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[MECHANICAL DESIGN OF PICK AND PLACE FOR
CONNECTOR DUMMY ASSEMBLY MACHINE]

Abstrak

Pada sektor manufaktur terkhususnya Kota Batam yang menjadi pusat industri
di Kepulauan Riau mempunyai permasalahan proses pada salah satu produk
otomotif yakni konektor kabel otomotif, komponen utamanya adalah dummy
(penutup koenktor) untuk menutup lubang pada konektor. Proses perakitan sering
dijumpai masih dilakukan secara manual yang berisiko meningkatkan human
error, seperti proses pemasangan dummy. Untuk mengatasi hal ini, dirancang
mesin semi-otomatis Pick and Place for Connector Dummy Assembly Machine
menggunakan ballscrew sebagai jalur perpindahan silinder dibantu dengan sistem
vakum untuk mengambil, memindahkan, dan menggabungkan dummy ke
konektor. Untuk merancang dan memastikan kekuatan serta keandalan mesin,
dilakukan desain dan analisis struktural menggunakan software SolidWorks pada
pemodelan part Screw Shaft, L Bracket, dan Support Bracket yang menerima
beban 5 kg untuk Screw Shaft dan 15 Kg untuk L Bracket dan Support Bracket
dengan material Aluminium Alloy 7075-T6(SN). Proses pengujian meliputi Stress
Test, Factor of Safety, dan umur ketahanan mesin (Fatigue) pada bagian yang
beresiko. Hasil analisis pada suhu operasional 28°C dan peningkatan suhu menjadi
35°C akibat gesekan yang dialami oleh Screw Shaft dengan mencerminkan kondisi
nyata produksi 1000 konektor/hari, menunjukkan umur pakai part rata-rata lebih
dari 10 tahun, kecuali lead screw yang hanya bertahan selama 4 bulan akibat aus
dan gesekan tinggi. Dengan substitusi material Screw Shaft ke AlSI steel 4340,
umur pakai meningkat hingga 2 tahun sebelum muncul tanda deformasi dan
pengurangan beban motor sekitar 2,5 kg dapat berpotensi memperpanjang umur
komponen secara signifikan.

Kata kunci: Pick and Place for Connector Dummy Assembly Machine, Finite Element
Analysis (FEA), Factor of Safety (FOS)



[MECHANICAL DESIGN OF PICK AND PLACE FOR
CONNECTOR DUMMY ASSEMBLY MACHINE]

Abstract

In the manufacturing sector, especially Batam City, which is the center of
industry in the Riau Islands, there is a process problem in one of the automotive
products, namely automotive cable connectors, the main component of which is a
dummy (connector hole cover) to cover the hole in the connector. The assembly
process is often still done manually, which risks increasing human error, such as
the dummy installation process. To overcome this, a semi-automatic Pick and Place
for Connector Dummy Assembly Machine was designed utilizing a ball screw as the
cylinder displacement track, assisted with a vacuum system to pick, move, and join
the dummy to the connector. To design and ensure the strength and reliability of
the machine, structural design and analysis using SolidWorks software were
carried out on the modeling of the Screw Shaft, L Bracket, and Support Bracket
parts that received a load of 5 kg for the Screw Shaft and 15 Kg for L Bracket and
Support Bracket with Aluminum Alloy 7075-T6 (SN) material. The testing process
includes a stress test, Factor of Safety, and engine durability (Fatigue) on the at-
risk parts. The results of the analysis at an operating temperature of 28°C and an
increase in temperature to 35°C due to friction experienced by the Screw Shaft by
reflecting the real conditions of production of 1000 connectors/days, showed an
average part life of more than 10 years, except for the lead screw which only lasted
for 4 months due to wear and high friction. With the substitution of the Screw Shaft
material to AlSI steel 4340, the service life increased up to 2 years before signs of
deformation appeared and the reduction of the motor load by about 2.5 kg could
potentially extend the component life significantly.

Keywords: Pick and Place for Connector Dummy Assembly Machine, Finite Element
Analysis (FEA), Factor of Safety (FOS).
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Bab 1. Pendahuluan

1.1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi kian meningkat seiring berkembangnya zaman, hal
ini berdampak pada banyaknya industri yang bergerak pada bidang manufaktur.
Dalam industri manufaktur perancangan produk merupakan bagian yang sangat
penting dalam menjaga kualitas dan hasil produksi yang memuaskan. Oleh karena
itu, sumber daya manusia sangat diperlukan untuk meningkatkan produktivitas
dalam melakukan inovasi teknologi pada bidang industri.

Sistem yang saat ini diperlukan untuk meningkatkan produktifitas di dalam
industri adalah sistem otomasi dan robotika. Sistem robotika adalah proses
produksi yang tidak lagi menggunakan manusia untuk melakukan proses
pengerjaan produk namun sudah menggunakan robot untuk melakukan pekerjaan
tersebut. Pembuatan robot-robot dengan keistimewaan dan keahlian khusus
sangat berkaitan erat dengan adanya kebutuhan dalam dunia modern yang
menuntut adanya suatu alat dengan kemampuan tinggi yang berguna membantu
pekerjaan manusia [1].

Beberapa produk yang diproduksi oleh perusahaan manufaktur memiliki salah
satu metode pengerjaan yakni memindahkan satu komponen ke komponen
lainnya dan menggabungkan komponen menjadi satu. Dalam proses
memproduksi produk, masih menggunakan tenaga manusia sehingga tidak jarang
mengalami kegagalan produk yang diakibatkan karena terjadinya human eror. Hal
tersebut disebabkan, ketika manusia dipaksa untuk mengerjakan proses-proses
manual dan membosankan secara berulang-ulang, hal itu dapat menyebabkan
frustasi seiring berjalannya waktu dan menjadi rawan kesalahan [2]. Faktor ini
memicu perusahaan melakukan pengembangan proses produksi yaitu dengan
membuat mesin otomatis untuk mengatasi masalah tersebut.

Di Kepulauan Riau tepatnya Kota Batam, terdapat beberapa perusahaan
industri yang bergerak pada industri manufaktur khususnya bidang kelistrikan
otomotif. Salah satu produk yang dihasilkan yakni konektor kabel otomotif. Proses
pengerjaan produk adalah dengan menutup beberapa lubang pada konektor yang
tidak digunakan menggunakan penutup lubang konektor atau disebut dengan
dummy. Temuan yang didapat pada beberapa perusahaan ialah proses produksi
tersebut masih dilakukan secara manual oleh tenaga kerja manusia sehingga
masih sering terjadinya kesalahan pada saat produk sampai ke pelanggan. Dengan
adanya permasalahan tersebut, penulis merancang sebuah mesin untuk
membantu proses produksi yang bernama Pick and Place for Connector Dummy
Assembly Machine yang bertujuan untuk meminimalisirkan kegagalan produk
pada proses penutupan lubang konektor yang tidak terpakai.



Gambar 1. Dummy dan konektor otomotif

Pick and Place for Connector Dummy Assembly machine merupakan mesin
yang dirancang untuk mengambil dan memasukkan serta menekan penutup
konektor (dummy) agar masuk kedalam lubang pada konektor. Dummy adalah
salah satu komponen produk untuk menutup lubang dari konektor tersebut
seperti terlihat pada gambar 1. Pada perancangan mesin tersebut, terdapat
beberapa part dari mesin yang menerima tekanan beban dan beresiko mengalami
deformasi sehingga dapat menyebabkan perubahan bentuk seperti keretakan,
kelengkungan bahkan dapat patah dikarenakan mesin yang terus bergerak secara
berulang dan terus menerus. Untuk mencegah terjadinya deformasi atau
perubahan bentuk, dilakukan pemilihan material yang baik dan sesuai dengan
spesifikasi beban pada mesin serta melakukan analisa terhadap material tersebut
untuk mengetahui bahwa material tersebut aman untuk digunakan pada mesin.
Salah satu part komponen mesin yang menerima tekanan beban yakni Screw Shaft
pada Ballscrew yang berguna sebagai jalur perpindahan silinder ketika sedang
melakukan proses pengambilan, perpindahan, dan pemasangan dummy pada
konektor. Dengan adanya beban berupa silinder dan beberapa komponen lainnya,
Screw Shaft akan mengalami perubahan bentuk berupa keretakan, kelengkungan
bahkan mengalami patah jika material yang digunakan tidak sesuai standart
spesifikasi pada mesin. Selain itu, temperatur suhu pada material mempengaruhi
struktur pada material itu sendiri. Material pada Screw Shaft mengalami suhu
sebesar 28°C hingga 35°C untuk mengaktualkan sesuai lingkup ruang kerja mesin
dan gesekan yang dialami oleh Screw Shaft ketika silinder melakukan pergerakan
berpindah-pindah untuk melakukan proses pengambilan dan pemasangan dummy
pada konektor. Material yang digunakan berupa Aluminium Alloy dengan tipe
7075-T6(SN) dan AISI 4043 Steel sebagai perbandingan bahan material pembuatan
Screw Shaft.

Kerangka pada mesin Pick and Place for Connector Dummy Assembly machine
terbuat dari susunan Aluminium Profile satu dan lainnya yang dihubungkan
menggunakan L Bracket baik dalam orientasi horizontal maupun vertikal untuk



memastikan kestabilan struktur kerangka mesin. Material yang digunakan untuk
pembuatan L Bracket Aluminium Alloy dengan tipe 7075-T6(SN). Analisis pada L
Bracket ini dilakukan ketika Aluminium Profile terpasang dalam posisi vertikal dan
menerima beban pada sudut kemiringan 85° dengan gaya 12.8 N atau setara 15
Kg (147 N) dan suhu temperatur material sebesar 28°C, guna mengevaluasi
ketahanan material terhadap deformasi serta faktor keamanan (Factor of Safety).
Selain itu, salah satu part mesin yang beresiko akan terjadinya kegagalan maupun
kelelahan material akibat adanya beban dan suhu yakni Support Bracket. Part ini
berguna sebagai penyangga atau dudukan dari ballscrew yang menjaga posisi dari
Support Bracket agar akurasi pada mesin tetap baik dan kokoh. Support Bracket
menerima beban sebesar 15 Kg dengan suhu temperatur pada material sebesar
28°C.

Selain itu, Screw Shaft, L Bracket, dan Support Bracket mengalami beban
berulang akibat gerakan mesin yang terus-menerus. Beban siklik ini dapat
menyebabkan kelelahan material atau fatigue, yaitu kerusakan bertahap yang
terjadi meskipun tegangan berada di bawah batas luluh material. Oleh karena itu,
dilakukan analisis fatik untuk mengetahui umur pakai material Aluminium Alloy
7075-T6 (SN) pada kondisi operasional mesin, sehingga potensi deformasi seperti
retak atau patah dapat dicegah dan struktur mesin tetap aman digunakan dalam
jangka waktu lama. Lokasi awal retak akibat fatik biasanya ada pada daerah yang
mememiliki cacat permukaan, sedangkan percepatan rambatan retak sangat
berpengaruh pada kekuatan material dan jenis serta besarnya beban yang bekerja
[3].

Untuk memastikan integritas struktural material, dilakukan analisis teknik
berbasis komputer menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA)
menggunakan perangkat lunak SolidWorks 2023. FEA atau Finite Element Analysis
merupakan suatu numerical methode yang berfungsi dalam menuntaskan
permasalahan permesinan seperti geometri, pembebanan, dan peralatan dengan
material yang sangat kompleks. Pemilihan material sebelum melakukan simulasi
merupakan hal yang penting karena material satu dengan material lainnya
memiliki karakteristik yang berbeda sehingga dapat mempengaruhi hasil simulasi
pada desain yang dibuat [4].

1.2. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam pembuatan tugas akhir tersebut adalah:

1. Bagaimana sistem perancangan desain pada Pick and Place for

Connector Dummy Assembly Machine untuk menutup lubang pada
konektor?

2. Bagaimana menentukan kekuatan material pada Screw Shaft, L Bracket,

dan Support Bracket dengan menggunakan metode Finite Element
Analysis?



Apakah material pada Screw Shaft aman dan dapat digunakan untuk
mengatasi beban operasional dan peningkatan temperatur suhu pada
material tanpa risiko deformasi atau kerusakan?

Bagaimana hasil analisis kelelahan (fatigue) dan umur ketahanan pada
material Aluminium Alloy tipe 7075-T6 (SN) dan AISI 4340 Steel yang
digunakan pada komponen Screw Shaft serta L Bracket dan Support
Bracket dengan material Aluminium Alloy tipe 7075-T6 (SN) ketika
mengalami beban siklik?

1.3. Tujuan

1.

Adapun tujuan dari penyusunan tugas akhir tersebut adalah:

Dapat mendesain draft mesin yang digunakan untuk menutup lubang
pada konektor secara semi-automatis.

Menganalisa kekuatan struktural material pada Screw Shaft, L Bracket,
dan Support Bracket menggunakan metode Finite Element Analysis.
Memastikan Screw Shaft mampu menahan beban dan peningkatan suhu
pada material tanpa kegagalan struktural untuk menjaga akurasi mesin.
Menganalisis perilaku kelelahan (fatigue) dan umur ketahanan material
Aluminium Alloy tipe 7075-T6 (SN) dan AIS/ 4340 Steel yang digunakan
pada part/model Screw Shaft, L Bracket, dan Support Bracket ketika
mengalami beban siklik.

1.4. Manfaat

Adapun manfaat dari penyusunan tugas akhir tersebut adalah:

1.

Dapat mengurangi kegagalan produk yang disebabkan oleh human
error yang mengarah pada peningkatan kualitas produk.
Memberikan data akurat terkait performa material Screw Shaft
dalam menghadapi tekanan beban dan perubahan temperatur suhu
yang diterima material.

Mendukung proses perancangan desain mekanik yang lebih optimal
dan aman.

Mengurangi risiko kegagalan material dalam aplikasi mesin, sehingga
dapat meningkatkan efisiensi dan keandalan sistem pada mesin.

1.5. Batasan

1.

Adapun Batasan masalah dalam penyusunan tugas akhir tersebut adalah:

Mesin ini hanya dirancang dan desain untuk proses mengambil dan
menempatkan serta menekan dummy kedalam lubang konektor.
Proses perancangan mesin dan desain dilakukan dalam bentuk draft
tanpa melalui proses fabrikasi.



Menganalisis hasil nilai Stress Von-mises, Factor of Safety (FoS) dan
Fatigue Analysis menggunakan perangkat lunak SolidWorks dengan
metode Finite Element Analysis.

Material yang dianalisis adalah Aluminium Alloytipe 7075-T6(SN) seperti
yang sudah ditentukan pada desain rancangan mesin.

Penganalisaan dan perhitungan hasil nilai simulasi hanya menggunakan
perangkat lunak SolidWorks.

Komponen yang dianalisa hanya bagian yang beresiko yakni Screw Shaft,
L Bracket, dan Support Bracker



Bab 2. Tinjauan Pustaka

2.1. Kajian Literatur

Penelitian ini dan pendesaian mesin mengacu pada penelitian-penelitian

sebelumnya yang dimana telah banyak melakukan penelitian mengenasi mesin”
Pick and Place” dalam bentuk perancangan desain, fabrikasi, maupun analisis
pengembangan. Berikut beberapa jurnall penelitian yang diambil sebagai acuan
referensi untuk merancang desain Pick and Place for Connector Dummy Assembly
Machine.

a.

Pada perancangan Wahyu Fadhilah Ramadhan?, Fivia Eliza pada tahun 2023
Rancangan Sistem Automasi Pick and Place kontaktor Menggunakan Robot
Manipulator bertujuan untuk mempermudah proses produksi dalam bidang
industri contohnya di industri perakitan komponen listrik yaitu pemindahan
dan pemasangan kontaktor di lingkungan industri secara otomatis
menggunakan sistem robot manipulator. Secara pergerakan mekanik dalam
melakukan proses perpindahan objek, akurasi posisi masih mengalami
ketidak-akuratan karena mengalami getaran pada manipulator yang dapat
menyebabkan kesalahan dalam penempatan objek [5].

Pada penelitian Aswardi*, Kurniadi Lisman pada tahun 2019 Disain Prototype
Pick and Place Dengan Sistem Pneumatik Menggunakan Mikrokontroller
Atmega8535 bertujuan untuk melakukan perpindahan objek secara otomatis
menggunakan aktuator pneumatik yang dimana udara bertekanan
menggerakkan piston untuk melakukan pergerakan maju dan mundur. Namun
kekurangan dari sistem ini yaitu dengan penggunaan sistem pneumatik dapat
menyebabkan presisi dan akurasi pergerakan kurang akurat, terutama saat
menangani objek yang lebih kecil dengan toleransi yang ketat. Selain itu,
tekanan udara juga dapat mempengaruhi dan menyebabkan variasi kecepatan
pergerakan yang berbeda beda [6].

Pada penelitian Novian Meliniar pada tahun 2023 Inovasi Design dan
Perancangan Sistem Pneumatic Gripper Pick and Place Otomatis Sebagai Alat
Handling dan Sortir Kualitas Biskuit pada Line Production Malkist bertujuan
untuk meningkatkan efisiensi dalam proses handling dan sortir kualitas biskuit
pada lini produksi malkist. Pengambilan objek menggunakan gripper dan
mekanisme perpindahan berbasis udara. Namun kekurangan dari sistem ini
yaitu pergerakan-pergerakan mekanik bergantung pada sistem pneumatik
yang dapat menyebabkan fluktuasi dalam kekuatan cengkraman grip serta
potensi kebocoran udara yang dapat mempengaruhi konsistensi pergerakan.

[7].



Dari beberapa jurnal diatas mengenai mesin “Pick and Place” yang
dirancang sesuai kebutuhan tertentu dengan beberapa perbandingan cara
kerja mesin baik dalam sistem pergerakan maupun ruang lingkup kerja.
Namun dari beberapa perbedaan tersebut, mesin masih tetap menggunakan
sistem yang sama yakni memindahkan serta menempatkan objek dari satu
titik ke titik yang berbeda, sehingga hal ini dijadikan sebagai referensi/acuan
untuk melakukan sebuah rancangan mesin baru yang sederhana bernama Pick
and Place for Connector Dummy Assembly Machine. Mesin ini dirancang sesuai
kebutuhan perusahaan yang memilliki proses kerja untuk mengambil,
memindahkan, dan menggabungkan dummy (penutup konektor) kedalam
lubang konektor yang tidak dipakai. Sistem pengambilan objek ini
menggunakan sistem vakum yang dimana silinder digunakan sebagai dudukan
dari vakum tersebut dan Screw Shaft pada ballscrew digunakan sebagai jalur
perpindahan silinder ketika melakukan proses pengambilan, pemindahan, dan
pemasangan dummy pada konektor. Selain Ballscrew sebagai salah satu
komponen pergerakan, adapula motor stepper yang digunakan untuk
memutarkan Screw Shaft sehingga silinder dapar berpindah-pindah. Mesin ini
diharapkan dapat menjadi solusi yang andal dan efisiensi dalam mendukung
proses manufaktur.

2.2. Mesin Pick and Place

Mesin Pick and Place adalah mesin otomatis yang digunakan untuk
mengambil (pick) dan memindahkan (place) objek dari satu tempat ke tempat
lain dalam proses produksi atau perakitan. Mesin ini sering digunakan dalam
industri manufaktur untuk mengurangi kesalahan manusia dan meningkatkan
efisiensi produksi. Sistem pada mesin ini umumnya terdiri dari komponen
seperti gripper atau alat pengambil, motor penggerak, dan sistem kontrol yang
mengatur pergerakan mesin. Mesin ini dapat dioperasikan secara manual,
semi-otomatis, atau sepenuhnya otomatis. Biasanya, mesin ini menggunakan
berbagai mekanisme seperti Robotic Arms, Pneumatic Grippers, atau Vacuum
Systems untuk mengambil dan memindahkan objek.

Gambar 2. Pick and Place Machine



Pada gambar 2 terlihat sebuah mesin Pick and Place yang memiliki sistem
perpindahan menggunakan motor sebagai penggerak dan ballscrew sebagai
alur perpindahan silinder ketika melakukan proses pengambilan dan
peletakkan komponen produk. Penulis memilih desain mesin Pick and Place
sebagai alat bantu dalam proses produksi, karena pemindahan objek dari satu
tempat ke tempat lain serta penggabungannya yang dilakukan secara berulang
kali oleh manusia akan berisiko menimbulkan kejenuhan. Pengerjaan yang
berulang-ulang tersebut dapat menyebabkan kesalahan manusia yang dapat
berpotensi mengakibatkan kegagalan produk.

2.3. Aluminium Alloy

Aluminium Alloy atau paduan aluminium merupakan material yang
terbuat dari campuran aluminium dengan unsur lain seperti tembaga,
magnesium, silikon, dan seng untuk meningkatkan kekuatan dan karakteristik
lainnya. Aluminium pada dasarnya adalah logam yang ringan dan lunak, tetapi
dengan dicampurkan dengan beberapa elemen-elemen lainnya, sehingga sifat
dari aluminium itu sendiri menjadi lebih optimal untuk berbagai aplikasi
industri. Selain itu, Aluminium Alloy adalah salah satu paduan logam yang juga
umum digunakan untuk membuat produk di industri seperti otomotif,
pesawat terbang, peralatan olahraga, kemasan makanan, dan kontruksi
bangunan. Adapun berbagai aplikasi produk aluminum termasuk rangka
sepeda, kemudi pada pesawat terbang, rangka truk, peralatan dapur, dan
pembungkus makanan [8].

Gambar 3. Aluminium Alloy

Pada gambar 3 merupakan Aluminium Alloy yang memiliki banyak tipe
dengan karakteristik yang berbeda beda untuk disesuaikan dengan
kebutuhan. Disini penulis mengaplikasian material berupa Aluminium Alloy
menggunakan tipe 7075-T6(SN) yang memiliki karakteristik cukup baik sebagai
material pembuatan Screw Shaft dan L Bracket yang menerima sebuah



tekanan beban dan temperatur suhu yang berbeda. Berikut karakteristik dari
Aluminium Alloytipe 7075-T6(SN).

Tabel 1. Karakterisrik Material Aluminium Alloy 7075-T6

Property Value Units
Elastic Modulus 72000 N/mm?
Shear Modulus 26900 N/mm?2

Mass Density 2810 Kg/m?3
Tensile Strenghth 570 N/mm?
Yield Strength 505 N/mm?
Thermal Expansion 2.36e-05 /K
Coefificient
Thermal Conductivity 130 W/ (m.K)
Specific Heat 960 J/ (kg. K)

Sumber: SolidWorks 2023

2.4. AISI 4340 Steel

Baja AISI 4340 merupakan baja paduan rendah berkekuatan tinggi (high
strength low alloy steel) yang termasuk dalam kategori baja paduan kelas
menengah hingga tinggi. Baja ini dikenal karena memiliki kombinasi sifat
mekanik yang unggul, seperti kekuatan tarik yang tinggi, ketangguhan
(toughness), dan ketahanan aus yang baik, sehingga sering digunakan dalam
aplikasi teknik berat dan komponen mesin yang mengalami beban dinamis
atau kejut tinggi. Dalam aplikasi teknik, AISI 4340 Steel sering digunakan untuk
pembuatan poros (shafts), gir transmisi, roda gigi, baut kekuatan tinggi, hingga
komponen pesawat terbang dan otomotif. Keunggulan lainnya adalah
kemampuan mesin (machinability) yang baik dan ketahanan terhadap
deformasi permanen di bawah beban tinggi.



Gambar 4. Alloy Steel

Terlihat pada gambar 4, disini penulis mengaplikasian material berupa
Alloy Steel menggunakan tipe AlSI 4340 Steel yang memiliki karakteristik cukup
baik sebagai material pembuatan Screw Shaft yang menerima sebuah tekanan
beban dan temperatur suhu yang berbeda. Berikut karakteristik dari AlS/ 4340
Steel.

Tabel 2. Karakteristik Material A/S/ 4340 Steel

Property Value Units
Elastic Modulus 205000 N/mm?
Shear Modulus 80000 N/mm?2

Mass Density 7850 Kg/m3
Tensile Strenghth 1110 N/mm?
Yield Strength 710 N/mm?
Thermal Expansion 1.23e-05 /K
Coefificient
Thermal Conductivity 44.5 W/ (m.K)
Specific Heat 475 J/ (kg. K)

Sumber: SolidWorks 2023

2.5. SolidWorks 2023

SolidWorks adalah software CAD (Computer Aided Design) dan CAE
(Computer Aided Engineering) yang berfungsi untuk melakukan pemodelan 3D
dan simulasi engineering. SolidWorks digunakan untuk merancang port
permesinan atau mempresentasikan part sebelum part aslinya pada tampilan
2D (drawing) maupun 3D. Pada software ini juga memiliki beberapa kegunaan
lainnya yakni pensimulasian mesin yang sudah didesain, Penganalisaan
(Motion Analysis, Thermal Analysis, Flow Analysis, Fatigue Analysis dan lain
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sebagainya), pembuatan wiring electrical, dan lainnya. Selain itu, Perangkat
lunak Solidworks ini juga merupakan perangkat lunak berbasis Finite Element
Analysis yang digunakan untuk menganalisa baik desain maupun material yang
akan digunakan untuk mengetahui seberapa mampu material tersebut
menahan sebuah beban yang dapat menyebabkan deformasi bahkan patah
serta umur dari material menurut ketahanan beban. Adapun fitur-fitur yang
dimiliki oleh SolidWorks yakni part digunakan untuk pembuatan desain model
baru, Assembly digunakan untuk penggabungan part-part yang sudah dibuat,
dan Drawing digunakan untuk membuat gambar 2D dari part-part yang sudah
dibuat ataupun part yang sudah di assembly sebelumnya.

p
PS SOLIDWORKS

Gambar 5. SolidWorks

Perangkat lunak SolidWorks memiliki tingkat keakurasian dan reliabilitasi
yang cukup baik untuk beradaptasi dalam pembuatan desain serta
penganalisaan permasalahan secara mekanik dalam struktural desain terlihat
pada gambar 5, sehingga perangkat lunak tersebut dapat digunakan pada
penelitian ini dengan judul Pick and Place for Connectro Dummy Assembly
Machine.

2.6. Fracture Mechanics

Fracture Mechanics atau mekanika fraktur merupakan sebuah metode
yang umum diaplikasikan untuk mengetahui dan memprediksi kegagalan
suatu struktur yang mengalami sebuah keretakan. Metodi ini digunakan dalam
menganalisa benda padat untuk mengkalkuklasikan daya pergerakan pada
suatu retakan serta menandai gaya pembalasan untuk mematahkan material
ketika mengalami pembebanan.

Berikut merupakan beberapa informasi yang diperlukan untuk
menprediksi Fracture Mechanics.

1. Bentuk dan ukuran pada tiap bagian part.
2. Tekanan beban yang bersifat sisa.
3. Beban yang diterapkan pada benda.
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4. Ukuran, bentuk, penempatan, dan orientasi retakan pada benda kerja.
Adapun beberapa faktor-faktor penyebab suatu struktur rentan terhadap
kegagalan, antara lain faktor — faktor tersebut.

Applied

/ Stress \

) Fr:
Flaw Size |— acture
Toughness

Gambar 6. Faktor penyebab struktur rentan

a. Flaw Size (a)
Merupakan kegagalan struktur yang dapat terjadi akibat adanya berbagai
macam diskontuinitas seperti porosity, lack of fusion, to crack, dan lain-
lain.

b. Applied Stress (c)
Beban atau tekanan yang diberikan terhadap suatu struktur yang dapat
menyebabkan struktur tersebut mengalami fluktuasi.

¢.  Fracture Toughness (K)
Sifat yang dimiliki oleh material untuk bertahan dari kegagalan ketika
material tersebut menerima beban. Jika suatu material mengalami
fracture toughness yang tinggi maka material tersebut dapat bertahan
lebih lama sebelum mengalami kegagalan.

Adapun beberap tujuan dari metode mekanika kepecahan atau Fracture
Toughness yaitu.
1. Mengetahui pertumbuhan retak awal hingga mencapai batas kritis pada
material.
2. Menentukan ukuran keretakan diterima struktur.
3. Menentukan waktu yang dibutuhkan bagi retak untuk merambat hingga
mencapai ukuran kritisnya.
4. Menentukan ukuran retak yang mungkin terjadi pada struktur ketika
masa awal operasinya.
5. Menentukan jadwal inspeksi retak pada struktur.

Bila ukuran retak telah mencapai batas kritis maka dapat mengakibatkan
kegagalan struktur. Ada 2 metode yang digunakan dalam fracture toughness
yaitu Linear Elastic Fracture Mechanics (LEFM) dan Elastic Plastic Fracture
Mechanics (EPFM). LEFM merupakan metode yang menunjukan hubungan
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antara medan tegangan dengn distribusinya di sekitar ujung retak berdasarkan
ukuran, bentuk, orientasi retak dan material properti akibat tegangan nominal
yang dikenakan pada struktur. Metode ini digunakan pada material yang
menerima beban relatif kecil dan tidak meleboihi batas nilai Yield Strength.
Sedangkan EPFM merupakan metode yang mengasumsikan bahwa struktur
menerima beban yang cukup besar dan melewati batas nilai ketahan material
(vield strength). Sehingga material tidak dapat kembali ke bentuk semula [9].
Metode ini mampu membantu penulis untuk melakukan analisa ketahan
material terhadap beban yang diberikan terhadap material model Screw Shaft,
L Bracket, dan Support Bracket pada pick and place for Connector Dummy
Assembly.

2.7. Hot Spot Stress

Hot Spot Stress merupakan indikator lokasi pada suatu sambungan dimana
terjadi tegangan tarik/tekan maksimum. Hot Spot Stress dapat mengakibatkan
kelelahan pada struktur mengalami batas terakhir. Secara umum terdapat tiga tipe
tegangan dasar yang dapat menyebabkan terjadinya Hot Spot Strress.

a. Tipe A, disebabkan oleh gaya - gaya aksial dan momen yang dihasilkan

oleh kombinasi frame.

b. Tipe B, disebabkan oleh detail sambungan struktur seperti geometri yang
kurang memadai, variasi kekakuan yang bervariasi pada sambungan dan
lain-lain.

c. Tipe C, disebabkan oleh faktor metalurgis yang dihasilkan dan kesalahan
pengelasan, porosity, dan faktor lain.

Sehingga kita harus memperhatikan tipe-tipe tegangan untuk meminimalisir
kemungkinan terjadinya Hot Spot Stress pada subjek. Hot Spot Stress juga dapat
terjadi pada area yang rentan retak dengan tekanan yang diberikan terus menerus
mengenai titik struktur dapat mengakibatkan menyebabkan kegagalan pada
struktur Aluminium Alloy tipe 7075-T6(SN) dan AIS/ 4340 Steel pada Screw Shaft
serta material Aluminium Alloy tipe 7075-T6(SN) untuk pembuatan L Bracket dan
Support Bracket.

2.8. Retak (Crack) dan Perambatan Retak

Retak menjadi faktor utama terjadinya kegagalan stuktur. Kegagalan terjadi
saat retak mengalami beban siklis yang membuat retak berubah ukuran hingga
mencapai ukuran tertentu dan menyebabkan kepecahan. Retak vyang
menyebabkan kepecahan terjadi dalam beberapa tahap, antara lain:

1. Retak awal (initial crack)

Retak merupakan salah satu cacat yang terjadi pada struktur. Cacat pada
struktur dapat terjadi pada saat fabrikasi maupun saat masa operasi struktur. Pada
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saat fabrikasi, cacat las dapat disebabkan berbagai macam hal seperti kualitas
welder, temperatur, arus, kualitas material, maupun faktor lingkungan.

Sedangkan pada saat masa operasi, cacat terjadi karena kelelahan struktur
maupun fluktuasi tegangan pada bagian yang telah mengalami korosi. Kedalaman
retak awal yang digunakan dalam penelitian ini sebesar 0,5 mm.

2. Perambatan retak (crack propagation)

Kecepatan perambatan retak pada struktur dapat dipengaruhi oleh beberapa
faktor, antara lain:

a. Ketebalan Struktur

b. Beban yang mengenai struktur
c. Tipe Material

d. Kondisi lingkungan, dan lain-lain.

Kyc FOR

STEEL B

STEEL B

linch=25.4mm STEEL 4

X ./
e - - ——

STEEL A
—= >1.6x10" Inch
STEEL B

< 1.6x107° inch

I
REGION I | REGION II | REGION IX
= ==

STRESS-INTENSITY-FACTOR RANGE,
AKy, LOG SCALE

- -

CRACK GROWTH RATE PER CYCLE, do/dN, LOG SCALE

Gambar 7. Perambatan Retak

3. Kepecahan
Menurut (Broek, 1988) kepecahan dibagi menjadi dua antara lain:
a. Cleavage (terbelah), merupakan keretakan yang terjadi tanpa
didahului deformasi plastis disebut juga dengan brittle fracture.

b. Rupture (runtuh), merupakan keretakan yang didahului deformasi
plastis pada material.
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Kepecahan terjadi apabila suatu struktur yang terdapat retak mengalami
perambatan retak yang tidak stabil dan sangat cepat (fast fracture) [9].

2.9. Stress Intensity Factor (SIF)

Stress Intensity Factor merupakan perhitungan matematik yang berkaitan
dengan beban dan ukuran cacat pada geometri tertentu. SIF digunakan untuk
menganalisis medan tegangan didepan ujung retak. Prinsip dasar fracture
mechanics ialah medan tegangan didepan ujung retak dari sebuah spesimen atau
member struktur dapat dikarakteristikkan menggunakan satu parameter yaitu
stress intensity factor (KI) [9].

Berikut merupakan persamaan umum untuk stress intensity factor:

K = onom \/Tl'a f(g)

Keterangan:

a. K =stress intensity factor (ksiNin)

b. a = kedalaman retak awal

C. Onom =hnominal tegangan

d. fig =fungsikoreksiterhadap dimensi dan geometri serta posisi
retak

Persamaan SIF (Stress Intensity Factor) untuk retak berbentuk semi eliptical
pada suatu pelat atau spesimen yang mengalami pembebanan (beban tarik)
dihitung melalui persamaan SIF dimana nilai § = 1t/2 (semi eliptical) yaitu:

a
K1 =1.120 Tl'aMk

Keterangan:

a. a = kedalaman retak

b. o = tegangan pada lokasin retak

c. Q = Faktor koreksi front free surface
d. Mg = Faktor koreksi back free surface

Nilai K1 sangat bergantung pada dimensi, penentuan faktor back free surface
menggunakan persamaan berikut:

Mk =1.0 + 1.2 (;—0.5)

Keterangan:
a. Ki  =Stress Intensity Factor
b. t = Ketebalan material
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Gambar 8. llustrasi retak semi eliptical

Untuk faktor koreksi front free surface dapat menggunakan gambar berikut:

p
2¢

Gambar 9. Grafik perbandingan a/2c dan o/oys

SIF sering digunakan sebagai parameter desain untuk menentukan sifat dari
proses kepecahan dan dapat digunakan untuk menentukan umur sisa dari struktur
yang mengalami kerusakan akibat kelelahan. Dengan adanya SIF, nantinya dapat
juga diketahui bagaimana tingkat kelelahan perambatan retak. Retak ini terbentuk
akibat adanya tegangan geser luar yang bekerja pada arah melintang dan
membentuk sudut dengan arah perambatan retak.

2.10. Finite Element Analysis (FEA)

Finite Element Analysis adalah teknik numerik yang digunakan untuk
memodelkan dan menganalisis perilaku sistem fisik, memecahnya menjadi
elemen yang lebih kecil dan lebih mudah dikelola. Elemen-elemen ini saling
berhubungan melalui node, membentuk jaring yang mewakili keseluruhan
struktur. Dengan menerapkan persamaan matematika dan kondisi batas pada
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mesh ini, para insinyur dapat mensimulasikan dan memprediksi bagaimana suatu

struktur akan merespons berbagai beban, suhu, dan faktor lingkungan lainnya.
Adapun beberapa komponen utama yang dimiliki metode ini yaitu.

1. GenerasiJala
Fondasi FEA terletak pada pembagian struktur kompleks menjadi elemen-
elemen yang lebih kecil dan sederhana secara geometris. Proses ini, yang
dikenal sebagai meshing, memungkinkan para engineer memperkirakan
perilaku seluruh struktur melalui analisis masing-masing elemen.

2. Sifat Bahan
Menetapkan sifat material yang akurat pada setiap elemen sangatlah penting.
FEA mempertimbangkan faktor-faktor seperti elastisitas, konduktivitas
termal, dan karakteristik material lainnya untuk memastikan simulasi
mencerminkan kondisi dunia nyata.

3. Kondisi Batas
Kondisi batas menentukan batasan dan kondisi pembebanan yang diterapkan
pada struktur. Kondisi ini membantu mensimulasikan lingkungan operasi
aktual dan menentukan bagaimana struktur merespons gaya eksternal.

4. Pemecah
Solver adalah mesin komputasi yang melakukan perhitungan matematis
berdasarkan masukan yang diberikan. Ini memecahkan sistem persamaan
yang diturunkan dari mesh, sifat material, dan kondisi batas untuk
menentukan perilaku struktur.

Finite Element Analysis juga menerapkan beberapa analisa seperti analisa
struktural untuk mengoptimalkan desain dan mengidentifikasi potensi titik
kegagalan, analisa desain mekanik yang menganalisa dan memastikan komponen-
komponen ini dapat bertahan dari beban tanpa mengalami kegagalan, dan analisa
termal (perpindahan panas).

2.11. Gaya Normal

Gaya Normal (N) adalah gaya yang bekerja tegak lurus terhadap permukaan
tempat benda bersentuhan. Gaya ini merupakan respons dari permukaan
terhadap gaya yang diberikan oleh benda yang menekan permukaan tersebut.
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*N=wcos90=0

wsin90=m.a
90 w=m.g

Bidang Vertikal

Gambar 10. Gaya Normal pada Bidang Vertikal

Hukum Newton Il menyatakan bahwa percepatan suatu benda berbanding
lurus dengan resultan gaya yang bekerja ada benda tersebut dan berbanding
terbalik dengan massanya. Secara matematis, hukum ini dirumuskan sebagai
berikut.

F=m.a

F = gaya total yang bekerja pada benda (N)
m = massa benda (Kg)
a = Percepatan benda (m/s?)

Hukum ini menjelaskan bahwa semakin besar gaya yang diberikan pada suatu
benda, maka semakin bear pula percepatan yang dihasilkannya. Sebaliknya, jika
massa benda lebih besar, maka percepatan yang dihasilkan oleh gaya yang sama
akan lebih kecil.

Untuk benda yang berada diatas permukaan datar tanpa gaya lain yang
bekerja secara vertikal selain berat benda, gaya normal dirumuskan dengan.
Namun jika ada gaya tambahan yang bekerja secara vertikal, maka gaya normal
berubah. Jika ada gaya tambahan yang menekan kebawah, gaya normal akan
bertambah. Sebaliknya jika ada gaya tambahan yang menarik keatas maka gaya
normal akan berkurang.

N=m.g

F = Gaya Normal (N)
m = massa benda (Kg)
g = Percepatan gravitasi (9,8 m/s2)
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Pada penelitian ini, penulis menggunakan beberapa massa atau beban yang
dijadikan sebagai perbandingan kekuatan material yang tepat untuk digunakan
pada mesin. Berat beban yang digunakan yakni 5 Kg dan 15 Kg. Beban tersebut
akan diuji pada model part Screw Shaft, L Bracket, dan Support Bracket. Berikut
perhitungan berat serta gaya yang dihasilkan.

2lvy=m.§g
Beban 5 Kg Beban 15 Kg
W=m.g W=m.g
W=5.9,8 W=15.9,8
W =49,03 N W =147 N

Pengujian pada model part L Bracket yang digunakan sebagai penahan atau
penyambung Aluminium Profile diberi sudut sebesar 85° tidak 90°. Hal ini
dilakukan sebagai perbandingan nantinya ketika pemilihan material yang tepat
untuk L Bracket. sehingga perhitungan untuk menentukan beban berbeda dengan
model part Screw Shaft. Berikut perhitungan gaya yang dihasilkan dengan sudut
85°.

Fy=w.cos©

Fy =W . Cos 85°
N =147.0,0871
N=12,8N

2.12. Fatigue

CAD (Computer Aided Design)/CAE (Computer Aided Engineering) adalah suatu
perkembangan teknologi didalam dunia engineering, salah satunya untuk
meningkatkan metode yang digunakan untuk mengetahui umur fatigue material
[10]. Fatigue adalah jenis kerusakan pada kerangka atau struktur yang terjadi
karena beban yang berubah-ubah secara terus menerus. Meskipun beban
tersebut lebih kecil dari batas elastis (Yield Strength) material. Kerusakan akibat
fatik sangat umum terjadi, terutama pada material logam dan bisa
mencapat hingga 90% dari semua kerusakan fatik biasanya pada komponen
logam. Proses terjadinya fatik biasa melalui 3 tahapan yakni retakan awal,
penyebaran retakan, dan patah total.
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Hal ini menunjukan bahwa fatik sangat dipengaruhi oleh kondisi permukaan
material dan kekuatan struktur material itu sendiri. Untuk mempelajari fatik,
digunakan S-N Curve yaitu grafik yang menunjukan hubungan antara Stress (S)
atau besar tengangan yang diterima benda dan Number of Cycles (N) atau jumlah
siklus beban hingga benda gagal. Kurva ini umum digunakan dalam perancangan
struktur agar dapat memprediksi umur pakai material sebelum mengalami
kerusakan akibat fatik. Makin besar tegangan yang diberikan maka umur siklusnya
akan makin pendek. [11].

Dalam hal ini, material dapat dikategorikan menurut jumlah siklusnya yakni:

1. Low Cycle Fatigue (LCF), jika benda hanya mampu bertahan kurang dari

10.000 siklus.

2.  High Cycle Fatigue (HCF), jika benda mampu bertahan lebih dari 10.000

siklus.

3.  Unlimited Endurance, jika benda mampu bertahan hingga 1 juta siklus

atau lebih yang dimana material dianggap tidak akan gagal karena fatik
dalam kondisi normal penggunaan.

Ag
2 LCF HCF
|
\
\
limited endurance unlimited endurance
~
g™
B
GD = e .
| fatigue limit T
H N r
10%t0 10° cycles 105to 107 cycles

Gambar 11. Kurva LCF (Low Cycle Fatigue), HCF (High Cycle Fatigue), dan
Unlimited Endurance.

Ketika benda mampu bertahan hingga lebih dari 10.000 siklus, benda tersebut
dikatakan High Cylcle Fatigue dan Unlimited Endurance. Namun ketika benda tidak
mampu bertahan dibawah 10.000 siklus, benda tersebut dikatakan Low Cycle
Fatigue seperti terlihat pada gambar 11 yang merupakan kurva kualifikasi dari nilai
Fatigue.
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Bab 3. Metodologi Penelitian

3.1. Perancangan Mesin

Dalam perancangan desain “Pick and Place for Connector Dummy
Assembly Machine” memiliki beberapa tahap dimulai dari pencarian serta
pengumpulan informasi, pembuatan desain mekanik, revisi pada desain,
melakukan analisa pada desain dan mensimulasikan desain. Pembuatan
daigaram alir sangatlah penting sebelum melakukan sebuah perancangan alat
guna untuk mempermudah tahapan pembuatan alat dan lebih ke struktural.
Berikut adalah diagram alir perancangan “Pick and Place for Connector Dummy
Assembly Machine” terlihat pada gambar 12.

( Mulal _\l
_/

1

Observasi
dan Studi
Literatur

¥

Pembuatan Desain
Mekanik menggunakan |-
Software SOlidWorks

Revisi
Desain

Analisa
bagian parnt
yang
ditentukan
dalam desain
Mesimulasikan Desain Pembuatan i ™
Pada Software +—»| Hasil Analisa =  Laporan » Selesal |
SolidWorlks Alchir

Gambar 12. Diagram Alir Perancangan design

Pada gambar 12, secara detail menjelaskan alur pelaksanaan perancangan
alat yang dimulai dengan melakukan observasi dan studi literatur atau
pencarian referensi melalui jurnal-jurnal penetilian terkait dengan mesin pick
and place lalu dilanjutkan dengan pembuatan desain mekanikal menggunakan
software SolidWorks 2023. Kemudian melakukan revisi terhadap rancangan
desain mesin tersebut. Setelah selesai pada tahapan revisi, dilanjutkan
ketahap analisa pada bagian model part yang sudah selesai didesain dan
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mesimulasikan desain tersebut menggunakan software SolidWorks 2023. Lalu
dilanjutkan dengan pengumpulan data yang sudah didapat dan pembuatan
laporan akhir yang merangkum hasil Analisa data dari pengujian yang
dilakukan sebelumnya.

3.1.1. Perancangan design mesin

Pendesainan mekanikal mesin menggunakan software Solidswork. Berikut
merupakan hasil desain mesin Pick and Place for Connectore Dummy
Assembly.

a. Desain Pick and Place for Connector Dummy Assembly Machine

Pick and Place for Connector Dummy Assembly machine merupakan mesin
yang dirancang untuk mengambil dan memasukkan serta menekan penutup
konektor (dummy) agar masuk kedalam lubang pada konektor. Dummy adalah
salah satu komponen produk untuk menutup lubang dari konektor tersebut.
Pengambilan dummy menggunakan sistem vakum dan silinder sebagai
dudukan dari sistem vakum tersebut. Pada perancangan mesin ini, terdapat
beberapa part dari mesin yang menerima tekanan beban sehingga dapat
menyebabkan perubahan bentuk seperti keretakan, kelengkungan bahkan
dapat patah dikarenakan mesin yang terus bergerak secara berulang dan terus
menerus. Untuk mencegah terjadinya deformasi atau perubahan bentuk serta
umur mesin, dilakukan pemilihan material yang baik dan sesuai dengan
spesifikasi beban pada mesin serta melakukan analisa terhadap material
tersebut untuk mengetahui bahwa material tersebut aman untuk digunakan
pada mesin. Salah satu model komponen mesin yang menerima tekanan
beban yakni Screw Shaft pada Ballscrew yang berguna sebagai jalur
perpindahan silinder ketika sedang melakukan proses pengambilan,
perpindahan, dan pemasangan dummy pada konektor. Dengan adanya beban
berupa silinder dan beberapa komponen lainnya, Screw Shaft akan mengalami
perubahan bentuk berupa keretakan, kelengkungan bahkan mengalami patah
jika material yang digunakan tidak sesuai standart spesifikasi pada mesin.
Material yang digunakan berupa Aluminium Alloyd engan tipe 7075-T6(SN)
dan AISI 4340 Steel yang dijadikan material perbandingan sebagai material
pembuatan Screw Shaft dan material Aluminium Alloyd engan tipe 7075-
T6(SN) untuk L Bracket serta Support Bracket.

Untuk memastikan integritas struktural material dan umur dari
material, dilakukan analisis teknik berbasis komputer menggunakan
metode Finite Element Analysis menggunakan perangkat lunak SolidWorks
2023.
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Gambar 13. Desain Pick and Place for Connector Dummy Assembly Machine

Gambar 13 merupakan sebuah rancangan desain Pick and Place for
Connector Dummy Assembly Machine yang digunakan untuk membantu
proses produksi konektor kabel otomotif agar lebih efisien dan praktis serta
menghindari kegagalan produk. Desain ini terdiri dari Aluminium Profile
sebagai kerangka dari mesin, L Bracket digunakan sebagai penghubung antara
Aluminium Profile satu dan lainnya, Silinder yang dibantu dengan sistem
vakum berguna untuk mengambil dummy dan memindahkan serta
menggabungkan pada konektor, Ballscrew yang digunakan sebagai jalur
perpindahan silinder, motor stepper yang digunakan sebagai aktuator
penggerak perpindahan silinder, serta Support Bracket yang digunakan
sebagai dudukan untuk ballscrew.
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b. Desain kerangka dan letak Screw Shaft pada mesin

B 5 4 3 2 1
D D
C c
B B
SKALA DIGAMBAR 4212001002
KERANGKA MESIN
1:2  TUGKSAKHR Fckand pace
SATUAN MM
A A
4212001002 PART NO. 0 A4
3 5 4 3 2 1

Gambar 14. Desain kerangka mesin

Pada gambar 14 terlihat kerangka keseluruhan mesin yang tersusun dari
beberapa Aluminium Profile dengan panjang horizontal mesin sebesar 772
mm dan lebar 496 mm. lalu pada Aluminium Profile yang berdiri tegak secara
vertikal memiliki tinggi sebesar 300 mm dan Aluminium Profile yang digunakan
sebagai tempat diletakkannya Support Bracket untuk Ballscrew yang memiliki
panjang sebesar 290 mm.

c. Screw Shaft

Screw Shaft merupakan salah satu komponen pada Ballscrew berbentuk
batang ulir panjang. Pada desain Pick and Place for Connector Dummy
Assembly, Screw Shaft digunakan sebagai jalur pepindahan silinder untuk
mengambil, memindah, dan meletakkan dummy kedalam lubang konektor.
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Gambar 15. Desain Screw Shaft

Screw Shaft pada desain ini memiliki panjang 280 mm dan diameter 12
mm seperti terlihat pada gambar 15.

d. L Bracket

L Bracket merupakan salah satu komponen penting pada desain ini,
dimana L Bracket digunakan sebagai penghubung antara Aluminium Profile.
Selain itu L Bracket digunakan untuk menahan Aluminium Profile yang
dipasang secara vertikal pada mesin.
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Gambar 16. Desain L Bracket

L Bracket dibuat mengikuti besar dan lebarnya Aluminium Profile yang
bertujuan untuk menjaga kekuatan desain dan stabilitas struktur kerangka

25



mesin saat beroperasi. Spesifikisi ukuran pada L Bracket terlihat pada gambar
16.
e. Support Bracket

Support Bracket merupakan salah satu komponen penting pada desain ini,
dimana Support Bracket digunakan sebagai dudukan atau penahan dari
Ballscrew.

3 5 4
D l’H D
C g é:% C
B B
2P0,00
SKALA DB &MBAR 4212001002
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BRACKET TUE &5 AKHIR Pikand Plce
1 ) 2 saTuaM L)
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& 5 4 3 2 1

Gambar 17. Desain Support Bracket

Support Bracket didesain dengan total panjang 290mm, lebar total 66mm,
ketebalan 6 mm, dan lubang untuk Screw Shaft dengan diameter 8,40 yang
bertujuan untuk menjaga posisi Ballscrew tetap kokoh ketika berputar dan
memindahkan beban. Spesifikisi ukuran pada L Bracket terlihat pada gambar
17.

3.2. Alat dan Bahan

Adapun dalam pengerjaan tugas akhir tersebut, dibutuhkan alat dan
bahan untuk melakukan perancangan serta pengerjaan alat. Berikut beberapa
alat dan bahan yang digunakan dalam pembuatan rancangan dan pengerjaan
tugas akhir terlihat pada tabel 3.

Tabel 3. Alat dan Bahan Penelitian

No. Alat/bahan Fungsi Jumlah
1 Pengerjaan Desain Mekanika
Laptop/Komputer dan menjalankan perangkat 1
lunak
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2 Pembuatan Desain
Software SolidWorks 2023 Mekanisme Mesin dan 1
Simulasi Analisa

3 |Pick and Place for . . .
Connector Dummy Objek desain yang akan di 1

Assembly Machine Analisa

3.3. Pengujian

Metodologi pengujian dalam tugas akhir ini dimulai dengan merancang
desain mesin dan melakukan analisis menggunakan perangkat lunak
SolidWorks 2023. Tujuan dari pengujian ini yaitu untuk mengetahui keandalan
mesin dan titik lelah part-part mesin yang beresiko mengalami patah.

Studi Literatur Menentukan Bagian

Yang Akan di Analisa [

Membuat desain 3D Menentukan
- Menggunakan Material
SolidWorks 2023

Uji bagian dengan
pemberian beban

‘ I<e

No
Simulasi
Desain

Crack/Deformasi
Terdeteksi

No Proses Analisa

Berhasil

o
Bl

Yes
Y
Selesal

i

Gambar 18. Diagram alir pengujian

Tahapan pertama adalah membuat rancangan mekanisme mesin pada
SolidWorks. Setelah rancangan berhasil dibuat dan dapat dijalankan secara
virtual, tahap selanjutnya adalah memilih komponen tertentu yang akan
dianalisis. Komponen tersebut kemudian diuji dengan memberikan beban
atau tekanan, sehingga menghasilkan data analisis berupa distribusi tegangan,
deformasi, atau parameter lain yang relevan. Hasil pengujian ini menjadi dasar
untuk mengevaluasi dan mengoptimalkan desain seperti pada gambar 18.
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Gambar 19. Alur Analisis Pada Perangkat Lunak SolidWorks 2023

Terlihat pada gambar 19 bahwa alur analisis dimulai dengan melakukan
studi literatur untuk mencari referensi baik pembuatan desain maupun
melakukan analisa. Setelah melakukan studi literatur dilanjutkan dengan
membuat desain 3D menggunakan perangkat lunak SolidWorks 2023. Lalu
dilanjutkan dengan mensimulasikan desain yang sudah dibuat. Untuk memulai
analisis, masuk ke menu simulation lalu pilih New Study dan Static. Setelah itu
memilih material yang ingin diuji, lalu menentukan Fixture — Fixture Geometry
(titip tetap) dan memberikan beban pada model desain menggunakan menu
External Loads — Force. Pilih create mesh untuk membuat element dan proses
mesh dilakukan. Untuk menampilkan hasil analisis von Mises Stress dan Factor
of Safety (FoS) pilih Result Advisor — New Plot. Untuk membuat grafik
peningkatan hasil analisis dari nilai minimum hingga maksimum, pilih probe.
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3.3.1. Pendekatan menggunakan metode Fracture Mechanics.

1. Pemodelan pada model/spesimen
Pada tahapan ini dilakukan pemodelan terhadap model/spesimen
yang sudah di buat menggunakan perangkat lunak SolidWorks 2023 sesuai
dengan sketsa dimensi part dan memasukkan data geometri.

i

Gambar 20. Pemodelan part Screw Shaft, L Bracket, dan
Support Bracket

Gambar 20 merupakan pemodelan dari Screw Shaft dengan memiliki
panjang 280mm dan diameter 12 mm yang akan diberi tekanan beban
sebesar 5 Kg atau setara dengan 49.03 N dengan temperatur suhu yang
dialami material berkisar 28°C hingga 30°C. Sedangkan pada L Bracket
diberikan tekanan sesuai hasil perhitungan gaya yakni 12.8 N pada beban
15 Kg atau 147 N pada suhu 28°C.

2. Penentuan Fixture pada model part
Penentuan titik tetap atau Fixture merupakan salah satu bagian yang
terpenting dalam melakukan simulasi analisis ini. Penentuan titik tetap
pada part/model sesuai dengan kondisi letak part pada mesin.
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3.

i

Gambar 21. Penentuan titik tetap (Fixture)

Terlihat pada gambar 21 bahwa, part Screw Shaft memilliki titik tetap
pada kedua ujungnya, pada L Bracket memiliki titik tetap pada sisi yang
menempel pada Aluminium Profile, dan pada Support Bracket memiliki
titik tetap yang berada pada sisi belakang part yang menempel pada

aluminium profile.

Pemberian tekanan beban dan temperatur suhu

Pemberian beban dan suhu pada part untuk material yang digunakan
sangat lah penting yang bertujuan untuk mengetahui kekuatan dari
material terhadap beban dan suhu yang akan dialami material tersebut.
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@

Gambar 22. Penentuan titik beban serta pemberian nilai
beban dan temperatur suhu

Selanjutnya adalah menentukan dan memberikan titik beban pada
model Screw Shaft 5 Kg atau 49.03 N dengan suhu 28°C hingga meningkat
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menjadu 35°C karena adanya gesekan ketika silinder berpindah,
pemberian beban terhadap L Bracket dengan nilai 12.8 N pada beban 15
Kg atau 147 N dengan temperatur suhu 28°C, serta Support Bracket
dengan nilai beban sebesar 15 Kg atau 147 N dengan suhu temperatur
pada material sebesar 28°C seperti yang terlihat pada gambar 22. Untuk
melihat batas ketahanan dan keamanan model/spesimen. Berikut adalah
hasil yang diperoleh dari analisa tersebut.
a. Total Deformasi
b.  Max. Principal Stress
c.  Factor of Safety
Nilai Max. Principal Stress yang diperoleh akan dijadikan indikator
keretakan atau deformasi dan untuk mengetahui area model/spesimen
yang mengalami tekanan tersebut.
4.  Meshing
Setelah menetukan titik dan nilai beban (Force) dan suhu (temperatur)
pada material. Selanjutnya dilakukan proses meshing pada part/spesimen.
Mesh sizing dapat di akses pada metode mesh. Ukuran mesh size dapat
mempengaruhi hasil akhir dari sebuah objek analisa.

T o2 T

%

Gambar 23. Meshing
Semakin tinggi hasil akhir maka semakin sama dengan dunia nyata,
namun semakin tinggi mesh size maka komputer membutuhkan data
processing yang lebih tinggi untuk melakukan komputasi antar sub-bagian
seperti yang terlihat pada gambar 23.
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5. Variable yang dihasilkan
Pada tahapan setelah melakukan mesh pada pemodelan dengan Semi-
elleptical Crack memiliki data yang akan dibutuhkan dalam penelitian
tugas akhir ini yaitu.

a. Stress (vonMises)

Stress (vonMises) merupakan proses dimana luluh terjadi pada saat
energi distorsi atau energi regangan geser dari material mencapai nilai
kritis. metode analisis ini digunakan untuk mengevaluasi kekuatan dan
kestabilan sebuah struktur atau bagian yang diberi tekanan ataupun
beban. Metode ini juga memperhitungkan nilai tegangan ekivalen
tunggal yang dapat dibandingkan dengan kekuatan material dan
mengidentifikasi area yang mungkin mengalami kegagalan atau
deformasi permanen serta membandingkan Stress (vonMesis) dengan
batas kekuatan (Yield Strength) dari bahan tersebut. Pada simulasi
tegangan, dari hasil analisis von mises tersebut dapat diketahui dengan
melihat perubahan warna yg terjadi dimana warna merah menunjukkan
tekanan yang terbesar, warna biru adalah terkecil. Sedangkan area
dengan tekanan sedang adalah area dengan warna kuning, hijau, biru
muda.

b. Displacement

Analisis displacement adalah suatu proses dalam rekayasa struktur
yang menggunakan metode analisis elemen hingga (finite element
analysis) untuk memahami perpindahan atau deformasi struktur yang
diakibatkan oleh beban yang diterapkan. Hasil analisis displacement
memberikan informasi tentang sejauh mana titik-titik pada struktur
bergeser atau berubah bentuk. Nilai-nilai displacement ini penting untuk
memastikan keamanan, kekuatan, dan kinerja struktur sesuai dengan
persyaratan desain. Semakin lemah material maka nilai deformasi yang
dihasilkan dari proses pembebanan semakin besar.

c. Strain
Analisis strain  merujuk pada perubahan deformasi atau
perpanjangan yang terjadi pada suatu struktur atau benda akibat beban
atau gaya yang diterapkan. Strain juga didefinisikan sebagai perubahan
panjang relatif terhadap aslinya dan sering kali diukur dalam bentuk
persentase atau perubahan panjang relatif terhadap panjang awal.

d.  Factor of Safety

Factor of Safety atau FoS merupakan patokan utama yang digunakan
dalam menentukan kualitas suatu produk. FOS merupakan analisis
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dengan menghitung rasio kekuatan absolut (kemampuan struktural)
terhadap beban aktual yang diterapkan. Pada plot ini mengacu pada
kekuatan material dari model menanggung tegangan yang dialami
setelah beban diberikan. Dengan menanggung Allowable Stress dan Von
Stress yang ada, maka didapat distribusikan Safety Factor pada seluruh
bagian model [12].

3.3.2. Pengujian Fatigue dan Estimasi umur lelah material.

Ukuran proporsi kerusakan yang dialami material akibat beban siklik dalam
periode tertentu yang terjadi secara berulang disebut sebagai Fatigue Demage.
Jika material mampu menahan sejumlah siklus tertentu hingga mengalami
kegagalan (total life), maka kerusakan yang dialami untuk sejumlah siklus yang
lebih kecil dapat dihitung sebagai perbandingan antara siklus yang dialami dengan
jumlah siklus maksimum. Material pada umumnya mengalami variasi beban siklik
selama masa pakainya, tidak hanya satu jenis siklus beban. Oleh karena itu,
kerusakan fatigue dari berbagai siklus beban tersebut harus dijumlahkan untuk
mengetahui kerusakan total yang telah terjadi pada material. Jumlah kerusakan
fatigue yang telah terakumulasi akibat berbagai siklus beban yang berbeda selama
waktu tertentu disebuh juga Cumulative Fatigue Demage (DM). perhitungan
fatigue dari struktur yang ada pada penelitian mesin ini berdasarkan pada aturan
Palmgren-Milner cumulative demage, dimana ketika fatigue demage Ratio, DM
memiliki nilai lebih dari satu maka dapat dipastikan bahwa struktur tersebut jelek
[13]. Berikut merupakann nilai DM melalui persamaan dari teori Palmgren-Milner.

DM=3=1 (1)

Design Life

Fatigue Life = o

xYears (2)
__ 0,85.% Design Fatigue cylce
- 4loglL

NL

(3)

Keterangan:
DM = Cumulative Fatigue Demage (Kerusakan kelelahan kumulatif)
NL =Jumlah siklus aktual yang terjadi pada kondisi ke-i (siklus)
Ni = Umur Fatigue material (jumlah siklus hingga gagal)
Fatigue Life = Umur aktual material dalam satuan waktu (hari, bulan, tahun, dll)
Design Life = Umur desain ideal
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Bab 4. Hasil dan Pembahasan

4.1. Hasil Pemodelan dengan metode Fracture Mechanics

Pengaplikasian pemodelan dan simulasi analisis menggunakan
metode FEA bertujuan untuk mendapatkan hasil dari pembeban statis
berupa Stress Von-Mises (o), Factor of Safety (FoS), dan Fatigue Analysis.
Simulasi analisis ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui kekuatan
material dan umur ketahanan material terhadap beban yang diberikan
serta keberhasilan desain yang telah dibuat.

Gambar 24. Pemodelan pada part

Pemodelan atau pembuatan model Screw Shaft, L Bracket, dan
Support Bracket struktur pada tugas akhir ini dibuat menggunakan
perangkat lunak SolidWorks 2023 terlihat pada gambar 24. Setelah
melakukan pemodelan dilanjutkan dengan melakukan simulasi dengan
memberikan informasi nilai-nilai analisis yang dihasilkan.

4.2. Menentukan Material pada model

Setelah melakukan pemodelan, selanjutnya dilakukan pemilihan
material yang akan digunakan sebagai bahan pembuat model. Pada desain
ini, Screw Shaft, L Bracket, dan Support Bracket menggunakan material
Aluminium Alloytipe 7075-T6(SN) dan AIS/ 4340 Steel pada perangkat
lunak SolidWorks 2023.
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Gambar 25. Spesifikasi Aluminium Alloy 7075-T6

Dapat terlihat dari gambar 25, bahwa nilai batas kekuatan bahan atau
yield strength pada material Aluminium Alloytipe 7075-T6(SN) sebesar
505,000 N/mm?2 dan nilai Tensile Strength sebesar 570 N/mm?2,
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Gambar 26. Spesifikasi AlSI 4340 Steel

Dapat terlihat pada gambar 26, bahwa nilai batas batas kekuatan
bahan atau yield strength pada material AlSI 4340 Steel sebesar 710,000
N/mm2 dan nilai Tensile Strength sebesar 1110 N/mm2,
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4.3. Menentukan titik beban dan temperatur suhu

Pada desain model Screw Shaft, model diberikan beban dengan
peningkatan suhu yang berbeda pada material bertujuan sejauh mana
batas ketahanan material terhadap beban-beban tersebut sehingga dapat
menyebabkan kegagalan material ataupun mengalami perubahan bentuk.
Nilai pada beban sebesar 5 Kg atau berkisar 49.03 N dengan suhu yang
dialami material sebesar 28°C hingga 35°C karena terjadinya gesekan saat
dalam proses pengerjaan produk yang dimana silinder berpindah kekiri
dan kekanan secara horizontal, L bracket sebesar 12.8 N pada beban 15 Kg
atau 147 N, serta Support Bracket sebesar 15 Kg atau 147 N dengan suhu
28°C.

Gambar 27. Menentukan Fixture Geometry, arah External Load (Force), dan
Temperatur.

Terlihat pada gambar 27, bagian yang akan diuji pada model Screw
Shaft, L Bracket, dan Support Bracket yakni pada seluruh bagian model
(berwarna ungu), titik tetap yang tidak terkena beban (berwarna hijau),
dan garis biru yakni letak suhu pada material.

4.4, Meshing

Meshing merupakan simulasi pembagian satu atau beberapa bagian
elemen dan node. Prinsip pada metode FEA adalah membagi model objek
menjadi banyak sel kecil dengan bentuk yang sederhana dan memodelkan
geometri objek seakurat mungkin. Sel-sel kecil ini disebut juga Elemen
Hingga atau Finite Element (FE) dan elemen ini terhubung satu sama lain
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pada titik-titik yang disebut juga Node. i Perangkat lunak SolidWorks
mampu merumuskan sejumlah persamaan aljabar itu sendiri dan dapat
menggabungkannya dalam satu matriks persamaan dengan
menghubungkan antara elemen, material properti objek, serta beban.
Meshing size berpengaruh dalam proses analisis ini dimana semakin kecil
jarak antar elemen yang digunakan, maka waktu running aplikasi yang
digunakan juga akan semakin lama, namun hasil analisis yang didapatkan
juga akan semakin akurat [14]. Oleh karena itu, keakuratan dalam proses
melakukan mesh sangat mempengaruhi hasil keakuratan solusi akhir ada
proses meshing.

%

Gambar 28. Meshing part

Proses meshing tersebut dapat dilihat pada gambar 28, dimana hasil
dari proses meshing berupa jaring-jaring kecil berwarna biru pada seluruh
struktur permukaan dari part Screw Shaft, L Bracket, dan Support Bracket.

4.5. Menentukan Jenis Fatigue

Analisis kelelahan material atau Fatigue Analysis merupakan metode
penting dalam teknik mesin untuk memprediksi kerusakan komponen
akibat beban berulang meskipun nilainya dibawah batas kekuatan
material (Yield Strength). Tujuan utamanya ialah untuk mengetahui umur
pakai komponen dalam jumlah siklus dan memastikan desainnya cukup
kuat selama masa penggunaan. Kerusakan terjadi secara bertahap,
dimulai dari retak kecil, menyebar, hingga akhirnya komponen patah.
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Gambar 29. Fatigue

Pada gambar 29, analisa fatik menggunakan Constant Amplitude
Events with Defined Cycles yang dimana pembebanan pada part/model
memiliki besar (amplitudo) tegangan yang tetap sepanjang siklusnya.
Artinya setiap siklus memiliki beban yang identik dan tidak berubah-ubah.

4.6. Menentukan Add Event (Constant)

Add Events (Constant) merupakan langkah dalam analisis fatik untuk
menambahkan satu atau lebih peristiwa pembebanan (Loading Type) yang
memiliki amplitudo tetap sepanjang siklusnya. Bertujuan mendefinisikan
beban berulang yang diberikan ke model/part dalam bentuk event dengan
jumlah siklus tertentu dan pola beban yang tidak berubah untuk
mengetahui dan menghitung umur material (Fatigue Life) berdasarkan
data siklus dan jenis pembebanan tersebut.

Load ~

%|TDDD |

$ [Fully Reversed IR=-1) v
Q. Mo, | Study Scale| Step
1| ANALISIS SCREW 28 1 I

Load -~

iy ‘ 1000 |

$ Zero Based (LR=0) ~

q No.| Study scale| Step
1] ALUMINIUM 147N 1 A

Load A

P | 1000 ‘

| Fuly Reversed LR=-1) v
Q No.|Study | Scale| Step
1/15KG 1 I

Gambar 30. Menentukan Loading Type
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Terlihat pada gambar 30, loading type L Bracket menggunakan Based
Zero (LR= 0) yang artinya kondisi pembebanan yang tidak berubah atau
beban tersebut tetap dan tidak berpindah tempat. Sedangkan pada Screw
Shaft dan Support Bracket menggunakan Loading Type vyakni Fully
Reserved (LR=-1) yang artinya gaya berubah arah secara simetris dan
terjadi siklus penuh antara tarik dan tekan. Menentukan berapa jumlah
siklus yang akan dialami oleh material pada part/model.
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4.7. Simulasi Analisis pada Model Screw Shaft

1)

Simulasi 5 Kg atau 49.03 Newton dengan suhu 28°C pada model
Screw Shaft menggunakan perbandingan antara material Aluminium
Alloytipe 7075-T6(SN) dan AISI 4340 Steel

Screw Shaft merupakan salah satu komponen terpenting pada
mesin Pick and Place for Connector Dummy Assembly. Part ini
digunakan sebagai jalur perpindahan silinder, ynag dimana silinder
tersebut terdiri dari sistem vakum untuk pengambilan dummy
sehingga beban dari silinder tersebut yang diterima oleh Screw Shaft.
Pada analisis ini, part menerima beban sebesar 5 Kg atau setara 43,09
N dengan temperatur suhu pada material sebesar 28°C. Selain itu,
perbandingan untuk melihat seberapa tahan material terhadap beban
dan suhu serta umur sangatlah penting. Agar mesin yang didesain
tetap andal dan dapat digunakan. Material yang digunakan sebagai
perbandingan yakni Aluminium Alloy 7075-T6 dan AISI 4340 Steel.

Madel name: BATANG BALLSCREWS

ANALISIS STREW 28(-Default-)
oclal stress Sress 1

e: 1

Mises (N

239452
[ 215537
_ 162
_ 167,708
| 4373
[ 11987

=T

: BATANG BALLICREWS
AMALISIS SCREW 28(-Default-)
etor of Safety Factor of Safety]
Criterion : Sutomatic
Red < FOS=1 < Blue

Gambar 31. Hasil Simulasi material Aluminium Alloy 7075-T6 dengan
suhu 28°C dan beban 5Kg
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Gambar 32. Hasil Simulasi material AISI 4340 Steel dengan suhu 28°C
dan beban 5Kg

Pada gambar 31 terlihat bahwa nilai Equivalent Stress von Mises
minimum untuk material Aluminium Alloy 7075-T6(SN) sebesar 0,304
N/mm2 (Mpa) dan nilai maximum yang diperoleh sebesar 239,452
N/mm?2 (Mpa) pada beban 5 Kg atau 49,03 N dan temperatur suhu
pada material sebesar 28°C. Sedangkan nilai dari yield strength pada
material sebesar 505,000 N/mm?2 (Mpa). Pada Factor of Safety terlihat
pula bahwa part/model berwarna biru pada keseluruhan
permukaannya. Sedangkan pada gambar 32 terlihat bahwa material
AlSI 4340 Steel memiliki nilai Equivalent Stress von Mises minimum
sebesar 0,368 N/mm? dan nilai maximum yang diperoleh sebesar
238,374 N/mm? (Mpa) pada beban 5 Kg atau 49,03 N dan temperatur
suhu pada material sebesar 28°C. Sedangkan nilai dari yield strength
pada material sebesar 710,000 N/mm?2 (Mpa). Pada Factor of Safety
terlihat pula bahwa part/model berwarna biru pada keseluruhan
permukaannya. Hal ini mengindikasikan bahwa part/model dalam
kondisi aman dan dapat digunakan.
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Gambar 33. (a) grafik Stress Aliminium Alloy 7075-T6(SN) dan (b)
grafik Stress AlSI 4340 Steel
Terilhat pada gambar bahwa, grafik menunjukan peningkatan
stress pada part/model. Pada Aluminium dimulai dari titik terendah
stress yakni 0,304 N/mm?2 hingga titik tertinggi stress yakni sebesar
239,966 N/mm?2 (Mpa), sedangakan pada A/S/ 4340 Steel titik terendah

stress yakni 0,368 N/mm?2 hingga titik tertinggi sebesar 238,374
N/mm?2.

Gambar 34. Hasil Simulasi Fatigue material Aluminium Alloy
7075-T6 dengan suhu 28°C dan beban 5Kg

Pada gambar 34 terlihat bahwa, nilai total life atau umur fatigue
total komponen diperoleh sebesar 143.600 siklus, yang menunjukkan
batas maksimum siklus beban yang dapat ditahan sebelum terjadi
kegagalan.
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Tabel 4. Umur kelelahan material Aluminium Alloy 7075-T6 dengan suhu 28°C

dan beban 5Kg
Fatigue Demage Umur material
Siklus/hari Harian (hari)
) DM = Ny i Tahun | Bulan | Hari
N FL

500 500 _ 143600 _ 0 9 17
143600 — 0.00348 500 287.2

1000 1000 _ 143600 _ 0 4 23
143600 0.00696 1000 143.6

2000 2000 _ 143600 _ 0 2 11
143600 0.01393 5000 71.8

5000 000 _ 143600 0 0 | 28
143600 0.03482 5000 28.72

10000 10000 _ 143600 _ 0 0 14
143600 0.06964 10000 14.36

Terlihat pada tabel 4 bahwa, umur material bergantung pada siklus
harian yang dialami oleh material pada Screw Shaft. Dengan siklus
perhari yang dialami mesin sebesar 500 siklus, maka umur dari
material part dapat mencapai 9 bulan dan fatigue demage (DM) yang
diterima sebesar 0,3 sehingga part masih dikatakan aman, namun
pada 1000 siklus umur menurun mencapai 4 bulan dan fatigue
demage (DM) yang diterima sebesar 0.6, sehingga dapat dikatakan
bahwa material masih dalam kondisi aman. Namun ketika siklus
ditingkatkan pada siklus perhari sebesar 2000, umur dari material
hanya mencapai 2 bulan dengan fatigue demage (DM) yang diterima
sebesar 1.3, Sehingga dapat dikatakan bahwa material gagal. Semakin
besar siklus perhari yang dialami mesin maka semakin kecil umur dari
material dan semakin besar fatigue demage yang dialami material.

Gambar 35. Hasil Simulasi Fatigue material AISI 4340 Steel
dengan suhu 28°C dan beban 5Kg
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Pada gambar 35 terlihat bahwa, nilai total life atau umur fatigue
total komponen diperoleh sebesar 10.000.0000 siklus yang
menunjukkan batas maksimum siklus beban yang dapat ditahan
sebelum terjadi kegagalan.

Tabel 5. Umur kelelahan material AlSI 4340 Steel dengan suhu 28°C dan beban

5Kg
Fatigue Demage Umur material
Siklus/h Harian (hari)
ari DM = Ny & Tahun Bulan | Hari
N.
(N ! N,
500 500 _ 10000000 _ 54 9 5
10000000 0.00005 500 20.000
1000 1000 _ 10000000 _ 27 4 23
10000000 0.00010 1000 10000
2000 2000 _ 10000000 _ 13 8 11
10000000 0.00020 2000 5000
5000 10000000
5000 it = 5 5 28
10000000 0.00050 5000 2000
10000 10000000
10000 | ———— = = 2 8 14
10000000 0.00100 10000 1000

Terlihat pada tabel 5 bahwa, umur material bergantung pada siklus
harian yang dialami oleh material pada Screw Shaft. Dengan siklus
perhari yang dialami mesin sebesar 500 siklus, maka umur dari
material part dapat mencapai 54 tahun dan fatigue demage (DM) yang
diterima sebesar 0,05 sehingga part masih dikatakan sangat aman,
pada 1000 siklus umur menurun mencapai 27 tahun dan fatigue
demage (DM) yang diterima sebesar 0.010, sehingga dapat dikatakan
bahwa material masih dalam kondisi sangat aman. Ketika siklus
ditingkatkan pada siklus perhari sebesar 2000, umur dari material
hanya mencapai 13 tahun dengan fatigue demage (DM) yang diterima
sebesar 0.020, Material masih dalam kondisi yang sangat aman.
Semakin besar siklus perhari yang dialami mesin maka semakin kecil
umur dari material dan semakin besar fatigue demage yang dialami
material.

2) Simulasi 5 Kg atau 49.03 Newton dengan suhu 35°C pada model

Screw Shaft menggunakan material Aluminium Alloytipe 7075-
T6(SN)
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Pada simulasi analisis kedua, suhu temperatur material dari 28°C
menjadi 35°C dikarenakan terjadinya gesekan antara silinder dan
Screw Shaft ketika melakukan perpindahan dalam melakukan proses
Pick and Place. Hal ini perlu untuk dilakukan analisis untuk mengetahui
pengaruh suhu terhadap material. Berikut adalah hasil analisis pada
Screw Shaft tersebut.

el

Gambar 36. Hasil Simulasi material Aluminium Alloy 7075-T6 dengan
suhu 35°C dan beban 5Kg

won Mises (N/mm*2 (MPa))

2653
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-

Gambar 37. Hasil Simulasi material AlSI 4340 Steel dengan suhu 35°C
dan beban 5Kg

Peningkatan suhu menjadi 35°C pada material akibat gesekan yang
dialami oleh Screw Shaft mempengaruhi pula terhadap ketahanan
material. Terlihat Pada gambar 36 bahwa nilai Equivalent Stress von
Mises minimum untuk material Aluminium Alloy 7075-T6(SN) sebesar
0,601 N/mm2 (Mpa) dan nilai maximum yang diperoleh sebesar
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241,941 N/mm?2 (Mpa) pada beban 5 Kg atau 49,03 N dan temperatur
suhu pada material sebesar 35°C. Sedangkan nilai dari yield strength
pada material sebesar 505,000 N/mm?2 (Mpa). Pada Factor of Safety
terlihat pula bahwa part/model berwarna biru dan sedikit warna
merah pada permukaan model namun material masih dapat
digunakan. Sedangkan pada gambar 37 terlihat bahwa material AlS/
4340 Steel memiliki nilai Equivalent Stress von Mises minimum sebesar
0,743N/mm?2 dan nilai maximum yang diperoleh sebesar 246,943
N/mm?2 (Mpa) pada beban 5 Kg atau 49,03 N dan temperatur suhu
pada material sebesar 35°C. Sedangkan nilai dari yield strength pada
material sebesar 710,000 N/mm?2 (Mpa). Pada Factor of Safety terlihat
pula bahwa part/model berwarna biru dan sedikit warna merah pada
permukaannya. Hal ini mengindikasikan bahwa part/model dalam
kondisi aman dan dapat.

Study name: ANALISIS SCREW 35(-Default) Study name: ANALISIS SCREW 35(-Default-)
Plot type: Static nodal stress Stress1 Pl
Deformation seale: 1

ot type: Static nodal stress Stress1
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Gambar 38. (a) grafik Stress Aliminium Alloy 7075-T6(SN) dan (b)
grafik Stress AlISI 4340 Steel dengan suhu 35°C

Terilhat pada gambar 38 bahwa, grafik (a) dan (b) menunjukan
peningkatan stress pada part/model. Pada Aluminium Alloy 7075-T6
dimulai dari titik terendah stress yakni 0,601 N/mm?2 hingga titik
tertinggi stress yakni sebesar 241,941 N/mm? (Mpa), sedangakan pada
AISI 4340 Steel titik terendah stress yakni 0,743N/mm?2 (Mpa) hingga
titik tertinggi sebesar 246,943 N/mm?2 (Mpa).

46



Tota Life (eycle)
2,000:407
K.
32036407
2,004 407
24056407
2007e+07

L 1,608e07

1,20%.407

1052405
27180006
13762405

Gambar 39. Hasil Simulasi Fatigue material Aluminium Alloy 7075-T6
dengan suhu 35°C dan beban 5Kg

Pada gambar 39 terlihat bahwa, nilai total life atau umur fatigue
total komponen diperoleh sebesar 131.600 siklus, yang menunjukkan
batas maksimum siklus beban yang dapat ditahan sebelum terjadi
kegagalan.

Tabel 6. Umur kelelahan material Aluminium Alloy 7075-T6 dengan suhu 35°C
dan beban 5Kg

Fatigue Demage Umur material
Siklus/hari Harian (hari)
N, . i
(N) DM = Mt & Tahun | Bulan | Hari
Nj NL
500 500 _ 131600 _ 0 8 21
131600 0.0038 500 263.20
1000 131600
1000 — = = 0 4 11
131600 0.0076 1000 131.60
2000 131600
2000 S = = 0 2 5
131600 0.0152 2000 6580
5000 5000 _ 131600 _ 0 0 26
131600 0.0380 5000 2632
10000 131600
10000 — = it 0 0 13
131600 0.0760 10000 16

Terlihat pada tabel 6 bahwa, umur material bergantung pada siklus
harian yang dialami oleh material pada Screw Shaft. Dengan siklus
perhari yang dialami mesin sebesar 500 siklus, maka umur dari
material part dapat mencapai 8 bulan dan fatigue demage (DM) yang
diterima sebesar 0,3 sehingga part masih dikatakan sangat aman, pada
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1000 siklus umur menurun mencapai 4 bulan dan fatigue demage
(DM) yang diterima sebesar 0.7, sehingga dapat dikatakan bahwa
material masih dalam kondisi aman. Ketika siklus ditingkatkan pada
siklus perhari sebesar 2000, umur dari material hanya mencapai 2
bulan dengan fatigue demage (DM) yang diterima sebesar 1.5,
Material dalam kondisi gagal. Semakin besar siklus perhari yang
dialami mesin maka semakin kecil umur dari material dan semakin

besar
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Gambar 40. Hasil Simulasi Fatigue material AlSI 4340 Steel dengan
suhu 35°C dan beban 5Kg

Pada gambar 40 terlihat bahwa, nilai total life atau umur fatigue

total

komponen

diperoleh

sebesar

10.000.0000

siklus, yang

menunjukkan batas maksimum siklus beban yang dapat ditahan

sebelum terjadi kegagalan.

Tabel 7. Umur kelelahan material AlS/ 4340 Steel dengan suhu 35°C dan beban

5Kg
Fatigue Demage Umur material (hari)
siklus/h Harian Ny
ari DM = Ny N, Tahu Bulan | Hari
Nj n
(Ny) '
500 500 _ 10000000 _ 54 9 5
10000000 — 0.00005 500 20.000
1000 1000 _ 10000000 _ 27 4 23
10000000 0.00010 1000 10000
2000 | 2000 _ 10000000 13 8 11
10000000 0.00020 2000 5000
5000 10000000
5000 > = 5 5 28
10000000 0.00050 5000 2000
10000 | 10000 _ 10000000 2 8 14
10000000 0.00100 10000 1000
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3)

Terlihat pada tabel 7 bahwa, umur material bergantung pada siklus
harian yang dialami oleh material pada Screw Shaft. Dengan siklus
perhari yang dialami mesin sebesar 500 siklus, maka umur dari
material part dapat mencapai 54 tahun dan fatigue demage (DM) yang
diterima sebesar 0,05 sehingga part masih dikatakan sangat aman,
pada 1000 siklus umur menurun mencapai 27 tahun dan fatigue
demage (DM) yang diterima sebesar 0.010, sehingga dapat dikatakan
bahwa material masih dalam kondisi sangat aman. Ketika siklus
ditingkatkan pada siklus perhari sebesar 2000, umur dari material
hanya mencapai 13 tahun dengan fatigue demage (DM) yang diterima
sebesar 0.020, Material masih dalam kondisi yang sangat aman.
Semakin besar siklus perhari yang dialami mesin maka semakin kecil
umur dari material dan semakin besar fatigue demage yang dialami
material.

Hasil dan pembahasan Material Aluminium Alloytipe 7075-T6(SN)
pada model Screw Shaft

Setelah dilakukan analisis dengan beban sebesar 5 Kg yang
mengaktualkan mesin melakukan proses produksi 1 komponen 1 siklus
dengan total komponen 1000 perhari, maka siklus yang dialami mesin
sebesar 1000 siklus pada material model Screw Shaft yaitu Aluminium
Alloy tipe 7075-T6(SN) yang memiliki nilai Yield Strength sebesar
505,000 Mpa dan AlSI/ 4340 Steel memiliki nilai Yield Strength sebesar
710,000 Mpa. Nilai tersebut merupakan batas maksimum kekuatan
luluh material terhadap Stress yang diterima. Hasil analisis pertama
pada material Aluminium Alloy tipe 7075-T6(SN) terlihat bahwa nilai
Stress vonMises minimum sebesar 0,304 N/mm?2 (Mpa) dan nilai
maximum yang diperoleh sebesar 239,452 N/mm?2 (Mpa) namun pada
material dan AlIS/ 4340 Steel nilai Stress vonMises minimum sebesar
0,368 N/mm?2 (Mpa) dan nilai maximum yang diperoleh sebesar
238,374 N/mm? (Mpa) dengan beban 5 Kg atau 49,03 N pada
temperatur suhu yang dialami material sebesar 28°C. Dimana nilai
tersebut masih terbilang kecil dan jauh dari nilai Yield Strength.
Terlihat juga dari Factor of Safety, ketika material menerima beban
sebesar 5 Kg atau senilai 49.03 N struktur material terlihat berwarna
biru dan sedikit merah namun masih aman. Pada hasil analisi fatik
menghasilkan siklus umur material aluminium alloy 7075-T6 (SN)
dengan suhu 28°C hanya berkisar 143.600 siklus (4 bulan) namun pada
material AIS/ 4043 Steel umur material mencapai 10 juta siklus (27
tahun). Lalu pada analisis kedua dengan beban yang sama, terlihat
bahwa nilai Stress minimum sebesar 0,601 N/mm?2 (Mpa) dan nilai
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maximum yang diperoleh sebesar 241,941 N/mm?2 (Mpa) dengan
beban 5 Kg atau 49,03 N namun pada material dan A/S/ 4340 Steel nilai
Stress vonMises minimum sebesar 0,743 N/mm?2 (Mpa) dan nilai
maximum yang diperoleh sebesar 246,943 N/mm?2 (Mpa) pada
temperatur suhu yang dialami material sebesar 35°C dimana nilai
tersebut masih terbilang kecil dan jauh dari nilai Yield Strength. Pada
hasil simulasi analisis Factor of Safety juga terlihat bahwa beberapa
struktur material berwarna biru dan sedikit merah hal ini menunjukan
bahwa material masih cukup aman dan dapat digunakan. Pada hasil
analisi fatik, umur material aluminium alloy 7075-T6 (SN) dengan suhu
35°C hanya berkisar 131.600 siklus (4 bulan) namun pada material AlS/
4043 Steel umur material mencapai 10 juta siklus (27 tahun).
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4.8. Simulasi Analisis pada Model L Bracket

1) Besar gaya 12.8 N dengan sudut 85° pada beban 15 Kg atau setara 147
N menggunakan material Aluminium Alloytipe 7075-T6(SN).

L Bracket merupakan part atau komponen mesin yang cukup
penting. Dimana part ini digunakan sebagai penyambung antara satu
aluminium profile dengan aluminium profile lainnya. Selain itu, L
Bracket digunakan untuk menahan aluminium profile yang dipasang
secara vertikal. Pada analisa ini, part diberi beban gaya sebesar 12,8 N
atau senilai 147 N (15 Kg) dengan sudut kemiringan 85° yang
diaktualkan dari kemiringan aluminium profile.

von Mises (N/mm*2 (MPs)

3432

P 2630

25185

# Yield strength: 505,000

Gambar 41. Hasil simulasi material Aluminium Alloy 7075-T6 dengan
suhu temperatur 28°C

Pada gambar 41 terlihat bahwa nilai Equivalent Stress von Mises
minimum sebesar 0,196 N/mm?2 (Mpa) dan nilai maximum yang
diperoleh sebesar 31,432 N/mm?2 (Mpa) pada beban 15 Kg atau 147 N
dan temperatur suhu pada material sebesar 28°C. Sedangkan nilai dari
yield strength pada material sebesar 505,000 N/mm?2 (Mpa). Pada
Factor of Safety terlihat pula bahwa part/model berwarna biru
keseluruhan permukaannya. Hal ini mengindikasikan bahwa
part/model dalam kondisi aman dan dapat digunakan.
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Study name: ALUMINIUM 147N(-Default-)
Plot type: Static nodal siress Stress1
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Gambar 42. Grafik peningakatan stress pada L Bracket

Terilhat pada gambar 42, bahwa grafik menunjukan peningkatan
stress pada part/model. Mulai dari titik terendah stress yakni 0,196
N/mm?2 hingga titik tertinggi stress terletak yakni sebesar 31,432
N/mm?2 (Mpa).

Gambar 43. Hasil simulasi Fatigue pada part L Bracket

Pada gambar 43 terlihat bahwa, nilai total life atau umur fatik total
model/part diperoleh sebesar 4,000e + 07 atau 40 x 10° siklus
(40.000.000 siklus), yang menunjukkan batas maksimum siklus beban
yang dapat ditahan sebelum terjadi kegagalan.

52



Tabel 8. Umur kelelahan material pada L Bracket

Fatigue Demage Umur material
Siklus/h Harian (hari)
ari DM = Ny & Tahun Bulan Hari
N.
(Nu) ! N,
500 500 _ 40000000 _ 219 1 10
20000000 0.000012 500 80.000
1000 1000 _ 40000000 _ 109 5 15
20000000 0.000025 1000 40000
2000 40000000
2000 = = 54 8 20
20000000 0.00005 2000 20000
5000 40000000
5000 2 = 21 11 10
40000000 0.00012 5000 8000
10000 40000000
10000 | ———— = — = 10 11 5
40000000 0.00025 10000 4000

Terlihat pada tabel 8 bahwa, umur material bergantung pada siklus
harian yang dialami oleh material pada L Bracket. Dengan siklus
perhari yang dialami mesin sebesar 1000 siklus, maka umur dari
material part dapat mencapai 109 tahun dan fatigue demage (DM)
yang diterima sebesar 0 sehingga part dikatakan sangat aman, pada
5000 siklus umur menurun mencapai 21 tahun dan fatigue demage
(DM) yang diterima sebesar 0.01, sehingga dapat dikatakan bahwa
material masih dalam kondisi sangat aman. Ketika siklus ditingkatkan
pada siklus perhari sebesar 10000, umur dari material hanya menurun
menjadi 10 tahun dengan fatigue demage (DM) yang diterima sebesar
0.02, Material masih dalam kondisi yang sangat aman. Semakin besar
siklus perhari yang dialami mesin maka semakin kecil umur dari
material dan semakin besar fatigue demage yang dialami material.

2) Hasil dan pembahasan analisi L Bracket menggunakan Material

Aluminium Alloytipe 7075-T6(SN) pada beban gaya 12,8 N atau setara
147 N (15 Kg) dan temperatur suhu yang dialami material sebesar 28°C.

Setelah dilakukan analisis dengan gaya beban yang diberikan
terhadap L Bracket dengan nilai 12.8 N pada beban 15 Kg atau 147 N
dan mengaktualkan mesin melakukan 10000 siklus, yang dimana siklus
ini merupakan perhitungan hasil produksi. Ketika 1 siklus
menghasilkan 1 produk, artinya pada 10000 siklus mesin menghasilkan
10000 produk. Pada material model L Bracket yaitu Aluminium Alloy
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tipe 7075-T6(SN) yang memiliki nilai Yield Strenght sebesar 505,000
Mpa. Nilai tersebut merupakan batas maksimum kekuatan material
terhadap Stress. Pada analisis ini, nilai maksimum Stress vonMises
material Aluminium Alloy tipe 7075-T6(SN) sebesar 31,432 N/mm?
(Mpa). Nilai tersebut terbilang kecil dan jauh dari nilai Yield Strength
Sedangkan nilai minimum Stress vonMises sebesar 0,196 N/mm?
(Mpa). Factor of Safety menunjukan, ketika material menerima beban
gaya sebesar 12.8 N atau pada beban 15 Kg struktur dari kedua
material terlihat berwarna biru dan aman serta dapat digunakan
dengan jangka waktu yang cukup lama. Pada hasil analisis fatik, L
Bracket pada gaya 12,8 N pada beban 15 Kg atau 147 N dengan
temperatur suhu yang dialami material sebesar 28°C memiliki nilai
total life atau umur fatik total model/part sebesar 40 x 106 siklus dibagi
dengan 10.000 siklus/hari yang mendapatkan nilai umur dari material
yakni 10 tahun, menunjukkan batas maksimum siklus beban yang
dapat ditahan sebelum terjadi kegagalan. Nilai ini menunjukkan bahwa
seluruh area struktur material pada model/part dalam kondisi aman.
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4.9. Simulasi Analisis pada Model Support Bracket

1) Simulasi beban 15 Kg atau setara 147 N menggunakan material
Aluminium Alloytipe 7075-T6(SN).

Support Bracket marupakan salah satu komponen penting pada
struktural mesin. Part ini digunakan sebagai dudukan yang menjadi
penyangga dikedua ujung dari ballscrew agar tetap berada pada posisi
tepat saat berputar. Pada analisis ini, part diberi beban 15 Kg dengan
suhu temperatur yang dialami oleh part sebesar 28°C. hasil simulasi
analisis ini berupa nilai dari max dan min von-Mises Stress dan factor
of Safety.

Modeln

3 von Mises (Nimm*2 (P
o

®

G

Gambar 44. Hasil simulasi Support Bracket material Aluminium Alloy
7075-T6 dengan suhu temperatur 28°C

Pada gambar 44 terlihat bahwa nilai Equivalent Stress von Mises
minimum sebesar 0,125 N/mm?2 (Mpa) dan nilai maximum yang
diperoleh sebesar 20,438 N/mm? (Mpa) pada beban 15 Kg atau 147 N
dan temperatur suhu pada material sebesar 28°C. Sedangkan nilai dari
yield strength pada material sebesar 505,000 N/mm?2 (Mpa). Pada
Factor of Safety terlihat pula bahwa part/model berwarna biru
keseluruhan permukaannya. Hal ini mengindikasikan bahwa
part/model dalam kondisi aman dan dapat digunakan.

55



Study name: 15 KG(-Default-)
Plot type: Stalic nodal stress Stress1
Deformation scale: 1
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Gambar 45. Grafik peningakatan stress pada Support Bracket

Terilhat pada gambar 45, bahwa grafik menunjukan peningkatan
stress pada part/model. Mulai dari titik terendah stress yakni 0,125
N/mm?2 hingga titik tertinggi stress terletak yakni sebesar 20,438
N/mm?2 (Mpa).

———
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Gambar 46. Hasil simulasi Fatigue pada part Support Bracket

Pada gambar 46 terlihat bahwa, nilai total life atau umur fatik total
model/part diperoleh sebesar 40 x 106 siklus (40.000.000 siklus), yang
menunjukkan batas maksimum siklus beban yang dapat ditahan
sebelum terjadi kegagalan.
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Tabel 9.

Umur kelelahan material pada Support Bracket

Fatigue Demage Umur material
Siklus/h Harian (hari)
ari DM = Ny & Tahun Bulan | Hari
N.
(Nu) ! N,
500 500 _ 40000000 _ 219 1 10
20000000 0.000012 500 80.000
1000 1000 _ 40000000 _ 109 5 15
20000000 0.000025 1000 40000
2000 40000000
2000 = = 54 8 20
20000000 0.00005 2000 20000
5000 40000000
5000 2 = 21 11 10
40000000 0.00012 5000 8000
10000 40000000
10000 | ———— = — = 10 11 5
40000000 0.00025 10000 4000

Terlihat pada tabel 9 bahwa, umur material bergantung pada siklus
harian yang dialami oleh material pada Support Bracket. Dengan siklus
perhari yang dialami mesin sebesar 1000 siklus, maka umur dari
material part dapat mencapai 109 tahun dan fatigue demage (DM)
yang diterima sebesar 0 sehingga part dikatakan sangat aman, pada
5000 siklus umur menurun mencapai 21 tahun dan fatigue demage
(DM) yang diterima sebesar 0.01, sehingga dapat dikatakan bahwa
material masih dalam kondisi sangat aman. Ketika siklus ditingkatkan
pada siklus perhari sebesar 10000, umur dari material hanya menurun
menjadi 10 tahun dengan fatigue demage (DM) yang diterima sebesar
0.02, Material masih dalam kondisi yang sangat aman. Semakin besar
siklus perhari yang dialami mesin maka semakin kecil umur dari
material dan semakin besar fatigue demage yang dialami material.

2) Hasil dan pembahasan Simulasi beban 15 Kg atau setara 147 N

menggunakan material Aluminium Alloytipe 7075-T6(SN) pada model
Support Bracket

Setelah dilakukan analisis dengan gaya beban yang diberikan
terhadap Support Bracket dengan beban 15 Kg atau 147 N. Pada
material model Support Bracket yaitu Aluminium Alloy tipe 7075-
T6(SN) yang memiliki nilai Yield Strenght sebesar 505,000 Mpa. Nilai
tersebut merupakan batas maksimum kekuatan material terhadap
Stress. Pada analisis ini, nilai maksimum Stress vonMises material
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Aluminium Alloy tipe 7075-T6(SN) sebesar 20,438 N/mm?2 (Mpa). Nilai
tersebut terbilang kecil dan jauh dari nilai Yield Strength Sedangkan
nilai minimum Stress vonMises sebesar 0,125 N/mm?2 (Mpa). Factor of
Safety menunjukan, ketika material menerima beban sebesar 15 Kg
struktur dari material terlihat berwarna biru dan aman serta dapat
digunakan dengan jangka waktu yang cukup lama. Pada hasil analisis
fatik, Support Bracket pada beban 15 Kg atau 147 N dengan
temperatur suhu yang dialami material sebesar 28°C memiliki nilai
total life atau umur fatik total model/part sebesar 40 x 106 siklus (10
tahun lebih) dibagi dengan 10.000 siklus/hari, yang menunjukkan
batas maksimum siklus beban yang dapat ditahan sebelum terjadi
kegagalan. Nilai ini menunjukkan bahwa seluruh area pada model/part
dalam kondisi aman.
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Bab 5. Kesimpulan dan Saran

5.1 Kesimpulan

Dari hasil pemodelan dan analisis menggunakan metode Finite Element

Analysis pada mekanik Screw Shaft, L Bracket, dan Support Bracket diperoleh
beberapa kesimpulan yaitu.

1.

Perancangan draft mesin semi-otomatis untuk menutup lubang pada
konektor berhasil dilakukan menggunakan software Solidworks 2023.
Proses desain mencakup pemodelan mekanik 3D, analisis pergerakan
mekanisme, serta simulasi analisis material yang digunakan dalam
pembangunan mesin dengan memanfaatkan fitur Assembly, Motion
Study, dan Simulation yang dirancang secara akurat dan efisien guna
mendukung proses produksi yang lebih optimal.

Hasil analisis menggunakan metode Finite Element Analysis
menunjukkan bahwa material untuk pembuatan Screw Shaft dengan
beban 5 kg dan temperatur suhu yang dialami material sebesar 28°C,
nilai Equivalent vonMises Stress adalah 239,452 N/mm? (MPa). Ketika
suhu yang dialami material naik hingga 35°C pada beban yang sama, nilai
vonMises Stress meningkat menjadi 241,941 N/mm? (MPa). Untuk L
Bracket menerima beban sebesar 15 kg atau 147 N dengan gaya 12,8
dan temperatur suhu yang dialami material sebesar 28°C, nilai
Equivalent vonMises Stress adalah 31,432 N/mm? (MPa). Pada model
Support Bracket menerima beban sebesar 15 kg atau 147 N dan
temperatur suhu yang dialami material sebesar 28°C, nilai Equivalent
vonMises Stress adalah 20,438 N/mm? (MPa).

Hasil simulasi menunjukkan bahwa dengan beban 5 kg dengan
temperatur suhu yang dialami material sebesar 28°C, Equivalent
vonMises Stress adalah 239,452 N/mm? (MPa) dengan Factor of Safety
(FoS) sebesar 1,663e+03 untuk material Aluminium Alloy 7075-T6(SN)
dan Equivalent vonMises Stress adalah 238,374 N/mm? (MPa) dengan
Factor of Safety (FoS) sebesar 1,928e+03 untuk material A/S/ 4340 Steel
dinyatakan aman untuk digunakan. Lalu pada beban yang sama namun
material mengalami peningkatan suhu sebesar 35°C akibat gesekan dari
perpindahan silinder, Equivalent vonMises Stress meningkat mencapai
241,941 N/mm? (MPa) dengan Factor of Safety (FoS) sebesar 8,408e+02
untuk material Aluminium Alloy 7075-T6(SN) dan Equivalent vonMises
Stress adalah 246,943 N/mm? (MPa) dengan Factor of Safety (FoS)
sebesar 9,551e+02 untuk material AISI 4340 Steel material masih
dinyatakan aman untuk digunakan walaupun terdapat sedikit indikator
berwarna merah pada model.
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Berdasarkan hasil analisis fatik, part/model mengalami pembeban siklik.
Beban yang diterapkan pada part/model yakin beban yang tetap dan
tidak berubah. Pada Screw Shaft, model/part menerima beban 5 Kg
dengan perbandingan dua suhu yang dialami material yakni 28°C dan
35°C ketika Screw Shaft mengalami gesekan akibat perpindahan silinder.
Pada beban 5 Kg dan temperatur suhu material sebesar 28°C, material
Aluminium Alloy 7075-T6 memperoleh 143.600 siklus (4 bulan) lalu pada
material AlSI 4340 Steel, umur material diperoleh sebesar 10 jt Siklus (27
tahun lebih). Namun pada temperatur suhu material sebesar 35°C,
material Aluminium Alloy 7075-T6 memperoleh 131.600 siklus (4 bulan)
dan pada material AISI 4340 Steel, umur material diperoleh sebesar 10
jt Siklus (27 tahun lebih). Pada L Bracket, model/part menerima beban
sebesar 15 kg atau 147 N dengan gaya 12,8 dan temperatur suhu yang
dialami material sebesar 28°C, nilai total life atau umur fatik total
model/part diperoleh sebesar 40 x 10° siklus (10 tahun lebih) dibagi
dengan 10.000 siklus/hari, begitu pula pada model/part Support Bracket
yang memperoleh umur fatik sebesar 40 x 106 siklus (10 tahun lebih).
Hal ini menunjukkan batas maksimum siklus beban yang dapat ditahan
sebelum terjadi kegagalan.

5.2 Saran

Dari hasil pemodelan dan analisis menggunakan metode Finite Element

Analysis pada mekanik Screw Shaft diperoleh beberapa kesimpulan yaitu.

1.

Pastikan penentuan titik tetap (Fixture), tekanan beban (Force), dan
temperatur suhu pada model dilakukan dengan tepat saat analisis,
sehingga memperoleh hasil data nilai pembebanan maksimal dan
mengidentifikasi area kritis pada struktur material secara akurat.
Untuk mengurangi risiko deformasi dan kegagalan pada material,
disaranakan melakukan optimasi desain atau penguatan struktur pada
bagian material yang menerima beban tinngi.

Gunakan bentuk dan jenis meshing yang sesuai dalam pemodelan,
karena pemilihan meshing yang tepat sangan mempengaruhi akurasi
hasil analisis menggunakan metode Fracture Mechanics.

Memastikan memilih loading type dan interpolate pada Fatigue S-N
Curve yang benar untuk melakukan Fatigue Analysis agar memperoleh
nilai umur sesuai kebutuhan mesin.
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LAMPIRAN

Mechanical Design of Pick and Place for
Connector Dummy Assembly Machine

Tahapan dalam melakukan Analisis Stress VonMises dan Factor of Safety
menggunakan Software Solidworks 2023.

1. Buatlah desain part/model 3D atau jika part/model sudah ada, klik open

pada menu bar bagian atas.

Fssoubworks v £y [ -|P% ] -8 - RN & - SIKU ALUMINIUM
[3 open
CircuitWorks PhotoView ScanTo3D SOLI @ Browse Recent Documents WORKS  TolAnalyst SOLIDWORKS
360 M

olbox
[[@ Browse Recent Folders

[C} Browse Open Documents
Features | Sketch | Weldments | Markug

RKS Add-Ins | Simulation | Analysis Preparation |

2. lJika part/model selesai dibuat, klik “SOLIDWORKS Add-Ins” pada menubar
bagian bawah dan akan muncul menu “Simulation” lalu pilih “New Study”
untuk melakukan simulasi analisis.

A soupwores > @ O - [ - = -8 & - SIKU ALUMINIUM
I @ ) o & i} ] 4 El 2]
CircuitWorks PhotoView ScanTo3D SOLIDWORKS SOLIDWORKS | SOLIDWORKS | SOLIDWORKS TolAnalyst SOLIDWORKS
360 Motion Routing Simulation Toolbox MED SNL

Features | Sketch | Weldments | Markup | Evaluate | MBD Dimensions | SOLIDWORKS Add-Ins | Simulation | Analysis Preparation
I

Fsouoworks v Y D - -B- S - 5{-180 B @& - stk
| «
New
Study

| Q¢ New study
8 Simulation Advisor

L | =T =

arkup | Evaluate | MBD Dimensions | SOLIDWORKS Add-ins | Simulation | Analysis Preparation
= P 5
& @& B
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Lalu klik “Static” dan beri nama pada simulasi.

T
sleE[B[e]@]
Study @

v x
Message ~
Study stresses, displacements, strains and factor of
safety far companents with linear material
Name ~

L Shaped Corner|
General Simulation A }
static

[ Use 20 simplification
Frequency
Design Insight v
Advanced Simuiation v
Specialized Simulation v

Untuk menentukan dan memilih material yang akan digunakan pada
part/model, klik menu “Apply Material”.

Sa LA - B e s and ®@® - 0o x
[3) sepont o«
8 naude mame o Report
x .
-
Apply Mttt ~ €] Fpeties Tomesa cunes sppesronee Crsstoten custom sppionoes 412 C ol
[y S T—— »
% [BTRTE e e default Woeay can o be ehted. S st st copy the el ]
d " _ a
@ 520 ananaun {etaut) < <Dt e B asiegie | [Jsme et e oy @] sovomor
+ [ vistoey 51 Womn 2 Py B ®eo
: e )
s e o
= ansen el ]

G L Shaped Cooner” ( Defau ) Dot dure | paas v s Sress

B ) S0 LB ((SWABS-) s 1)

PEONsE

Suce

Sustanabiiy, | Undelines —

§ e
@ vien Frsers
(S e

Foimaes A

p—

hear binahn
i D
[Tt e =
(Compresive stengen

T —
Thecms Brpamian Cosfiient
|Themai conguiaty 05512

[RIRIRIR] Wodd | 30WViews | W ABS T b 1 Shaped Comer | < >
o 10 sfected e EdimgPat & &

‘SOLOINOEXS Ml Vit Pl
SugyT % LA

Pada penelitian ini part/model menggunakan material berjenis Aluminium
Alloys dengan tipe 7075 -T6(SN) dan material AISI 4340 Steel

Setelah penentuan material, dilanjutkan dengan memilih titik tetap pada

part/model yang tidak terkena gaya dan beban dengan memilih menu
“Fixture Advisor — Fixture Geometry”.
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6. Setelah menentukan titik tetap, dilanjutkan dengan menentukan titik dan
arah beba dan suhu yang akan diterima oleh part/model dengan memilih
menu “External Loads Advisor — Force, Temperatur”.

ET— a- @ s S ERIe @ » @ SuaMML
Temperatiss e
vxw
v | b | b i | b | VS | 400083 s i btpatpa -
+ @ e ma 2
O3 -]
LR 9K 3K e ~

[ P

SERe@ [ P
2

sevastepues
et
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Selanjutnya melakukan proses mesh pada part/model yang berguna
membentuk elemen untuk mengetahui sifat bahan dan kekuatan pada
material. Klik kanan pada "Mesh — Create Mesh — Mesh and Run”.

Hsouoworcs v @ D-B-@ Mesh @
v %
| g mesh advisar
=4 Defintion | Mesh Guaity |
S M B Simpiy Model for Meshing 2
- [ Creste Mesh, =
= Mesh Density -
L Mesh and Bun ® v
& | § [ arpy Meh Contrl Caarse Fine
@ Failure Diagnostics.. T
G SKUA [ Cegails... [Al1ssue wamning for distorted elements
+ [ summan
- Bl summany [ Mesh Parameters -
1 Creste blesh Guaity Pl O Blended curvature-based mesh
7. | Mesh Quaty Disgnestics. O cunature-based mesh
LSNP e il Mesh Cantrol Symbols ® ;unassa main
<l 9 Show Al Mesh Control Symbals [3 [mm o
¥ice
v e O Comy A [20159081mm - [t
oS AL
Ll x B+ Collpse Teee hems
v ———————————— A, [ 010079531m VB
[Shmam s daaanad
[ Result Options £
[lautomatic transition .

Setelah menentukan titik tetap (Fixture), titik dan arah beban (Eksternal
Loads), serta Mesh, dilanjutkan menjalankan simulasi dengan klik “Run This
Study” pada menu bar untuk memunculkan hasil analisis.
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s souoworks v £y ) - B - -8 - - ~ ] & - BATANG BALLSCREWS *

= e & Report
New | Apply Fitures Exemalloads Connections Shell Diagnostic | Run This | Resits Compare .
Study | Material Advisor  Advisor Advisor  Manager  Tools | Study | Advisor Results 0 nclugz image for Report
Features | Sketch | Weldments | Markup | Evaluate | MBD Dimensions | ¢ B Run This study fiysis Preparation
. = -

Model name; BATANG B4 @ Run All Studies CAPEBR-0-»- 22
@ nm > | Study name: ANALISIS SC| *g Run Specified Studies..

Plottype: Mesh Quality1 |
7 — " @ CreateMesh
) a

9. Setelah melakukan Run Study, akan muncul hasil result yang berisikan
vonMiises Stress, Displacement, dan Strain.

- @Resuhs
@ Displacement? (-Res disp-)
@F Strainl (-Equivalent-)

10. Pilih dan klik pada salah satu result untuk memunculkan hasil simulasi.

e
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11.

12.

o

Vo Mises (N/mmAZ
2043
10407

. 16378

L M

L 12313
' 10,262
L8250

. 6219
4,100
2,156

0125

P Yield strength: 505,000

Untuk menampilkan nilai Max/Min dengan mengklik kanan pada salah satu
hasil result dan pilih “Chart Option — Display Option”, lalu ceklis “Show
Min/Max Annotation”.

o | e [ Wiy e

@ [ o owinnon
@ gy o gyt
@ s AL e T8 ST
(8 Htor B rimae.

: & e s
57 e Ciig.-

7 :

Mesh Sectionin,
< a5 (Dutaut) ; ST
A B s
-% -‘ - =% Deformed Result

T
* L beonts | O g,
i @Mi:m.m“mipw
A E!I!M s ;b&ddlnNm[ﬂlj:
5] resraprions | 3K Dekse.
- [ Resubs Oy Copr
G Strem
T Dipiscement (e )
5 s (Equivlent)

2
5 SOLIDWORKS ¥

Features | Sketch | Weldments | Markup | Evalu

G E[RE[e[&
Emm ®
v X w

BER] ot o (S

Display pions
[ show min annotation
[ show mas annatation
[ shew plot details
[ show tegend.

2 sutomaticlly defined masimum vabue
g e

At omatically defined minimum value

0 zeiszess

Untuk memunculkan nilai Yield Strength, unchecklist pada “Display Option -

Automatically Defined Maximum Value” dan pilih kotak Yield Strength.
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 svemriot
v X =

e

Definition | Chart Opticns | Settings

Doptay Optioms A
2 showmin snnctaion
[ show max annotation
[ Show plot detasts

Eshow legens

(] Automstically detined masimum vabue

[ Automaticaly defined minsmum vahue

4

Kemudian untuk mengubah tampilan pembacaan nilai hasil simulasi dapat
diubah pada Position/Format.

G E[R[e[@]
9 Strens pot q
v X m

BRG] o ovions [ESHREE

[2) Automatically defined minimum value

Position/Farmat A

Predefined positions

[ (0[]
[ ]
6 ‘:n o

A [Hamal

1 [foating v
[N 1ot
T Us e 1600 separator

Color Optians v

Lalu pada “Definition — Display — Deformed Shape” ubah dengan tampilan
seperti dibawah ini agar lebih mudah saat pembacaan nilai dan tampilan.

S E[R[¢]|@

15 Stress plot @
v X w

Dt | Chat Options | Settings

Disptay ~

@ [VoRevon s s

0 2 e

omatic
o
Othue scae
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15.

16.

17.

18.

Lalu untuk memunculkan Displacement dan Strain sama seperti langkah-
langkah sebelumnya.

Selanjutnya, untuk memunculkan Factor of Safety (FoS) dengan mengklik
“Results Advisor — New Plot” lalu pilih “Factor of Safety”.

%5 soupworks » €y O - B - §

«

New
Jstuay  waateni

£ Orsign ot

@ rottoos (@ inciude image for eport

Jrestures | Sketch

aARlel®
S ER¢[@

[8) Sokd Bodiest

@ Resuts Equation

>
V-

Lakukan beberapa langkah untuk menentukan Factor of Safety.

19 Factor of Satoty P facton of Saety TG Pocton of Satety

Setelah melakukan beberapa langkah-langkah untuk menentukan FoS, maka
akan muncul hasil FoS yang dimana warna biru pada part/model menandakan
bahwa bagian tersebut aman dan jika ada yang berwarna merah menandakan
bahwa part/model tersebut tidak aman.
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19. Untuk menampilkan grafik pada hasil simulasi dengan mengklik kanan pada
vonMiises Stress lalu klik “Probe”.

20. Ketika diklik, Probe Result akan muncul tampilan seperti dibawah ini.

Probe Result @ Summary ~
BT S Value] Unit
aptions ~r Sum
@ atiaation Bl
Max
s Min
Cromseieaes ensies e
O MNinde number

Resultc ~

Hooe] value pumm 2 parss| X mm Report Options e

Annotations ~
Show Node/Element Number
Show %,1,Z Location
Show Value

21. Lalu pilih bagian — bagian pada part/model dari min sampai max untuk
menampilkan grafik.

nRe&
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22. Kemudian untuk memunculkan grafik bisa pilih “Report Options — Plot”, maka
grafik akan muncul seperti dibawah ini.

Probe Result @ || fer== ———

Study name. ABS( Detauh |
Plot type: Statc nodal swess Swess |

e i s

Lakukan langkah-langkah seperti diatas terhadap seluruh part/model untuk
memunculkan seluruh hasil serta grafik simulasi.

23. Dilanjutkan dengan analisis fatik (Fatigue) untuk mengetahui umur dari
material ketika mengalami beban, suhu, dan lain-lainnya. Dimulai dengan
mengklik “New Study — pilih Fatigue “Constant Amplitude Events with Defined
Cycles”.

Study @

v X

Fatigue 5
General Simulation ~
k| static
QY| Frequengy
Design Insight N
e?| Topalooy study

3] oesion stucy

Advanced Simulation A

Qf| Thermal
Qd] Buckiing
Fatigue
Bl e [
2| noninear

o] tineor oynamie

24. Klik kanan pada Loading lalu pilih Add Event. Pada kolom cylcle, diisi sesuai
kebutuhan, pada loading type diisi sesuai bentuk dan arah pembebanan.
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Load

Q

&Hwoo

- Fully Reversed (LR= 1)

Mo, | Study
1| AMALISIS SCREW 28

Scale| Step
1 A

25. Kemudian menentukan Kurva sesuai dengan material yang digunakan untuk
memunculkan analisa. Kurva biasa sudah disediakan oleh sistem yang umum
digunakan dan dapat mengisi secara manual sesuai dengan kebutuhan. Klik

kanan pada material, lalu pilih Apply/Edit Fatigue Data.

Matesial

x

Froperties Tables & Curves Fatigue SN Curves  Appearance CrossMatch Custom 4

Sourte
Interpalate Lagiag

@ Define: Curve.OfR=-1)

O Derme from material Elastic Modulus:

Tabie dats
Strass Ratio (RE |1

Praview

e WmA2

ons N
7

Seuree:

[316000000
0

view

one Heip

26. Setelah semua sudah diisi sesuai kebutuhan, dapat dilanjutkan dengan

melakukan RUN. Berikut adalah hasil simulasi fatik dari part/model.

e

L 8115e006

l 4125406
14360405
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