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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa konsentrasi tegangan terhadap 3 poros
transmisi dengan menggunakan software ansys. Pengujian terhadap poros
digunakan penggujian statis dan dinamis, pengujian statis dan dinamis ini
bertujuan untuk mengetahui total deformation, tegangan equivalen stress dan
maximum principal elastic strain. Perbedaan poros 1 poros 2 dan poros 3 yaitu
panjang poros dan jumlah splain terhadap poros, panjang poros 1 yaitu 545 mm,
panjang poros 2 yaitu 542 mm, pnjang poros 3 yaitu 539 mm, jumlah splain
terhadap poros 1 yaitu 3 splain, poros 2 berjumlah 4 spalin, poros 3 berjumlah 5
splain. Dilihat dari hasil analisis terhadap statik struktural, bahwa terdapat
tegangan maksimum diantara total deformation, equivalen stress, dan equivalen
elastic strain pada poros 1,2 dan 3 adalah: Pada total deformation kekutan
maksimal terletak pada poros 1, Pada equivalen stress kekuatan maksimal
terletak pada poros 1, Equivalen elastic strain kekuatan maksimal terletak pada
poros 1. Pada saat transient (dinamis) dilakukan penyetingan waktu yaitu number
of stepnya 1, current step number 1, step end timenya 1 s, initial substepsnya 10,
minimum substepsnya 10, maximum substepsnya 10. Jadi dilihat dari hasil total
deformation, equivalen stress, equivalen strain pada poros 1,2 dan 3 adalah:Pada
total deformation kekutan maksimal terletak pada poros 1, Pada equivalen stress
kekuatan maksimal terletak pada poros 3, Pada equivalen elastic strain kekuatan
maksimal terletak pada poros 3. Jadi perbedaan antara statik struktural dan
transien struktural hanya membedakan waktu, kalau statik struktural tidak
menggunakan waktu sedangkan transient struktural menggunakan waktu.

Kata kunci : ansys, poros, variasi laju pembebanan.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi dijaman yang modern ini begitu sangat pesat dan
maju. Kebutuhan akan efisiensi peralatan yang dibutuhkan industri bidang
manufaktur, membuat mahasiswa teknik mesin pada umumnya berkreasi dan
berkarya untuk membuat suatu teknologi terbaharukan. Ataupun barang yang
sudah ada diperbaharui kembali untuk membuat alat itu lebih sempurna. Saya
sebagai penulis karya ilmiah tugas akhir ini membahas tentangporos di transmisi
pada kendaraan berat. Banyaknya kendaraan berat didunia ini pastinya
membutuhkan poros transmisi yang mampu tahan terhadap gesekan pada waktu
kecepatan maksimum kendaraan tersebut. poros yang sering rusak maupun patah
akibat kesalahan sang pengemudi yang masukan prosneling yang sembarangan
membuat kendaraan sering mengalami masalah. Oleh sebab itu saya sebagai
penulis ingin menganalisa numerik tentang terjadinya kerusakan ataupun
kepatahan di poros transmisi tentang tegangan,regangan maupun kekuatan tarik

menggunakan software ANSYS.

Pada saat ini mahasiswa di tuntut untuk bisa bersaing dengan dunia luar,
dan diharapkan mampu menciptakan teknologi yang dapat dipatenkan. Faktor
yang dapat membuat mahasiswa menjadi kreatif dan inovatif ialah mampu
merancang suatu teknologi-teknologi yang dapat dikembangkan. Yang dinilai

mampu menjadi daya saing terhadap dunia luar. Menguasai software-software



gambar seperti autocad, catia, solidwork, dan lain-lain hendaknya dapat

membantu saat didunia pekerjaan.

Penelitian ini sangat membantu dalam menganalisa poros transmisi pada
kendaraan berat yg di uji didalam software ansys. Oleh karena itu saya
mengambil judul tugas akhir “ analisis numerik terhadap konsentrasi tegangan
pada poros transmisi kendaraan berat dengan variasi laju pembebanan

“yang nantinya akan diuji melalui software Ansys

1.2 Perumusan Masalah

Perumusan masalah ini adalah bagaimana mengalisa numerik poros
transmisi dengan kendaraan berat secara variasi laju pembebanan. Dengan
menggunakan software ANSYS dapat merancang, mendesain, dan juga
mensimulasikan nilai-nilai numerik pada poros transmisi secara variasi laju

pembebanan.

1.3  Batasan Masalah
Untuk mempermudah penelitian maka dilakukan pembuatan-pembuatan
masalah dan asumsi-asumsi. Adapun pembatasan masalah dan asumsi tersebut
sebagai berikut :
1. Mendesain poros transmisi yang sudah direncanakan
2. Mengetahui proses-proses simulasi pada poros transmisi menggunakan
software ANSYS

3. Menganalisa numerik tegangan dan regangan yang terjadi pada poros

transmisi dikendaraan berat secara variasilaju pembebanan



1.4 Tujuan Penelitian

1.

Untuk memilih 3 poros transmisi yang digunakan pada kendaraan
berat

Untuk menggambar dan memodelkan 3 poros transmisi

Untuk menganalisa konsentrasi tegangan pada 3 poros transmisi
menggunakan software finite element ( ANSYS)

Untuk mengevaluasi tegangan dengan variasi laju pembebanan

15 Manfaat Penelitian

1.5.1 Manfaat teoritis

1.

Sebagai penambah pengetahuan bagi penulis dan pembaca tentang
simulasi poros transmisi secara laju pembebanan dengan
menggunakan software ANSYS

Sebagai bahan kajian dan perbandingan simulasi poros transmisi pada

kendraraan berat

1.5.2 Manfaat praktis

1.

Mengetahui nilai-nilai evaluasi struktur-struktrur poros transmisi,
sehingga dapat hasil yang akurat

Dapat mendesain poros trasmisi dengan menggunakan software catia
yang nantinya akan diuji disoftware ANSYS

Mengetahui ketahanan poros transmisi setelah diuji dengan software

ANSYS



1.6

Sistematika penelitian

PADA BAB 1 menjelaskan, tentang latar belakang, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, manfaat teoritis,
manfaat praktis, sistematika penulisan

PADA BAB 2 ini yang akan dibahas adalah mengenai tinjauan pustaka,
pengertian poros, teori tentang poros yang diambil dari jurnal, macam-
macam poros, perencanaan, sofware yang digunakan untuk menganalisa

poros, rumus yang digunakan untuk menghitung poros

PADA BAB 3 menjelaskan tentang metodologi penelitian, tempat dan
waktu penelitian, mendesain poros transmisi pada kendaraan berat secara

laju pembebanan dengan menggunakan software catia

PADA BAB 4 ini yang akan dibahas hasil dan pembahasan analisa

numerik pada poros trasmisi dikendaraan berat dengan laju pembebanan

PADA BAB 5 ini yang akan dibahas adalah kesimpulan dan saran



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian poros

Poros adalah suatu bagian stasioner yang berputar biasanya berpenampang
bulat dimana terpasang elemen-elemen seperti roda gigi (gear), pulley, flaywheel,
engkol, sprocket dan elemen pemindah lainnya. Poros bias menerima beban
lenturan, beban tarikan beban tekan atau beban puntiran yang bekerja sendiri-

sendiri atau berapa gabungan satu dengan yang lainnya.

2.2 Teori pendukung

Jurnal pertama menurut I.Barsoum, F.Khan,Z.Barsoum (2013 : 08 : 17),
menjelaskan tentang metode umum perlakuan panas pada poros spline adalah
pengersan induksi, yang meningkatkan kapasitas torsi poros. Seiring dengan
aspek material yang terkait dengan proses perlakuan panas, kekuatan sambungan
spline juga bergantung pada desain geometris spline. Splines yang absa biasanya
digunakan pada industri otomotif dengan profil yang serupa dengan gigi-gigi yang
tidak rata. Di masa lalu, beberapa studi telah berfokus pada analisis kegagalan
dan kegagalan pre-vention poros splined atau non splined, namun tidak ada yang
tergiur untuk mengukur efek simultan dari geometri spline dan profil kekerasan
dan kedalaman pada kekuatan torsi. Tujuan menganalisa poros adalah untuk
meningkatkan umur kelelahan porselen dari poros trasmisi tenaga baja. Dengan
memvariasikan parameter proses karburisasi seperti suhu perendaman dan

kedalaman karburisasi yang berbeda tercapai. Ditemukan bahwa kedalaman



karburisasi secara signifikan mempengaruhi batas daya tahan kelelahan un-der
bending torsional loadings.

Hasil dari analisa I.Barsoum, F.Khan,Z.Barsoum tentang poros model
elemen hingga dihasilkan selama enam geometri yang berbeda dari spline pada
poros yang terdiri dari tiga nomor yang berbeda dari gigi (Z = 20,30,40) dan pres-
yakin berbeda sudut (a = 30 L, 45 L) dengan tujuan kekerasan kedalaman yang
berbeda val-ues D H= 0, 2,5, 5,0, 6,0 7,0, 8,0 dan 1, menyimpulkan dengan total
42 model yang berbeda.

Jurnal kedua menurut kumar renddy (2017 : 04) menjelaskan tentang
modeling dan meshing, pemodelan poros penggerak komposit dibuat dalam
perangkat lunak analisis ANSYS. Poros drive komposit dimodelkan sebagai satu
dengan busur lingkaran penuh dengan area offset pengisian salinan di ANSYS.
Perbedaan model nyata muncul dengan meshing dengan benar. Meshing dari
poros drive model dibuat dengan bantuan elemen shell struktur berlapis linear
dengan enam derajat kebesan per node, terjemahan pada arah nodal x,y, dan z
rotasi tentang nodal x,y dan sumbu z 3D unsur ini terwakili dalam ANSYS
sebagai SHEEL 99. Elemen divisi dengan ukuran elemen 25 mm diambil secara

longitudinal seperti ditunjukan pada gambar 2.1.

Gambar.2.1: Elemen hingga ( Kumar renddy, 2017).



Hasil dari analisis Kumar Renddy menghasilkan pebandingan berdasarkan
analisis statis, setelah memenuhi semua persyaratan sebagai statis, getaran bebas
dan tensional tekuk analisis, untuk E-glass/ Epoxy, Carbon / Epoxy dan boron /
Epoxy drive shaft komosit berdasarkan optimum empat lapisan dengan optimal
susun urutan [ 90 / + 45/0 ]. dari analisis elemen hingga sekarang siap untuk
perbandingan berdasarkan analis statis. Diantara tiga bahan komposit Boron /
Epoxy berkinerja baik menunjukan bahwa tidak ada peningkatan sudut dan
tegangan geser maksimum dan pada tebal dinding yang lebih sedikit seperti yang

ditunjukan pada gambar 2.2 dan gambar 2.3.

Angle of twist
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Gambar 2.2: ketebalan dinding sudut twist (Kumar renddy, 2017).
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Gambar 2.3: ketebalan dinding diatas tegangan geser maksimum
(Kumar renddy, 2017).



Jurnal ketiga menurut Bingzhao Gao, Hong Chen, Yan Ma dan Kazushi
Sanada, mensimulasikan tentang gangguan osilasi terhadap poros adalah semacam
dis-turbance pada pengemudi. Mereka juga menyebabkaaan stres mekanik
overlarge dan mempengaruhi kinerja dinamis dari driveline.Cara menghindari
atau mengurangi osilasi driveline merupakan masalah penting, terutama untuk
heavy duty yang memiliki torsi driveline yang relatif besar.

Hasil dari simulasi Bingzhao Gao, Hong Chen, Yan Ma dan Kazushi
Sanada, menghasilkan model simulasi powertrain. Pada bagian ini,pengamat yang
diusulkan dari poros-poros torsi dievaluasi pada model simulasi powertrain.
Model ini dibuat oleh perangkat lunak simulasi komersial AMESIM, yang
mendukung lingkungan simulink oleh S-Function. Model yang dibangun dapat
menangkap dinamika transien yang penting dari garis drive, seperti osilasi poros
penggerak dan slip ban.

Jurnal keempat menurut Bing Bai, Lixiang zhang, Tao Guo, Dan
Chaoqum liu, menjelaskan tentang sistem poros utama, yang merupakan salah
satu komponen kunci dalam unit pembangkit turbin hidro, berada dalam kondisi
kerja yang kompleks. Pada dasarnya, ia menanggung tiga jenis kekuatan dari
medan listrik, medan magnet dan air masing-masing. Salah satu dari ketiganya
bias menjadi eksitensi getaran dilokasi sepesifik sistem poros utama,belum lagi
kenyataannya bahwa sering bekerja sama menciptakan getaran yang tidak
diketaahui namun sangat ganas, bahkan diseluruh unit.

Hasil dari pengamatan Bing Bai, Lixiang zhang, Tao Guo, Dan Chaoqum
liu, dapat dihasilkan dalam melakukan perhitungan, ada dua poin yang harus

diperhatikan lebih lanjut :



1. Efek giroskopik. Karena gerakan sudut (pusaran) bagian rotasi (seperti disk),
maka akan menghasilkan momen inersia, Yyang disebut momen
gyroscopic. Efek gyroscopic disebabkan oleh momen ini. Secara umum, arah
momen gyroscopic membuat sudut kemiringan sumbu poros rotasi lebih
kecil, yang dapat meningkatkan kekakuan poros dan kemudian kecepatan
putaran Kritis.

2. Basah. Sistem Rotor-dinamis terdiri dari banyak bagian. Mereka bekerja
sama membentuk kelembaban. Secara keseluruhan, yang lembab akan
menurunkan kecepatan putaran kritis, meski tidak jelas. Namun, hal itu juga
mempengaruhi deformasi dinamis dan amplitudo saat rotary berada dalam
kecepatan rotasi Kritis,yang menunjukkan kecenderungan penurunan yang
nyata.

Jurnal kelima menurut Yongyi Li, Shengdun Zhao, Shuigin Fan Dan
Guanhai Yan (2013 : 03 : 19) menjelaskan tentang Proses ekstrusi adalah proses
pembentukan logam yang penting di mana luas penampang dari blok logam
berkurang dengan memaksa untuk mengalir melalui mati dengan bentuk tertentu
di bawah tekanan tinggi. Proses ekstrusi dapat diterapkan di daerah tersebut dari
produk simetris simetris ke bagian yang rumit seperti roda gigi dan poros spline,
ada banyak faktor yang mempengaruhi proses ekstrusi seperti bentuk die, kondisi
gesekan, dan propofien material dan elemen hingga. metode ini banyak digunakan
untuk mengoptimalkan parameter proses.

Hasil dari analisisYongyi Li, Shengdun Zhao, Shuigin Fan Dan Guanhai

Yan, dapat dihasilkanproses ekstrusi terbuka-die pada poros spline deskripsi poros

splin, Poros spline yang diteliti dalam makalah ini berasal dari setengah tangkai



truk berat, dan diameter kosong dihitung sesuai dengan prinsip volume konstan

selama proses pembentukan plastik. Parameter spline porosdan kosong. Selain itu,

baja 42CrMo komersial diadopsi sebagai bahan baku spline poros, dan komposisi

kimianya gi-ven.

Jurnal keenam menurut Li Qin, Xincong Zhou, Kun Yang, Zhixiong
Li, dan Engao Peng, menjelaskan tentang Sistem model shafting terdiri dari
poros pertama, poros antara, poros dan bantalan buram. Panjang poros
pertama adalah 1245 mm dengan diameter 100 mm, panjang antara 1600 mm
dengan diameter 80 mm, panjang buritan 1225 mm dengan diameter 80 mm.
Seluruh porosnya berongga dengan diameter 25 mm. Beberapa mm, meski
Pergerakan pada ujung mesin poros disimpan dalam batas 0,4 mm. Sistem
model shafting terdiri dari poros pertama, poros perantara, poros dan bantalan
buram. Panjang poros pertama adalah 1245 mm dengan diameter 100 mm,
panjang antara 1600 mm dengan diameter 80 mm, panjang buritan 1225 mm
dengan diameter 80 mm. Seluruh porosnya berongga dengan diameter 25 mm.

Hasil dari simulasi Li Qin, Xincong Zhou, Kun Yang, Zhixiong Li,dan
Engao Peng,(2011) dapat menghasilkan torsi 600N.m diaplikasikan pada
kedua ujung poros, beban terdistribusi 1450N / m didistribusikan sepanjang
poros poros, dan beban terkonsentrasi 50 kN ditempatkan dibagian bawah
poros.

Hasil simulasi tegangan ditunjukkan pada Gambar 2.4. Hal ini dapat
dilihat dari hasil bahwa tekanan poros dipengaruhi jauh di dekat bantalan dan

di antara bantalan yang berdekatan. Jadi disarankan agar alat pengukur
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regangan harus dilekatkan pada poros menghindari lokasi yang disebutkan di

atas.

| |
Gambar 2.4: Hasil dari simulasi tegangan (Li Qin, 2011).

Jurnal ketuju menurut Felix Schmieder, Dan Peter Kettener (1997),
Menjelaskan tentang Umumnya, tiga poros diperlukan dalam transmisi: driveshaft
(poros input), poros poros dan poros output (poros utama). Pada gear transmisi
otomatis, ada poros antara poros penggerak dan poros output. Berat poros ini
untuk mobil adalah antara 2 dan 5 kg dan untuk kendaraan berat antara 8 dan 20
kg. Sebuah pengurangan berat untuk poros yang disebutkan dan untuk tangkai
batang transmisi poros belakang, yang juga merupakan bagian dari keluarga ini,
hanya dapat dicapai dengan poros berongga. Desain utama dari bagian-bagian ini
pada umumnya sangat mirip. Dalam kasus transmisi bergeser secara manual,
drive shafts memiliki kepala di salah satu ujungnya dan betina yang kurang lebih
terstruktur di sisi lain. Poros utama memiliki flensa di tengah dan sumsum di
kedua sisi, sementara poros counter memiliki dua atau tiga roda gigi tetap.

Hasil dari analisa Felix Schmieder, Dan Peter Kettener menjelaskan

Ketegangan pada poros ini berkonsentrasi pada area surut, sedangkan material
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pada intinya kurang ditekan. Olen karena itu, bahan dasarnya bersifat
redundan. Jika diameter bore kira-kira separuh bagian luarnya, diameter, momen
inersia atau momen kedua dari daerah dikurangi dengan kurang dari 10%

dibandingkan dengan padat batang.

2.3 Macam-macam poros
2.3.1 Berdasarkan Jenis Pembebanannya

1. Gandar

Gandar merupakan poros yang tidak mendapatkan beban puntir, fungsinya hanya
sebagai penahan beban, biasanya tidak berputar. Contohnya seperti yang dipasang

pada roda-rodakereta barang, atau pada as truk bagian depan.

Gambar 2.5: Contoh poros gandar (Cindyantika,2013).

2. Spindle
Poros transmisi yang relatif pendek, seperti poros utama mesin perkakas, di mana
beban utamanya berupa puntiran, disebut spindle. Syarat yang harus dipenuhi

poros ini adalah deformasinya harus kecil dan bentuk serta ukurannya harus teliti.
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Gambar 2.6: Spindel Penggerak pada Bench Lathe(Cindyantika,2013).

3. Poros Transmisi

Poros transmisi berfungsi untuk memindahkan tenaga mekanik salah satu elemen
mesin ke elemen mesin yang lain. Poros transmisi mendapat beban puntir murni
atau puntir dan lentur yang akan meneruskan daya ke poros melalui kopling, roda

gigi, puli sabuk atau sproket rantau, dan lain-lain.

U-joint Differential

Media i
Motor Mesin yang
| pemoeran | = — w—-

Gambar 2.7: Poros transmisi(cindyantika.R,2013)

2.2.3 Berdasarkan bentuknya
a. Poros lurus

Gambar 2.8: Poros lurus(cindyantika.R,2013)
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b. Poros engkol

Poros engkol merupakan bagian dari mesin yang dipakai untuk merubah gerakan
naik turun dari torak menjadi gerakan berputar. Poros engkol yang kecil sampai
yang sedang biasanya dibuat dari satu bahan yang ditempa kemudian dibubut,
sedangkan yang besar-besar dibuat dari beberapa bagian yang disambung-

sambung dengan cara pengingsutan.

hisap dan kompresi tenaga buang

Gambar 2.9: Perubahan gerakan yang dihasilkan poros engkol(Cindyantika, 2013)

Didalam praktek dikenal 2 macam poros engkol yaitu :

1. Poros engkol tunggal
Poros ini terdiri dari sebuah poros engkol dan sebuah penengkol. Kedua-
duanya diikat menjadi satu oleh pipi engkol yang pemasangannya
menggunakan cara pengingsutan. Pipi engkol biasanya dibuat daripada baja
tuang, sedangkan pen engkolnya dari pada baja St.50 atau St.60. jarak antara
sumbu pen engkol dengan sumbu poros engkol adalah setengah langkah

torak.
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Gambar2.10: Poros engkol tunggal(Cindyantika, 2013)

2. Poros engkol ganda
Poros engkol ini mempunyai 2 buah pipi engkol terdiri dari satu bahan sedang
pemasangan poros engkolnya adalah dengan sambungan ingsutan. Poros-
poros engkol ini bahan dibuat dari besi tuang khusus. Disamping harga
pembuatannya lebih ringan, besi tuang itu mempunyai sifat dapat menahan

getaran-getaran.

Gambar2.11: Gambar poros engkol ganda (Cindyantika, 2013)
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2.4  Perencanaan
Hal-hal penting dalam perencanaan poros sebagai berikut ini perlu
diperhatikan :

1. Kekuatan poros

Poros transmisi akan menerima beban puntir (twisting moment), beban
lentur (bending moment) ataupun gabungan antara beban puntir dan lentur. Dalam
perancangan poros perlu memperhatikan beberapa faktor, misalnya : kelelahan,
tumbukan dan pengaruh konsentrasi tegangan bila menggunakan poros bertangga
ataupun penggunaan alur pasak pada poros tersebut. Poros yang dirancang
tersebut harus cukup aman untuk menahan beban-beban tersebut.
2. Kekakuan poros

Meskipun sebuah poros mempunyai kekuatan yang cukup aman dalam
menahan pembebanan tetapi adanya lenturan atau defleksi yang terlalu besar akan
mengakibatkan ketidaktelitian (pada mesin perkakas), getaran mesin (vibration)
dan suara (noise). Oleh karena itu disamping memperhatikan kekuatan poros,
kekakuan poros juga harus diperhatikan dan disesuaikan dengan jenis mesin yang
akan ditransmisikan dayanya dengan poros tersebut.
3. Putaran kritis

Bila putaran mesin dinaikan maka akan menimbulkan getaran (vibration)
pada mesin tersebut. Batas antara putaran mesin yang mempunyai jumlah putaran
normal dengan putaran mesin yang menimbulkan getaran yang tinggi disebut
putaran kritis. Hal ini dapat terjadi pada turbin, motor bakar, motor listrik, dll.
Selain itu, timbulnya getaran yang tinggi dapat mengakibatkan kerusakan pada

poros dan bagian-bagian lainnya. Jadi dalam perancangan poros perlu
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mempertimbangkan putaran kerja dari poros tersebut agar lebih rendah dari
putaran kritisnya,
4. Korosi

Apabila terjadi kontak langsung antara poros dengan fluida korosif maka
dapat mengakibatkan korosi pada poros tersebut, misalnya propeller shaft pada
pompa air. Oleh karena itu pemilihan bahan-bahan poros (plastik) dari bahan yang
tahan korosi perlu mendapat prioritas utama.
5. Material poros

Poros yang biasa digunakan untuk putaran tinggi dan beban yang berat
pada umumnya dibuat dari baja karbon dengan proses pengerasan kulit (case
hardening) sehingga tahan terhadap keausan. Beberapa diantaranya adalah baja
khrom nikel, baja khrom nikel molebdenum, baja khrom, baja khrom molibden,
dil. Sekalipun demikian, baja paduan khusus tidak selalu dianjurkan jika
alasannya hanya karena putaran tinggi dan pembebanan yang berat saja. Dengan
demikian perlu dipertimbangkan dalam pemilihan jenis proses heat treatment

yang tepat sehingga akan diperoleh kekuatan yang sesuai.
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Tabel 2.1: Bahan poros yang umum digunakan formula G.Niemann dkk.(1982)

Nama'” Kekuatan Kekerasan | Kekuatan'” | Kekuatan”
Tarik HV(dapat | Tekuk Torsi
o dikeraskan | berubah- berubah —
N/mm? sampai) rubah rubah
membesar membesar
N/mm? N/mm?
Obw | Obsch | Trw Tisch
St 42-2 B 420...500 115 (450) | 220 |360 | 150 |180
St 50-2 B 500...600 135(530) | 260 |420 | 180 |210
St 60-2 B 600...720 165 (720) | 300 |470 |210 |230
St 70-2 B 700...850 190 340 | 520 | 240 | 260
C22,Ck22 V 500...650 150 280 | 490 | 190 | 250
C35,Ck35 V 590...740 140 (530) | 330 |550 |230 |300
C 45,Ck 45 V 670...820 170 (720) | 370 | 630 |260 | 340
25CrMo4 V 800...950 186 (610) | 430 | 730 |300 |450
34Cr4d V 900...1100 | 229 (670) | 480 |810 |330 |550
C 15,Ck 15 E 500...650° | 140 (840) | 260 |420 |180 | 210
16MnCr5 E 800...1100° | 210 (840) | 390 |670 |270 |430

2.5 Rumus tegangan dan regangan
Untuk tegangan (stress) dan regangan (strain) adalah konstan adalah
beban dibagi luas penampang bahan dan strain adalah pertambahan

panjang dibagi panjang awal bahan.

Equivalent stress :
o=F/A (2.1)
Equivalent strain :

e= AL/L (2.2)
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Hubungan antara stress dan strain dirumuskan :
E=o0/¢

Total deformation :

3 (%) =[(Lf —LO)/L0]x100%

Equivalen elastic strain :

e=AL/L

2.6.Pengertian Tegangan

(2.3)
(2.4)

(2.5)

(2.6)

Tegangan adalah suatu ukuran intensitas pembebanan yang di nyatakan oleh gaya

dan di bagi oleh luas di tempat gaya tersebut bekerja. Komponen tegangan pada

sudut yang tegak lurus pada bidang di tempat kerjanya di sebut tegangan langsung

dan merupakan tegangan tarik atau tensile (positif) atau tegangan tekan atau

compressive (negatif).Secara umum tegangan dibagi menjadi beberapa bagian,

yaitu :

1. Tegangan Normal

Tegangan normal ialah tegangan yang disebabkan oleh gaya normal yaitu

gaya yang arahnya tegak lurus terhadap bidang penampang.
Fn m = massa benda [kg]

Fn = gaya normal = m.g [N] g = gravitasi [m/s2]

Gambar 2.12: Pembebanan Pada Persegi Empat (Niemann G, dkk,1982)
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Tegangan normal dilambangkan dengan o( sigma ). Ada beberapa jenis

tegangan normal yaitu : tegangan tarik, tegangan tekan, dan tegangan bengkok.

2. Tegangan Tarik

Tegangan tarik adalah gaya tarik yang ditahan oleh luasan penampang
tarik. Biasanya dilambangkan dengan ot. Tegangan tarik ini selalu ditemukan
dalam pemilihan bahan untuk perencanaan mesin.

il 2.7
Gt—A (2.7)

ot= tegangan tarik ( N/mm?2 )

v

i ,_,_,_@ _______

\
A
Gambar 2.13: Pembebanan Tarik (Niemann.G, dkk,1982)

3. Tegangan Tekan
Pada prinsipnya adalah sama dengan tegangan tarik, tetapi yang
membedakan adalah arah gaya yang menyebabkan tegangan yaitu berlawanan

dengan arah gaya yang menyebabkan tegangan tarik.

F
Gtk:Z ( 28)

o «= Tegangan tekan ( N/mm?)

| A

/ r

-

\J

Gambar 2.14: Pembebanan Tekan (Niemann.G, dkk,1982)
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4. Tegangan Bengkok

Tegangan ini terjadi karena adanya pembebanan pada suatu jarak tertentu
sehingga menimbulkan momen yang disebut momen bengkok. Sedangkan luasan
yang menahan momen bengkok tersebut disebut momen tahanan bengkok.
Besarnya tegangan bengkok adalah :

J, F
w( [ o, | | Dna

A AN
4] 1=

R

Gambar 2.15: Pembebanan Tegangan Bengkok (Niemann.G, dkk,1982)

M _ ov 29
TS (2.9)
o i =Y 2.10
b=—.yY=— :
Y= (2.10)
Dimana :
M = Momen Lentur Ov= Tegangan tekan

y= lendutan balok I = momen inersia luas

Z = komponen orthogonal sebuah gaya

5. Tegangan Geser

Tegangan geser ditimbulkan gaya yang menyebabkan geseran persatuan

luas geseran. Hal ini terjadi karena benda mendapat gaya melintang dan ditahan
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oleh suatu luasan. Untuk mengetahui besarnya tegangan geser yang mampu
ditahan oleh suatu material dimana material tersebut diketahui kekuatan tariknya
dapat dicari dengan persamaan :

1=F/A [N/mm?] (2.11)
tegangan geser diizinkan, tizin=( 0,5 — 0,75 ) tt

Keterangan :

1= Tegangan geser (N/mm?)

1t = Tegangan tarik bahan (N/mm?)

W

/11
F —

Gaya uar \L/
|

Gy ligar

Gambar 2.16: Pembabanan Mengakibatkan Tegangan Geser (Niemann.G
dkk,1982)
2.6 TeganganVon Mises
Pada elemen tiga dimensi bekerja tegangan searah sunbuh X,y dan z pada
tiap-tiap sumbu dapat di ketahui tegangan utama (o1, o2, ©3) yang di
hitung dari komponen tegangan dengan persamaan berikut :

0y — Op Oxv Oz

Oyxy 0y — Op Oy, ( 2.12)

Oyxz Oyz 02 — 0p
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Dimana :

60 = Tegangan utama yang bekerja oxy= Teganganarahsumbuxy
pada sumbu oxz= Tegangan arah sumbu xz
ox =Teganganarahsumbux oyz=Tegangan arah sumbu yz.

oy = Tegangan arah sumbuy

oz = Tegangan arah sumbuz

Penggabungan tegangan regangan utama pada suatu elemen merupakan suatu
cara untuk mengetahui nilai tegangan maksimum yang terjadi pada elemen
tersebut. Salah satu cara mendapatkan tegangangan adalah dengan menggunakan

formula tegangan Von Misess yaitu:

0. = (51(01 = 02)7 + (02-05) + (03 — 01)?]) (213)
Dimana :

6e = Tegangan maksimum 62 =Tegangan utama 2

61 =Tegangan utama 1 63 =Tegangan utama 3

2.8 Analisis Tegangan Finite Element Method (FEM)

Untuk menganalisis tegangan yang terjadi pada elemen struktur akibat
pembebanan berat struktur, tinjauan elemen solid segi empat dari struktur kotak
transmisi roda gigi pada kenderaan berat. Untuk kondisis bidang tegangan,

hubungan tegangan-regangan dalam bentuk matriks, dapat ditulis sebagai berikut,
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yaitu :

( Ox (Ex
Ty €y
0; | _ E &

< Txy >_(1‘|'V)—(1_2V) [ ] < Vxz
T}’Z )/yz

\ T,y / \ Yz /

Dimana:
1v v v O
1v v O
1-v 0
[F]= 1-2v
- 2
simetri
Keterangan :

o = tegangan elemen

€ = regangan elemen

E = modulus elastisitas

Vv = rasio poisson dari material
Yxy,Yzx = regangan geser

G = modulus geser

Dan bila di gunaka hubungan G =

2(1+v)

(2.14)

(2.15)
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Dari persamaan rumus matriks dapat di peroleh tegangan/regangan (stress/strain

matriks) :

[D] (2.16)

- (1+v)(1+2v) [F]
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat Dan Waktu

3.1.1 Tempat

BAB 3

Adapun tempat dilakukannya studi analisis numerik poros transmisi

menggunakan software catia V5R19 dengan menganalisa menggunakan

software ansys 15.0dilakukan dilaboratorium Teknik Mesin Universitas

Muhammadiyah Sumatera Utara.

3.1.2 Waktu

dinyatakan selesai oleh dosen pembimbing.

Tabel 3.1: Timeline Kegiatan

Pengerjaan dan penyusunan tugas sarjana ini di laksanakan 16 Mei 2017 dan

No

KEGIATAN

STUDI
LITERATUR

MENENTUKAN 3
POROS
TRANSMISI

MEI

MENGGAMBAR
SPESIMEN

JuLl

AGUSTUS

SEPTEMBER

OKTOBER

NOVEMBER

DESEMBER

JANUARI

FEBRUARI

MENSIMULASI
POROS
TRANSMISI

MENAMPILKAN
GAMBAR

MENENTUKAN
PENGUJIAN YG
AKAN DI UJI

PENGUJIAN
ANSYS

PENYELESAIAN
SKRIPSI
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3.2.  Alat Penelitian

Adapun alat yang digunakan dalam studi numerik ini adalah :

3.2.1 Work Station
Spesifikasi work station yang digunakan dalam studi numerik ini adalah
sebagai berikut :

Spesifikasi Work Station :

1. Processor : Xeon CPU-E3-1246-V3@3.5GHz

2. RAM :8GB

3. Operation system : Product ID ( Windows 7 Professional 64 bit )
4. Display :NVIDIA Quardo K620

5. Hardisk :1TB

6. DVD ROM : LENOVO

7. Monitor : LENOVO L1 2054, 19.5 INCH Resolusi 1440x900
8. Keyboard : LENOVO

9. Mouse : LENOVO

3.2.2 Software Catia
Software catia yang sudah terinstal pada work station adalah Catia
V5R19 64 bit yang didalamnya terdapat sketch gambar 3D. Dengan persyaratan

system pada komputer adalah sebagai berikut :

1. Processor : Xeon CPU-E3-1246-V3@3.5GHz
2. RAM 8 GB

3. Disk Space : 5 GB or more
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3.2.3 Software Ansys

Software ansys yang sudah terinstal pada work station adalah Ansys
2015 yang didalamnya terdapat mechanical APDL 2015 dan Workbench 2015.

Dengan persyaratan system pada komputer adalah sebagai berikut :

1.Processor : Xeon CPU-E3-1246-V3@3.5GHz

2. RAM . 8GB

3. Disk Space :5 GB or more
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3.3  Diagram alir

A 4

Perumusan masalah

A 4

Menggambar spesimen dengan
software Catia

A 4

Variasi pembe

banan

—

S

Variasi poros 1

Variasi poros 2

Variasi poros 3

A 4

Mensimulasikan Menganalisa
konsentrasi tegangan Spesimen
keansysworkbench
poros
e o transmisi
Transient structural 2

Statik structural

i simulag_——

y

kesimpulan

Gambar 3.1 Diagram alir
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3.4 Variasi poros

Tabel 3.2: Perbedaan poros trasnsmisi 1,2 dan 3

Poros | panjang | Ps Jumlah Jumlah gigi Splain
Splain
1 2 3 4 5
1 545mm | 110 |3 20 24 18 _ _
2 542 mm | 190 |4 24 24 18 18 _
3 539 mm | 285 |5 24 36 24 24 18
3.5 Tahap menggambar poros transmisi
Tahap menggambar poros transmisi
1. Langkah pertama, membuka software catia kemudian pilih file-new-part
2. Kemudian pilih sumbuh YZ plane-klik sketch, kemudian pilih profile circle
klik dititik 0 sumbuh
3. Buat circle untuk membuat diameter
4. Diameter pertama klik titik O lalu pilih toolbar circle lalu beri ukuran
kemudian pilih exit workbench lalu pilih ped beri ukuran
5. Diameter kedua Kklik titik O lalu pilih toolbar circle lalu beri ukuran
kemudian pilih exit workbench lalu pilih ped beri ukuran
6. Diameter ketiga membuat circle sebanyak 4 lapis untuk membuat splain lalu
pilih toolbar rotate lalu beri jumlah spalin, kemudian pilih toolbar exit
workbench lalu pilih ped beri ukuran
7. Diameter keempat klik titik O lalu pilih toolbar circle lalu beri ukuran

kemudian pilih exit workbench lalu pilih ped beri ukuran

30



8. Diameter kelima klik titik O lalu pilih toolbar circle lalu beri ukuran
kemudian pilih exit workbench lalu pilih ped beri ukuran

9. Diameter keenam membuat circle sebanyak 4 lapis untuk membuat splain
lalu pilih toolbar rotate lalu beri jumlah spalin, kemudian pilih toolbar exit
workbench lalu pilih ped beri ukuran

10. Diameter ketuju klik titik O lalu pilih toolbar circle lalu beri ukuran
kemudian pilih exit workbench lalu pilih ped beri ukuran

11. Diameter kedelapan klik titik O lalu pilih toolbar circle lalu beri ukuran
kemudian pilih exit workbench lalu pilih ped beri ukuran

12. Diameter kesembilan membuat circle sebanyak 4 lapis untuk membuat
splain lalu pilih toolbar rotate lalu beri jumlah spalin, kemudian pilih toolbar
exit workbench lalu pilih ped beri ukuran

13. Diameter kesepuluh klik titik O lalu pilih toolbar circle lalu beri ukuran

kemudian pilih exit workbench lalu pilih ped beri ukuran

3.6 Tahapan Menggunakan Ansys Pada poros transmisi

3.6.1 Tampilan awal Ansys workbench 15
Pada tampilan ini pilih static structural — klik kanan geometry — import

geometry — file iges - Kklik model.
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Gambar 3.1: Tampilan awal workbench 15

3.6.2 Menentukan Analisys System

Seperti yang telah dijelaskan pada batasan masalah, bahwa Simulasi yang

digunakan dalam analisa adalah Static Structural. Maka langkah selanjutnya

adalah dengan mengklik Static Structural pada toolbox.

M\ pegas belakang - Werkbench
File View Tools Units Help

CAmew S open... [l save [l save as... Reconnect @ Refresh Project & Update Project g§]Import...

T e = X

;

|E| Analysis Systems |

[£3] Electric (ANSYS)

Y Explicit Dynamics (ANSYS) -

3 Fluid Flow (CFX) b8l =  Static Structural (ANSYS)

& Fluid Flow (FLUENT) 2 | @ Engineering Data .
Harmonic Response (ANSYS) E I_e Geometry = ‘I
Bl Linear Buckling (ANSYS) @ =
B8] Magnetostatic (ANSYS) Madel T
Modal (ANSYS) 5 @ setwp =)
[l Random vibration(ANSYS) 6 Solution F o
Il Response Spectrum(ANSYS) 7 9 Results =
[£4] sShape Optimization(AMNSYS) =

£ Static Structural (ANSYS) | Static Structural (ANSYS)

ﬁ Steady-State Thermal (ANSYS)

ES
o
El
i
m
I
8
A
B
2
4
n

k=l Transient Structural (ANSYS)
Ezd Transient Structural (MBD)
E Transient Thermal (ANSYS)
Component Systems

Custom Systems

Design Explaoraton

Gambar 3.2: Jendela kerja Static Structural

3.6.3 Engineering Data

Engineering Data adalah fitur yang bertujuan untuk menentukan jenis

material yang digunakan pada objek yang akan dianalisa. Jenis material yang

digunakan pada porosadalah Carbon Steel.
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Langkah yang dilakukan pada tahap ini adalah dengan mengklik dua kali

pada Engineering Data—>carbon Steel>Return to Project. Maka akan muncul

outline.

A B | C

D

1

Contents of Engineering

Data £ B jourcs

Descrio

e

Fatigue Data at zero mean stress comes from 1998

3 ® carbon steel N O ASME BPV Code, Section 8, Div 2, Table 5-110.1
"
. Enl.;:tl:él;;zlre to add & new \
Material carbon
Steel
Gambar 3.3:Outline of General Materials
v 2o
A B C D |E
Property Value Unit D (e

2 T Density 7850 kam~3 ||
3 = iEl I;;pt;ggr?emnt Coeffident of Thermal il
4 El Coeffident of Thermal Expansion 1,2E-05 Cm-1 ;I [
5 7 Reference Temperature 22 C ;I ]
6 |E A Isotropic Elasticty [l
7 Derive from Young's ... ;I
g Young's Modulus 2,1E+07 Pa = (O
q Poizzon's Ratio 0,3 [l
10 Bulk Modulus 1,75E+07 Pa [l
11 Shear Modulus 8,0759E+06 Pa [E]
17 El Alternating Stress Mean Stress =2 Tabular 0
16 El Strain-Life Parameters [
24 T3 Tensile Yield Strength 2,5E+08 Pa L [
25 El Compressive Yield Strenagth 2,5E+03 Pa LI O (E
" T2 Tensile lltimate Strennth 4_FF +1R Pa =l (=

Gambar 3.4:Propertis material
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3.6.4 Menentukan Geometry

Fitur Geometry adalah fasilitas yang diberikan Ansys Workbench yang
bertujuan untuk mendesain sebuah model yang akan dianalisa. Dalam kasus ini
model didesain dengan menggunakan perangkat lunak catia V5R19. Yang
dilakukan untuk menampilkan hasil pemodelan tersebut adalah :
Mengklik kanan pada Geometry->Import Geometry ->Browse-> Pilih Geometry

yang sudah di desain menggunakan catia V5R19.

1 {felelegele)

€RO"LIBCONACEE

Gambar 3.5:Memilih geometry

Setelah selesai mengimport geometry, maka pada geometry akan muncul tanda

ceklis (V) .

File Wiew Tools Units Help

[]New [E5F Open... =l save [Hl save as... Reconnect @ Refresh Project < Update Project
Toolbox i Project Schematic
| E Analysis Systems |

Shape Optimization (ANSYS)
Static Structural (ANSYS) |
Steady-State Thermal (AMSYS)

Static Structural (AMNSYS)

Electric (ANSYS)

¥ Explicit Dynamics (ANSYS) - A

B Fluid Flow (CFX) il =  Static Structural (AMSYS)

B3 Fluid Flow (FLUENT) 2 @ Engineering Data - .

[ i
Harmonic Response (AMNSYS) E I&b Foromoy - ‘I
Bl Linear Buckling (ANSYS)

- } 4 | §@ Model =
1Z2] Magnetostatic (ANSYS) =
Modal (ANSYS) 5 @@ setup F .
[l Random vibration[ANSYS) 6 Solution =
il Response Spectrum{(AMNSYS) 7 @ Results = -
=]
=]

Gambar 3.6:Geometry selesai diimpor
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BAB 4

HASIL PEMBAHASAN

4.1 Hasil Gambar poros transmisi

4.1.1 Hasil Gambar poros transmisi sesuai dengan variasi

@—:!g!!_-_éllm

Gambar 4.1: Hasil Gambar Poros transmisi Variasi

Gambar 3.2: Hasil Gambar Poros Transmisi variasi 2
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Gambar 4.3: Hasil Gambar Poros Transmisi Variasi 3

4.1.2 Konsep Uji momen puntirporos transmisi

Konsep uji momen puntir ini untuk mencari titik max tegangan , dan
mendapatkan gambaran tentang sifat — sifat dan keadaan dari suatu logam dengan

gaya yang di berikan masing-masing poros adalah :

Gambar 4.4: Konsep Uji momen puntir

4.2 Hasil Simulasi Ansys Workbench Static Strutural
4.2.1 Hasil Simulasi Ansys Workbench Static Strutural

1. Hasil Geometri Static Strutural
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Tahap 1 menampilkan spesimen ke geometry tahap yg paling awal yg

harus di lakukan untuk menganalisa spesimen static structual — geometry — file-

import external geometry - generate

YE-SRRRE S-S AR QEAQAR s o O

5 Show Vertices §BWireframe | DgShow Mesh sk B Random Colors (2 Annotation Preferences

Wl Edge Coloring v £~ A~ A~ A~v A~ & [ Il Thicken Annotations
Model | % Construction Geornetry | ggvirtual Topology | [l Symmetry | #, Remote Point | @ Connec tions | B Fracture | 8% Wesh Nurnbering | @l Solution Combination | £8Narned Selection
Outli
| Filter:  niam; -

8] Project

B 8 Model (A%)
& Geometry
w24 Coordinate Systems

Mesh
B8] Transient (A5)
Initial Conditions

Moment 4
Solution (A6)

+w, (1] Solution Information

Details of "Model (A4)" 7
-I| Filter Options
Control |Ensbied

=) Lighting
Ambient [0.1

Diffuse |0.6
Specular |1

Color
v
0,00 150,00 300 00 (mm) °
I
75,00 22500

z

Geometry {Print Preview s, Report Preview;

| ® Read-Only Configuration (@ 1 Message [No Selection

[Metric (mm, kg, N5, mV, mA) Degrees rad/s

Gambar 4.5: Hasil Geometri Ansys Static Strutural

2. Hasil Meshing

Meshing merupakan bagian integral dari simulasi rekayasa dibantu proses

komputer. Meshing mempengaruhi akurasi, dan kecepatan konvergensi dari

solusi. Pemberian meshing pada benda kerja dilakukan dengan cara :

Klik Mesh->pilih element size =>lalu beri ukuran meshnya - lalu pilih

selov.
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0,00 100,00 200,00 {mm)
=

50,00 150,00

Gambar 4.6: Hasil Meshing

3. Hasil momen dan fixsuport pada poros 1

momen merupakan letak menaruh beban di ansys, yang mana momen
dapat diletakkan disumbu Z pada masing-masing spesimen splain poros,
sedangkan fixsuport merupakan letak tahanan, letaknya didudukan bering. momen
pada splain 1 adalah 20 N.mm, splain 2 adalah 10 N.mm, dan splain 3 adalah 10
N.mm Tahap memulai momen adalah dengan cara : klik Static Structural-klik
kanan-pilih momen-kemudian pilih component. Tahapan memulai fixsuport klik

Static Structural-klik kanan-pilih fixsuport.

P_— ;
Dudukan Splain 1 Splain 3
Bearing Splain 2
" 0,00 200,00 (rm)
50,00 150,00 Dudukan
bearing 2

Gambar 4.7: Hasil momen dan fixsuportporos 1
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4. Hasil momen dan fixsuport poros 2

Momen merupakan letak menaruh beban di ansys, yang mana momen
dapat diletakkan disumbu Z pada masing-masing spesimen splain poros,
sedangkan fixsuport merupakan letak tahanan, letaknya didudukan bering.
Momen pada splain 1 adalah 20 N.mm, splain 2 adalah 10 N.mm, dan splain 3
adalah 10 N.mm splain 4 adalah 10 N.mm. Tahap memulai momen adalah
dengan cara : klik Static Structural-klik kanan-pilih momen-kemudian pilih
component. Tahapan memulai fixsuport klik Static Structural-klik kanan-pilih

fixsuport.

[B] Fixed Support2

. Moment: 20, Nemm
. Moment 2: 10, Neram
. Maoment 3: 10, Nomm
. Moment 4: 10, Nemm

. Splain 1 Splaln 2
Bearing 1 o Splaln 3

Gambar 4.8:Hasil momen dan fixsuport poros 2

Dudukan
Bearing 2

Splain 4

5. Hasil momen dan fixsuport poros 3

momen merupakan letak menaruh beban di ansys, yang mana momen
dapat di letakkan di sumbu Z pada masing-masing spesimen splain
poros,sedangkan fixsuport merupakan letak tahanan, letaknya didudukan bering.
Momen pada splain 1 adalah 20 N.mm, splain 2 adalah 10 N.mm, dan splain 3
adalah 10 N.mm, splain 4 adalah 10 N.mm, splain 5 adalah 10 N.mm.Tahap

memulai momen adalah dengan cara : klik Static Structural-klik kanan-pilih
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momen-kemudian pilih component. Tahapan memulai fixsuport klik Static

Structural-klik kanan-pilih fixsuport.

14/12/2017 8:30

. Fixed Support

[B] Fixed Support 2
. Moment: 20, N.mm
. Moment 2: 10, Neram
. Moment 3: 10, Nemm

s

Splain 3 I Splain 4 ][ Splain 5 ]
- 4

' 100,00 - 200,00 {rmm) Dudu-kan
Splain 2 Bearing 2

Gambar 4.9:Hasil momen dan fixsuport poros 3

4.3 Hasil Pembahasan Simulasi Statik
4.3.1 Hasil Pembahasan Total Deformation
1.Variasi poros 1
Pada poros 1 memiliki panjang poros 545 mm dengan PS 110 dan
memiliki 3 splain, dari setiap splain memiliki gigi splain, splain yang pertama
berjumlah20 gigi, splain yang kedua berjumlah 24 gigi, splain yang ketiga

berjumlah 18 gigi.

Bahwa hasil simulasi total deformation pada poros 1 yaitu perubahan
maximumnya terletak dibagian splain di no 2 yang memperlihatkan poros 1
dengan simulasi pembebanan 40 N.mm. akibat total deformation dari hasil
gambar 4.10 dihalaman selanjutnya dapat dihasilkan perubahan maksimumnya

0,054494 mm.

40



0,0060549
0 Min

0,00 100,00 200,00 (rrm)
50,00 150,00

Gambar 4.10: Hasil Simulasi Total Deformation poros 1

2. Variasi poros 2

Pada poros 2 memiliki panjang poros 542 mm dengan PS 190 dan
memiliki 4 splain, dari setiap splain memiliki gigi splain, splain yang pertama
berjumlah 24 gigi, splain yang kedua berjumlah 24 gigi, splain yang ketiga

berjumlah 18 gigi, splain yang keempat berjumlah 18.

Bahwa hasil simulasi total deformation pada poros 2 yaitu perubahan
maximumnya terletak dibagian splain no 3 yang memperlihatkan poros 2 dengan

simulasi pembebanan 50N.mm. akibat total deformation dari hasil gambar 4.11

dibawah ini dapat dihasilkan perubahan maksimumnya 0,044186 mm.

1 0,019638

0014729 N

L{ 00098191 ]
0,0043085 ©
0Min Y

0,00 50,00 100,00 {mm)
25,00 75,00

Gambar 4.11: Hasil Simulasi Total Deformation poros 2
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3.variasiporos 3

Pada poros 3 memiliki panjang poros 539 mm dengan PS 285 dan
memiliki 5 splain, dari setiap splain memiliki gigi splain, splain yang pertama
berjumlah 24 gigi, splain yang kedua berjumlah 36 gigi, splain yang ketiga
berjumlah 24 gigi, splain yang keempat berjumlah 24 gigi, splain yang kelima

berjumlah 18 gigi.

Bahwa hasil simulasi total deformation pada poros 3 yaitu perubahan
maximumnya terletak dibagian dimeter paling besar yang memperlihatkan poros
3dengan simulasi pembebanan 60N.mm. akibat total deformation dari hasil

gambar 4.12 dibawah ini dapat dihasilkan perubahan maksimumnya 0,041507

mm.

B 003805
0,032283
= 0,027671
1,023059

B
| 0,013836
0,0092237

0,0046118
0 Min

o

0,00 100,00 200,00 {rm)

50,00 150,00

Gambar 4.12 Hasil Simulasi Total deformation poros 3
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4.3.2 Hasil grafik dari simulasi total deformation pada variasi 1,2,dan 3

Perubahan maximum
0,06
054494
E \a_MMRR
= 0,04 ’ ——& 0,041507
o
g
g 0,03
o == max
S 0,02
s
2 0,01
0
variasi 1 variasi 2 variasi 3

Gambar 4.13:Grafik simulasi total deformation

Dengan variasi pembebanan total deformation dengan pembebanan daya variasi 1
40 N.mm, variasi 2 : 50 N.mm, dan variasi 3 : 60 N.mm adalah.

Pada variasi 1,2 dan 3 pada titik max pengujian puntir mengalami
perubahan bentuk poros, pada variasi pertama memiliki perubahan maximum
0,054494 mm, pada variasi kedua mengalami penurunan dikarnakan panjang
poros semakin pendek dan splain semakin banyak, jadi variasi kedua memiliki
perubahan maximum0,044186 mm,dan pada variasi ketiga mengalami penurunan
dikarnakan panjang poros semakin pendek dan splain semakin banyak, jadi variasi

ketiga memiliki perubahan maximum 0,041507 mm.

Dan di jelaskan dalam grafik titik perubahan yang paling tinggi perubahan
maksimumnya terletak pada poros 1, dikarnakan panjang poros lebih panjang dan

jumlah splain yang paling sedikit dibandingkan dengan yang lain, jadi yang
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paling berubah bentuk karena total deforrmation adalah pada variasi 1 dengan

maksimumnya 0,054494 mm.

4.3.3 Hasil Pembahasan Equivalen Stress
1.variasi poros 1
Pada poros 1 memiliki panjang poros 545 mm dengan PS 110 dan
memiliki 3 splain, dari setiap splain memiliki gigi splain, splain yang pertama
berjumlah 20 gigi, splain yang kedua berjumlah 24 gigi, splain yang ketiga

berjumlah 18 gigi.

Bahwa hasil simulasi equivalen stress pada poros 1 yaitu tegangan
maximumnya terletak dibagian lahar no 1 yang memperlihatkan poros 1 dengan
simulasi pembebanan 40N.mm. akibat equivalent stress dari hasil gambar 4.14

dibawah ini dapat dihasilkan tegangan maksimumnya 0,012551 MPa.

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

14/12/2017 9:11

0,012551 Max
0,011156
0,0097616
0,0083671
0,0069726
0,0055761
0,0041836
,.. 0,0027891
ol 0,0013046
4,2834e-8 Min

0,00 100,00 200,00 {(mm)
7

50,00 150,00

Gambar 4.14: Hasil Simulasi Equivalen Stress poros 1

2. Variasi poros2
Pada variasi poros 2 memiliki panjang poros 542 mm dengan PS 190 dan

memiliki 4 splain, dari setiap splain memiliki gigi splain, splain yang pertama
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berjumlah 24 gigi, splain yang kedua berjumlah 24 gigi, splain yang ketiga

berjumlah 18 gigi, splain yang keempat berjumlah 18.

Bahwa hasil simulasi pada poros 2 yaitu tegangan maximumnya terletak
dibagian dudukan bearingno 1 yang memperlihatkanporos 2 dengan simulasi
pembebanan 50N.mm. akibat equivalent stress dari hasil gambar 4.15 dibawah ini

dapat dihasilkan tegangan maksimum 0,011946 MPa.

B Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equi{raltnt {von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

20/01/2018 8:35

0,011946 Max

0,010619

L 0,0092915

= 0,0079642
0,0066368

L 0,0053095

0,0039821

0,0026548
o 00013274
6,1881e-8 Min

Gambar 4.15: Hasil Simulasi Equivalen Stress variasi 2

3.Variasi poros 3

Pada variasi poros 3 memiliki panjang poros 539 mm dengan PS 285 dan
memiliki 5 splain, dari setiap splain memiliki gigi splain, splain yang pertama
berjumlah 24 gigi, splain yang kedua berjumlah 36 gigi, splain yang ketiga
berjumlah 24 gigi, splain yang keempat berjumlah 24 gigi, splain yang kelima

berjumlah 18 gigi.

Bahwa hasil simulasi equivalen strees pada variasi 3 yaitu tegangan
maximumnya terletak dibagian splain no 5 yang memperlihatkan poros variasi 3
dengan simulasi pembebanan 60 N.mm. akibat equivalent stress dari hasil gambar
416 dihalaman selanjutnya dapat dihasilkan tegangan ~maksimumnya

0,010951MPa.
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1,0036503

N 0,0024336
0,0012168
1,9486¢-7 Min

Gambar 4.16: Hasil Simulasi Equivalen Stress variasi 3

4.3.4 Hasil Grafik Dari Simulasi Equivalen Stress Pada variasi 1,2, dan 3

Tegangan maximum

0,013
— 0,0125 4..0012551
e
=
= 0,012 0,011946
2
+ 0,0115
g == max
‘g 0,011 \‘rTﬂIﬂﬁﬁl
3
o
@ 0,0105

0,01

variasi 1 variasi 2 variasi 3

Gambar 4.17: Grafik Simulasi Equivalen Stress

Dengan variasi equivalen stress dengan pembebanan daya variasi 1 : 40N.mm,
variasi 2 : 50 N.mm, dan variasi 3 : 60 N.mm adalah.

Pada poros 1,2 dan 3 pada titik maksimum pengujian puntir mengalami
tegangan pada poros, pada poros pertama memiliki tegangan maximum
0,012551MPa, pada variasi kedua mengalami penurunan dikarnakan panjang
poros semakin pendek dan splain semakin banyak , jadi poros kedua memiliki

tegangan maximum 0,011946 MPa, dan pada poros ketiga mengalami penurunan
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dikarnakan panjang poros semakin pendek dan splain semakin banyak, jadi poros

ketiga memiliki tegangan maximum 0,010951 MPa.

Dan di jelaskan dalam grafik titik tegangan yang paling tinggi terletak
pada variasi poros 1 dikarnakan panjang poros lebih panjang dan jumlah splain
yang paling sedikit dibandingkan dengan yang lain, jadi tegangan yang paling
tinggi karena equivalen stess adalah pada poros 1 dengan tegangan maksimumnya

0,012551 Mpa.

4.3.5 Hasil Pembahasan equivalen elastic strain
1.Variasi poros ke 1
Pada poros 1 memiliki panjang poros 545 mm dengan PS 110 dan
memiliki 3 splain, dari setiap splain memiliki gigi splain, splain yang pertama
berjumlah 20 gigi, splain yang kedua berjumlah 24 gigi, splain yang ketiga

berjumlah 18 gigi.

Bahwa hasil simulasi equivalen elastic strain pada poros 1 yaitu regangan
maximumnya terletak dibagian dudukan bearing no 1yang memperlihatkan poros
1 dengan simulasi pembebanan 40 N.mm. akibat dari equivalen elastic strainhasil
gambar 4.20 dibawah ini dapat dihasilkan regangan maksimumnya 0,00094305

mm/mm.

A: Static Structural
Equivalent Elastic Strain
Type: Equivalent Elastic Strain
Unit: mm/mm

Time: 1

06/02/2018 8:25

0,00094305 Max

@ 0,00083827

- 0,00073343

. 0,0006287
0,00052392

]

o 0,00041914
i 0,00031435
—| 0,00020957
L 0,00010479
2.3311e-9 Min

Gambar 4.18: Hasil Simulasi equivalen elastic strainporos kel
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2.Variasi poroske 2
Pada poros 2 memiliki panjang poros 542 mm dengan PS 190 dan
memiliki 4 splain, dari setiap splain memiliki gigi splain, splain yang pertama
berjumlah 24 gigi, splain yang kedua berjumlah 24 gigi, splain yang ketiga

berjumlah 18 gigi, splain yang keempat berjumlah 18.

Bahwa hasil simulasi pada poros 2 yaitu regangan maximumnya terletak
didudukan bearing no 1 yang memperlihatkan poros 2 dengan simulasi
pembebanan 50 N.mm. akibat equivalen elastic strain dari hasil gambar 4.19

dibawah ini dapat dihasilkan regangan maksimumnya 0,00094051 mm/mm.

A: Static Structural
Equivalent Elastic Strain
Type: Equivalent Elastic Strain
Unit: mm/rmm

Time: 1

06/02/2018 7:57

0,00094051 Max

0,00083601

] 0,00073151

= 0,00062701
0,00052251

. 0,00041801

. 0,00031351

! 0,00020901

L 0,00010451

6,5277e-9 Min

Gambar 4.19: Hasil equivalen elastic strainporos ke2

3.Variasiporoske 3
Pada poros ke 3 memiliki panjang poros 539 mm dengan PS 285 dan
memiliki 5 splain, dari setiap splain memiliki gigi splain, splain yang pertama
berjumlah 24 gigi, splain yang kedua berjumlah 36 gigi, splain yang ketiga
berjumlah 24 gigi, splain yang keempat berjumlah 24 gigi, splain yang kelima

berjumlah 18 gigi.

Bahwa hasil simulasi equivalen elastic strain pada poros ke 3 yaitu
regangan maximumnya terletak dibagiansplain no 5 yang memperlihatkan poros

3 dengan simulasi pembebanan 60N.mm. akibat equivalen elastic strain dari hasil
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gambar 4.20 dibawah ini dapat dihasilkan regangan maksimumnya 0,00093998

mm/mm.

0,00052222
| nomoaue
000031334
| ooon2ns
0,00010445

1,8318e-8 Min

Gambar 4.20: Hasil Simulasi equivalen elastic strainporos ke3

4.5.4 Hasil Grafik Dari Simulasi Pada equivalen elastic strain variasi 1,2, dan 3

Regangan maximum
__0,000943
E 0,000943 —%999943957
< 0,000942
€ 0,000942 \\
"= 0,000941 \C
S 0,000941
@ 0,000940 \&% o max
“ 0,00094 A 3998
< 0,000939
£ 0,000939
'S 0,000938
'S 0,000938
g
variasi 1 variasi 2 variasi 3

Gambar 4.21: Grafik Simulasiequivalen elastic strain

Yaitu dengan variasi equivalen elastic straindengan pembebanan daya variasi 1 :
40 N.mm, variasi 2 : 50 N.mm, dan variasi 3 : 60 N.mm adalah.

Pada variasi 1,2 dan 3 pada titik maksimum pengujian puntir mengalami
regangan pada poros, pada variasi pertama memiliki regangan maximum

0,00094305 mm/mm, pada variasi kedua mengalami penurunan dikarnakan
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panjang poros semakin pendek dan splain semakin banyak, jadi variasi kedua

memiliki regangan

maximum 0,00094051 mm/mm, dan pada variasi ketiga

mengalami penurunan dikarnakan panjang poros semakin pendek dan splain

semakin pendek, jadi variasi ketiga memiliki regangan maximum 0,00093998

mm/mm.

Dan di jelaskan dalam grafik titik regangan yang paling tinggi terletak

pada variasi poros 1 dikarnakan panjang poros lebih panjang dan jumlah splain

yang paling sedikit dibandingkan dengan yang lain dan beban yang paling tinggi

diberikan, jadi regangan yang paling tinggi karena equivalen elastic strain adalah

pada variasi poros 1 dengan regangan maksimum 0,00094305 mm/mm.

4.6 Hasil pembahasan transient ( Dinamis )

4.4.1 Grafik settingan waktu dan settingan momen

v

0 0,05 0,1 1 t

Gambar 4.22: Grafik settingan waktu dan setinggan momen

Tabel 4.1: settingan waktu

Time (S) Momen N.mm
0 0
0,05 10
0,1 10
1 0
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4.4.2 Hasil Pembahasan Total Deformation
1. Variasi poros ke 1
Pada poros ke 1 memiliki panjang poros 545 mm dengan PS 110 dan
memiliki 3 splain, dari setiap splain memiliki gigi splain, splain yang pertama
berjumlah 20 gigi, splain yang kedua berjumlah 24 gigi, splain yang ketiga

berjumlah 18 gigi.

Untuk total deformation step controlsnya adalah number of stepnya 1,
current step number 1, step end timenya 1 s, initial substepsnya 10, minimum

substepsnya 10, maximum substepsnya 10.

Bahwa hasil simulasi total deformation pada variasi 1 yaitu perubahan
maksimumnya terletak dibagian splain di no 2 yang memperlihatkan poros variasi
1 dengan simulasi pembebanan 40 N.mm. akibat total deformation dari hasil
gambar 4.22 dibawah ini dapat dihasilkan perubahan maksimumnya 0,050793

mm.

Gambar 4.23: Hasil Simulasi Total Deformation Variasi poros ke 1
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Tabel 4.2: Hasil tabular data poros ke 1

No | Time (s) Minimum [mm] Maximum [mm]
1 |01 0 5,0172e-002
2 |02 0 6,0288e-002
3 103 0 4,3224e-002
4 104 0 6,1485e-002
5 |05 0 4,8404e-002
6 |06 0 5, 3264e-002
7 107 0 4,9853e-002
8 108 0 4,9853e-002
9 109 0 5,6292e-002
10 |1 0 5,0793e-002

3. Variasi poros ke 2

Pada variasi poros 2 memiliki panjang poros 542 mm dengan PS 190 dan
memiliki 4 splain, dari setiap splain memiliki gigi splain, splain yang pertama
berjumlah 24 gigi, splain yang kedua berjumlah 24 gigi, splain yang ketiga

berjumlah 18 gigi, splain yang keempat berjumlah 18.

Untuk total deformation step controlsnya adalah number of stepnya 1,
current step number 1, step end timenya 1 s, initial substepsnya 10, minimum

substepsnya 10 maximum substepsnya 10.

Bahwa hasil simulasi total deformation pada poros ke2 yaitu perubahan
maksimumnya terletak dibagian splain no 3yang memperlihatkan poros 2 dengan
simulasi pembebanan 50 N.mm. akibat total deformation dari hasil gambar 4.23

dihalaman selanjutnya dapat dihasilkan perubahan maksimumnya 0,04124 mm.
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Gambar 4.24: Hasil Simulasi Total Deformation poros ke 2

Tabel 4.3: Hasil tabular data poros ke 2

No | Time (s) Minimum [mm] Maximum [mm]
1 |01 0 4,06e-002

2 102 0 64,5209e-002
3 |03 0 3,7758e-002
4 104 0 4,5996e-002
5 |05 0 4,4346e-002
6 |06 0 4,4346e-002
7 107 0 4,0509e-002
8 |08 0 4,2383e-002
9 109 0 4,2132e-002
10 |1 0 4,124e-002

3.Variasi poros 3

Pada poros ke 3 memiliki panjang poros 539 mm dengan PS 285 dan
memiliki 5 splain, dari setiap splain memiliki gigi splain, splain yang pertama
berjumlah 24 gigi, splain yang kedua berjumlah 36 gigi, splain yang ketiga
berjumlah 24 gigi, splain yang keempat berjumlah 24 gigi, splain yang kelima

berjumlah 18 gigi.

Untuk total deformation analysis setting adalah number of stepnya 1,
current step number 1, step end timenya 1 s, initial substepsnya 10, minimum

substepsnya 10, maximum substepsnya 10.
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Bahwa hasil simulasi total deformation pada poros ke3 yaitu perubahan
maksimumnya terletak dibagian diameter yang paling besar yang memperlihatkan
poros variasi 3 dengan simulasi pembebanan 60 N.mm. akibat equivalent stress
dari hasil gambar 4.24 dibawah ini dapat dihasilkan perubahan maksimumnya

0,039615 mm.

Gambar 4.25: Hasil Simulasi Total deformation poros ke 3

Tabel 4.4: Hasil tabular data poros 3

No | Time (s) Minimum [mm] Maximum [mm]
1 |01 0 3,9019e-002
2 102 0 4,3555e-002
3 103 0 3,6232e-002
4 104 0 4,4307e-002
5 105 0 3,6978e-002
6 |06 0 4,2659e-002
7 107 0 3,8986e-002
8 |08 0 4,072e-002
9 109 0 4,0574e-002
10 |1 0 3,9615e-002
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4.4.3 Hasil grafik dari simulasi total deformation pada variasi poros 1,2,dan 3

Perubahan maximum

0,06

0,05 €-.0.050793

04124
7

0,04

0,03
=@®==max

0,02

Total deformation [mm]

0,01

variasi 1 variasi 2 variasi 3

Gambar 4.26:Grafik simulasi total deformation

Dengan variasi pembebanan total deformation dengan pembebanan daya variasi
1:40 N.mm, variasi 2 : 50 N.mm, dan variasi 3 : 60 N.mm adalah.

Pada variasi 1,2 dan 3 pada titik maksimum pengujian puntir mengalami
perubahan bentuk poros, pada variasi pertama memiliki perubahan maximum
0,050793 mm, pada variasi kedua mengalami penurunan dikarnakan panjang
poros semakin pendek dan splain semakin banyak, jadi variasi kedua memiliki
perubahan maximum 0,04124mm, dan pada variasi ketiga mengalami penurunan
dikarnakan panjang poros semakin pendek dan splain semakin banyak, jadi variasi

ketiga memiliki perubahn maximum 0,039615mm.

Dan di jelaskan dalam grafik titik yang paling berubah bentuk karena total
deforrmation adalah pada variasi ldengan perubahan maksimumnya 0,050793

mm.
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4.4.4 Hasil Pembahasan tegangan Equivalen Stress
1. Variasi poros ke 1
Pada poros ke 1 memiliki panjang poros 545 mm dengan PS 110 dan
memiliki 3 splain, dari setiap splain memiliki gigi splain, splain yang pertama
berjumlah 20 gigi, splain yang kedua berjumlah 24 gigi, splain yang ketiga

berjumlah 18 gigi.

Untuk equivalent stress analysis setting adalah number of stepnya 1,
current step number 1, step end timenya 1 s, initial substepsnya 10, minimum

substepsnya 10, maximum substepsnya 10.

Bahwa hasil simulasi equivalent stress pada poros kel yaitu tegangan
maximumnya terletak dibagian bearing no 1 yang memperlihatkan poros variasi 1
dengan simulasi pembebanan 40 N.mm. akibat equivalent stress dari hasil gambar

4.26 dibawah ini dapat dihasilkan tegangan maksimumnya 0,0074562 MPa.

l 0,0016573
0,00082884
4,6422e-7 Min

Gambar 4.27: Hasil Simulasi Equivalen Stress variasi 1
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Tabel 4.5: Tabular data poros 1

No | Time (s) Minimum [MPa] Maximum [MPa]
1 |01 2,4897e-006 9,6386e-003
2 |02 3,7999e-006 1,12668e-002
3 103 1,6107e-006 8,5178e-003
4 104 3,929¢e-006 1,1464e-002
5 |05 2,2756e-006 9,3473e-003
6 |06 2,8876€e-006 1,0143e-002
7 107 2,514e-006 1,0459e-002
8 108 2,4257e-006 9,5948e-003
9 |09 2,715e-006 1,0617e-002
10 |1 2,5564e006 9,7448e-003

3. Variasi poros ke 2

Pada variasi poros 2 memiliki panjang poros 542 mm dengan PS 190 dan
memiliki 4 splain, dari setiap splain memiliki gigi splain, splain yang pertama
berjumlah 24 gigi, splain yang kedua berjumlah 24 gigi, splain yang ketiga

berjumlah 18 gigi, splain yang keempat berjumlah 18.

Untuk equivalent stress analysis setting adalah number of stepnya 1,
current step number 1, step end timenya 0,005 s, initial substepsnya 20, minimum

substepsnya 20, maximum substepsnya 20.

Bahwa hasil simulasi equivalent stress pada poros ke2 yaitu tegangan
maximumnya terletak dibagian splain no 4 yang memperlihatkan poros variasi 2
dengan simulasi pembebanan 50 N.mm. akibat equivalent stress dari hasil gambar
4.27 dihalaman selanjutnya dapat dihasilkan tegangan maksimumnya 0,0097448

MPa.
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0,001085
2,5564e-6 Min

Tabel 4.6: Tabular data poros 2

Gambar 4.28: Hasil Simulasi Equivalen Stress variasi 2

No | Time (s) Minimum [MPa] Maximum [MPa]
1 |01 4,5923e-007 7,3501e-003
2 |02 4,8727e-007 8,1142e-003
3 |03 4,9195e-007 6,8795e-003
4 104 4,465e-007 8,245e-003
5 |05 4,8202e-007 7,0001e-003
6 |06 4,5845e-007 7,9715e-003
7 107 4,5845e-007 7,3346e-003
8 |08 4,7062e-007 7,6459e-003
9 109 4,677e-007 7,6037e-003
10 |1 4,6422e-007 7,4562e-003

3.Variasi poros 3

Pada poros ke 3 memiliki panjang poros 539 mm dengan PS 285 dan
memiliki 5 splain, dari setiap splain memiliki gigi splain, splain yang pertama
berjumlah 24 gigi, splain yang kedua berjumlah 36 gigi, splain yang ketiga
berjumlah 24 gigi, splain yang keempat berjumlah 24 gigi, splain yang kelima

berjumlah 18 gigi.

Untuk equivalent stress analysis setting adalah number of stepnya 1,
current step number 1, step end timenya 1 s, initial substepsnya 10, minimum

substepsnya 10, maximum substepsnya 10.
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Bahwa hasil simulasi equivalent stress pada poros ke3 yaitu tegangan
maximumnya terletak didudukan bearing no 2 yang memperlihatkan poros variasi
3 dengan simulasi pembebanan 60 N.mm. akibat equivalent stress dari hasil

gambar 4.28 dibawah ini dapat dihasilkan tegangan maksimumnya 0,010888

MPa.

0,0084683
0,0072585
0,0060488

0,0036293
0,0024196
0,0012098
8.8855e-8 Min

Tabel 4.7: Tabular data poros 3

Gambar 4.29: Hasil Simulasi Equivalen Stress variasi poros ke3

No | Time (s) Minimum [MPa] Maximum [MPa]
1 |01 8,788e-008 1,0765e-002
2 |02 9,4076e-008 1,1684e-002
3 |03 8,4089e-008 1,0199¢-002
4 104 9,5054e-008 1,1837e-002
5 |05 8,5153e-008 1,035e-002
6 |06 9281e-008 1,1504e-002
7 107 8,7816e-008 1,0756e-002
8 |08 9,0284e-008 1,1111e-002
9 |09 8,9865e-008 1,1078e-002
10 |1 8,8855e-008 1,0888e-002




4.4.5 Hasil Grafik Dari Simulasi Equivalen Stress Pada variasi poros 1,2, dan 3

Tegangan maximum
0,012
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Gambar 4.30: Grafik Simulasi Equivalen Stress

Dengan variasi equivalen stress dengan pembebanan daya variasi 1 : 40 N, variasi
2 :50 N, dan variasi 3 : 60 N adalah.

Pada variasi 1,2 dan 3 pada titik maksimum pengujian puntir mengalami
tegangan terhadap poros, pada variasi pertama memiliki tegangan maksimum
0,0074562 MPa, pada variasi kedua mengalami penurunan dikarnakan panjang
poros lebih pendek dan splain semakin banyak, jadi variasi kedua memiliki
tegangan maksimum0,0097448MPa, dan pada variasi ketiga mengalami
penurunan dikarnakan panjang poros lebih pendek dan splain lebih banyak, jadi

variasi ketiga memiliki tegangan maksimum 0,010888MPa.

Dan di jelaskan dalam grafik titik tegangan yang paling tinggi karena equivalen

stress adalah pada variasi 3 dengan tegangan maksimum 0,010888 MPa.
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4.4.6 Hasil Pembahasan reganganequivalen elastic strain
1. Variasi poros ke 1
Pada poros ke 1 memiliki panjang poros 545 mm dengan PS 110 dan
memiliki 3 splain, dari setiap splain memiliki gigi splain, splain yang pertama
berjumlah 20 gigi, splain yang kedua berjumlah 24 gigi, splain yang ketiga

berjumlah 18 gigi.

Untuk equivalent stress analysis setting adalah number of stepnya 1,
current step number 1, step end timenya 1 s, initial substepsnya 10, minimum

substepsnya 10, maximum substepsnya 10.

Bahwa hasil simulasi equivalent elastic strain pada poros kel yaitu
reganan maximumnya terletak dibagian bearing no 2 yang memperlihatkan poros
variasi 1 dengan simulasi pembebanan 40 N.mm. akibat dari equivalen elastic
strain hasil gambar 4.31 dibawah ini dapat dihasilkan regangan maksimumnya

0,00038307 mm/mm.

4,6153e-8 Min

Gambar 4.31: Hasil Simulasi equivalen elastic strain variasi 1
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Tabel 4.8: Tabular data poros 1

No | Time (s) Minimum [mm/mm] | Maximum [mm/mm]
1 |01 2,4987e-007 4,6484e-004
2 |02 5,0737e-007 5,4342e-004
3 103 4,1018e-007 4,1079e-004
4 104 5,1463e-007 5,5288e-004
5 |05 4,3899e-007 4,508e-004
6 |06 4,6834e-007 4,8919e-004
7 107 4,7808e-007 5,0441e-004
8 108 4,4907e-007 4,6273e-004
9 |09 4,837e-007 5,1203e-004
10 |1 4,5421-007 4,6996e-004

3.Variasi poros 2

Pada variasi poros 2 memiliki panjang poros 542 mm dengan PS 190 dan

memiliki 4 splain, dari setiap splain memiliki gigi splain, splain yang pertama

berjumlah 24 gigi, splain yang kedua berjumlah 24 gigi, splain yang ketiga

berjumlah 18 gigi, splain yang keempat berjumlah 18.

Untuk equivalent elastic strain analysis setting adalah number of stepnya

1, current step number 1, step end timenya 1 s, initial substepsnya 10, minimum

substepsnya 10, maximum substepsnya 10.

Bahwa hasil simulasi equivalent elastic strain pada poros ke2 yaitu

regangan maximumnya terletak dibagian bearing no 2 yang memperlihatkan poros

variasi 2 dengan simulasi pembebanan 50 N.mm. akibat equivalen elastic strain

dari hasil gambar 4.30 dibawah inidapat dihasilkan regangan maksimumnya

0,00046996 mm/mm.
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(Bl

0,00015696
= 0,00010479
5,2622e-5
4,5421e-7 Min

Tabel 4.9: Tabular data poros 2

Gambar 4.32: Hasil equivalen elastic strain variasi 2

No | Time (s) Minimum [mm/mm] | Maximum [mm/mm]
1 |01 4,5677e-008 3,7851e-004
2 |02 4,8403e-008 4,1118e-004
3 |03 4,398e-008 3,5836e-004
4 104 4,8899e-008 4,1677e-004
5 |05 4,4372e-008 3,6352e-004
6 |06 4,7966e-008 4,0509e-004
7 107 4,5531e-008 3,7783e-004
8 108 4,683e-008 3,9118e-004
9 109 4,6479e-008 3,8934e-004
10 |1 4,6153-008 3,8307e-004

3.Variasi poros ke 3

Pada poros ke 3 memiliki panjang poros 539 mm dengan PS 285 dan
memiliki 5 splain, dari setiap splain memiliki gigi splain, splain yang pertama
berjumlah 24 gigi, splain yang kedua berjumlah 36 gigi, splain yang ketiga
berjumlah 24 gigi, splain yang keempat berjumlah 24 gigi, splain yang kelima

berjumlah 18 gigi.

Untuk equivalent elastic strain analysis setting adalah number of stepnya
1, current step number 1, step end timenya 1 s, initial substepsnya 10, minimum

substepsnya 10, maximum substepsnya 10.
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Bahwa hasil simulasi equivalent stress pada poros ke3 yaitu regangan
maximumnya terletak didudukan bearing no 2 yang memperlihatkan poros variasi
3 dengan simulasi pembebanan 60 N.mm. akibat equivalen elastic strain dari hasil

gambar 4.31 dibawah inidapat dihasilkan regangan maksimumnya 0,0006087

mm/mm.

0,00033818
0,00027055
1,00020292
0,00013529
§,7655¢-5
2,4373e-8 Min

Gambar 4.33: Hasil Simulasi equivalen elastic strain variasi 3

Tabel 4.10: Tabular data poros 3

No | Time (s) Minimum [mm/mm] | Maximum [mm/mm]
1 |01 2,4131e-008 6,0181e-004
2 102 2,5788e-008 6,5336e-004
3 |03 2,3104e-008 5,701e-004
4 104 2,6078e-008 6,6195e-004
5 |05 2,3361e-008 5,7855e-004
6 |06 2,5489¢-008 6,4324e-004
7 107 2,4087e-008 6,0133e-004
8 |08 2,4781e-008 6,2125e-004
9 109 2,4671e-008 6,1937e-004
10 |1 2,4373e-008 6,087e-004




4.4.7 Hasil Grafik Dari Simulasi Pada equivalen elastic strain variasi

1,2,dan 3

0,0007
0,0006
0,0005
0,0004
0,0003
0,0002

0,0001

Equivalen elastic strain [mm/mm]

Regangan maximum

/_&'Q%O 787

0,00046996

470,00038307

=@==max

variasi 1 variasi 2 variasi 3

Gambar 4.34: Grafik Simulasiequivalen elastic strain

Yaitu dengan variasi equivalen elastic strain dengan pembebanan daya variasi 1 :

40 Ns.mm, variasi 2 : 50 N.mm, dan variasi 3 : 60 N.mm adalah.

Pada variasi 1,2 dan 3 pada titik max pengujian puntir mengalami

perubahan bentuk poros, pada variasi pertama memiliki regangan maximum

0,00038307 mm/mm,pada variasi kedua mengalami penurunan dikarnakan beban

semakin tinggi diberikan, jadi variasi kedua memiliki regangan maximum

0,00046996mm/mm, dan pada variasi ketiga mengalami penurunan dikarnakan

beban semakin tinggi diberikan, jadi variasi ketiga memiliki regangan maximum

0,0006087 mm/mm.

Dan di jelaskan dalam grafik titik regangan yang paling tinggi

karenaequivalen elastic strain adalah pada variasi 3 dengan regangan maksimum

0,0006087 mm/mm
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4.7 Konsentrasi tegangan terhadap uji statis dan uji dinamis
4.5.1 konsentasi tegangan terhadap equivalen stress
Konsentrasi tegangan equivalen stress terhadap uji statis dan uji dinamis

pada poros transmisi variasi 1,2 dan 3 yang terjadi dibagian bagian tertentu yang

berubah drastis, Kt =G Max/ GNom, yaitu :

1. Statis O, =variasi 1

Go = variasi 2

O3 = variasi 3

konsentrasi tegangan

o, 0,0012551

variasi 1 ‘Kt=—=————=0,0796MPa
o, 0,011816
variasi 2 : kt= 22 = 2011946 _ 4101 1mpa
o, 0,011816
variasi 3¢ Kkt= 22 20010946 o00miipa
o, 0,011816
2. Dinamis: O, =variasi 1
Go = variasi 2
O3 = variasi 3

Konsentrasi tegangan :

variasi 1 : Kt =% M =0,7963MPa
o, 0,009363
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o, 0,0097448

variasi2 ;: Kt= —==————=10408MPa
o, 0,009363

variasi 3: Kt= s _ M =11629MPa
o, 0,009363

4.5.2 Hasil grafik konsentrasi tegangan terhadap uji statis dan uji dinamis

1,4

1,2

1,1629
,0408

1
./ / 0,927
0,8 0,7963
/ =@ statis
0,6 . .
/ == dinamis
0,4 /
0,2
0-676995__/ 0,1011

0

Tegangan equivalen strees [MPa]

variasi 1 variasi 2 variasi 3

Gambar 4.35: Hasil grafik konsentrasi tegangan pada uji statis dan uji dinamis

Hasil dari grafik konsentrasi tegangan terhadap uji statis dan uji dinamis untuk
uji statis yang paling tinggi konsentrasi tegangannya pada variasi 3 dengan
konsentrasi tegangan 0,927 Mpa sedangkan uji dinamis yang paling tinggi
konsentrasi tegangannya pada variasi 3 dengan konsentrasi tegangan 1,1629 Mpa,
jadi konsentrasi tegangan yang paling tinggi pada saat uji dinamis dikarnakan
pada saat uji dinamis menggunakan waktu sedangkan pada uji statis tidak

menggunakan waktu.
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BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian poros transmisi dengan variasi laju pembebanan ini

didapatkan beberapa kesimpulan yaitu :

1. Dilihat dari hasil analisis terhadap static struktural, bahwa terdapat tegangan
maksimal diantara total deformation, equivalen stress, dan equivalen elastic

strain pada poros 1,2 dan 3 adalah:

Pada total deformation kekutan maksimal terletak pada poros 1= 0,054494
mm, jadi poros yang bagus terletak pada poros 3 karena perubahan bentuknya
paling rendah.
Pada equivalen stress kekuatan maksimal terletak pada poros 1= 0,012551
Mpa, jadi poros yang paling bagus terletak pada poros 3 karena tegangannya
paling rendah.
Equivalen elastic strain kekuatan maksimal terletak pada poros 1=
0,00094305 mm/mm, jadi poros yang paling bagus terletak pada poros 3
karena regangan paling rendah.

2. Dilihat dari hasil analisis terhadap transient struktural, bahwa terdapat
tegangan maksimal diantara total deformation, equivalen stress, equivalen
strain pada poros 1,2 dan 3 adalah:

Pada total deformation kekutan maksimal terletak pada poros 1=

0,050793 mm, jadi poros yang bagus terletak pada poros 3 karena perubahan

bentuknya paling rendah.
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Pada equivalen stress kekuatan maksimal terletak pada poros 3=

0,010888 Mpa, jadi poros yang paling bagus terletak pada poros 1 karena
tegangannya paling rendah.

Pada equivalen elastic strain kekuatan maksimal pada poros 3=

0,0006087 mm/mm, jadi poros yang paling bagus terletak pada poros 1

karena regangan paling rendah.

5.2 Saran

1. Penulis menyarankan untuk mempelajari dalam menggunakan software catia
dalam menggambar poros transmisi dan menganalisa software ansys dalam
simulasinya.

2. Perlu dikaji ulang dalam analisis setting didalam Transient Struktural terdapat

padasoftware ansys worcbench.
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