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PERANCANGAN DESAIN FIRE JET NOZZLE BERBAHAN
CARBON FIBER REINFORCED POLYMER (CFRP) BERBASIS
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Alan Lutfi Putra Mustafit
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ABSTRAK

Fire jet nozzle merupakan komponen penting pada sistem pemadam kebakaran
yang berfungsi mengarahkan aliran air menuju titik api. Namun, desain fire jet
nozzle konvensional masih memiliki beberapa kelemahan, seperti potensi
kebocoran pada sambungan, jumlah komponen yang relatif banyak, serta
penggunaan material kuningan yang memiliki bobot cukup berat sehingga
memengaruhi efisiensi penggunaan dan proses perakitan. Penelitian ini bertujuan
untuk merancang ulang fire jet nozzle menggunakan metode Design for
Manufacture and Assembly (DFMA) dengan menerapkan material Carbon Fiber
Reinforced  Polymer  (CFRP), mengurangi jumlah komponen, serta
mengembangkan sistem sambungan untuk meminimalkan kebocoran. Metode
penelitian dilakukan melalui studi literatur, perancangan desain menggunakan
Computer Aided Design (CAD), pembuatan prototipe, serta analisis performa
terhadap desain yang diusulkan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah
komponen berhasil dikurangi dari tiga menjadi dua komponen melalui
penyederhanaan desain. Selain itu, penerapan sistem coupling machino yang
dikombinasikan dengan mekanisme male-female menghasilkan sambungan yang
lebih rapat dengan potensi kebocoran yang lebih rendah. Penggunaan material
CFRP juga menghasilkan desain fire jet nozzle yang lebih ringan dibandingkan
material kuningan. Berdasarkan hasil penelitian, redesign fire jet nozzle berbasis
DFMA mampu meningkatkan efisiensi perakitan, meminimalkan potensi
kebocoran, dan meningkatkan performa nozzle secara keseluruhan.

Kata kunci: fire jet nozzle, DFMA, CFRP, male-female, redesign
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DESIGN OF A CARBON FIBER REINFORCED POLYMER
(CFRP) FIRE JET NOZZLE BASED ON DESIGN FOR
MANUFACTURE AND ASSEMBLY (DFMA)

Alan Lutfi Putra Mustafit

Supervisor : Dr. Ir. Himawan Hadi Sutrisno, S.T., M.T dan
Catur Setyawan Kusumohadi, M.T., Ph.D.

ABSTRACT

Fire jet nozzle is an important component in a firefighting system that
functions to direct water flow toward the fire source. However,
conventional fire jet nozzle designs still have several limitations,
including leakage potential at connection points, a relatively high
number of components, and the use of brass material with considerable
weight, which affects efficiency and assembly processes. This study
aims to redesign the fire jet nozzle using the Design for Manufacture
and Assembly (DFMA) method by implementing Carbon Fiber
Reinforced Polymer (CFRP) material, reducing the number of
components, and developing an improved connection system to
minimize leakage. The research method was conducted through
literature studies, Computer Aided Design (CAD)-based design
development, prototype fabrication, and performance analysis of the
proposed design. The results showed that the number of components
was successfully reduced from three to two through design
simplification. In addition, the implementation of a coupling machino
combined with a male-female mechanism produced a tighter connection
with lower leakage potential. The use of CFRP also resulted in a lighter
fire jet nozzle design compared to brass material. Based on the results,
the DFMA-based redesign successfully improved assembly efficiency,
minimized leakage potential, and enhanced the overall performance of
the fire jet nozzle.

Keywords: fire jet nozzle, DFMA, CFRP, male-female, redesign
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BAB I
LATAR BELAKANG

1.1 Latar Belakang

Fire jet nozzle merupakan salah satu komponen penting dalam sistem
pemadam kebakaran yang terpasang pada ujung fire hose (selang) dan berfungsi
untuk mengarahkan aliran air pemadam ke titik api. Nozzle ini dirancang untuk
menghasilkan pancaran air berbentuk solid stream yang lurus, padat, dan
bertekanan tinggi sehingga mampu menjangkau jarak yang lebih jauh serta
meningkatkan efektivitas pemadaman. Prinsip kerja fire jet nozzle didasarkan
pada dinamika fluida, di mana air dipaksa melewati lubang sempit sehingga
menghasilkan kecepatan aliran yang tinggi akibat efek percepatan fluida. Oleh
karena itu, desain nozzle yang optimal, diantaranya pemilihan material yang
tahan terhadap korosi dan tekanan tinggi, dan penyederhanaan proses
manufaktur. Kedua hal ini perlu dilakukan agar alat dapat berfungsi lebih baik
dan andal dalam kondisi darurat (Mindar Agus Prasetyo, Annas Affandi, M.
Sagaf 2024).

Material kuningan umum digunakan pada fire jet nozzle karena memiliki
ketahanan gesekan yang baik serta mudah diproses dalam manufaktur, namun
material ini memiliki kelemahan berupa bobot yang relatif berat serta rentan
terhadap korosi dan oksidasi yang dapat menurunkan performa dalam jangka
panjang (Rahman 2026). Sebagai alternatif, Carbon Fiber Reinforced Polymer
(CFRP) menawarkan rasio kekuatan terhadap berat yang tinggi, bobot yang
lebih ringan, tahan korosi, memiliki kekuatan tarik dan ketahanan fatigue yang
baik, serta fleksibilitas desain yang lebih optimal sehingga dinilai lebih sesuai
untuk meningkatkan efisiensi dan performa fire jet nozzle (Sutrisno et al. 2024).

Selain jenis material, jumlah komponen pada fire jet nozzle juga menjadi
faktor penting yang memengaruhi performa dan efisiensi alat. Penggunaan
komponen yang terlalu banyak dapat meningkatkan kompleksitas proses
perakitan, memperpanjang waktu assembly (Sitepu and Brilioneristen 2023).
Semakin banyak komponen yang digunakan maka proses manufaktur,

perawatan, dan pemasangan juga menjadi kurang efisien. Oleh karena itu,
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