BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
	 Proses industrialisasi dan modernisasi kehidupan disertai dengan semakin meluasnya aplikasi teknologi maju yang antara lain jelas nampak dari kian bertambahnya dengan cepat penggunaan beraneka ragam mesin dan peralatan kerja mekanis yang dijalankan oleh motor penggerak. Mesin dan peralatan kerja mekanis tersebut menimbulkan getaran yaitu gerakan yang teratur dari benda atau media dengan arah bolak balik dari kedudukan keseimbangannya. Getaran ini menyebar ke lingkungan dan merupakan bagian dari tenaga yang sumbernya adalah mesin atau peralatan mekanis. Sebagian dari kekuatan mekanis mesin atau peralatan kerja disalurkan kepada tubuh tenaga kerja atau benda yang terdapat di tempat kerja dan lingkungan kerja dalam bentuk getaran mekanis.
Pada umumnya getaran mekanis yang berasal dari suatu mesin atau benda bergerak merupakan sesuatu hal yang tidak disukai,tidak dikehendaki. Ketika mesin atau benda yang bergerak dirancang dan dibuat, biasanya telah dijadikan pertimbangan sejauh mana mesin atau benda bergerak tersebut menimbulkan getaran mekanis. Pada dasarnya getaran mekanis yang terjadi oleh karena beroperasinya mesin atau peralatan yang bergerak bukan bagian dari lingkungan kerja yang sengaja direncanakan atau diciptakan. Selain tidak disukai atau adanya getaran getaran mekanis di luar kehendak manusia,getaran mekanis ternyata dapat menyebabkan efek buruk kepada kesehatan dan mengganggu pelaksanaan pekerjaan. Untuk melindungi kesehatan dan keselamatan tenaga kerja, perlu ditentukan batas paparan getaran mekanis sehingga aman bagi tenaga kerja.
Alat pengupas padi merupakan sektor yang terus mengalami perkembangan. Hal ini dapat dilihat dari jumlah hasil penen padi dan jenis-mesin pengiling padi.Inovasi dalam bidang ini berjalan terus menerus sesuai kebutuhan manusia akan daya jangkau dan jelajah yang semakin besar .Namun disisi lain appa bila tidak ditangani dengan baik teknologi ini dapat berubah menjadi industri penyebab penyakit.
Ada beberapa faktor dalam lingkungan kerja, salah satunya adalah faktor fisik yang dapat mengakibatkan penyakit akibat kerja pada sarana industry pengilingan padi . Mesin penggiling padi adalah paparan yang berasal dari motor listri. Keputusan Menteri Tenaga Kerja No. 51/Menaker/1999 Menyatakan tentang Nilai Ambang Batas Faktor Fisik di Tempat Kerja, getaran mekanis adalah gerakan yang teratur dari benda atau sebuah media dengan arah bolak balik dari kedudukan keseimbangan. Getaran dibedakan menjadi dua macam, yaitu: 
(1) Hand Arm Vibration atau getaran tangan dan lengan pada umumnya           dihubungkan dengan penggunaan pekakas yang bergetar, dan
 (2) Whole Body Vibration atau getaran seluruh tubuh, pada umumnya dialami oleh operator pengiling padi yang bergetar seperti sarana angkutan.
Pengukuran getaran adalah salah satu cara yang dapat dilakukan untuk mengetahui nilai getaran dan dampak yang terjadi akibat getaran pada mesin berdasarkan putaran poros elektro-motor listrik. Oleh sebab itu penelitian ini menganalisa perbandingan elektro-motor listrik dengan putaran poros elktro- motor listrik ditinjau berdasarkan karakteristik getaran berdasarkan time domain. Dari latar belakang keadaan diatas maka dipandang perlu kiranya dilakukan suatu penelitian getaran elektro-motor listrik dengan analisis karakteristik berdasarkan time domain.

1.2. Perumusan Masalah
	Dalam penelitian ini peneliti menggunakan standard ISO 10816 – 3 untuk standard getaran berdasarkan kecepatan sebagai acuan yang dapat dilihat padagambar1.1.

[image: ]
Gambar 1.1 Satndart ISO 10816-3 untuk getaran. (Dynaseq,2006)
Dari gambar 1.1 dapat dilihat bahwa sesuai standart ISO 10816-3 untuk   getaran dikategorikan kepada 4 zona yaitu:
Zona A berwarna hijau tua, getaran dari mesin sangat baik dan dibawah getaran yang sangat diijinkan
Zona B berwarna hijau, getaran dari mesin baik dan dapat dioperasikan tampa larangan.
Zona C berwarna kuning, getaran dari mesin dalam batas toleransi dan hanya di operasikan dalam waktu terbatas.
Zona D berwarna merah, getaran dari mesin dalam bats berbahaya dan dapat terjadi kerusakan sewaktu-waktu. 
Ada pun penelitian yang penulis lakukan meliputi:
1. Pengukuran vibrasi ( getaran ) pada dudukan pengiling padi dan dudukan 
elektro-motor listrik penggerak mesin.
2. Melakukan pengukuran berdasarkan simpangan, kecepatan dan percepatan.
1.3 Tujuan penelitian
Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah :
Untuk mendapatkan nilai getaran pada saat penggilingan dengan putaran 1000rpm ,1200rpm, dan 1300rpm dari nilai getaran apakah mesin layak atau tidak digunakan.  
	
1.4  Mamfaat penelitian

Penelitian ini merupakan suatu upaya nyata dari mahasiswa dalam memberikan informasi kepada industri penggiling padi yang terjadi serta bagaimana proses penggilingannya tentang kenyamanan operator atau mekanik mesin atau dari segi karateristik getaran.




				



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Getaran bebas (free vibration)
              Getaran bebas terjadi jika sistem berosilasi karena bekerjanya gaya yang ada dalam sistem itu sendiri (inherent) dan apabila tidak ada gaya luar yang bekerja.
              Secara umum gerak harmonik dapat dinyatakan dengan persamaan :
[image: ][image: ]..............................................................................................(2.1)
Dimana : A adalah amplitudo osilasi yang diukur dari posisi setimbang massa
 τ adalah priode dimana gerak diulang pada t = τ
gerak harmonik sering dinyatakan sebagai proyeksi suatu titik yang bergerak melingkar dengan kecepatan yang tetap pada suatu garis lurus seperti terlihat pada gambar 2.1 dengan kecepatan sudut garis OP sebesar [image: ][image: ], maka perpindahan simpangan x dapat dituliskan sebagai::
[image: ][image: ]..............................................................................................(2.2)
Oleh karena gerak berulang dalam 2π radian, maka didapat:
[image: ] ω=2π/=2π f ...........................................................................................(2.3)
Dengan menggunakan notasi titik untuk turunannya, maka didapat: 
[image: ][image: ]...................................................(2.4)
[image: ][image: ]A [image: ][image: ]..........................................................................................................(2.5)
[image: ]
Gambar 2.1 . gerak harmonik sebagai proyeksi suatu titik yang bergerak pada lingkaran.

                Sistem yang bergetar bebas akan bergetar pada suatu atau lebih frekwensi naturalnya yang merupakan sifat dinamika yang dibentuk oleh distribusi massa dan kekakuannya.
                Pada getaran biasanya beberapa frekwensi yang berbeda ada secara bersama-sama.
Sebagai contoh, getaran dawai biola terdiri dari frekwensi dasar f dan semua harmonikanya 2f, 3f dan seterusnya. Contoh lainnya adalah getaran bebas sistem dengan banyak derajat kebebasan, dimana getaran pada tiap frekwensi natural memberi sumbangannya. Gataran semacam ini menghasilkan bentuk gelombang kompleks yang diulang secara periodik seperti gambar berikut.
[image: ]
                              Gambar 2.2 . gerak periodik dengan periode τ
       Berkaitan dengan latar belakang diatas, penelitian ini mengkaji analisa merupakan  sifat dinamika yang dibentuk oleh distribusi massa dan kekakuann[image: ]                        Gambar 2.3 . sistem pegas-massa dari diagram benda bebas
Hukum newton kedua adalah dasar pertama untuk meneliti gerak system, pada gambar 2.3 terlihat perubahan bentuk pegas pada posisi kesetimbangan adalah
 k[image: ][image: ] yang sama dengan gaya gravitasi yang bekerja pada massa m.
k[image: ][image: ]=w=mg.........................................................................................................(2.6)
Hukum Newton II untuk gerak pada massa m:
[image: ][image: ]..............................................................................................(2.7)
Dan karena k[image: ][image: ] =w, maka diperoleh:
[image: ][image: ]...............................................................................................................(2.8)
Frekwensi lingkaran [image: ][image: ]=k/m, sehingga persamaan (2.8) dapat ditulis:
[image: ][image: ] x= 0......................................................................................................(2.9)
Sehingga persamaan umum persamaan difrensiallinier orde kedua yang homogen :
X = A [image: ][image: ]................................................................................(2.10)
Priode natural osilasi dibentuk dari
[image: ][image: ]...............................................................................(2.11)
Dan frekuensi natural adalah:
Fn = 1/τ = 1/2π [image: ][image: ].............................................................................(2.12)
2.2 Getaran paksa (Forced Vibration)
Eksitasi harmonik sering dihadapi dalam sistem rekayasayang biasanya
Dihasilkan oleh ketidak seimbangan pada mesin-mesin yang berputar.Eksitasi harmonik dapat berbentuk gaya atau simpangan beberapa titik dalam sistem.
Getaran yang terjadi karena rangsangan gaya luar disebut getaran paksa.


[image: ]



Gambar 2.4 Sistem yang teredam karena keketalan dengan eksitasi harmonik

Persamaan difrensialnya adalah
[image: ][image: ]..............................................................................(2.13)
Solusi persamaan keadaan tunak (steady state) dengan frekuensi [image: ][image: ] yang sama dengan frekuensi eksitasi dapat diamsusikan berbentuk:
[image: ][image: ]............................................................................................(2.14)
Dengan x adalah amplitude osilasi dan [image: ][image: ] adlah perbedaan fase simpang terhadap gaya eksitasi, sehingga diperoleh:

x  =       ……………………...............……...............…….(2.15)
dan	

             φ =  tan-1 .     …………………………………...........……........  (2.16)
Dengan membagi pembilang dan penyebut persamaan (2.15) dan (2.16) dengan k, akan diperoleh :

x  =    ……………………..................……….............. (2.17)

tan φ =             …………………………………...................…................(2.18)

Persamaan-persamaan  selanjutnya dapat dinyatakan dalam besaran-besaran sebagai berikut :           ωn  =     = frekwensiosilasi tanpa redaman.
	Cc  =  2 m ωn     =  redaman kritis.
	                          ς    =    C/ Ce      =    factor redaman

	Cω / k =   C/ Ce  =  Ce ω  /k  = 2 ς  = 	
Jadi persamaan amplitudo dan fasa yang non dimensional akan menjadi :



=  2  )2  + (2 ς ())2         ………………….....................................……............................(2.19)


2.3 Landasan Teori pengujian bantalan motor listrik
              Getaran yang timbul pada motor listrik didasarkan oleh gerakan makan pada proses pengupasan kulit padisehingga dapat dianalisa sesuai gerak  yang timbul.
[image: 3.jpg]Dalam kondisi ini dapat diasumsikan bahwa akan terjadi getaran yang dihasilkan motor listrik yang mengakibatkan pengaruh di sekeliling. Untuk memudahkan analisa gerak, maka gambar 2.5 dapat disederhanakan menjadi :




b. model fisis system diidealisasi
Gambar 2.5 Model pendekatan  getaran
Persamaan pada kondisi normal sesuai dengan hukum Newton yaitu :

                           Σ M  = J   …………………………………...............………........(2.20)
Maka  didapat  : 

                       (J01  + J02 )   + kt θ   =  T0 sin ωt      …………....……………...........(2.21)
Untuk gerak harmonik maka berlaku :
  = A sin  ωt   ……………………………….......................................……...............(2.22)

  = Aωcosωt     ……………………………….................................……...............(2.23)

  =   - ω2 A sin  ωt      ……………………………...........................….....................(2.24)
Sehingga        (J01 + J02)  (-ω2  A sin ωτ)  + Kt (Asin ωτ)  = T 0 Sin ωτ
	                                    (Kt  -(J01 + J02) ω2 ) A  = T0



amplitudo getarannya adalah :

A  =   ..... ……………………...................……....................(2.25)
 Besarnya frekwensi pribadi system adalah 

ωn  =….......................................................................................(2.26)
Kekakuan yang terjadi pada poros (Kι ) adalah 

Kι  =  I p(Nm /rad)..............................................................................................(2.27)
Dimana   I p   adalah momen inersia polar penampang melintang poros


 I p   =  makaKι  =….....................……………………..............(2.28)



2.4 Pengolahan DataVibrasi
2.4.1 Data Domain Waktu (Time Domain)
	Pengolahan data time domain melibatkan data hasil pengukuran objek pemantauan sinyal getaran, tekanan fluida kerja, temperatur fluida kerja maupun aliran fluida kerja. Pada perakteknya pengukuran tekanan dengan menggunakan sensor tekanan tipe piezoelektrik memungkinkan mengukur sifat tekanan yang dinamik, sehingga dapat diamati perubahan tekanan  dalam ruang bakar  atau perubahan tekanan fluida kerja yang mengalir. Dalam kasus pengukuran temperatur dengan termometer yang konvensional karena karakteristik alat ukurnya, maka tidak dapat dilakukan pengukuran temperatur secara dinamik. Demikian pula halnya dengan pengukuran aliran fluida kerja, sehingga untuk memungkinkan pengukuran objek pemantauan berupa sinyal dinamik, maka diperlukan sensor yang memiliki karakteristik dinamik tertentu.
Hasil pengukuran objek pemantauan dalam domain waktu dapat berupa sinyal :
a. Sinyal statik, yaitu sinyal yang karakteristiknya (misalkan amplitudo, arah kerja) yang tidak berubah terhadap waktu.
b. Sinyal dinamik, yaitu sinyal yang karakteristiknya berubah terhadap waktu sehingga tidak konstan.

Sinyal dinamik yang sering ditemui dalam perakteknya berasal dari sinyal getaran, baik yang diukur menggunakan accelerometer, vibrometer, maupun sensor simpangan getaran 



                        A                                                                   A
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                      0          _                Waktu                           0       _                                waktu


        Gambar 2.6 Karakteristik Sinyal Statik dan Dinamik

              Untuk keperluan pengolahan sinyal getaran dalam Time Domain , perlu diperhatikan karakteristik sinyal getaran yang dideteksi oleh masing – masing sensor percepatan, kecepatan dan simpangan getaran (Displacement).

2.4.2 Data Domain Frekwensi (Frekwensi Domain)
	Pengolahan data frekwensi domain umumnya dilakukan dengan tujuan :
1. Untuk memeriksa apakah amplitudo suatu frekwensi domain dalam batas yang diizinkan adalah standard.
2. Untuk memeriksa apakah amplitudo untuk rentang frekwensi tertentu masih berada dalam batas yang diizinkan.
3. Untuk tujuan keperluan diagnosis.
              Dalam prakteknya proses konversi ini dilakukan dengan menggunakan proses Transformasi Fourier Cepat ( Fast Fourier Transformation , FFT).
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  Gambar 2.7 Hubungan Data Time Domain dengan Frequency Domain
            Data domain waktu merupakan respon total sinyal getaran, sehingga karakteristik masing-masing sinyal getaran tidak terlihat jelas. Dengan bantuan konsep deret fourier, maka sinyal getaran ini dapat dipilih-pilih menjadi komponen dalam bentuk sinyal sinus yang frekwensinya merupakan frekwensi-frekwensi dasar dan harmonik.

2.4.3 ANALISA GETARAN               
Analisa getaran merupakan salah satu alat yang sangat bermanfaat sebagai prediksi awal terhadap adanya masalah pada mekanikal, elektrikal dan proses pada peralatan, mesin-mesin dan sistem proses yang kontinu di pabrik. Sehingga analisa getaran saat ini menjadi pilihan teknologi predictive maintenance yang paling sering digunakan
Disamping manfaatnya dalam hal predictive maintenance, teknik analisa getaran juga digunakan sebagai teknik untuk mendiagnosa, yang dapat diaplikasikan antara lain untuk: acceptance testing, pengendalian mutu, mendeteksi bagian yang mengalami kelonggaran, pengendalian kebisingan, mendeteksi adanya kebocoran, desain dan rekayasa mesin, dan optimasi produksi.
	


2.4.4 Karakteristik Getaran 
Getaran secara teknis didefenisikan sebagai gerak osilasi dari suatu objek terhadap posisi objek awal/diam, Gerakan massa dari posisi awal menuju atas dan bawah lalu kembali ke posisi semula, dan akan melanjutkan geraknya disebut sebagai satu siklus getar. Waktu yang dibutuhkan untuk satu siklus disebut sebagai periode getaran. Jumlah siklus pada suatu selang waktu tertentu disebut sebagai frekuensi getaran.
Frekuensi adalah salah satu karakteristik dasar yang digunakan untuk mengukur dan menggambarkan getaran. Karakteristik lainnya yaitu perpindahan, kecepatan dan percepatan. Setiap karakteristik ini menggambarkan tingkat getaran.
Perpindahan (displacement) mengindikasikan berapa jauh suatu objek bergetar, kecepatan (velocity) mengindikasikan berapa cepat objek bergetar dan percepatan (acceleration) suatu objek bergetar terkait dengan gaya penyebab getaran. Satuan yang digunakan tiap karakteristik Untuk keperluan program preventive maintenance, kecepatan getar adalah karakteristik yang penting untuk diukur.
Gerak Harmonik Getaran dari sebuah mesin merupakan resultan dari sejumlah getaran individu komponen yang muncul oleh gerak ataupun gaya pada komponen mekanikal ataupun proses pada mesin ataupun sistem yang saling terkait. Setiap komponen individu yang bergetar ini memiliki gerak periodik. Gerakan akan berulang pada periode waktu tertentu. Interval atau selang waktu τ , dimana getaran berulang biasanya diukur dalam satuan waktu yaitu detik.
Besaran ω biasanya diukur dalam radian per detik. Bentuk sederhana dari gerak periodik disebut sebagai gerak hamonik. Pada gerak harmonik, hubungan antara perpindahan maksimum dan waktu dapat ditampilkan:
Perpindahan adalah ukuran dari jarak aktual yang dilalui komponen mesin yang timbul dari getaran komponen. Nilai maksimum dari perpindahan yaitu X , yang disebut sebagai amplitudo getaran.
2.4.5 Gerak Periodik
	Getaran mesin pada umumnya memiliki beberapa frekuensi yang muncul bersama-sama. Gerak periodik dapat dihasilkan oleh getaran bebas sistem dengan banyak derajat kebebasan, dimana getaran pada tiap frekuensi natural memberi sumbangan. Getaran semacam ini menghasilkan bentuk gelombang kompleks yang diulang secara periodik.
Gerak harmonik dapat dinyatakan dalam deretan sinus dan cosinus yang dihubungkan secara harmonik. Jika x(t) adalah fungsi periodik dengan periode τ , maka fungsi ini dapat dinyatakan oleh deret Fourier.
Getaran Yang Tereksitasi Secara Harmonik
Pada sebuah sistem yang dipengaruhi oleh eksitasi harmonik paksa, maka respon getarannya akan berlangsung pada frekuensi yang sama dengan frekuensi eksitasi/perangsangnya. Salah satu sumber eksitasi harmonik adalah ketidak seimbangan pada mesin-mesin yang berputar.
 Eksitasi ini mungkin tidak diinginkan oleh mesin karena dapat mengganggu operasinya atau mengganggu keamanan struktur mesin itu bila terjadi amplitudo getaran yang besar.








BABIII
 METODOLOGIPENELITIAN

3.1. Tempat 
	Penelitianinidilaksanakan Di Seimencirem Sunggal, Kabupaten Deliserdang Sumatra Utara .

3.2.BahanPeralatan Dan Metode	
3.2.1. Bahan
Dalampenelitianinisubjekpenelitianadalah Elektro-motor listrik pada pengiling padi sepertiterlihatpadagambardibawahini.


[image: C:\Users\Win7\Documents\simon\20863821_1090783234391266_1281355378_n (1).jpg][image: C:\Users\Win7\Documents\simon\20864224_1090783221057934_915944049_n.jpg]
		Gambar3.1  Motor Listrik

Penelitianiniakandilaksanakandi, seimencirem sunggal kabupaten deliserdang Sumatra utara.Metodepenelitian yang dilakukandalampelaksanaanpenelitianiniadalahsebagaiberikut:

1. PenetapanTujuandanBatasanMasalah
2. Pemasangan alat pada dudukan bantalan motor listrik.
3. Pemeriksaankestabilan kecepatan laju motor listrik.
4. Pemasanganvibrometerpadabantalan .
5. Pengukuran Vibrasi.
6. Pengumpulan data.
7. PengolahandanAnalisa Data.
8. KesimpulandanHasil

3.2.2 Peralatan Dan Metode
1 Vibrometer
	Untukmelakukanpengukuranterhadaptingkatvibrasi yang terjadipadadudukanelektro-motor listrik digunakaninstrumenpengukursinyalvibrasi, yaituvibrometerdigitalHandheld 908B. Setting instrumenpengukurvibrasiinidilakukanpadasaatakanmelakukanpengukuransinyalvibrasi.



[image: ]
Gambar3.3  Vibrometer Handheld

Spesifikasivibrometer Handheld 908Badalahsebagaiberikut :
Specifikasi :
· AmplitudeRanges

Displacement 0,1 – 1999 m  ( or 200 mil) peak-peak
Velocity          0,1 – 199.9 mm/s ( or 20 in/s ) true RMS
Acceleration   0,1 – 199.9 m/s2 ( or 20 g ) peak
· 
Overall  Accurary 5 %
· Temperature range 0 – 40 oC
·  Frequency Response
Displacement    10 – 500 HZ
Velocity             10 – 1000 HZ
Acceleration  10 – 1000 HZ ( Inner acceleration 908 B )
10 – 10000 HZ  ( Depending on external accelerometer )
* Battery 9V 6F22.  25 hours of continuous operation
* Dimensions 13 x 6 x 2,3  cm  ; Weight  :  200 g


3.3. 	Variabel Yang Diamati
1. Displacement atausimpangandaritigaarahpengukuran.
2. Velocity ataukecepatandaritigaarahpengukuran.
3. Acceleration ataupercepatandaritigaarahpengukuran

3.4.    TeknikPengukuran, Pengolahan Dan Analisa Data
3.4.1. TeknikPengukuran
	Penyelidikansinyal vibrasi yang timbulakibatperubahankecepatan putaran rotor motorinduksipadaputarandengantitikpengukuransearahsumbu horizontal,vertikal , dan longitudinal. Pengukurandilakukanpadatitik yang telahditentukandenganpengambilan data berdasarkan time domain.
Pengukuranketigaarahtadidikarenakansistempengujiandiasumsikanmempunyai 3 derajatkebebasan.

3.4.2.  Pengolahan Dan Analisa Data
Vibrasi yang terjadipada tempat duduk motor listrikdenganvariasi data akibatperubahankecepatan. Rotordandianalisasertadibahasuntukmemperolehperilakuvibrasinya. 

3.5. Kerangkakonsep
Secaragarisbesarnya, metodepenelitianinidapatdigambarkansepertipada diagram alirberikut:












DIAGRAM  ALIR METODOLOGI PENELITIAN
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