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Abstract

In the previous study, modal analysis had been used to predict the natural frequencies and mode shapes
on structure. This study aims to determine modal analysis on GTR/HDPE composite. A laminated
composite beam of length L, width b and height h made of N layers of orthotropic materials is modelled.
Fiber angle orientation and stacking sequence of composite material are set as design parameters.
natural frequencies and mode shapes are observed as design criteria. Based on the simulation results,
The natural frequency of GTR/HDPE composite cantilever beam varies from 7,4099 Hz to 29,634 Hz.
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PENDAHULUAN

Isu pencemaran lingkungan akibat limbah polimer khususnya limbah yang berasal
dari plastik HDPE dan limbah karet ban bekas menjadi perhatian karena limbah ini
sangat sulit untuk diurai oleh lingkungan, sehingga perlu metode untuk menjadikan
material yang bernilai agar tidak merugikan lingkungan.

Penggunaan daur ulang plastik HDPE dan limbah karet telah dimanfaatkan untuk
berbagai aplikasi meliputi sebagai pengisi dan penguat pada beton (Moustafa &
ElGawady, 2015); (Sousa, et al., 2017); (Pesi¢, et al., 2016), sebagai modifikator dalam
campuran perkerasan aspal (Shu & Huang, 2014), sumber energi (Adhikari & Maiti,
2000), dan material utama untuk komposit polimer berbasis bahan daur ulang
(Ramarad, et al., 2015); (Wang, et al 2014). Pengembangan riset tentang komposit
polimer berbasis bahan daur ulang telah dilakukan dalam bentuk analisis sifat mekanik
seperti kekuatan tarik, kekuatan lentur dan uji thermal [Hassan, et al., 2007) ; (De, et al.,
2013). Uji lain juga telah dilakukan yaitu Experiment Test (SEM, Microstructure, XRD,
Physical dan Mechanical Properties) (Karger-Kocsis, at al., 2013); (De, et al., 2013);
(Li, at al., 2013); (Cafavate, at al., 2013); (Sreeja & Kutty, 2003). Uji lain yang tidak
kalah penting adalah uji untuk mengetahui karakteristik getaran (Arsyad. et al., 2021);
(Haworth, et al., 2016).
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Analisa getaran khususnya modal analisis sangat penting dilakukan untuk berbagai
jenis material, modal analysis simulation menjadi salah satu solusi alternative untuk
menganalisis getaran pada bahan tertentu (Saini, et al., 2021). Berbagai riset modal
analysis simulation untuk mengetahui karakteristik getaran suatu bahan dengan
menggunakan perangkat simulasi komputer telah banyak dilakukan sebelumnya pada
komposit seperti serat kaca (Pingulkar & Suresha, 2016) serat alam (Rajkumar, at al.,
2021); (Thomas, at al., 2018), carbon fibers (Wang, et al., 2019), dan PLA (Kushwaha,
et al., 2022). Namun belum ada yang secara spesifik menganalisa modal analisis
komposit polimer berbahan dasar plastik HDPE dan Ground Tire Rubber (GTR) dengan
simulasi komputer, komposit polimer HDPE/GTR merupakan riset baru yang muncul
dengan memanfaatkan limbah plastik HDPE dan limbah karet ban bekas. Riset yang
akan dikembangkan ini bertujuan untuk melakukan modal analisis pada komposit

polimer dengan material HDPE/GTR dengan menggunakan simulasi komputer.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan simulasi berbasis finite element method menggunakan
simulasi komputer. Secara simulasi, benda kerja dimodelkan dengan menggunakan
software drawing solidwork. Model geometri benda kerja menggunakan 3D dengan full
model. Model material yang digunakan yaitu (solid) berupa material komposit, material
properties bahan ditunjukkan pada Tabel 1, data properties bahan dimasukkan dalam
engineering data pada software ansys workbench dengan modal analysis solution
digunakan untuk mengorbservasi mode shape dan nilai frekuensi alami.
Tahapan dalam melakukan pemodelan dan simulasi numerik pada model sebagai
berikut:
a. Pemodelan Material
Pemodelan material dilakukan dengan mengacu pada data yang diperoleh sesuai
dengan case yang sedang dan akan dimodelkan. Pada komposit GTR/HDPE, material
properties diperoleh dari jurnal, buku dan referensi lainnya yang mendukung, nilai
material properties diperoleh dari referensi berikut (Marin-Genesca, et al., 2019);
(Nikpour, 2016); (Zeid, et al., 2008). Nilai material properties di input melalui
engineering data pada menu ACP (Pre) sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1.
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Tabel 1.
Mechanical Properties of GTR/HDPE

Sifat Nilai
Density (g/cm?) 0,95
Young modulus X Direction (MPa) 1300
Young modulus Y Direction (MPa) 1300
Young modulus Z Direction (MPa) 1300
Poison Rasio XY 0,17
Poison Rasio YZ 0,17
Poison Rasio XZ 0,17
Shear Modulus XY (MPa) 1001
Shear Modulus YZ (MPa) 1001
Shear Modulus XZ (MPa) 1001

Material komposit merupakan material orthophic atau anisotropik material yaitu
kekuatan komposit sangat dipengaruhi oleh orientasi serat dan fraksi volume dimana
nilai/besaran nya berbeda untuk arah X, Y, dan Z. Namun pada kasus ini karena
komposit GTR/HDPE memiliki arah yang seragam karena tidak seperti reinforcement

serat alam yang memiliki serat yang dapat diubah arahnya.

b. Pemodelan Geometri
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Gambar 1. (a) pemodelan geometri, (b) Meshing, (c) Setup ACP Composite, (d)
Boundary Condition
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Proses pemodelan secara keseluruhan mengacu pada model sebagaimana pada
Gambar 1(a). Sebuah plat laminated composite dengan dimensi panjang = 2m dan lebar
= 1m dengan ketebalan komposit 1cm dimana ketebalan setiap layer 2,5 mm.
Pemodelan awal dilakukan pada program ansys dengan menggunakan ACP (Pre)
dengan bantuan desain modeler, drawing awal sebagaimana dimensi yang telah
diuraikan diatas P = 2m dan L = 2m dalam bentuk surface.

Meshing merupakan proses pembagian objek menjadi bagian-bagian yang lebih
kecil. Semakin kecil meshing size yang digunakan maka hasil perhitungan akan
semakin akurat namun membutuhkan spesifikasi komputasi yang tinggi karena
membutuhkan waktu yang lama dalam proses runningnya (Baharuddin, 2021). Meshing
dilakukan pada model di menu ACP (Pre), meshing yang digunakan yaitu 10 mm
(Gambar 1b), pada geometry material dipilih dari material GTR/HDPE Composite yang
telah dipilih dibuat sebelumnya pada engineering data, untuk nilai thickness = 0,01 mm,
nilai thickness ini tidak berpengaruh, besarnya thickness sesungguhnya akan diatur pada
bagian setup pada menu ACP (Pre).

Pengaturan selanjutnya dilakukan pada bagian setup menu ACP (Pre) sebagaimana
ditunjukkan pada Gambar 1.c. Assumsi yang diambil untuk pemodelan pembebanan
pada kasus ini yaitu pelat yang ditopang sederhana pada keempat sisinya (semua tepi di
topang secara sederhana), perpindahan sepanjang sumbu Z = 0, rotasi pada sumbu X
dan sumbu Y = 0, Selanjutnya boundary condition dilakukan dengan melakukan
pemodelan pada program ansys mengikuti objek aslinya, sebagaimana ditunjukkan pada
Gambar 1d. Pengaturan yang dilakukan berupa nodal displacement 1,2,3 dan 4 serta
nodal rotation 1 dan 2 (Gambar 1d).

HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Simulasi Komputer
Metode elemen hingga merupakan salah satu metode numerik yang digunakan

untuk menyelesaikan masalah vibrasi. Analisis ini bertujuan untuk menganalisis
frekuensi alami dan mode shape pada pelat dengan material HDPE/GTR persegi
panjang menggunakan analisis elemen hingga dengan simulasi komputer (ANSYS)
dengan berbagai material yang berbeda dengan riset yang sedang dikembangkan
sebagaimana pada (Vinyas, 2019); (Deepak and Rajesh, 2021); (Gurve, at al., 2022);
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(Al-Maliky, et al., 2018); ( Li, Jicheng, 2022). Proses simulasi finite element analysis
dilakukan untuk mendesain suatu pendekatan kondisi real yang terjadi pada model yang
dibuat. Hasil frekuensi alami (Natural frequency) dari mode 1 sampai mode 6
ditunjukkan pada Tabel 2, sedangkan mode shape dalam mode pertama dengan mode 6
pada pelat HDPE/GTR pada riset ini ditunjukkan pada Gambar 2.

Tabel 2.
Nilai frekwensi alami pada model plat komposit HDPE/GTR
Mode Frequency (Hz)

7,4099
12,408
19,815
23,652
29,315
29,634
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Gambar 3. Mode shape pada model plat HDPE/GTR

Riset ini menampilkan ekstrak enam nilai frekuensi alami pada plat HDPE/GTR
seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2. Rentang frekuensi alami yang dihasilkan adalah
7,4099 - 29,634 Hz, peningkatan mode 1 sampai dengan mode 6 akan diiringi dengan
peningkatan nilai frekuensi alami yang dihasilkan, hal ini sejalan dengan riset terdahulu
(Gurve, at al., 2022); (Al-Maliky, et al., 2018); (Li, Jicheng, 2022). Nilai frekuensi
alami yang diperoleh pada riset ini jauh lebih kecil dibandingkan pada riset (Gurve, at
al., 2022); (Al-Maliky, et al., 2018); (Li, Jicheng, 2022), hal ini karena besarnya nilai
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frekuensi alami dipengaruhi oleh berbagai factor diantaranya jenis material, boundary
condition, dan bentuk dan dimensi plate yang digunakan.

Mode shape yang ditunjukkan pada Gambar 2 menunjukkan deformasi yang terjadi
pada plat akibat gaya berupa getaran yang dikenakan pada plat tersebut. Perbedaan
perubahan bentuk pada plat akibat getaran ditandai pada mode 1 dengan terjadinya
sebuah defleksi yang terpusat pada center plate, deformasi yang terjadi pada mode 2
berbentuk dua buah defleksi yang saling berkebalikan satu sama lain. Mode 3 terjadi 3
buah defleksi pada plat dan pada mode 4 ditandai dengan 2 buah defleksi berbentuk
horizontal.

Mode shape 5 dan 6 ditandai dengan 4 buah defleksi yang terjadi pada plat dimana
mode 5 defleksi dalam bentuk vertical dan mode 6 dengan 4 buah defleksi berbentuk
horizontal. Mode shape yang terjadi pada plate akan berbeda tergantung pada boundary
condition, bentuk dan dimensi palat dan besarnya gaya yang dikenakan (Li, Jicheng,
2022). Sehinga dapat dinyatakan bahwa modal analysis merupakan metode umum untuk
mempelajari karakteristik dinamis, analisis getaran dan desain optimasi dinamis dari
struktur mekanik. Mode shape adalah karakteristik yang melekat pada struktur mekanik,
setiap struktur memiliki beberapa mode, dan setiap mode memiliki frekuensi dan mode

getaran yang sesuai (Rohe, at al., 2021); (Tabatabaei, et al., 2020).

SIMPULAN
1. Besarnya nilai Frekwensi pribadi akan semakin meningkat dengan peningkatan
nilai n dan m.
2. Mode shape pada simulasi numerik menunjukkan bagaimana deformasi pada
plate akibat getaran yang terjadi.
3. Massa efektif dapat berguna untuk memastikan bahwa cukup banyak mode

yang telah diekstraksi untuk analisis lebih lanjut.
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