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ABSTRAK 

 

 

Minat masyarakat terhadap mobil pick-up sebagai media tansportasi pengangkut 

barang terus meningkat akhir-akhir ini karena dinilai cukup fleksibel untuk mengangkut 

bahan baku dan hasil produksi dengan kemampuan menerobos jalan pedesaan dan perkotaan 

yang memiliki kepadatan lalu lintas yang sangat tinggi. Panel pelat yang digunakan pada 

kendaraan pick-up perlu dirancang setipis mungkin namun memiliki kekakuan yang tinggi 

agar lebih hemat terhadap penggunaan BBM-nya dan mampu menahan getaran yang terjadi 

selama berkendara. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui frekuensi pribadi yang terdapat 

pada profil pelat untuk bodi kendaraan dengan cara dirol dingin kemudian dilakukan proses 

tempering  dengan variasi suhu 300
0
C, 250

0
C dan 200

0
C terhadap nilai frekuensi pribadi 

pelatnya. Pelat galvanil yang digunakan memiliki ukuran 0,6 dan 0,8 mm. Metode pengujian 

frekuensi pribadi terhadap pelat hasil pengerolan digunakan dengan kondisi syarat batas 

bebas-bebas, dimana pelat digantung dengan seutas tali. Alat uji kekakuan menggunakan 

vibroport 80 pada tekanan eksistensi 10 gram, dengan posisi hammer dipukul ditengah pelat 

dengan 2 sensor di posisi 0 dan 90 derajat. Berdasarkan hasil uji frekuensi pribadi pelat yang 

telah dirol dingin, diperoleh nilai FRF magnitude tertinggi terjadi pada spesimen  dengan 

tebal  0,8 mm, yaitu 922,5 Hz, frekuensi pribadi pada panel meningkat 2 hingga 3 kali. 

Semakin tinggi respon getaran yang didapat maka semakin besar pula frekuensi pribadi yang 

dimiliki, akan tetapi setelah dilakukan proses tempering terjadi penurunan respon getaran 

dengan nilai FRF magnitude terendah pada suhu 300
0
C tebal 0,8 mm, yaitu 357,5 Hz. Dari 

hasil yang tersebut disimpulkan bahwa semakin tinggi suhu pada proses tempering semakin 

menurun pula respon getaran yang didapat sehingga frekuensi pribadi pada pelat semakin 

kecil. 

 

Kata kunci: Mobil Pick-up, Pengerolan, Tempering, Frekuensi Pribadi, FRF Magnitude.
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ABSTRACT 

 

 

Public interest in pick-up cars as a means of transportation for transporting goods 

has continued to increase recently because they are considered flexible enough to transport 

raw materials and products with the ability to penetrate rural and urban roads which have 

very high traffic density. Plate panels used in pick-up vehicles need to be designed as thin as 

possible but have high rigidity so that they are more efficient in using fuel and able to 

withstand vibrations that occur during driving. The galvanic plates used have a size of 0.6 

and 0.8 mm. The method of testing the personal frequency of the rolled plate is used with the 

conditional limit of free-free, in which the plate is suspended by a rope. The stiffness tester 

uses a vibroport 80 at 10 gram presence pressure, with the hammer being hit in the middle of 

the plate with 2 sensors at 0 and 90 degrees. Based on the results of the personal frequency 

test of cold rolled plates, the highest magnitude FRF value was obtained for specimens with a 

thickness of 0.8 mm, namely 922.5 Hz, the natural frequency on the panel increases 2 to 3 

time. The higher the vibration response obtained, the greater the personal frequency it has, 

but after the tempering process, the vibration response decreases with the lowest FRF 

magnitude value at 300ºC with a thickness of 0.8 mm, namely 357.5 Hz. 

 

Key words: Pick-up Car, Rolling, Tempering, Natural Frequency, FRF Mag. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang. 

Seiring dengan perkembangan teknologi yang semakin pesat ditambah 

dengan pandemi virus corona, tidak menghambat perkembangan dan kemajuan 

teknologi dibidang manufaktur dan otomatif, justru mengalami peningkatan yang  

pesat terutama di indonesia. Hasil penjualan pasar otomotif di Indonesia 

berdasarkan ASEAN automotive federation sepanjang januari hingga agustus 

2021, tercatat sebanyak 543.424 unit. Kenaikan yang terjadi tidak lepas pula dari 

minat masyarakat terhadap kendaraan niaga tipe mobil pick up terus diminati 

pasar sebab lebih fleksibel dalam mengangkat bahan baku serta hasil penciptaan 

dengan keahlian menerobos keadaan jalan, mulai dari jalan perdesaan sampai 

perkotaan yang mempunyai kepadatan lalu lintasnya yang lumayan besar 

(Nursanti & Frans, 2014), karena sepanjang tahun 2021 total penjualan mobil pick 

up secara wholesale (penjualan dari pabrikan ke dealer) di indonesia mencapai 

139.720 unit. Peningkatan minat pada kendaraan harus dibarengi dengan 

peningkatan kualitas pada kendaraan tersebut, terutama kekakuan pada panel 

kendaraan yang bisa menjadi masalah serius apabila diabaikan begitu saja. Panel 

kendaraan biasanya terbuat dari baja paduan, yaitu baja paduan rendah karena 

memiliki kekuatan sedang dengan keuletan yang baik dan sesuai dengan tujuan 

fabrikasi digunakan dalam kondisi anil atau normalisasi untuk tujuan konstruksi 

atau struktural, seperti; jembatan, bangunan gedung, kendaraan bermotor dan 

kapal laut. Namun demikian, dengan kadar karbon sekitar 0.2%, keuletan 

membatasi kemampuan penarikan (Sagita, 2017). 

Pelat baja merupakan komponen yang sering digunakan dalam industri 

manufaktur, contohnya industri otomotif yang menggunakan pelat baja dalam 

struktur rancang bangun pada desain mekanis kendaraan karena mudah dibentuk 

dan harganya lebih murah (Samlawi & Siswanto, 2016). pelat baja pada kendaran 

merupakan bagian yang paling sering terkena rambatan getaran yang terjadi akibat 
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tekanan yang didapat kendaraan dari beban mekanis ketika mesin kendaraan 

dihidupkan. Tekanan yang didapat pada kendaraan justru menimbulkan getaran 

yang berlebih pada kendaraan sehingga menimbulkan kebisingan yang 

mengganggu kenyamanan juga secara perlahan dapat merusak kendaraan yang 

dimana bisa menyebabkan retakan pada sudut kerangka yang lambat laun bisa 

membuat kerangka pada kendaran bisa ambruk karena struktur rancangan pada 

kendaraan terutama pada rangka penghubung mengalami keretakan yang lambat 

laun bisa hancur karena patah akibat retakan yang terjadi disebabkan kerangka 

mengalami getaran yang besar secara konstan dan terus menerus. Getaran pada 

panel kendaraan berupa dinding, atap ataupun lantai ialah bagian yang kerap 

menerima getaran serta meneruskan getaran serta kebisingan. Terus menjadi besar 

kekauan panel pada kabin kendaraan hingga akan semakin rendah getaran serta 

kebisingan yang terjadi. Getaran pada panel kendaraan bisa diatasi dengan 

pembentukan baja (metal forming) yang dapat mengurangi getaran pada panel 

terutama pada panel bak kendaraan mobil pick up yang sangat rentan mengalami 

getaran karena permukaannya luas sehingga membuat bak mudah bergetar karena 

hentakan yang datar secara terus-menerus. Pada permukaan panel memiliki jenis 

distribusi rambatan getaran yang berbeda karena penggunaan panel dengan 

berbagai jenis bukaan mengalami peningkatan yang cukup signifikan, 

pembahasan pada penilitian ini untuk mengetahui desain mekanis pada panel yang 

mampu meredam distribusi getaran yang berlebih ditambah dengan peningkatan 

kekerasan dengan melakukan proses perlakuan panas.   

Pembentukan baja (metal forming) pada panel bak kendaraan mobil pick up 

bisa dilakukan dengan proses pengerolan atau pembetukan alur pada permukaan 

bak mobil, hal ini terbukti mampu mengurangi getaran pada panel karena alur 

yang dibentuk mampu meredam rambatan getaran yang dihasilkan dari benturan 

yang dialami oleh kendaraan (Sukanto, 2011). Getaran yang terjadi umumnya 

disebabkan oleh sumber sumber mekanis seperti profil jalan gaya mesin dan 

struktur kendaraan yang mengikatnya, oleh karena itu dibutuhkan penelitian 

terhadap frekuensi alamiah dan kekakuan panel yang cocok pada kendaraan 

dengan pertimbangan kenyamanan penumpang dan kerusakan yang bisa 
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disebabkan pada kendaraan. Pengurangan getaran yang terjadi pada panel 

kendaraan dilakukan dengan proses pengerolan yaitu pembentukan alur pada 

permukaan dengan memberikan tekanan pada permukaan plat sehingga 

membentuk alur memanjang. Pengerolan dilakukan untuk mendapatkan tegangan 

sisa pada dinding alur yang kemudian dilakukan proses perlakuan panas 

(tempering) untuk menghilangkan tegangan sisa tersebut  membuat permukaan 

panel jadi lebih kaku sehingga panel kendaraan mampu meredam getaran yang 

datang. Getaran yang sudah mampu diredam akan mengurangi resiko kerusakan 

pada kerangka mobil dan meningkatkan kenyamanan dalam berkendaran karena 

kebisingan yang disebabkan telah berkurang. 

Perlakuan panas merupakan proses peningkatan kekerasan permukaan baja 

dengan mengkombinasikan proses pemanasan dan pendinginan dari suatu logam 

dengan paduannya dalam keadaan padat untuk mencapat sifat-sifat tertentu. 

Perlakuan panas biasanya bertujuan untuk mendapatkan keuletan dengan 

menghilangkan tegangan sisa. Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi panas 

meliputi suhu pemanasan, waktu penahanan panas, kecepatan pendinginan dan 

lingkungan sekitar. Semakin tinggi suhu pemanasan dan penahanan suhu pada 

bahan akan mempengaruhi struktur martensit yang didapat (Sidiq et al., 2022).  

 

1.2. Perumusan Masalah. 

Berdasarkan uraian yang disampaikan dari latar belakang dapat dirumuskan 

permasalahan berikut;  

1. Bagaimana, pengaruh ketebalan pelat pada proses pengerolan dingin 

terhadap frekuensi alamiah pelat?. 

2. Bagaimana, pengaruh proses tempering setelah pelat dirol dingin 

terhadap frekuensi alamiah pelat?. 
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1.3. Tujuan Proyek Akhir. 

Setelah mengurai permasalahan yang didapat, maka tujuan proyek akhir 

yang harus diselesaikan berikut; 

1. Mengetahui pengaruh proses pengerolan dingin terhadap frekuensi 

alamiah pelat. 

2. Mengetahui pengaruh tempering setelah pelat dirol dingin terhadap 

frekuensi alamiah pelat. 

 

1.4. Batasan Masalah. 

Agar tujuan yang telah dibuat penulis dari penelitian in 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 dibentuk adalah trapesium. 

3. Variasi suhu pemanasan yaitu 300
0
C, 250

0
C dan 200

0
C. 

4. Pengujian yang akan dilakukan adalah uji Frekuensi alamiah. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1. Baja Ringan dan Pelat Galvanil. 

Besi murni pasti saja tidak memiliki karbon. Besi relatif lunak serta liat dan 

lebih gampang ditempa. Hampir seluruh besi yang mendekati murni mempunyai 

kemampuan tarik sampai batasan 40.000 Psi. akumulasi karbon pada besi  

berkisar 0,05 hingga 1,7 persen, menciptakan apa yang kita tahu saat ini selaku 

baja. Apabila satu logam ataupun lebih dalam jumlah yang lumayan memperoleh 

sifat- sifat  karakteristik baja yang baru, hasil ini yang kemudian disebut baja 

paduan, logam paduan yang universal digunakan merupakan nikel, mangan, seng 

serta molybdenum. Baja yang umumnya digunakan dalam proses manufaktur 

yakni baja karbon rendah yang memiliki karbon antara 0,05 sampai 0,30 persen, 

mempunyai kekuatan luluh 275 Mpa (40.000 psi), kekuatan tarik antara 415 

hingga 550 MPa dan relatif lunak dekat 25 persen namun mempunyai 

ketangguhan serta keuletan ynag luar biasa disamping itu pula gampang ditempa, 

di proses permesinan serta gampang di las (Surdia & Saito, 1999). 

Baja ringan yakni baja dengan profil yang dibentuk sedemikian rupa melalui 

proses pendinginan sesuatu pelat baja. Baja ringan memiliki ketebalan berkisar 0. 

4 mm–6.4 mm sehingga tercantum dalam tipe material tipis( thin walled). 

Walaupun tercantum dalam material yang tipis tetapi kredibiltas material baja 

ringan sebagai elemen struktur pula mumpuni sama halnya dengan beton dan 

baja( hot rolled) karena memiliki tegangan leleh yangtinggi berkisar 550 MPa. 

 Pemakaian baja ringan diterapkan pada pembuatan rangka kendaraan 

selaku penopang semacam chassis pada kendaraan yang memakai material baja 

ringan selaku bahan dasarnya sebab Chassis kendaraan ialah rangka yang 

berperan untuk mendukung berat kendaraan, mobil penumpang dan beban 

lainnya. Biasanya, sasis terdiri dari rangka baja yang menahan rangka dan mesin 

kendaraan. Selama pembuatan, bodi kendaraan dibuat sesuai dengan struktur 
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Tabel 2.1 Spesifikasi Pelat Galvanil (Produk, 2023) 

JENIS LOGAM DASAR Menurut Standar Industri Indonesia (SII), JIS G 3141, 

ASTM British Std, Australian Std, atau menurut Standar  

International lainnya. Jenis Cold Rolled Steel in Coil yang digunakan yaitu : 

- Jenis Lunak (Soft/annealed) 

- Jenis Keras (hard/unannealed) 

TEBAL  LOGAM  DASAR :  0.20  mm  sampai  dengan  3.80  mm.  (SPCC) 

LEBAR  LOGAM  DASAR :  762  mm,  914  mm,  1219  mm  (maksimum) 

STANDAR  LAPISAN  SENG : Menurut  standar JIS G.3302, ASTM, British 

Std, Australia Std. atau Standard International lainnya. 

BERAT  LAPISAN  SENG : 60  Gram/M2  sampai  dengan  180  Gram/M2. 

TEBAL  LAPISAN  SENG : 12  Micron  sampai  dengan  40  Micron 

SIFAT MEKANIS Bj. L. S. DENGAN LOGAM DASAR SPCC :  

Sesuai Standard SNI, JIS, ASTM, Dll.atau sesuai permintaan 

DAYA LEKAT LAPISAN SENG TERHADAP : Uji Lockseam = Bagus 

LOGAM DASAR SPCC : Uji Lipat = Bagus 

KOMPOSISI  LAPISAN  SENG : 

 Fe  dilapisi  Seng  =  12,50% 

 Pb dilapisi Seng = 0,90 % 

 Al dilapisi Seng = 0,35 % 

 Zn dilapisi Seng = 86,25 % 

TITIK  LELEH : 

 Logam  Dasar  =  2760°F  (1515°C). 

 Lapisan Seng = 786°F (419°C). 

KONDISI PERMUKAAN LAPISAN SENG : - Tidak diberi Lapisan tambahan. 

SIFAT-SIFAT KHAS SENG LOKFOM : 

- Mudah di Las, Spot Welding, Seam Welding, Arc Welding dll. 

- Mudah di Solder. 

- Mudah di Cat. 

- Daya lekat lapisan Galvanis terhadap logam dasarnya sangat baik (kuat). 
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2.2. Sifat Mekanik Baja. 

Sifat mekanik suatu material adalah kemampuan material untuk menahan 

tekanan yang diberikan padanya. Beban ini dapat berupa tegangan, kompresi, 

tekukan, geser, torsi atau kombinasi dari semuanya (Samlawi & Siswanto, 2016). 

Sifat-sifat mekanik yang terpenting antara lain : 

1. Kekuatan (strength) menunjukkan kemampuan suatu bahan untuk menahan 

tegangan tanpa merusak bahan tersebut. Ada beberapa jenis gaya ini dan 

tergantung pada beban kerjanya, yang tercermin dalam gaya tarik, gaya 

geser, gaya tekan, gaya puntir dan gaya lentur. 

2.  Kekerasan dapat didefinisikan sebagai kemampuan suatu material untuk 

menahan goresan, abrasi dan penetrasi. Properti ini terkait erat dengan jenis 

keausan (wear resistance). Dimana kekerasan juga berkorelasi dengan 

kekuatan. 

3. Kekakuan menunjukkan kemampuan suatu bahan untuk menahan tegangan 

atau regangan tanpa menyebabkan deformasi atau pembengkokan. Dalam 

beberapa hal, kekakuan lebih penting daripada kekuatan. 

4. Plastisitas menunjukkan kemampuan suatu material untuk mengalami 

beberapa deformasi plastis permanen tanpa menyebabkan kerusakan. Fitur 

ini sangat penting untuk material yang diolah dengan berbagai proses 

pencetakan seperti penempaan, penggulungan, ekstrusi, dll. Sifat ini sering 

juga disebut fleksibilitas/elastisitas. 

5. Kekerasan menunjukkan kemampuan suatu bahan untuk menyerap energi 

dalam jumlah tertentu tanpa menyebabkan kerusakan. Itu juga dikatakan 

sebagai ukuran energi yang dibutuhkan untuk mematahkan benda kerja 

dalam kondisi tertentu. Ada banyak faktor yang mempengaruhi sifat ini, 

sehingga sulit mengukur sifat ini. 

6. Kelelahan (fatigue) adalah kecenderungan suatu logam untuk patah bila 

mengalami tegangan berulang (cycling) pada tingkat jauh di bawah batas 

elastisnya. Sebagian besar kerusakan komponen mesin disebabkan oleh 

kelelahan, sehingga kelelahan merupakan sifat yang sangat penting, namun 

juga sulit untuk diukur karena dipengaruhi oleh banyak faktor. 
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7. keretakan (cracking) adalah kecenderungan suatu logam untuk mengalami 

deformasi plastis, yang besarnya merupakan fungsi waktu, bila bahan 

diberikan beban yang relatif konstan. 

 

2.3. Pembentukan Baja dan Rolling. 

Baja hot-rolled, quenched, cold-rolled, dan quenching terutama digunakan 

untuk membuat cetakan kompresi. Press forming terdiri dari pemotongan dan 

pembentukan, dengan pengepresan menjadi proses utama. Selain kekuatan mulur, 

sifat-sifat lain yang juga penting yaitu tegangan luluh, kekuatan tarik, elongasi 

seragam dan elongasi lokal diperoleh dari uji tarik standar, eksponen pengerasan 

regangan (n) dan rasio plastis (r) pada pelat. Semakin besar n, semakin mudah 

membentuknya. Nilai pada baja yang dirol dingin biasanya memiliki nilai n=0,18-

0,25 (Samlawi & Siswanto, 2016). 

Pada proses pengerolan logam, ketebalan logam mengalami deformasi 

maksimum. Untuk lebarnya, hanya bertambah sedikit. Keseragaman suhu sangat 

penting dalam operasi pengerolan karena mempengaruhi aliran dan plastisitas 

logam. Proses rolling hot forming ini biasanya digunakan untuk memproduksi rel, 

profil, pelat dan batangan. Lembaran baja canai panas dicirikan oleh kelenturan 

dan kemudahan pengelasannya. Dari sudut pandang pembuatan baja, pengerolan 

pelat adalah proses yang sangat efisien dan sangat ekonomis, sehingga ada 

kecenderungan untuk menggunakan teknik pengelasan untuk menghasilkan 

struktur baja dari pelat yang digulung secara bertahap. Aplikasi utamanya adalah 

baja untuk pengerolan panas, dan ditambahkan ke pencelupan dingin dan 

distempering untuk baja yang membutuhkan keuletan tinggi pada suhu kamar atau 

di bawahnya (Samlawi & Siswanto, 2016).  
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2.4. Perlakuan Panas dan Tempering. 

Perlakuan panas adalah proses gabungan pemanasan atau pendinginan  

logam atau paduannya dalam keadaan padat untuk mendapatkan sifat tertentu. 

Untuk mencapai ini, laju pendinginan dan batas suhu sangat penting. Dan struktur 

mikro yang diperoleh pada akhir proses perlakuan panas mempengaruhi sifat yang 

dihasilkan. Meskipun pembentukan struktur mikro ini tidak hanya dipengaruhi 

oleh komposisi kimia material, tetapi juga  oleh perlakuan panas yang dihasilkan 

dan kondisi awal material. Secara khusus, proses perlakuan panas baja 

menciptakan struktur akhir yang terdiri dari martensit. Dimana martensit  

memiliki sifat yang sangat rapuh sehingga sulit untuk digunakan. Biasanya setelah 

perlakuan panas, khususnya annealing, dilakukan proses hardening, dimana 

hardening ini  mengurangi tegangan sisa baja dan mengurangi kerapuhan, atau 

dengan kata lain meningkatkan kekuatan atau daya tahan. Berdasarkan poin-poin 

tersebut, maka penulis mencoba membuat kajian yang bertujuan untuk mengubah 

atau memperhalus ukuran butir, memperbaiki sifat mekanik dan elemen seperti 

keawetan, kekuatan, kekerasan, plastisitas, dll, meningkatkan ketahanan aus, 

perubahan. komposisi kimia, meningkatkan ketangguhan dan kekuatan material, 

efisiensi cetakan dan mengurangi kebutuhan energi (Dzulfikar & Hasyim, 2021). 

Proses tempering melibatkan pemanasan baja tepat di bawah suhu kritis, 

kemudian menempatkan baja dalam tungku dan menahannya selama 30 menit 

sampai suhunya seragam. Kemudian dinginkan dengan media pendingin 

(Samlawi & Siswanto, 2016). Tujuan nya jika kekerasan turun, maka kekuatan 

tarik turun pula. Proses tempering terbagi menjadi 3 yaitu ; 

a. Tempering suhu rendah (150-300 ℃). Tujuannya hanya untuk 

menghilangkan stres yang disebabkan oleh kerutan dan kerapuhan baja. 

Metode ini digunakan untuk perlengkapan yang tidak rentan terhadap 

beban tinggi seperti alat potong mata bor yang digunakan untuk kaca dan 

lainnya. 

b. Tempering depan kalor menengah (300500˚C). Tujuannya memperbesar 

keuleatan dan kekerasannya berperan sekotes berkurang. Proses ini 





 

12 

 

ditentukan oleh sifat dinamis dari sistem tersebut. Pengukur getaran digunakan 

untuk menguji getaran, yang dengannya jalur, kecepatan, dan percepatan getaran 

dapat diukur(Rusianto & Susastriawan, 2021). Getaran dapat terjadi pada berbagai 

mesin, seperti turbin pesawat terbang dan mesin diesel pada kapal serta motor 

listrik pada kendaraan. Getaran disini disebabkan oleh mesin yang berputar dan 

bisa juga disebabkan oleh penempatan mesin pada kondisi tertentu (Sukanto, 

2011). 

Getaran yang terjadi di lingkungan  dapat berdampak pada kehidupan 

manusia. Dalam SK Menteri Lingkungan Hidup No. 49 Tahun 1996 ditetapkan 

tingkat baku getaran berdasar tingkat kenyamanan dan kesehatan dalam kategori 

mengganggu, tidak nyaman dan menyakitkan. Baku tingkat getaran mekanik dan 

getaran kejut adalah batas maksimal tingkat getaran mekanik yang diperbolehkan 

dari usaha atau kegiatan pada media padat sehingga tidak menimbulkan 

ganggguan pada kenyamanan, kesehatan serta keutuhan bangunan (Adhidhuto et 

al., 2020). 

Dalam banyak kasus, getaran tidak diinginkan karena memboroskan energi, 

menyebabkan ketidaknyamanan, menimbulkan kebisingan atau kebisingan, 

bahkan dapat menyebabkan kerusakan. Selain fakta bahwa getaran dapat terjadi 

pada sistem mekanik dan elektrik kecil, getaran juga dapat terjadi pada struktur 

yang sangat besar seperti jembatan gantung, blok menara, dan struktur ruang 

angkasa. Saat ini, membangun struktur besar dan ringan menjadi tren baru karena 

dapat menghemat biaya dan energi. Namun, efek kesehatan bisa langsung atau 

tidak langsung. Kesehatan tenaga kerja perlu diperhatikan, karena selain 

mengganggu tingkat produktivitas, gangguan kesehatan tersebut dapat muncul 

akibat kerja mereka, karena semakin kecil rasio bobot dan ukuran struktur. 

Hasilnya adalah struktur yang lebih fleksibel yang sangat rentan terhadap masalah 

getaran. Oleh karena itu, perlu diketahui pula cara pencegahan dan 

penanggulangan penyakit akibat kerja akibat getaran, agar produktivitas kerja 

terus meningkat. 

Sistem mesin adalah salah satu sumber getaran dan kebisingan yang paling 

penting. Getaran mesin dapat dibagi menjadi getaran internal dan eksternal. 
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Getaran internal mengacu pada getaran bagian dalam mesin yang disebabkan oleh 

inersia bagian yang bergerak dan tekanan pembakaran yang berubah. Getaran 

eksternal adalah getaran seluruh sistem mesin sebagai satu blok, sebagian besar 

terintegrasi dalam kotak kotak roda gigi, yang disebabkan oleh momen tidak 

seimbang, momen inersia, atau torsi output variabel. Kebisingan mesin adalah 

salah satu sumber kebisingan yang paling penting dalam kendaraan. Sumber 

kebisingan mesin terdiri dari kebisingan mekanik, pembakaran dan aerodinamis. 

Kebisingan mekanis disebabkan oleh efek inersia dari bagian yang relatif bergerak 

di bawah tekanan udara atau gaya inersia yang disebabkan oleh guncangan dan 

kebisingan yang disebabkan oleh getaran. Kebisingan mekanis sebanding dengan 

kecepatan mesin. Ini termasuk kebisingan ketukan piston, kebisingan bantalan, 

kebisingan sistem cam, kebisingan timing belt atau rantai, kebisingan pompa oli, 

aksesori seperti sabuk / katrol, pompa power steering, struktur perumahan dan 

reservoir, dll. Kebisingan mesin lainnya termasuk kebisingan pembakaran dan 

kebisingan aerodinamis. kebisingan Kebisingan aerodinamis terdiri dari 

kebisingan intake, exhaust dan sistem kipas. Kebisingan pembakaran dihasilkan di 

dalam silinder oleh gelombang tekanan yang menghantam dinding silinder dan 

dasar silinder. Ini menyebabkan getaran struktural pada mesin dengan 

karakteristik frekuensi tinggi (Adhidhuto et al., 2020). 

 

2.6. Redaman. 

Amplitudo getaran bebas akan mengalami penurunan secara perlahan-lahan  

dan pada akhirnya akan berhenti. Berhentinya getaran tersebut disebabkan oleh 

hilangnya energi dalam sebuah sistem. Kondisi seperti ini dikatakan bahwa  

struktur/material mengalami redaman. Getaran bebas dijelaskan bahwa sekali 

bergetar, system akan terus berisolasi selamanya karena energi yang dimasukkan 

ke dalam sistem oleh gangguan awal tidak dapat keluar dari system. Pada 

kenyataannya, osilasi selalu hilang seiring berjalannya waktu karena adanya 

beberapa bentuk gesekan (Sukanto, 2010). Peredam dapat diklasifikasikan 

menjadi tiga  bentuk utama sebagai berikut:  
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tertentu. Ketika dilakukan pengukuran nilai frekuensi getaran massa didapatkan 

nilai amplitudo. 

 

2.8. Penilitian Terdahulu. 

Dasar atau acuan berupa teori dari temuan-temuan melalui hasil berbagai 

penelitian sebelumnya merupakan hal yang sangat perlu dan dapat dijadikan 

sebagai data pendukung. Fokus penelitian terdahulu yang dijadikan acuan adalah 

metode pengujian getaran pada panel. Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan, didapatkan bahwa pengujian getaran pada panel yang dapat dilihat 

pada tabel 2.2 berikut ini :  

Tabel 2.2 Hasil perbandingan penelitian terdahulu. 

No  Jurnal Judul Penelitian Tujuan Penelitian Metode Uji 

1 (Sukanto et 

al., 2014) 

Jurnal 

energy dan 

manufaktur 

Pengaruh perubahan 

bentuk bead panel 

kendaraan terhadap 

frekuensi alamiah 

pada kondisi batas 

bebas-bebas 

Mengetahui perbedaan 

frekuensi alamiah panel 

kendaraan sebelum dan 

sesudah mengalami perubahan 

bentuk bead 

Uji 

frekuensi 

alamiah 

berbasis 

labview 

2 (Sunardi et 

al., 2016) 

Machine 

jurnal 

teknik mesin 

Pengaruh jarak sel 

bukaan balok terhadap 

kekuatan material dan 

karakteristik getaran 

Mengetahui pengaruh jarak 

antar sel dan bentuk sel balok 

yang berbentuk lingkaran dan 

belah ketupat terhadap  

karakteristik getaran 

Uji  

simulasi 

FEM 

(Finite 

Element 

Methods) 

3 (Willibald 

et al., 2015) 

Proceedings 

of the 2015 

Driving 

simulator 

Frequency response 

and latency analisys a 

driving simulator for 

chassis development 

and vehicle dynamics 

evaluaton  

dynamic characteristics a mid-

size simulator for subjective 

evaluation of vehicle dynamics 

in chassis development of 

normal cars suitable 

Simulation 

of frequency 

response 

and latency 
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3.3.2. Studi Literatur. 

Studi dilakukan dengan 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 untuk uji 

frekuensi alamiah terhadap pelat beralur trapesium pada hasil pengerolan dan 

tempering. 

3.3.3. Perencanaan Parameter. 

Penelitian ini menggunakan 2 variabel sebagai acuan yaitu:  

1. Variabel proses. 

Variabel proses terdiri dari parameter yang akan digunakan dalam 

proses penelitian yaitu, suhu dan ketebalan pelat. 

2. Variabel Respon. 

Variabel respon yang digunakan adalah uji frekuensi alamiah untuk 

mengetahui frekuensi hasil proses pengerolan dan tempering. 

 

3.3.4. Pesiapan Alat Uji Dan Pengerol. 

Persiapan alat pengerol dilakukan dengan merehabilitasi mesin roll yang 

mengalami korosi akibat sudah lama tidak digunakan. Pertama mengganti 

pengerol dari berjumlah 5 alur menjadi 10 alur, kemudian dilakukan pembersihan 

karat pada roll dengan cara diamplas dan gerinda menggunakan mata kawat 

seupaya proses pembersihan lebih cepat dan bersih, langkah selanjutnya dilakukan 

pemasangan motor penggerak dan mengkalibrasi motor tersebut agar dapat 

bekerja dengan baik tanpa adanya masalah nantinya dan terakhir menyambungkan 

push button dengan motor listrik. Persiapan alat pengujian dimulai dengan 

menyiapkan meja penjepit untuk pelat dengan memastikan meja dalam kondisi 

baik kemudian dilakukan pembersihan pada meja dan mengoleskan cairan 

penghilang karat pada baut penjepit pelat. Kemudian memastikan vibroport dalam 

kondisi baik dan sudah terkalibrasi sehingga bisa mendapatkan karakteristik 

getaran yang sesungguhnya. Alat pengerol yang sudah dibersihkan dan instrument 

uji viborport80 yang sudah terkalibrasi ditunjukkan pada gambar 3.5 berikut.  
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Tabel 4.1 Tabel hasil pengujian pelat dengan ketebalan 0,6 mm. 

pelat tebal 0,6 

pelat uji 
Pengerolan Tempering 

Pengulangan X-Axis (Hz) Suhu X-Axis (Hz) 

pelat datar - 352,50 - - 

pelat 1 10 kali 536,25 300 421,25 

pelat 2 10 kali 611,25 300 435 

pelat 3 10 kali 773,75 300 406,25 

pelat 4 10 kali 440,00 250 421,25 

pelat 5 10 kali 435,00 250 438,75 

pelat 6 10 kali 751,25 250 445 

pelat 7 10 kali 816,25 200 435 

pelat 8 10 kali 650,00 200 492,5 

pelat 9 10 kali 693,75 200 507,5 

 

Tabel 4. 2 Tabel hasil pengujian pelat dengan ketebalan 0,8 mm. 

 

pelat tebal 0,8 

pelat uji 
Pengerolan Tempering 

Pengulangan X-Axis (Hz) Suhu X-Axis (Hz) 

pelat datar - 362,5 - - 

pelat 1 10 kali 642,5 300 417,5 

pelat 2 10 kali 626,5 300 357,5 

pelat 3 10 kali 777,5 300 500 

pelat 4 10 kali 922,5 250 420 

pelat 5 10 kali 661,25 250 492,5 

pelat 6 10 kali 770 250 535,25 

pelat 7 10 kali 627,5 200 505 

pelat 8 10 kali 842,5 200 622,5 

pelat 9 10 kali 771,25 200 683,75 

 

Hasil dari pengukuran pelat yang dirol dingin menunjukan peningkatan 

kekakuan hampir dua kali lipat dari pelat yang tidak dirol, sedangkan pelat dengan 

peningkatan tertinggi pada masing-masing tebal pelat dengan nilai 816,25 Hz 

pada pelat tebal 0,6 mm dan 922,5 Hz pada pelat tebal 0,8 mm meningkat 2 kali 

lipat lebih banyak dari pada pelat lainnya, hal ini terjadi karena selama proses 
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pengerolan pelat yang tersebut mengalami sedikit sekali perubahan arah yang 

menyebabkan pelebaran regangan pada alur tidak begitu besar. 

 

4.4. Analisis Data. 

Hasil yang didapat dari pengumpulan data rolling dan tempering pada pelat 

dapat diketahui bahwa pelat dengan tebal 0,8 mm memiliki kualitas yang lebih 

baik dalam menerima getaran, hal ini ditunjukkan pada grafik 4.4 dibawah. 

 

 

Gambar 4.4 Grafik Perbandingan Pelat Proses Roll 

 

Terlihat bahwa pelat dengan ketebalan 0,8 mm lebih tinggi walaupun pada 

pelat nomor 7 dan 8 lebih rendah ketimbang 0,6 mm karena pelat 0,6 mm selama 

proses pengerolan mengalami sedikit perubahan arah karena ketebalan yang lebih 

kecil sehingga lebih  mudah terbentuk, tetapi pada pelat nomor 4 dan 5  terjadi 

perubahan arah yang lebih banyak sehingga harus diluruskan kembali. Pengerolan 
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dingin secara data mampu meningkatkan frekuensi alamiah pada pelat 

dibandingkan dengan pelat yang tidak dirol, tetapi setelah di tempering terjadi 

penurunan frekuensi alamiah pada pelat walaupun pelat dengan tebal 0,8 mm 

lebih tinggi nilainya. 

Grafik pada gambar 4.5 menunjukkan bahwa penurunan frekuensi alamiah 

pada pelat terjadi berdasarkan peningkatan suhu tempering yang digunakan, pada 

pelat nomor 2 dengan ketebalan 0,8 mm menurun drastis bahkah menjadi pelat 

dengan nilai frekuensi alamiah terendah dari semua spesimen yang diproses, 

kemungkinan terjadi karena banyaknya regangan sisa yang hilang pada alur pelat 

yang terdeformasi menyebabkan penurunan kekakuan pada pelat, berikut 

ditampilkan grafik perbandingan hasil respon getaran pelat setelah di tempering 

pada gambar 4.5 sebagai berikut. 

 

 

Gambar 4. 5 Grafik Perbandingan Frekuensi Alamiah  Pelat Sesudah Tempering 
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Ditampilkan peningkatan frekuensi alamiah pada panel setelah proses roll 

pada tabel 4.3 berikut : 

 

Tabel 4.3 Hasil Pengerolan Pelat. 

Data Pengerolan 

Pelat Datar 

No 

Pelat Dirol (Hz) Peningkatan Frekuensi Alamiah Panel 

Tanpa Dirol (%) 

0,6 mm 0,8 mm 0,6 mm 0,8 mm 
0,6 mm 0,8 mm 

352,50 362,50 

1 536,50 642,50 52,19 77,24 

2 611,25 626,50 73,4 72,82 

3 773,75 777,50 119,5 114,48 

4 440,00 922,50 24,82 154,48 

5 435,00 661,25 23,4 82,41 

6 751,25 770,00 113,12 112,41 

7 816,25 627,50 131,56 73,1 

8 650,00 842,50 84,39 132,41 

9 693,75 771,25 96,8 112,75 

rata- rata 634,19 737,94 79,91 103,57 

 

Penelitian ini menunjukkan mampu meningkatkan frekuensi alamiah pada 

panel hingga 2 hingga 3 kali, hal ini relatif sama dengan hasil penelitian  dalam 

penelitian sukanto (2014) pembentukan panel dengan betuk bead yang 

mendapatkan hasil 2 hingga 4 kali dengan nilai 156,60 Hz menjadi 306,7 

(Sukanto et al., 2014). 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil yang didapat, dapat disimpulkan : 

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

dimana frekuensi alamiah tertinggi senilai 922,5 Hz terjadi pada pelat 

dengan tebal 0,8 mm nomor pelat 4 dan terendah pada pelat dengan tebal 

0,6 mm senilai 816,25. Selanjutnya proses pengerolan juga sangat 

mempengaruhi frekuensi alamiah pada pelat yang dihasilkan spesimen 

dengan frekuensi yang lebih tinggi dibandingkan dengan pengerolan yang 

miring dan berulang. 

2. Semakin tinggi suhu tempering yang diterapkan maka relatif semakin 

menurun nilai frekuensi alamiah pelat yang dihasilkan. Dimana frekuensi 

alamiah pelat setelah tempering tertinggi adalah 683,75 Hz dan yang 

terendah adalah 357,5 Hz. Hal ini dikarenakan ketika di tempering 

tegangan sisa pada panel semakin menurun sehingga kekakuan pelat juga 

menurun. 

 

5.2. Saran 

Dari hasil penelitian selama ini terdapat beberapa hal yang perlu diperbaiki 

dan ditingkatkan sehingga berguna untuk penelitian selanjutnya adalah:  

1. Mengatur proses pengerolan dengan penekanan kedalaman yang lebih 

bervariasi dan pengulangan yang lebih teratur. 

2. Perlu diteliti pengaruh suhu tempering yang lebih tinggi lagi untuk 

mengetahui apakah tegangan sisanya menurun atau meningkat. 

3. Menggunakan pelat yang lebih tebal lagi untuk mengetahui tegangan sisa 

yang dihasilkan dari proses pengerolan. 
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Lampiran 2 Grafik Frekuensi Pribadi Pelat Tanpa Pengerolan. 
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Lampiran 3 : Grafik Frekuensi Pribadi Tertinggi Pengerolan. 
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Lampiran 4 : Grafik Frekuensi Pribadi Tertinggi Tempering. 
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