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Pengembangan Aplikasi Simulasi Penyeimbangan Massa-massa
Berputar Dengan Bahasa Pemrograman Visual Buasic 4.0
(Balancing Rotary Muass)

Ervdinnsyah
ABSTRAK

> y . i » %

Prinsip-prinsip penyeimbangan masa-masa berputar bukan merupakan hal baru bagi dunis Teknik mesin dan
penerapannya sudah banyak dikembangkan seperti proses membalans roda pada kendaraan roda empat atau
lebih. Untuk n“‘h'n_l_"k'.\l'q SCr program Desien (Of .Um'h.'.'n'r_\' vang Ll!t’&l[il“ll'lllf».l ticnk lt'll’dpdl simulas) untuk
membalans massa-massa berputar,

Pemikiran dasar membalans masa-masa berputar adalah ketidak simetrisan dan perbedaan letak tink berat
pada masa-masa berputar sehingga diperlukan penambahan beban pada titik-titik tertentu sehingga masa-
masa berputar tersebut menjadi setimbang,

Dengan menggunakan Bahasa pemrograman Visual Basic 4.0, penulis mencoba untuk memberikan simulas
dan display prinsip-prinsip penyeimbang massa-massa berputar. Pada simulasi ini penulis membuat beberapa
paket simulasi berdasarkan jenis penyeimbangan yaitu statis balans dan dinamik balans.

Hasil dari program simulasi ini dapat memberikan perbandingan hasil dari besar dan lokasi beban yang di
perlukan untuk penyeimbangan massa-massa berputar,

Rata Kunci : Massa-Massa Berputar, Simulasi, Visual Basic4.0

PENDAHULUAN menggunakan pemrograman bahasa FVisual
Dalam  mekanisme yang terjadi pada Basic 40

kendaraan bermotor terdapat beberapa macam Tujuan

gerak. Salah satunya adalah gerak rotasi,
dimana dalam gerak rotasi tersebut mengalami
gaya ketidakseimbangan. Ketidakseimbangan
ini terjadi karena ketidak simetrisan dan
perbedaan letak titik berat pada suatu benda Batasan Masalah
atau material. Dengan mengetahui
karakteristik dari gerak rotasi tersebut kita
dapat menganalisa dan menghitung gaya-gaya
penyeimbangnya berikut letak dimana gaya
tersebut di posisikan. I. Sistem penyeimbangan statis. dengan
maksimum 3 beban unbalans.

Memperoleh program simulasi penyeimbangan
massa-massa berputar dengan menggunakan
bahasa pemrograman Visual Basic 4.0

Program simulasi penyeimbangan massa-
massa berputar dibuat dalam kondisi atau
bentuk dua dimensi yang meliputi :

Salah satu cara kita menganalisa geralf rotasi 2. Sistem penyeimbang dinamik, dengan
tersebut selain dengan metoda perhitungan e ks U 2 beban GnBalans
analitik yang berdasarkan hokum Newton 3. Bahasa pemrograman yang digunakan

adalah  dengan  menggunakan  Bahasa
pemrograman Visual Basic 4.0. Bahasa
pemrograman Visual Basic 4.0 ini1 hanya

adalah Microsoft Visual Basic 4.0
dikeluarkan oleh perusahaan Microsoft

tahun 1996
merupakan sarana untuk mempercepat dan
mengoptimalisasikan perhitungan analitik, Prinsip Penyeimbangan Masa-Masa
Berputar

Selain itu, program simulasi ini dibuat untuk
melengkapi seri aplikasi Design Of Machinery ~ Massa Putar Tunggal
by Robert L. Norton, karena pada seri tersebut

Untuk sebuah ilustrasi dari prinsip-prinsip
pembahasan tentang massa-massa berputar

yang terlibat seperti yang diperlihatkan pada

tidak dibuat. gambar 2.1, dimana sebuah berat terpusat W,
Sampai saat ini jarang terdapat program yang berputar terhadap satu sumbu tetap dengan
dapat mensimulasikan Keseimbangan masa- suatu kecepatan Kkonstan. Gaya inersianya
masa berputar untuk bidang akademik, adalah (W;/g)R w®. Gaya inersia akan
berdasarkan alasan diatas penulis berkeinginan menimbulkan reaksi-reaksi yang berubah-ubah
untuk  mencoba  membuatnya  dengan pada bantalan-bantalan A dan B jika bobot

diperbolehkan berputar dengan tanpa diberi
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sebuah system yan

.........

atau

= Wy R;

R, yang di berikan, harga W2
I pa besaran yang
memakal

ll'rl ‘J\"l '.(2.2)

Untuk W, dan
atau R, dapat dipilih, dan har
lain di tentukan kemudian tlc|'1gfll1__ !
Biasanva, dipilih satu jari-jar yang
t dengan membuat
ar mendapatkan
dan kemudian

pl:l'?ii'll'llilllil,
cocok untuk bobot imbang,
jari-jari sebesar mungkin ag
system dengan bobot terkecil,
bobot dihitung.

Apabila poros pada gambar 2.1 d:anggap
horizontal, maka akan diperoleh poros tidak
seimbang untuk semua posisi bobot W, dan
bobot akan menyebabkan poros berputar.

Tetapi, dengan penambahan W
diperlihatkan dalam gambar 2.2, poros akan
berada dalam keseimbangan untuk putaran
poros apapun, seperti dapat terlihat dari
persamaan berikut ini.

W, (Rycos®) — W, (Rycos®) =0

seperti

Untuk keseimbangan poros dalam putaran
poros apapun, jumlah momen dari bobot
terhadap W, harus nol, sehingga untuk kasus
sederhana ini kondisi keseimbangan static
akan terpenuhi jika gaya-gaya inersia
seimbang karena keduanya dipenuhi oleh
persamaan yang sama. Sangat baik untuk
dikatakan sebelum melanjutkan kesuatu kasus
yang lebih umum. bahwa kadangkala sebuah
bobot tunggal diimbangi oleh dua bobot,
sebagai contoh adalah seperti dalam sebuah
engkol “throw” tunggal.

Dua Bobot Putar

Untuk  penyederhanaan W, ditempatkan
berlawanan secara diametric dengan W, tetapi
dengan digeserkan dalam arah panjang poros
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SC
Suatu
kasus

perti yong diperhihatkan pagy
kondisi i\t"‘l.‘lllllulll]_'.an
schelumnyn dapm
mempunyai W, R! W, R
merupakan kondisi agine '”K':” 1,,1_;,
kesctmbangan £aya-gaya inersje, l||-.InI|:‘ h-#.
khusus dua bobot yang hL‘i‘];m.;”“”” o
terdapal kescnmbangan Yang tidgy
pada bobot-bobot, Kareng
sentrifugal dari kedua  bobot
gaya-gayi yang hurlflullh—uh;pl.
Kasus Istimewa it membapy,,
mengilustrasikan  Kenyataan bahw,
mempunyai  kescimbangan Statje
menjamin keseimbangan dinamik

perlu di ketengahkan bobot-bobg,
dalam system guna memberikan kege
static maupun dinamik.

‘a'"h;q

, Ia
imbg,.

(
Ear,

Untuk kasus istimewa ini perly dibe
bobot untuk keseimbangannya kg,
mungkin untuk menyeimbangkan sebuah |

dengan satu gaya. Sebuah bl dopel
ditempatkan berlawanan dengan uﬂpm
mengimbangi W; . dan satu bobot lagi dnllm
ditempatkan berlawanan dengan w, uapa{
menyeimbangkan W5. Ntyk

rikan g,
Cna [ldﬂd

Dalam suatu mesin tertentu ada kemunok]n

tidak dapat menempatkan bobol-bobotcdalaﬂn
penampilan  semacam itu  karepy ﬂlas;]
konstruksinya. Persoalannya sckarang ﬂdalag
menentukan harga-harga dari  bobgr Varig
diperlukan untuk keseimbangan, meuentuka;
jumlah minimum bobot imbang yang dapy
digunakan untuk keseimbangan yang lengkap
dan menentukan lokasi bobot-bobot unmé
sebuah system umum bobot jamak.

Sistem Bobot Jamak

Dalam gambar 2.4 memperlihatkan sebyal
sistem umum dari bobot-bobot yang terletak di
sepanjang scbuah poros yang berputar pada
suatu kecepatan sudut konstan. @, , @, dan ¢,
adalah sudut-sudut yang masing-masing dibuat
oleh W;, W, danW,; dengan sumbu x
Diinginkan untuk menunjukan bahwa sistem
dapat  diseimbangkan oleh dua bobot
tambahan, satu di bidang A dan satu lagi di
bidang B. Juga diinginkan untuk mendapatkan
hubungan-hubungan yang harus dipenuhi.

Mula-mula diperhatikan W, jika dua gays
Khayal yang sama besar dan berlawanan arah ¥
s (W1R10J2/g), ditambahkan di bidang A
seperti ditunjukkan dalam gambar 2.4 . maka



tidak akan terjadi perubahan dalam sistem.
Gaya-gaya yang ditambahkan sejajar dengan
gaya inersia dari W,. Resultan dari tiga gaya
tersebut adalah : (1) satu gaya (W, R,w?/g) di
bidang A sejajar dan dalam arah yang sama
dengan gaya aslinya, dan (2) sebuah kopel
yang sama dengan (W, R,w?/g) (a,), dimana
ay adalah jarak dari bidang A ke W;.

Karena scbuah kopel dapat dipandang sebagai
dua buah gaya yang sama besar. berlawanan
arah, dan sejajar, maka kopel (W,R;w?/
g) (@ )dapat juga dipandang sebagai sebuah
gaya (WiRiw?/g) (a;/b) yang terletak di
bidang A dan gaya yang sama tetapi terletak di
bidang B, seperti ditunjukkan dalam gambar
2.5. Gaya-gaya harus sejajar dengan gaya
inersia aslinya dari W, . Jarak b adalah jarak
antara bidang-bidang A dan B.

A = bt -, i
¥, D P

Lipmiar 24 Sisere Bamer jumas™

Apabila disimpulkan, maka akan dapat kKita
catat kesimpulan berikut ini. Gaya inersia
dari W, dapat digantikan oleh dua komponen
yaitu komponen di bidang A yakni
(WiR w?/g)- (WiR w?/g) (e1/b) dan
komponen di bidang B yakni (W;R,w?/
g) (a1/b) . Jadi, apabila gaya inersia asli
digantikan dengan komponen-komponennya,
maka pada akhirnya harus di gunakan dua
bidang acuan.

Dengan cara serupa, gaya-gaya inersia
lainnya dapat digantikan oleh komponen-
komponennya di bidang-bidang acuan A dan

Komponen-komponen gaya di bidang A dapat
diimbangi oleh satu gaya penyeimbang tunggal
di bidang A : komponen-komponen gaya di
bidang B dapat diseimbangkan oleh satu gaya
penyeimbang  tunggal di  bidang B.
Konsekuensinya, soal dapat direduksi untuk
mendapatkan empat anu: besar dan arah gaya

33

imbang di bidang A dan besar maupun arah
gaya imbang di bidang B.

Analisa yang di berikan dalam sub bab-sub
bab di muka adalah dasar dari penyelesaian
untuk masalah penyeimbangan massa-massa

berputar. Tersedia dua prosedur untuk
penyelesaian, yaitu cara-cara analitis dan
grafis. Masing-masing metode didasarkan
pada penerapan persamaan-persamaan
keseimbangan.

Perhitungan Yang Digunakan

Persamaan-persamaan yang dapat diterapkan
ke suatu penyelesaian analitis mengenai
keseimbangan sebuah system massa-massa
berputar, diturunkan sebagai berikut..

Dalam hal ini kesimpulannya adalaha bahwa
untuk keseimbangan gaya-gaya inmersia oleh
dirinya sendiri, harus dipenuhi  empat
persamaan di bawah ini:

2. WR cos® = 0 (keseimbangan gaya-gaya

horisontal)
2. WR sin® = 0 (keseimbangan gaya-gaya
vertikal)
2. WR cos® = 0 (keseimbangan momen-
momen dalam bidang horisontal terhadap
bidang A)
YWR sin® = 0 (keseimbangan momen-

momen dalam bidang vertikal terhadap bidang
A)

Persamaan-persamaan di atas pada prinsipnya
adalah dua persamaan gaya dan dua persamaan
momen. Untuk menggantikan pemakaian dua
persamaan  dapat  disubstitusikan dua
persamaan momen:

Y. WRa cos@=0
2. WRa sin®=0
> WRb cos@ =10
>WRb sin®=0

dimana b adalah jarak dari satu bobot tertentu
ke bidang acuan B.

Inspektasi yang kedua dari dua persamaan
gaya, ), WRa cos® = 0 dan 3 WRa sin® = 0
. membantu dalam memberi gambaran
mengapa keseimbangan static dapat diperoleh
Jjika kedua persamaan ini dipenuhi. Gambar
17-3¢ memperlihatkan satu pandangan dari
ujung poros dalam sistem umum. Setiap bobot
akan menyebabkan satu momen cenderung
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AND - Operass Booleas AND o
mika; yang diberikan dhy,
A=10:B=8:C=06:D=Nup

Hasil—A>B AndB>C «

Hail=B> A 4ndB>C el T

Hassl=A>BAaiB>D -hs"F@:
Hasi]__‘-‘

OR : Oper=sa Boolean OR das; 3
diberikan. &n'ﬂ“_\a‘

A=10:B=8:C=6:D=Nnj o
awal Ny

Hai=A>B==B>C =

Hasil=B>AarB>C auﬁa’ .
Hasil=A>BorB>D ‘Hag
Hasil=B>DarB> A ‘Haaﬁ:’

XOR: Operzsi Booleann XOR daridpapg.
vane diberikan, itk {
A=10:B=8:.C=6:D=NULL -'
awal '
Hasil=A>BiXor B>C
Hasil=B>A YarB>C
Hasil=B>A i C>B
Hasil=B>DJiXor A>B

Hasil = NOT (A > B)
Hasil = NOT (B> A)
Hasil = NOT (C > D)

EQV: Mengevaluasi kesamaan logika dari dy
ekspresi,
A=10:B=8:C=6;D=NULL
awal

Hasil=A>B EqgvB>C
Hasil=B>A EgqgvB>C
Hasil=A>BEqwvB>D



A= 105 Bi=gl
awal
Hasil = A= B mp B > ¢
Hasil = A>B Imp C >
Hasil = B > A Imp C =B
Hasil = B > A Imp C > D
Hasil =C>D /mp B > A
ISt Menetapkan Jika du
pada objek yang sama,

6:D=NULL ‘Nilai

‘Hasil True
‘Hasil False
‘Hasil True
‘Hasil True
“Hasil Null

a variabel mengacu

Hasil = objek | /s objek?2

LIKE : Menetapkan jika suatu string sesuai
dengan pola tertentu,

Hasil = “aBBa” Like “a*a” ‘Hasil True

ll‘dﬂl:l = "F" Like “[A-Z]” ‘Hasil True
Hasil = “F” LIKE “[A-7)” ‘Hasil False

Hasil = “a2a” Like “a#a” ‘Hasil True
Hasil = “aM5b” Like “a[L-P]#[!C-e]”Hasil
True

Hasil = “BATI123 khg” Like “B?T** ‘Hasil
True

Hasil = “CAT123 khg” Like “B?T*” ‘Hasil
False

2.3.2 Fungsi Manipulasi Bilangan

Visual Basic 4.0 mempunyai fungsi untuk
memanipulasi data numeric sebagai berikut :

Round - membutuhkan bilangan cacah
dengan jumlah decimal tertentu

Myvalue = Round (33.4549,2) ‘Hasil 33.45
Myvalue = Round (33.455,2) *‘Hasil 33.46
Myvalue = Round (33.456,2) ‘Hasil 33.46
Val - Myvalue = Val (“2457") ‘Hasil 2457
Myvalue = Val (245 77) ‘Hasil 2457
Myvalue = Val (24 and 577) ‘Hasil 24

Str - menghasilkan variabel string (Variant)
dari ekspresi numerik.

Mystring = Str (459) ‘Hasil 459"

Mystring = Str (-459.65) Hasil “-459.65”
Mystring = Str (459.001)*Hasil “459.001”

Hex - menghasilkan nilai hexadecimal dari
suatu bilangan

MyHex = Hex (5) ‘Hasil '5_
MyHex = Hex (10)  “Hasil A
MyHex = Hex (459) ‘Hasil 1CB

Oct - menghasilkan nilai octal dari setiap
bilangan

S S | S
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MyOct = Oct (4) Hasil 4

MyOct = Ogy (8) Tlasil 10

MyOct = Oct (459) ‘Hasil 713
Perhitungan Penycimbangan Masa-masa
Berputar

Penyeimbangan Dinamik

Contoh  berikut mengilustrasikan prosedur
penyelesatan  sebuah soal dengan metode
analitis  untuk  menentukan  bobot-bobot

imbang yang diperlukan oleh sebuah bobot-
bobot putar.

Wi=50NR;=15cm 0,=30° a,=-7.5 cm
W, =80NR;=10cm @, =300° a;, =20 ¢m
Wi =25N R; =22.5 ¢m 65 = 135%a, = 50
cm

Wa=2[Ra=25cm] 84=? ar=0cm
Wp=?[Rg=25cm] O =? a;B=62,5 cm

S — ~ i

Tiga bobot W, W,, W, yang berputar dalam
bidang-bidang traversal 1, 2, dan 3
diseimbangkan melalui penambahan dua
bobot putar, W, di bidang A, dan W di
bidang B. W; = 50 N, W, = 80 N, dan W; =
25 N. Lokasi ke titik berat masing-masing
bobot diberikan dengan R; = 15 em, R, = 10
cm, dan Ry = 22,5 cm. Juga 60, = 30°, 6, =
300°% dan @5 = 135° Jarak masing-masing
bobot dari bidang A diberikan dengan a; = -
7,5 ¢m, a; = 20 cm, a; = 50 em, dan ag = 62.5
cm.

Terdapat enam elemen, yaitu W,, Wy, R,,
Ry, 64, By Tetapi hanya empat persamaan
yang dapat diterapkan. Schingga perlu
menetapkan dua anu. Besaran-besaran yang
tidak dapat dipilih adalah sudut-sudut 6, dan
Os, yang telah ditetapkan oleh gaya-gaya
inersia yang diketahui,

Karena perkalian W dan R dalam setiap
persamaan, jelas bahwa bobot imbang dapat
dibuat sekecil mungkin seperti yang
dikehendaki dengan mempunyai jari-jari
sebesar mungkin.

Prakteknya, harga R dibatasi oleh mesin.
Akan dimisalkan bahwa untuk kasus ini
harga R, dan Rj dapat diambil sebesar 25
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0,707

7297

97?

—"'_-"-__-_—'__ .
(WHRB COSBB) =5 (WURB Slﬂeﬂ) = WB-R.H

Atau

(267,4) +(51,4) = Wi(25)
Didapat Wa = 109N
g o, s = R
f dapat diperoleh sebagai berikut :
Atau g = 349,01 derajat. Sudut ada di

kuadran keempat karena sinusnya negati
dan cosinusnya positive. v

Demikian pula, tan 6 =-28,5/-919.2 = +(,g3;
Atau 0, = 187.0 derajat.
Penyeimbangan Statik

Tabel di bawah memperlihatkan sebugh
poros yang mengalaml ketidakseimban; "I
akibat gaya-gaya inersia yang bekerja gﬂ
masa-masa berputar W,, W.

bidang. b Ve Gl




L WRCos = 0

AO6T 4 31RO 4 1864 4 Wity costly = 6
Wunn Wu - '5_‘.77 Maem

3 WISing =

17,26 4 50,88 + 10,35 + Walty sintt, ~ 0
Wity sty = TR AY N cm

Wity = ((Wilty Sindyy’ + (Wylty Costly'y”
Wi= 793N

Tt Oy = (Wylty Sinfly) / (Wil Conlly)
Ois = o™ (Wit Sinby) / (Wi Costly
0= 55,6

Karenn terdapat didalam kuadran 111 maka 0,
= 556"+ 180" = 235 6"

PLOWCHART PROGRAM STATIK
BALANS

Fungsi dan Command Komrol Secasa U
Static Balance

STEP ]

Merupakan perintah  pehitungan  sntuk
mengetahui besar dari harga sinus. cosimus
dan pekalian-perkalian nilainilai WR

; .;(%WJM)MMI . dimana
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KESIMPULAN

L. Pemrograman menggunakan Fispal Basic
4.0 dapat diterapkan pada aphikasi Teknik
mesin Khususnya

untuk mensimulasikan
penyeimbangan massa

“massa berputar.
2. Spesifikasi minimum untuk menjalankan
program simulasi jp;
*  PC Pentium 111,
*  RAM 128MB.
* HDJA0GB.
*  Meregistrasi manual beberapa  file
*.0ex pada dos prompt.
*  OS Microsoft Windows XPSP2,
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