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Abstrak

Siker st sirvkine langsing aton vang ditenad dengan Sodom vang mengalann beban
fekem Wt dulan perapcanganpvg dibundtkan pesglatuagan Seiferia kestabilan,
Fenomena keridakstabian pada kolom adalah berupa penekukan ibucklg), vakr
deflebsi vame ferjodi dalam grah loveral perampang kolowe Jonls Danpien Kolops dan
penthehanan (e mempergarait bexarnva beban brids, vain beban maksimmn veang
dapar ditangrang olel kalfom agar dok mengalon ekl i,

Fenelition oit mencoba mengamati fenomena buckling vang lerfadi pada kolom dengan
hertaaar kondin pembebanan haik yecara teoriik dan ekpermmanied. Dari kedua care
revsehut dapot digmars bebor keites dun kueva kevidaloabilan kedom

1. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Perubahan geometenr suaty strukiur mekamk atau komponen strukiur pada saal
mengalami pembenan tekan dapat mengakibatkan hilangnva kKemampuan struktur
dalam menahan beban, kondisi ini disebur dengan mstabilitas. Pada saat diberi beban
1ekan, suatu strukiur tersebut dapat mengalami kegagalan, walaupun tegangan normal
nominal akibal beban tersebut masih jauh dibawah batas-batas  lepangan vang
dizzankan.

Salah satu contoh instahilitas tersebul dapat tenad pada sirukiue kolom. Stabilias pada
kolom ditinjau dari kemampuannya menahan buckling akibat beban tekan dalam arah
aksial penampang, Sedangkan  beban mummum yang  dibutuhkan agar  kolom
menzalami buckling disebut dengan beban kritis (Po) Oleh karena itu dalam
perancangan suatu struktur mekamk, analisis stabilitas terhadap pembebanan lekan
menjadi sangat penting, terutama pada struktur langsing atau 1ipis

Batasan Masalah

[Jalam penelitian ini, tim peneliti membatasi permasalaban hanyva untuk mengamati
pertlaku bukling yang terjadi pada batapg tpis dengan tumpuan engsel dan batang
dengan beban eksentik Kaji eoritik kemudian dibandingkan dengan kaji eksperimen.
Perlengkapan eksperimen dirapcang sedemikian rupa, schingga tegjadinva bukling
akibat beban melewati batas kristis pada batang dapat diamat dengan baik



2. Tujuan dan Manfaat
Tujuan
Tujuan yang hendak dicapan dalam penelitian i adalah,

| Memahamt fenomena buckling pada struktur kolom dengan beberapa kondisi

pembebanan.
? Dapat menentukan besarnva behan kritis secara weonink dan ekpscrimental pada

kalom

Alanfaat Penelitian

Mantzat dan penelitian ini adalah

1. Melatih kemampusn akademik dalam proses penelitian pada bidang perancangan
konstruksi mesin

7 Peralatan  pengupan i dapat  digonakan  scbagai alan peraga fenomena
ketidaksahilan kolom Pada mata kuliah Mekamika Kekuvatan Matenal dan Prakukum
Fenomena Dasar Mesin di jurusan Tekmk Mesin,

Metodologi Penelitian

Stuchi literatur mengenai ketidakstalilan pada struktur kolom

Penghitungan beban kritis dan kurva ketidaksiabilan stuktur kolom

Perancangan peralat eksperimen untukl pengujian

Penpujian Leban  kritis dan pembuatan kurva  ketidasiabilan kolom  secars
eksperimen

5. Membuandingkan hasil teoritik dan eksperimen

£ L T2 —

3 TINJAUAN PUSTAKA

Siabilitas secara sederhana dapat digambarkan sepert pada gambar 1 di bawah. hka
bola seperti pada gambar 1a setelah diberi gangguan ringan, bola akan berpindah, tetap
akan kembal ke posisi semula setelah beberapa lama gangguan dilepaskan, Pada
kondisi ini, bola dikatakan pada kesetimbangan stabil.

........

——

il L) i)

Gambar 1. Kesctimbangan stabil, tak stabil dan netral
i) Kesetimbangan stabl
(b} Kesetimbangan tak stabul
i¢) Kesetimbangan netral

Jika pangguan diberikan pada bola seperti pada gambar 1b, bola akan berperak terus
menerus dan tidak akan kembali ke posisi semula. Bola pada kasus ini dikatakan



Lid

takstabel. Sedangkan pada kases selampuinva sepertl pada gambar 1o, bola yang
diberikan gangguan ringan akan bergerak dan mencan gans kesetimbangan baru setelah
sangguannya dihilangkan Pada kasus in, bola disebut pada kondist netral. Transisi
antara kondist stabil dan netral atau antara stabil dan takstam] ditandan dengan Lok batas
kestabilan (stability limet poant)

2.1 Buckling Pada Kolom

Kolom merupakan batarg rekan vang mempunyval luas penampang yang konstan, Jika
kolom menerima beban tekan vang berlebihan akan mengakibatkan terjadinya buckling
atau tertekuk, seperti dapar dilihat pads Gambar 2. Beban aksial yang memach balas
antarg kondis: s1abil dan ak sialsl pada kolom adalab beban Krits atau beban Euler

(2 {hi (7l

Gambar 2 Kolom denpan tumpuan engsel {pommed end)
{d) kolom ideal .
{e} Kolom mengalami buckling akibat beban aksial P.
{f) Diagram Bends Bebas potongan kolom dipepit engsel dikedus
wpungnva akibar P

Akibat beban aksial vang dibenkan, kolom mengzlani penckukan dalam arah lateral
penampangnya, sepertt vang diperlibatkan gambar {2b), Lwder merwmuskan hubungan
antara deformast atau buckling yang terjadi (v), momen lentur (M) kekakuan lentur
(EL | dan panjang kolom (¢ ) schingga diperoleh hubungan antara beban tekan Krits
i Perl denpan kekakuan lentur serta panjang Batang

Beberapa bentuk hubungan deleksi-gava tekan erhadap struktur kolom diperlibatkan
dalam Grambar 3 di bawah.



Crambar 3 Dhagram gava-defleksi pada kolom
kurva A, kolom elsatis ideal:
kurva B, kolom elastis ideal dengan deflekst awal vang besar;
kurva C. kalom elastiis vane mengalami cacat (amperfet o)
kurva [, kolom kaku fdeefuveics diseral cacat.

2.2 Buckling pada Tumpuan Engsel
Lintuk kondist kolom yang kedua ujungnya ditahan dengan tumpuan engsel fpin-crds)
seperts pada pambar (20 Dan dizeram benda bebas suaty sepmen Kolom sepertt vang
diperiibhatkan gambar (2¢), persamasn kesctimbangan statik dapat diturunkan menjadi
“M+Pv=0 (21}
dimana M adalah momen vang terjadi pada tok sepmen pemotongan, dan v adalah
defleksi arah lateral. Selanjuinya hubungan antara momen dan detleksi lateral pada
suatu itk pada batang dapat dituhs dalam bentuk
W ==Ey" {20}
Dengan subtimes persamaan (2.2} ke persamaan (2.1 didapatkan persamaan berikut
Elv"+Pv=10 (2.3}

atau dapart diubah lags dalam bentuk

\r"_'i'l.':l:l |~j '1':'

El

atau dapart disederhanakan menjad
1..-“ _!. k:y — I:.-| I?Z._qll

dengan



E=— 12.8)

Persamaan {25} merupakan persamaan differensial linier orde kedua dengan koefisien
konstan. Maka penveleszian umuom persamaan tersebul adalah

v= A sinkx + B eoskx (2.6)
Dengan mengounakan 2 syarat batas yaitu

wo)=0 (2.7a)

vilL}=0 (2.7b)
Sehingea didapatkan harga-harga konstanta berikut

B=0 {2.8a)

AsginkL =0 (2 8b)
Dar persamaan (2.80) terpenuht jika

kL=n%, n=123.. (2.9

Dengan subtitust persamaan (2.9} ke persamaan { 2.6} didapatkan persamaan uniuk paya
P sebagar benkut

.2__"_2_
p A E (210
L—

Harga P untuk nilai n terkecil (n = 1) disebul dengan beban knns Beban knus B in

juga dikenal dengan beban Euler P vaitu

P, =P =" (2,11

Pola defleksi kolom pada saat bukling dapat diturunkan denpan mensublitusikan
konstanta B dan k ke dalam persamaan {2 83, memadh

v = Asm'—':_”. (2123

Konstanta A masih taktentu, hanya pola delleksi wvang dapar ditentukan, bukan
amplitudonya. Hal i dilakukan dengan asumst deflekst sanpat kecl, schingga
pendekatan linier seperii pada persamasn (267 dapal difakukan, lika amplitudo
digsumsikan besar maka persamazn menjadi nonliner.



2.3 kolom dengan Beban Eksentrik

Jika behan aksial menyimpang sejauh e pada pusat penampang kolom seperti pada
Cremacr 4

(fambar 4 Kolom dengan beban cksentnk

bentuk lendutan vang terjadi dirumuskan dengan :

[oc Rl . o
v=g lah—sinkx = coski -1 |
e P

Ay

Perbandingan kurva lendutan vang terjadi terhadap e yang bervanasi diperithatkan
dalam Creher 5 -

{emebar 5 Kurva lendutan dengan varnasi €.



3 METODOLOGI PENELITIAN

Pelaksanaan penehitian inl dilzkukan dengan membandingkan hasil penghitunpan
teoritik dan hasil pengupian dengan perangakat uji. secara umum dilakukan dengan
langkah-langkah berikut,

1. Menghitung secara teoritik beban knitis vang terjadt pada kolom berdasarkan rumus
Euler

2, Membuat perangkat pengujan stabiitas kolom Skema perangkat pengupan dapat

diamat) pada gambar & spesimen u)i berupa struktur kolem dengan beban aksial dan
hahan eksentrik

Lak

Melakukan pengujian dengan memvariasikan beban up, vap kali pembebanan
dizmati perubaban lendutanmys dan dial imdikator membandingkan hasiinva dengan
perhitungan secara teoritik.

o

ST

or
L
"

Gambar & Skema perangkat uji
f. heramprka
Balok kaku
Brehan uil,
fumprci koloni,
Fretan pancing..,
Eedum,
fhmptean dasar
hreban perveimbane
magnetic stand
! fndikaor.,

_:if':'\-.ll_l"-\,!.nl-l_j.ru!x;m

=



4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kolom yang diamat dalam pencltitian ini ada tiga jenis, vaitu kolom 1 denpan beban
berada di sumbu titik berat penampang, kolom 2 dan 3 dengan beban cksentrik
Perhitungan dilakukan untuk menentukan kurva lendutan vang terjadi pada bagian
kolom vang mengalami defleksi maksimum {x=¢/2 ),

Tabel | Spesifikasi kalam

CEolom | modulus elastisitas I.mm™ | i : i
Mpa mm | mim

1 210000 26,04 450 | 0

2 210000 26 04 450 E

E 200000 | 2604 450 30

Berdasarkan persamaan (2.3) beban krins untuk ketiga kolom adalah
‘B 2100108 S e
F" =F'_ TF_I:-_I = i ”L{:I |I:I_ "I:-':l‘l‘]l'l'
T U FETE

=266.54 N

Perbandingan bastl perhitungan teoritik dan pengukuran eksperimen untuk kasus beban
aksial pada kolom 1 dapat dilihat pada gambar 7. Dari gambar tersebit dapat diamati
pabwa beban kritis hastl pengunan vang dilakukan memliki perbedaan yvang cukup
mencolok. Heban kritis secara ekpserimental adslah sebesar 225 N Seiclah melewat
beban kritis, strubaur terdefleks sungat besar karena tmbulnva ketidakstabilan

kalom 1

200

300 -

—rtrofitis

Beban aksial (N
2
=

2

—s—percobaan

]

0 & 10
lendutan [inm)

CGambar 7 Grrafik lendutan untuk pembehanan aksial,

Untuk kasus beban  eksentrik  perbandingan  hasil  penghituncan teoritik  dan
cksperimental delleksi vang terjadi pada kolom kolom 2 dan 3 dapat diamati pada
gambar & dan gambar 9 berikut. Penghitungan sccara teoritik dilakukan dengan
persamaan herikul
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Cambar ¥ Gratik lendutan untuk pembebanan eksentnik ¢ = 15 mm.

holoam 3

elan (M)

toentis
—H— percnbain

0 Zi 4 i
lendutan fmm}

Gambar @ Grafik lendutan untuk pembebanan eksentok e = 20 mm.

00
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200 -

hekan [M)

100 -

i} 5 10 15 20 25
lendutan {mm}

Gambar 10 Grafik perbandingan lendutan hasil ekspenimen.

[ari hasi] penghitungan dan pengukuran sccara ckspenmental vang diperlibatkan pada
erafik di atas dan tabel lendutan kritis  terlihat perbedaan antara perhiiungan Beban



Lo

kritis lendutan maksimum teoritik dengan data hasil eksperimen. Beberapa hal yang
dapat diamatr

l. kolom yang dipakar dalam pengujian {baja; E=210 GPa) udak lurus sempurna,
sehingea pemberian beban aksial secara mumi sulit untuk dilzkukan, Hal
terjadi karena sulitnva inembuat spestmen u)i vang benar-benar furus
Pada saat beban mendekati milai P secara teonnik (266 N} atau secara
eksperimental {225 N} lendutan secara teoritik menjadi sangat besar, sehingga
pendekatan binier vang dilakukan sepertt yvang dibahas di bab 2 tidak berlaku
lagi. Hal ini menjadi scbab hasil penghitungan teorik tdak lagr menjadi valid
nka dibandingkan dengan hasil eksperimental.

i

=} KESIMPULAN

Dan pembahasan yang dilakokan pada bab sebelumnyva dapat digminl beberapa
kesimpulan |

1. Koplom vang mengalami beban aksial vang melebihi beban kritis vang dapat
ditabannya akan mengalam kendakstabolan, vang mengakibatkan tenadinya
keoapalan karena besamya defleksi lateral vang terjadi.

It

Pada prafik  perbandingan  hasil-hasil  ckspenmen  menunjukan  bahwa
pembebanan dengan eksentrisitas vang semakin besar akan menvebabkan kolom
lebih mudah mengalami buckling {melendut). int menunjukan bahwa performa
perangkat up sudah cukup bk dan dapat digunakan untuk kuliah Praktikom
Fenommena Dasar Mesin.
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