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ABSTRACT
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' 2, the Rigler servening efficency con be obipined.

I PENDAHMULUAN

Pengayak getar digunaksn untuk pemisahan material secara konzinu dan
umumnya digunakan dalam skala industri. Material dimasukkan secara
terus menerus ke permukaan ayvakan (screen) vang dilubang secara
seregam, Mesh ayvakan bertindak sebagai alar ukur go & not go. 1dealnva,
partikel vang lebih hesar darl mesh skan tertahan di atas avakan dan jatuh
pada bagian keluaran pengayak, sedangkan partike] vang lebih keeil akar
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jatuh sebelum mencapei bagian keluaran pengavak. Material vang tertahan
peda permukaan avakan adalah material plus atau cversize, matenal yang
[olos adalah material minus atau undersize, dan marerial veng jatub dar
satt permukasn avaker dan tertzhan pada permukaan selaniutnya
disehut material intermediare.

2  PARAMETER DINAMIK PENGAYAK GETAR

Pertimbangan utama dalam perancangan pengayek getar adalah bahava
varg ditimbulkan akibat tegadinya resonansi pada lrekuens! pribac:
sigtem pengavak gelar, Berdasarken pertimbangan ini, dalam perancangan
penigayak getar harus dipthh daesah operasi sistem [frekuensi gangguan)
sedemikian rupa sehingga pengevak geter beroperast bdak pada frexuensi
pribadi sistem. Frekouenst peibadi sistem sangat tergantung kepada
parameter-paramerer dinamik vang akan dijelaskan benbout ini

2.1 Massa, Momen Inersia Massa dan Titik Berat Ranghka
Peogayak

Protatipe pengavak getar dioperasikan pada frebuensi dioatas freluenst
pribadinya, sehingga emplitudo tespon mengeci] secara eksponensial
terhadap kenaikan massa rangka pengavak. Dengan demildan, untuX
memperhesar amplitudo respon maka rangka pengayak harus dirancang
seringan mungkin, Jika massa rangka pengavak kectl maka gava eksitasi
getaran vang dibutuhkan kecll, sehingga daya yang dibutuhkan juga kesil
Tetanl pengurangan massa rangka pengayak dibatasi olsh marerial yang

Massa rangka pengaveX dihitung dengan menggunakan persamaan
M, =p-V, dengen My zdalah massa rangka pengayak [kg, p zdslah
massa jenis derd meterial rangka pengavak [kg/m?), dan V adalah volume
rangka pengayak |m¥. Bentuk cangka dibuat simetri, schinggs untuk
mmenentukan posisi titilc berat rangka, dapat ditentukan dari sam sisi saja
(tampak samping} seperti terlinat pada Gbr. 2.1, Titik Ue adalah pusst
perputaran massa tak seimbang. Posisi tidk berat rangha terhadap titk
pusat perputaran massa tak scimbang |sebagai titic relerensi) dihitung

_ Zlx-A) cETAY
depgan  persamaan X = —f———t dan ¥ =—7—, dimana X
o i T A
menyatakan titlk berat komponen searsh sumbu x |mm|, ¥ ttik berat
komponen sepral sumbu v {mm|, X titk berat rangka pengayak searab
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Massa dap momen inersiz massa dari rengka prototipe pengavak getar
dinitung per kompenen secara teoritix berdasarkan gambar rancangan.
Dari perhitungan tersebus diperoleh; massa rangka, Mz = 11309 kg,
posisi titik berar rangks terhadap pusat perputaran massa tak seimbang
x = -3.58 mm |sumbu horizontal) dan ¥ = -58.24 mm [sumbu vertikal],
sedzngkan momen inersia rangka terhadap titik herat, Jg = [ = 663330067
kpmmt Selanjutnya meassz beban ditentukan dengan mengganzkan

PErSAMAZD Q=A-q-1£é-:'ri|-!{:-KE-K;-K‘-HS-KT, dimana Q

menvalakan aliran material input (t/h), A luas permukazn ayakan, aliran
spesifik material (t/h/m.2 massa jenis material curah [r/m?, Kifaktor
koreksi untuk persentase ukuran partikel material yang besar dan w, Ki
Fextor koreksi unfuk persentase ukuren partikel material yang kecil dari
wi2, K faktor koreksi untuk efisiensi ayakan yang dibutuhkan, Ba faklor
koreksi untuk rasio lues screen efektif dengan yang tersedia, Hs faklor
koreksi vang memperhitungkan kandungan  kelembaban  permukaan
material, dan lidak hanva tergantung pada apakah malerial basah, kering,
atau dalam bentuk pumpalan, tetapl pada sifat material, khususnya
partikel dengan ukuran di bawsh 25 mm, Ky faktor kercksi vang
mempechitungkan bentuk partikel materisl, Ky fakiter koreks: untuk
bentuk dan wukuran mesh ayakan, Dengan memasukkan harga [akier-
faktor yang sesuai dengan perancangan, diperoleh kapasitas perancangan

Q=608 t/h.

2.2 Massa Tak Scimbang

Untuk mmenpgetarkan sistem pengayek getar, digunakan gaya sentrifugal
vang dihasilkan dan putaran  massa tak seimbang. Besarmya gaya

sentrifugal ditentukan F, =m -T-Eﬁ!d:ngm m adalah massa dan massa

tak seimbang [unbalance wheel mazs, kg), r adalah jarak titik berat massa
tak seimbang terhadap pusst perputarannya {m) dan o adalah kecepatan
sudur massa tak seimbang (rad/s|. Penambahan massa ek seimbang
dibatasi oleh lkekuatan poros penggetar dan ruang yang tersedia untuk
penempatan massa lak seimbang tersebul. Semakin besar putaran massa
tak seimbang, maka semakin besar gaya sentrifugel yang dibasilkan,
Tetapi jika putaran tersebur terlalo jauh dari frebuensd pribadi pengavak,
maka amplitude respon akan semakin keedl (berdasarkan fungs: Lransler
sistem). Pasameter dinamik massa tak seimbang dihitung berdasarkan
gambar rancangan seperti terlihat peda Gbr. 2.3, di mana massa tak
seimbang  lersebut  dibagi  dalam  beberapa  bagian, Berdasarkan
perhitiingan diperoleh massa m=10.88 kg dan terletak sejauh =31.19 mm
dari pusat poros.
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Cambar 2.7 Massa tek seimbang,

2.3 Hekakuan Pegas dan Frekucosi Pribadl

Sesar dan bentuk lintasan respon getaran pengayak getas -uga dipengaruhi
olehi kekakvan pegas yeng digunakan. Kekakuan cegas direntukan
berdasarkan besar respen dar pengavak yang diing-ian, Sedangkan
respon tersebut dianalisis berdaszarkan pemodelan daz sistem pengavak
getar vang dalam hal ini dimodelkan sebaget sistem dengan dus derajat
kebebasan seperti terlibat pada Gbe, 2.4, Dengan zzumsi ook puasal
perputaran terletak pada (tux berat sistem, maka persasmaan diferensal
gerak dard sistemn dapat diteliskan sebegai

m 0]f%] [tk +k) ({ak, —bk,) W x] [f]
w1k ! : =4k 20
D JalB) [(ak, —-bk,) {2k, +bk,)||8) @ f]

Jika jaweb sistem merupakan jawab harmonik, maks persamaan gerak

sistem sehagad fungsi frekuens: dapat dinyaiakan sebagal
{k, +k.}-mQ’ ak, - bk X] [F] -~
ak, - bk, (a’k, +b’k,)—J 00 J[E' !-:“FJI> o
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dan depgan  bantuan

autzan  Cra

mer, dapat ditentuken besar

amplituda rranslasi den amplitude rotasi sistem, vaitu

. f{a? 4+ b’ —ac+bejk =1 0 F 2
{2k —m&iat + bk =1 0 = {a~ 1)K’ Lo
dan
. f{-a + b+ 2cik ~ me2 VF i
(2k -m¥(a’ + bk - T 0N -2 —b) kY
uta“[u
m, g2 :
| C
?Li-;; i Ky
B
Cizmbar 2.4 g Model sistem
HCUAR
x
|fit}
k.: fx-]“ﬂ} JGE'I_ i ;J\X
DOIMX | k; [K"ﬂa}

Gambar 2.4 b, DMagram benda bebas sistem
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Pemilihar kekakuan peges dzpat ditentukan berdasarkan Pers, |2.3)
dengan menetapkan besar amplinado translasi [(X) vasg dinminkan. Unouk
penelitian ini kekakuan pegas diperolsh sebesar B3C0 N/m unrak setiap
pegas (pegas dipasang pada 4 posisl, masing-masing posis: 2 buah pegas,
diperoleh herga X gebesgr 3.37 mm. 3edangkan [rekoens privadn sistem
dihitung berdasackan determinzn dari bagian sebelah xiri Pers. (22,
dimana bagien kanan darf persamaan tersebut dibuat szama dengan nel
dan ki = k; = k serta ] digant: dengan o. Dengan demikizn diperoleh
frekuensi pribadi sistem, wvaitu o = 23.01 rad/s [219.73 rpml dan o =
Z8.83 rad /8 (2715 rpm).

3 PENGUJIAN PROTOTIPE PENGAYAK GETAR

Berdzzarkan hasil perancangan, maka difabrkes: prowope PSEP Pro-Z
yang hasilnya sepecti terlihat pada Gbr. 2.1, Kemudizn prototipe rersebur
diuji dan untuk melalwkan pengujien digunekan peralaan sebaga
beriloat;

1. Comverter, vaitu alat untuk mengubah hesar fredensi jala-iala lisirik
vang akan diteraskan ke motor,

2. Waterpas, vaitu alat yeng digunakan untuk menguiur kemiringan deck
pengEyak gerar,

faa

topwalch, adalah alet yveng digunzken untuk menenmukan lama wakiu

penuengan. Wakt penuangan adalah wakiv vang diamiol oseak
material mulai dicurahkan dan ember peneanz sampal marterial
terakbir vang jatul dari ember penuang tersebul,

4. Tachemetzr, yang digunakan untulc mengubur keceparan putar poros
massa tak scimbang.

o, Vibrotip, adalah alat yang digunaken untuk mengukur kecepzian
Eekaran dzlam s=tuan mmys.

&, Timbangan, vang digunaken untuk menentuken massa materig! vang
ekan diavak pada pengavak getar.

7, Tools, yvang digunakan acbegai alat bantu untuk mengahah kemiringan
deck pengavak petar,

8, Ember penuang, adalabh ember yvang digunakan untuk menuangkan
material curah yang elah dicampur menurdl persenlase  vang
dilnginkan ke ayakesn.
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o, Pengayek pasir manual, yang digunakan uniux memisahkar material
sesuai dengen ukuran yang dinginkan. Pengayak yang digunakan
adzleh dengan wkuran mesh 2.5 mm dan & mm.

12, Drum penzmpung material keluar dar pengayak getar, yaitih uniuk
menampang marzrial minus dan material ples.

Gombar 2.4 @ Protatpe PG3P Pro-2

Gambar 3.4 b, Titik-titk Pengujian

Pengujian dilalukan dengan cara menjalankan moter dan kecepatannya
diatur melalui pengaturan frekuensi jela-jala dengan memaliad Mrekuensi
konverser. Ukur kecepatan putar poros massz tak seimbang dengan
tachamerer. Kemudian material uji (pasic ailika] dimasukan secara menuaal
dan dihitung lamanya materdal di atas deck dengan memakal stop watch.
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Bersamean dengan itu dickur respon  strukiur  |kécepatan] pade
berbagai titidk wji dengan menggunakan vibrameter. Hasil pemiszahan
material ditimbang dan dibandingkan dengan kondis) awal. Fercokaan
dilakukan berulang-ulang untux berbagai frekiens: jala-jala dan
berhagal kemiringan deck. Data-date hasil pengu)ian dipletkan dalam
entuk grafik-grafik dan dari graik tersebut dapas dikeszhui kendisi
optimum dari pengavak getar.

4 HASBIL DAN PEMBAHASAN

* Pengufion Daya Aktual Motor

Daya aktual motor dihitung dengan  menpgu-akan pETSAmEAn
= . .

Puo =93-V 1ocosg, Harga cos ¢ merupakan fakior dava nput vang

dapat dilthat pada tabel spesifikas: motor. Pada freluens: 35 He

tegengan listrik ke motor edalah 293 Volt, Daye skruzlnva adalzh

P, =034 kW. Hasil pengujian dava aktual maossr diberieen dalam

bentuk grafik seperti terlihat padz Gor, 4.1, Dari grafik terlihar hahwsa
daya zktual motor berbanding lurus dengan frekuess: Jala-iala. dergan
demikian dalam pengujian, dava motor dapat diatu- dengzn mengibak
frefuensd jala-jala,

045

B = 00083+ L0022

45 51 55 &4 5
I {Hz)

Gambar 4.1 Grafik daya skooal vs freluensi jala-jala,
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* Pewpujian Efivienst

Hesil pengujizn efiziensi terhadep kemiringan dek diberikan dalam
bentuk grafik seperti techihar pada Gbr, 4.2, Dart grab@k dapar dilibat
bahwa efisiens! pengavak geter akan meningkat jika kemiringan deck
semakin kecil dan puraran massa tak seimbang semakin repdah, Tetapi
pada  kemiringan deck wyeng kecil den putaran  rendzh skan
mengakibatkan  tegadinva  pervumbatan,  sebagar conlob  pada
kemiringarn 11 °den putaran [ebih rendab darli 1070 rpm, pada
kemicimgan 13.2° dengan putaran BI7.5 rpm dan 903 rpm atzu pada
kemiringan 16 % untuk putaran #17.5 rpm. Pada kemiringan antara
13.5* dar 16 ® rerdapat heberapa garis putaran terap dengan cfisiensi
yang hampir sama, vaitu putaran 317.5 rpm, 903 rpm dan 986 rpm,
Jad: berdasarkan grafik tersebur dipilih unjuk kerja optimum pengayak
untuk marcerial pasie silika adalah pada kemuoinegan deck 12,5 * depgan
plutaran massa tak seimbang %86 rpm

= B17.5mm
—_ 403 rpm
E s 485 rpm
c
15 — 107 e
71 T T 1TEspm
a5
10 12 14 16 18 20
o
ir { ]

Gambar 4.2 Efisiensi ve kemiringsn deckunmk berbags! putaran

Darl putaran eptimum tersebut dapat dihilung gaya sentrifugal yang
dibutithkan untuk meoghasilkan unjuk Kerja epumum pengavak getar

E, =3617.89 N Besar faktor pengali (3| dengan gaye berat rangka
pengayak getar untuk menghasilkan gava sentrifugal yvang dibutuhkzan
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~ 3617.89

adalah s= it =326 dan dava melor vang diburghkan
3.33=0984
= T =034 kW, Daya vang diperolel terssbut sama dengan

davz hesil pengujian,

*  Pengarich Besar Butir

Pengayak geter biasanya dirancang untuk material curah eetenty dan
dengan persentase ukuran material yang diketahui. Jadi cntuk mazeral
curah pasir silika, dengan persentase ukuran matena! vang welak dicji,
depa: dirancang sebuah pengavak geiar dengan kapasitas terientu
Berdasarkan kapasitzs yang ditnginkan, di mana perhirungan kapasitas
sepertl pada bab terdahitlu sebagai pembanding. Dar: grafis efisiens vs
persenitase material yang kecil dari w/2 seperti diperhhatkan pada Ghr
4.3 dapat diketahui efisiensi pengayak getar dan dengzn menggunakan
grafil efisiensi va Kemiringan (Gbeo 4.2) dapa: diteniuxan karakienstik
dart pengayak, yaitu kemiringan deck dan putaran massa tak seimbang

a3

7 (Yo

83

B

T4

il
L5 23 35 43 33

<W/2 (%)

Cramber 4.3 Grafike persentase butir yang keeil dart (<W /3] vs Efisisnst ih)
pada kapsasites teap
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» TPengujian Respon Getaran

Hasil pengujian respon getaran pada strukiur pendukung (Gbro 2.4
diberikan dalam hentuk grafik berikut seperti terlihat pada Gbr 4.4
Dari hasil penguian sespon getaran dapat dilikat bahwa gerararn pada
struktur mencapai harga terlinggi pada putaran massa tak seimbang
sekitar 986 rpm. Jadi peda pularan massa tak seimbang DEG TpMm,
menghasilkan frekuensi vang sama dengan salah satu frekiensi pribadi
striktur schingga terjadi resonansi. Tetcapl getaran Yang ditimbulkan
padz kaki strukcur yang akan diteruskan ke lantal masin sangat keecil.

I-d
~ |
=
N

-E |5 =fi— Titik B
= —d— Titik C
o —3—Titik D
0.5 —#—Titlk E
i
43 50 33 il 63

F(Hz)

Gambar 4.4 Grafic respos (kecepatan] terhadap  freluensl  gangguan
untuk berbagai titik penguaan

5 PENUTUFP

Dari hasil eksperimen, pemisahan matedal secara sempurna jarang
dicapa:, artinys sulit untuk mendapatkan efisiensl peogavakan schosar
100 %, Faktor-fakier yang mempengarchi unjuk kerja pengavak getar
sekurang-kurengnya dapat  dikelompokan  dalam dua  hal, yaitu
pertama, sifat partikel mawerial curah yang antara lain mencakug,
massa jenis partikel, distribusi ukuran partikel, bentul partikel dao
kadar air pada partikel. Kedua, ksrakieristik pengaysk gelar yang
melipiats; luas permukaan ayakan, ukuran dan bentuk tnesh ayakan,
kemiringan  avakan, c©era  penuangan material ke ayakan serta
parameter-parametsr dinamik pengayak getar. Fakter-faktor terselut
saling terkait saty dengan yang lain dan tidak dapat dipendang secarz
terpisab,
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5.1 Kesimpulan

=7l pengujian vang telah dilakukan pads prototips cengavak gerar e
diperoleh kesimpulan sebagai berikut

Jika kemiringan deck ayakan semakin keeil dan putaran massa tak
seimbang  semzkin rendah maks efisiens: cengavakan akan
semakin tinggi dan semakin besar terjadinya cenvumbatan pada
mesh svakan,

2. Urjuk kerja eptimum prototipe pengavak getar vang diwyl dengan
material cirah pasir silika dicapai pada kondisi sebagai berkat

Kemiringan deck 13.5 9 dan putaran massa tak se:mbang 936
rpm. Peda kondisioind faktor pengali techadsp bers: rangka

pengavak  unluk  mendapatkan  gaya  senmmifagal  vang
diburubkan adalah 3.26, efisiensi 92 % dar davz akrual moter
034 kW,

- Kemitingan deck 16 ° dan putaran massa 1ak ssimbang 503
rprm. Pada kendisi ini fakior pengali terhasap becat rangxa
pengavak  untuk  mendapatkan  gava  senonifugal ovang
dibutuhkan adalah 2,73, efisiensi 90 % dan dzva akual morar

0,31 kW,

3. Efisiensi pengavakan aken meningkat dengan semakis besasnve
persentase material curah yang kecil dar w/3, Urtik keminogan
deck 13.5 © dan putaran massa tak seimbang 535 rpm, efisiens:
maksimum pengayak adalah 94 % yang dicapz: -ada xzpasitas
4.3 L/h  dan dengan persentase material vamg beszrodari w
sebanyak 33.33 %, antara w dengan w/2 1667 *: dan veng kecil
dart w/2 30 %,

5.2 Baran

1. Sebaiknya pengujian dilakukan dengan matesial curah vang
ditnputkan secara kontinu, misalnya dengan menggunakan balt
conveyor, agar dapat dilibat fenomena penyumbzizn mesh ayakan
dan pengarubnya terhadap efisiensi peogavek getar,

2. Melamutkan pengujian untuk karakteristik pengayak geter yang
lain, yaitu ukuran dan bentuk mesh avakan, jumlah massa tak
seimbang dan kekakuan pegzs. Kemudian penguyan untuk material
curah yang lain, seperti batu kapur dan batu barz.

3. Frekuens: pribadi struktur pendukung pengayak gerar sebaiknya
dihitung terlebib dahulu untuk menghindari terjadinga resonansi.
Karena hal ini selain menggangeu gerakan pengavak geiar juge biss
menimbulkan kerusakano pads morar,
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