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ABSTRAK

Sistem poros rotor merupakan suatu sistem penggerak yang sering ditemukan
dalam dunia industri. Masalah yang sering ditemukan pada rotor adalah timbulnya
getaran yang dapat berpotensi menyebabkan kerusakan atau kegagalan
pada motor, Untuk menghindari hal tersebut, maka perlu dipelajari karakteristik

dari frekuensi pribadi suatu komponen mesin tersebut.

Getaran yang timbul secara berlebihan salah satu penyebabnya adalah fenomena
resonansi dimana frekuensi gangguan yang terjadi pada rotor berdekatan dengan
frekuensi pribadi dari sistem rotor tersebut. Untuk mencegah terjadinya resonansi
maka perlu diketah pribadi SdariNsistem 4 gores

untuk menday ‘ d |perlﬁif( biaya yang relatif

otor. Pada simulasi

Dalam simulasi dengan men kan permodelan 3
dimensi rota mponen-komponen
dimodelkan entor. Selanjutnya

) ) \ g \< ’
i 2.0 YEDJAJA T ) .
hasil yang dl\daqaii ha M&ang diperoleh dari
—_— N (“'\»

referensi yang ada. g

Kata kunci : Rotor dinamik, Model 3D , Autodesk Inventor
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem poros rotor merupakan salah satu alat yang digunakan sebagai sistem
transmisi daya dalam dunia industri. Penggunaan dari sistem rotor ini banyak
ditemukan di lapangan, seperti pada turbin untuk mentransmisikan daya sehingga
diperoleh energi. Pada poros rotor yang berputar sering ditemui masalah getaran
yang melebihi batas yang diizinkan. Masalah yang sering ditemukan pada rotor
adalah timbulnya getaran yang dapat berpotensi menyebabkan kerusakan atau

kegagalan pada sistem rotor.

Dalam penguji : e I 'pada suatu rotor

diperlukan big alat finstrumen maupun

seperti Ansys|, INastran,Solid worl : en in lebih mudah dan

efisien.

penelitian m ene 0 A \‘gsmnal dan getaran
lateral pada rotordmamrk initu, asayuk Takém [2] juga telah melakukan
kajian pada mengenai fenomena cross-coupling antara getaran torsional pada
suatu gearbox. Pada tugas akhir ini akan dilakukan permodelan rotor tiga dimensi
dengan menggunakan software Autodesk inventor. Sistem rotor yang terdiri dari
komponen-komponen dimodelkan menjadi model 3D dengan software Autodesk
inventor, selanjutnya komponen di rangkai menjadi salah satu sistem rotor yang
utuh dengan menerapkan kondisi batas yang mendekati kondisi yang sebenarnya

dalam perancangan Rotor dinamik



Pendahuluan

Dengan memanfaatkan fungsi analisis frekuensi pribadi yang terdapat pada
software Autodesk inventor diperoleh frekuensi pribadi sistem rotor dan selanjutnya
hasil yang didapat dibandingkan dengan hasil eksperimen yang telah dilakukan pada
penelitian sebelumnya [3] sebagai acuan data.

1.2 Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Mendapatkan pemodelan 3D sistem poros rotor menggunakan software

Autode «I ‘VERSITAS ANDALAS >

2. Memperoleh frequensi pribadi sistem poros rotor

ggunakan analisis
software Autodesk N_dIDe gkan de'hgiar hasil eksperimen
dari referensi ya

1.3 Manfas

Adapun manfaat dari penelitia

odesk Inventor 1(1

1. Mamp "’,menggunaka oftwa tuk perancangan

kompa

2. Menget

\ perlebih sehingga dapat
dihidari dalam pe 4.".,,,..-
1.4 Batasa , ‘ﬂ .

K\

Penelitian ini dibatasi oleh :

>

. N
BANC

KEDJAJAAN
NI NG

1. Perancangan dan analisis penelitian hanya menggunakan software
Autodesk Inventor.

2. Penelitian hanya berfokus pada frequensi pribadi sistem poros rotor.

3. Penelitian melakukan perbandingan hasil simulasi dan hasil eksperimen
dari data yang ada.

Rusdi Aziz (1410911029) 2



Pendahuluan

1.5 Sistematika Penulisan

Penulisan ini disajikan dalam 5 bab. Pada bab pertama berisikan tentang
pendahuluan. Adapun yang dibahas yaitu mengenai latar belakang dilakukannya
pengujian ini, kemudian tentang tujuan pengujian, manfaat pengujian, batasan
masalah, dan sistematika penulisan. Selanjutnya pada bab kedua yang dikemukakan
yaitu mengenai landasan teori. Landasan teori adalah suatu konsep dasar yang
mendukung tercapainya hasil penelitian. Pada landasan teori ini dibahas
mengenai gambar, frekuensi pribadi dan teori tentang kemampuan software

Kemugian—pada “hab-ketiga disajikan—ptosésS ur endapatkan hasil

penelitian, yaltu meh:génai metodologi_p dibahas mengenai
tahap-tahap engujian. Adapun
pembahasan e pengujian yang
digunakan d empat disajikan tentang
data-data yan dan analisis data terhadap

Rusdi Aziz (1410911029) 3
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gambar Teknik

Gambar teknik merupakan suatu wadah yang digunakan oleh para engineer
untuk menuangkan ide-ide dengan ketentuan-ketentuan tertentu. Gambar teknik
sering juga disebut bahasa teknik, karena pada gambar teknik terdapat informasi-

informasi yang ingin disampaikan.

2.1.1 Fungsi Gambar

Gamba @ﬁgai media penyampaisinformasi dari enéinﬂ kepada pembuat

4

Gambaf merupakan média ormasi untuk rancangan

produk juntuk mem ang sesuai dengan

gamba

b.  Media Penyimpa

dikemudian hari. Sel: tu ar “juga memiliki | fungsi sebagai

dokumentasi, yaitu ganiba mer edia pelindung hak cipta atau karya

seseorang.

c. MediaP u Modifika
Dalam -r.v. .

- butuhkan sebuah

seseorang tidak
semuanyas«sesuai- deng

," 4 - -
revisi am 3

lebih baik dari produk yang sebelumnya.

Kelnagin OIE! d
; E“JJAJAA "45,»'\ .
dariga sheftimn & supaya suatu produk bisa

J \J

2.1.2 Garis

Garis adalah kumpulan beberapa titik yang menyatu. Ada 4 jenis garis
sebagai berikut:
a.  Garis Nyata

Garis nyata adalah garis yang menyatakan bagian yang tampak.

Gambar 2.1 Garis Nyata



Tinjauan Pustaka

b.

2.1.3 Proyek

Garis Gores
Garis gores adalah garing yang menyatakan bagian yang tidak tampak

dimana garis tersebut harus sejajar dan sama.

maal s e b b e s mmerd ol

Gambar 2.2 Garis Gores

Garis Bergores
Garis bergores adalah garis yang menyatakan benda silinder atau poros.

- S EPTY AN -

N‘Vb[\oxxnu n(VUAL -
F_:U ambar 2.3 Garis Bergo AS p ‘i

Garis B qgoreé Gand

Garis blrgores ga an bagiah benda yang

bergerak atau po

v
rgo!s Ganda

bentuk 2D.

Proyeksi a \
Berlkutl !II -\w«/ yaitu:
"il '

andangan tungeal’ Sy

[

Proyeksi

BANGZ

T A Y G
Untuk menampilkan gambar-gambar tiga dimensi pada sebuah bidang dua

dimensi, dapat dilakukan dengan beberapa macam cara proyeksi sesuai
dengan aturan menggambar. Beberapa macam cara proyeksi antara lain :

Proyeksi Aksonometri

Aksonometri adalah sebuh sebutan umum untuk pandangan yang
dihasilkan oleh garis-garis proyeksi suatu benda. Dalam penggambaran ini
garis-garis pemroyeksi ditarik tegak lurus terhadap bidang proyeksi.
Aksonometri merupakan salah satu modifikasi penggambaran satu bentuk

Rusdi Aziz (1410911029)



Tinjauan Pustaka

yang berskala. Gambar aksonometri berguna untuk dapat lebih
menjelaskan bentuk suatu bangunan, baik itu bentuk bangunan seutuhnya,

potongan bangunan yang memperlihatkan struktur atau interiornya, detai
bagian bangunan atau sampai menunjukkan skema utilitas suatu bangunan.
Proyeksi aksonometri adalah proyeksi miring di mana tiga muka (dimensi)
dari benda akan terlihat dengan bentuk dan ukuran yang sebanding benda
ashnya. Proyeksi ini disebut jugs proyeksi sejajar karena garis-garis objek
yang sejajar tetap sejajar. atau sebagai proyeksi dengan titik hilang tak
terhingga. Untuk menggambarkan proyeksi aksonometri dapat dilakukan

dengan berbagai posisi. Ada beberapa jenis penggambaran Aksonometri

yaitu: Isometri
b.  Proyeksi Miring

garis horisontal/mendatar

Pada prrlyeksi mirig

dan sumbu y me ° dengan ¢ mendatar. Skala pada

proyeksi miring etri,lyaitu skala pada
sumbu » ; A kan padla sumbuz =1:
1.

Berikut

Gambar 2.5 Proyeksi miring
c.  Proyeksi Persepektif

Proyeksi perspektif adalah cara menggambar dengan menggunakan garis-
garis proyektor yang memusat ke titik-titik pandang tertentu. Terdapat 3
macam gambar perspektif, yaitu perspektif satu titik, perspektif dua titik
dan perspektif tiga titik.

2. Proyeksi Ortogonal

Rusdi Aziz (1410911029)



Tinjauan Pustaka
Proyeksi ortogonal adalah gambar proyeksi yang bidang proyeksinya
mempunyai sudut tegak lurus terhadap proyektornya. Garis-garis yang

UNIVERSITAS ANDAL 4

g

-~
i
4

B 3

Rusdi Aziz (1410911029)



Tinjauan Pustaka

memproyeksikan benda terhadap bidang proyeksi disebut proyektor.
Proyeksi ortogonal dari sebuah titik

)
-’

Proyektor

proyeksi

Gambar 2.6 Proyeksi ortogonal dari sebuah titik
UN\VERSITAS ANDALAS =

b.  Proyeks E; al dari sebuah garis ﬂ
-

C.

Gambar 2.8 Proyeksi ortogonal dari sebuah bidang

d.  Proyeksi ortogonal dari sebuah benda

Gambar 2.9 Proyeksi ortogonal dari sebuah benda

Rusdi Aziz (1410911029)



Tinjauan Pustaka

Selain yang diatas, terdapat dua macam jenis proyeksi berdasarkan

penggunaanya antara lain, yaitu:

1.

Proyeksi Eropa

Proyeksi Eropa disebut juga proyeksi sudut pertama, juga ada yang
menyebutkan proyeksi kuadran |, perbedaan sebutan ini tergantung dari
masing pengarang buku yang menjadi refrensi. Dapat dikatakan bahwa
Proyeksi Eropa ini merupakan proyeksi yang letak bidangnya terbalik dengan
arah pandangannya.

Berikut lambang dari proyeksi Eropa :

7L\..\n:DQI'I‘AR ANIT
US Thriong,

N A

Berikut adalah g3

' DEFAN Le )
T\
= -
5
4 ]

Gambar 2.11 Proyeksi Eropa 2D
Proyeksi Amerika

Proyeksi Amerika dikatakan juga proyeksi sudut ketiga dan juga ada yang
menyebutkan proyeksi kuadran [1l1l. Proyekasi Amerika merupakan

proyeksi yang letak bidangnya sama dengan arah pandangannya.

Rusdi Aziz (1410911029) 1



Tinjauan Pustaka

Berikut lambang dari proyeksi Amerika :

FANAN

Dalam apat membantu

ggg |§§ Garis ol
Egg aéc
Egg 832‘
3 Lubang g 2 ’
ol L LI 77 I
oz ° 772
g{ m\"\\\\i oL AN
Eé g ( EE ?g mg g
‘;‘§ Bl || %= |E| |G 5
' 31 18 43 i
/// 7771

Gambar 2.14 Toleransi pada poros dan lubang

Rusdi Aziz (1410911029) 1



Toleransi terbagi 2, yaitu :
1. Toleransi Geometri

Toleransi geometri adalah toleransi yang berdasarkan bentuk dari
benda tersebut atau ukuran dasar dari benda tersebut.

2. Toleransi Linear dan Sudut

Toleransi linear dan sudut adalah nilai dari dimensi dari produk itu
sendiri atau ukuran produk.

2.2  Sistem Poros dengan Massa Poros Diabaikan

isi satu ujung poros
dijepit sements -‘ _ i tor (disk) sebagai
massa (m), seperti dije an_g ‘ endapatkan besar

ﬁ_mg._f?“'
FEI

Gambar 2.16 Defleksi yang terjadi pada ujung poros

Rusdi Aziz (1410911029) 10



mg3

3EI

mgk . 3El 2.1)

! 3

Besarnya frekuensi pribadi sistem poros pada Gambar 2.16 adalah

k\F == (2.2)

Rotor Gdalah bentiel Yahg ittimpir denddrl Hdntatai dan dapat berputar bebas
terhadap sumbu- etap’péda ruang geraknya. Komponen sebﬁéﬂr

tor terdiri dari disk

(sebagai roto ,fbbros dan b Jjai tumpuan Dengan berputarnya rotor dan
- A A

adanya massa tak seim ,1:'2:?“ a terjadi getaran pada rotor.

. ] : -~ .

Jika getaran yang timb tas yang-c aka sistem poros

batas yang diizinkan maka sis a isi tidak baik dan dapat

ahun 1869, Rankine
meneliti menge

Riset ini merupakan
publikasi perta \" ( bungan antara gaya
sentrifugal dan,gaya pem -----v--me‘ q i“nakan oleh Rankine

pada penelitia entang mh"“’ berbentuk massa yang dihubungkan

2 3 T A o}
dengan pegas,usa ptitard Model Rankine Seperti‘pada Gambar 2.17
= NS N -

Gambar 2.17 Model Rankine [5]

Rusdi Aziz (1410911029) 11



2.2.2 Poros Rotor menurut Jeffcott Rotor

Jeffcott rotor merupakan suatu model sederhana dari sistem rotor. Komponen dari
model Jeffcott rotor ini yaitu disk tipis dengan massa tak seimbang (unbalance),
poros dan bantalan sederhana di ujung poros. Model dari sistem rotor ini dapat
dilihat pada Gambar 2.18

Disk

Poros elastis

— —

gaya sentrifugal maka : lagi dengan sumbu putar O.

Fenomena iniidijelaska

Gambar 2.19 Pemodelan Jeffcott rotor yang berputar pada kondisi tak

seimbang dengan eksentrisitas u [6]
2.3 Analisis Modal Eksperimental

Analisis Modal Ekperimental adalah suatu metode untuk penentuan
frekuensi pribadi, modus getar dan rasio redaman pada pengukuran getaran secara
eksperimen. Teori dasarnya yaitu membuat hubungan antara respon getaran sistem
pada suatu lokasi dengan eksitasi pada suatu lokasi sebagai fungsi dari frekuensi

Rusdi Aziz (1410911029) 12



eksitasinya. Hubungan ini disebut sebagai Frequency Response Function (FRF).
Pengukuran getaran untuk experimental modal analysis (EMA) dikenal sebagai
modal testing. Analisis modal merupakan hal yang penting dalam menganalisis,

mendiagnosa, mendesain dan mengontrol getaran.

Pengukuran getaran secara eksperimen umumnya memerlukan beberapa
perangkat. Perangkat tersebut terdiri dari sumber eksitasi yang disebut exciter, yang
berfungsi untuk menghasilkan input gaya pada struktur, transducer accelerometer
untuk mengkonversi gerakan mekanik pada struktur ke dalam sinyal elektrik, signal
conditioning amplifier untuk mencocokkan karakteristik transducer dengan input

elektronik dat ital dan Wapﬂendpm@a{eq%pﬂ proganuter pemrosesan

sinyal dan analisis modal ‘Untuk mengukur getaran terdépat beberapa mekanisme,

antara lain mekanisme eksitasi, mekanismespembacaan, mekanisme akuisisi data

dan pengolahan.

Mekanisme eksitasi d ukan dari sistem yang menyediakan input gerakan
terhadap struktur dalam analisis, umumnya berupa gaya yabg diberikan pada
koordinat tertentu. Alat eksitasil yang popular, yaitu impuls atlu impact hammer,

yang terdiri dari hammer den@ah transducer gaya yang terpasang pada kepalanya.

Hammer merupakan mekanisme eksitasi yang digunakan fmtuk memberikan

o

Mekanisme EEFn"BchaanprdQ dasamyf‘d‘l“ Unakan sensing device yang

dikenal seba av\fgrce transduc;ers variasi dari.a eTsebut dan biasanya
g 5 Banyak {”\., /u y

— 4 N
yang dlgunakan padﬁ'expeﬁnmﬁfm Talysis,adalah- plezoelectrlc transducer

baik utuk mengukur gaya eksitasi (force transducers) atau untuk mengukur respon

pengaruh pada\sqik:ur sehingga bereksitasi dengan range fre}'/:leng yang besar.

getaran (accelerometers). Transducer menghasilkan sinyal elektrik yang sesuai
dengan parameter fisik target pengukuran. Pada kebanyakan kasus, sinyal elektrik
yang dihasilkan transducer tidak dapat digunakan untuk pengukuran langsung dan
pengolahan. Masalah ini biasanya berhubungan dengan sinyal yang menjadi lemah
sehingga biasanya diselesaikan dengan mengunakan amplifier. Amplifier berfungsi
untuk mencocokkan dan memperbesar sinyal dalam hal besaran dan fase diatas

range frekuensi yang dibutuhkan.

Rusdi Aziz (1410911029) 13



Mekanisme akuisisi data dan pengolahan mengukur sinyal yang terbaca dari
transducer dan memastikan besaran dan fase dari eksitasi dan respon. Analisis
digunakan untuk menggali dan memperoleh parameter modal (frekuensi alami, rasio
redaman, dan modus getar) dari struktur. Analisis yang paling umum dilakukan
adalah berdasarkan algoritma Fast Fourier Transform (FFT) dan menghasilkan
pengukuran langsung dari FRF. Keduanya disebut sebagai spektrum voltasi analog
yang mempresentasikan percepatan (gaya, kecepatan, displacement, atau regangan)
dari signal conditioning amplifier. Sinyal ini disaring dan digitalisasi untuk
perhitungan. Analisis sinyal kemudian dapat dimanipulasi dengan berbagai macam
cara untuk menghasilkan i pribadt,-rasi
hasil numerik -atau dalk

daman dan modus getar dalam

e domain menghasilkan

parameter madal Iahgsung dari rekaman,_respon dalam domain waktu. Metode

frequency domain menye ama dengan engkonversi sinyal

respon kedalam domain

2.3.1 Frequency Res

Frequéency Respons F 0 adalah suatu kurva hasil pengukuran

yang memisahikan parameter difamik atu struktur. Parameter dinamik sebuah

eon
0

system terdifi’ dari uensi - /

D
fungsi frekueni --mu.v.u- aH)ada Gambar 2.20

\@,‘, ‘ , \(LD*'A’AAN

nodus getar. FRF

mendeskripsikan gan input-c da struktur sebagai

Feguancp . Flm) x H{m]  A{m

Gambar 2.20 Blok diagram dari FRF

FRF dari sistem SDOF (getaran bebas satu derajat kebebasan) linier dibuat
dari hubungan antara transformasi fourier dari sinyal input F (') dan sinyal output X(
). Sebagai contoh, saat gaya impuls dan respon displacement akibat gaya tersebut
dari suatu sistem diukur, hasil data tersebut digunakan untuk menghasilkan FRF dari
sistem. Hubungan umumnya diberikan seperti persamaan 2.3.
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X() H()F()atau H() X() F() (2.3)

Dimana H(w) adalah matriks FRF, X () adalah vector discrete fourier
transform respon displacement, F( ) vector discrete transform gaya luar. FRF dari
suatu sistem adalah fungsi yang bernilai kompleks dari variable independen w yang

bernilai real sehingga memiliki komponen yang real dan imajiner.

Dari FRF Imajiner dapat digunakan untuk membentuk modus getar.
Sedangkan FRF hanya mendapatkan frekuensi pribadi. Caranya adalah dengan
menghubungkan nilai puncak FRF imajiner setiap elemen dengan titik yang sama,

dus getar terkecil

-
“'A,'éb";
o~

rangl ak unuk| membantu dalam
; -~

-~
membangdingkan hasi ; erimen. _Analisis numerik digunakan

menggunakan 8. Perangkat lunak ini

digunakan dalam proses si ndapatkan modal analisys untuk

mendapatkan hilai frekuensi f ‘gdi st tersebut.

q X | AUTODESK INVENTOR PROFESSIONAL 2016

-~

Gambar 2.15 Tampilan awal Autodesk Inventor

2.4.1 Alur Kerja Autodesk Inventor

Autodesk Inventor adalah parametric modeller. Ini berarti bahwa geometri
dari modelnya di kontrol oleh parameter-parameter dan constrain yang diterapkan,
berkebalikan dari sistem non-parametric dimana dimensinya hanya merupakan

representasi dari ukuran geometris dari model namun tidak bisa mengontrol bentuk
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dan ukuran model tersebut. Aspek penting lain dari AIV adalah kemampuannya
untuk membuat elemen yang adaptif. Adaptifitas memungkinkan anda untuk
membuat hubungan antar elemen yang dinamis dalam suatu assembly. Ketika satu
elemen berubah, kemampuan adaptif tersebut membuat elemen-elemen lain yang
berhubungan untuk meyesuaikan ukuran-ukuran yang diperlukan akibat perubahan
tersebut, tanpa perlu kita membuat persamaan parametris saling silang antar elemen
yang rumit. Suatu contoh, jika anda membuat sketsa 2D pada sebuah parametric
modeler, jadi harus fokuskan pada bentuk dari sketsa tersebut dan tidak perlu
menggambar garis atau lingkaran dengan ukuran yang tepat. Setelah membuat

sketsa sesuai dengan geo kemudian diberikan dimensi yang

perancangannpada invente

1. Part Centric Desig

Part-partdibuat pa part digabungkan pada
assembly file, file presenta i dibuat 2D drawing file

dibuat.

2. Assembly Centric Design Con

File Asse 0\ dibuat, part-pa ,;'. assembly file,
da (]

assembly constr Utfile presentasi dari

assembly explosion dan ..—-_ A IHFI
y eXp ‘ no D

_L L ) , 3 . 4
1 H Y =, < q' v N
2.4.2 Tipe Fﬁé\é&@_@{ ito ) = ‘-’_-‘h'\/

NN

Adapun tipe-tipe file yang bisa dihasilkan pada Autodesk Inventor :
1.  File Part

File Part (*.ipt) merupakan dasar dari seluruh desain pada inventor. digunakan
file part untuk mendesain part/elemen-elemen penyusun assembly. Dalam Inventor,
ada beberapa tools yang dapat digunakan untuk membuat sketsa menjadi sebuah
benda 3D, vyakni Extrude, Revolve, Sweep, Loft, Coil. Sementara untuk
memodifikasi objek 3D, ada beberapa tools seperti Hole, Fillet, Chamfer, Shell
dan Thread. Dalam langkah ini, model 3D yang kita buat dapat juga langsung
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kita beri materials agar produk kita tampak warna dan corak bahan yang

digunakan.

- — e -

»
-——
-——
-
-

—
==
O —
[,
fepye
—
pa—
L
-
e —
=
e
=
=
S -
£
-
==
—
=
—_=

-:-— = - ( \
; ;-_- \:;j 3 /

_—

.

-~ .. a

mbar 2.16 File Part pada Autodesk nveﬁq

.

2. File AsH]BIy oK P55 :
: ~aS
Assembly adala SUa k yang terdiri dari part

kecil-kecil yang berbe bly lini, simulasi gerak

(Motion Simulation) dan Stres iaplrik sikan pada produk

yang kita rancang. Di tahap | erapa tools constrain untuk melekatkan

beberapa part ;menjadi ahap assembly ini juga dapat

digunakan unt merender menjadi
foto dan juga vide padahal produknya belum

diproduksi)

Gambar 2.17 File Assembly pada Autodesk Inventor
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3. File Presentation

Presentation yang dimaksud disini bukan mengenai presentasi di microsoft
power point, sebenarnya hal ini bisa juga untuk dilakukan namun tidak akana
dibahas disini. Fitur Presentasi di Inventor digunakan untuk mempresentasikan cara
perakitan, part-part serta cara kerja suatu produk. Hal ini dapat digunakan untuk
menjelaskan tentang suatu produk, dari cara Kkerja hingga part serta material

produknya.

|

4, File Dra g

0 terp _7~».. 5 ambar-
ini, segala sesua\u dgx'immlﬂa}@ 21‘3)/ dan diberi penjelasan

tentang detail produk, dari mana yang lubang, sejauh apa kedalaman lubang itu,
toleransi kesalahan berapa micro, serta banyak lagi. Tahap inilah yang menentukan

produk kita nantinya akan diproduksi dengan benar atau tidak.
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BAB 111

METODOLOGI

Metodologi penulisan pada tugas akhir ini mencakup kegiatan yang dilaksanakan
untuk memecahkan masalah atau melakukan proses analisa terhadap permasalahan. Di

sini dibahas mengenai pemodelan sistem poros rotor Menggunakan Auto Desk Inventor

3.1 Metode Penelitian

Referensi Hasi

Experimen A ‘BLFV#“!AVW'

U~

A 4
Kesimpulan

\ 4 _
Selesai

Gambar 3.1 Diaram Alir




Metodologi

3.2 Studi Literatur

Studi literatur berisikan teori-teori yang mendukung dalam pengujian ini,
sehingga tujuan dari pengujian ini bisa tercapai. Teori yang dibahas pada literatur
Ini yaitu mengenai kemampuan Autodesk Inventor dalam hal perancangan dan

analisis.
3.3 Prosedur Analisis

Pengujian ini dilakukan untuk membandingkan frekuensi pribadi sistem poros

rotor pengujian aktual dan analisis pada Softwere Autodesk Inventor. Untuk

mendapatkan data pengujian akura perlu dilakukan tahapan-tahapan

sebagai berikgtm=—1 {N1VERSITAS ANDA 4 o=

1. Tahapan perancangan poros roto

‘ ~Tn

Autodesk Invetor. Pers , daripembuatan komponen-komponen
il o

_~ e~

penyusun rote 1en tersebut di assembly

sehingga me

a.
NO
1 Piringan d{sk Sebagai fokus
dalam  pengujian
frekuensi pribadi
2 Ring dalam Sebagai  pengunci

bearing  dibagian

dalam ring
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Metodologi

3

Penyangga Sebagai  tumpuan
sumbu poros
Poros Sebagai kedudukan

JAAN A -
A NG
B A

dan sumbu piringan

disk

bagai  pemutar
n penyangga
eban pada poros

- ® o o o

laptop.

Gambar 3.2 bagian bagian gambar

Permodelan 3D semua bagian komponen
Rangakai semua bagian komponen gambar 3D
Posisikan kedua disk dengang jarak yang ditentukan

Hitung frekuensi Pribadi rotor dinamik dengan Autodesk Inventor
Simpan data acuan keluaran Autodesk Inventor yang dilihat pada layar

3. Tahap membandingkan data hasil pengujian terhadap data acuan.

Rusdi Aziz (1410911029)

21




Metodologi

4. Tahap analisis data

5. Tahap penarikan kesimpulan
3.4  Prototype Referensi Pengujian

1. Data Eksperimen

Adapun data eksperimen sebagai acuan dalam pengujian yaitu seperti terlihat

pada Gambar 3.3

LY\

Gambar 3.4 Rancangan Pengujian

Rotor dinamik memiliki komponen seperti disk, poros, bearing, tumpuan yang
memiliki nilai / karakteristik yang berbeda , pada sistem poros rotor didapatkan nilai
yang disebut frekuensi pribadi yang mempengaruhi pergerakan masing masing
benda , sehingga dapat mengetahui batas benda tersebut dapat
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bergerak normal. Dalam menggabungkan part yang telah dibuat, dengan cara alur
kerja Assembly Design

1. Membuat file assembly baru dengan menggunakan template file assembly yang
disediakan.

2. Meletakkan file part yang telah dibuat pada lingkungan assembly baru tersebut,
atau membuat part baru dalam konteks assembly.

3. Gunakanlah assembly constrains standar seperti : Mate, Angle, Tangent, dan
Insert untuk memposisikan dan mengconstrain satu part ke part yang lain pada

assembly tersebut.

assembly.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tugas akhir ini dilakukan atas dua tahap utama yaitu pemodelan sistem
poros rotor dan analisis perbandingan pengujian. Tahap pemodelan poros rotor
dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak Autodesk Inventor. Kemudian
tahap selanjutnya yaitu perbandingan pengujian dilakukan secara numerik dengan

cara memvariasikan sudut orientasi poros pada sistem rotor.

4.1 Pemodelan sistem Poros Rotor Menggunakan software Autodesk
Inventor

Simulasi dilakukan untuk menganalisis pemodelan 3D poros rotor
///,P_;ﬂ - . . - .
@M&@hb%ﬁb%[j@gx k terdiri atas poros
yang diberikan beban berupa piringan (disk), dimana poros| tersebut diberikan

menggunaka

tumpuan sebanyak empat _buah: odelanisistem poros_rator, dapat dilihat

seperti pada Gambar 44

Bearing

Disk

Tumpuan

Gambar 4.1 Pemodelan 3D sistem poros rotor

Pemodelan sistem poros rotor ditunjukkan seperti pada Gambar 4.1 terdiri
atas poros, disk, tumpuan, dan bearing. Fokus utama dalam pemodelan ini adalah
melihat variasi orientasi sumbu utama yang diberikan pada penampang poros di
dalam sistem rotor dinamik. Poros pada pemodelan ini memiliki diameter yaitu 8
mm dengan panjang poros yaitu 626 mm. Dalam hal ini simulasi digunakan poros
yang diberikan sudut orientasi yang berbeda-beda. Sudut orientasi pada poros



Hasil dan pembahasan

adalah suatu perlakuan yang diberikan kepada poros sehingga memiliki sudut- sudut

tertentu di sepanjang poros tersebut. Dalam setiap poros memiliki sudut orientasi

yang berbeda-beda sebanyak tiga buah. llustrasi sudut orientasi poros dapat dilihat

pada Gambar 4.2.
A—4 B-B C =0
P Y '/.!" P //\ \'- %
B @
\ \
\ A | ==
m. 9,0, m,8,.0,
! =g
A B e |
3 ‘/é_/"’; 2 i _l | = T L) g
"'.’f
‘ { {
Berikut ini mer bakan data variasi 0s yang dilakukan
pada pengujian Ai - ‘
Tabel 4.1 Variasi sudut o
No | NamaPoros | § Sudut orientasi 2,
1 Poros 1 ,‘\ - 0
2 Poros 2 - ‘ TDlJ A "> 10
,'\’TL:K KEDWJAJAA n;\h“"h’\>
3 Poros 3 0 s 20
4 Poros 4 0 15 30
5 Poros 5 0 20 40
6 Poros 6 0 25 50
7 Poros 7 0 30 60
8 Poros 8 0 35 70
9 Poros 9 0 40 80
10 Poros 10 0 45 90

Rusdi Aziz (1410911029)
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Hasil dan pembahasan

Komponen selanjutnya yang ada di dalam sistem rotor ini adalah beban berupa

piringan (disk). Ukuran disk pada pemodelan sistem poros rotor ini memiliki

diameter 140 mm dan tebal yaitu 26 mm. Ada dua buah disk yang diberikan pada

sistem ini. Masing-masing ditempatkan secara presisi di dalam sistem. Komponen

selanjutnya adalah tumpuan yang berjumlah sebanyak empat buah. Tumpuan pada

sistem ini memiliki tinggi 175 mm dengan ukuran alas tumpuan yaitu 84 x 80

mm. Kemudian komponen selanjutnya adalah bearing yang terletak pada

tumpuan. Dalam hal ini bearing berfungsi sebagai pembatas gerak relatif putaran

poros terhadap tumpuan.

Informasi me

. o
seperti pada b
Tabel 4.2 Data Pem 3
No | Komponén Dimensi
1 Poros Panjang : 626 mm
2 Piringan ¢ . ' eter : 140 mm
(disk) ebal :26 mm
3 Tumpuaﬂ)\/;\‘,“: =¥ EDJAJAA N S inggi :175 mm
S e - Panjang alas :86 mm
Lebar alas : 80 mm
4 Bearing Diameter luar : 49 mm
Diameter dalam : 8 mm

Rusdi Aziz (1410911029)
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Hasil dan pembahasan

4.2 Frekuensi Pribadi dengan Variasi poros

Pemodelan 3D poros rotor menggunakan software Autodesk Inventor
dengan memasukan material steel St-37 pada semua material yang di gunakan
dalam sistem poros rotor tersebut. Sepuluh buah jenis poros dibuat berdasarkan
variasi sudut orientasi poros pada sistem poros rotor. Selanjutnya dilakukan modal

analysis untuk mendapatkan nilai frekuensi pribadi pada sistem poros tersebut.

4.2.1 Variasi Poros dengan sudut orientasi 0 — 30° — 60°

Salah satu variasi sudut orientasi dalam simulasi sistem poros rotor ini yang
dirancang adalah poros dengan sudut o orlenta5| 0 30° — 60°.dan dilakukan proses
I \pe(gwrbl&b Neﬁnbdt‘am ct{)IAIgy Ka§1 wmedal analysis frekuensi
untuk mendapatkan “hilai frekuesi prlbadlnya Hasil~'simulasi modal analysis

meshing pad

berupa bentuk modus getar sistem poros: rotor beserta nilai frekuensi pribadinya
dapat dilihat pada Gambar 4. A DA

1N AL
[rieghpests
'r(- N

b .kl.

Z
Gambarﬂb& ek qdllf‘\éllv Wm 1 bidang x-z
IW : ZK . /[BAND = |

Gambar 4.4 frekuensi pribadi f, 63,6 hz, modus bending 1 bidang x-y
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Hasil dan pembahasan

I |
A d
Saa Ty
MLnsrie

i

Ur. 14 a0
¥

ol

alysis menggunakan

pada sistem pe*ro\ [

1’ s 1, H s
I_Il'f\'"., "= B A — ,1. > B\\.\:(:> -
nventor. Kemudian dilakukan“simulasi modal analysis untuk

software Autodes!
setiap poros dengan variasi sudut orientasi yang berbeda-beda. Berikut ini
merupakan data frekuensi pribadi hasil simulasi modal analysis untuk setiap poros

dengan sudut orientasi yang berbeda-beda.
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Hasil dan pembahasan

Tabel 4.3 Data hasil simulasi modal analysis variasi sudut orientasi poros

No | Nama poros | Variasi Poros | f, Hz f, Hz fy Hz f, Hz

1 Poros 1 000 66.62 67.83 103.11 103.15
2 Poros 2 0510 59.02 66.36 87.32 102.03
3 Poros 3 0 10 15 58.90 66.8 88.52 101.80
4 Poros 4 015 30 59.10 66.32 87.29 101.97
5 Poros 5 0 20 40 61.15 65.28 88.35 101.27
6 Poros 6 0 25 50 62.42 64.31 88.96 102.38
7 Poros 7 03 T—SHA-\ 3.60 89.91 100.95

=301 A A Ny
- N ROTTIPYW AN A =
8 Por«f? 0 " 62:96 1 Aa 57 | 100.42
9 Poros9 | 0 40 é6|56 97.96
10 | Poros 10 11242 | 112.67
4.2.2 Analisis Hasil Si
Hasil orientasi poros

analisis. Beri

80
75
70

65

Frekuensi (Hz)

60

55

50
0 10 20

Gambar 4.7 Grafik frekuensi pribadi £, terhadap berbagai sudut orientasi poros.

30
Beda Orientasi Ujung Penampang (°)

40 50 60 70 80

90
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Berdasarkan grafik yang ditunjukkan pada Gambar 4.7 menjelaskan nilai
frekuensi pribadi pada berbagai sudut orientasi poros. Frekuensi pribadi terbesar
dialami oleh poros 10 dengan nilai 66,62 Hz. Selanjutnya frekuensi terkecil
dialami oleh poros 2, 3, dan 4 dengan nilai masing-masing 59,02 Hz, 58,9 Hz, dan
59,1 Hz. Modus bending frekuensi pribadi ini terletak pada bidang x-y. Dari data ini
dapat dikatakan bahwa poros 1 dan 10 terhadap bidang x-y memiliki modus bending
yang lebih kecil, karena memiliki kekakuan yang tinggi. Sebaliknya untuk
poros 2, 3, dan 4 yang memiliki frekuensi pribadi terkecil, modus bending yang

terjadi terhadap bidang x-y akan besar. Hal ini karena poros tersebut

memiliki nilaj qu&gﬁqmdﬂ%b \‘;II)\

Selanjutnya untbik-hasilsimulasi f?ékuensilfédﬂ(BAdi f,terhadap berbagai

poros dengan sudut orientasi yang' berbeda-béda ditunjukkan pada Gambar 4.8.

A
85
80
/5
~
o
% 10
, —
[
=
s 65
fre
60
55
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Beda Orientasi Ujung Penampang (°)

Gambar 4.8 Grafik frekuensi pribadi f, terhadap berbagai sudut orientasi poros.

Pada Gambar 4.8 menjelaskan nilai frekuensi pribadi terhadap modus
bending pada bidang z-y di berbagai sudut orientasi poros. Frekuensi pribadi

terbesar dialami oleh poros 10 dengan nilai 78,2 Hz. Hal ini menunjukkan bahwa
poros 10 dengan sudut orientasi 0 45 90 memiliki modus bending yang lebih

kecil pada bidang z-y dibandingkan poros dengan sudut orientasi yang lain.
Dengan kata lain, poros 10 memiliki nilai kekakuan yang tinggi.
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Selanjutnya untuk hasil simulasi frekuensi pribadi f, terhadap berbagai

poros dengan sudut orientasi yang berbeda-beda ditunjukkan pada Gambar 4.9.

Simulasi.

120
115
110

8

Frekuensi (Hz)
g

95
90
85
80
0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90
Beda Orientasi Ujung Penampang (°)
Gambar 4 ap berbagai sudut orientasi poros.
Hasil si asi yang berbeda-beda
menghasilkan dus bendi el ak g y-X. Frekuensi

pribadi terbesa ;
menunjukkan |bah .:\"’*‘ — 0445 90 memiliki

<

modus bending /yane -. ecil) pada-'bidang; V= B". gkan poros dengan
UK (‘%V“ Al

sudut orientasi yang lain. Dengan kata lain, poros 10 memiliki nilai kekakuan

yang tinggi sehingga memiliki nilai frekuensi pribadi yang lebih tinggi

dibandingkan poros yang lain.
Selanjutnya untuk hasil simulasi frekuensi pribadi f

terhadap berbagai

4

poros dengan sudut orientasi yang berbeda-beda ditunjukkan pada Gambar 4.10.
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120

Frekuensi (Hz)
[ ot — [
8 8 B8 &

o
w

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Beda Orientasi Ujung Penampang (°)

-

-y

~= -

Gambar 4 p'Grafivk frekuensig erbagai'sﬁq orientasi poros.

A, |
Hasil simulasi se 1ganssudut orientasi yang berbeda-beda
o fr
menghasilkan' modus £ kali terhadap bidang y-z. Frekuensi

ai 112,67 Hz. Hal ini
[ orientasi 0 45 90 memiliki

pribadi terbesar diala
menunjukkan Pahwa poros g0 de

dibandingkan poros dengan

modus bendibalVanaalebil

sudut orienta iki nilai kekakuan

yang tinggi.

Berdasarka iI S ’%m“ dengan odus getar yang

berbeda-beda nniilad frekuénsipribadi;terbe ..': oros 10. Poros ini
LUK NV

BAQ
memiliki sudut orientasi yaitu 0 45 90. %segi sudut orientasi poros, poros
10 lebih stabil dibandingkan poros dengan sudut orientasi yang lain. Dari segi
kekakuan, poros 10 mempunyai nilai kekakuan yang lebih dibandingkan dengan
poros lain. Hal ini dibuktikan dengan nilai frekuensi yang lebih tinggi

dibandingan dengan poros lain pada empat kali simulasi frekuensi pribadi.
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4.3 Perbandingan Frekuensi Pribadi yang didapat dengan Frekuensi
Pribadi Referensi

Struktur yang dirancang menggunakan aplikasi Autodesk Inventor dengan
memasukan material stell St-37 sebagai material dari stuktur tersebut. Empat buah
model frekuensi pribadi menjadi perbandingan dengan referensi yang ada.
Selanjutnya dilakukan modal analysis untuk mendapatkan nilai frekuensi pribadi
pada struktur tersebut. Bentuk dari nilai frekuensi pribadinya dapat dilihat pada
Tabel 4.4 berikut.

Tabel 4.4 Hasil Frekuensi Pribadi imen dan Numerik sudut orientasi poros
0 U1\“\711‘;RSIT‘AS ANDALAS ~
re_'kuénsi Eksperimen | Numerik | Fre Si
f _pribadi pribad
- 1 ]
2
3 1
4 2
J 5 n.a. ik <)
Berdasarkan ha I frekuensi pribadi
dari sudut ori e emperlihatkan
bahwa ada beberap simulasy hasil & Sperimen yaitu pada f, dan
Derdns ol S, ;

f, dikarenakan ada beberapa perbedaan dari komponen pada sistem poros rotor

pada ekperimen dan simulasi. Untuk melihat perbedaan dilakukan asumsi

pemodelan.
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Tabel 4.5 Perbedaan komponen Ekperimen dan Numerik

Komponen | Numerik Eksperimen [3]

Piringan Piringan dan bantalan ke poros | Memiliki bantalan untuk peredam
Poros Memilik 10 variasi Hanya satu variasi

Bearing Tanpa ring pengunci Memiliki ring pengunci dan baut
Peredam Tanpa peredam Memiliki peredam

Pada Tabel 4.5 menjelaskan bahwa perbedaan komponen yang terdapat pada

simulasi numerik dengan secara men-mendapatkan hasil yang tidak jauh

berbeda, apalk o ditakukan-dengan-d nehsi | ya ama. Penggunaan
komponen yang berbes cari dam akan mendapat

hasil yang ber
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5.1

BAB V

PENUTUP

Kesimpulan
Berdasarkan data yang didapat dan pembahasan yang diakukan, maka dapat

disimpulkan

1.

5.2

Pemodelan dibuat dari gambar 2D dan dirancang menjadi pemodelan 3D
poros rotor menggunakan Software Autodesk Inventor. Sistem poros rotor
terdiri atas poros yang diberikan beban berupa piringan untuk mendapatkan
frekuensi pribadi dari pemodelan tersebut

frekuensi pribadi dari f sampai f pada sistem poros rotor berdasarkan hasil

Dari hasil simulasi ang berbeda-beda,
didapatkan nilai f bdel-10. Poros ini
memilikif sudut o sudut Qrientasi poros,

poros 10 lebih stabil di rientasi yang lain.
Dari segl ke akua )0ros m : al_nilai kekakuan yang lebih
tinggi dibano 9 -':‘ tikan dengan nilai

frekuensi ya hggi di ain pada empat kali

Saran ~UK) U~
Berdasarkan data yang didapat dan pembahasan yang diakukan, maka dapat

disarankan untuk penelitian selanjutnya:

Pada simulasi menggunakan software Autodesk Inventor berpengaruh pada

pemodelan pada bearing sama dengan komponen pengerak yang memberikan hasil

berbeda Karena ukuran bearing tersebut. Sehingga eksperimen yang dilakukan

supaya mendapat hasil yang akurat.



[1]

[2]

3]

[4]

[5]

[6]
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Gambar teknik poros rotor
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Gambar teknik piringan samping
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Gambar teknik ring pengunci
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Gambar teknik tampak depan dudukan poros

- 60 ‘
5 ]

47
i
| 1%
‘ x
! 74
3
A 1 -4‘ | :‘
$ /e
|19) 1 0%
j_fza _lsll_ 30 _lr'-'
I
10| 60 20.2




Gambar teknik tampak samping dudukan
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Gambar teknik samping dudukan
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