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SUMMARY

ANALYSIS STRESS OF SHELL WATER PRESSURE TANK USING AUTODESK
INVENTOR
Scientific Paper in the form of Skripsi, july 2019

Alexander Napitupulu by Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D.

xil + 62 pages, 3 Table, 72 Picture, 10 attachment

Water pressure tank is one example of storage tank. Water pressure tank is a
vessel that used as a water reservoir and designed close with internal pressure or
equal to atmospheric pressure. The pressure generated by the water in water
pressure tank causes stress on the shell. Analysis of the stress distribution on the
water pressure tank help to know the greatest location ofstress value on the shell
that used Stainless Steel 455 r. The analysis was performed using Autodesk
Inventor 2016 based on finite element method. Work pressure that occurs in the
water pressure tank is 5 Bar = 0,5 N / mm?.

Simulation using Autodesk Inventor 2016 obtained the maximum stress is 89.9868
N/mm? that occurs extension shell with bottom water pressure tank and located at
node 2065, while the minimum stress is 0.000258 N/mm? that occurs in bolts
opening manhole and located at 9632. Maximum stress xx component that occurs
at the center shell is 94,1957 N/mm”and located at node 360, while minimum
stress xx component that occurs extension shell with bottom is -104,483 N/mm?
and located at node 2065. The maximum stress value of xy component that occurs
in the lower shell is 24,2864 N/mm? and located at node 4198, while the minimum
stress xy component occurs in the lower shell is -31.0564 N/mm?located at node
4998. The maximum stress yy component occurs extension shell with the bottom is
79.0904 N/mm? and located at node 360, while the minimum stress yy component
occurs on the foot is -65.3581N/mm? and located at node 5945. Maximum stress
yz component occurs at the lower of the bottom is23,7703 N/mm? and located at
node 6174, while minimum stress yz component occurs at bottom shell is -32,8837
N/mm? and located at node 4998. Maximum stress zx component OCCUIS
extenssion shell with the bottom is 18.75391 N/mm? and located at node 364,
while the minimum stress zx component occurs extension shell with an exit nozzle
is -19.909 N/mm? and located at node 622. The maximum stress zz component
occurs in the output nozzle section is 75.5509 N/mm? and located at node 1817,
while the minimum stress zz component is -66.9574 N/mm? and located at node
1833. The stress values are still below the allowable limit of 713 N/mmz2.

The maximum strain occurs extension shell and the bottom is 0.000584915
mm/mm and is located at 2065 node, while the minimum strain located at the
manhole opening is 1.67e-009 mm/mm and located at 9632 node. The maximum
strain xx component occurs in output nozzle is 0.000282409 mm/mm andlocated
at node 575, while the minimum strain xx component occurs extension shell and
the bottom is -0,000447671 mm/mm and located at node 2065. The maximum
strain xy component occurs the lower shell is 0.000157862 mm/mm and located at



node 4198, while the minimum strain xy component occurs on the lower shell is -
0.00021866 mm/mm and located at node 4998. The maximum strain yy
component occurs in the footwear is 0.000287267 mm/mm and located at node
5946, while the minimum strain yy component occurs extension shell and output
nozzleis 0.000129409 mm/mm and located at node 622. The maximum strain yz
component occurs the lower bottom is 0.000153358 mm/mm and located at 6174
node, while the minimum strain yz component occurs on the lower shell is
0.000213744mm/mm and located at 4998 node. The maximum strain zx
component occurs extension shell and the bottom is 0.000120994 mm/mm and is
located at node 364, while the minimum strain zx is 0.000129409 mm/mm and
located at node 622. The maximum strain zz component occurs in output nozzle is
0.000290012 mm/mm and is located at node 1833, while the minimum strain zz
component occurs in output nozzle is 0.000240791 mm/mm and located on node
1817.

The maximum displacement that occurs in output nozzle is 2.73968 mm and is
located at node 35, while the minimum displacement occurring extension foot and
wearfoot is 0.108137mm and located at node 5842. The maximum displacement x
component occurs atouput nozzle is 0.1315219 mm and is located at node 19,
while the minimum displacement x component of input nozzle is -0.0656911 mm
and located at node 2. The maximum displacement y component occurs on the
upper shell is 0.122911 mm and located at node 910, while the minimum
displacement y component is -0.268826 mm and located at node 661. Maximum
displacement z component is 0.000380466 mm and located at node 5947, while
the minimum displacement z component occurs in output nozzle is -1.3677 mm
and is located at node 35.

Keywords: Water Pressure Tank, Stainless Steel 455 r, Voltage Analysis, Finite
Element Method, Autodesk Inventor 2016.



RINGKASAN

ANALISIS TEGANGAN PADA DINDING WATER PRESSURE TANK
MENGGUNAKAN AUTODESK INVENTOR
Karya tulis ilmiah berupa skripsi,  Juli 2019

Alexander Napitupulu Dibimbing oleh Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D.

Halaman xii + 62 Halaman, 3 Tabel, 72 Gambar, 10 Lampiran

Water pressuretank merupakan salah satu contoh dari tangki penampungan
(storage tank). Bejana air adalah suatu wadah yang berfungsi sebagai penampung
air yang dirancang untuk beroperasi dengan tekanan internal yang mendekati atau
sama dengan tekanan atmosfer (atmosferik). Tekanan yang dihasilkan oleh air
yang berada didalam water pressure tank tersebut menimbulkan tegangan pada
dinding bejana. Analisis distribusi tegangan pada water pressure tank perlu
dilakukan untuk mengetahui letak daerah dengan nilai tegangan paling besar yang
terjadi pada komponen dinding water pressure tank dengan material yang dipakai
adalah Stainless Steel 455 r.Analisis dilakukan menggunakan perangkat lunak
Autodesk Inventor 2016 berbasis metode elemen hingga.Tekanan kerja yang
terjadi pada water pressure tank adalah sebesar 5 Bar = 0,5 N/mm?>.

Pada hasil simulasi menggunakan Autodesk Inventor 2016 didapat nilai tegangan
maksimum sebesar 89,9868 N/mm? yang terjadi pada sambungan antara dinding
dengan bottom water pressure tank dan terletak pada node 2065, sedangkan nilai
tegangan minimum sebesar 0,000258 N/mm? yang terjadi pada baut pembuka
manhole dan terletak pada 9632. Nilai maksimum stress komponen xx terjadi
pada bagian tengah dinding water pressure tank adalah sebesar 94,1957 N/mm?
dan terletak pada node 360, sedangkan nilai minimum stress komponen xx terjadi
pada bagian sambungan dinding dengan bottom sebesar -104,483 N/mm? dan
terletak pada node 2065. Nilai maksimum stress komponen Xy terjadi pada
dinding bagian bawah sebesar 24,2864 N/mm? dan terletak pada node 4198,
sedangkan nilai minimum stress komponen xy terjadi pada shell bagian bawah
sebesar -31,0564 N/mm? terletak pada node 4998. Nilai maksimum stress
komponen yy terjadi pada bagian sambungan antara dinding dengan bottom
sebesar 79,0904 N/mm? dan terletak pada node 360, sedangkan nilai minimum
stress komponen yy terjadi pada bagian alas kaki water pressure tank sebesar -
65,3581 dan terletak pada node 5945. Nilai maksimum stress komponen yz terjadi
pada bagian bawah bottom adalah sebesar 23,7703 N/mm? dan terletak pada node
6174, sedangkan nilai minimum stress komponen yz terjadi pada dinding bagian
bawah adalah sebesar -32,8837 N/mm? dan terletak pada node 4998. Nilai
maksimum stress komponen zx terjadi pada sambungan antara dinding dengan
bottom adalah sebesar 18,75391 N/mm? dan terletak pada node 364, sedangkan
nilai minimum stress komponen zx terjadi pada sambungan antara dinding dengan
nozzle keluar adalah sebesar -19,909 N/mm? dan terletak pada node 622. Nilai
maksimum stress komponen zz terjadi pada bagian nozzle keluar adalah sebesar
75,5509 N/mm? dan terletak pada node 1817, sedangkan nilai minimum stress

iv



komponen zz adalah sebesar -66,9574 N/mm? dan terletak pada node 1833.Nilai
tegang?n tersebut masih dibawah batas tegangan yang diijinkan yakni sebesar 713
N/mm?<,

Nilai regangan maksimum terjadi pada sambungan antara dinding dengan bottom
adalah sebesar 0,000584915 mm/mm dan terletak pada node 2065, sedangkan
nilai regangan minimum terletak pada ujung baut pembuka manhole adalah
sebesar 1,67e-009 mm/mm dan terletak pada node 9632. Nilai regangan
maksimum pada komponen xx terjadi pada bagian nozzle keluar adalah sebesar
0,000282409 mm/mm dan terletak pada node 575, sedangkan nilai regangan
minimum komponen xx terjadi pada sambungan antara dinding dengan bottom
adalah sebesar -0,000447671 mm/mm dan terletak pada node 2065. Nilai
regangan maksimum komponen Xy terjadi pada dinding bagian bawah adalah
sebesar 0,000157862 mm/mm dan terletak pada node 4198, sedangkan nilai
regangan minimum komponen Xy terjadi pada dinding bagian bawah adalah
sebesar -0,00021866 mm/mm dan terletak pada node 4998. Nilai regangan
maksimum komponen yy terjadi pada bagian alas kaki adalah sebesar
0,000287267 mm/mm dan terjadi pada node 5946, sedangkan nilai regangan
minimum komponen yy terjadi pada sambungan antara dinding dengan nozzle
keluar adalah sebesar 0,000129409 mm/mm dan terjadi pada node 622. Nilai
regangan maksimum komponen yz terjadi pada bottom bagian bawah adalah
sebesar 0,000153358 mm/mm dan terletak pada node 6174, sedangkan nilai
reganagn minimum komponen yz terjadi pada dinding bagian bawah adalah
sebesar 0,000213744mm/mm dan terletak pada node 4998. Nilai regangan
maksimum komponen zx terjadi pada sambungan antara dinding dengan bottom
adalah sebesar 0.000120994 mm/mm dan terletak pada node 364, sedangkan nilai
regangan minimum komponen zx adalah sebesar 0,000129409 dan terjadi pada
node 622. Nilai regangan maksimum komponen zz terjadi pada bagian nozzle
keluar adalah sebesar 0,000290012 mm/mm dan terletak pada node 1833,
sedangkan nilai regangan minimum komponen zz terjadi pada nozzle keluar
adalah sebesar 0,000240791 mm/mm dan terletak pada node 1817.

Nilai displacement maksimum yang terjadi pada nozzle keluar adalah sebesar
2,73968 mm dan terletak pada node 35, sedangkan displacement minimum terjadi
pada sambungan antara kaki dengan alas adalah sebesar 0,108137 mm dan
terletak pada node 5842. Nilai maksimum displacement komponen x terjadi pada
nozzle keluar adalah sebesar 0,1315219 mm dan terletak pada node 19, sedangkan
nilai minimum displacement komponen X terjadi nozzle masuk adalah sebesar -
0,0656911 mm dan terletak pada node 2. Nilai maksimum displacement
komponen vy terjadi pada dinding bagian atas adalah sebesar 0,122911 mm dan
terletak pada node 910, sedangkan nilai minimum displacement komponen y
adalah sebesar -0,268826 mm dan terletak pada node 661. Nilai maksimum
displacement komponen z terjadi pada alas kaki water pressure tank adalah
sebesar 0,000380466 mm dan terletak pada node 5947, sedangkan nilai minimum
displacement komponen z terjadi pada nozzle keluar adalah sebesar -1,3677 mm
dan terletak pada node 35.

Kata Kunci: Water Pressure Tank, Stainless Steel 455 r, Analisis Tegangan,
Metode Elemen Hingga, Autodesk Inventor 2016

Universitas Sriwijaya



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar belakang

Water pressure tank merupakan salah satu contoh dari tangki penampungan
(storage tank). Water pressure tank adalah suatu wadah yang berfungsi sebagai
penampung air yang dirancang untuk beroperasi dengan tekanan internal yang
mendekati atau sama dengan tekanan atmosfer (atmosferik). Water pressure tank
biasanya terbuat dari carbon steel, alloy steel, atau logam lainnya tergantung
penggunaannya. Selain itu, terdapat beberapa water pressure tank yang terbuat
dari bahan non logam seperti dari plastik. Water pressure tank pada umumnya
dibuat dengan dilas. Namun, ada juga beberapa bejana air yang terbuat
menggunakan baut dan paku keling (rivet).

Dalam analisis water pressure tank, ada hal yang harus diperhatikan seperti:
berat jenis fluida yang di tampung, tekanan terhadap dinding bejana yang
diakibatkan oleh air, tegangan yang muncul pada dinding water pressure tank
tersebut. Analisis tegangan yang terjadi pada water pressure tank sangat
membantu kita mengetahui letak daerah kritis pada water pressure tank dan
membantu kita dalam menentukan tebal dinding water pressure tank yang sesuali,
karena ketebalan dinding water pressure tank sangat mempengaruhi kelayakan
suatu bejana water pressure tank. Selain itu, analisis tegangan yang dilakukan
pada suatu water pressure tank juga membantu kita dalam hal memperbesar atau
menambah kapasitas bejana sesuai dengan keinginan dan kebutuhan. Untuk hasil
yang tepat dan memuaskan, analisis tegangan yang terjadi pada water pressure
tank juga dapat dilakukan dengan bantuan software autodesk yang berbasis

metode elemen hingga.

Sekarang telah banyak dikembangkan ilmu rekayasa dalam ilmu elemen
hingga yang menyatukan ilmu matematika, teknik dan komputer sehingga
menghasilkan perangkat lunak, salah satunya autodesk inventor. Pengujian

karakteristik secara eksperimental di laboratorium memerlukan biaya yang tidak



sedikit untuk itu diperlukan bantuan perangkat lunak yang mampu menganalisis
karakteristik suatu model. Dengan bantuan perangkat lunak, desain pendekatan
untuk pembuatan suatu produk dapat dikontrol dengan baik sehingga diharapkan
kualitas hasil produk akan lebih baik. Software autodesk merupakan perangkat
lunak yang menggunakan pendekatan metode elemen hingga/FEM (Finite
Element Method). Pendekatan FEM vyang terdapat pada software autodesk
inventor dalam menganalisis digunakan untuk mengetahui distribusi tegangan
pada water pressure tank. Hasil analisis kekuatan bejana air berupa tegangan von
mises, displacement, daerah tegangan kritis akibat pembebanan yang terlalu tinggi
dapat diketahui letak/ posisinya, sehingga dapat menjadi acuan dalam
memperbesar ataupun menambah kapasitas water pressure tank yang sudah ada

sesuai dengan yang diinginkan.

Analisis tegangan yang baik berdasarkan standar yang telah ditentukan serta
pendekatan secara analitis dengan software autodesk inventor diharapkan mampu
memberikan analisis tegangan perancangan water pressure tank yang mendekati
tegangan yang sesuai pada kenyataan. Perancangan dan analisis struktur
menggunakan perangkat lunak elemen hingga sudah banyak diminati oleh
berbagai industri dikarenakan kehandalan dan kecepatan dalam hal optimasi
desain dan analisis. Atas dasar itu penulis termotivasi untuk melakuakan
penelitian tentang distribusi tegangan yang bekerja pada water pressure tank

menggunakan perangkat lunak autodesk inventor.

1.2. Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah
1. Bagaimana distribusi tegangan yang terjadi pada water pressure tank
yang diakibatkan oleh air di dalam bejana®.
2. Bagaimana analisis menggunakan software autodesk inventor dengan
metode elemen hingga mampu menghitung besarnya tegangan dan

mengetahui daerah kritis pada water pressure tank ?
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1.3. Batasan Masalah

Karena luasnya permasalahan dan keterbatasan waktu, maka penulis

membatasi penelitian ini pada :

1.4.

1.5.

1.

Analisis distribusi tegangan yang terjadi pada shell water pressure
tank.

Analisis yang dilakukan adalah analisis tegangan yang diakibatkan
tekanan kerja.

Effesiensi joint las sambungan diasumsikan 100%

Analisis tegangan pada water pressure tank menggunakan metode
elemen hingga dengan bantuan software autodesk inventor untuk

pemodelan dan analisis.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah

1.

Mengetahui distribusi tegangan yang terjadi pada dinding water
pressure tank.

Menghitung distribusi tegangan yang terjadi pada water pressure tank.
Mengetahui daerah kritis pada water pressure tank.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaaat penelitian ini yaitu :

1.

Mengetahui distribusi tegangan yang terjadi pada dinding water
presure tank menggunakan autodesk inventor.

Memberikan kontribusi atau pengetahuan kepada mahasiswa Teknik
Mesin khususnya tentang analisis tegangan pada bejana air dan

masyarakat.

Universitas Sriwijaya
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