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ABSTRAK 

 

 

Mobil pick up adalah mobil yang mempunyai bak pada bagian belakang berguna 

untuk mengangkat barang. Pada body atau bak mobil di desain menggunakan pelat 

besi supaya mobil lebih kuat dan awet. Kendaraan sangat dipengaruhi oleh tingkat 

kebisingan dan getaran. Getaran yang dihasilkan berasal dari mesin, lantai kabin 

kendaraan, dan jalan yang berpengaruh pada kendaraan. Getaran dapat dikurangi 

dengan cara meningkatkan kekakuan. Kekakuan dapat ditingkatkan dengan 

membuat alur pada panel. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk meningkatkan 

frekuensi alamiah dan kekakuan pelat dengan membentuk alur pada pelat. Bahan 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah pelat galvanil dengan tebal pelat 0,6 

mm dan 0,8 mm.  Metode penelitian ini ditunjukkan sebagai berikut:  menentukan 

dimensi pelat, proses pembuatan alur, mengukur dan menganalisa frekuensi alami 

dan kekakuan. Panjang dan lebar dari pelat tersebut adalah 580 mm dan 600 mm. 

Alur yang digunakan berupa bentuk trapesium dengan cara proses pengerolan. 

Perbandingan antara pelat sebelum di tempering dan sesudah tempering adalah 

pelat yang sudah tempering mengalami penurunan frekuensi alamiah dan 

kekakuan. Hal ini dikarenakan ketika di tempering semakin lama maka tegangan 

sisa pada panel semakin menurun sehingga frekuensi pribadinya juga menurun. 

Sedangkan perbandingan antara pelat sebelum di rol dan sesudah di rol adalah 

pelat yang sudah di rol mengalami peningkatan frekuensi alamiinya karena adanya 

tegangan sisa. Pada pelat 0,6 mm mengalami peningkatan frekuensi alamiah 4 kali 

lipat, sedangkan pada pelat 0,8 mm mengalami peningkatan 2 kali lipat 

dibandingkan pelat datar. 

 

Kata Kunci: Frekuensi Alamiah , Getaran, Kekakuan, Pelat  
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ABSTRACT 

 

 

A pick-up car is a car that has a tub at the back that is useful for lifting goods. The 

body or tailgate of the car is designed to use iron plates so that the car is stronger 

and more durable. Vehicles are greatly affected by noise and vibration levels. The 

resulting vibrations come from the engine, the floor of the vehicle cabin, and the 

road that has an effect on the vehicle. Vibration can be reduced by increasing the 

stiffness. Stiffness can be increased by making grooves in the panels. The purpose 

of this research is to increase the natural frequency and stiffness of the plates by 

forming grooves in the plates. The materials used in this study were galvanic plates 

with plate thicknesses of 0.6 mm and 0.8 mm. The research method is demonstrated 

as follows: determine the dimensions of the plate, the process of making grooves, 

measure and analyze the natural frequency and stiffness. The length and width of 

the plates are 580 mm and 600 mm. The groove used is in the form of a trapezoid 

by means of a rolling process. The comparison between the plates before tempering 

and after tempering is that the plates that have been tempered experience a 

decrease in personal frequency and stiffness. This is because when the tempering 

is longer, the residual stress on the panel decreases so that the personal frequency 

also decreases. While the comparison between the plate before being rolled and 

after being rolled is that the plate that has been rolled has an increase in its natural 

frequency due to residual stress. The 0.6 mm plate experienced a 4-fold increase in 

natural frequency, while the 0.8 mm plate experienced a 2-fold increase compared 

to a flat plate. 

 

Keywords: Natural Frequency, Vibration, Stiffness, Plate 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Mobil bak atau yang biasa dikenal dengan "mobil pick up" adalah mobil 

yang dirancang khusus untuk memuat barang. Dari perancangannya mobil sudah 

disesuaikan dengan kebutuhan mulai dari mesin, rangka, ban serta body atau bak 

mobil. Tujuan body mobil dibuat dengan pelat besi agar rangka kendaraan lebih 

kuat dan tahan lama (Alif, 2019). Ketebalan pelat besi disesuaikan dengan 

kebutuhan, biasanya tebal 1 mm sudah cukup kuat dan membuat bak lebih tahan 

lama, walaupun dibebani muatan berat dan berat pelat besi pada bak mobil tidak 

hanya untuk melindungi dari muatan benda keras, tapi juga sebagai pemberat bagi 

mobil untuk mencegah mobil tidak selip atau meluncur saat di tanjakan atau jalan 

yang rusak. Pencapaian untuk ketebalan pelat yang efektif dan efisien harus 

dilakukan melalui perhitungan yang cermat, sesuai dengan ketentuan standar 

berlaku, sehingga biaya yang dibutuhkan cukup rendah tanpa mengabaikan aspek 

keamanan dan keselamatan (Alif, 2019). 

Getaran panel kendaraan sangat mempengaruhi keselamatan dan 

kenyamanan berkendara. Hal ini karena getaran mesin dan kondisi jalan yang 

bergelombang dapat merambat sampai pada panel atau kabin penumpang 

(Naharuddin, 2009). Tingkat getaran pada kendaraan merupakan salah satu masalah 

yang serius dan harus diperhatikan saat merancang kendaraan. Getaran pada 

kendaraan bisa menjadi berbahaya apabila terjadi resonansi, yaitu besarnya 

frekuensi yang sama dengan salah satu frekuensi pribadi dari struktur kendaraan 

secara keseluruhan. Selain itu, pelat yang bergetar menyebabkan ketidaknyamanan 

saat berkendara. Getaran pada kendaraan disebabkan oleh sumber mekanis seperti 

jalan, mesin, struktur kendaraan dan perbedaan tekanan di luar dan di dalam 

kendaraan (Sukanto, 2006). Semakin tinggi kekakuan pelat, semakin rendah 

getarannya. Frekuensi pribadi merupakan dasar (karakteristik) dari suatu sistem 

yang bergetar, sehingga penting untuk menentukan frekuensi pribadi dari suatu 

sistem yang mengalami getaran yang cukup untuk mencegah terjadinya getaran 



 

14 
 

yang berlebihan atau resonansi yang berlebihan (Naharuddin, 2009). Getaran yang 

tinggi pada panel kendaraan bisa dikurangi dengan meningkatkan kekakuan panel. 

Dimana kekakuan pelat dapat dipengaruhi oleh modulus elastisitas, geometris dan 

dimensinya (Sukanto, 2012).  Menurut sukanto dkk (2014) kekakuan pelat dapat 

ditingkatkan dengan dua cara, yaitu membuat bentuk bead dan membuat bentuk 

alur. Pembentukan pelat menjadi alur bisa mempengaruhi peningkatan kekakuan 

pelat sehingga frekuensi pribadinya bertambah 4 kali lipat daripada pelat datar. 

Frekuensi alamiah dan bentuk model pelat juga dipengaruh dengan melakukan 

pembuatan bentuk pengaku (stiffner) (Sukanto & Erwanto, 2016). 

Bentuk dan orientasi pengaku bisa berpengaruh pada frekuensi dan 

intensitas bunyi yang dipancarkan. Bentuk alur yang biasa digunakan pada panel 

kendaraan ada bermacam-macam bentuk, dari bentuk segiempat, trapesium, 

setengah lingkaran, segitiga dan lain-lain. Bentuk alur yang sering digunakan untuk 

merespon getaran adalah bentuk trapesium. Kekakuan panel kendaraan bisa 

meningkat dengan memberikan bintik-bintik spot welded stiffner sehingga 

frekuensi alamiah terjadi peningkatan yang disebabkan oleh adanya tegangan sisa 

yang mengalami inklusi. Tegangan sisa yang terjadi saat proses pembuatan lubang 

pada pelat dapat mengakibatkan penuruan kekuatan fatik pada bagian tersebut, 

sehingga memerlukan proses perlakuan panas agar mengurangi tegangan untuk 

mencapai kinerja yang optimal yang berguna untuk memperbaiki sifat lemah 

fatiknya (Sukanto & Erwanto, 2016).  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pembahasan latar belakang penelitian di atas, maka dapat 

dirumuskan permasalahan sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh tebal pelat (0,6 mm dan 0,8 mm) terhadap frekuensi pribadi 

pada proses pengerolan pelat beralur trapesium. 

2. Bagaimana pengaruh proses tempering dengan waktu penahanan (60 menit, 40 

menit, dan 20 menit ) terhadap frekuensi pribadi pada proses pengerolan pelat 

beralur trapesium. 
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1.3 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk mengetahui pengaruh tebal pelat (0,6 mm dan 0,8 mm) terhadap frekuensi 

pribadi pada proses pengerolan pelat beralur trapesium. 

2. Untuk mengetahui pengaruh proses tempering dengan waktu penahanan (60 

menit, 40 menit, dan 20 menit ) terhadap frekuensi pribadi pada proses 

pengerolan pelat beralur trapesium. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui pengaruh tebal pelat dan tempering dengan waktu penahanan awal 

terhadap frekuensi pribadi pada proses pengerolan pelat beralur trapesium. 

2. Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai pedoman untuk 

menambah ilmu pengetahuan tentang pelat yang akan digunakan sebagai 

perbaikan pada mobil pick up dan sebagai referensi untuk penelitian – penilitian 

berikutnya untuk dikembangkan. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Agar tujuan yang telah dibuat penulis dari penelitian ini tidak menyimpang, 

sehingga dapat memperoleh data dan informasi lebih mudah, maka penulis 

menetapkan Batasan masalah sebagai berikut; 

1. Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah pelat galvanil dengan tebal 0,6 

mm dan 0,8 mm. 

2. Bentuk alur yang akan di proses adalah bentuk trapesium. 

3. Variasi proses tempering dengan waktu penahanan yaitu 60 menit, 40 menit, 20 

menit. 

4. Pengujian yang akan dilakukan adalah Uji Frekuensi Pribadi.  
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BAB II 

DASAR TEORI 

 

2.1 Perlakuan Panas 

Perlakuan panas adalah suatu proses pemanasan dan pendinginan logam 

atau baja dalam keadaan padat untuk mengubah sifat-sifa logam tersebut. Baja 

dapat dikeraskan untuk menahan keausan, baja juga dapat dilunakkan untuk 

memfasilitasi pemesinan lanjut. Dengan perlakuan panas yang benar dan tepat, 

tegangan sisa dapat dikurangi, ukuran butir bertambah atau berkurang, kekerasan 

meningkat atau menghasilkan permukaan yang keras. Untuk melakukan perlakuan 

panas yang benar, unsur kimia baja harus diketahui karena perubahan komposisi 

kimia, terutama karbon dapat mengakibatkan perubahan sifat-sifat pada baja (Bahri, 

2018). Selama proses perlakuan panas, ukuran dan pola butiran dapat dikendalikan 

dengan mengubah laju pendinginan. Ukuran butir dikendalikan, menghasilkan 

kekuatan tarik dan kekerasan yang berbeda. Secara umum, semakin cepat baja 

didinginkan, semakin kecil butirannya (Santoso & Martini, 2021). Perlakuan panas 

secara umum adalah sebagai berikut: 

a. Bahan dipanaskan sampai suhu dan kecepatan tertentu. 

b. Menahan suhu selama waktu tertentu hingga suhu merata antara inti dan 

permukaan (Santoso & Martini, 2021). 

Proses perlakuan panas dapat dipengaruhi oleh beberapa factor, yaitu suhu, 

waktu yang dibutuhkan untuk mencapai suhu pemanasan, laju pendinginan dan 

lingkungan atmosfer. Semakin tinggi suhu pemanasan dan semakin lama 

penahanan waktu pemanasan, maka tingkat struktur martensit akan semakin tinggi.. 

Media pendingin yang digunakan dalam proses perlakuan panas, yaitu  udara, air 

dan oli. Pada kondisi laju pendinginan yang semakin cepat, struktur martensit yang 

terbentuk lebih banyak dan kekerasan lebih tinggi (Sukanto & Erwanto, 2016). 

Proses pendinginan dilakukan dengan tepat agar benda kerja tidak mengalami cacat 

retak saat proses pendinginan. Perbedaan jenis proses perlakuan panas ini sama, 

karena seluruh proses perlakuan panas hanya melibatkan proses pemanasan, 

perbedaannya adalah suhu pemanasan dan laju pendinginan. Proses pemanasan dan 
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laju pendinginan ini berpengaruh signifikan terhadap hasil akhir dari perlakuan 

panas (Pramono , 2011). Namun tidak semua jenis baja dapat dikeraskan secara 

langsung, namun baja dengan kandungan karbon lebih dari 0,35% bisa dikeraskan 

(Sukanto & Erwanto, 2016). 

Untuk menghilangkan tegangan sisa, ditemukan bahwa semakin tinggi suhu 

tempering, semakin rendah kekuatan tarik dan kekerasan material untuk 

menghilangkan tegangan sisa yang dihasilkan selama proses pengerasan. Pada 

kondisi tertentu, kekuatan panel kendaraan ditingkatkan ketika tegangan sisa yang 

terperangkap terjadi selama proses pembentukan panel. Proses pembentukan panel 

dingin atau panas pada panel kendaraan dapat mengakibatkan deformasi partikel 

logam yang berdampak pada peningkatan kekakuan dan kekerasan panel. Bahan 

logam dalam kondisi ini mengalami pergeseran regangan yang cukup besar untuk 

menimbulkan tegangan sisa logam (Sukanto & Erwanto, 2016). 

 

2.1.1 Tempering 

Tempering adalah proses pemanasan baja dibawah suhu kritis, kemudian 

didiamkan dalam tungku dan suhu ditahan sampai merata selama 15 menit. Setelah 

itu didinginkan dalam media pendingin. Tujuannya agar kekerasan turun, maka 

kekuatan tarik juga akan menurun (Mujaddedy dkk., 2020). Gambar 2.1 adalah 

gambar mengenai proses tempering dilakukan. Pada garis merah pemanasan awal 

dilakukan hingga mencapai temperatur tertentu. Kemudian pada garis merah muda 

adalah waktu tahan, yaitu baja akan dipanaskan pada temperatur yang konstan 

selama waktu tertentu. Pada garis biru adalah proses pendinginan yang dilakukan 

dengan cara melakukan pendingainan di dalam oven atau di udara (France, 2020). 

1. Tempering pada suhu rendah (150-300°C). Tujuannya adalah untuk mengurangi 

tegangan kerut dan kerapuhan pada baja. Proses ini digunakan untuk alat kerja 

yang tidak mengalami beban yang berat, seperti alat potong mata bor. 

2. Tempering pada suhu menengah (300-500°C). Bertujuan untuk meningkatkan 

ketangguhan dan menurunkan kekerasan. Proses ini digunakan untuk alat kerja 

yang mempunyai beban berat seperti pahat dan pegas. 



 

18 
 

3. Tempering pada suhu tinggi (500-650°C). Tujuannya untuk memberikan daya 

keuletan yang tinggi dan kekerasannya menjadi rendah. Proses ini digunakan 

pada roda gigi dan poros (Mujaddedy, 2020). 

 

 

Gambar 2. 1 Diagram Proses Tempering (France, 2020) 

Pada dasarnya baja yang dikeraskan rapuh dan tidak layak digunakan. 

Kekerasan dan kerapuhan dapat dikurangi dengan proses tempering sesuai 

kebutuhan. Ketika kekerasan menurun, kekuatan tarik akan menurun, sementara 

kekuatan dan keuletan baja akan meningkat. Pada proses tempering, ketika karbon 

lepas dari martensit, proses difusi dapat terjadi yang berarti keuletan baja yang 

meningkat, akan tetapi kekuatan tarik dan kekerasan menurun (Nur, 2017). 

Diagram CCT (Continous Cooling Transformation) menggambarkan skema 

transformasi fasa dengan laju pendinginan kontinyu seperti pendinginan dalam 

tungku, pendinginan udara atau quenching. Struktur mikro yang akan terbentuk bisa 

berupa pearlite, pearlite-martensite dan martensite. Untuk menentukan waktu 

pendinginan agar terbentuk struktur mikro yang diinginkan dapat dilihat pada 

Gambar 2.2 berikut (Setiawan, 2013). 
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Gambar 2. 2 Diagram CCT (Continous Cooling Transformation) Tempering 

(Setiawan, 2013) 

 

2.1.2 Waktu Penahanan (Holding Time) 

Holding time atau yang disebut dengan waktu penahanan dilakukan untuk 

mencapai kekerasan material maksimal pada proses hardening dengan menjaga 

pada suhu hardening untuk mencapai pemanasan yang homogen, memungkinkan 

pelarutan karbida menjadi austenite dan difusi karbon dan kedua unsur tersebut ke 

dalam struktur austenit (Margono, 2008). Waktu penahanan sangat berpengaruh 

pada saat pembentukan, karena jika waktu penahanan yang diberikan kurang tepat, 

maka tidak akan terjadi pembentukan yang homogen, selain itu waktu tahan yang 

terlalu pendek akan menghasilkan kekerasan yang rendah. Hal ini dikarenakan 

jumlah karbida tidak cukup untuk larut di dalam larutan. Sementara, untuk waktu 
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penahanan yang sangat lama akan terjadi perubahan, namun diikuti dengan 

pertumbuhan butir yang dapat menurunkan ketangguhan pada baja. Pedoman untuk 

menentukan waktu penahanan dari berbagai jenis baja dapat dilihat pada Tabel 2.1 

berikut ini (Pramono, 2011). Jenis baja dan waktu tahan yang dibutuhkan untuk 

proses perlakuan panas. 

Tabel 2. 1 Tabel jenis baja dan waktu tahan (Pramono, 2011). 

 

Benda uji yang tebal sangat mempengaruhi pemberian waktu penahanan 

pada proses austenisasi. Secara matematis, pemberian waktu penahanan untuk 

ketebalan benda dapat ditulis dengan persamaan berikut (Pramono, 2011).  

𝑇 = 1,4 × 𝐻 

Dengan: T = waktu penahanan (menit) 

   H = tebal benda kerja (mm) (Pramono, 2011).  

 

2.1.3 Diagram Fasa 

Baja merupakan logam yang banyak digunakan, karena baja ini memiliki 

banyak kegunaan. Kemampuan kerja baja tergantung pada berbagai sifat baja yang 

diperoleh dengan paduan dan penerapan perlakuan panas. Sifat mekanik baja  

bergantung pada struktur mikronya, dimana struktur mikro sangat mudah diubah 

dari proses perlakuan panas. Jika kombinasikan dengan karbon, perubahan yang 

terjadi pada kisaran suhu tertentu terkait dengan kandungan karbon. Diagram yang 

menggambarkan hubungan antara suhu dan kandungan karbon dari perubahan fasa 

yang terjadi selama pemanasan dan pendinginan lambat disebut diagram fasa yang 

ditunjukkan pada Gambar 2.3 (Anrinal, 2013). Diagram ini merupakan dasar 
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pemahaman untuk semua jenis perlakuan panas. Diagram ini juga merupakan dasar 

dari teknik perpaduan baja. 

 

Gambar 2. 3 Diagram fasa (Santoso & Martini, 2021) 

Diagram kesetimbangan Fe-Fe3C secara garis besar, baja dapat 

dikelompokkan sebagai berikut;

a. Baja hypoeutectoid dengan kandungan karbon 0,008% sampai 0,80%. 

b. Baja eutectoid dengan kandungan karbon 0,8%. 

c. Baja hypereutectoid dengan kandungan karbon 0,8% sampai 2%. 

 

2.2 Kekakuan Panel 

Getaran panel yang berlebihan bisa dikurangi dengan meningkatkan 

kekakuan panel. Kekakuan sebuah panel dipengaruhi oleh dimensi,modulus 

elastisitas, dan geometris pada material. Penelitian  yang berkaitan dengan 

kekakuan panel dan getaran melibatkan variabel yang cukup banyak sehingga lebih 

ekonomis jika penelitian dilakukan secara model simulasi (Sukanto, 2010). Untuk 

mendapatkan kekakuan panel pada kendaraan yang optimal, dapat dilakukan 
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dengan material damping dilapisi pelat alumunium. Parameter dimensi meliputi 

luas penampang, panjang, lebar, tebal, densitas, dan orientasi bead digunakan dan 

dikombinasikan dengan variasi tertentu untuk menghasilkan kekakuan yang 

optimal. Hasil kekakuan yang optimal dapat mengurangi emisi getaran dan 

kebisingan. Selain itu, pembentukan alur juga dapat meningkatkan kekakuan pelat 

(Fredo & Hedlun, 2005). 

Menurut Han dkk, (2009) panel merupakan salah satu penghasil kebisingan 

frekuensi rendah (20-200 Hz) pada kendaraan. Untuk itu diperlukan metode untuk 

mengurangi kebisingan dengan menentukan sumber getaran dan kontribusi panel 

terhadap kendaraan. Penelitian ini sudah dilakukan Thomas (2004) untuk 

menentukan hubungan kekakuan terhadap ukuran panel pada beban yang 

terdistribusi dan beban terpusat dengan berbagai jenis tumpuan. 

 

2.3  Pengerolan 

Pengerolan merupakan proses reduksi atau pengurangan luas penampang 

atau ketebalan suatu pelat baja dengan deformasi. Proses ini dilakukan dengan cara 

mengarahkan benda kerja pada sepasang silinder rol yang berputar berlawanan 

arah, pada Gambar 2.5 menunjukkan mesin pengerol. Pelat baja merupakan salah 

satu hasil dari proses pengerolan. Proses pengerolan dapat dilakukan pada suhu 

dingin maupun suhu panas (Parikin dkk.,2015). Pengerolan dingin dilakukan di 

bawah suhu rekristalisasi untuk meningkatkan kekuatan material menggunakan 

efek pengerasan regangan. Ketika proses pengerolan panas dilakukan di atas suhu 

rekristalisasi yang bertujuan untuk menghaluskan butiran untuk menggunakan 

mekanisme proses rekristalisasi. Tujuan pengerolan panas adalah untuk mencapai 

struktur butiran yang homogen dengan menghilangkan cacat inklusi yang 

disebabkan oleh proses pengecoran (Hasbi dkk., 2016). 

Yang dimaksud dengan proses pengerolan adalah suatu proses deformasi 

plastis logam dengan cara logam melewati beberapa rol. Proses pengerolan ini 

digunakan agar pembentukan logam yang menghasilkan produk yang banyak. 

Logam mengalami tekanan tinggi dan menciptakan gesekan antara pengerol dan 

permukaan logam (Firmansyah dkk., 2017). 
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Proses pengerolan dibedakan berdasarkan suhu pembentukan, yaitu 

pembentukan panas dan pembentukan dingin. Dalam pengerolan panas, pelat  di 

panaskan sampai suhu 1100 hingga 1300 dan temperatur akhir sekitar 700% hingga

900%, tapi di atas suhu kritis untuk menghasilkan butir logam yang sama, hasil 

proses pengerolan ditunjukkan pada Gambar 2.4. Untuk pengerolan dingin, logam 

berperan penting di industri karena memberikan hasil akhir yang baik pada pelat, 

strip, dan koil serta meningkatkan kekuatan mekanik sambil mempertahankan 

dimensi produk. Pengerolan dingin dilakukan di bawah temperatur dan dilakukan 

pengerasan. Total pengurangan yang dicapai dengan menggunakan pengerolan 

dingin akan bervariasi dari sekitar 50% hingga 90%. (Firmansyah dkk., 2017). 

 

Gambar 2. 4 Hasil pengerolan beralur trapesium (Sukanto & Erwanto, 2016). 
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Gambar 2. 5 Mesin Pengerol Pelat (Sukanto & Erwanto, 2016). 

Saat proses pengerolan dan menjadi kaku, akan terjadi tegangan dan 

regangan. Yang membuatnya menjadi kaku adalah adanya tegangan sisa. Kekuatan 

material sangat tergantung dari jenis material, jenis material bisa keras atau getas 

bisa juga lunak atau ulet/ductil tergantung dari unsur kandungan bahan dan struktur 

yang terbentuknya. Hal ini bisa dilihat dari Diagram Tegangan-Regangan yang 

didapat dari hasil pengujian material yang ditunjukkan pada Gambar 2.6. 

 

Gambar 2. 6 Grafik Tegangan-Regangan (Bandung, 2013). 
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2.4 Frekuensi Pribadi 

Frekuensi pribadi adalah dasar (karakteristik) yang dimiliki oleh sistem 

yang bergetar, sehingga menentukan frekuensi pribadi yang mengalami getaran 

sangat penting yang bertujuan untuk mencegah terjadinya getaran yang berlebihan 

(Naharuddin, 2009). Getaran yang berlebihan terjadi pada panel kendaraan yang 

bisa dikurangi dengan meningkatkan kekakuan pelat (Sukanto, 2012). Frekuensi 

pribadi sangat penting untuk karakteristik getaran sistem, karena memungkinkan 

frekuensi alami sistem bergetar tanpa redaman atau amplifikasi. Frekuensi pribadi 

ini dimiliki setiap sistem.  Sistem tidak boleh bergetar dengan frekuensi yang sama 

dengan frekuensi pribadi, jika frekuensi  getaran sama dengan frekuensi pribadi, 

maka resonansi yang terjadi ditandai dengan getaran yang besar pada struktur dan 

bisa merusak sistem (Endriatno, 2020). 

Getaran adalah bolak-balik dalam posisi yang seimbang, getaran juga terdiri 

dari frekuensi dan periode. Frekuensi merupakan sejumlah getaran yang terjadi 

dalam satu detik. Satuan frekuensi dalam sistem internasional adalah Hertz (Hz) 

dan periode adalah waktu yang diperlukan untuk menimbulkan getaran, satuan dari 

periode sistem internasional adalah sekon (s) (Hoten dkk., 2020). Frekuensi pribadi 

pada material sangat  berbanding lurus dengan kekakuan material dan berbanding 

terbalik dengan massanya (Sukanto & Erwanto, 2016). 

Sistem yang memiliki massa dan bersifat elastis bisa mengalami getaran jika 

terjadi gangguan saat berproses. Gangguan ini dapat disebabkan dari sistem getaran 

bebas dan muncul sebagai getaran paksa (Mustafa, 2011). Menurut Gunawan 

(2009), karakteristik getaran sistem kantilever yang terbuat dari material balok baja 

dan alumunium menunjukkan bahwa freukensi pribadi berkurang dengan 

bertambahnya jarak antar elemen 

Peningkatan frekuensi pribadi menyebabkan getaran yang besar. Getaran 

tersebut mengakibatkan kerusakan pada bagian tertentu. Semua sistem getara 

diredam sampai batas tertentu oleh gesekan. Jika redamannya kecil, pengaruhnya 

sangat kecil terhadap frekuensi alamiah sistem. Karena perhitungan frekuensi 

pribadi biasanya didasarkan pada ketiadaan getaran (Mustafa, 2011). 
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2.5 Getaran 

Getaran adalah gerak bolak-balik atau gerak osilasi suatu benda yang 

mempunyai massa dan elastisitas sama seperti dengan sistem pegas massa (Hidayat 

& Wilis, 2017). Kendaraan bergerak karena adanya proses pembakaran yang 

dihasilkan dari pembakaran sejumlah bahan bakar. Proses pembakaran tersebut 

menghasilkan tenaga penggerak dan memiliki  efek samping seperti getaran. 

Kebisingan dan getaran yang ditumbulkan pada kendaraan seperti mobil sangat 

kuat sehingga dapat mempengaruhi kenyamanan pengendara dan menimbulkan 

gangguan kesehatan jika berlangsung dalam waktu yang lama. Tingkat volume 

bunyi yang dapat ditoleransi telinga manusia berada di bawah kebisingan, yaitu 70 

db (Finahari, 2003). Tabel 2.2 menunjukkan sumber kebisingan dan toleransi 

kebisingan maksimal manusia tedapat pada tabel berikut:  

Tabel 2. 2 Sumber dan tingkat kebisingan yang dihasilkan (a), Lama masa 

pemaparan kebisingan maksimum yang diperbolehkan (b) (Finahari, 2003)  

 

Getaran pada kendaraan yang digunakan sering menimbulkan 

ketidaknyamanan. Getaran yang berlebihan pada kendaraan tersebut cepat atau 

lambat akan menyebabkan kerusakan-kerusakan pada komponen kendaraan 

(Rokhman, 2016). Getaran mengacu pada gerakan osilasi benda dan kekuatan yang 

terkait dengan gerakan tersebut. Semua benda dengan massa dan elastisitas bisa 

bergetar, sebagiam besar mesin dan struktur teknis  mengalami getaran sampai 

batas tertentu dan dirancang dengan memperhitungkan sifat getaran (Hidayat & 

Wilis, 2017). 

(a)            (b) 
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Definisi getaran mengacu pada pengertian yang diberikan dalam keputusan 

Menteri Negara Lingkungan Hidup, dimana getaran adalah timbal balik suatu 

massa melalui keadaan seimbang dalam hubungannya dengan suatu titik acuan 

(Sadiana, 2018). Istilah getaran selalu mengacu pada osilasi mekanik, pengertian 

lain juga terdapat pada bidang seperti, akustik, gelombang elektromagnetik dan arus 

bolak-balik. Suatu keadaan interaksi terjadi antara masalah yang berbeda terjadi, 

misalnya getaran mekanis menimbulkan getaran listrik atau sebaliknya (Ramadhan, 

2019). Getaran dibagi dua kelompok, yaitu: 

(1) Getaran Bebas 

Getaran bebas terjadi ketika suatu sistem bergetar karena gaya di dalam 

sistem itu sendiri ketika gaya diperluas. Suatu sistem getar bebas bergerak pada satu 

atau lebih frekuensi pribadinya, yang merupakan sifat dinamis yang dibentuk oleh 

distribusi massa dan kekuatannya (Siagian, 2022). Getaran bebas biasanya terjadi 

pada pengujian awal, misalnya tidak ada tekanan dari luar yang diterapkan pada 

objek yang bergetar, sedangkan benda kerja sebelumnya dapat bergetar karena 

tekanan dari luar. Beban luar tersebut biasanya berupa beban impak, beban 

gangguan, dan beban sentuhan pada defleksi  dan sentuhan tersebut terlepas pada 

Gambar 2.7 (Ramadhan, 2019). 

 

Gambar 2. 7 Sistem Getaran Bebas (Siagian, 2022). 

(2) Getaran Paksa 

Getaran paksa adalah getaran yang disebabkan oleh rangsangan gaya luar. 

ketika rangsangan  tersebut berosilasi, sistem dipaksa bergetar pada frekuensi 
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rangsangan. Jika frekuensi rangsangan sama dengan frekuensi alamiah sistem, 

maka akan dihasilkan resonansi dan getaran yang sangat tinggi pada Gambar 2.8 

(Siagian, 2022). 

 

Gambar 2. 8 Getaran Paksa (Siagian, 2022). 

 

2.6 Pelat Galvanil 

Galvanil adalah bahan baja yang dihasilkan dengan proses pelapisan 

galvanizing dan diikuti dengan annealing pada lembar pelat. Galvanil sangat cocok 

untuk bahan pembuatan body mobil dan untuk pembuatan huruf timbul. Galvanil 

juga bisa digunakan tanpa pengecatan, karena galvanil memiliki ketahanan karat 

yang cukup baik. Bahan dasar galvanil adalah baja karbon rendah sejenis ST. 37 

yang memiliki lapisan khusus. Bahan baja jenis ST. 37 mempunyai kandungan 

karbon 0,468% sampai 0,574%, sehingga bahan jenis ini bisa diproses perlakuan 

panas secara langsung (Sukanto & Erwanto, 2016). 

Baja galvanil juga sering digunakan karena memiliki fungsi sifat pelindung. 

Sebagai lapisan pelindung, galvanil menyediakan lapisan seng (zinc) yang kuat dan 

terikat secara metalurgi yang menutupi permukaan baja dan korosi lingkungan. 

Lapisan galvanil telah terbukti dalam berbagai kondisi lingkungan. Ketahanan 

korosi lapisan seng (zinc) ditentukan oleh ketebalan lapisan  dan bervariasi sesuai 

dengan tingkat korosi lingkungan (Royani & Gunawan, 2019). 
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Proses pelapisan baja menggunakan lapisan logam yang titik lelehnya lebih 

kecil dari titik leleh baja atau biasa disebut dengan hot dip galvanizing. Proses ini 

digunakan dengan melakukan pencelupan baja ke dalam seng cair pada suhu 450°C, 

sehingga menciptakan ikatan metalurgi antara seng cair dengan permukaan baja, 

menghasilkan lapisan intermetalik paduan Fe – Zn. Pada proses galvanizing, 

penambahan sejumlah kecil kandungan alumunium pada seng sangat penting, 

karena alumunium dengan komposisi 0,002% hingga 0,005% berfungsi untuk 

memoles permukaan lapisan. Jika kandungan alumunium kurang dari 0,002% 

warna material menjadi kusam, bahkan bisa menjadi merah tanpa adanya 

kandungan alumunium (Yulianto & Aryawidura, 2021). 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Diagram Penelitian 

Metode penelitian yang diterapkan dalam penelitian ini mengikuti diagram 

alir seperti ditunjukkan pada Gambar 3.1. Penelitian diawali dengan studi literatur 

sebagai acuan untuk merancang parameter. Selanjutnya dilakukan persiapan alat 

dan bahan, dilanjutkan dengan uji frekuensi pribadi pelat datar. Setelah proses 

pengerolan dingin, kemudian dilakukan uji frekuensi pribadi. Demikian pula 

setelah tempering, dilakukan uji frekuensi pribadi. Selanjutnya, seluruh data hasil 

uji frekuensi pribadi, dilakukan analisa guna untuk mengambil kesimpulan. 

 

3.2  Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan kajian literatur jurnal, karya tulis ilmiah, buku 

maupun yang berada di internet dan dari banyak sumber referensi dengan kajian 

pustaka untuk mendapatkan gambaran bagaimana melakukan penelitian uji untuk 

uji frekuensi pribadi terhadap pelat beralur trapesium pada hasil pengerolan. 

 

3.2.1 Perancangan Parameter Proses 

Penelitian ini menggunakan 2 variabel sebagai acuan yaitu: 

1. Variabel Proses 

Variabel proses terdiri dari parameter yang akan digunakan dalam proses 

penelitian yaitu, waktu penahanan proses tempering dan ketebalan pelat. 

2. Variabel Respon 

Variabel respon akan dilakukan uji frekuensi pribadi untuk mengetahui 

frekuensi dari hasil proses pengerolan dan proses tempering. 
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Gambar 3. 1 Diagram Alir 
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3.3 Persiapan Alat dan Bahan 

1. Persiapan Bahan: 

Untuk tahap lanjutan dari penelitian ini adalah mempersiapkan bahan pelat 

dengan tebal 0,6 mm dan 0,8 mm dengan dimensi 580 mm dan 600 mm 

seperti ditunjukkan pada Gambar 3.2. 

 

Gambar 3. 2 Pelat Galvanil 580 mm x 600 mm 

 

2. Persiapan Alat 

Pada penelitian ini menggunakan alat sebagai berikut: 

1. Mesin Rol 

Mesin rol digunakan untuk proses pembentukan alur pada pelat. Berikut 

gambar mesin rol ditunjukkan pada Gambar 3.3 di bawah ini. 

 

Gambar 3. 3 Mesin pengerol 
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2. Oven  

Oven digunakan sebagai proses tempering pada penelitian ini setelah 

melakukan proses pengerolan. Berikut gambar oven ditunjukkan pada 

Gambar 3.4 di bawah ini dengan merk Naberthem type. 

 

Gambar 3. 4 Oven 

 

3. Tang 

Tang digunakan untuk memindahkan sampel dari oven setelah 

melakukan tempering. Berikut gambar tang ditunjukkan pada Gambar 

3.5 di bawah ini. 

 

Gambar 3. 5 Tang 
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4. Alat Uji Vibroport 80 

Alat uji Vibroport 80 digunakan untuk melakukan uji frekuensi pribadi 

pada sampel yang sudah dilakukan tempering. Berikut gambar alat 

Vibroport yang digunakan pada penelitian ini, ditunjukkan pada Gambar 

3.6 di bawah ini. 

 

Gambar 3. 6 Alat Uji Vibroport 80 

 

5. Meja Uji Jepit 

Meja uji jepit digunakan untuk menjepit sampel pada saat melakukan 

pengujian atau disebut pengujian kondisi jepit-jepit. Gambar meja uji 

ditunjukkan pada Gambar 3.7 di bawah ini. 

 

Gambar 3. 7 Meja Uji Jepit 
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3.4 Uji Frekuensi Pribadi Pelat Datar 

Sebelum dilakukan pengerolan, pelat datar dilakukan uji frekuensi pribadi 

dahulu. Proses uji frekuensi pribadi pelat datar ini dilakukan untuk membandingkan 

frekuensi pribadinya dengan pelat yang beralur seperti pada Gambar 3.8. 

 

Gambar 3. 8 Uji Frekuensi Pribadi Pelat Datar 

 

3.5 Proses Pengerolan Dingin 

Proses pengerolan dingin ini dilakukan menggunakan mesin rol yang 

bertenaga motor listrik 3 phasa. Bahan yang digunakan untuk proses pengerolan ini 

menggunakan pelat galvanil dimensi 580 mm x 600 mm dengan ketebalan pelat 0,6 

mm dan 0,8 mm. Proses pengerolan dilakukan bertujuan untuk membentuk alur 

pada pelat. Dengan membentuk alur pelat, proses ini bisa membuat pelat menjadi 

lebih kaku daripada pelat datar yang tidak dilakukan pengerolan. Proses pengerolan 

dilakukan secara bolak-balik atau berulang untuk mendapatkan kedalaman alur 

yang maksimal dan pelat juga akan lebih kaku. 

 

3.6 Pengujian Frekuensi Pribadi 

Pengujian Frekuensi dilakukan untuk mengukur frekuensi dan kekakuan 

pada sampel yang sudah dilakukan proses pengerolan menggunakan Vibroport 80. 

Pengujian ini dilakukan dengan cara memasukan sampel pada meja jepit atau 

kondisi jepit-jepit. Setelah sampel dimasukan ke meja penjepit, sampel telah diukur 

menggunakan sensor Accelerometer yang berfungsi untuk mengukur atau membaca 
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data. Kemudian sampel dipukul menggunakan Impact Hammer berfungsi untuk 

mengukur getaran dan akan dibaca oleh sensor Accelerometer. Data yang sudah 

didapatkan akan langsung dibaca dan dapat dilihat pada Vibroport 80. 

 

3.7 Proses Tempering 

Proses tempering dilakukan untuk mengetahui kekakuan dan frekuensi 

pribadi akan meningkat atau menurun. Hal yang harus dilakukan pada saat proses 

tempering adalah menyiapkan sampel yang sudah diuji dan dimasukkan ke dalam 

oven dengan suhu 350°C. Dalam proses pemanasan sampel pada suhu 350°C, 

dilakukan dengan memvariasikan waktu penahanan (Holding Time) yaitu 60 menit, 

40 menit, dan 20 menit. Setelah selesai proses tempering, sampel akan didinginkan 

di dalam oven. 

 

3.8 Pengujian Frekuensi Pribadi 

Proses Pengujian Frekuensi dilakukan kembali untuk mengukur nilai 

frekuensi setelah dilakukan proses tempering. Pada proses pengujian ini 

menentukan dan membandingkan nilai pada frekuensi sebelum dilakukan 

tempering dan sesudah tempering. 

 

3.9 Analisa Data Hasil Pengujian 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui perbandingan nilai pada 

frekuensi sebelum dilakukan proses tempering dan sesudah proses tempering. 

Proses ini diidentifikasi melihat dari perubahan nilai frekuensi yang melalui proses 

pengujian pada sampel yang sudah dilakukan. 
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BAB IV 

PEMBAHASAN 

 

4.1  Proses Pengerolan Pelat Beralur 

Pada penelitian ini menggunakan bahan pelat galvanil dengan ketebalan 0,6 

mm dan 0,8 mm dan dimensi pelat 580 mm x 600 mm. Seperti yang ditunjukkan 

pada Gambar 4.1 proses pengerolan dilakukan menggunakan mesin rol dengan 

poros beralur trapesium. Mesin rol yang digunakan bertenaga motor listrik 3 phasa. 

Pada dua buah poros rol alur ini menggunakan alur dengan jumlah 10 alur. Proses 

pengerolan dilakukan dengan cara mendorong pelat pada posisi pelat berada 

diantara dua buah poros alur, dimana poros ini sudah dirancang dan dibuat 

berpasangan dan bisa membentuk sejumlah alur pada pelat. Pengerolan dilakukan 

secara berulang agar mendapatkan kedalaman alur yang maksimal seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 4.2. 

 

Gambar 4. 1 Proses Pengerolan Pelat 
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Gambar 4. 2 Hasil Proses Pengerolan Beralur 

 

 4.2 Uji Frekuensi Pribadi Kondisi Jepit-Jepit 

Uji frekuensi pribadi dilakukan untuk mengetahui  nilai frekuensi pribadi 

pada pelat beralur pada kondisi jepit-jepit yang ditunjukkan pada Gambar 4.3. 

Sebelum melakukan uji frekuensi pribadi pada pelat beralur, harus di uji frekuensi 

pribadi pada pelat datar seperti pada Gambar 4.4. 

 

Gambar 4. 3 Meja Uji Kondisi Jepit-Jepit 
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Gambar 4. 4 Uji Frekuensi Pribadi Pelat Datar 

Pada proses pengujian ini dilakukan dengan menjepit pelat pada keempat 

sisinya dan dikunci dengan kunci baut yang sudah ada pada meja uji. Pengujian ini 

menggunakan alat Vibroport 80 untuk mengetahui frekuensinya yang ditunjukkan 

pada Gambar 4.5, dengan hasil pengujian berupa grafik seperti yang ditunjukkan 

pada Gambar 4.6. 

 

Gambar 4. 5 Proses Uji Frekuensi Pribadi Pelat Beralur 
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Gambar 4. 6 Grafik Hasil Uji Frekuensi Pribadi 

 

4.3 Tempering 

Tempering dilakukan untuk mengetahui nilai frekuensi pribadi menurun 

atau meningkat. Tabel 4.1 berikut adalah tabel variasi parameter pada proses 

tempering. 

Tabel 4. 1 Variasi Parameter 

No Spesimen Suhu 

Tempering 

Waktu 

Penahanan 0,6 mm 0,8 mm 

1 1 350°C 60 Menit 

2 2 350°C 60 Menit 

3 3 350°C 60 Menit 

4 4 350°C 40 Menit 

5 5 350°C 40 Menit 

6 6 350°C 40 Menit 

7 7 350°C 20 Menit 

8 8 350°C 20 Menit 

9 9 350°C 20 Menit 
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Data tabel 4.1 diketahui bahwa penelitian ini menggunakan parameter 

tetap pada suhu tempering, sedangkan parameter yang variasi pada waktu 

penahanan. Pada proses tempering digunakan mesin oven yang terlihat pada 

Gambar 4.7. Ada 6 sampel yang dimasukkan ke dalam oven dengan parameter 

variasi yang sama seperti yang ditunjukkan pada tabel 4.1. 

 

Gambar 4. 7 Proses Tempering 

 

4.4 Uji Frekuensi Pribadi Kondisi Jepit-Jepit Setelah Tempering 

Proses pengujian dilakukan untuk mengetahui nilai frekuensi dari pelat 

beralur setelah dilakukan tempering menggunakan meja uji jepit atau kondisi jepit-

jepit seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.8. 

 

Gambar 4. 8 Proses Uji Frekuensi Pribadi Setelah Tempering 
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4.5 Hasil Data Pengujian 

Dari hasil pengujian didapatkan nilai tertinggi dari frekuensi pribadi 

sebelum proses tempering. Tabel 4.2 berikut adalah tabel nilai tertinggi pada uji 

frekuensi pribadi dengan tebal pelat 0,6 mm, sedangkan pelat dengan tebal 0,8 mm 

di perlihatkan pada Tabel 4.3. 

Tabel 4. 2 Data Frekuensi Pribadi Pelat 0,6 mm 

PELAT 0,6 MM   Frekuensi (Hz)  

PELAT DATAR 175 Hz 

PELAT 1 767,5 Hz 

PELAT 2 903,75 Hz 

PELAT 3  712,5 Hz 

PELAT 4 852,5 Hz 

PELAT 5 900 Hz 

PELAT 6 800 Hz 

PELAT 7  958,75 Hz 

PELAT 8 771,25 Hz 

PELAT 9 737,5 Hz 

 

Tabel 4. 3 Data Frekuensi Pribadi Pelat 0,8 mm 

PELAT 0,8  Frekuensi (Hz)  

PELAT DATAR 352,5 Hz 

PELAT1 813,75 Hz 

PELAT2 845 Hz 

PELAT3 840 Hz 

PELAT4 801,25 Hz 

PELAT5 711,25 Hz 

PELAT6 693,75 Hz 

PELAT7 972,5 Hz 

PELAT8 850 Hz 

PLAT9 783,75 Hz 

 

Pada data tabel di atas adalah data nilai tertinggi dari pelat 0,6 mm dan 0,8 

mm. Diketahui pelat datar memiliki frekuensi pribadi yang lebih rendah dengan 

frekuensi 353,5 Hz daripada pelat yang sudah dilakukan proses pengerolan. Dari 

data tersebut diketahui semakin kecil frekuensi pribadinya, maka semakin kecil 

kekakuannya. Sebaliknya, semakin besar kekakuan, maka akan semakin besar 
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kekakuannya. Dikarenakan frekuensi pribadi berbanding lurus terhadap kekakuan. 

Berikut tabel untuk nilai frekuensi pribadi setelah tempering. 

Data frekuensi pribadi setelah di tempering untuk tebal pelat 0,6 mm 

disampaikan pada Tabel 4.4. Sedangkan untuk tebal pelat 0,8 mm disampaikan 

pada Tabel 4.5. 

Tabel 4. 4 Nilai Frekuensi Pribadi Setelah Tempering pelat 0,6 mm 

No Waktu Penahanan Frekuensi (Hz) 

1 

60 menit 

375 Hz 

2 472,5 Hz 

3 466,25 Hz 

4 

40 menit 

595 Hz 

5 487,5 Hz 

6 523 Hz 

7 

20 menit 

876,25 Hz 

8 761,25 Hz 

9 717,5 Hz 

 

Tabel 4. 5 Nilai Frekuensi Pribadi Setelah Tempering Pelat 0,8 mm 

No waktu penahanan Frekuensi (Hz) 

1 

60 menit 

465 Hz 

2 545 Hz 

3 538,75 Hz 

4 

40 menit 

641 Hz 

5 643,75 Hz 

6 647 Hz 

7 

20 menit 

837,5 Hz 

8 701,25 Hz 

9 701,25 Hz 

 

Dari data di atas, bahwa setelah melakukan proses tempering, bahwa nilai 

frekuensi pribadinya menurun dan kekakuannya juga turun. 
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4.6 Anasila Data 

Gambar 4.9 berikut adalah gambar diagram perbandingan frekuensi pribadi 

tebal pelat 0,6 mm dan Gambar 4.10 adalah gambar perbandingan frekuensi pribadi 

tebal pelat 0,8 mm sebelum tempering dan setelah tempering. 

Gambar 4. 9 Diagram Perbandingan Frekuensi Pribadi Sebelum dan Sesudah 

Tempering Pelat 0,6 mm 

Pada gambar di atas dapat dilihat bahwa setelah proses tempering frekuensi 

pribadinya menurun dan kekakuannya juga menurun. Pelat 7 memiliki frekuensi 

tertinggi sebelum di tempering dengan frekuensi 958,75 Hz. Setelah dilakukan 

proses tempering, pelat 1 memiliki frekuensi terendah senilai 375 Hz. Jadi, proses 

tempering ini menurunkan frekuensi dan kekakuannya. 

 

Gambar 4. 10 Diagram Perbandingan Frekuensi Pribadi Sebelum dan Sesudah 
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Pada gambar diatas menunjukkan kasus yang sama dengan sebelumnya, 

bahwa proses tempering menurunkan frekuensi pribadinya. Pada pelat 7 memiliki 

frekuensi tertinggi sebesar 972,5 Hz. Setelah dilakukan proses tempering, pelat 5 

memiliki frekuensi terendah sebesar 421,25 Hz. Perbandingan antara pelat sebelum 

di tempering dan sesudah tempering adalah pelat yang sudah diproses tempering 

mengalami penurunan frekuensi pribadi dan kekakuan. 

Penelitian ini menghasilkan nilai frekuensi pribadi 2 kali sampai dengan 4 

kali lipat dari frekuensi pribadi pelat datar. Bila dibandingkan dengan penelitian 

Sukanto (2016), perolehan penelitian ini masih jauh lebih rendah, dimana penelitian 

Sukanto (2016) mencapai peningkatan frekuensi pribadi hingga 9 kali lipat. Hal ini 

dikarenakan pada penelitian Sukanto (2016) proses pembentukan panel digunakan 

metode pengerolan panas dan didinginkan dengan media air, sedangkan pada 

penelitian ini menggunakan pengerolan dingin. Kelemahan pengerolan dingin 

adalah proses pembentukan panel relatif lebih sulit, karena sering bergeser pada 

saat proses pengerolan alur. Akibatnya harus dilakukan pengerolan berulang-ulang 

untuk mendapatkan bentuk alur yang sesuai, yang mana hal ini telah berdampak 

pada tegangan sisa yang terbentuk rendah.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa yang telah dilakukan dalam 

penelitian ini yang berjudul “Pengaruh Proses Pengerolan Dan Tempering Dengan 

Waktu Penahanan Terhadap Frekuensi Pribadi Pada Pelat Beralur” dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Semakin tebal pelat maka rata-rata frekuensi pribadinya semakin tinggi, dimana 

frekuensi pribadi tertinggi senilai 972,5 Hz terjadi pada pelat dengan tebal 8 mm 

nomor pelat nomor 7 dan terendah pada pelat dengan tebal 0,6 mm senilai 712,5 

Hz pada pelat nomor 3. Untuk pelat dengan tebal 0,6 mm mengalami 

peningkatan 4 kali lipat, sedangkan untuk pelat 0,8 mm mengalami peningkatan 

2 kali lipat dibandingkan pelat datar. 

2. Semakin lama suhu tempering yang diterapkan maka relatif semakin menurun 

nilai frekuensi pribadi panel pelat yang dihasilkan. Dimana frekuensi pribadi 

pelat setelah tempering pada pelat 0,6 adalah 375 Hz dengan waktu penahanan 

60 menit, 595 Hz dengan waktu penahanan 40 menit, dan 876,5 Hz dengan 

waktu penahanan 20 menit. Sedangkan pada 0,8 memiliki frekuensi pribadi 465 

Hz dengan waktu penahanan 60 menit, 641 Hz dengan waktu penahanan 40 

menit, dan 837 Hz dengan waktu penahanan 20 menit. Pada waktu penahanan 

60 menit mengalami penurunan yang besar, hal ini dikarenakan ketika di 

tempering semakin lama maka tegangan sisa pada panel semakin menurun 

sehingga frekuensi pribadinya juga menurun. 

 

5.2  Saran 

Dari hasil evaluasi selama penelitian terdapat beberapa hal yang perlu  

diperbaiki dan ditingkatkan sehingga berguna untuk penelitian selanjutnya adalah: 

1. Mengubah jumlah bentuk alur menjadi 8 atau 9 

2. Perlu diteliti waktu penahanan proses tempering lebih lama lagi untuk meneliti 

apakah tegangan sisanya akan lebih menurun. 
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3. Menggunakan safety seperti sepatu safety, sarung tangan, wearpack, dan lain-

lain. 

4. Dalam proses pengerolan harus sesuai (tidak miring dan berulang) karena akan 

mempengaruhi frekuensi pribadi.   
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