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MOTTO

“Hai orang-orang mukmin, jika kamu menolong (agama) Allah, niscaya
dia akan menolongmu dan meneguhkan kedudukanmu.” (QS.
Muhammad (47): 7)

“Dan orang-orang yang berjihad untuk (mencari keridhaan) kami, benar-
benar akan kami tunjukkan kepada mereka jalan-jalan kami. dan
Sesungguhnya Allah benar-benar beserta orang-orang yang berbuat
baik.” (QS. Al ‘Ankabut (29): 69)

‘Barang siapa berjalan di suatu jalan untuk menuntut ilmu maka Allah

akan mempermudah jalan ke surga.” (H. R. Muslim)

"Kenyataan hari ini adalah mimpi masa lalu, mimpi hari ini adalah

kenyataan masa yang akan datang.” (Hasan Al Banna)

“Perbaiki Diri Gapai Ridho Illahi”
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ABSTRAKSI

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besarnya pengaruh
rangka dengan beberapa elemen terhadap tegangan yang terjadi pada
proses Buckling dan mengetahui pengaruh rangka dengan elemen 1440
dengan mendapatka beban yang berbeda-beda terhadap tegangan-
regangan

Metode penelitian yang digunakan berupa pengujian buckling/tekuk
berupa simulasi dengan software berbasis metode elemen hingga. Bentuk
benda yang yang didesain terdiri dari clamp berdimensi (30x30) mm? dan
rangka/batang berdimensi (90x4x4) mm?®. Pada rangka/batang variasi
jumlah mesh/elemen 440, 670, 780, 900, 1312 dan 1440 dengan beban
10 Pa dan waktu 1 second. Kemudian pengujian dengan bervariasi pem-
beban 10, 15, 20, 25 dan 30 Pa dengan mesh/elemen 1440 dan waktu 1
second. Sebagai pertimbangan ketelitian, spesifikasi data material dari
bahan Mild Steel dengan Density materiala 7850 kg/m®, Modulus
Elastisitas (E) 206.8 Pa, Poisson Ratio (v) 0.3.

Hasil yang diperoleh pada nilai tegangan tertinggi sebagai berikut:
Mesh 440 = 9.424 x 10 Pa, mesh 670 =1.014 x 10*? pa, mesh 780
=1.226 x 10" Pa, mesh 900 =1.315 x 10" Pa, mesh 1312 =1.266 x 10%
Pa dan mesh 1440 =1.065 x 10 Pa. Sedangkan untuk hasil pengujian
dengan berbagai pembebanan, hasil tegangan tertingginya sebagai
berikut: Beban 10 Pa = 1.065 x 10'* Pa, beban 15 Pa =2.185x10" Pa,
beban 20 Pa =5.101x10" Pa, beban 25 Pa =5.317x10" Pa dan beban 30
Pa =7.626x10" Pa.

Kata kunci : Buckling, Tegangan dan Metode Elemen Hingga.

Vii



HALAMAN PERSEMBAHAN

Karya

ini adalah hasil dari perjuangan

panjang yang dilalui dengan penuh

kesabaran, ketekunan dan do’a sehingga

karya

ini menjadi sebuah karya yang

bermakna.

Karya ini kupersembahkan kepada:

X/
L X4

viii

Allah SWT yang telah memberikan
petunjuk dan hidayah-Nya.

Bapak dan |Ibu tercinta atas
pengorbanan, kasih sayang, dan
do’anya.

Adikku  tercinta yang selalu
memberikan semangat.
Rekan-rekan Teknik Mesin 2006.



KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Wr. Wb.

Syukur Alhamdulillah, penulis panjatkan kehadirat Allah SWT atas
berkah dan rahmat-Nya sehingga penyusunan laporan penelitian ini dapat

terselesaikan.

Tugas Akhir berjudul ”Study Buckling Dan Melakukan Simulasi
Dengan Software Berbasis Metode Elemen Hingga”, dapat terselesaikan
atas dukungan dari beberapa pihak. Untuk itu pada kesempatan ini,
penulis dengan segala ketulusan dan keikhlasan hati ingin menyampaikan

terima kasih dan penghargaan yang sebesar-besarnya kepada :

1. Ir. Agus Riyanto, MT. sebagai Dekan Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Surakarta.

2. Ir. Sartono Putro, MT. sebagai Ketua Jurusan Teknik Mesin.

3. Dr. Supriyono. sebagai Pembimbing Utama yang telah memberikan
arahan dan bimbingan.

4. Wijianto, ST, M.Eng.Sc..sebagai Pembimbing Pendamping yang telah
memberikan arahan dan bimbingan.

5. Ir. Ngafwan, MT. sebagai Pembimbing Akademik yang telah memberi

arahan dan saran.



6.

7.

9.

10.

11.

Seluruh Dosen Jurusan Mesin Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Surakarta yang telah menyampaikan ilmu yang
bermanfaat bagi penulis untuk meraih masa depan.

Seluruh Staff dan Karyawan Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Surakarta yang telah membantu dalam
menyelesaikan laporan ini.

Bapak dan Ibu tercinta, yang tiada hentinya memberikan do’a dan
kasih sayang yang tulus serta motivasi yang tak ternilai kepada
penulis.

Adikku tercinta yang selalu memberikan semangat dan do’a.

Seluruh teman—-teman Teknik Mesin 2006

Semua pihak yang telah membantu, semoga Allah membalas
kebaikanmu.

Penulis menyadari bahwa laporan ini masih jauh dari sempurna,

oleh karena itu kritik dan saran yang sifathnya membangun dari pembaca

akan penulis terima dengan senang hati.

Wassalamu’alaikum Wr. Wb.

Surakarta, September 2011

Penulis



DAFTAR ISI

Halaman Judul ... [
Halaman Pernyataan Keaslian SKripSi.....ccccoocooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. Ii
Lembar PersetUjuan ...ttt iii
Lembar Pengesahan ... \Y
Lembar Soal Tugas AKNI ... %
[ F= 1= T g = T T, o ] £ (o O vi
ADSTIAK .. vii
Halaman Persembahan ..........ccccccoiiiiiiee viii
Kata PeNgantar..........ooouuuuiiiiii et iX
D= U= T S I Xi
Daftar Gambar ........coooiiiiie e Xiv
Daftar Tabel .....ooooviiiii XV
Daftar Grafik ........oooovviiiiiiii XVi
BAB I. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang ........ccccoceviiiiiiiiiiiiiieeeeee 1
1.2. Perumusan masalah...........cccccccooiiiiiiiiiieee, 2
1.3. Batasan Masalah..........ccccccccvviiiiiiiiiiieee 2
1.4. Tujuan Penelitian.........cccccoveiiiiiiiiiiiieeee 4
1.5. Manfaat Penelitian............cccccceevvveiiiiiiii e 4
1.6. Sistematika Penulisan ...........cccoooiiiiiiii 4

BAB I TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI
2.1. Tinjauan PUStaKa ..........ccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee
2.2.LandasanTeOr ...cceuuuuuiieeieiieiiiiiie e
2.2.1. Buckling (TeKUK) ......ccevvriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee
a. Buckling (TeKUK)..........uuoiiiiiiiiiiiiiie e
b. Analisa BUCKIING .........couvviiiiiiiiiiic e,

o O O O O

Xi



2.2.2. Tumbukan (Impact)...........ccceevvvvvvnnnnn.

2.2.3. Pendekatan dengan Metode Elemen Hingga ........

2.2.4. Teori Tegangan dan Regangan.........
1. Tegangan. ......cccooviiiiiiiiniiiinneennnn

2. Regangan..........cccccvvvviiiiiiiiie e

3. Deforamasi.........ccoevevvveiiiineeeeieeees
2.2.5. Metode Elemen Hingga .....................
1. Tegangan Bidang .............ccc...uuueen.

2. Regangan Bidang..............cccoeeee.

a. Elemen Satu Dimensi (garis) .....

b. Elemen Dua Dimensi..................

c. Elemen Tiga Dimensi..................

2.2.6 Studi Konvergensi Dengan Variasi Jumlah Elemen

BAB Ill METODOLOGI PENELITIAN
3.1. Gambaran Permasalahan..............ccccccuuuee.
3.1.1. Pemodelan Pengujian........................
1. RangKa ......coooviiiiii
2.Clamp ldan2......ccccoociviiiiiinnnnnnn.
3. AssembIlY....ccoviiiiiiiii e,

3.2. Diagram Alir Analisa dengan finite Element Method (FEM)

BAB IV HASIL SIMULASI DAN PEMBAHASAN
4.1. Visualisasi Proses Buckling (Tekuk)............

4.2. Simulasi Buckling pada Rangka dengan Elemen/Mesh 440,

670, 780, 900, 1312 dan 1440.........c..........
4.2.1. Rangka dengan jumlah elemen 440 ..
4.2.2. Rangka dengan jumlah elemen 670 ..
4.2.3.Rangka dengan jumlah elemen 780...
4.2.4. Rangka dengan jumlah elemen 900..
4.2.5. Rangka dengan jumlah elemen 1312

Xii

14

16
16
17
19
21
22
24
26
27
27
28

29
29
29
30
31

33

34
35
36
36
37
38



4.3.

4.2.6. Rangka dengan jumlah elemen 1440 ................... 39
Visualisai Proses Buckling pada Rangka Elemen 1440
dengan Beban 10, 15, 20,25dan 30 Pa ...........cccceeenn.... 41
4.3.1. Simulasi Buckling pada Rangka Elemen 1440 dengan
beban 10 Pa ..o 41
4.3.2. Simulasi Buckling pada Rangka Elemen 1440 dengan
beban 15 Pa......cccccoiiiiiii 43
4.3.3 Simulasi Buckling pada Rangka Elemen 1440 dengan
beban20 Pa........ccccoovviiiiiice 45
4.3.4. Simulasi Buckling pada Rangka Elemen 1440 dengan
beban 25 Pa........cccccoii 46
4.3.5. Simulasi Buckling pada Rangka Elemen 1440 dengan
beban 30 Pa.......cccooviiiiiiii 48

BAB V PENUTUP

5.1

KeSIMPUIAN .....oveiiiieeeeec e 51

B 2 S A AN e s 52

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

Xiii



Gambar 2.1.
Gambar 2.2.
Gambar 2.3.
Gambar 2.4.
Gambar 2.5.
Gambar 2.6.
Gambar 2.7.
Gambar 2.8.
Gambar 2.9.

DAFTAR GAMBAR

Batang yang tertekuk akibat gaya aksial.........................
Kolom pendek gagal karena kegagalan material ............
Kolom panjang gagal karena ketidakstabilan..................
Panjang efektif dengan beberapa tumpuan..........................
Mesh Metode Elemen Hingga............cooevvvviiiiiiiiecceeeeeens
Bentuk EKSPerimen ...........cooovviiiiiiiii e
Diagram Teganagan-Regangan.............cccccvvvvviiininnnnnnnns
Elemen garis ...........uueueiiiiiiiiiiiiiiiiiii e

Elemen dua dimensSi........ooeeeeeeeeeeee e

Gambar 2.10. Elemen tiga dimensSi............couuviiiiiiieeiieiiiicie e

Gambar 3.1.
Gambar 3.2.
Gambar 3.3.
Gambar 3.4.
Gambar 4.1.

Gambar 4.2.
Gambar 4.3.
Gambar 4.4.
Gambar 4.5.
Gambar 4.6.
Gambar 4.7.
Gambar 4.8.
Gambar 4.9.

Bentuk dan dimensi rangka..............ccccccieiiiiiiiiiiiiiiiiinn,
Bentuk dan ukuran Clamp 1 dan 2...........cccccvvvvviiinnnnnnns
Assembly bentuk pengujian ...........ccccooeiiiiiiiiiiiiiien,
Diagram aliran analisa dengan FEM ...................cccoeeee,
(a) Model Buckling kondisi awal..............cccccceeeeeieiiinnnnn,
(b) Model Buckling seteleh ditekan Clamp pada Rangka
Visualisasi distribusi tegangan elemen 440 ....................
Visualisasi distribusi tegangan elemen 670 ....................
Visualisasi distribusi tegangan elemen 780 ....................
Visualisasi distribusi tegangan elemen 900 ....................
Visualisasi distribusi tegangan elemen 1312 ..................
Visualisasi distribusi tegangan elemen 1440 ..................
Rangka mengalami tekukan dengan beban 10 Pa..........

Rangka mengalami tekukan dengan beban 15 Pa..........

Gambar 4.10. Rangka mengalami tekukan dengan beban 20 Pa........

Gambar 4.11. Rangka mengalami tekukan dengan beban 25 Pa........

Gambar 4.12. Rangka mengalami tekukan dengan beban 30 Pa........

Xiv

11
12
15
15
20
27
27
28
29
31
31
32
33
33
35
36
37
38
39
40
42
44
45
47
49



DAFTAR TABEL

Tabel 1.1. Data plastisitas materila rangka...........ccccccceeeeieeeeeeeeeeinnnnnnn. 4
Tabel 2.1. Perbandingan hasil eksperimen dengan program ABAQUS 16
Tabel 3.1. Data plastisitas materila rangka ...........cccouuviiineenenieeiiiinnnnnn. 30
Tabel 4.1. Tegangan maksimal dan minimal pada Buckling (Tekuk) ... 40

XV



Grafik 4.1.
Grafik 4.2.
Grafik 4.3.
Grafik 4.4.
Grafik 4.5.
Grafik 4.6.

DAFTAR GRAFIK

Hubungan antara tegangan dengan jumlah elemen...........
Hubungan antara tegangan-regangan pembebanan 10 Pa
Hubungan antara tegangan-regangan pembebanan 15 Pa
Hubungan antara tegangan-regangan pembebanan 20 Pa
Hubungan antara tegangan-regangan pembebanan 25 Pa

Hubungan antara tegangan-regangan pembebanan 30 Pa

XVi

41
43
44
46
48
49



