PROSIRINIE

SEMINAR NASIONAL
TEKNIK MESIN

Penemuan dan lnevasi Teknik Mesin Dalam
Pengembangan Indusiri Nasional

16 JUNI 2011

UNIVERSITAS KRISTEN PETRA
SURABAYA

Tim Editor:
Hariyo P. S. Pratomo ST.,MPhil
Roche Alimin ST.,MEng




PROSIDING SEMINAR NASIONAL TEKNIK MESIN VI

“Penemuan dan Inovas; Teknik Mesin dalam Pengembangan Industri Nasional”.
Surabaya, 16 Junj 2011

Hak Cipta © 2011 oleh SNTM VI
Jurusan Teknik Mesin
Universitag Kristen Petra

Dilarang mereproduksi, mendistribusikan bagian atau seluruh naskah publikasi in; ‘dalam segala
bentuk apapun tanpa seijin Jurusan Teknik Mesin Universitas Kristen Petra, i

Dipublikasikan dan didistribusikan oleh:
Jurusan Teknik Mesin

Universitas Kristen Petra

J1. Siwalankerto 121-131

Surabaya 60236
- INDONESIA

- ISBN: 978-979-25-4415-2




REVIEWER

SEMINAR NASIONAL TEKNIK MESIN VI

JURUSAN TEKNIK MESIN
UNIVERSITAS KRISTEN PETRA .

Prof. Dr. Ir. Eddy Sumarno Siradj, MSc
(Universitas Indonesia)

. Prof. Dr. Ir. Wajan Berata, DEA
(Institut Teknologi Sepuluh Nopember)

. Prof. Ir. I. N. G. Wardhana, MEng., PhD
(Universitas Brawijaya)

. Dr. Ir. Berkah Fajar T. K., Dipl.-Ing.
(Universitas Diponegoro)

. Prof. Dr.-Ing Ir. Herr_nah Sasongko, Dipl.-Ing.
(Institut Teknologi Sepuluh Nopember)

. Ir. H. R. Soekrisno, MSME, PhD
(Universitas Gadjah Mada)

. Dr. Ir. Zainal Abidin
(Institut Teknologi Bandung)

. Dr.-Ing Suwandi Sugondo, Dipl.-Ing. -
(PT. Agrindo)

. Juliana Anggono, ST., MSc., PhD
(Universitas Kristen Petra)

ii

H
;
1




Ketua Panitia
Sekretaris
Bendahara
Publikasi

Editor

Perlengkapan

Konsumsi

SUSUNAN PANITIA :
SEMINAR NASIONAL TEKNIK MESIN VI
JURUSAN TEKNIK MESIN
UNIVERSITAS KRISTEN PETRA

: Ir. Joni Dewanto, MS
: Ian Hardianto Siahaan, ST., MT
: Ir. Ninuk Jonoadji, MT

: Stefanus Ongkodjojo, ST., MSc

Willyanto Anggono, ST., MSc

: Ir. Oegik Soegihardjo, MA., MSc

: Hariyo P. S. Pratomo, ST., MPhil

Roche Alimin, ST., MEng

: Ir. Philip Kristanto

Ir. Didik Wahjudi, MSc., MEng

: Ir. Ekadewi A. Handoyo, MSc




SAMBUTAN KETUA JURUSAN TEKNIK MESIN
UNIVERSITAS KRISTEN PETRA

ASEAN China Free Trade Agreement (AC-FTA) yang sudah diberlakukan sejak 1 Januari 2010
merupakan suatu opsi kerjasama di bidang ekonomi yang memberikan peluang sekaligus ancaman.
Langkah yang harus diambil pemerintah dan berbagai kalangan baik perguruan tinggi maupun
dunia industri adalah bagaimana mengelola peluang itu dengan sebaik-baiknya.

Dalam rangka meningkatkan daya saing bangsa untuk menghadapi AFTA serta AC-FTA
tersebut, kolaborasi antara perguruan tinggi/lembaga penelitian dan pelaku bisnis (industri) harus
dapat terjalin dengan baik dan saling mendukung satu dengan lainnya. Selama 5 tahun berturut-
turut, Seminar Nasional Teknik Mesin (SNTM) telah diselenggarakan dengan baik untuk
meningkatkan sinergi antara perguruan tinggi, lembaga peneliti dan industri dalam bidang riset dan
pengembangan. o

Di tahun 2011 ini, SNTM VI diselenggarakan sebagai salah satu acara dari rangkaian
kegiatan “Petra Golden Jubilee” yaitu perayaan Dies Natalis ke-50 Universitas Kristen Petra.
Dengan semangat yang baru di ulang tahun emas Universitas Kristen Petra, maka SNTM semakin
berupaya untuk mewujudkan kualitas penelitian yang unggul dalam bidang Teknik Mesin dan
Otomotif. Kegiatan ini diharapkan dapat memberikan kontribusi positif terhadap pengembangan
industri nasional. Dengan demikian maka tantangan perdagangan bebas dapat dijawab melalui
kemampuan bangsa dalam menciptakan produk-produk penelitian dan rekayasa yang mampu
menyaingi atau bahkan melebihi kualitas produk-produk luar.

Akhir kata, semoga pelaksanaan Seminar Nasional Teknik Mesin VI ini dapat
meningkatkan kolaborasi antara perguruan tinggi/lembaga penelitian dan industri dalam rangka
meningkatkan daya saing bangsa menghadapi era global. Terimakasih atas partisipasi dari para
peneliti baik dari perguruan tinggi/lembaga penelitian dan industri dalam seminar nasional ini.

Selamat berseminar, Tuhan memberkati.

Surabaya, 16 Juni 2011
Ketua Jurusan

Fandi D. Suprianto, ST., MSc
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SAMBUTAN KETUA PANITIA
SEMINAR NASIONAL TEKNIK MESIN VI
JURUSAN TEKNIK MESIN
UNIVERSITAS KRISTEN PETRA

Puji dan syukur kami panjatkan kepada Tuhan, karena hanya dengan berkat dan pimpinanNya,

maka Seminar Nasional Teknik Mesin VI dapat berjalan dengan baik. Seminar Nasional Teknik

Mesin VI ini merupakan agenda tahunan yang dilakukan oleh Program Strudi Teknik Mesin

- Universitas Kristen Petra. Hingga tahun ke-6 seminar ini tetap diadakan karena pada setiap tahun

“ penyelenggaraannya, selalu diikuti oleh banyak peserta. Hal ini menunjukkan bahwa forum diskusi
* antar peneliti, akademisi dan profesional ini sangat diperlukan.

Tema seminar nasional yang diangkat kali ini adalah “Penemuan dan Inovasi Teknik Mesin
dalam Pengembangan Industri Nasional”. Dengan tema ini diharapkan Seminar Nasional Teknik
Mesin VI mampu menjadi forum diskusi yang menjembatani kerja sama antara peneliti, akademisi
* dan praktisi sehingga hasil-hasil penelitian yang dilakukan dapat sejalan dengan kebutuhan
' . pengembangan industri nasional.
wo Undangan untuk Seminar Nasional Teknik Mesin VI ini dilamar oleh lebih dari 65
i+ pemakalah, yang sebagian besar masih didominasi oleh akademisi, baik dari perguruan tinggi negeri

s maupun suasta, yang berasal lebih dari 7 provinsi di Indonesia. Dari 65 makalah tersebut, 48

;" diantaranya direkomendasikan oleh reviewer untuk dipresentasikan. Pada tahun mendatang, kiranya

seminar nasional ini dapat diikuti oleh kalangan yang lebih luas sehingga hal ini juga dapat menjadi
¢ forum untuk membangun dan meningkatkan kerjasama antara peneliti dan praktisi di industri, serta
~ menambah wawasan baru bagi para peserta. :
F Akhir kata kami ingin menvampaikan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada para
reviewer, pemakalah, dan semua panitia yang telah berkontribusi, berpartisipasi dan memberikan
dukungan sehingga Seminar Nasional Teknik Mesin VI ini dapat berjalan dengan baik dan lancar.

*

Selamat berseminar.

Surabaya, 16 Juni 2011
Ketua Panitia

Ir. Joni Dewanto, MS
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KATA PENGANTAR

Kerjasama antara perguruan tinggi dan industri dalam bidang penelitian merupakan suatu strategi
yang perlu dibangun dan dilestarikan dalam rangka mendorong terciptanya inovasi produk dalam
negeri untuk meningkatkan kemampuan industri nasional. Dengan demikian, peran para peneliti
dan praktisi yang serasi melalui pertukaran informasi perkembangan penelitian nasional menjadi
suatu kebutuhan yang tidak dapat dihindari yang selaras dengan upaya peningkatan daya saing
bangsa. Pada kesempatan ini, Jurusan Teknik Mesin Universitas Kristen Petra untuk yang keenam
kalinya kembali mengadakan even tahunan melalui Seminar Nasional Teknik Mesin VI sebagai
media untuk tujuan tersebut.

Seminar Nasional Teknik Mesin VI ini mengambil tema “Penemuan dan Inovasi Teknik
Mesin dalam Pengembangan Industri Nasional”. Sebuah tema dengan jangkauan bidang keilmuan
yang meliputi: Disain Produk, Energi Terbarukan, Konversi Energi, Material Teknik dalam
Permesinan, Mesin dan Peralatan Industri, Metrologi Industri, Otomasi -dan Robotika Industri,
Proses dan Sistem Manufaktur, dan Rekayasa Otomotif. Melalui proses seleksi, sejumlah 48 (empat
puluh delapan) extended abstract direkomendasikan oleh reviewer untuk dilanjutkan sebagai Sull
paper. Sebanyak 3 (tiga) full paper tidak dikirimkan sehingga prosiding ini hanya memuat 45
(empat puluh lima) makalah terpilih karya para peneliti dari perguruan tinggi, dari lembaga
penelitian universitas, dan dari Jembaga penelitian pemerintahan. Seluruh naskah terpilih tersebut
dipetakan ke dalam Bidang Studi Disain, Bidang Studi Konversi Energi, dan Bidang Studi

Melalui presentasi seluruh makalah terpilih tersebut, diharapkan media tahunan ini dapat
dimanfaatkan oleh para peserta seminar untuk berpartisipasi aktif dalam diskusi ilmiah hasil-hasil
penelitian dan pengalaman praktis di lapangan. Kiranya segenap upaya yang telah dilakukan ini
berguna bagi pengembangan penelitian dan penguasaan {lmu dan teknologi dalam bidang terkait di
Indonesia dan bermanfaat bagi peningkatan kemampuan industri nasional dalam menghadapi era
pasar global. )

Selamat membaca.

‘Surabaya, 16 Juni 2011
Tim Editor
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SUSTAINABLE PRODUCT DESIGN FOR MOTOR CYCLE CAST
WHEEL USING FINITE ELEMENT APPLICATION AND PUGH’S
CONCEPT SELECTION METHOD
Case Study: Deciding the Optimum Spoke Number of Motor Cycle Cast Wheel

Willyanto Anggono", Billy Fernando Pisa®, Sugeng Hadi Susilo®
Mechanical Engineering Department, Petra Christian University Surabaya'~
Mechanical Engineering Department, State Polytechnic of Malang®
Email : willy@petra.ac.id”

Abstrak

Cast wheel pada sepeda motor adalah kerangka dari sebuah ban yang menahan gaya dan tegangan akibat dari berat
kendaraan dan impak atau pukulan dari permukaan jalan. Pukulan dari permukaan jalan tersebut dapat mengakibatkan terjadinya
tegangan dan deformasi pada cast wheel. Kekuatan cast wheel dalam menerima tegangan dipengaruhi oleh jumiah spoke. Untuk
mengatasi permasalahan tersebut dibutuhkan suatu analisa jumlah spoke pada motor cycle cast wheel. Dalam penelitian dilakukan
analisa pengaruh jumlah spoke 3, 5, dan 7 pada motor cycle cast wheel. Tegangan maksimum dan deformasi yang terjadi pada cast
wheel dapat diketahui dengan mengggunakan bantuan sofiware ANSYS yang berbasis finite element method. Dalam proses
pengembangan motor cycle cast wheel jika tidok disertai dengan analisa desain yang baik untuk mendapatkan suatu desain akhir yang
optimal, maka proses desain menjacli berkepanjangan. Industri motor cycle cast wheel lokal lebih banyak menggunakan trial and error
dalam pengembangan desain produknya (Zuliantonil, 2007). Trial and error ini mengakibatkan penambahan material wji, biaya dan
tenaga yang seharusnya tidak perlu dikeluarkan. Cara trial and error dalam pengembangan motor cycle cast wheel adalah cara vang
bertentangan dengan prinsip-prinsip sustainable product design. Untuk melakukan pengembangan desain baru motor cycle cast wheel
tidak dapat lagi menggunakan cara trial and ervor karena memerlukan waktu, biaya dan tenaga manusia yang banyak dan sangat
tidak produktif. Untuk memudahkan proses desain dan pengujian, digunakan software ANSYS yang berbasis finite element method
untuk menganalisa struktur motor cycle cast wheel. Pada penelitian kekuatan dan deformasi pada motor cycle cast wheel ini telah
berhasil ditemukan tegangan maksimum dan deformasi maksimum yang terjadi dari spoke number 3, 5, dan 7 yaitu tegangan
maksimum sebesar 1.43 x 10° Pa dan deformasi maksimum yang terjadi sebesar 0.0010939 m. Motor cycle cast wheel dengan spoke
number 7 adalah desain yang paling baik dan optimal berdasar pemilihan desain dengan menggunakan sustainable product design
using finite element application and Pugh's concept selection method.

+

Kata kunci: Sustainable Product Design, Finite Element Application, Pugh’s Concept Selection Method, :S'poke, motor cycle cast wheel.

1. PENDAHULUAN spoke pada velg cast wheel akibat gaya dan tegangan
yang terjadi melebihi tegangan maksimum yang diijin-
kan. Dengan mempertimbangkan masalah ini maka perlu
dilakukan penelitian mengenai pengaruh jumlah spoke
terhadap tegangan dan deformasi dengan menggunakan
Metode Elemen Hingga berbasis komputer yaitu ANSYS
software, untuk mempermudah proses desain.

Aspek keselamatan merupakan hal yang paling wajib
diperhitungkan dalam dunia otomotif karena berhu-
bungan erat dengan nyawa dari penumpang. Sehingga
dalam pemodifikasian setiap komponennya haruslah
dipertimbangkan secara matang, tepat dalam pemilihan
material, melalui perhitungan yang benar dan desain yang
bak. Dalam dunia otomotif telah banyak kecelakaan Velg adalah komponen utama dalam sebuah kendaraan.
yang disebabkan oleh velg sepeda motor (motor cycle Tanpa velg, kendaraan sepeda motor tidak akan dapat
cast wheel) yang pecah. Dengan mempertimbangkan berjalan. Velg ada dua jenis yang dikenal di kalangan
aspek keselamatan tersebut, maka masalah yang dibahas masyarakat yaitu velg ruji dan velg cast wheel. Velg ruji
dalam penelitian ini adalah tentang pengaruh jumlah tidak banyak disukai karena beberapa alasan, salah
spoke pada velg cast wheel pada sepeda motor (motor satunya adalah tidak sesuai perkembangan jaman (kuno).
cycle) terhadap tegangan dan deformasi yang terjadi. Oleh karena itu banyak yang menggantinya dengan velg

Cast wheel pada sepeda motor adalah kerangka dari yang lebih gaya atau yang di sebut dengan velg cast
sebuah ban yang menahan gaya dan tegangan akibat dari wheel.

berat kendaraan dan impak atau pukulan dari permukaan

jalan. Pukulan dari permukaan jalan tersebut dapat 2. METODE PENELITIAN

mengakibatkan terjadinya tegangan dan deformasi pada Pemodelan dalam penelitian ini meliputi pemodelan
cast wheel. dengan penerapan metode elemen hingga dengan

Kerusakan yang terjadi pada velg cast wheel (motor cycle bantuan SOfqur e ANSYS, yang bertujuan  untuk
cast wheel) adalah pecahnya bibir velg atau pecahnya melakukan analisa tegangan dan deformasi yang terjadi
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pada velg. Dengan Metode Elemen Hingga, model yang
telah dibuat di meshing dan disolusikan untuk mendapat
tegangan maksimum dan deformasi maksimum pada
setiap bagian pada velg. Metode penelitian yang diguna-
kan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.

.

Pemodelan Vele

Benelitian

Hasil dan Analisa

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

3. HASIL DAN ANALISA

Velg yang di uji simulasi adalah velg cast wheel dengan

Jjumlah spoke 3, 5, dan 7. Dalam penelitian ini, masing—
masing velg cast wheel memiliki massa 3.05 Kg. Dalam
pengujian, velg cast wheel di assembly (dirakit) dengan
pencekam (lihat Gambar 2).

Gambar 2. Velg Cast Wheel dan Pencekam

Supaya saat diberi gaya, velg tidak berpindah tempat tapi
dalam keadaan diam ditempat. Dalam penelitian masing—
masing velg akan diberi gaya sebesar 10000 N. Material
velg yang digunakan adalah Aluminum Alloy dengan sifat
fisik dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Physical Properties of Aluminum Alloy for

Motor Cycle Cast Wheel
Physicad Properties | Value
Densiy 2780

keim®
Uttimate Tonsile 415 Mpa
Yeeld Strengri; 315 Mpa
Modudus of 724 Gpa
Elasticity
Poisson Ratio 0.33
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Penelitian akan dilakukan dengan 2 variasi arah pem-
berian gaya, yaitu dengan diberi gaya di spoke dan diberi
gaya di range antar spoke. Berikut adalah hasil penelitian
dengan mengunakan ANSYS software pada pemberian
gaya di spoke. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada
Gambar 3.

F 39 ) ‘/L
— i3

#a5d

Gambar 3. Distribusi Tegangan pada Cast Wheel Ber-
bagai Variasi Jumlah Spoke dengan Pem-
berian Gaya pada Spoke

Diberi gaya di spoke

e
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50000000

O e

Jumiah Spoke

Gambar 4. Tegangan Maksimum Berbagai Variasi
Jumlah Spoke dengan Pemberian Gaya pada
Spoke :

Rada Gambar 3 dan Gambar 4, dapat dilihat stress mak-
simum terendah dimiliki oleh spoke 7. Semakin banyak

Jjumlah spoke, stress maksimum yang terjadi pada velg
semakin kecil. !

-
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Gambar 5. Deformasi pada Cast Wheel Berbagai
Variasi Jumlah Spoke dengan Pemberian
Gaya pada Spoke

Diberi gaya di spoke

Lefarmation (m}

usmiah Spoke

Gambar 6. Deformasi Maksimum Berbagai Jumlah
Spoke dengan Pemberian Gaya pada Spoke

Pada Gambar 5 dan Gambar 6 dapat dilihat deformasi
maksimum terendah dimiliki oleh spoke 7. Semakin
banyak jumlah spoke, deformasi maksimum yang terjadi
pada velg semakin kecil.

Penelitian berikutnya, velg akan diberi gaya di range
antar spoke atau jarak antar spoke. Dalam penelitian ini
stress maksimum tertinggi dimiliki oleh spoke 3 dan
stress maksimum terendah dimiliki oleh spoke 7.
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Gambar 7. Distribusi Tegangan Cast Wheel Berbagai
Jumlah dengan Pemberian Gaya Antar
Spoke

Diberi gaya di Range antar Spoke
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Gambar 8. Tegangan Maksimum Berbagai Variasi
Jumlah Spoke dengan Pemberian Gaya pada
Daerah Antar Spoke

Pada grafik stress maksimum diatas mengalami penu-
runan stress dari spoke 3 ke spoke 7, maka deformasi
maksimum juga mengalami penurunan deformasi.
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Gambar9. Deformasi Cast Wheel Berbagai Jumlah
Spoke dengan Pemberian Gaya Antar Spoke

Diberi gaya di Range antar Spoke

Ogformuatian {r)

juardah Spoke

* Gambar 10. Deformasi Maksimum Berbagai Jumlah
Spoke dengan Pemberian Gaya Antar Spoke

Pada Gambar 10 dapat dilihat deformasi maksimum
terendah dimiliki oleh spoke 7. Semakin banyak jumlah
spoke, deformasi maksimum yang terjadi pada velg
semakin kecil.

Dari penjelasan yang telah dijelaskan menunjukan bahwa
dari spoke 3 ke spoke 7 terjadi penurunan stress
(tegangan) dan deformasi maksimum. Berdasarkan hasil
penelitian dengan menggunakan metode elemen hingga
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(software ANSYS) dapat diketahui bahwa velg dengan
Jjumlah spoke 7 merupakan velg yang paling baik, hal ini
dikarenakan spoke 7 memiliki tegangan maksimum dan
deformasi maksimum yang paling kecil diantara velg
dengan jumlah spoke 3 dan 5. Jika ditinjau dari, arah
pemberian gaya untuk velg dengan jumlah spoke 7, maka
tegangan maksimum terkecil (143000000 Pa) terjadi pada
pemberian gaya di spoke dan deformasi meksimum
terkecil (0.0010939 m) terjadi pada pemberian gaya di
range antar spoke.

Tabel 3. Pugh’s Concept Selection Method Pemiliban

Velg Cast Wheel
Model Spoke 3 Spoke 5 Spoke 7
. Indi ... Indi ... Indi .
Criteria Weighing . Weighing . Weighing . Weighing
Factor VUl “yop oo vidual Ty e vidual TUn
" Value ane Value Value
Tegangan 5 5
i 5 3 15 4 20 . 7
Deformasi )
hksimum > 3 15 4 20 5 25
Material .
yang 4 5 20 5 20 5 4 20
dibutubkan
Proses
Sronid 4 5 20 5 20 5 20
Total Weighing Value 70 80 90

Dalam menentukan desain yang paling optimum dapat
digunakan Pugh’s Concept Selection Method dengan
pembandingan absolute comparison seperti dapat dilihat
pada tabel 3. Motor cycle cast wheel dengan spoke
rumber 7 adalah desain yang paling baik dan optimal
berdasar pemilihan desain dengan menggunakan
sustainable  product design wusing finite element
application and Pugh’s concept selection method (Total
weighing value terbesar). ¢

4. KESIMPULAN

Pengembangan desain baru.motor cycle cast wheel tidak
dapat lagi menggunakan cara trial and error karena
memerlukan waktu, biaya dan tenaga manusia yang
banyak dan sangat tidak produktif. Untuk memudahkan
proses desain dan pengujian, digunakan ANSYS
software yang berbasis finite element method untuk
menganalisa struktur motor cycle cast wheel. Pada
penelitian kekuatan dan deformasi pada motor cycle cast
wheel ini telah berhasil ditemukan tegangan maksimum
dan deformasi maksimum yang terjadi dari spoke number
3, 5, dan 7 yaitu tegangan maksimum sebesar 1.43 x 108
Pa dan deformasi maksimum sebesar 0.0010939 m.
Motor cycle cast wheel dengan spoke number 7 adalah
desain yang paling baik dan optimal berdasar pemilihan
desain dengan menggunakan sustainable product design
using finite element application and Pugh’s concept
selection method.
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