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ANALISIS KEKUATAN RANGKA DOCK
PADA STRUKTUR AIRCRAFT DOCK SYSTEM SECARA
PERHITUNGAN TEORITIS DAN MENGGUNAKAN
APLIKASI ANSYS WORKBENCH

Saepudin Anwar?, Sugeng Mulyono?, Devi Handaya®

Program Studi Diplomad1l Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta; Jl.Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

Email: saepudin.anwar.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Dock merupakan bagian dari struktur aircraft dock system yang digunakan sebagai
alat bantu maintenance pesawat. Penelitian ini meneliti tentang kekuatan rangka
dari dock menggunakan metode elemen hingga. Desain dari rangka dock
menggunakan software SolidWorks, sedangkan.analisis.« elemen hingga
menggunakan software Ansys Workbench. Analisis dilakukan secara perhitungan
teoritis dan menggunakan Ansys Workbench. Analisis rangka dock dilakukan per
satu frame dan dikenakan pembebanan merata, sedangkan pada penghubung dock
dilakukan analisis per sambungan baut. Material rangka dock menggunakan ASTM
A500, sedangkan material baut‘medium carbon steel. Proses simulasi dilakukan
dengan beberapa langkah pengerjaan, yaitu pemodelan rangka dock menggunakan
software SolidWorks. Langkah selanjutnya import.model yang telah dibuat ke
dalam Ansys Workbench lalu input data-material yang akan digunakan berupa
modulus elastisitas, yield strength  dan lain-lain.. Setelah itu lakukan simulasi
metode elemen hingga menggunakan: software "Ansys Workbench. Dari hasil
simulasi diperoleh tegangan per satu frame dan per sambungan baut. Hasil dari
analisis tegangan frame dibandingkan dengan tegangan ijin material ASTM A500,
sedangkan pada baut dibandingkan dengan tegangan ijin material medium carbon
steel. Diperoleh bahwa dari hasil analisis.nilai. tegangan masih-dibawah tegangan
ijin material, maka rangka dock aman-ketika digunakan.

Kata-kata kunci: rangka dock, sambungan baut, ansys workbench, metode elemen hingga, tegangan
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ANALISIS KEKUATAN RANGKA DOCK
PADA STRUKTUR AIRCRAFT DOCK SYSTEM SECARA
PERHITUNGAN TEORITIS DAN MENGGUNAKAN
APLIKASI ANSYS WORKBENCH

Saepudin Anwar?, Sugeng Mulyono?, Devi Handaya®

Program Studi Diplomad1l Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta; Jl.Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

Email: saepudin.anwar.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

The dock is part of the aircraft dock system structure that is used as an aircraft
maintenance aid. This study examined about the truss strength of the dock using the
finite element method. The design of the dock frame uses SolidWorks software,
while element analysis is up to using Ansys-\Workbench software. The analysis is
carried out in theoretical calculations and using Ansys Workbench. The dock frame
analysis Is carried out per one frame and is subjected to even loading, while on the
dock connector, an analysis per bolt connection is carried out. The dock frame
material uses ASTM AS500, while the bolt material-is medium carbon steel. The
simulation process is carried out with several steps of work, namely modeling the
dock frame ‘using SolidWorks software. The next step is to import the model that
has been made into an Ansys Workbench then input material data that will be used
in the form of modulus of elasticity, yield strength and others. After that, simulate
the element method to use the Ansys Warkbench software. From the simulation
results obtained voltage per one frame and per bolt connection. The results of the
frame voltage analysis are compared with the permit voltage of the ASTM A500
material, while the bolts are compared with the permit voltage of the medium
carbon steel material. It.was obtained that from the results of the analysis.of the
voltage value still below.the material permit.voltage; the dock frame is safe.when
used.

Keywords: dock frame, bolt joints, ansys workbench, finite element method, voltage

vii


mailto:saepudin.anwar.tm19@mhsw.pnj.ac.id

eyeyer 1aBaN iwya3ijod uizi eduey

T
o
o
=]
Q
c
e
T
o
=1
L.
Q.
o
=
3
(1]
=
[
=L
=
o
=
=~
(1]
T
o
=
o
3
Q
o
=]
<
o
=
Q
3
o
N—
o
=
)
o
=
(1]
=
=,
=
=
[
Q
(1]
= 3
—
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
- o
Qo =
3 @
Q< =
35S
= =
8 3F
3 a2
c (V)
3 c
x =
) c
5 =
2§ 7
5 =%
3 5
m '—.:
5
53¢
= 5
= ©
>
s 55
2 2
S 2c
~
< B
o 2
o
s @ P
Q 5
o o
S =
z Y
8 97
< °
(7] (1)
o ]
c =
< =
c 2
= ]
223
= <
i o
-+ 3
c 9 3
= =
o,
3. ©
o
s 2
o —
3 £
5 5
°
z ¢
[
~ 3
5 T
s ®
- = |
c =
= iy
o
s
-~
-
=
~
o
~*
o
s
o
3.
Q
c
Y
=
w
=
(7]
-~
-
3
Q
w
S
Q
Ea

2L
)
=
o
S
-+
Y

==
)
x
8]
o
-+
Y
§.
=
.
=)
=
o
=
=
=
=
™
Q
®
=.
s
)
-
o
*
-+
o

—
=
o
=
Q
3
Q
3
[}
>
Q
c
=
T
(7]
o
o
o
Q
o
=
o
-~
Q
c
(7]
o
c
=
(=
=
~
o
=
<
Q
-
<
7}
=
-
o
=
T
o
=
o
=
n
o
=
-
f=
3
=
o
3
o
o
=
3
[}
=
<
()
o
c
-
=
o
=
(7}
c
3
o
[}
-

1.

KATA PENGANTAR
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Docking Sytem untuk Maintenance Pesawat XY Z di PT. GMF Aero Asia”.
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menyelesaikan studi” Diploma Il Program Studi. D-11l Teknik Mesin, Jurusan
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Bapak Fajar Mulyana S.T., M.T. selaku Ketua Program Studi Diploma
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membantu dalam pengambilan data.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir

Saat ini di Indonesia terdapat perkembangan dalam bidang industri
transportasi. Perbedaan harga antara transportasi udara“maupun darat hanya
berbeda tipis, sehingga beberapamasyarakat lebih memilih transportasi udara yakni
pesawat untuk mencapai-tujuan dengan waktu yang lebih singkat. Transportasi
udara saat ini_mendorong pertumbuhan industri penerbangan untuk semakin
meningkatkan Kualitas dan mutu. Dengan peningkatan kualitas dan mutu tersebut;
maka terjadi juga peningkatan penggunaan transportasi udara yang cukup tinggi di
Indonesia yang secara.otomatis.terjadi_juga peningkatan_pada jumlah _pesawat.
Tingginya aktifitas penerbangan di Indenesia baik penerbangan dalam negeri
maupun luar negeri harus dijaga dengan perawatan serta pemeliharaan terhadap

setiap bagian pesawat, terutama pada bagian mesin pesawat.

PT. GMF AERO ASIA adalah perusahaan internasional yang melakukan
perawatan terhadap pesawat secara keseluruhan, mulai dari-perawatan komponen
kalibrasi, perawatan engine, dan pembuatan sarana pendukung dalam perawatan
serta jasa engineering yang. berada di.lndonesia..Meningkatnya jumlah pesawat
yang dimiliki maskapai dalam negeri, akan meningkatkan pula permintaan terhadap
perawatan pesawat. Semakin banyaknya permintaan terhadap perawatan, maka PT.
GMF AERO ASIA juga ingin.meningkatkan. kemampuan untuk melakukan
perawatan mesin yang akan mereka tangani dengan tepat waktu sesuai dengan
kesepakatan waktu penyelesaian. Agar mendapatkan waktu yang tepat sesuai
kesepakatan diperlukan-fasilitas-fasilitas  pendukung yang dibutuhkan™ untuk
membantu dalam perawatan dan perbaikan pesawat di PT. GMF AERO ASIA.
Salah satu fasilitas pendukung dalam perawatan pesawat adalah Aircraft dock
system. Aircraft dock system dirancang untuk memfasilitasi kegiatan dalam
perawatan pesawat dengan mengedepankan keamanan baik untuk mekanik pesawat
maupun pesawatnya agar dalam penyelesaian pekerjaan bisa seefisien dan secepat

mungkin.
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Guna mengetahui rangka pada struktur Aircraft Dock System tersebut masih
dalam keadaaan aman ataupun tidak serta kesesuaian tegangan maksimum dengan
desain rangka, sehingga pada tugas akhir ini disampaikan terkait “Analisis
Kekuatan rangka Dock pada Struktur Aircraft-Dock System secara perhitungan
teoritis dan Menggunakan Ansys Workbench® ndengan mengaplikasikan
perhitungan tegangan yang.didapat oleh rangka Aircraft Dock “System secara

keseluruhan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, rumusan masalah pada tugas akhir ini

adalah:

1. Apakah hasil perhitungan secara.teoritis masih di bawah tegangan ijin
material?

2. Apakah hasil analisis menggunakan Ansys Workbench masih di bawah
tegangan ijin material?

3. Apakah rangka dock aman ketika digunakan?

1.3 Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir
Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir ini-adalah:

1. Menganalisis frame horizontal pada rangka dock belakang dan dock
depan.

Menganalisis frame vertikal pada rangka dock belakang dan dock depan.
Menganalisis kekuatan pada frame tangga.

Menganalisis.frame pada penghubung besi CNP.

o r w0 N

Menganalisis sambungan baut pada penghubung dock belakang dan dock

depan.

1.4 Batasan Masalah
Agar masalah tidak melebar dari pembahasan utama, maka ada batasan

masalah sebagai berikut:

1. Dalam analisa struktur yang dilakukan, sambungan las dalam kondisi

sempurna
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2. Analisis menggunakan Static Structural pada Ansys Workbench

3. Tidak membahas biaya produksi

4. Diasumsikan beban pada rangka adalah merata

5. Melakukan analisa tegangan pada keseluruhan kerangka yang dikenai

pembebanan

1.5 Manfaat Penulisan.Laporan Tugas Akhir
Manfaat penulisan tugas akhir ini adalah mengetahui keamanan rangka.dock
dengan melihat hasil tegangansecara perhitungan. teoritis maupun dengan

menggunakan Ansys Workbench.

1.6 _Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir
Dalam penulisan laporan ini, penuliss-membuat suatu sistematika penulisan

dari beberapa bab, masing-masing bab dapat diuraikan sebagal berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Berisi tentang latar belakang penulisan laporan tugas akhir, tujuan penulisan
laporan tugas akhir, manfaat penulisan tugas akhir, dan sistematika penulisan
laporan tugas akhir.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini memuat teori-teori yang -relevan sebagal dasar untuk kajian
permasalahan yang menjadi topik tugas-akhir. Teori-teori tersebut didapatkan dari

berbagai sumber yang terkini.

BAB Ill METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR

Metodologi penelitian. merupakan sebuah cara untuk mengetahui hasil dari suatu
permasalahan, yang meliputi-langkah-langkah pengerjaan, prosedur-pengambilan
data atau sampel dan juga teknik analisis data.
BAB IV PEMBAHASAN

Pada bab ini disampaikan penjelasan dan interpretasi atas hasil penelitian yang
telah dilakukan, yang bertujuan untuk menjawab pertanyaan penelitian tugas akhir

ini.
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Pada bab ini berisi jawaban rumusan masalah secara singkat dan jelas, dan juga

5 BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
=: berisi saran yang berkaitan dengan peneliti

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Setelah melakukan analisis secara perhitungan teoritis dan menggunakan

Ansys Workbench didapatkan.hasil-dari analisis frame.horizontal pada dock

sebagai berikut :

Tabel 5.1 Hasil analisis dock belakang

Hasil Hasil Analisis

No Bagian frame Perhitungan Ansys Workbench
Teoritis (MPa) (MPa)
1" | Frame atas kanan 56,6568 63,863
2 | Frame atas Kiri 49,9488 56,302
3 | Frame atas tangga kanan 20,6268 26,244
4 | Frame atas melintang 62,6298 67,174

tengah
5 Eirr?me atas melintang 55,9649 60,904
6 | Frame atas depan tengah 40,6355 48,477
7 | Frame atas depan Kiri 34,8279 40,601
8 | Frame atas penghujung 55,1651 98,647
9 | Frame atas tangga depan 51,9493 86,658
Tabel 5.2 Hasil analisis dock depan
Hasil Hasil Analisis

No Bagian frame Perhitungan Ansys Workbench
Teoritis (MPa) (MPa)
1 | Frame atas kanan 30,1691 35,953
2 | Frame atas Kiri 28,3669 33,806
3 | Frame atas melintang 39 6266 51,898

tengah

4 lI:irrziime atas melintang 38,1764 53,09
5 | Frame atas depan tengah 33,8767 40,414
6 | Frame atas depan Kiri 30,9674 36,101
7 | Frame atas penghujung 49,0503 87,712
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Berdasarkan hasil analisis pada dock belakang dan depan diperoleh bahwa
tegangan yang terjadi masih di bawah tegangan ijin dari material ASTM A500
sebesar 157,5 MPa, dapat disimpulkan bahwa pada frame horizontal aman
ketika digunakan.

Hasil analisis pada frame vertikal diperoleh sebagai berikut :

Tabel 5.3 Hasil analisis frame vertikal

Hasil Hasil Analisis
No Bagian frame Perhitungan Ansys Workbench
Teorlitis (MPa) (MPa)
1 | Frame vertikal kanan
(dock belakang) 7,9991 9,7378
2 | Frame vertikal kiri (dock 73138 8.9036
belakang)
3 | Frame vertikal kanan 6,5489 7.9724
(dock depan)
4 | Frame vertikal Kkiri (dock 612607 76216
depan)

Berdasarkan hasil analisis frame vertikal didapatkan bahwa keduanya
mengalami tegangan tekan, tegangan tekan yang terjadi masih berada dib
awah tegangan ijin material ASTM A500, maka dapat disimpulkan bahwa
pada frame vertikal aman saat digunakan.

Pada hasil analisis frame tangga secara-perhitungan teoritis didapatkan hasil
sebesar 98,51921 MPa, lalu hasil analisis menggunakan Ansys Workbench
sebesar 102,05 MPa. Keduanya.memiliki.nilai tegangan yang cukup besar
namun masih berada di bawah tegangan ijin material ASTM A500, sehingga
pada frame tangga dengan beban 2 orang masih aman ketika digunakan.
Pada analisis frame penghubung besi:CNP-mengalami tegangan 147,60447
Mpa secara perhitungan teoritis dan 71 MPa dengan menggunakan Ansys
Workbench, dari kedua hasil ini masih berada di bawah tegangan ijin material
ASTM A500. Sehingga frame penghubung besi CNP dengan beban 4 orang
masih aman ketika digunakan.
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Sambungan baut mengalami tegangan tarik sebesar 103,4097 MPa secara
perhitungan teoritis, sedangkan analisis menggunakan Ansys Workbench
didapatkan hasil sebesar 284,26 MPa. Dari hasil ini dapat disimpulkan bahwa
sambungan baut aman ketika digunakan,-karena tegangan yang terjadi pada
kedua analisis masih berada dibawahtegangan ijin.material baut High Tensile
Bolt grade 8.8 sebesar.320.MPa.

Saran

Pada bagiantangga untuk'naik keatas bergantian per orang.

Padaframe horizontal dan vertikal ketika pembebanan masih dalam keadaan
aman, untuk menghemat biaya dapat menghilangkan atau mengurangi jumlah
bagian frame yang menyilang.

Diharapkan pada tugas akhir.selanjutnya: melakukan ‘perhitungan secara

teoritis dan analisis menggunakan software pada keseluruhan rangka.
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main landing gear pesawat UAV menggunakan metode elemen hingga.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Tabel standar baut (coarse series)
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Designation Pirch Major Effective Minor or core Depth of Stress
LT or or pitch diarmeter thread ared
nominal diameter fd. ) mm (bolr) P
diameter Nut and i
Nur and Bolr
Bair rdﬂ ) mm Bolr Nur
(d=2D)
i
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Coarse series
M 0.4 0.1 0.400 0.335 0.277 0.292 0.061 0.074
M 0.6 0.15 0.600 0.503 0.416 0.438 0.092 0.166
M 0.8 0.2 0.800 0.670 0.555 0.584 0.123 0.295
M1 0.25 1.000 0.838 0.693 0.729 0.153 0.460
M 1.2 0.25 1.200 1.038 0.893 0.929 0.158 0.732
M 1.4 0.3 1.400 1.205 1.032 1.075 0.184 0.983
M 1.6 0.35 1.600 1.373 1.171 1.221 0.215 1.27
M 1.8 0.35 1.800 1.573 1.371 1.421 0.215 1.70
M2 0.4 2.000 1.740 1.509 1.567 0.245 2.07
M 2.2 0.45 2.200 1.908 1.648 1.713 0.276 2.48
M 2.5 0.45 2.500 2.208 1.948 2.013 0276 339
M3 0.5 3.000 2.675 2.387 2.459 0.307 5.03
M 3.5 0.6 3.500 3.110 2.764 2.850 0.368 6.78
M 4 0.7 4.000 3.545 3.141 3.242 0.429 B.T8
M 4.5 075 4.500 4.013 3.580 3.688 0.460 11.3
M5 0.8 5.000 4.480 4.019 4.134 0.491 14.2
M 6 1 6.000 5.350 4.773 4.918 0.613 20.1
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7 (8)
M7 1 7.000 6.350 5.773 5.918 0.613 28.9
M8 1.25 8.000 7.188 6.466 6.647 0.767 36.6
M 10 1.5 10.000 9.026 B.160 B.B76 0.920 58.3
M 12 1.75 12.000 10.863 9.858 10,106 1.074 84.0
M 14 2 14.000 12.701 11.546 11.835 1.227 115
M 16 2 16.000 14.701 13.546 13.835 1.227 157
M 1B 25 18.000 16.376 14.933 15.294 1.534 192
M 20 ZES 20.000 18.376 16.933 17.294 1.534 245
M 22 25 22.000 20.376 18.933 19.294 1.534 303
M 24 3 24.000 22.051 20.320 20.752 1.840 353
M 27 3 27.000 25.051 23.320 23.752 1.840 459
M 30 3.5 30.000 27.727 25.706 26.211 2.147 561
M 33 35 33.000 30.727 28.706 29.211 2.147 694
M 36 4 36.000 33.402 31.093 31.670 2.454 817
M 39 4 39.000 36.402 34.003 34.670 2.454 976
M 42 4.5 42.000 39.077 36.416 37.129 2.760 1104
M 45 4.5 45.000 42.077 39.416 40.129 2.760 1300
M 48 5 48.000 44.752 41.795 42.587 3.067 1465
M 52 5 52.000 48.752 45.795 46.587 3.067 1755
M 56 S 56.000 52.428 49,177 50.046 3.067 2022
M 60 3.5 60.000 56.428 53.177 54.046 3.374 2360

Sumber : Khurmi, R., & Gupta, J. (2005). A Text Book of Machine Design




70

[ECEL]
MINNILNOd

viawvive A\

N - T Lampiran 2 Tabel mechanical properties baut berdasarkan kelasnya
§2veE8x .
s yFEO Metric Bolts o
858383
g'; ?, '; g Nominal Mechanical Properties
o2 T 8B Class and Size Proof | Min.Yield |  Min Tensile
o .
92 = :'ig Material Range Load Strength Strength
FiE e B (mm) (MPa) (MPa) (MPa)
52§35
=3 758 Class 8.8 AllSizes | 580 640 800
22 D g. ! below
8 S 2 7Q Medium carbon steel, 16mm
[} g- Q. g’ quenched and tempered
2% oo 16mm - 600 660 830
g'a = '; 72mm
o
92 x5c
=3 % w
§38 3 % Class 10.9 5mm - 830 940 1040
o 2 c 100mm
2 535 Alloy steel, quenched and
a "g i~ tempered
53528
%3 s
c3osg Class 12.9 1.6mm - 970 1100 1220
@ =035 100mm
S 5 = Alloy steel, quenched and
59 3. tempered
o =
-
e
o= Stainless markings vary. A-2 Stainless All Sizes 210 Min. 500 Min.
c X Most stainless is non- ) thru 450 Typical 700 Typical
3 % magnetic. Steel alloy with 17-19% 20mm yp yp
T > Usually stamped A-2. chromlum and 8-13%
) nickel
-1
=
= Sumber : M P.U' Imln diak KN i K
EE ) Lk
= 5
Y
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(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 4 Tabel momen jepit primer kantilever
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