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Abstrak

Sambungan pada suatu struktur sangat berguna dalam menyatukan suatu komponen seperti yang
akan dibahas pada sebuah roket. Sambungan permanen seperti sambungan las, rivet dimana sambungan
ini menginginkan tidak terjadi kebocoran sama sekali, sedangkan sambungan tidak permanen
menginginkan pemasangan yang cepat dan menghindarkan bahaya sewaktu proses penyambungan
dilaksanakan, contohnya sambungan dengan baut, sekrup dan ulir.

Sambungan pada roket juga ada yang permanen dan tidak permanen, sedangkan pada roket RX
122 LAPAN sambungan menggunakan ulir, baik antara tabung dengan nosel maupun tabung dengan
cap. Pada tulisan ini akan dianalisa keamanan sambungan ulir pada cap dengan tabung karena terjadinya
tegangan geser, akibat gaya dorong pada roket, karena cap menerima beban reaksi gaya dorong
maksimum 3 ton. Analisis dilakukan secara teoritis maupun menggunakan simulasi komputer dengan
hasil yang hampir sama,yaitu 38 kg/cm2 secara teoritis dan 37.7 hasil simulasi komputer
Kata Kunci :Sambungan, Ulir, Roket

Abstract

Connections in a structure are very useful in uniting a component as will be discussed in a
rocket. Permanent connections such as welded joints, rivets where these joints want no leak at all, while
the connection is not permanent, it requires a fast installation and avoids danger during the connection
process. implemented, for example bolts, screws and threads.

There is also a permanent and non-permanent connection to the rocket, while the RX 122
LAPAN rocket uses a screw connection, both between the tube and the nozzle and the tube with a cap.
In this paper, the safety of screw connections on the cap with the tube will be analyzed due to the
occurrence of shear stress, due to the thrust force on the rocket, because the cap accepts a maximum
thrust reaction load of 3 tons. The analysis is done theoretically and using computer simulations with
almost the same results, namely 38 kg / cm2 theoretically and 37.7 results of computer simulations
Keyword : Joint, Thread, Rocket

1. PENDAHULUAN

Dalam memilih jenis sambungan untuk menyatukan dua buah komponen atau lebih biasanya
harus melihat fungsi dan kegunaan dari bagian yang akan disambung, Pada sebuah roket sambungan
terjadi pada semua komponen dan khusus pada roket RX 122 menggunakan sambungan ulir, baik pada
cap maupun pada nosel. Sambungan di klasifikasikan sebagai sambungan permanen dan sambungan
tidak permanen atau dapat di bongkar pasang kembali,

Jenis sambungan antar komponen[1]
e Sambungan tetap contohnya perekat, las dan rivet
e Sambungan tidak tetap contohnya,baut sekerup dan ulir

Dalam pemilihan suatu sambungan secara umum harus mempertimbangkan beberapa hal :
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* Jenis sambungannya permanen atau tidak permanen
* Beban yang akan diterima sambungan

*  Usia pakai sambungan

* Alat bantu Pembuatan sambungan

* Toleransi

* Estetika
e Ukuran
e Korosi

* Biaya

Selama ini sambungan yang sering digunakan pada roket LAPAN adalah sambungan skrup, tetapi
pada roket RX 122 ini menggunakan sambungan ulir. Sambungan yang akan dianalisis adalah
sambungan pipa atau tabung dengan komponen-komponennya seperti tabung dengan nosel dan
sambungan tabung dengan cap pada roket RX 122 LAPAN, sambungan yang digunakan pada roket ini
adalah sambungan ulir, karena pipa cukup tebal dan diameter pipa tidak besar yaitu 100 mm dimana
pemasangannya harus cepat dan efisien. Sambungan ini termasuk sambungan semi tetap, karena
sewaktu di pasang diberikan juga perekat atau lem besi untuk menambah kekuatannya terhadap puntiran.
Adapun bahan pipa, cap dan nosel adalah aluminium 6061 T6, bahan ini mudah didapat dan sudah sering
diuji statik dan uji terbang. Beban ulir berasal dari reaksi gaya dorong roket, dan komponen sambungan
dapat dilihat seperti Gambar 1 berikut.
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Gambar 1 Komponen Roket

Bagian yang paling kritis dari roket ini adalah sambungan antara tabung dengan cap, sehingga akan
dianalisa kekuatan ulir bagian tersebut, apakah aman akibat beban kerja roket atau tidak, sehingga dapat
digunakan pada roket baik pada uji statik maupun pada uji terbang selanjutnya.

2. SAMBUNGAN ULIR

Salah satu jenis sambungan yang banyak digunakan adalah sambungan ulir, sambungan ini
memiliki banyak jenis. Pada jenis sambungan ini, untuk menyambung komponen digunakan ulir. Bagian
umum dari ulir adalah berbentuk spriral (helical) yang mengakibatkan screw maju atau mundur
(terpasang atau terlepas) dari komponen ketika di putar[3]

Istilah umum yang digunakan untuk sambungan ulir adalah:
* Ulir luar
* Ulir dalam

Pada Roket RX 122 ulir luar dibuat pada cap dan nosel sedangkan ulir dalam pada tabung seperti yang
terlihat pada gambar 1, Sedangkan arah ulir tergantung dari arah putaran sebagaimana terlihat pada
Gambar 2
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Gambar 2 Bentuk Sambungan Tabung dan Cap Model Simulasi

Bentuk ulir dari ulir yang paling banyak digunakan adalah ulir sederhana. Detail spesifikasi dari ulir
diperlihatkan pada Gambar 3 dan dimensi tabung roket pada Gambar 4.[4]-[2]
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Gambar 3.Dimensi Ulir Sederhana[2]
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Gambar 5. Dimensi Ulir RoketRX 122 [5] [6]
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sar 5 di bawah ini

Gambar 6 berikut ini adalah ulir hasil poses mesin CNC untuk nosel dan cap

Sesuai dengan data Gambar 4 dan Gambar 5
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Gambarr 6 Model Ulir Hasil Proses CNC Bahan AL 6061
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3. PERHITUNGAN ULIR

Perhitungan ulir dilakukan pada sambungan tabung dengan cap saja, karena pengaruh gaya dorong
terbesar terletak pada cap, sehingga bila cap aman maka sambungan tabung dengan nosel juga akan
aman. Ulir akan rusak akibat beban geser persamaan 1, maka luasan geser atau luasan yang diterima ulir
pada cap persamaan 2 adalah gaya geser akibat reaksi gaya dorong yang dihasilkan nosel sebagai berikut

[71-[8]

Dengan :
F = Gaya dorong roket max 3 Ton
A = Luas bidangulir
=mxDxLxk R (%))
D = Diameter pipa atau tabung
L = Panjang ulir yang dibuat
k = Faktor keamanan ulir biasanya maksimum 80 % [9]

Kedalaman ulir adalah standar berdasarkan ketebalan pelat dan beban ulir, yang utama adalah beban
akibat gaya dorong, dari persamaan 1 diatas terlihat bahwa panjang ulir yang sangat menentukan apakah
ulir akan rusak atau tidak akibat geseran dari gaya dorong

Luas geser dari persamaan 2
A=nxD xHxk

=nx 10x5x%x0.6

=94.6 cm®

Hasil diatas di substitusi ke persamaan 1 sebagai berikut,

F
T=—
A
3000
"= 946
= 38 kg/cm?

Bahan ulir adalah aluminium 6061 T6 dengan kuat tarik 2400 kgf/cm? dan yield 1450 kgf/cm?, tegangan
geser bahan 500 kgf/cm? didapat dari hasil pengujian yang dilakukan. Bila faktor keamanan yang
diinginkan 4, maka tegangan izin adalah: [8]

Tizin= 500/4 = 125 kg/cm?

T<<Tizin atau 38<<125 ini menunjukkan sambungan ulir pada cap aman dengan faktor keamanan
125/38 = 3.2. Faktor keamanan ini belum memperhatikan konsentrasi tegangan akibat pengencangan
ulir antara cap dan tabung dan kesempurnaan proses yang dilakukan.
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Hasil simulasi komputer pada ulir, hampir sama dengan hasil teoritis yaitu sebesar 37.7 kg/cm2 seperti
Gambar 7 berikut ini.
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Gambar 7 Hasil Simulasi Komputer [4]-[10]

4. ANALISIS HASIL PERHITUNGAN

Dari hasil perhitungan diatas terlihat bahwa dengan panjang total ulir 50 mm kekuatan ulir terhadap
geseran sudah cukup aman, begitupun hasil simulasi computer menunjukkan hal yang sama, hasil
teoritis 38kg/cm” dan hasil simulasi menggunakan software Solid work 37.7 kg/cm?. Menggunakan
bahan aluminium 6061 T6 dengan tegangan geser yang diizinkan 125 kg/cm? hasil yang didapat secara
teoritis hanya memperhatikan beban akibat gaya dorong saja, sedangkan faktor pengencangan baut
belum diperhitungkan dan faktor puntiran dianggap tidak ada karena sebelum disambungkan diberikan
perekat yaitu lem besi, sehingga puntiran tidak terjadi [11]

5. KESIMPULAN

Dari analisis di atas maka dapatlah diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

Dari hasil perhitungan secara teoritis menunjukkan bahwa ulir aman terhadap beban yang bekerja
baik akibat gaya dorong maupun akibat pengencangan dan puntiran dengan faktor keamanan3.2
Semua data masih pendekatan kecuali diameter tabung sebagai standar sesuai dengan aslinya
Hasil simulasi computer menghasilkan besaran yang sama dengan cara perhitungan teoritis sebesar
38 kg/cm? dan hasil simulasi komputer sebesar 37.7 kg/cm?

Analisis ulir ini menggunakan bahan yng sama antara tabung dan cap atau nosel,

Untuk pengujian geser dapat juga dilakukan dengan menarik tabung dan cap berlawanan arah
sampai ulir putus atau gagal, sehingga beban maksimum yang akan merusak ulir dapat diketahui
dengan pasti, seperti halnya pada pengujian pecah pada tabung, dengan menaikkan tekanan sampai
tabung pecah.
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