3.1

3.2

BAB Il
METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu Analisis

Tempat Penelitian ~ : Lab. Perancangan Jurusan Teknik Mesin
Fakultas Teknik Universitas Negeri Jakarta
JI. Rawamangun Muka, Jakarta Timur

Waktu Pengerjaan  : Juni — Oktober 2016

09.0 —15.00 WIB

Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan dalam perancangan dan penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1.Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang digunakan peneliti adalah sebagai berikut :
1. Microsoft Office Word 2010

2. Ansys Fluent 15.0

2.Alat Penelitian

Peralatan yang digunakan adalah sebagai berikut :
1. Komputer

2. Buku yang digunakan sebagai referensi

3. Jurnal terkait peluru senapan angin

4. Laporan penelitian terkait peluru senapan angin
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5. Kalkulator

6. Peralatan tulis

3.3 Alur Kerja Penelitian

Alur kerja merupakan penjelasan tentang tahapan yang akan ditempuh
dalam penelitian ini. Di mulai dari studi literatur, kemudian perencanaan dimensi
atau ukuran peluru senapan angin, penentuan 6 desain geometri peluru senapan
angin menggunakan software ansys, pengujian menggunakan software ansys
fluent yang terdiri dari tahap pemodelan geometri, tahap meshing dan analisis
aliran fluida pada fluent hingga penyusunan hasil penelitian. Berikut ini adalah

alur kerja yang akan dilakukan, dapat dilihat pada gambar berikut ini.



—> Studi Pustaka

Penentuan Desain Geometri

Ada 6 Desain geometri :
-Field Point skirt dan lurus
-Flat Nosed skirt dan lurus
-Round Head skirt dan lurus

A
Validasi Software CFD

A\ 4

Pemodelan Geometri
(Bidang Batas sphere, Substract)

!

Meshing
!

Mesh Baik

Y RAKY

A{'

Penentuan kondisi batas

(input solver, boundary condition) h

l

Input Parameter di Fluent (density,
temperature, pressure dan kec.angin)

Perhitungan/

iterasi error
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Selesai

A

Analisis Aliran 4"’ Kesimpulan dan saran

Gambar 3.1 Diagram Alur Pengerjaan SKripsi
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3.3 Metode Penelitian
Dalam pengumpulan data, penulis menggunakan beberapa metode yang

dapat membantu dalam penelitian ini. Metode tersebut adalah sebagai berikut:

1. Metode Kajian Pustaka

Penulis mengadakan studi literatur dari buku maupun jurnal-
jurnal yang berhubungan dengan peluru senapan angin,mekanika

fluida maupun software ansys fluent.

2. Metode Simulasi

Penulis juga menggunakan metode simulasi CFD. Penulis
melakukan desain enam jenis geometri peluru senapan angin di
laboratorium perancangan, Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Negeri Jakarta. Kemudian, melakukan analisis dengan
bantuan program-program komputer yang paling utama adalah
dengan ansys fluent. Pada dasarnya, penulis akan meneliti tentang
karakteristik aliran fluida pada enam jenis peluru senapan angin untuk
mengetahui nilai dari koefisien hambat pada masing-masing jenis

peluru dari proses simulasi fluent.

3.4 Teknik Analisis Data

Teknik analisis data yang digunakan pada penelitian ini adalah membuat
enam desain geometri peluru senapan angin yang akan digunakan sebagai
penelitian. Selanjutnya, dilakukan analisis aliran fluida dengan kecepatan 1000

ft/s atau setara dengan 304,8 m/s,mendekati kecepatan suara M<1 (NASA:2005).
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Sehingga, didapatkan nilai koefisien hambat. Menurut Richard Middleton
(Middleton Richard, 2005:9) Drag pada peluru sebanding dengan kuadrat
kecepatannya hingga kecepatan sekitar 800 ft/s. Saat mendekati kecepatan suara
1.080 ft/s drag naik secara dramatis. BASC (British Association for Shooting &
Conservation) menyatakan (BASC, 2016) Senapan Angin dengan kekuatan diatas
12 ft Ib (821.80 ft/s) harus memiliki sertifikat kepemilikan senjata. Menanggapi
regulasi yang telah disebutkan diatas, penulis menggunakan 1000 ft/s (17.77 ft Ib)
untuk kecepatan peluru dan dilakukan analisa dengan bantuan program (software)

yang ada di komputer untuk memperoleh hasil dari penelitian.

3.4 Proses Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis koefisien hambat yang dimiliki
oleh masing — masing geometri peluru senapan angin. Selain itu, juga
menganalisis aliran fluida yang terjadi pada masing - masing peluru. Penulis
memfokuskan bahasan skripsi ini pada perancangan aerodinamis yang mana

meliputi perancangan dan perhitungan secara komputasi.

1. Geometri Peluru

e Dimensi peluru Field Point Skirt

00 3500 7.000 (mm) S’
]
1.750 5250 Y




ANSYS

R15.0

Academic

Dimensions: 7
[T HIT 6.5 mm
[ |Hi& 47 mm
[ 1H19 275 mm
[ TH20 2mm

[ v 2.25 mm
[ w22 2mm
[Tv24 1mm
Frlmac: &

Dimensi Peluru Field Point Lurus

ANSYS

R15.0

Academic

8.000 (mm)

ANSYS

R15.0

Academic
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0.000 2.000 4.000 (mm)
]

1000 3.000



[ Dimensions: 7
[ THL 8 mm
[TH2 6.5 mm
[ I H3 275 mm
[ | H4 2mm
w1 2.2529 mm
[vz 2 mm
[v3 1.5029 mm

e Dimensi peluru Flat Nosed Skirt

ANSYS

R15.0

Academic

0.000 4,500 9.000 (mm)
1
2.250 6.750

ANSYS

R15.0

Academic

0.000 1500 3.000 (mm)
0.750 2.250

=]| Dimensions: 8
[ THL 6.5 mm
| H2 4,646 mm
[ IH3 2.75 mm
[ I H4 0.5 mm
| | Hs 0.25 mm
[wvi 2.25 mm
[Twv2 2mm
(w3 0,75 mm
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e Dimensi peluru Flat Nosed Lurus

ANSYS

R15.0

Academic

0.000 4.500 9.000 (mm)
2.250 6.750

ANSYS

R15.0

Academic
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0 & ¥
[
0.000 2.000 4.000 (mm)
1.000 3.000
[=I| Dimensions: 7

[ H24 & mm

[T H25 6.5 mm

[ H28 275 mm

[ 1H27 0.25 mm

[w2s 225 mm

[ w29 2mm

[ w30 1.5 mm

e Dimensi peluru Round Head



ANSYS

R15.0

Academic

6.000 (mm)
,,,,,,,, 2.000 6.000_

ANSYS

R15.0

Academic

0.000 2.000 4000 (mm)
1.000 3.000

[=I| Dimensions: 8
[THL 6.5 mm
[ |H2 4.5 mm £
[ H3 2.7 mm
| |Ha 2mm
[ Hs 1.7 mm
w1 225 mm
w2 2mm
w3 0.6 mm
2 Fdmac: O

e Dimensi Peluru Round Head Lurus

ANSYS

R15.0

Academic

X
0.000 5.000 10.000 (mm)
S a——

2500 7.500
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0.000 2.000 4.000 (mm)
1.000 3.000

L] AT RIS W
H1 & mm J

H2 6.5 mm
H3 2 mm

H4 1.9 mm
Vi 2.25 mm
w2 1.5 mm

2. Proses Simulasi Aliran pada Peluru dengan kecepatan 304,8 m/s

Untuk menyelesaikan proses analisis menggunakan fluent, maka
diperlukan suatu perencanaan analisis CFD (Computational Fluid
Dynamic), yang terdiri dari menentukan tujuan pemodelan, pemilihan
model komputasional, pemilihan model fisik dan penentuan prosedur.
Langkah — langkah umum penyelesaian analisis CFD pada fluent dapat

digambarkan sebagai berikut :

1. Membuat geometri dan mesh pada model

2. Memilih solver yang tepat untuk model tersebut
3. Mengimpor mesh model

4. Melakukan pemeriksaan pada mesh model

5. Memilih solver

6. Menentukan sifat material yang akan digunakan
7. Menentukan kondisi batas

8. Initialize the flow field
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9. Melakukan perhitungan / iterasi
10. Memeriksa hasil perhitungan
11. Menyimpan hasil perhitungan

Singkatnya, tahap analisis aliran fluida pada ansys fluent terdiri
dari 5 tahap : yaitu tahap geometry, tahap mesh,tahap setup, tahap solution
dan tahap result.

Pada tahap geometry, dilakukan proses pemodelan geometri yang
berfungsi untuk melakukan pendetailan menggunakan metode elemen
hingga. Pada tahap ini dilakukan penentuan bentuk bidang batas yang
melingkupi objek peluru.

Pembuatan mesh pada model merupakan langkah selanjutnya di
tahap mesh, jika proses pemodelan geometry telah dilakukan. Mesh atau
grid diperlukan oleh perangkat lunak atau solver sebagai titik atau daerah
dimana penyelesaian persamaan aliran akan dihitung. Ukuran mesh atau
grid ini juga akan berpengaruh terhadap resolusi hasil simulasi pada
pemodelan yang menjadi persoalan. Pemodelan mesh yang telah dibuat
tersebut, kemudian dimasukkan sebagai grid dasar model. Bidang batas
yang dipilih untuk penelitian ini adalah kubus (box) untuk mempermudah
mendefinisikan arah angin yang dating melalui bagian depan yaitu inlet.
Dimana penelitian ini memiliki kondisi batas, yaitu : inlet dan outlet
merupakan daerah dimana aliran angin masuk dan keluar.

Setelah dilakukan pemodelan geometry dan meshing selanjutnya,
memulai proses simulasi aliran angin dilakukan pada tahap setup. Proses

ini dilakukan dalam melakukan analisis kecepatan angin, pengaruh desain
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fisik dan faktor lainnya dalam menghasilkan koefisien hambat pada
peluru.

Didalam program ini dilakukan numerical processing dalam
menentukan formulasi solver. Hal itu dilakukan dengan perhitungan secara
komputasi hingga ditemukan formulasi untuk menentukan penyelesaian
masalah. Hal itu dilakukan, jika proses analisis aliran angin pada tahap
setup mengalami kesalahan. Maka, pada tahap solution dilakukan
penentuan parameter ulang untuk mendapatkan hasil analisis yang sesuai.

Untuk tahap terakhir yaitu pada tahap result yang terdiri dari 3
menu Yyaitu : graphic and animation, XY plot dan report. Dimana, nilai
momen dan gaya (force) tiap peluru senapan angin didapat dari hasil
report hingga didapatkan nominal. Untuk tekanan (pressure) didapatkan
pada menu graphic and animation submenu contour, sehingga didapatkan
gambar dan kontur warna tekanan dari setiap peluru. Begitupun dengan
aliran kecepatana angin didapatkan dari menu graphic and animation

submenu pathline.

1. Tahap Pemodelan Geometri
Tahap pemodelan geometri merupakan tahapan penentuan bidang batas
dan arah masuk dan keluarnya fluida yang melewati objek yang

dianalisis, dalam hal ini peluru senapan angin

- Buka program ansys fluent pada desktop atau explore > All program
> ansys 15.0 > workbench 15.0, lalu akan muncul tampilan ansys,

klik ok
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- Drag Fluid Flow (fluent), kemudian pilih Geometri > Klik kanan >
New Geometry
- Pilih file > import eksternal geometry file

- Pilih file, lalu klik open > klik Generate

4\ Unsaved Project - Workbench T— | D

Fie Vew Tools Unts Extensions Help
[0 ) ) )T presect |

llimport. | s Reconnect (4] Refresh Project
Toobax Pro

D09EECEEEEIRERCREEREED T

R L]

W)

Gambar 3.2 New Geometry

- Buat bidang batas dengan pilih tools > enclosure

- Pilih bidang batas pada detail view, lalu ganti jarak batas x+=5
mm, y+=4 mm , z+=4 mm, X-=5 mm, y-=4 mm, z-=4 mm sebagai
dimensi bidang batas.

- Bagian bidang batas didepan peluru sebagai inlet, belakang peluru

sebagai outlet sedangkan sekeliling badan peluru sebagai wall.
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| File Creste Concept Tools Units View Help
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Gambar 3.3 Bidang Batas
- Save project

B. Tahap Meshing
- Pilih mesh > edit
- Pilih mesh > sizing > relevance center > medium

Pilih assembly meshing > method > tethrahedrons, lalu Klik update
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File Edit View Units Tools Help || = | f GenerateMesh T i (&1 [~ M worhees iy

YR C-RRRE(SSERA QEQACE meE © O

7 Show Vertices | @@ Wireframe | 7% Show besh sk B Random Colors ) Annatation Preferences

[Medge Coloring v 4~ A~ A~ A~ A~ A |} -] Thicken Annotations

Outline

Mesh =/ Updste | @ Mesh v @ Mesh Control + |

| Fitter: |Name -
& o

Project
- (@ Model (A3)
/8 Geometry

/A Connections
v A Mesh
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Use Advanced Size Function
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Smoothing Medium
Curvature Normal Angle | Default (18.0%)
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c (m, kg, N5V, A) Degrees red/s Celsius

Gambar 3.4 Meshing

- Pilih sisi depan peluru > klik kanan > selection named > namakan
inlet
- Lakukan hal yang sama dengan sisi seberangnya dengan nama

outlet

@ A : Fluid Flow (Fluent) - Meshing [ANSYS Academic Teaching Introductory] = b
File Edit View Units Tools Help H =i | fGenerateMesh @ i [ > W orkhest i
g 2 e 120 =
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[Medge Coloring + A~ i~ A~ A~ A~ A || |+1Thicken Annotations
Mesh <7 Update | @Mesh v 1, Mesh Control v |y 1etric Graph
Outline L)
A
| Fitter: [ Hame -l ®
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Bl (@] Model (A3) Acade
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181 Connectons
Mesh
/i e @® Apply sclected geometry
() apply geometry items of same:
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O Tvpe
[ Locationx
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O tocationZ i
0080 ()
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= Defaults . Z
Phy Prefi CFD Geometr Print Preview A Rey
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Gambar 3.5 Selection Name
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- Pilih Result
Untuk mendapatkan kontur warna tekanan, pilih graphics dan animations
> pilih set up countours > pilih pressure coefficient > tandai semua

surface > klik display

[ AFluid Flow (Fluent) Fluent@afif-PC [3d, dp, pbns, lam] [ANSYS Academic Teaching Introductory] = % |
File Mesh Define Solve Adapt Surace Display Report Parallel View Help

Meshing Graphics and Ani
Mesh Generation for ANSYS

R15.0

Acadenic
General el -
Modes Fathines
Materizls Partide Tracks
Phases
Cell Zone Conditions
Boundary Conditions
Mesh Interfaces SetUp...
Dynamic Mesh
Reference Values
- Animations
Solution
Solution Methods Scene Anmation
Solution Contrals Solution Animation Playback Options Contours of
Monitors [T Filled [Pressuem
Solution Initialization [V Node values
Calculation Activities Global Range IS‘Z‘I Pressure J_.x
Run Calculation Auto Range Hin Max
] braw Profiles
P(s ics and Animation: [lbraw Mesh — FEE Sep 07,2016
Reports et A ANSYS Fluent 15.0 (3d, dp, phns, lam)
Levels Setup H 6489e-65 7.8881e-06 -
2 @7 2 "ﬁg:’“hd'l 67480-05 7.9652e-06
® @
alsold 6921e-65 8.0284e-06
e = 7365e-05  §.1682e-06
Surface Name Pattem = 8328e-685 8.2250e-86
’: 9004e-65 8.3185e-06
Surface Types 9455e-65 8.3564e-06
9935e-65  8.4123e-06
0184e-05  8.4468e-06
velocity cd-1
Bu76e-85 8.4389e-06
6360e-05 B8.4257e-06
9968e-65 8.3552e-06
9231e-05 8.2615e-06
86400-05 8.1225e-06 =

Gambar 3.14 Pressure Coefficient Countour

Untuk mendapatkan aliran kecepatan angin, pilih graphics dan
animations > pilih countur > velocity magnitude > tandai semua surface

> Kklik display.
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:Fluid Flow (Fluent) Fluent@afif-PC [3d, dp, pbns, lam] [ANSYS Academic Teaching Introductory] |l= 2 |
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Fip-surf 5| 4QM  4.55250-02 5.0204e-05 8.7534e-05 3.09350-05 8.4123e-06 6
kxhaust-fan 495 4.6192e-02 5.8931e-05 3.7280e-05 4.0184e-05 8.4u68e-06 5
an i iter continuity x-velecity y-uelocity z-uelocity cd-1 timesiter
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499 u.6388e-02 5.9164e-05 3.6650e-05 3.9231e-05 8.2615e-06 0100 1
| 500 4.6060e-02 5.8715e-05 3.6655e-05 3.8640e-05 8.1225e-06 0:08 0 =

Gambar 3.15 Velocity magnitude

Untuk mendapatkan pathline, pilih graphics dan animations > pilih set
up pathline > style line arrows > color by velocity magnitude > tandai

semua surface > klik display.
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Gambar 3.16 Pathlines



