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Abstrak

Partikel granular satu dimensi yang dijatuhkan tanpa kecepatan awal akan mengalami tumbukan dengan
dinding sehingga mengalami proses pemantulan secara berulang-ulang sampai partikel itu berhenti. Tinggi
pantulan mengalami pengurangan selama proses pemantulan disebabkan adanya energi yang hilang. Waktu
yang diperlukan partikel untuk berhenti disebut dengan istilah waktu henti atau “Stopping Time”. Pada
penelitian ini, telah dilakukan eksperimen untuk ~ menentukan  karakteristik ~ sistem granular  satu
dimensi dengan memvariasikan nilai massa dan diameter partikel. Pada eksperimen ini dihasilkan kurva
“Stopping Time” terhadap variasi ukuran diameter dan massa.

Kata-kata kunci : Granular, momentum, partikel, vibrasi

PENDAHULUAN

Partikel granular merupakan partikel berukuran kecil yang berbentuk serbuk-serbuk bulat dan halus.
Karakteristik partikel granular dapat dilihat berdasarkan koefisien lentingnya dan geometri dari partikel
mempengaruhi sifat partikel granular. Dalam kehidupan sehari-hari banyak dijumpai material granular seperti
pasir, debu, kerikil, merica, dan sejenisnya. Dalam sistem partikel granular, partikel-partikel berinteraksi
terutama melalui tumbukan. Partikel granular dapat mengalami proses tumbukan dengan partikel lain atau
sejenis dan dapat bergerak setelah itu berhenti saat kondisinya telah stabil sebagai akibat adanya gaya seperti
gaya gesekanll, Partikel granular yang dijatuhkan secara bebas dari suatu ketinggian akan mengalami
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tumbukan secara berulang-ulang dengan lantai hingga akhirnya berhenti. Selama proses ini terjadi peluruhan
energi akibat berinteraksi dengan lantai. Hilangnya energi selama proses tumbukan ini melibatkan suatu nilai
yang disebut koefisien restitusi. Persamaan koefisien restitusi untuk dua partikel yang bertumbukan
dinyatakan sebagai berikut :

Vs — Vg1 = €Wy — Vi) @
Keterangan :
Uy : kecepatan benda 2 setelah tumbukan
Vpq : kecepatan benda 1 setelah tumbukan
Uiy : kecepatan benda 2 sebelum tumbukan
Viq : kecepatan benda 1 sebelum tumbukan
€ : koefisien restitusi

Partikel dengan massa dan geometri berbeda akan memiliki karakteristik yang berbeda. Salah satu
karakteristik yang dapat diamati adalah “stopping time” dari masing-masing partikel yang merupakan waktu
total partikel selama bergerak, mengalami pemantulan berulang-ulang hingga berhentif?l. Selain itu, bentuk
geometri yang digunakan juga bervariasi, sehingga kriteria terjadinya tumbukan juga bervariasi. Dalam hal
ini dapat diamati berdasarkan kurva posisi partikel setial waktu yang menggambarkan karakteristik masing-
masing partikel. Untuk memperoleh hasil karakteristik dari tiap-tiap partikel dapat digunakan suatu aplikasi
yang disebut tracker atau video tracker. Aplikasi ini dapat digunakan untuk menganalisis proses pergerakan
suatu benda dengan melakukan track atau pelacakan pada gerak suatu objek sehingga dapat diperoleh
berbagai informasi yang diperlukan. Melalui hasil perekaman proses pemantulan partikel, dapat diolah
dengan aplikasi ini sehingga diperoleh informasi posisi partikel tiap waktu.

METODE PERCOBAAN

Dalam menentukan karakteristik partikel granular, telah dibuat set alat eksperimen menggunakan kotak
akrilik berukuran 53,5 cm x 14 cm dimana didalamnya dapat dilewati oleh partikel berbentuk dua dimensi
(lingkaran). Partikel ini divariasikan berdasarkan diameter dan geometri. Terdapat 4 partikel berbentuk
lingkaran penuh dengan diameter berbeda, 4 partikel dengan ukuran lubang berbeda dan 2 partikel berbeda
bentuk. Partikel ini kemudian dijatuhkan dari ketinggian 53,5 cm tanpa kecepatan awal. Gerakan partikel ini
dibuat sedemikian sehingga partikel hanya dapat bergerak dalam arah satu dimensi yaitu sumbu y saja.

Kotak  akrilik dua
dimensi

Partikel granular

Gambar 1. Alat percobaan (kiri) dan macam-macam partikel yang digunakan (kanan)
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Selama partikel dijatuhkan, dilakukan proses perekaman menggunakan kamera hingga partikel berhenti.
Kemudian hasil rekaman diolah menggunakan video tracker dan dilakukan analisis mengenai hasil
percobaan. Langkah-langkah percobaan dapat dilihat pada bagan berikut.

Pengambilan
video selama
partikel
bergerak

R

Ambil data
posisi setiap
waktu dengan
video tracker

R

Plot kurva
posisi terhdap
waktu

R

Gambar 2. Diagram percobaan

Hasil dan
Pembahasan

Proses analisis dilakukan dengan aplikasi tracker mengikuti langkah-langkah berikut :

1. Import video percobaan dengan file=> import—> video—> pilih video yang akan dianalisis

&) Tracker - X
File| Edit Video Track Coordinate System View Help

New Tab SN I | decreate = B | Quaw | oo | N o A A | A A A A X- 3 8 &
(= Open File... kD

Open URL... memory in use: 14MB of 247MB

Open Recent > Main view of ideo and tracks will appear here. s ®
& open Library & Choose FilelOpen or Tracks|New to start

pen Library Browser. Plotuview of track data will appear here
%9 Export Tracker ZIP..

Close Tab "Untitied"

Close All Tabs

Save Tab As.

Import ¥ Video... com

Export »| Tracker File...

Properties... Text Data File...

Print... P
Exit cuka

‘lunk here for hints (or turn off hints in the Help mem), press F1 key at any time for hel;

000 ‘mu% H‘ wor 2

a1 e

Table view of track data will appear here.

Untitled

Gambar 3. Tampilan Aplikasi Tracker Video

2. Pilih track = new point mass
Lalu akan muncul tampilan seperti berikut
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Gambar 4. Tampilan Proses Import Video
Kemudian klik mass A = tekan shift-ctrl sambil memilih bagian yang akan ditandai (dalam hal ini
partikel granular) - pilih auto tracker untuk mentracker secara otomatis = play
3. Hasil tracking image diperoleh kurva sebagai berikut beserta data posisi setiap waktu:

partikel berlubang 2 ()
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Gambar 5. Hasil tracking image

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil pengolahan data menggunakan tracker, diperoleh kurva karakteristik posisi terhadap waktu dari
tiap partikel sebagai berikut :
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Gambar 6. Kurva karakteristik partikel lingkaran
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Gambar 7. Kurva karakteristik partikel lingkaran berlubang
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Gambar 8. Kurva karakteristik partikel variasi bentuk
KESIMPULAN

Telah dilakukan percobaan penentuan karakteristik partikel granular dengan geometri dan massa yang
berbeda. Hasil yang diperoleh adalah berupa kurva posisi terhadap waktu dari tiap-tiap partikel yang berbeda.
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