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T ABSTRACT

ansys workbench

This study aims to examine the effect of the number of threads and load variations on
the strength of the connection between the cap and tube of the Dextrose rocket using
the finite element method. The rocket cap and tube use Al 6063-T5. The thread used
dextrose rocket is the type of square thread with variations in the number of threads 5 and 6 pieces.
thread joint The loading was varied 4, 5, 6, and 7 kN. Finite element analysis was carried out

with the help of Ansys Workbench software. Static stress simulation results show the
square thread greater the loading, the higher the maximum von Mises stress. The maximum von
Mises stress decreases as the number of threads increases. Square threaded joints
with variations in the number of threads 5 and 6 can withstand a static load of up to
6 kN because they have a safety factor of more than 1.25.

finite element
method

Kata Kunci: ABSTRAK
ansys workbench
metode elemen Kajian ini bertujuan untuk meneliti pengaruh jumlah ulir dan variasi beban terhadap
hingga kekuatan sambungan cap dan tabung roket Dextrose menggunakan metode elemen
hingga. Cap dan tabung roket menggunakan Al 6063-T5. Ulir yang digunakan yaitu
roket dextrose jenis ulir persegi dengan variasi jumlah ulir 5 dan 6 buah. Pembebanan divariasikan
sambungan ulir 4,5,6,dan 7 kN: A_nalisis.elemen hinggg dilakuk.an dengan bar_1tuan software Ansys
. . Workbench. Hasil simulasi tegangan statis menunjukkan semakin besar pembebanan,
ulir persegi maka semakin tinggi tegangan von Mises maksimum. Tegangan von Mises

maksimum menurun seiiring peningkatan jumlah ulir. Sambungan ulir persegi
dengan variasi jumlah ulir 5 dan 6 dapat menahan beban statis hingga 6 kN karena
memiliki faktor keamanan lebih dari 1,25.
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PENDAHULUAN

Roket Dextrose merupakan salah satu jenis
roket amatir yang menggunakan bahan bakar Kalium
Nitrat dan Dextrose dengan rasio atau perbandingan
65 persen dibanding 35 persen [1], [2]. Roket
Dextrose sering digunakan dalam riset mahasiswa di
beberapa perguruan tinggi di dunia [3]-]8].

Roket Dextrose terdiri dari beberapa bagian
seperti halnya roket pada umumnya, yaitu hidung
roket (nose cone), tutup (cap), muatan (payload),
motor roket, tabung roket, pemantik (igniter), bahan
bakar (fuel), dan nosel. Motor roket merupakan
bagian penting dari roket Dextrose yang menentukan
besarnya gaya dorong (thrust) dari roket tersebut.

Motor roket adalah bagian yang sangat
penting dari roket, dan sering gagal pada
sambungannya. Kegagalan dapat terjadi pada
sambungan antara tabung roket dengan tutup atau
nosel. Sambungan adalah lokasi di mana tegangan
terkonsentrasi  karena tekanan internal dari
pembakaran bahan bakar roket. Analisis tegangan
statis penelitian sebelumnya dari motor roket
menunjukkan bahwa tegangan von Mises maksimum
selalu terjadi pada sambungan [1], [2], [9]-[11].

Beberapa penelitian pendahuluan dari roket
Dextrose telah membahas tabung roket dengan
diameter 32 mm yang diasumsikan dengan prinsip
bejana tekan [1], [2]. Penelitian tersebut
menggunakan variasi ketebalan dinding, ketebalan
cap, radius fillet, panjang tabung, dan tekanan
internal. Namun, penelitian yang membahas tentang
penyambungan tabung roket dengan komponen lain
seperti cap dan nosel masih sedikit. Padahal titik
kritis tegangan von Mises maksimum terjadi pada
sambungan. Oleh karena itu, penelitian tentang
pengaruh variasi beban dan jenis ulir terhadap
kekuatan sambungan tutup dan tabung roket penting
untuk dilakukan.

Sambungan ulir sering digunakan untuk
menyambung silinder dan pipa, terutama yang
berdiameter tidak terlalu besar. Sambungan juga
digunakan untuk menghubungkan tabung roket ke
tutup dan tabung roket ke nosel. Penyambungan dua
komponen dengan menggunakan sambungan ulir
perlu diperhatikan dengan cermat untuk menghindari
kegagalan yang tidak diinginkan. Ada beberapa jenis
ulir, yang masing-masing memiliki karakteristik
yang berbeda. Pemilihan ulir dan jumlah ulir sangat
bergantung pada karakteristik penggunaannya. Oleh
karena itu, penelitian tentang pengaruh jumlah ulir
dan variasi beban perlu dilakukan untuk
menghasilkan desain sambungan yang sesuai dengan
yang diharapkan. Selain itu, kekuatan sambungan
sangat menentukan hasil uji hidrostatik tabung roket.

Penelitian ini bertujuan untuk menguiji
pengaruh jumlah ulir dan variasi beban terhadap
kekuatan sambungan antara cap dan tabung roket
Dextrose menggunakan metode elemen hingga. Jenis
ulir yang digunakan yaitu ulir persegi (square thread)
dengan jumlah ulir 5 dan 6 buah. Beban sambungan

ulir divariasikan 4, 5, 6, dan 7 kN. Bahan cap dan
tabung roket adalah Al 6063-T5 seperti pada
penelitian sebelumnya [1], [2]. Cap bertindak sebagai
ulir eksternal (male thread), sedangkan tabung roket
bertindak sebagai ulir internal (female thread).
Dalam beberapa penelitian, cap bertindak sebagai pin
thread, sedangkan tabung roket bertindak sebagai
box thread. [12]-[19].

Analisis sambungan ulir dilakukan dengan
bantuan perangkat lunak Ansys Workbench. Ansys
merupakan software tipe CAE vyang banyak
digunakan untuk analisis di bidang penerbangan dan
antariksa, termasuk teknologi roket [20], [21], [30]-
[35], [22]-[29]. Ansys sering digunakan untuk
mensimulasikan model komputer dari komponen
mesin untuk menganalisis kekuatan dalam menahan
beban di lingkungan kerjanya.

METODE

Bahan yang digunakan untuk cap and tabung
roket adalah Al 6063-T5. Keunggulannya antara lain
kekuatan luluh sedang, sifat mampu bentuk yang
baik, tahan korosi, dan massa jenis ringan. Tabel 1
menunjukkan sifat mekanik Al 6063-T5.

Tabel 1. Sifat mekanik Al 6063-T5.

Parameter Keterangan
Material Al 6063-T5
Density 2,85 g/lcm®

Yield strength 145 MPa
Tensile strength 186 MPa
Young modulus 68,9 GPa
Poisson’s ratio 0,33

Simulasi sambungan ulir antara cap dan
tabung roket dimodelkan menggunakan sumbu
simetris 2D. Model 2D axisymmetric memiliki
keunggulan khusus vyaitu menghemat waktu
komputasi karena membutuhkan elemen yang lebih
sedikit dibandingkan model 3D sehingga proses
meshing lebih cepat. Selain itu, kesalahan
konvergensi akan berkurang sehingga akan diperoleh
hasil yang sangat akurat. Model ini juga menawarkan
solusi lengkap dibandingkan solusi dalam model 3D
yang hanya terlihat di permukaan.

Gambar 1 mengilustrasikan cap dan tabung
roket dalam bentuk 3 dimensi (3D) yang merupakan
obyek yang akan disambung. Simulasi model
menggunakan sumbu simetri 2D. Cap roket memiliki
diameter luar 32 mm dan panjang 20 mm. Tabung
roket memiliki diameter luar 32 mm, diameter dalam
29 mm, dan panjang 17 mm.

Kondisi batas berupa arah pembebanan dan
frictionless support ditunjukkan pada Gambar 2.
Tabel 2 menjelaskan detail parameter analisis elemen
hingga menggunakan Ansys. Koefisien gesekan cap
(Al 6063-T5) dan tabung roket (Al 6061-T5)
diasumsikan 0,3.
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Gambar 1. Geometri cap (kiri) dan tabung roket (kanan).

Gambar 2. Kondisi batas: arah pembebanan (kiri) dan frictionless support (kanan) dan dari sambungan ulir
persegi.

Gambar 3. Proses meshing sambungan ulir persegi.

Tabel 2. Parameter ulir persegi menggunakan Ansys Workbench

Parameter

Ulir persegi (square thread)

Ukuran pitch
Diameter mayor
Diameter minor
Diameter pitch

Variasi jumlah ulir

Variasi beban
Ukuran elemen

Jumlah node
Jumlah elemen

2mm
28 mm
26 mm
27 mm
5 dan 6 ulir
4,5,6,dan 7 kN
0,1 mm
99982
32900
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil simulasi tegangan von Mises maksimum
pada sambungan ulir persegi dengan variasi beban 4
kN dan jumlah ulir 5 buah yaitu 95,77 MPa (Gambar
4). Nilai tegangan von Mises tersebut masih berada
di bawah kekuatan luluh material Al 6063-T5, yaitu
145 MPa. Hal ini berarti komponen masih aman saat
pembebanan dan komponen dapat kembali ke bentuk
semula karena masih di bawah kekuatan luluhnya
(yield strength).

Tegangan von Mises maksimum meningkat
seiring dengan peningkatan beban (Tabel 3). Hal ini
berarti peningkatan beban berbanding lurus dengan
peningkatan tegangan von Mises maksimum.Namun,
tegangan von Mises maksimum berbanding terbalik
dengan jumlah ulir. Semakin banyak jumlah ulir,
tegangan von Mises maksimum semakin menurun
(Tabel 3). Tegangan von Mises maksimum terjadi
pada ulir pertama baik pada saat jumlah ulir 5
maupun jumlah ulir 6.

hit: a
Time: 1
02472021 T2 Ahd

95.772 Max
85,132
4.4
63.851
53.211
42,57

.93

21.29

10.649
0.0088646 Min

Gambar 4. Tegangan von Mises sambungan ulir
persegi dengan variasi jumlah ulir 5 buah dan beban
4 kN.

Tabel 3. Pengaruh variasi jumlah ulir dan beban
terhadap tegangan von Mises maksimum sambungan
ulir persegi.

Jumlah ulir Beban  Tegangan von Mises
(KN) maksimum (MPa)
95,77
119,72
143,66
167,60
91,18
113,97
136,77
159,56

o OO OY OO|O1 U1 U1 U1
~NOo Ol AN O~

Gambar 5 menunjukkan deformasi maksimum
pada sambungan ulir persegi dengan variasi beban 4
kN dan jumlah ulir 5 buah yaitu 0,0047 mm.
Deformasi maksimum berbanding lurus dengan
peningkatan beban dan berbanding terbalik dengan
jumlah ulir (Tabel 4).

Unit: raim
Tirme: 1
072472021 7128 AM

0.0047328 Max
0.0043114
000353599
0.0034685
0.0030471
0.0028257
0.002043
0.0m7a29
0.0013615
0.00094008 Min

Gambar 5. Deformasi sambungan ulir persegi
dengan variasi jumlah ulir 5 buah dan beban 4 kN.

Tabel 4. Pengaruh variasi jumlah ulir dan beban
terhadap deformasi maksimum sambungan ulir
persegi.

Jumlah ulir Beban Deformasi
(KN) maksimum (mm)
5 4 0,0047
5 5 0,0059
5 6 0,0071
5 7 0,0083
6 4 0,0044
6 5 0,0055
6 6 0,0066
6 7 0,0077

Gambar 6 menjelaskan defofaktor keamanan
rmasi minimum pada sambungan ulir persegi dengan
variasi beban 4 kN dan jumlah ulir 5 buah yaitu 1,94.
Faktor keamanan pada simulasi ini berdasarkan
kekuatan tarik maksimum karena komponen roket
bersifat habis pakai dan tidak digunakan berulang-
ulang [36]. Faktor keamanan menurun dengan
bertambahnya beban dan berbanding terbalik dengan
kenaikan jumlah ulir (Tabel 3). Faktor keamanan
adalah rasio kekuatan Tarik maksimum material
terhadap tegangan von Mises maksimum. Oleh
karena itu, faktor keamanan berbanding terbalik
dengan tegangan von Mises maksimum. Semakin
tinggi tegangan von Mises maksimum, semakin
rendah faktor keamanan struktur atau komponen
tersebut.
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Gambar 6. Faktor keamanan sambungan ulir
persegi dengan variasi jumlah ulir 5 buah dan beban
4 kN.

Tabel 5. Pengaruh variasi jumlah ulir dan beban
terhadap faktor keamanan minimum sambungan ulir
persegi.

Jumlah ulir Beban Faktor
(kN) keamanan
5 4 1,94
5 5 1,55
5 6 1,29
5 7 1,11
6 4 2,04
6 5 1,63
6 6 1,36
6 7 1,17

Hasil simulasi tegangan statis menunjukkan
bahwa sambungan ulir persegi mampu menahan
beban statis hingga 6 kN baik untuk jumlah ulir 5
maupun jumlah ulir 6 karena memiliki faktor
keamanan lebih dari 1,25 (Tabel 3). Faktor keamanan
minimum untuk suatu komponen dapat menahan
beban statis adalah 1,25-2,00 [37].

SIMPULAN

Hasil simulasi tegangan statis menunjukkan
semakin besar pembebanan, maka semakin tinggi
tegangan von Mises maksimum. Tegangan von Mises
maksimum menurun seiiring peningkatan jumlah
ulir. Sambungan ulir persegi dengan variasi jumlah
ulir 5 dan 6 dapat menahan beban statis hingga 6 kN
karena memiliki faktor keamanan lebih dari 1,25.
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