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ABSTRAK

Pesawat N 219 merupakan salah satu jenis pesawat yang diproduksi oleh salah satu
BUMN Industri pesawat terbang di Indonesia yang melakukan penelitian untuk membuat
pesawat yang memiliki efisiensi untuk menghadapi kondisi alam Indonesia. Selain itu
diharapkan dapat membawa penumpang serta cargo dalam jumlah yang besar. Penelitian
ini difokuskan untuk mengoptimasi jarak pemasangan solid rivet pada horizontal stabilizer
pasawat N 219. Material yang digunakan adalah Aluminium plat jenis QQ-A-250 sedangkan
solid rivet menggunakan material Aluminium 2117 yang diberikan variasi jarak serta
diameter dari solid rivet. Penelitian dilakukan beban salah satu rib sebesar 55000 N dengan
variasi diameter 3.2 mm dan 4 mm serta variasi jarak sebesar 17,6 mm dan 22 mm. Hasil
simulasi pada diameter 3,2 mm dengan jarak 17.6 mm menghasilkan tegangan maksimum
sebesar 237 8 MPa dengan displacenient sebesar 1,573 mm dan safety factor sebesar 1,16.
Sedangkan pada diameter 4 mm dengan jarak 22 mm menghasilkan tegangan maksimum
sebesar 100,6 MPa dengan displacement yang terjadi sebesar 1416 mm dan safety factor
sebesar 2,73. Maka dari itu jarak serta diameter yang paling optimal untuk pemasangan solid
rivet pada horizontal stabilizer pesawat N 219 adalah solid rivet dengan diameter kepala 4

mm dan jarak 22 mm.

Kata kunci : Pesawat N 219, Solid Rivet, Tegangan, Displacement, Safety Factor.




OPTIMIZATION OF SOLID RIVET INSTALLATION DISTANCE TO
HORIZONTAL STABILIZER STRENGTH ON N219 AIRPLANE

Selvira Ayunda Rahma

ABSTRACT

The N 219 aircraft is a type of aircraft produced by one of the state-owned aircraft industry
in Indonesia which is conducting research t(ﬁake aircraft that have efficiency to deal with
Indonesia's natural conditions. Besides that, it is expected to be able to carry passengers and
cargo in large numbers. This research is focused on optimizing the distance for installing
solid rivets on the horizontal stabilizer of aircraft N 219. The material us& is Aluminum
plate type QQ-A-250 while the solid rivets use Aluminum 2117 material which is given a
variation of the distance and diameter of the solid rivets. The study carried out a load of one
rib of 55000 N with variations in diameter of 3.2 mm and 4 and variations in spacing
of 17.6 mm and 2ﬁlm. The simulation results on a diameter of 3.2 mm with a distance of
17.6 mm produce a maximum stress of 237.8 MPa with a displacement of 1.573 mm and a
safety factor of 1.16. Meanwhile, the diameter of 4 mm with a distance of 22 mm produces
a maximum stress of 100.6 MPa with a displacement of 1.416 mm and a safety factor of
2.73. Therefore the most optimal distance and diameteﬁ)r installing solid rivets on the
horizontal stabilizer of the N 219 aircraft are solid rivets with a head diameter of 4 mm and

a distance of 22 mm.

Keyword : N 219 Aircraft, Solid Rivet, Tension, Displacement, Safety Factor.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

horizontal stabilizer merupakan bagian dari empennage atau ekor pesawat
yang berfungsi untuk mengatur gerakan naik atau turun pada pesawat. Horizontal
stabilizer terdiri dari tiga part yaitu spar, rib dan stringer yang dilengkapi dengan
bagian elevator. Gerakan naik atau turun pada pesawat dikontrol oleh elevator yang
terletak pada bagian belakang horizontal stabilizer. Bagian ini berperan penting saat
pesawat melakukan take off maupun landing. Dalam proses pembuatan horizontal
stabilizer dibutuhkan material dan teknik penyambungan yang tepat agar dapat
menahan gaya yang bekerja saat elevator melakukan perubahan ketinggian pada
pesawat. Sehingga dilakukan proses riveting dalam pembuatannya (Wang, 2015).
Riveting merupakan proses yang digunakan untuk menyambung plat pada bagian
horizontal stabilizer. Pada proses ini plat disatukan dengan melakukan pengeboran
terhadap dua plat yang akan disambung, kemudian disatukan dengan menggunakan

solid rivet.

Pada proses pengelingan terdapat beberapa hal yang harus diperhatikan.
Dimulai dari material plat, diameter lubang pada plat, jenis solid rivet, ukuran solid
rivet hingga jarak pemasangan antara solid rivet harus diperhatikan. Apabila jarak
antar river terlalu jauh, maka sambungan akan terlepas. Sedangkan jika jarak
pemasangan antar rivet terlalu dekat maka dapat menyebabkan keretakan pada plat

(Wanhill, 2018).

Keretakan pada plat atau lepasnya sambungan kerap terjadi pada bagian
horizontal stabilizer pesawat N 219 yang masih berada pada tahap pengembangan
dan pengoptimalan. Sehingga perlu diadakan penelitian yang berhubungan dengan
pemasangan solid rivet, dengan mengambil judul “OPTIMASI JARAK
PEMASANGAN SOLID RIVET TEHADAP KEKUATAN HORIZONTAL
STABILIZER PADA PESAWAT N 219”




12 Rumusan Masalah

Merujuk dari uraian permasalahan diatas, maka penulis merumuskan masalah
sebagai berikut:

1.

Bagaimana susunan solid rivet pada horizontal stabilizer pesawat N 219
yang optimal?
Berapa jarak maksimal pemasangan antar solid rivet agar horizontal

stabilizer bekerja maksimal?

. Bagaimana analisis tegangan, deformasi dan gaya yang bekerja pada

susunan solid rivet pada horizontal stabilizer pesawat N 219 yang

optimal?

1.3 Batasan Masalah

Untuk mendapatkan hasil yang tidak meluas penulis melakukan pembatasan
dalam penelitian, Adapun Batasan masalah yang diterapkan meliputi:

1.

5.
6.

Rancangan dilakukan hanya pada bagian horizontal stabilizer pesawat N
219.

Simulasi pengujian dilakukan terhadap susunan jarak rivet pada bagian
horizontal stabilizer pesawat untuk mengetahui nilai tegangan, deformasi

dan safety factor.

. Analisis dilakukan dengan menggunakan bantuan dan perhitungan

secara manual hanya dilakukan untuk menghitung gaya yang terjadi dan
jarak yang diizinkan.

Keadaan pesawat pada saat take off.

Optimasi dilakukan terhadap single riveted joint.

Solid rivet yang digunakan adalah MS20426AD.

Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang penulisan ini memiliki tujuan yakni:

1.

2.

Mendapatkan jarak maksimum pemasangan rivet pada bagian horizontal
stabilizer di pesawat N 219 yang mampu menahan gaya yang timbul pada
saat take off secara optimal.

dilakukan analisis untuk mengetahui gaya yang bekerja, deformasi,

safety factor.




15 Sistematika Penulisan
Berikut merupakan uraian sistematika penulisan skripsi yang dibuat oleh
penulis dengan tujuan agar penulisan lebih sistematis dan tersusun dengan tujuan

untuk mempermudah pembaca dalam memahami skripsi ini:
BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini mengenalkan awal dari penelitian ini dengan memuat pengantar
yang meﬁakup konteks penulisan skripsi ini, perumusan masalah, pembatasan

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan kerangka sistematika penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bagian ini memuat penjabaran mengenai dasar teori, tinjauan pustaka, serta
pendalaman zﬁek-aspck fundamental teori yang penulis pergunakan dalam rangka

menjalankan penelitian ini.
BAB 3 METODE PENELITIAN

Bagian ini mencakup deskripsi mengenai pendekatan yang
diimplementasikan dengan tujuan mengatasi permasalahan yang timbul dalam
penelitian ini. Selain itu, bagian ini juga menguraikan prosedur yang dilakukan

dalam rangkaian analisis data yang dihasilkan.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini mengulas mengenai hasil komputasi dan informasi yang

diperoleh, beserta evaluasi terhadap hasil penelitian yang dilaksanakan.
BAB S KESIMPULAN

Bagian ini menguraikan kesimpulan dari analisis terhadap konten skripsi

dan memberikan saran untuk rekomendasi penelitian masa depan.
DAFTAR PUSTAKA

Bagian ini menguraikan mengenai sumberﬁeratur yang digunakan oleh

penulis dalam melakukan penelitian dan menyusun skripsi ini.




BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Horizontal Stabilizer

Ekor pesawat terbang atau tailplane memiliki beberapa bagian, salah satunya
yang dikenal sebagai horizontal stabilizer. Horizontal stabilizer sendiri merupakan
bagian pesawat yang terletak dibagian ekor yang berfungsi untuk membantu

mengatur gerak turun atau naiknya pesawat.

Horizontal stabilizer merupakan bagian dari pesawat yang memberika
stabilitas dan kontrol terhadap pesawat. Diluar itu, horizontal stabilizer
memberikan bantuan untuk penyesuaian perubahan pusat gaya angkat serta pusat
gravitasi yang dihasilkan dari perubahan gaya dan kecepatan. Selain itu juga dapat
terjadi karena pembakaran bahan bakar dan menjatuhkan muatan atau kargo dari

pesawat.(Wang & Ding, 2013)

2.1.1 Rangka Pembentuk Horizontal Stabilizer

r

Gambar 2. 1 Horizontal Stablirizer

Dalam pembentukannya horizontal stabilizer terbagi menjadi beberapa

bagian yang meliputi:

a. Spar
Spar merupakan bagian structural utama sayap yang berada pada

bagian spanwise yang terletak di sudut kanan bergantung pada




bagiannya yang menyambung dengan badan pesawat. Pada saat
pesawat berada di darat atau tidak sedang mengudara, beban
penerbangan dan berat sayap sementara dibawa oleh spar. Setiap
pesawat memiliki biasanya lebih dari satu spar pada setiap
pesawatnya. Namun, pada beberapa jenis pesawat tidak memiliki spar
sama sekali. Pada spar sendiri terdapat main spar tiang utama.
Dimana bagian ini berbentuk single spar tiang tunggal yang
membawa sebagian besar beban diatasnya. Sub assy spar (upper dan

lower) terdiri dari fitting, plat dan spar

T
 ——— |

Gambar 2. 2 Spar

. Rib

Rib atau dapat disebut sebagai tulang rusuk pada bagian pesawat
merupakan komponen yang berpengaruh dalan pembentukan elemen
struktur sayap pesawat. Dalam konstruksi tradisional ribs memiliki
peranan yang sangat penting. Rib merupakan bagian yang menempel
pada tiang utama kemudian pemasangan diulang pada interval atau
jarak vyang ditentukan hingga terbentuknya sayap. Sehingga
digunakan analogi anatomi rib atau tulang rusuk karena bentuknya
yang menyerupai tulang rusuk. Rib terbentuk dari gabungan bentuk

airfoil sayap dengan plat yang dibentuk mengikuti rib.

Gambar 2. 3 Rib




c. Stringer
Dalam domain konstruksi pesawat terbang, stringer merujuk pada
pita material yang tipis yang dikencangkan pada kulit pesawat. Fungsi
utama stringer ini adalah untuk mengalihkan beban aerodinamis yang
diterapkan pada kulit ke dalam rangka dan pembentuk pesawat.
Ketika digunakan pada stabilizer horizontal, stringer berjalan secara
sejajar dengan arah spanwise dan ditempatkan di antara tulang rusuk.
Di sinilah stringer berperan dalam mengalihkan beban lentur yang
diterapkan pada sayap ke tulang rusuk dan spar. Stringer umumnya
memiliki beban yang lebih ringan daripada longerons dan juga
berfungsi sebagai penghubung untuk mentransfer beban kulit ke
struktur internal. Biasanya, longerons melekat pada frame atau tulang
rusuk, sementara stringer biasanya hanya melekat pada kulit pesawat
dan bertanggung jawab atas sebagian momen lentur melalui beban
aksial. Seringkali, komponen struktural utama terdiri dari campuran

longerons dan stringer. (Wang, 2014)

Gambar 2. 4 Stringer

22 Material yang Digunakan Pada Plat

Pada pesawat N 219 dibutuhkan material yang kuat untuk menahan tekanan
saat mengudara serta memiliki bobot yang ringan. Karena kriteria tersebut, dalam
pembuatan pesawat N 219 digunakan material Aluminium. Aluminium merupakan
salah satu logam yang secara luas digunakan dalam sektor industri kedirgantaraan.
Sifat materialnya yang unik serta kualitasnya yang konsisten membuat aluminium
sangat popular dalam industri. Densitas aluminium tercataﬁebesar 2.7 g/em3, yang
mengindikasikan bahwa massa per unit volumenya hanya sepertiga dari baja (7,83
g/cm3), tembaga (8.93 g/cm3), atahkuningan (8,53 g/cm3). Selain itu, logam

aluminium juga menunjukkan sifat ketahanan korosi yang sangat unggul dalam




berbagai kondisi lingkungan, termasuk atmosfer, air (termasuk air asin),
petrokimia, dan zat kimia lainnya. Selanjutnya, aluminium juga menunjukkan

konduktivitas listrik dan termal yang sangat baik.

Paduan aluminium sendiri terbagi menjadi dua kategori yaitu aluminium cor
dan paduan aluminium tempa. Kedua kelas paduan aluminiunﬁersebut dibedakan
berdasarkan mekanisme pengembangan sifat paduan. Proses manufaktur
aluminium dan paduan aluminium dapat diklasifikasikan menjadi dua kategori yang
berbeda. Kategori pertama mencakup produk standar termasuk lembaran, pelat,
lembaran, batang, batang, kawat, pipa, tabung dan bentuk struktural. Kategori
kedua mencakup produk rekayasa yang biasa digunakan dalam desain aplikasi
khusus, termasuk perkakas ekstrusi, penempaan, pelubang, pengecoran, cetakan,

bagian metalurgi serbuk (P/M), bagian mesin dan komposit matriks logam.

23 Solid Rivet

Dalam pembentukan struktur pesawat, diperlukan proses pengencangan dan
penggabungan lembaran-lembaran p&t pesawat. Metode yang umum digunakan
melibatkan penggunaan rivet solid yang terbuat dari paduan aluminium. Rivet
adalah sebuah alat yang digunakan untuk mengencangkan dua lcnﬁar logam.
Bentuknya berupa silinder kecil dengan kepala yang dapat disesuaikan. Bagian atas
rivet disebut factory head, sementara bagian bawahnya disebut bucktail. (Ni &

Ding, 2019)

Dalam implementasinya, rivet dimasukkan ke dalam lubang yang telah dibuat

menggunakan bor dengan diameter yang sedikit lebih besar daripada diameter rivet
tersebut. Setelah itu, kepala river ditembak secara berulang dengan menggunakan
alat tembak rivet yang umumnya menggunakan tenaga pneumatik, sementara

bagian bawah rivet ditekan dengan menggunakan bucking bar.

Penggunaan rivet sebagai metode penyambungan tidak menunjukkan sifat
kedap udara atau kedap air, kecuali jika menggunakan segel atau pelapis khusus.
Karena rivet dipasang secara permanen, proses pembongkarannya memerlukan

tindakan pengeboran.




Terdapat dua variasi rivet yang umumnya diterapkan dalam konteks pesawat,
yaitu rivet solid yang memerluka bucking bar sebagai penyangga pada sisi yang
berlawanan, serta rivet khusus yang digunakan ketika penggunaan bucking bar

tidak memungkinkan dilakukan.

Rivet yang diterapkan pada struktur pesawat udara menunjukkan perbedaan
signifikan dengan rivet konvensional. Penggunaan rivet standar tidaklah memadai
untuk menggantikan pcnggunan rivet pada pesawat udara. Rivet yang digunakan
dalam pesawat terbang dibuat dari material yang secara substansial berbeda dengan
rivet standar, sehingga memperoleh sifat kekuatan dan kemampuan khusus dalam

menahan beban geser yang berbeda pula. (Ni & Ding, 2019)

Gambar 2. 5 Solid Rivet Countersunk

23.1 Identifikasi Rivet

Beberapa jenis kepﬂa rivet (manufacture rivet head) digunakan pada
produksi pesawat terbang. Tanda yang terdapat pada kepala rivet begngsi sebagai
metode klasifikasi untuk mengidentifikasi ciri-ciri spesifik dari rivet tersebut.
Tanda-tanda ini dapat berupa titik timbul, titik cekung, dua garis timbul, atau tidak

ada tanda sama sekali pada kepala rivet. (Davies, 1939)

Rivet terbuat dari beberapa jenis material yang berbeda-beda, logam atau
material yang digunakan ditunjukkan oleh tanda pada kepala rivet dengan kode
yang menjadikan suatu nomor standar rivet. Contoh tanda pada kepala river adalah

sebagai berikut:

a. Rivet jenis Roundhead digunakan pada komponen interior pesawat
terbang. Rivet ini memiliki bentuk permukaan atas yang berbentuk

bundar dan dalam. Kepala rivet Roundhead memiliki ukuran yang




C.
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o

besar untuk meningkatkan kekuatan lembaran-logam di sekitar
lubang, serta menawarkan ketahanan yang baik terhadap gaya tarik
yang bekerja.

Flathead rivet Rivet tipe ini juga diterapkan pada struktur internal
pesawat terbang. Varietas rivet ini digunakan dalam situasi di mana
kekuatan maksimum diperlukan dan jarak antar river yang tidak
encukupi apabila menggunakan rivet berkepala bundar.

Brazier head rivet merupakan pilihan yang menguntungkan dalam
penerapan pada lembaran logam tipis. Bentuk brazier head rivet yang
aerodinamis memungkinkan penggunaannya yang sering dalam
proses riveting pada permukaan luar plat pesawat, terutama di sekitar
bagian belakang badan pesawat dan empennage.

Universal head rivet adalah hasil dari penggabungan kepala bulat,
kepala datar, dan kepala brazier. Jenis rivet ini digunakan dalam
pembangunan dan perbaikan struktural eksternal dan internal pesawat
terbang. Rivet ini mampu menjadi alternatif pengganti bagi rivet
kepala bulat, kepala datar, dan kepala brazier jika diperlukan.
Countersunk head rivet Memiliki permukaan superior yang homogen
namun mengalami penipisan secara bertahap ke arah inferior, ketika
diterapkan, kepala rivet ini tidak protrusi melebihi lubang sehingga
sejajar dengan permukaan kulit pesawat terbang dan menghasilkan
kehalusan permukaan yang lebih optimal dibandingkan dengan varian
rivet yang lain. Sudut konik pada jenis rivet ini menunjukkan variasi
yang berbeda, mulai dari 78° hingga 120°, namun yang paling umum
digunakan adalah river dengan sudut 100°. Rivet dengan kepala
Countersunk ini sering kali diterapkan pada permukaan eksterior
pesawat terbang, dikarenakan kemampuannya yang minim dalam

menimbulkan gaya hambatan dan turbulensi saat terkena aliran udara.
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Gambar 2. 6 Jenis-Jenis Solid Rivet

Setiap varian rivet diidentifikasi melalui nomor bagian yﬂ]g terkait,

sehingga pengguna dapat memilih river dengan akurat. Kategori kepala rivet

dibedakan berdasarkan standar Airforce-Navy dan Military Standard. Beberapa

angka dan jenis kepala river yang umumnya diterapkan pada pesawat terbang

meliputi:

a) AN426,LN9199, NAS1097 dan MS20426: countersunk head rivets
b) AN430, AN435 dan MS20430: roundhead rivets
c) AN441, AN422 dan MS20442: flathead rivets

d) AN455 dan AN456: brazier head rivets
e) AN470, MS20470,dan LN9198: universal head rivets

Tabel 2. 1 angka dan Jenis Kepala River yang Sering Digunakan

Countersunk
Universal head Round head Brazier head Flat head

head (100°)
MS 20470 MS 20430 AN 456 MS 20442 MS 20426
AN 470 AN 430 AN 455 AN 442 AN 426
LN 9198 AN 435 AN 441 LN 9199

NAS 1097 (*)

Di samping itu, terdapat pula karakter dan numeral tambahan yang merujuk
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pada nomor bagian. Karakter-karakter tersebut bertujuan untuk mengidentifikasi
komposisi yang digunakan dalam riﬁr tersebut, sementara angka-angka tersebut
digunakan untuk menentukan ukuran diameter daHJanjang rivet tersebut. Beberapa
karakter yang umum digunakan sebagai panduan antara lain:

a) A :paduan aluminum, komposisi 1100 atau 3003

b) AD : paduan aluminum, komposisi 2117-T

¢) D : paduan aluminum, komposisi 2017-T

d) DD : paduan aluminum, komposisi 2024-T

e) B :paduan aluminum, komposisi 5056
f) C:tembaga
g) M : Monel

Tabel 2. 2 Huruf dan Angka Tambahan Plat Number

Identification O @ O O @

LR Nomark | Small dimple | Small raised dot| 2 Raised dash | Rai
1100 2117 2017 2024 5056

(A) (AD) (O (bD) (8

Material code

Kemudianﬁ:ilangan pertama yang tercatat setelah abjad-abjad tersebut
mengindikasikan diameter r'ﬁer dalam persepuluhdua inci. (Contoh: angka 3

menunjukkan */32 inci, angka 5 menunjukkan /32 inci, dan seterusnya).

Angka terakhir yang tercatat, dipisahkan oleh tanda strip setelah angka
sebelumnya menunjukkan dimensi panjang rivet dalam unit ukuran perenambelas
inci. Contoh: angka 3 melambangkan */s inci, angka 5 melambangkan */1¢ inci, dan

Set(::rusnya.

Sebagai contoh dalam proses identifikasi suatu rivet, berikut ini diberikan ilustrasi:

11




AN470AD3-5.

: Menunjukkan standar Airforce-Navy

: Menunjukkan universal head rivet

- Paduan aluminum 2117-T

: Diameter 3/35> inci

—— Panjang °/,6 inci

Gambar 2. 7 Identifikasi Rivet

2.3.2 Material Rivet

Bahan yang digunakan untuk sebagian besar solid rivet pada pesawat adalah

paduan aluminium. Kekuatan dan kondisi temper pada rivet dengan bahan paduan

aluminium dapat diidentifikasi melalui angka dan huruf. Beberapa jenis bahan yang

umum digunakan meliputi river 1100, 2017-T, 2024-T, 2117-T, dan 5056. Berikut

adalah contoh-contoh material rivet yang dimaksud:

a.

Rivet 1100 terdiri dari 99,45% aluminium yang memiliki kemurnian
tinggi. Jenis rivet ini menunjukkan sifat kelembutan yang signifikan
dan umumnya dimanfaatkan untuk melakukan pengriveran pada
mbaran aluminium yang memiliki tingkat kelembutan serupa,
seperti tipe 1100, 3003, dan 5052. Penggunaan rivet ini terutama
terfokus pada dﬂgian non-struktural pesawat yang tidak
memprioritaskan kekuatan sebagai faktor utama yang harus
dipertimbangkan.
Rivet 2117-T, yang dikenal sebagai "rivet lapangan", merupakan
penguatan yang umumnya digunakan untuk melakukan pengikatan
pada struktur yang terdiri dari paduan aluminium. River 2117-T
memiliki kegunaan yang meluas karena dapat diaplikasikan pada
kondisi-kondisi yang beragam tanpa memerlukan perlakuandanas

sebelumnya. Rivet ini juga memperlihatkan tingkat resistensi korosi

yang tinggi.
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c. Rivet-rivet 2017-T dan 2024-T digunakan dalam struktur berbahan
paduan aluminium yang mengharapkan peningkatan kekuatan.
River-rivet ini dikenal sebagai "ice box rivets" karena setelah
dipanaskan, mereka harus disimpan dalam kondisi pendingin
sebelum digunakan kembali. Sebelum digunakan ulang, rivet-rivet
2017-T memerlukan periode pendinginan selama satu jam setelah
dikeluarkan dari lemari pendingin, sementara rivet-rivet 2024-T
memerlukan periode pendinginan selama 10 atau 20 menit.

d. Rivet 5056 digunakan dalam proses pengriveran struktur yang
terbuat dari bahan panduan magnesium karena memiliki sifat
ketahanan korosi yang optimal.

e. Rivet baja ringan merupakan pengikat yang digunakan untuk
menyambungkan komponen-komponen yang terbuat dari bahan
baja. Rivet baja ringan dengan sifat tahan korosi umumnya
digunakan pada elemen-elemen seperti firewall, dudukan tumpukan
knalpot, dan struktur serupa.

f. Rivet monel dipcrguﬁ\kan untuk menyatukan komponen-komponen
yang terbuat dari paduan baja nikel. Dalam beberapa situasi,
penggunaan rivet jenis ini dapat digantikan oleh rivet baja yang

memiliki ketahanan terhadap korosi.

24 Tipe Sambungan Rivet

Dalam proses pembuatan pesawat, kerap kali digunakan metode pengelingan
atau riveting. Menurut (Dwinata et al., 2021) pengelingan sendiri memiliki
beberapa jenis tipe untuk sambungannya yaitu berdasarkan penyambungan plat,
jumlah baris dan susunan paku. Namun pada proses pembuatan horizontal stabilizer
tipe pengelingan yang paling banyak digunakan adalah berdasarkan jumlah baris

yaitu single riveted joint.
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24.1 Sambungan Baris Tunggal

Dalam konteks penyambungan berhimpit, sambungan barisan tunggal
merujuk pada metode sambungan yang melibatkan penggunaan satu baris pada
setiap tahap implementasi sistem sambungan. Maka dari itu sambungan baris

tunggal berupa susunan rivet yang disusun sejajar membentuk satu baris. (Wang,

2014)

Sambungan ini paling banyak digunakan pada proses pembuatan horizontal
stabilizer karena digunakan untuk membuat pengelingan berimpit dengan jarak
yang sudah ditentukan antar river. Penentuan jarak ini sangat penting karena

berpengaruh pada kekuatan dari horizontal stabilizer itu sendiri.

25 Kekuatan Material

Teknik pemilihan material disesuaikan dengan kebutuhan dari pengujian
horizontal stabilizer pesawat dengan pemasangan solid rivet pada jarak tertentu,
sehingga perlu memerhatikan kualitas dari material yang akan digunakan. Selain
itu hal yang perlu diperhatikan meliputi kekuatan, kekerasan, keuletan serta
ketahanan dalam menghadapi gaya-gaya yang bekerja pada saat pesawat sedang
mengudara. Untuk mengetahui hal-hal tersebut, perlu dilakukan pengujian yang
meliputi pengujian kekuatan (strength) kekerasan (hardness). Hasil pengujian

tersebut dituangkan dalam bentuk diagram sebagai berikut. (Sunil Kumar et al.,

2018)

F
Tegangan o = "

a >

Renggangan € = A

Dimana :

Y : Yield point
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U : Ultimate

B : Brake

251 Konsep Tegangan Renggangan Statis

Tegangan atau stress merupakan respon yang terjadi ketika suatu struktur
diberikan beban. Beban ini akan dilanjutkan keseluruhan bagian struktur.
Pembebanan terbagi menjadi dua jenis yang terbagi menurut pembebanannya yaitu
tegangan geser dan tegangan normal. (Robial, 2016) Tegangan menunjukkan besar
gaya yang menyebabkan perubahan bentuk, sedangkan renggangan (strain)
merupakan perubahan rasio panjang batang. Dalam daerah linear atau daerah

proporsional besar tegangan berbanding lurus dengan renggangan.

Tegangan normal merujuk pada gaya tegak lurus yang bekerja pada suatu
objek sejalan dengan area permukaannya. Konsep tegangan didefinisikan secara

matematis melalui persamaan:
p
o=-
A

Tegangan geser merupakan komponen tegangan yang bekerja sejajar dengan
luas permukaan objek kerja. Dalam notasi matematis, tegangan geser

direpresentasikan oleh simbol 1. Tegangan geser didefinisikan dengan persamaan:

Dimana :
P = Gaya yang bekerja berupa gaya tekan atau gaya tarik (N)

A = Luas permukaan benda kerja (m?)
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252 Hukum Hooke

Secara matematis, korelasi antara tegangan dan regangan, sebagaimana
yang disajikan oleh Matheus Souisa dalam edisi terbaru (Edition, 2022) dapat
diungkapkan melalui persamaan Hukum Hooke.

a
E=-=
£

Keterangan :
E = Modulus Young (N/mm?)
o = Tegangan yang timbul

£ =Regangan yang terjadi

253 Veon Mises Theory

Tegangan Von Mises adalah suatu bentuk tegangan yang mengakibatkan kegagalan
pada material, yang disebabkan oleh adanya tegangan triaksial yang menghasilkan
energi deformasi akibat beban yang mendekati batas elastis atau titik luluh.
Terjadinya retak, korosi, patah, dan keausan merupakan contoh-contoh kegagalan
yang dapat terjadi pada sebuah material (Karmankar, 2018) Beberapa faktor yang
menyebabkan kegagalan adalah kegagalan material, beban operasional, cacat
desain, kesalahan paleliharaan, suhu, dan faktor lainnya. Saat merancang
komponen struktural, tegangan izin (allowable stress) harus lebih rendah daripada
kekuatan ultimat yang diperol&dari uji statis sebagai pertimbangan. Oleh karena
itu, dalam proses desain, nilai tegangan von Mises harus berada di bawah kekuatan
luluh agar desain tersebut memenuhi kriteria keamanan. Rumus tegangan von Mises

diberikan di bawah ini.

a, = 2

J(al 0.0 + (03 )’ + (05— 1)
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2.6 Analisis Finite Element Method

Finite element method atan Metode elemen hingga merupakan salah satu
pendekatan numerik yang tepat untuk mengestimasi gaya internal dalam berbagai
situasi di domain rekayasa. Analisis dilakukan melalui penerapan formulasi matriks
yang menggambarkan metode kekakuan. Metode ini mampu memodelkan struktur
geometri yang tidak teratur serta mempertimbangkan aspek nonlinear baik dari segi

geometri maupun material.

Pendekatan elemen hingga, yang juga dikenal sebagai metode elemen diskrit,
merujuk pada konseptualisasi matematis suatu sistem yang mempartisi objek
menjadi elemen-elemen diskrit secara langsung. Dalam konteks mekanika
struktural, pendekatan elemen hingga merupakan metode yang paling dominan
dalam penggunaannya. Di berbagai bidang rekayasa, khususnya teknik mesin,
perangkat lunak analisis elemen hingga telah menjadi standar dalam industri saat

ini. (Bowen, 1945)

Dalam pendekatan ini, proses konstruksi terbagi menjadi jaringan yang terdiri
dari unit-unit elemen yang saling terhubung melalui titik-titik simpul, sebagaimana
yang ditunjukkan dalam gambar. Analisis elemen individu diperluas dari
pendekatan matriks untuk analisis struktural dan didukung oleh komputer digital
yang memungkinkan penyelesaian sistem dengan ratusan persamaan simultan.

(jagota et al., 2013)

Hodel

.

Hode] —» @ (

H“Ul}‘*

e——y——
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v

Node + ) Elemet 1 e

» Elemer 2
\ Hod:3

\ Node2
Gambar 2. 8 Nodes Pada Elemen Hingga

17




26.1 Tujuan Finite Element Analysis

Finite element analysis merupakan bentuk simulasi yang dapat
meminimalisir biaya dan lebih mudah dilakukan untuk memperkirakan model
dibandingkan harus melakukan eksperimen. Bukan berarti menjalankan
eksperimen tidak lagi dibutuhkan. Namun, menurut (White et al., 2023) dengan
finite element analysis dapat meminimalisir melakukan eksperimen atau bahkan
tidak harus melakukan eksperimen sama sekali. Terutama dalam beberapa kasus
khusus seperti dalam dunia kedokteran yang meniadakan eksperimen. Selain itu
dengan melakukan FEA dapat meminimalisir biaya dan waktu karena tidak perlu
membuat banyak prototipe karena dapat melakukan perubahan dan variasi
menggunakan FEA. Saat desain sudah mencapai model yang diinginkan dengan

FEA, dapat dibuat prototipe.

Secara umum, analisis Finite Element Analysis (FEA) dapat
dikelompokkan menjadi dua kategori, yaitu analisis statis dan analisis dinamis.
Dalam analisis statis, kondisi yang diamati adalah saat beban yang diberikan tidak
mengalami perubahan seiring waktu. Sementara itu, analisis dinamis berkaitan
dengan kondisi di mana beban yang diberikan mengalami perubahan seiring waktu.
Selain itu, baik dalam analisis statis maupun dinamis, FEA juga dapat dilakukan
dalam kondisi linier dan non-linier, yang merujuk pada sifat material, batasan

kondisi (kerusakan, retakan, kontak), dan geometri yang terlibat.

2.62 Tahapan Finite Element Analysis

(Erhunmwun & lkponmwosa, 2017) mengatakan terdapat beberapa tahapan
yang harus dilakukan dalam menjalankan finite element analysis (FEA). Tahapan
pertama adalah idealis yang merupakan tahapan mengubah permasalahan fisik
menjadi sebuah model dimana terjadinya simplifikasi karena permasalahan fisik
yang sering kali sangat kompleks. Seoptimal mungkin, model yang dikonstruksi

harus mewakili secara akurat permasalahan fisik yang sebenarnya.

Proses idealisasi melibatkan penggunaan perangkat lunak bantu
perancangan komputer (CAD, Computer-Aided Design), di mana aspek-aspek rinci

seperti fillet, chamfer, dan sejenisnya sering kali disederhanakan tanpa
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mengakibatkan perubahan yang signifikan. Biasanya, perangkat lunak analisis
elemen hingga (FEA, Finite Element Analysis) dilengkapi dengan fasilitas
permodelan CAD sebagai bagian dari pre-processor. Contoh perangkat lunak

tersebut antara lain AutoCAD dan SolidWorks.

Pada pendefinisian boundary condition juga terjadi idelisasi dan
Simplifikasi yang terjadi mencakup fenomena beban yang beroperasi dan besar
perpindahan pada dukungan. Jika beban tidak mengalami perubahan yang
signifikan seiring waktu, biasanya dianggap sebagai beban statis. Selain itu, beban
juga dapat dimodelkan dalam bentuk beban terpusat, beban terdistribusi, atau

kombinasi keduanya.

Idealisasi memodelkan CAD yang diselaraskan dengan bentuk matematis,
teks tersebut merujuk pada proses pengubahan menjadi model matematika dalam
bentuk persamaan diferensial parsial. Dalam konteks Analisis Elemen Hingga
(FEA), persamaan diferensial parsial ini mengalami transformasi untuk
menggambarkan karakteristik dan perilaku dalam model FEA yang mendalam.
Pada awal proses transformasi ke dalam model persamaan diferensial parsial FEA,
langkah pertama yang dilakukan adalah melakukan diskritisasi. Diskritisasi
mengacu pada pembagian model kontinu menjadi elemen-elemen diskrit dalam
jumlah tertentu, yang dikenal sebagai metode analisis Finite Element Method

(FEM).

Diskritisasi dilakukan dengan menggunakan berbagai macam bentuk
elemen yang meliputi bentuk, order dan Dimensi memainkan peran yang signifikan
dalam menggambarkan kelemahan analisis hasil. Pada lokasi kritis yang menjadi
fokus utama di mana stres terakumulasi, elemen-elemen ukuran dikurangi agar

gradiasi stres teramati dengan lebih tepat.

Setiap elemen dalam konteks ini memiliki beberapa node yang tergantung
pada jenis elemennya. Pada setiap node ini, variabel ukur yang diperoleh dapat
diidentifikasi. Selain itu, pada elemen yang bukan node, besarnya variabel ukur
akan dihitung melalui metode interpolasi. Order elemen merupakan representasi
dari derajat fungsi interpolasi yang digunakan. Semakin tinggi order elemen,

semakin tinggi derajat fungsi interpolasinya, sehingga menghasilkan hasil
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interpolasi yang lebih akurat. Namun, perlu dicatat bahwa order elemen yang tinggi

akan berdampak pada waktu komputasi yang lebih lama.

Dengan menerapkan kondisi batas yang diperlukan, solusi untuk model
Analisis Elemen Hingga dapat diperoleh. Dalam kasus struktur, solusi awal terdiri
dari besaran perpindahan. Dengan memasukkan hubungan antara regangan dan
perpindahan serta hubungan antara tegangan dan regangan, nilai tegangan dapat

diperoleh selanjutnya.

Setelah mendapatkan besar nilai stress dari solusi FEA kemudian dilakukan
eksperimen untuk validasi. Apabila hasil dari analisis FEA bernilai tidak jauhh dari
hasil eksperimen, maka hasil dari analisis melalui FEA dianggap acceptable. Selain
melakukan validasi melalui eksperimen empiris, metode alternatif yang dapat
digunakan adalah melakukan perbandingan dengan solusi analitis yang dapat
diperoleh melalui penyederhanaan model sehingga memungkinkan terciptanya

solusi analitis.
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Diagram Alir

Studi ini dilakukan melalui rangkaian aktivitas yang terorganisir secara

terstruktur. Aktivitas yang %aksana](an mengikuti urutan langkah-langkah yang

dapat diamati pada ilustrasi 3.1.

I Studi Literasi |

|

Pengambilan Data
Pemasangan Solid Rivet

'

Identifikasi Masalah dan Kebutuhan

|

Pengembangan dan Pemilihan Konsep

!

Perhitungan Jarak Lubang Pada Plat

!

Tidak

Optimasi Desain

l

Simulasi Pemasangan Solid Rivet
Dengan Hasil Perhitungan Baru

Hasil Lebih Optimal?

Penyimpulan Hasil

|

Selesai

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian
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32 Studi Literasi

Studi literatur bertujuan untuk mempermudah proses pengujian agar sesuai
dengan yang diinginkan, maka diperlukan referensi yang mendukung penelitian
yang berkaitan dengan proses penelitian. Pelaksanaan studi literatur sendiri
dilakukan dengan meninjau dari internet, jurnal ilmiah, buku, artikel ilmiah yang

berhubungan dengan pemasangan solid rivet pada pesawat.

32.1 Pengambilan Data
Penelitian bertujuan untuk mengoptimasi jarak pemasangan solid rivet pada
horizontal stabilizer agar dapat menahan gaya yang bekerja pada pesawat. Maka

dari itu dibutuhkan data material rivet dan plat, ukuran rivet, ketebalan plat.

3.2.2 Penentuan Solid Rivet yang digunakan

Setelah dilakukan pengembangan dan pemilihan konsep, ditentukan solid
rivet yang digunakan. Pada penelitian ini ditentukan solid rivet countersunk dengan
kode MS20426AD dengan jarak pemasangan 5,5 dari diameter rivet. Hal ini
didasarkan kepada panduan pemasanga solid rivet pada pasawat N 219 yaitu jarak
pemasangan antar rivet berkisar antara 5 sampai 6 kali dari ukuran diameter solid

rivet. Sehingga digunakan nilai tengah yaitu 5.5 kali dari diameternya.

33 Identifikasi Masalah
Penelitian bertujuan untuk membahas rumusan masalah yang akan dibahas
dalam menentukan jarak yang paling optimal dari pemasangan solid rivet pada

bagian horizontal stabilizer pada pesawat N 219.

33. Identifikasi Kebutuhan

Kebutuhan dalam menentukan pemasangan solid river pada horizontal
stabilizer pesawat N 219 dimulai dari mempelajari bentuk, jenis solid rivet yang
digunakan serta kesulitan yang dapat terjadi selama penelitian, Adapun kebutuhan

dalam konstruksi, terbagi menjadi:

a. Kebutuhan pemakaian material

b. Kebutuhan analisis
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34 Pengembangan dan Pemilihan Konsep

Dalam pemilihan konsep rancangan dibutuhkan persyaratan dan harapan
yang harus dipenuhi sesuai kebutuhan rancangan penelitian. Persyaratan yang
dibutuhkan penulis adalah horizontal stabilizer yang dibangun dengan jarak
pemasangan solid rivet baru kuat dan kokoh saat menerima tekanan saat pesawat
melakukan take off. selain itu harapan material cukup ringan untuk pembuatan

horizontal stabilizer.

35 Perhitungan Jarak Lubang Pada Plat
Perhitungan rancangan pada plat dilakukan setelah penentuan solid rivet yang
akan digunakan. Perhitungan ini meliputi jarak yang digunakan dalam pemasangan

solid rivet yang memengaruhi kekuatan pemasangan dari solid rivet tersebut.

3.6 Optimasi Desain

Optimasi desain dimulai dengan membuat gambar desain dari horizontal
stabilizer dan solid rivet dengan spesifikasi jarak dan diameter berdasarkan data
yang didapat dan telah diperhitungkan. Kemudian dilakukan perhitungan baru

untuk mendapatkan hasil yang optimal terhadap pemasangan jarak antar solid rivet.

3.7 Simulasi Pemasangan Solid Rivef dengan Hasil Perhitungan Baru
Setelah melalui tahap optimasi desain, dilakukan simulasi menggunakan hasil
perhitungan yang telah didapatkan yang dilakukan dengan hasil gambar melalui

Autodesk inventor dan disimulasikan menggunakan finite element method.

38 Perubahan Jarak Pemasangan Solid Rivet

Setelah melalui tahapan optimasi desain, melalui perhitungan yang dilakukan
dengan simulasi menggunakan sofiware penelitian menghasilkan perubahan jarak
pemasangan baru yang paling optimal untuk pemasangan solid rivet pada

horizontal stabilizer pesawat yang kemudian akan dilanjutkan simulasi.

39 Penyimpulan Hasil

Tahap penyimpulan hasil adalah tahap terakhir dari penelitian yang bertujuan
untuk menarik kesimpulan dalam optimasi pemasangan solid rivet pada horizontal
stabilizer. Apakah sesuai dengan kebutuhan, keinginan dan tujuan penelitian yang

akan dipilih oleh penulis.
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BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Standar Solid Rivet yang Digunakan

Solid rivet yang digunakan pada penelitian ini ditentukan solid rivet

countersunk dengan kode MS20426AD3. Standar yang digunakan pada solid rivet

ini merupakan standar yang digunakan dalam airforce navy. Solid rivet dengan

kode MS20426AD3 dapat dibaca sebagai berikut.

- MS20426: Bentuk atau model kepala rivet countersunk.

- AD: Material aluminium yaitu 2117 - T4
- 3: Diameter 3/32” (dengan kenaikan 1/32”)

4.2 Material Horizontal Stabilizer

Material yang digunakan dalam pembuatan horizontal stabilizer pada

pesawat N219 adalah Aluminium Alloy QQ-A-250. Sedangkan pada rivet

menggunakan material Aluminium Alloy 2117.

42.1 Material Plat

Dalam studi ini, bahan yang diaplikasikan dalam fabrikasi penegak kulit

horizontal stabilizer adalah menggunakan Aluminium Alloy QQ-A-250. Berikut

sifat mekanik dari material Aluminium Alloy QQ-A-250 untuk membuat plat

horizontal stabilizer:

Tabel 4. 1 Mechanical Properties Aluminium Alloy QQ-A-250

Properties Aluminium Alloy QQ-A-250
Yeild strength (MPa) 269
Ultimate strength (MPa) 407
Youngs's modulus (GPa) 73
Density (g/cm?) 274
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Tabel 4. 2 Kandungan Material Plat

Cr Ti Zn Si Fe Mn Mg Cu Other | Al

0.1 0,15 |025 |05 05 0.3 12 3.8 0,05 | Balance

422 Material Solid Rivet

Penelitian ini memfokuskan pada penggunaan material solid rivet dalam
proses manufaktur horizontal stabilizer adalah menggunakan Aluminium Alloy
2117. (DI, 2005) Berikut sifat mekanik dari material Aluminium Alloy 2117 pada

solid rivet yang digunakan:

Tabel 4.3 Mechanical Properties Aluminium Alloy 2117

Properties Aluminium Alloy 2117
Yeild strength (MPa) 165
Ultimate strength (MPa) 2906
Youngs's modulus (GPa) 71
Shear modilus (GPa) 193

4.3 Rancangan Pada Plat
Rancangan pada plat horizontal stabilizer pesawat N 219 diawali dengan

menentukan dimensi dari horizontal Stabilizer.

43.1 Dimensi Pada Horizontal Stabilizer
Setelah melakukan pengambilan data mengenai dimensi dari plat pesawat

pada horizontal stabilizer pada pesawat N 219 didapatkan dimensi:

Tabel 4. 4 Dimensi Horizontal Stabilizer yang Mengalami Pengujian

Horizontal Stabilizer Dimensi
Panjang 470 mm
Lebar 503 mm
Tinggi 129 m
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44 Proses dan Hasil Simulasi

Pengujian simulasi dilaksanakan menggunakan perangkat lunak analisis
tegangan. Simulasi ini memanfaatkan metode struktural statis dengan variasi
diameter rivet sebesar 3,2 mm dan 4 mm dengan jarak 17,6 mm dengan 22 mm.

Hasil pengujian kekuatan sambungan rivet pada plat

yang terhubung dengan ribs pada horizontal stabilizer pesawat dengan
ketebalan plat sebesar 10 mm. Memiliki tujuan untuk mendapatkan besaran dari
tegangan von misses, deformasi, dan juga nilai safety factor yang terjadi pada

rangka selama pengujian berlangsung.

44.1 Free Body Diagram

Menurut (Marghitu, 2001) free body diagram merupakan gambar garis-
garis gaya yang bekerja seolah-olah sebuah benda kerjakan pada lingkungannya
tanpa menggabarkan wujud bendanya. Pada analisis kali ini berikut merupakan free
body diagram pada horizontal stabilizer pasawatN 219 yang disimulasikan dengan

tumpuan tipe jepit (fix joint). (Martins et al., 2019)

Gambar 4. | Free Body Diagram Horizontal Stabilizer N 219
442 Load

Peletakan beban diletakkan pada area ribs yang terletak paling dekat dengan

vertical stabilizer dengan beban 18 Kg. Gaya beban keseluruhan yang diiberikan

sebesar 55000 N.
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443 Meshing

Meshing merupakan proses yang dilakukan pada perangkat lunak Analisis
Stres dengan tujuan untuk mengkonversi struktur rangka 3D menjadi sejumlah
terbatas elemen kecil yang dikenal sebagai elemen hingga (finite element). Elemen-
elemen ini akan diberikan representasi matematis yang akan digunakan dalam tahap
simulasi. Jumlah elemen yang digunakan berjumlah 810.387 elemen dan untuk
node yang digunakan sebanyak 1.378.189 dalam bentuk elemen segitiga. Meshing

yang digunakan pada simulasi ini seperti gambar berikut

b 0
e

Gambar 4. 2 Meshing Horizontal Stabilizer

4.5 Analisa Teknik dengan Software
Dilakukan perhitungan teknik dengan software untuk menentukan gaya-gaya

yang bekerja pada horizontal stabilizer pada pesawat N219.

45.1 Hasil Simulasi Software Dengan Diameter River 3,2 mm dan Jarak 5.5

Kali Diameter Rivet

Gambar 4. 3 Hasil Tegangan Von Mises Sebelum Proses Optimasi.
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Dari hasil simulasi vertical bending terhadap horizontal stabilizer pada
pesawat N219 dengan material Aluminium Alloy QQ-A-250 yﬁlg memiliki
ketebalan 10 mm dengan diameter rivet 3.2 mm dengan jarak 17,6 mm diketahui
bahwa tegangan maksimal yang terjadi sebesar 237.8 MPa pada plat horizontal

stabilizer.

Gambar 4. 4 Hasil Deformasi Sebelum Proses Optimasi

Jumlah deformasi maksimum yang tercatat mencapai 1,573 mm pada bagian

horizontal stabilizer yang menyambung dengan vertical stabilizer.

Gambar 4. 5 Hasil Safety Factor Sebelum Optimasi
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Nilai Safety factor untuk pembebanan yang dilakukan pada horizontal
stabilizer secara keseluruhan memiliki angka yang nilainya paling rendah sebesar

1,16 pada bagian plat.

v

o

Gambear 4. 6 Hasil Tegangan von mises Pada Solid Rivet Sebelum Proses
Optimasi.

Tegangan maksimum yang terjadi pada solid rivet dengan diameter 3,2 mm

serta jarak lubang pemasangan 17,6 mm mencapai 1583 Mpa.

4.6 Optimasi Desain

Dilakukan optimasi desain dengan mengubah jarak pemasangan solid rivet
dengan ukuran yang mulanya 3.2 mm dengan jarak 5.5 kali dari diameter yaitu 17.6
mm menjadi ukuran diameter 4 mm dengan jarak pemasangan antar rivet 5,5 dari

diameter rivet yaitu 22 mm.

4.6.1 Hasil Simulasi Software Dengan Diameter Rivet 4 mm dan Jarak 55
kali Diameter Rivet

Dari hasil simulasi vertical bending terhadap horizontal stabilizer pada

pesawat N 219 dengan material Aluminium Alloy QQ-A-250 yang memHki

ketebalan 10 mm dengan diameter rivet 4 mm dengan jarak pemasangan 22 mm

diketahui bahwa tegangan maksimal yang terjadi sebesar 100.6 MPa pada plat

horizontal stabilizer.
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Gambar 4. 7 Hasil Tegangan Von Mises Stress Setelah Optimasi

Nilai deformasi maksimum yang tercatat mencapai 1416 MPa terjadi pada
sambungan horizontal stabilizer dengan vertical stabilizer. Sementara itu, daerah
lain seperti bagian bawah dan dekat fix support menunjukkan deformasi yang

sangat minimal. (Saadat, 2009)

Gambar 4. 8 Hasil Deformasi Setelah Optimasi

Nilai Safety factor untuk pembebanan yang dilakukan pada horizontal
stabilizer secara keseluruhan memiliki angka yang nilainya paling rendah sebesar

2,73. Dengan ini dapat dikatakan horizontal stabilizer lebih aman digunakan.
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Gambar 4.9 Hasil Safety Factor Setelah Optimasi

Tegangan maksimum yang terjadi pada solid rivet dengan diameter 4 mm

serta jarak lubang pemasangan 22 mm mencapai 61.06 Mpa.

-

Gambar 4. 10 Hasil Tegangan von mises Pada Solid Rivet Setelah Proses
Optimasi.
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4.7 Analisa Hasil Simulasi Sebelum dan Setelah Simulasi

Semua model yang dibuat dan dihitung kekuatannya kemudian dipilih sesuai

dengan kriteria yang ditentukan (Pramono et al., 2020). Dari hasil perhitungan dan

simulasi yang sudah dilakukan, disimpulkan sebegai berikut.

4.7.1 Rekapitulasi Simulasi dan Perhitungan Tegangan Von Mises

Tabel 4. 5 Rekapitulasi Simulasi dan Perhitungan Tegangan Von Mises Stress

. Gaya .
No | Diameter | Jarak (mm) Yezic(iN,Sl'rr;;z gth T(?;laalsa? ) Total VG&IMSES
(mm) P ) P
1 32 16,7 269 18 55000 2378
2 4 22 269 18 55000 1006

Tabel 4.5 merupakan rekapitulasi tegangan von mises yang didapatkan dari

hasil simulasi yang telah dilakukan. Dari hasil tersebut dapat dilihat bahwa diameter

solid rivet yang diperkecil dari 3,2 mm menjadi 4 mm dengan jarak yang mulanya

17,6 mm menjadi 22 mm mengalami penurunan tegangan von mises dari 237.8 Mpa

menjadi 100,6 Mpa.

4.72 Rekapitulasi Simulasi dan Perhitungan Deformasi

Tabel 4. 6 Rekapitulasi Simulasi dan Perhitungan Deformasi

No | Diameter | Jarak (mm) Yeild Strength Massa ggt):ﬁ Deformasi
(mm) (Mpa) Total (kg) N) (nim)
1 32 16,7 269 18 55000 1,573
2 4 22 269 18 55000 1,416

Tabel 4.6 adalah rekapitulasi deformasi yang didapatkan dari hasil simulasi

yang telah dilakukan. Dari hasil tersebut dapat dilihat bahwa diameter solid rivet

yang diperkecil dari 3,2 mm menjadi 4 mm dengan jarak yang mulanya 17,6 mm

menjadi 22 mm mengalami penurunan nilai deformasi dari 1,573 mm menjadi

1416 mm.
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4.7.3 Rekapitulasi Simulasi dan Perhitungan Safety Factor
Tabel 4. 7 Rekapitulasi Simulasi dan Perhitungan Safety Factor

. Gaya ]
No | Diameter | Jarak (mm) Yerk(if\i‘rr:;z gth T(:laﬁs(s]? ) Total gj{i:,,
(mm) P 21w
1 32 16,7 269 18 55000 1,16
2 4 22 269 18 55000 2,73

Tﬁel 4.7 adalah rekapitulasi safety factor yang didapatkan dari hasil
simulasi yang telah dilakukan. Dari hasil tersebut dapat dilihat bahwa diameter
solid rivet yang diperbesar dari 3.2 mm menjadi 4 mm dengan jarak yang mulanya
16,7 mm menjadi 22 mm mengalami peningkatan safety factor dari 1,16 menjadi

2,73.

Dari hasil analisis yang dilakukan dengan melakukan simulasi yang
mulanya menggunakan diameter 3,2 mm dengan jarak pemasangan 17,6 mm
menjadi solid rivet dengan ukuran diameter 4 mm dengan jarak pemasangan antar
solid rivet sebesar 22 mm. Ukuran tersebut lebih optimal untuk pemasangan solid
rivet dari jarak sebelumnya yaitu 3,2 mm dengan jarak 17,6 mm. Hal ini
disimpulkan dari hasil tegangan von mises yang didapatkan yaitu sebesar 100,6
MPa dengan deformasi majgimum yang terjadi sebesar 1,416 mm dengan safety
Sactor minimum sebesar 2,73. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa
sambungan solid rivet pada pesawat N 219 sudah optimal untuk dilakukan

pemasangan dengan jarak tersebut dan sudah memenuhi faktor keamanan pesawat.
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BAB 5

KESIMPULAN

51 Kesimpulan

Dari hasil optimasi pemasangan solid rivet terhadap kekuatan horizontal stabilizer

pada pesawat N 219, maka disimpulkan:

1.

Susunan paling optimal solid rivet pada horizontal stabilizer pesawat N 219
yaitu diameter solid rivet 4 mm dengan jarak pemasangan antar rivet 5,5
kali dari diameter rivet, sehingga jarak pemasangan antar rivet adalah 22

mm.

. Hasil simulasi menggunakan solid rivet dengan diameter 4 mm dengan jarak

pemasangan 22 mm didapatkan hasil tegangan maksimum sebesar 100.6
Mpa yang mengalami penurunan dari solid rivet dengan diameter 3.2 mm
dengan jarak 17,6 mm yang mendapatkan hasil teganan deformasi sebesar
237.8 Mpa. Kemudian untuk hasil simulasi menggunakan solid rivet dengan
diameter 4 mm dengan jarak pemasangan 22 mm mengalami displacement
sebesar 1,415 mm yang mengalami penurunan dari solid rivet dengan
diameter 3,2 mm dengan jarak 17,6 mm yang mendapatkan hasil teganan
deformasi sebesar 1573 mm. Untuk simulasi menggunakan solid rivet
dengan diameter 4 mm dengan jarak pemasangan 22 mm mendapatkan
safety factor sebesar 2,73 yang mengalami peningkatan dari solid rivet
dengan diameter 3,2 mm dengan jarak 17,6 mm yang mendapatkan hasil

safety factor sebesar 1,16.
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52 Saran
Dari hasil optimasi desain jarak pemasangan solid rivet terhadap kekuatan
horizontal stabilizer pada pesawat N 219, maka saran yang dapat digunakan dalan

penelitan selanjutnya:

1. Penelitian ini dapat diteruskan dengan melakukan pemodelan menyeluruh,
yakni melakukan penelitian terhadap horizontal stabilizer pesawat N 219
secara keseluruhan. Karena penelitian ini hanya mengambil sebagian dari
keseluruhan horizontal stabilizer.

2. Penelitian ini berpotensi untuk diperluas dengan mengadopsi metode

penyusunan sambungan double riveted joint.
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