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KAJIAN TEORI
2.1.Rangka dan Struktur Mesin?

Perancangan rangka dan struktur mesin sebagian besar adalah seni
dalam hal mengakomodasi komponen-komponen mesin. Perancangan
sering mengalami hambatan berkaitan dengan peletakan berbagai tumpuan
agar tidak mengganggu operasi mesin atau agar memberikan akses untuk
perakitan atau servis.

Beberapa parameter rancangan yang lebih penting meliputi hal
berikut yaitu kekuatan, penampilan, ketahanan korosi, ukuran, pembatasan
getaran, kekakuan, biaya manufaktur, berat, reduksi kebisingan dan umur.

Detail perancangan rangka dan struktur adalah tidak terbatas, bagian
ini memusatkan pada petunjuk-petunjuk umum. Implementasi petunjuk-
petunjuk itu akan bergantung pada aplikasi spesifiknya. Beberapa faktor
yang perlu dipertimbangkan pada awal proyek perancangan rangka adalah:

e Gaya yang ditimbulkan oleh komponen-komponen mesin melalui titik-
titik pemasangan seperti bantalan, engsel, siku, dan kaki-kaki dari
elemen mesin yang lain.

e Cara dukung rangka itu sendiri.

o Kepresisian sistem: defleksi komponen yang diijinkan.

e Lingkungan tempat mesin akan beroperasi.

e Jumlah produksi dan fasilitas yang tersedia.

2 Robet L. Mott, Elemen-Elemen Mesin dalam Perancangan Mekanis Jilid 2, (Yogyakarta: Andi,
2009), him. 122.



o Ketersediaan alat-alat analitis seperti analisis tegangan dengan
komputer, pengalaman masa lalu dengan produk-produk sejenis.
e Keterkaitan dengan mesin yang lain, didnding dan sebagainya.

Faktor-faktor ini perlu menjadi perhatian perancang. Parameter
yang paling dapat dikendalikan oleh perancang adalah pemilihan bahan,
geometri bagian rangka yang menahan beban dan proses manufaktur.

2.2.Flame Cutting®

Proses Flame Cutting dikenal dengan banyak nama, seperti Oxy
Acetylene Cutting, Oxy Fuel Gas Cutting, Oxygen Burning, Steel Burning
dan masih banyak lagi. Proses yang telah berusia 111-112 tahun ini
dipatenkan pada tahun 1901 oleh Thomas Fletcher. Salah satu aplikasi
komersil pertamanya digunakan untuk membuat berangkas baja sebuah
bank.

Merupakan proses Termo-Kimia membutuhkan sumber panas yang
intens, disebut sebagai pemanasan dan dibutukan oksigen murni.
Kebutuhan oksigen murni dari kemurnian minimal 99,5%, yang
merupakan kemurnian minimum. Penurunan kemurnian 0,1% akan
mengurangi kecepatan pemotongan sekitar 10%. Selain sumber oksigen
kurang murni sambungan selang yang tidak benar atau kebocoran apapun
dapat memungkinkan kotoran di dalam sistem sehingga mengurangi
kecepatan potong. Kemurnian oksigen yang tinggi menyebabkan

kemungkinan kondisi yang sangat berbahaya dan membutuhkan perhatian
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khusus dalam pemilihan peralatan dan desain sistem perpipaan untuk

penggunaannya.

Gambar 2.1 Proses flame cutting

Proses ini dapat digunakan untuk memotong berbagai jenis material
dengan syarat dasar memiliki nilai oksidasi yang lebih rendah dari titik
lebur material tersebut. Salah satu contoh material yang tidak bisa
dipotong adalah Alumunium yang memiliki titik lebur 1200°F-1.300°F tapi
memiliki nilai oksidasi diatas 5000°F.

Proses pemotongan untuk setiap ketebalan sama material harus
dipanaskan samapai temperatur 1.600°F s/d 1.800°F, kemudian Oksigen
disemburkan ke area yang dipanaskan dan baja akan teroksidasi atau
terbakar. Kualitas permukaan potongan bisa cukup baik dengan tepi atas
yang tajam, permukaan rata, dan tidak ada terak di tepi bawah.

Kualitas pemotongan ditentukan dengan berbagi parameter, yang
utama kompetensi dari kompetensi operator. Daftar singkat dari

item/parameter yang megendalikan kualitas pemotongan diantaranya:



1.) Pemilihan cutting tip yang tepat.

2.) Tekanan oksigen yang tepat.

3.) Pemanasan yang tepat.

4.) Kecepatan pemotongan yang tepat.

5.) Pemilihan bahan bakar yang tepat.

6.) Sistem pasokan yang tepat (baik bahan bakar atau oksigen) yang
cukup untuk memasok jumlah gas yang dibutuhkan pada tekanan
yang dibutuhkan.

2.3. Material Rangka

Kebanyakan baja struktural diterapkan dengan nomor-nomor ASTM
yang ditentukan oleh ASTM (American Society of Testing and Materials).
Suatu kelas yang umum adalah ASTM A36, yang mempunyai titik luluh
minimal 36000 psi (284 Mpa) dan sangat ulet. Pada dasarnya baja ini
adalah baja karbon rendah yang digilas panas yang tersedia dalam bentuk
lembaran pelat, batang, dan bentuk-bentuk struktural seperti beberapa
balok dengan flens lebar, balok-balok standar Amerika, kanal, dan siku.

Penampang struktural berlubang [hollow structural section (HSS)]
biasanya terbuat dari baja ASTM A500 yang dibentuk dingin, entah dilas
atau dibuat tanpa kelim. Termasuk disini adalah pipa bundar dan bentuk-
bentuk bujur sangkar dan persegi empat. Beberapa produk HSS ini dibuat
dari baja bentukan panas ASTM A501 yang memiliki sifat-sifat yang sama

seperti bentuk-bentuk baja gilasan panas ASTM A36%.

4 Robet L. Mott, Op.cit., him. 46.



Pada aplikasi struktural jenis penyebutan baja berlubang lebih
dikenal sebagai®:

1. Structural Hollow Sections (SHS)

Gambar 2.2 SHS

2. Circular Hollow Sections (CHS)

Gambar 2.3 CHS

3. Rectangular Hollow Sections (RHS)

Gambar 2.4 RHS

Baja berongga dibuat dari baja yang sama seperti baja profil lainnya,
sehingga tidak ada perbedaan secara prisnsip dan sifat mekanik yang

diberikan sesuai standar. Tabel 2.1 menunjukan contoh sifat mekanik

5 J. Wardeiner, Hollow Sections In Structural Aplications. (Delf : Comite International puor
Developpement et I’Etude de la Construction Tubulaire, 2001), h. 2.
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sesuai standar Eropa EN 10210-1 untuk pembuatan baja berongga dengan

perlakuan panas non Alloy®.

Tabel 2.1 Sifat mekanis baja berongga sesuai standar Eropa’

Min. elong.% Charpy
: 5 ; Minimum tensile on gauge Impact
Minimum yleldzstrength strength L, =565 \/S_ P

Steel N/mm N/mm2 o strength
designation tEAlmm (10x10 mm)
t<16 | 16<t<40 40<t<65 t<3mm 3<tL65 Long. Trans. | Temp. J

mm mm mm mm oC

S235JRH 235 225 215 360-510 340-470 26 24 20 27
S275J0H 275 265 255 430-580 410-560 22 20 0 27
S275J2H -20 27
S355J0H 355 345 335 510-680 490-630 22 20 0 27
S355J2H -20 27

Dimensi baja berongga telah distandarisasi berdasarkan standar 1ISO

yaitu ISO 657-14 dan ISO 4019. Produsen baja berongga tidak semua

memproduksi dengan ukuran satandar ini berbagai standar nasional juga

berlaku dan memungkinkan tidak menganut toleransi yang sama. Karena

tambahan masa dan panjang toleransi, variasi yang cukup besar dapat

terjadi antara berbagai standar nasional®.

Selain bentuk persegi (SHS), melingkar (CHS), dan persegi panjang

(RHS) beberapa bentuk lainnya juga tersedia. Misalnya, beberapa

produsen baja berongga membuat bentuk yang terdapat dalam Tabel 2.2

Tabel 2.2 Bentuk khusus baja berongga®.

triangular

hexagonal octagonal flat - oval elliptical half-elliptical
- | AN O | O ]| O[] O
6 Ibid, him. 4.
" Ibid, hlm. 12
8 1bid, him. 6.

9 Ibid, him. 14.
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2.4.Tegangan dan Deformasi
2.4.1. Introduksi, Beban, Tegangan, dan Regangan

Setiap komponen mesin pada umumnya terdapat beban yang
bekerja padanya, salah satu atau gabungan beban berikut:
mentransmisikan energi, menahan berat mesin itu sendiri, tahanan
gesek, gaya inersia dari komponen, perubahan suhu, dan gaya tidak
setimbang komponen mesin. Pengklasifikasian beban yang bekerja
pada suatu mesin dibagi menjadi beban statis, beban variabel, dan
beban kejut.

Gaya yang bekerja pada suatu komponen yang berasal dari luar
(aksi) akan menimbulkan gaya tahanan yang berasal dari dalam
komponen (reaksi) yang besarnya sama tapi berlawanan arah. Gaya
tahanan tersebut bekerja pada penampang komponen setiap satuan luas,

disebut tegangan disimbolkan dengan . Secara matematis ditulis

Tegangan ¢ = % (2.1)

P = Gaya yang bekerja (N)
A = Luas Penampang (m?)
Dalam prakteknya satuan tegangan dalam (M.Pa)
1 M.Pa=10°Pa (2.2)

Bila beban bekerja pada sebuah benda, maka benda tersebut akan
mengalami perubahan bentuk atau deformasi. Perubahan bentuk
(ukuran) setiap satuan panjang disebut strain disimbolkan dengan e,

secara matematis dapat ditulis
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e== (2.3)

dalam hal ini :
Al = perubahan panjang

| = panjang awal

2.4.2. Tegangan Tarik dan Regangan

X
P-q.—(___.} :‘——» P ]7-1—-7730' e} ﬁimm P
=i ==
— |
X

(@) (b)
Gambar 2.5 Tegangan tarik dan regangan®®
Pada benda bekerja jika gaya P yang sama besar dan berlawanan
arah sejajar dengan sumbu memanjang disebut beban aksial atau beban
tarik, akan menimbulkan tegangan tarik (ot) yang mengakibatkan terjadi
pertambahan panjang dan pada saat yang sama penampang melintang

akan memendek. Secara matematis dapat ditulis:

&= (2.4)

N o}

Gt:

2.4.3. Modulus Elastisitas
Hukum Hook menjelaskan, jika pembebanan material pada
daerah elastis maka tegangan yang muncul berbanding lurus dengan

regangan. Secara matematis dapat ditulis, modulus elastisitas

10 pahmir Dahlan, Elemen Mesin (Jakarta: Citra Harta Prima, 2012), h. 4.
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o Pxl
E=2=

£ _AxAl

(2.5)

di mana E adalah modulus elastisitas, dan nilai pada daerah elastis
adalah konstan. Satuan modulus elastisitasnya pada umumnya adalah
GPa,

1 Gpa=10°Pa (2.6)
Besar modulus elastisitas untuk beberapa material dapat dilihat pada
tabel berikut:

Tabel 2.3 Modulus elastisitas material?

Material Modulus of elasticity (E) in Gpa i.e GN/m? or kN/mm?

Steel and Nickel 200 to 220

Wrought iron 190 to 200

Cast iron 100 to 160

Copper 90 to 110

Brass 80 to 90

Aluminium 60 to 80

Timber 10

2.4.4. Deformasi Akibat Pembebanan Aksial Lurus

Rumus berikut dipakai untuk menghitung pertambahan panjang
yang disebabkan oleh beban tarik aksial lurus atau menghitung
pengurangan panjang yang disebabkan oleh beban tekan aksial lurus:

6=FL/EA
dimana o = deformasi total batang pembawa beban aksial
F = beban aksial lurus
L = panjang total awal batang

E = modulus elastisitas bahan

M bid., h. 7.
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A = luas penampang lintang batang
Dengan mengingat bahwa o = F/A, maka deformasi juga dapat
dihitung dari:
8 =GL/E (2.7)
2.4.5. Tegangan Geser lurus

Tegangan geser lurus terjadi apabila gaya yang diberikan
berkecenderungan memotong batang seperti aksi yang dilakukan oleh
gunting atau pisau potong, atau ketika sebuah penumbuk (punch) dan
landasan cetak (die) sedang dioperasikan untuk membentuk sebuah
benda kerja dari pelat lembaran. Metode penghitungan tegangan geser
lurus serupa dengan metode untuk penghitungan tegangan tarik lurus
karena gaya yang diberika diasumsikan terdistribusi merata pada
keseluruhan penampang lintang elemen yang menahan gaya. Tetapi
jenis tegangan ini adalah tegangan geser, bukan tegangan normal.
Lambang yang digunkan untuk tegangan geser adalah huruf Latin tau
(tr). Dengan demikian, rumus untuk tegangan geser lurus dapat
dituliskan:

T = gaya geser/luas bidang geser = F/A (2.8)
2.4.6. Tegangan Akibat Beban Lengkung

Balok adalah sebuah batang yang membawa beban-beban yang
tegak lurus terhadap sumbunya. Beban-beban demikian ini
menghasilkan  momen lengkung dalam balok yang akan

membangkitkan tegangan geser. Tegangan lengkung ini merupakan
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tegangan normal, yang dapat berupa tarik atau tekan. Tegangan
lengkung maksimal dalam sebuah penampang balok akan terjadi di
bagian paling jauh dari sumbu netral penampang. Di titik tersebut,
rumus kelengkungan memberikan tegangan:
o= Mc/l (2.9)

dimana
M = besarnya momen lengkung pada penampang
I = momen kelembaman penampang lintang terhadap sumbu netralnya
¢ = jarak dari sumbu netral ke serat penampang lintang balok paling
luar
7. Diagram Tegangan-Regangan

Diagram stress-strain untuk baja ditunjukkan pada gambar berikut

G

¢

T o
B L.

- -

g

7]

(a)

Gambar 2.6. Diagram stress-strain untuk baja'?
1) Batas proporsional. Dari diagram dapat dilihat bahwa dari titik O
ke titik A berupa garis lurus. Berlaku hukum Hooke: Tegangan
sebanding dengan regangan. Dia atas titik A tegangan tidak

sebanding lagi dengan regangan.

12 |bid., h. 12.
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Batas elastis. Jika beban ditambahkan hingga melampaui titik A
sampai ke titik B, jika beban dihilangkan material akan kembali ke
bentuk dan ukuran semula. Material memiliki sifat elastis sampai
di titik B. Titik ini dikenal sebagai batas elastis.

Titik luluh. Jika material diberi tegangan hingga melampaui titik B
hingga ke titik C maka akan tercapai keadan plastis. Jika beban
dihilangkan bentuk dan ukuran material tidak akan kembali seperti
semula. Dari diagram terdapat peningkatan regangan yang besar
dengan sedikit atau tanpa peningkatan tegangan disebut tegangan
luluh. Sifat ini menunjukan bahwa material sebenarnya sudah luluh
atau mengalami perpanjangan secara plastis atau permanen, maka
sifat ini di sebut titik luluh, bukan tegangan luluh.

Kekuatan tarik (ultimate stress). Puncak dari kurva tegangan-
regangan disebut sebagai kekuatan tarik batas, yang kadang disebut
kekuatan batas atau kekuatan tarik saja.pada titik inilah selama
pengujian, tegangan tertinggi yang nyata pada batang uji dari suatu
bahan akan terukur. Kurva tampak menurun setelah mencapai
puncak ada pengurangan diameter yang nyata pada batang
(necking). Tegangan selanjutnya terus berkurang sampai bahan uji

putus pada titik F.
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2.5. Faktor Rancangan (Faktor Keamanan)®3

Istilah faktor rancangan, N, adalah ukuran keamanan relatif
komponen pembawa beban. Dalam kebanyakan kasus, kekuatan bahan
komponen tersebut dibagi menurut faktor rancangan untuk menentukan
tegangan rancangan, kadang disebut denga tegangan yang diizinkan
(allowable stress). Untuk itu tegangan aktual yang dialami komponen harus
lebih kecil dari tegangan rancangan tersebut. Untuk beberapa jenis
pembebanan, adalah lebih tepat menyusun hubungan dimana faktor
rancangan, N, tersebut diambil, dapat dihitung dari tegangan aktual yang
terjadi dan kekuatan bahan.

Perancang harus menentukan berapa nilai faktor rancangan yang
wajar untuk suatu situasi tertentu. Seringkali nilai faktor rancangan atau
tegangan rancangan ditetapkan dalam aturan-aturan yang dibuat oleh
organisasi yang menetapkan standar, seperti American Society of
Mechanical Engineers, American Gear Manufacturers Association, U.S.
Department of Defense, Alumunium Association atau American Institute
of Steel Construction. Beberapa perusahaan menentukan kebijakan mereka
sendiri dalam menentukan faktor-faktor rancangan berdasarkan
pengalaman masa lalu dengan kondisi-kondisi yang sama.

Berikut ini nilai-nilai dari faktor perancangan untuk bahan-bahan ulet:
1. N =1,25 hingga 2,0. Perancangan struktur yang menerima beban statis

dengan tingkat kepercayaan yang tinggi untuk semua data perncangan.

13 Robet L. Mott, Elemen-Elemen Mesin dalam Perancangan Mekanis Jilid 1, (Yogyakarta: Andi,
2009), him. 164.
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2. N =2,0 hingga 2,5. Perancangan elemen-elemen mesin yang menerima
pembebanan dinamis dengan tingkat kepercayaan rata-rata untuk
semua data perancangan.

3. N = 2,5 hingga 4,0. Perancangan struktur statis atau elemen-elemen
mesin yang menerima pembebanan dinamis dengan ketidakpastian
mengenai beban, sifat-sifat bahan, analisis tegangan dan lingkungan.

4. N = 4,0 atau lebih. Perancangan struktur statis elemen-elemen mesin
yang menerima pembebanan dinamis denga ketidakpastian mengenai
beberapa kombinasi beban, sifat-sifat bahan, analisa tegangan, atau
lingkungan. Keinginan untuk memberikan keamanan ekstra untuk
komponen yang kritis dapat juga memilih nilai-nilai ini.

2.6. Prediksi Kegagalan'

Perancang harus memahami bagaimana cara-cara komponen
pembawa beban dapat mengalami kegagalan, agar dapat menyelesaikan
perancangan dengan jaminan bahwa kegagalan tidak akan terjadi. Terdapat
ragam metode prediksi, dan menjadi tanggung jawab perancanglah yang
memilih satu cara yang paling tepat dengan kondisi suatu proyek.
Perancang harus memahami bagaimana cara-cara komponen pembawa
beban dapat mengalami kegagalan, agar dapat menyelesaikan perancangan
dengan jaminan bahwa kegagalan tidak akan terjadi. Terdapat ragam
metode prediksi, dan menjadi tanggung jawab perancanglah yang memilih

satu cara yang paling tepat dengan kondisi suatu proyek.

4 1bid, him. 165
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Metode analisis perancangan menentukan hubungan antara
tegangan-tegangan yang terjadi pada sebuah komponen dan kekuatan
bahan komponen tersebut, yang paling relevan dengan kondisi
penggunaannya. Dasar kekuatan untuk perancangan dapat berupa kekuatan
luluh, batas kekuatan, ketahanan lelah, atau bebearapa kombinasinya.
Tujuan proses perancangan adalah untuk mencapai faktor rancangan yang
cocok (N), dengan jaminan beberapa komponen itu aman. Untuk ini,
kekuatan bahan harus lebih besar daripada tegangan yang terjadi.

Berikut adalah metode analisis perancangan untuk bahan ulet:
2.6.1. Metode kekuatan luluh untuk tegangan normal statis uniaksial
pada bahan-bahan ulet®®
Ini merupakan aplikasi sederhana dari prinsip peluluhan
dimana sejumlah komponen pembawa beban tarik lurus atau beban
tekan dengan cara yang sama seperti kondisi uji tarik atau uji tekan
bahan. Kegagalan diprediksi terjadi jika tegangan aktual yang terjadi
melampaui kekuatan luluh. Untuk tegangan statis pada bahan-bahan
ulet, konsentrasi tegangan biasanya dapat diabaikan karena
tegangan-tegangan yang lebih tinggi di dekat konsentrasi tegangan
sifatnya sangat lokal. Jika tegangan lokal pada bagian komponen
yang kecil mencapai kekuatan luluh dari bahan, maka bagian

tersebut memang mengalami keluluhan. Dalam prosesnya, tegangan

5 1bid, him. 166
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akan terdistribusi kembali ke area-area lain dan komponen masih

dalam kondisi aman.

Persamaan-persamaan berikut ini menerapkan prinsip kekuatan

luluh untuk perancangan.

tegangan luluh ¢grix (2 10)

Untuk tegangan tarik: o <og= ~

tegangan luluh tekan

Untuk tegangan tekan: o <og= S

2.6.2. Metode tegangan geser maksimal untuk tegangan statis
biaksial pada bahan-bahan ulet®
Metode tegangan geser maksimal tentang prediksi kegagalan
menyatakan bahwa bahan-bahan yang ulet mulai luluh Kketika
tegangan geser maksimal dalam komponen pembawa beban
melampaui yang ada pada spesimen uji tarik ketika peluluhan terjadi.
Analisis lingkaran Mohr untuk uji tegangan uniaksial menunjukan
bahwa tegangan geser maksimal adalah setengah dari tegangan tarik
yang terjadi. Pada titik luluh, maka ssy = sy/2. Pendekatan tersebut
digunakan dalam buku ini untuk menaksir ss. Jadi, untuk
perancangan gunakan

Tmax < Td = Ssy/N = 0,5 Sy/N (211)
dimana: Tmax = tegangan geser maksimal

Td = tegangan geser desain

16 Ibid, him. 167
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Ssy = tegangan geser maksimal

Sy = tegangan luluh

N = faktor rancangan

2.6.3. Metode energi distorsi untuk tegangan biaksial atau triaksial

statis pada bahan-bahan ulet!’

Metode energi distorsi ditunjukan sebagai prediktor terbaik
kegagalan untuk bahan-bahan ulet yang menerima beban statis atau
tegangan normal yang sepenuhnya berbalik, tegangan geser, atau
tegangan gabungan. Metode ini memerlukan pendefinisian mengenai
istilah baru, tegangan von mises, yang ditunjukan dengan simbol ¢’,
yang untuk tegangan-tegangan biaksial, dengan tegangan utama

maksimal dan minimal, 61 dan o2, dapat dihitung dari:

6’ =4/0% + 0% — 0,0, (2.12)
kegagalan diprediksi jika o’ > sy. pendekatan tegangan biaksial
menunutut agar tegangan yang terjadi dalam arah ortogonal ketiga,
lazimnya o2, adalah nol.

R. von Mises dihargai atas usahanya mengembangkan
persamaan (2.12) pada tahun 1913. Pada tahun 1925, H. Hencky
memberikan sumbangsih tambahan sehingga metode ini kadang
disebut metode von Mises-Hencky. Perlu diketahui bahwa banyak

hasil dari perangkat lunak analisis elemen hingga melibatkan

7 Loc.cit
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tegangan von Mises. Istilah lain yang juga digunakan adalah
tegangan geser oktoherdral (octohedral shear stress).

Metode energi distorsi triaksial. Pernyataan yang lebih umum
dari tegangan (energi distorsi) von Mises dibutuhkan jika tegangan-
tegangan utama terjadi di ketiga arah, o1, 62, dan 3. Biasanya ketiga

tegangan tersebut diurutkan sebagai 61 > 62 > 3. Untuk ini,

o' = (D)[/(o, —01)% + (05 — 0)% + (05 — 0)7] (212)

2.7. Autodesk Inventor

2.7.1. Penjelasan Singkat Inventor

Autodesk Inventor merupakan program yang dirancang khusus
untuk keperluan bidang teknik seperti desain produk, desain mesin,
desain mold, desain konstruksi, atau keperluan teknik lainnya. Program
ini merupakan rangkaian program penyempurnaan dari Autodesk
Autocad dan Autodesk Mechanical Desktop. Autodesk Inventor adalah
program pemodelan solid berbasis fitur parametrik, artinya semua objek
dan hubungan antar geometri dapat dimodifikasi kembali meski
geometrinya sudah jadi tanpa perlu mengulang desian dari awal.

Untuk membuat suatu model 3D yang solid ataupun surface, harus
dibuat sketsanya terlebih dahulu. Setelah gambar atau model 3D tersebut
jadi, kemudian dapat membuat gambar kerjanya menggunakan fasilitas

drawing.
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Resdy. 266710, -0.464 10 Fuby Constraned 1 L.

Gambar 2.7. Tampilan awal Inventor 2012

Autodesk Inventor juga mampu memberikan simulasi pergerakan
dari produk yang didesain serta mempunyai alat untuk menganalisis
kekuatan. Alat ini cukup mudah digunakan dan dapat membantu untuk
mengurangi kesalahan dalam membuat desain. Dengan demikian, selain
biaya yang harus dikeluarkan menjadi berkurang, time to market dari
benda yang didesain pun dapat dipercepat karena sudah mensimulasikan
terlebih dahulu benda yang didesain di komputer sebelum masuk ke
proses produksi.

2.7.2. FEA dengan Inventor

Finite Element Analysis (FEA) adalah analisis dari sebuah objek
yang kompleks dengan cara memecah dan membagi objek tersebut
menjadi mesh elemen yang sangat kecil untuk melakukan penghitungan.

Stress Analysis pada Autodesk Inventor menggunakan metode ini untuk
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memungkinkan Anda dapat menganalisi hasil desain Anda, sesuai
dengan kondisi yang Anda tentukan?®,

Stress Analysis merupakan sebuah fitur yang disediakan bagi
pengguna Autodesk Inventor 2012 yang berfungsi untuk menganalisis
kekuatan bahan dan tegangan. Keakuratan hasil analisis tergantung
dari Material, Constraint (bagian yang diam) dan loads (beban)
yang diberikan. Jadi, untuk mendapatkan hasil yang valid harus
dipastikan bahwa properti dari material yang diberikan benar-benar
mewakili material yang akan digunakan. Demikian pula Constraints

dan loads, kedua hal tersebut harus mewakili kondisi kerja dari benda.

Gambar 2.8 Contoh hasil stress analysis dengan Inventor

18 Curtis Wageuspack, Mastering Autodesk Inventor 2015 and Autodesk Inventor LT 2015
(Indianapolis: John Wiley & Sons, 2014) h. 787
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2.7.3. Melaksanakan Simulasi Stress Analysis'?

Anda bisa melakukan simulasi sebuah situasi tekanan pada desain
Anda untuk menentukan dampak dari berbagai variasi beban dan
tahanan untuk menentukan area terlemah, altenatif desain yang lebih
baik, desain bagian part yang berlebih atau kurang, sejauh mana
perubahan desain akan berpengaruh terhadap desain awal, dan
seterusnya. Alur kerja dasar melaksanakan sterss analysis sebagi berikut:

1. Enter Stress Analysis environment (pada Environment tab, pilih
Stress Analysis).

2. Klik create simulation.

3. Tentukan tipe simulasi yang akan dilakukan (misalnya, ketika
bekerja dengan komponen assembly, gunakan pandangan
alternatif, posisi atau tingkat gambar detail).

4. Tentukan meterial untuk komponen.

5. Tentukan tipe beban, lokasi dan besarnya.

6. Tentukan tipe tahanan/tumpuan dan lokasinya.

7. Untuk benda assembly, gabungkan dan perbaiki kontak antar
komponen.

8. Buat mesh.

9. Jalankan simulasi.

10. Menginterpretasikan hasil.

9 1bid. h. 788
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2.7.4. Tools pada Simulasi Stress Analysis
Berikut adalah beberapa tools yang mempengaruhi keakuratan
hasil stress analysis:
1. Materials
Untuk menentukan material pada setiap part dalam simulasi,
gunakan Assign button pada panel Material pada tab Sterss
Analysis. Jenis meterial harus ditentukan seluruhnya untuk bisa

melaksanan simulasi.

Assign Materials L
(%D Component Original Material | Override Material | Safety Factor
Assign -i|FeaL.iam
» base:1 Steel, Mild (DRubber Yield Strength
Lever:1 Steel, Mild (As Defined) | Yield Strength
Pin_1:1 Stainless Steel (As Defined) | Yield Strength

Gambar 2.9. Kotak Assign Material?®
2. Loads
Beban adalah gaya yang diaplikasikan kepada part atau
assembly menghasilkan stres, deformasi dan pergeseran pada
komponen. Anda dapat mengakses semua tipe beban dari panel

Loads pada tab Stress Analysis, sperti pada gambar 2.11

Stress Analysis

4 L 4 + @ Bearing

= Tz ) Gravity
) Moment

Force Pressure %= Remote Force
nbn Body

[
\ Loads

Gambar 2.10. Panel Loads*

20 1bid. h. 790.
21 |bid. h. 172.
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Force ditetapkan dalam newton (N) atau pound-force (Ibf
atau Ibforce).Ditentukan dengan memilih satu atau beberapa
permukaan atau titik untuk lokasi. Arah dapat ditentukan dengan
memilih suatu permukaan dan kemudian dapat diubah dengan
menggunakan tombol Flip.

Pressure ditetapkan dalam megapascal (Mpa) atau pon per
inci persegi (psi). Hanya dapat ditentukan untuk satu bidang
permukaan. Ketika menerapkan beban untuk permukaan yang
terlibat kontak, Anda harus menggunakan Pressure dibanding
Force.

Constraints

Constraints ditambahkan dalam simulasi membatasi gerakan
atau perpindahan dari model untuk keperluan simulasi. Untuk
membatasi model untuk simulasi statis, Anda harus menghapus
semua translasi gratis dan gerakan rotasi.

| Stress Analysis
=T (o rin

Fixed 3 Frictionless

Constraints

Gambar 2.11. Panel Constraints?

22 1bid. h. 171.



