti

menduga hal ini lebih rlisebabkan olch pola simpargan total setara dua kali simpangan akibat beban statis

l-ang tidak tepar Untuk itu perlu dikaji lebih lanjut pola simpangan total setara beban statis tertentu

sehinggajugta akan diperoleh pola keterkaitan anlara besar beban dengan pola peluruhan regangan.

E, PENI]TUP

Kesimpulan

Dari uraian dan pembahasan dapat ditark kesimpulan sebagai berikut:

L lnstrumcntasi Iang digunakan memberikan respon )ang sangat linier regangan yang terjadi akibat
adanla perubahan besar beban.

2. Frekuensi natural gelaran sangat tergantung pada besar beban. Makin besar beban, maka

frekuensinya juga makin tinggi walupun simpangannya juga makin besar.

3. Regangan statis yang terjadi berbanding lurus dengan besar beban yang diberikan. Hal ini
ditunjukkan oleh hasil pengujian linieritas dan signifikansi regresi.

4. Besar regangan dinamis menu.un seiring dengan bertambahnya waktu. Terdapat pola keterkaitao

lertentu anlar varasi besar beban.

5. Laju peluruhan reganganjuga menurun seiring dengan be(ambahnya waktu- Namun demikian, antar

varsi besar beban tidak dipe.oleh pola hubungan tertentu.

Diskusi

Sehubungan dengan kesimpulan )ang kelima di atas, hal itu dapat disebabkan oleh beberapa faktor
yang tidak terkontrol dengan saksama antara Iain:

1. Kondisi sekeliling tempat pelaksanaan eksperimen, baik termal, mekanis maupun elektris yang dapat

mempengaruhi kinerja penginderaan dan pengolahan sin)aln)a.

2. Pola pemberiaan simpangan a\val vang tidak tepat pada setiap perubahan besar beban.



Semesto Te*nikt

Saran

l- Diperlukan kajian lebih lanjut tentanS pola peluruhan regangan dinamis yang terjadi untuk
pemberian besar beban statis tertentu.

2. Dipcrlukan ka.jian lebih lanjut untuk mencari pola keterkaitan antara besar beban statis dengan

simpangan awal yang seharusnya diberikan untuk memp€roleh pola keterkaitan antar pola peluruhan

regangan pada berbagaivariasi besar beban.
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