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@ KATA PENGANTAR

Ruji syukur kehadirat Allah SWT atas rahmat dan kanuniz-lys, sehingga Semines Nasions!
Peran Teknologl. di Era Globalksasi (PERTEGAS,) ke-2, Tahun 2013 ‘dengan fema “Penguatan
Sigtem Inovasi Deersh” dapat teflaksana derigan balk. Pesarts 'terinal’ nasional berasal dari
Sumatera Utara, Benghkulu, Jawa Barat, Jakartz, dan Sulawesi Tengah.
o e e LA

Peran Perguruan Tinggi dalam mendorong kemandinan bangsa adalah turut berparispas
secara akiif dalam riset dan pengembangan IPTEK sera membangun jefaring dan sineng ans=ra
Akademisi dan Industri, Oleh karena it Institut Teknologi Medan ikut mengambil bagisn dar
kondisi ini yaity dengan mengadakan Seminar Nasional PERTEGAS ke dua kalnya sebaga
aarana komumikasi para desen, peneliti, dan pakar iimigh guna meningkatkan muty pendidikan can
pembelajaran, peneliian, dan pengembangan IFTEE.
Tujuan diadakannya Seminar Nasional PERTEGAS 2013 ini, adalah sebagai benkut

1. Menumbuhkan sikap inovalif, kreatif sera tanggap ferhadap perkembangan B
Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK).

Z.  Menjadikan wadah sebagai forum komunikasi hasil penefiian antara Akademisi, Penedil,
Praktisi, Industr, dan Mahasiswa.

3. Menjadikan Sarana untuk menjalin kérfasama atau nefworking, antara pelsko IPTEX
dengan pendidikan, dan pelaku benis, untuk memacu pengembangan prograEm
penelitian febih Bnjut.
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Pada Seminar Masional PERTEGAS ke-2 takiun 2013 ini menampilkan 2 {dua) pembicara by
{hoynole spesch) yang memiliki kernpetens: dalam bldangnya, yartu.
1. Prof. Dian Armanto, MA&, M.Se, Ph.D. (Keordinator Koperts Wilayah 1)
2 [Drlr. Hidayati, M,Si (Kepala Badan Lingkungan Hidup Sumatera LHtara)

Selain ity, dalam kegistan seminar ini juga dipreseniasikan berbagai makalah hasd k=ne=
imiah Staf Pengajar yang berasal dari berbagai Perguruan Tinggi di Indonesia PaniSe Seminar
Nasional PERTEGAS ke 2 tahun 2013 menyampaikan permohonan maaf jka seiama
pelaksanaan seminar terdapat kekurangan dan kesalahan. Ekhir kata, Pamba mengucspkan
terima kasih kepada semua pihak yang telah mendukung terselenggarany@ Seminar MNasonsal
PERTEGAS ke -2 tahun 2013 ini dengan baik,

Medan, 25 November 2013
Fetua Panitia Seminar Masional
FERTEGAS ke -2 Tahun 2013
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KAJIAN KEKUATAN IMPAK DINAMIK PELEK MOBIL MENGGUNARAN
METODE SPLITE HOPKINSON PRESSURE BEAR (SHPE)

Baiumabadi Sirepar dan Erma Yalia

Juruean Teknik Mesin Fakultas Teknik Unimed, J1 Willem Iskander P,V Meden, 20221
c-muuil” batumahadiidomail.com

ABSTRAK

Ecpagalan kompooen srukter sepeni pelek mobil sering torjadi khususoya pelek modal produek fokabm somg
belumn diketahai propertics dan karskieristiknyz, Eegzgalan pelek mokal berupn retak, pecah, bahion pash Pamb
peick mobil Gdak memberikan tands-tanda awal patahan, patahan dissumsiken terjach akibat bestoras st beban
secars tbe-tibe dan borfludduesi, Benturan-bemturan yang keras dengun keccpetan tingsl dapel menssobation
kemapalan pada pelek mobil hal ini ditandai denpan adaryva pemadatan strukiur pads deersh barene pelee Tmsek
dinamik didsarkan sias mmbatan gelombang tegangan di dalam botane. Uji impak dinamik menggumaken
mietode Splite Hopkinson Precure Sar adalsh leknik yeng dilakukan untuk menjawasb permesalahen t=hadap
impak balan pelek mobil ooo-fatiges sebesar 482,32 MPa dan untuk pre-fatipue sehear 31261 MPe, mocs depat
dopal disimpulkan bahwa kekoatan ik impok bahan pelek mobil menunum pascatatik scrciab pemakias sehewar
35,0199 ddan dan hagil ven Akas mengyumaken simolea MECHNASTRAN babwa konsepiras fogangan fomjadi
pain doenth hatanp pelek dan kereskankepzgaban pelek mobal lehih didemingsi oleh egangen veion neman
tadak meoutup kemonpkinan bahwa tepangan tarik dinamik sangst berpengnrub terhadap kegegalm smponen
strublur polek mobil.

Eoal kata kuria- Pelek mobil, lmpaek Dok, Spdite Homkinssn Preomre B

PENDAHULUAN

Bemurmy bomurin: yang kees dengan Thosng, patah i serjacds pecds s pelck

kecepatan yang tingri akan dapst mengekibatkan
kegapalan pada pelek mobil. Kegagalan-kepogalan
yang scring dalnmi pelek mobil soperti depleks,
retak, pecah, dom  pateh, Hol ind =mgat
riemmbabiaynkim
perrnpany kenderaon fersehat hila bbb bbe

kesclamatan  buhkam  pyivas

pecafpateh dan akibamye hen pecah  azhingm
rwstal tnliek dapad dikendolikon lagr vy akiornya
micngakibalkan Koo lekamm,

Sevaira wnum lumimiern pudisn schagai bdan
pelek mobil prodoks lokalan tdak werindeniifikag:
scvzara jelas jones peediem dan ldak diketabo secas

ity ol owekimake sBary bakbio Lersehul

melnju dengam lajurya kenderasn. Patsh secars Gk
tiba pobek i Helaklah diketalee spces pash
penychab patahannya, apakab pengaruh adanya
cacat produkn pada pelek misaleys adanya porositi
paln  produk pelek. lama  pomabksss  staukah
hemuran yang terjadi dan bal i terjadorea tidek
membenkan  landa-tands awal misalnva adarva
kerctikam  wwal yang terhhat socsfa wismal dan
lainmya.

Pk tutob, dapat dipakae bags hila rsak, reial
karatan atau cocat pada bagen mmy penmer (lock
tingh  kupinzan pelek (rim  fHangel abe fng

panei (eoove ek mag on fong, permukann
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pelck yang menghadap ke fTap atau ban dalam (rfim
bara), lebang hant mat hole).

Feoomens  sernacam dopat  dikatakan
schagai kegagalan yang terjadi pada kendsan bebon
disarmk  dinamakan  kegagalan  leloh  (fatigue
faikurcs), pads wmumeya kegagalan terscbut hanya
terjadi setelah priodik pemakaian yang culop kama
(Dyagese, 5., 1993,

Pembehanan wang berflufonasi sccara torus
meneres  terhadsp  komponom atraktur esberial
nluminivm teloh mengakibatkan terjadinys fatik. Hal
ini membawa dampsk yang boruk bagi msterial
tersebat, yoitu  terpadionyn  penorunan  sifat-gifnt
mekams dan terjadinyo retak fatik venp tdak
diinginksn. Sehingga  bila  kowpooen  tersebut
menerima beban impak (o regangnn finge), moka
retnk otk tersabut, (Mah karena itu perly dilakukan
scrangksian  pengujian  impak  ferhadap  material
alwmnmney sebagan bahan pelek mobad yang telah
mengalomi fotik puns mengotbul seberopa bosar
pemumunan kekuwstan impak yang tefjadi Apakah
penurunun kekuatan impak yong feradi | cukap
sigrilikun ataw tidak.

Untuk menfaweb permasalaban tersebut di atas,
maka metode vang skan digunakon dakam penclitian
ini adalah metode uji impak dinareik menggunakan
teknik Spiite Hophinson Precure Bar (SHPB) yang
dikembangkan olch Kolsky. Data hasil uji impak
dinamik dijsdikan dats ingut pada sisvulasi MSC.
HASTREAN untuk melihal konsentrasi legangon.

HAJIAN PUSTAK A
Tegangan pada pelek

Dari kasus wang fclah diidentifikasikon pada
rerpadenya
polck mohil

pobok  permbsolalen varmu Beoups

Yepapalan  {patah)  pada yang

42

resihg Tﬁﬂ'ﬁ:g Mo, 25 Mowerrher 20003

diperlazakan akibat beban-beban vang ditesimm olch
pelek tersebut, untk o perln difsbwkon amfisy
tegangan internal pada pelek (Djapoe, 5., 1993, dan
Sigley, JE. 1989). Selsn eetemn temamen
imtemal dapat pula dicen dan ke kegegelan aian
gelama  pembebansn  opcle  diboriion,  dimmees
tegangan yang terjadi sdalah o, dam megmagan
aylittide adalah o, (Yeh-Liang Hsa, 001

Impuk dinamik

Salah zate metode pesgoiores beimeeese el
Dinumik yang paling populer s o yam metode
.&E}I‘Hﬂpﬁumﬁmsﬂnr. VAOE CFESEEumGian
batang; elastis panjang unmi mempelaan tegangan
tekon yong dibasilkan oleh mnpak sebuab pelars atau
letupan bohen peledak Pads aber s Heskemsop
menvimpulkan bahwa sclama batang toias bersifat
secars  langiung dengae  legengse  dee behua
panjang gelombang tcpaogan  dalam  batang
berhubungan denpan wakon immak

Gelombangy tcgangae  adalsk  pelombang
meckanis, yoitu gelombang yaug memeriokon sty
medis uotuk dopat mentremsmmsceye. Keorpetan
mmbat scbunh griombang sasgat Gtemtskan olch
sifat-sifat medin yang dilalony=

Duri teori propagas gelombasg elatis st
dimens diketabui (Lindholm, U S, 1964

um:',‘j-&:’i"
&

{1}
dimnna u aduslah poerpandshen jdispdocement) padla
wakin 1, ca plalab kecepatan gelombang elsstis dan o
adoloh repangan. Perpindshes by pads pereembaan
hatang wnput meiupakan hasil kedua polss regangan

muidim 1opang awebewstl aroh oz pesif dan pulsa
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regangan balik £ yang melewati amb x pepatil
Schinggn:

W= '-"ui.':.l"rﬂ L—I}ijr':n’“ Il:'llli{'r'-l "'-..H"

(1) |
Dcngon ¢arn yang smama, perpindaban ur peds
permuknan halang insiden dapat diperoleh dari padsa
reganpgnn yong ditcmsmisikan o sehugal berikut

r

l.|==1.'.:,]rl'-fl"
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(3)
speaunen adnlsh;

ai i o
£, =- =-L|ig, —&, —& &
s fuj: '

(4)
dimans by adalzh panjang awnl speamen. Porsammaan
di aws dapat lebib disederhonakas lagi jika ks
sapmaikan babhwn tegemmn yang melewirti spesincn
adaluh konstan. Dengan asums ini:

£o=E L

151
dan dengon mensubaiing ke dalain persamaan (43
maka dipcroleh:
2 i.'_' i
I '

r, e

{iok
Tiehan vome herlungsung By din 1% pada mosng-
snasing wjume spessmen adabale
Pi=FAlgigidanPy=LAn
Maka tepanpan rsle-ala yang masuk ke dalam

sposimen (o, ) adakabe
ST R i
A et !E.] -|'. }r_ £ o+E, )
i

MMTMMEMHWE:

dimann E adalah modulus elasticitas barang tekan,
AfA, pdalah rasio luas penampang sotes: bamng
wekan  dengan  spesimen, Sckali lagh, dmgan
mmgglmalﬂupumuﬂn[i}.nhpﬂ&::dﬂimﬂm

0.4k
(8}
METODE
Material yane digmokan pads penelizn ind
adalnd alumvinn paduan yang berbentuk romnd far
vang diperolch dari hahan pelek mobal bara yang
helum terpakai don yang sudeh terpacsi (pelek maal
yany Lclah mengalami kepagalan) kbususoye pelek
mobil - produk bokalin  Dimens dan  goomes
spesimen uji fmpak  dinamik  diperldaion nads
Crambar 1.

]

L

o -|—I

|-

(rambar 1 I Hmensi dan geomeTis spesmeT up
ik

Liji impak dinamik

Socarn Prindip, poralatan ini tordin den sebush
hatzng pemukul dan dun batang wekan Hepkmson
yang diteomatian Becnra segans o gtas sebiaal halok
kaku seperti digambarkan secara shematys den detail
dalaim Gianbie 2 dag Launba 5

Spesimen diulirkan ke dalam batang mput dan
batanp insiden. Sehuh cplit ol atzu cirtlen

menyelutnmgl spedmen beradis hingra metpsdibin
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batang tckan mengikat ketat terhadap collar. Pulss
pelombang tekan skan mask melewati coflar
meskipan  tanpa  spesimen,  sclanjuteym  pulsa
gelombang tekan teros menjalar hingga mencapai
ujung bebas dari hetang insiden, Di wjong ind
gelombang terschut dircfleksikon don menjalar balik
dalom bentuk palsa tegangan tarik (o) dan melewati
sirgin pope. Pulsa pelombang ik schohagian
ditransmosikon melahn spesimen dan sebabogion Ingl

e Tebonciogy Mecan, 25 hNoverrber 2013

dibalikkan ke batang msiden. Perlu dicatat bahwa
collar yang telah meoyalusian teganman  tekan
molewnti  aekeliling  spesimen  dak  mampu
mznerima dan menyahoksn pelombang ik kearcns
batong-batang forscbut,

Kompresar

Toangks ilars
Pressure Regulater
Entap Solenoid
Tipa Barel

Hatang [mpak
Batang Ioput

=2 S b e b B

Tramyienr Converter
Porporal Comauter

Cramnbier 2 Busunom wlat up mipak

az/
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Instittt Tebnolog Midan, 25 Novesrber 2013
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CGammbar 3 Detail susunun betang tekan Spiit Hopkinson

AN AN FEMIAHASAMN
Uji verilikusi

Lrnbk hasil wgi tarik stotik terhadap spesimen
uii impak dan spesimen ASTA] E488, ditamgdlkan
preka Cambar 4 Dan grafik ool dapal diperoleh
wiiprare  fenslle dari
alwtimiam paduan memiliki hargn sebesar 454,33
MPa dan segangan lulubmvya (vield sivevl sehesar
322 .68 MPa.

mfirmaesi hahwa St ess

Cimbar 4 Girafik has=il wji venfikast

Uji impak

Kurva incidernt siresy yang dusemenliss pads
Cambar 5 merupakan beotuk susto ke dan
spestmen  yang  sudah  mengalse  perpershen
Apemen i sdalah spesimen yang tdsk dibevioan
biten [atik. Drari kurve sorschat depst dibacs babwa
teonnoan mak =i yang mesek ke dalarm spesimen
nddalab sehegar 282,32 MPa

Untok speamen wvene wlsh dbeborn Gk
bemuk kurva tepmngen mwten vany ihaaikan dapas
dilthat pacs (zamber & Pade tekanaes 0.4 bas dengan
jarzk mmpek yane lebib remwish specmmen mcnealam
patab, vaitu pada jarsk inpak schoser V0D mam, [dan
kunvanya depat baca tomanan insiden mabkeimwm
vang ek ke dalom spesieecn oo adalaly sehesar
§1261 MPa
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Cambar 5 Urafik tegangan Insiden terhadap walkha
uniuk spesimen son-falie

¢

Frguge mada ()
a
S

Gambar & Gralik tegengan Insiden terhadap wakiy
untuk spesimen pre-faiigued

Dari spesimen yang tidak dibebam fatik dan
beshns:l dirckam ham! pengugmnnys dibust dalam
bentuk kuwrva togangan-regangan, diperolch  nilai
ota-rata sehepar 48232 MPa (Gamber 7) dengan
standond  deviesinya sebesor 5.25%. Lalu untuk
spesimen yenp sudoh dibeboni fatik nilai rata-
rvanya sehesar 31261 MPo (CGambar 8) denpon
stapdard deviasi sehesar 7 83%.

Craovbar 7 Kurva [oganpan-repangan uamek
SPHICEN mpre fifaie

419

Instis Tebommion Mecan, 25 Moverne 2002
n
£ v
=
A

B 8] ;|

Gambar 8 Kurva $gancan-reancaa untuk
. et

Simmlazl MSC-NASTREA™N

Eebelom menpaneliss booseoims  mgamgan
mengpunnkan  smulan  MSC-NASTRAN, oaka
pemodelan paiek mobil s dats dilsmemeam perin
dilakuknn mengpunuken perangial hemak Sobdwork
{Cambar 9)

b @ Mindded pedel mobnl

DISKISL
Hausil uji impak

Can  kaul  pengujian
diperolen dapar dibandingkan dengan fileratur yang
menjadi referensi peneliion i Yol penclitan
vang telsh dilakokan olsh Yokoyama T, {19899

vnpak  yung  feluh

Tepkal pelombang regangan yang diampilkan oleh
Vokovara dalam e aya lerschul hampie sana

deogmn ngakel gelembang  ogangan  maides dag



waktu yang dilampilkan dalam Gambar 5 dan
Liambar & Bepitn juga bentuk kurez Legangan-
regangan schagaimana dilampilion peda Combar 7
den arhar § hampir menyerupad dengan kurva
tegangan-refEagan yang dilapotkan oleb Yokoyams,
Hal ini menandskan bahwa sefwp alat wil impek
dalam pcnclitiin ini telsh benar. Perhitungan dam
kalibraginya sudah sesuai dengan apa ying telah
dilzkzanakan eleh pepelin-peneliti scbelumaya,

Wiesenat Micholas, (19%1h, Jdi dalam  sefinp
pengujinn hatany Hepkineon, perpataban aloon seladu
terjadi i tempnh  spesimen  (gaoge  sechion).
dari 1engnh spesimen itu sendin. Dan serogknimn
penpujian impak vang telah dilsksmsekan dapat
dilibad hahwa wsumaya perpatahsn yang terjadi
beradn o dacrah  tongabh  gpemmon. Hal o
membukikan  babwa  set-up  pengupac tolab
memehi ketentusn-hetentuan yany, ditetaphkan olch
Michaalan,

Ciarnbar 10 auenunjubkkan babw speiinen so-
Jotipne mwrnliki oltmare fensile wiremgth yang
paling besar. Kemudian dizwed oleh spesimen pre-
fatigged bm yany pabing rendah adalah sldimole
tevrsile sfeenpeit hasil wji sk, T2l il menomsdakan
bahwa selama temadimya perocpatan laju Tegmgm
ving berlangsung pads wji mpak, teloh membawa
dempak  Berupn  peningkatan  witeane fenle
siremmil.

et
P - — - L =
..‘_-“. el T O
- TIEAI
2 wn
= 'K
3 [
Ll — St
£ — s
J ]
IJ: 1 - |
.
[
n an 1 1.5
Roguemmee 4"

Cigpuhar B0 Rorva tegramasan segaman bozl oge siank
Bl inpaik
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Hasil Simnlasi MEC-MASTEAN

Mengmmakan  simedasi  MSU-NASTRAN
dapat diperkirakan konsentrsl tegangan yang lerjadi
pada pelek, unink mendapaticon besman tegangan
yang diterima masing-masing clemen pads mesh
hasil simulasi dapat dilakukan demgan memenjukian
pada satw node amau clemen vangz 1o ditamnilkan
{amibar 11 meounpukkan ksl simalas pelek anpa
behun, sedapgkan (amber 12 simelssi pelek telah
diheri  bheban  schear 393 kg dan  dengan
menggunakan  pesamesn  (E)  diketsha  bahwa
tegangan maksimem pads dacrah krins schesar
3467 MFPa,

(3ambar 12 Konfigurasi mesh

Pacia Crembar 12 tersebut jeles memdbaonikan
intormas: hafwa konsentrasi tegangen picda dacral
hatang pelck. dan besar kermmpkinan hegagalan

pelok sebilu pada daerah baags teroshil
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KESIMPULAN

Dar hesil dan diskusi vang telah disraikan di
otns dapot ditarik kesimpulon balwa penarunan
keekuatan tarik impak vang terjadi akibat fatik adalah
schesar 35.1%%, meminjukkan hahwaranya kekuatan
tarik impak songet dipengarchi olch homogenitas
struktur, teganpon dalam {sisa) pada komponen.
Tegangan fluktuasi yang terjadi pads kKomponcn
struktier pelek mobil dard bahan alominiom padusn
sangnt  mempengorohi  kelmatan impakanys,
cenderung  menwum  melebihd 50% don botos
kckuatan tank bahan tersebut,

TCAPAN TERTM A KASII

Pemlis mengucapkan  terimakasih  kepadn
DF2M Dargen Dkt melalui provek Hibah Penelifun
Ideseniralisasi Penclitian Fundamental vang telah
membisyni riset ind  denpon  Surst  Perjangan
Ponehisan Moo 020ATUN3ZEKEPRELZ0L3,
Tanggal (1 Muret 2013.

411
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