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SAMBUTAN KETUA PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN

Presiden terpilih Bapak JokoWidodo pada masa kampanye merencanakan untuk
menempatkan pengelolaan Perguruan Tinggi yang saat ini dalam naungan Kementerian
Pendidikan dan Kebudayaan ke dalam naungan Kementerian Riset dan Teknologi atau
KEMENRISTEK. Perguruan Tinggi di Indonesia diharapkan mengambil peranan penting
untuk lebih banyak lagi melaksanakan riset atau penelitian dengan melibatkan mahasiswa
untuk membantu produktifitas industri bahan makanan dan potensi lain yang bisa
dikembangkan dari setiap daerah di Indonesia. Bahkan, ditegaskan oleh salah satu tim sukses
Joko Widodo, Jenderal (Purn) Luhut Binsar Panjaitan, bahwa riset-riset dapat dimaksimalkan
untuk meningkatkan daya saing produk-produk Indonesia baik itu di sektor industri- dan
lainnya, sehingga Indonesia bisa memenangkan pasar Masyarakat Ekonomi ASEAN 2015 dan
pasar global kedepannya.”’Sehingga kita memiliki research umiversity yang bagus untuk
melakukan penelitian dalam berbagai bidang. Sehingga kita tidak menjadi market dari negara-
negara lain”.

Mencermati hal di atas, maka dalam Seminar Nasional Teknik Mesin ke-9 ini kami
mengambil thema "Meningkatkan Penelitian dan Inovasi di Bidang Teknik Mesin dalam
Menyongsong AFTA 2015". Kami berharap SNTM menjadi wadah diskusi terkait penelitian
dalam bidang teknik mesin di antara praktisi dan akademisi, sehingga memperluas wawasan
semua yang hadir dan menghasilkan pemikiran maupun inovasi untuk meningkatkan mutu
penelitian kita. Lebih lagi, melalui diskusi selama SNTM dapat dihasilkan penelitian-
penelitian yang mendukung upaya untuk meningkatkan daya saing produk kita terhadap
produk dari negara lain. ;

Seminar Nasional Teknik Mesin telah diselenggarakan delapan tahun berturut-turut.
Kami bersyukur rekan-rekan peneliti tetap memberi kami kepercayaan dengan ikut
berpartisipasi dalam seminar yang ke-9. Semoga kiranya SNTM membawa manfaat,
semangat dan sukacita kita semua dalam meneliti. Kami pun berterima kasih kepada rekan-
rekan Panitia yang telah berjerih lelah mempersiapkan segala sesuatu sehingga SNTM 9 ini
dapat terselenggara dengan baik.

Selamat berdiskusi, selamat berseminar. Tuhan memberkati.
Surabaya, 11 Agustus 2014

KaProdi Teknik Mesin

Dr. Ir. Ekadewi A. Handoyo, M.Sc.
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SAMBUTAN KETUA PANITIA

Pertama-tama mari kita panjatkan puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa atas
rahmat dan karunia-Nya Seminar Nasional Teknik Mesin 9 (SNTM 9) tahun 2014 yang
merupakan seminar tahunan yang diadakan oleh Jurusan Teknik Mesin Universitas Kristen
Petra dapat diselenggarakan dengan baik.

Dalam kesempatan ini, kami selaku panitia penyelenggara ingin mengucapkan terima
kasih yang sebesar-besarnya kepada seluruh peserta seminar yang telah bersedia untuk
menyerahkan makalah mereka dalam seminar nasional ini. Semoga makalah-makalah yang
dikirimkan pada seminar hari ini dapat memberikan dampak positif dalam perkembangan
teknologi nasional serta terus menginspirasi kita semua untuk terus berkarya. Kami juga
menyampaikan terima kasih kepada seluruh reviewer, keynote speaker, panitia serta seluruh
pihak yang telah mendukung acara ini sehingga acara Seminar Nasional Teknik Mesin 9 ini
dapat berjalan dengan lancar.

Seminar Nasional Teknik Mesin 9 (SNTM 9) tahun ini mengambil tema
“Meningkatkan Penelitian dan Inovasi di bidang Teknik Mesin Dalam Menyongsong AFTA
2015”. Maksud dari Seminar Nasional Teknik Mesin 9 ini adalah untuk mempersiapkan
Indonesia dalam memasuki AFTA (Asian Free Trade Area) 2015 serta untuk menumbuhkan
kontribusi para peneliti/ professional dalam mendukung pertumbuhan industri nasional,
khususnya di bidang teknik mesin.

Pada Seminar Nasional Teknik Mesin 9 ini, panitia seminar menerima sebanyak 73
makalah dari peneliti/ professional dan setelah melalui evaluasi oleh para reviewer dan panitia
seminar, sebanyak 53 makalah seminar yang akhirnya dapat masuk kedalam prosiding
seminar nasional.

Akhir kata, kami selaku panitia penyelenggara seminar mohon maaf yang sebesar-
besarnya apabila terdapat kesalahan maupun kekurangan yang terdapat baik pada seminar ini.

Salam sejahtera dan semoga Tuhan Yang Maha Esa terus memberkati kita semua.

Surabaya, 14 Agustus 2014

Ketua Panitia SNTM 9

Dr. Willyanto Anggono, ST, MSc.




KATA PENGANTAR

Seminar Nasional Teknik Mesin (SNTM) merupakan even tahunan yang
diselenggarakan oleh Program Studi Teknik Mesin Universitas Kristen Petra. Output dari
seminar ini diharapkan dapat memberikan dampak secara nasional, sehingga topik aktual dan
terkini selalu diangkat menjadi tema utama seminar. SNTM yang ke 9 ini mengusung tema
“Meningkatkan Penelitian dan Inovasi di bidang Teknik Mesin Dalam menyongsong
AFTA 2015”.

Kualitas penelitian yang baik dalam bidang Teknik Mesin sangat berperan dalam
mendukung pertumbuhan industri nasional. Melalui Seminar Nasional Teknik Mesin 9 ini,
karya-karya penelitian yang terpilih diharapkan dapat memberikan solusi bidang teknik mesin
secara efektif, hemat energi, dan ramah lingkungan sehingga mampu meningkatkan kesiapan
industri nasional untuk menghadapi persaingan akibat skema ‘free flow of goods’ yang akan
diterapkan di ASEAN.

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa sebab hanya oleh karena
anugerahNya maka SNTM dapat terselenggara secara rutin dan bahkan jumlah makalah dan
peserta pada SNTM 9 ini mengalami peningkatan dari tahun sebelumnya. Hal ini
mengindikasikan bahwa forum diskusi antar akademisi dan profesional semakin diminati.
Ruang lingkup makalah dikelompokkan menjadi empat bidang, yaitu Konversi Energi,
Rekayasa Mekanik & material, Manufaktur, dan Otomotif, sedangkan kualitas makalah dijaga
dengan baik melalui proses review yang ketat. Setiap abstrak yang masuk telah direview dan
direkomendasi oleh tiga orang reviewer yang sangat berkompeten di bidangnya.

Akhir kata kami ucapkan terimakasih kepada semua pihak yang telah berkontribusi
dalam penyusunan buku Prosiding SNTM 9 ini. Terlepas dari segala kekurangan yang ada,
kiranya segenap upaya yang telah dilakukan dapat bermanfaat bagi kemajuan dan penguasaan
ilmu pengetahuan dan teknologi di Indonesia, serta menjadi pendorong untuk menghasilkan
karya-karya penelitian lanjutan yang semakin baik.

Surabaya, Agustus 2014

Tim Editor
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ABSTRAK

Hydrant merupakan komponen utama yang sangat penting dalam suatu bangunan yang berfungsi untuk
memadamkan api jika terjadi kebakaran. Pada sistem perpipaan hydrant, terdapat sambungan-sambungan yang
bertujuan untuk mempermudah pemasangan dan penataan dan akan dapat meniimbulkan permasalahan jika tidak
direncanakan dengan baik. Terdapat dua cara penyambungan yang biasanya digunakan dalam pemasangan
sambungan perpipaan hydrant yaitu pengelasan dan penyambungan menggunakan baut. Pada sistem perpipaan
dengan menggunakan sambungan baut, sistem hydrant terhubung dengan suatu sistim perpipaan yang terdapat
penghubung-penghubung (flens) dan suatu sistem pengikat baut dan mur antara satu pipa dengan pipa lainnya.
Penyambungan dengan menggunakan baut lebih fleksibel tetapi memiliki kekurangan yang sangat fatal jika tidak
didesain dengan baik yaitu masalah kebocoran sambungan pada flens yang dibaut. Pada awalnya tingkat
kebocoran yang terjadi adalah sangat kecil tetapi jika dibiarkan terus-menerus akan membesar dan dapat
membahayakan orang-orang yang berada disekitar sambungan itu maupun semua orang dalam bangunan
tersebut. Permasalahan diatas disebabkan karena sambungan yang tidak rapat dan juga cara penyambungan yang
dilakukan dengan tidak sempurna sehingga masih terdapat celah (lubang) meskipun kecil. Penelitian ini bertujuan
untuk mendapatkan optimasi perbandingan diameter flens terhadap jumlah baut pada sambungan reservoir tekan
pipa hydrant dengan menggunakan ANSYS (Finite Element Application) sofware yang berbasis metode elemen
hingga. Dari hasil penelitian yang dilakukan pada optimasi jumlah baut pada sambungan flens 12” pada jumlah
baut 12 buah dengan Finite Element Application didapatkan bahwa ukuran baut optimum yang dipergunakan
adalah masing-masing 3/4” dan 1 dengan hasil celah maksimum yang terjadi masing-masing sebesar 0.0109 mm
dan 0.0107 mm. Proses desain dengan menggunaan ANSYS software (Finite Element Application) sesuai dengan
pendekatan sustainable product development atau pengembangan produk yang berkesinambungan dan dapat
mengurangi biaya, waktu serta penggunaan material.
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Kata kunci: Hydrant, Flens, Finite Element Application. Sustainable Product development.

1. PENDAHULUAN

Hydrant merupakan komponen utama yang sangat
penting dalam suatu bangunan yang berfungsi untuk mema-
damkan api jika terjadi kebakaran. Pada sistem perpipaan
hydrant, terdapat sambungan-sambungan yang bertujuan
untuk mempermudah pemasangan dan penataan dan akan
dapat meniimbulkan permasalahan jika tidak direncanakan
dengan baik. Terdapat dua cara penyambungan yang biasa-
nya digunakan dalam pemasangan sambungan perpipaan
hydrant yaitu pengelasan dan penyambungan menggunakan
baut. Pada sistem perpipaan dengan menggunakan sam-
bungan baut, sistem hydrant terhubung dengan suatu sistim
perpipaan yang terdapat penghubung-penghubung (flens) dan
suatu sistem pengikat baut dan mur antara satu pipa dengan
pipa lainnya. Penyambungan dengan menggunakan baut
lebih fleksibel tetapi memiliki kekurangan yang sangat fatal
jika tidak didesain dengan baik yaitu masalah kebocoran
sambungan pada flens yang dibaut. Pada awalnya tingkat
kebocoran yang terjadi adalah sangat kecil tetapi jika
dibiarkan terus-menerus akan membesar dan dapat mem-
bahayakan orang-orang yang berada disekitar sambungan itu
maupun semua orang dalam bangunan tersebut. Perma-
salahan diatas disebabkan karena sambungan yang tidak rapat
dan juga cara penyambungan yang dilakukan dengan tidak
sempurna sehingga masih terdapat celah (lubang) meskipun
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kecil. Berdasar permasalahan tersebut maka perlu dilakukan
penelitian optimasi perbandingan diameter flens terhadap
jumlah baut pada sambungan reservoir tekan pipa hydrant.

Gambar 1. Reservoir Tekan Pipa Hydrant
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Gambar 2. Pressure gauge pada Reservoir Tekan Pipa
Hydrant

2. KAJIAN PUSTAKA

Terdapat dua cara penyambungan yang biasanya diguna-
kan dalam pemasangan sambungan perpipaan Hydrant yaitu
pengelasan dan penyambungan menggunakan baut. Pada
sistem perpipaan dengan menggunakan sambungan baut,
sistem Hydrant terhubung dengan suatu sistim perpipaan
yang terdapat penghubung-penghubung (flens) dan suatu
sistem pengikat baut dan mur antara satu pipa dengan pipa
lainnya. Pada diameter luar dari baut, panjangnya, dan tingkat
ulir juga penting untuk faktor yang perlu dipertimbangkan.
Bahan dari baut harus membuat cukup kuat untuk bisa
menahan secara tepat beban baut yang terjadi. Mur mem-
punyai keterikatan penuh dengan ulir pada baut.

Dalam perhitungan tegangan dan regangan, ANSYS
software menggunakan metode elemen hingga. Dengan
metode ini suatu struktur elastik kontinu dibagi-bagi
(discretized) menjadi beberapa substruktur (disebut elemen).
Kemudian dengan menggunakan matriks, defleksi dari tiap
titik (node) akan dihubungkan dengan pembebanan, properti
material, properti geometrik. Analisa elemen hingga dilaku-
kan dengan menggunakan ANSYS software. Dalam ANSYS
software langkah analisa dibagi menjadi tiga bagian utama
yaitu: Preprocessor (pemodelan benda yang akan dianalisa,
penentuan jenis material, pemilihan tipe elemen, meshing,
dan juga aplikasi beban), Solution (dilakukan perhitungan
terhadap permasalahan yang telah didefinisikan), General
Postprocessor (menampilkan perhitungan secara visual
dalam bentuk kontur tegangan dan regangan). Beberapa tipe
elemen yang digunakan dalam software ANSYS antara lain
adalah shell elements, plane elements dan solid elements.
Meshing adalah suatu proses pembagian atau diskretisasi
suatu struktur menjadi beberapa substruktur.

3. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini dilakukan metodologi penelitian seperti
terlihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Metode Penelitian
4, HASIL DAN ANALISA

Sebelum melakukan penelitian simulasi dengan bantuan
ANSYS software, dilakukan penentuan beberapa titik-titik
(node) pada bagian lintasan lingkar pada lubang baut
pengunci. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan nilai
displacement yang terjadi pada beberapa bagian titik (node)
dari lintasan lingkar tersebut. Pengambilan titik-titik (node)
observasi yang dilakukan untuk model pertama dapat dilihat
pada Gambar 4 dan besar total displacement yang terjadi pada
masing-masing titik (node) dihitung dengan menjumlahkan
besar displacement yang terjadi pada blindflens dan besar
displacement yang terjadi pada flens pada pipa.

Pada permodelan, model yang telah dibuat dilakukan
meshing seperti terlihat pada Gambar 5 dan Gambar 6.
Setelah proses meshing, langkah berikutnya adalah
memberikan tekanan kerja pada benda yang disimulasi dan
selanjutnya setelah proses perhitungan komputer selesai,
komputer akan menampilkan besar displacement yang terjadi
kearah sumbu z melalui kontur warna seperti terlihat dilihat
pada Gambar 7 dan Gambar 8.
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. DPosisi berdasarkan koordinat (mm)
Titik Nomor
X Y zZ
] 16.8 1748 00 Gambar 7. Displacement pada Blindflens
2 61.9 170.1 0.0
3 76.5 164.0 0.0
4 90.5 156.7 0.0
3 1038 1483 00
6 1163 1386 00
7 1280 1280 0.0

Qambar 4. Posisi Titik Observasi Blindflens dan Flens pada
Pipa Gambar 8. Displacement untuk Flens pada Pipa

Analisa Permodelan Flens 12 hole dan 0,75” bolt

Berdasarkan tahapan-tahapan yang telah ada sebelumnya
didapat hasil analisa yang terjadi pada 7 titik yang sudah ada
pada permodelan sebelumnya. Besar total displacement yang
terjadi pada masing-masing titik (node) dihitung dengan
menjumlah besar displacement yang terjadi pada blindflens
dan flens pada pipa. Besar displacement total yang terjadi
pada masing-masing titik (node) dapat dilihat pada tabel 1.
Hasil tersebut dapat juga dilihat dalam bentuk grafik seperti
pada gambar 9.

Tabel 1. Total Displacement yang terjadi pada 7 titik (node)
untuk Flens 12 hole dan 0,75”

. Displacement (i)
o
Flens Body Flens Total (Flens + Body Flens)
H H 1 00011538 00013003 0.0024543
Gambar 5. Meshing untuk Blindflens
2 00047198 00024313 00071511
E] 00059363 00039393 0.0098938
4 00072921 00035896 00128817
5 00059289 00039436 0.0098743
[ 00047233 00024861 00072116
7 00011308 00013827 0.0025135
. 0D1s
E 0.01
= =+—Flens
2 0005
5 =~ Body Flens
o
= 0 —i— Total
3‘ o 2 4 6 8
[~}

Node

Gambar 9. Total Displacement untuk Flens 12 hole dan
Gambar 6. Meshing untuk Flens pada Pipa 0,757
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Analisa Permodelan Flens 12 hole dan 1” bolt

Berdasarkan tahapan-tahapan yang telah ada sebelumnya
didapat hasil analisa yang terjadi pada 7 titik yang sudah ada
pada permodelan sebelumnya. Besar total displacement yang
terjadi pada masing-masing titik (node) dihitung dengan
menjumlah besar displacement yang terjadi pada blindflens
dan flens pada pipa. Besar displacement total yang terjadi
pada masing-masing titik (node) dapat dilihat pada Tabel 2.
Hasil tersebut dapat juga dilihat dalam bentuk grafik seperti
pada Gambar 10.

Tabel 2. Total Displacement yang terjadi pada 7 titik (node)
untuk Flens 12 hole dan 17

. Displacement (i)
No
Flens Body Flens Total (Flens +~ Body Flens)

1 0.0018979 0.0013921 0.00349

2 0.0027892 0.0027613 00033503

3 0.0046667 0.0041393 0.0088062

4 0.0033264 0.006008 00113344

5 0.0046763 0.0041214 0.0087977

6 0.0027473 0.0027293 0.0034768

7 0.0018669 0.0015034 00033703

0.015

H
2 on N
~
= —+—Flens
% 0005 ———= ~_
3 == Body Flens
Q
H‘é 0 Total
-2 0 2 4 6 8
_

Node

Gambar 10. Total Displacement untuk Flens 12 hole dan 1”
5. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang dilakukan pada optimasi jumlah
baut pada sambungan flens 12” pada jumlah baut 12 buah
dengan Finite Element Application didapatkan bahwa ukuran
baut optimum yang dipergunakan adalah masing-masing
adalah 0,75” dan 1” dengan hasil celah maksimum yang
terjadi masing-masing sebesar 0.0109 mm dan 0.0107 mm.
Proses desain dengan menggunaan ANSYS software (Finite
Element Application) sesuai dengan pendekatan sustainable
product development atau pengembangan produk yang
berkesinambungan dan dapat mengurangi biaya, waktu serta
penggunaan material.
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