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APLIKASI PERANGKAT LUNAK REKAYASA PADA
DESAIN DAN PENGEMBANGAN PRODUK
CEILING ROD HANGER CLIP

Asep Indra Komara, S.S.T., M.T.

Teknik Perancangan Manufaktur, Politeknik Manufaktur Negeri Bandung
J1. Kanayakan 21 Dago, Bandung Jawa Barat 40135
asep.indra@polman-bandung.ac.id

Abstrak : Desain dan pengembangan produk merupakan suatu kegiatan yang dilakukan oleh setiap perusahaan
untuk mempertahankan eksistensi produknya dipasaran. Produk Ceiling Rod Hanger Clip adalah produk yang
digunakan pada konstruksi sistem plafon. Produk ini semula didesain untuk menahan beban 30 kg kemudian
ditingkatkan menjadi 50 kg. Proses pengembangan produk dilakukan dengan mendesain beberapa alternatif
produk menggunakan software Pro/Engineer pada modul modelling. Sebelum rancangan produk diputuskan dan
diimplementasikan, perlu dilakukan pemastian fungsi dan validasi terhadap produk. Proses validasi produk juga
dilakukan melalui software Pro/Engineer pada modul Pro/Mechanica. Model CAD diubah menjadi model FEA,
penentuan kondisi batas dan pembebanan, material properties, dan analisis. Hasil validasi menunjukkan bahwa
produk terpilih telah memenuhi kriteria yang diinginkan oleh customer. Selanjutnya dibuat model produk
menggunakan mesin Rapid Prototyping. Model CAD diubah menjadi file STL sebelum dikirim ke mesin Rapid
Prototyping. Pengembangan produk dengan bantuan software engineering ini sangat efektif, sehingga prosesnya
menjadi lebih cepat dan murah.

Kata kunci: Desain dan pengembangan produk, Pro/Engineer, Rapid Prototyping.

APPLICATION OF ENGINEERING SOFTWARE IN
PRODUCT DESIGN AND DEVELOPMENT OF
CEILING ROD HANGER CLIP

Abstract : Product design and development is an activity undertaken by each company to maintain the existence
of the product in the market. Ceiling Rod Hanger Clip is a product that is used in the construction of the ceiling
system. This product was originally designed to support the weight of 30 kg and then increased to 50 kg. Product
development process is done by designing several alternative products using the software Pro/Engineer on
modeling module. Before the final design of the product is decided and implemented, there should be function
verification and validation of the product. Product validation process is also done through software Pro/Engineer
on module Pro/Mechanica. CAD model transfer into FEA model, loading and boundary conditions definition,
material properties definition, and analisys.Validation results indicate that the selected product meets the desired
criteria by the customer. The next step is product modelling by using Rapid Prototyping machine. CAD model
transfer into STL file before send to rapid prototyping machine. Product development with this software
engineering is very effective, so that the process becomes faster and cheaper.

Key words : Produk design & development, Pro/Engineer, Rapid Prototyping
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I. PENDAHULUAN

Product design and development adalah suatu
kegiatan yang dilakukan untuk menjaga kualitas dan
keberlangsungan hidup suatu produk. Perusahaan
harus selalu melakukan improvement pada setiap
produk-produknya agar tidak ketinggalan dari para
pesaingnya. Proses perancangan dan pengembangan
produk saat ini sudah dilengkapi oleh berbagai
perangkat yang berteknologi tinggi. Berbagai metode
pendekatan untuk melakukan proses perancangan pun
telah dikembangkan oleh banyak pihak. Salah
satunya seperti yang dikembangkan oleh James H.
Earle [1], lihat gambar 1.

Gambar 1. Model metodologi perancangan

Sebelum rancangan suatu produk atau alat
diputuskan dan diimplementasikan, perlu dilakukan
pemastian fungsi dan validasi terhadap produk untuk
mengurangi biaya pengembangan yang dikeluarkan.
Proses pengembangan ide, refinement, dan analisis
dapat dilakukan dengan bantuan software rekayasa.
Salah satu software rekayasa yang bisa digunakan
adalah Pro/Engineer.

Produk Ceiling Rod Hanger Clip adalah suatu
produk yang digunakan pada konstruksi sistem
plafon. Produk yang ada saat ini didesain untuk
menerima beban 30 kg, namun ada permintaan dari
customer untuk menambah kemampuan produk
dalam menerima beban menjadi 50 kg. Kondisi kerja
dan fungsi produk pada saat digunakan dapat dilihat
pada gambar 2.

Gambar 2. Kondisi kerja produk ceiling rod hanger clip

Il. METODE PENGEMBANGAN PRODUK &
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FASILITAS YANG DIGUNAKAN

Secara umum metodologi pada penelitian ini dibagi
menjadi empat tahap, lihat gambar 3. Tahap pertama
adalah mengumpulkan data dan mendefinisikan tugas
sehingga diperoleh spesifikasi produk. Selanjutnya
dilakukan proses desain produk yang memenuhi kriteria
daftar tuntutan dengan menggunakan software
Pro/Engineer. Hasil dari tahap ini adalah desain produk
terpilih. Tahap ketiga dilakukan simulasi produk dengan
bantuan Pro/Mechanica yang tersedia di software
Pro/Engineer, pada tahap ini produk terpilih di validasi
untuk memastikan fungsi produk sudah sesuai dengan
yang diharapkan. Hasil dari tahap ini adalah simulasi
produk yang telah memenuhi tuntutan. Tahap keempat
adalah pemodelan produk dengan menggunakan bantuan
teknologi rapid prototyping sebagai visualisasi produk
sebelum dibuat produk yang sesungguhnya.

Pada tahapan simulasi dengan menggunakan
software Pro/Engineer, terdapat beberapa langkah yang
harus dilakukan secara bertahap [2] [3]. Persiapan analisa
dimulai dengan menyiapkan model geometrik, beberapa
tahap yang umumnya harus dilakukan dalam melakukan
analisis  FEA dengan menggunakan  software
Pro/Engineer diantaranya yaitu:

a) Mengidentifikasi tipe model

b) Menentukan material properties, model constraints
dan mengaplikasikan gaya-gaya

¢) Membagi geometri untuk memperoleh elemen mesh

d) Menyelesaikan persamaan-persamman linier sistem

e) Menghitung item dari variable solusi

f) Menampilkan dan me-review hasil-hasil dan jika
perlu mengulang proses analisis.

MTTT AT

Mengumpulkan data
<> 1 | dan mendefinisikan
tugas
S —Z Spesifik /4-»
3 g
© Mendesain dan £
2 [*>| 2 | mengembangkan 5
§ produk %
ES Desain Produk §
g 3
5 <
= Simulasi FEA dengan %D
§ <> 3 | Sofiware g
Y Pro/Engineer g
] o
& Simulasi produk ;;
£ g
‘2 Pemodelan produk E
.; <> 4 | dengan Rapid g
£ prototyping (RP)
- Produk RP
( SELESAI )

Gambar 3. Metodologi penelitian

Keseluruhan prosedur dapat dilihat pada Error!

Reference source not found. 4. Beberapa detail
tambahan pada masing-masing langkah harus dieksekusi

Aplikasi PerangRat Lunak Rekayasa Pada Desain Dan Pengembangan Produk Ceiling Rod Hanger Clip



dan masing-masing harus dilakukan secara benar
sebelum melanjutkan ke langkah berikutnya. Ketika
masalah harus dianalisa ulang (sebagai contoh, jika
analisa tegangan ingin ditampilkan untuk geometri
yang sama tetapi dengan gaya-gaya yang berbeda),
maka tidak perlu mengulang langkah dari awal.

Create Geometry

Moadel Type

Senulstion Parameters
o Matenals properties
o Model constrainty Pt

‘
- . « Apphed loads
N
£ T — : r
2 ! Discretize Model 1o form |
‘ﬁ ! w4 Finfte Element Mesh '
‘' '
w4 T "
e i :
1 Set up and Solve Linker M
System |
'
..... ; D .

Compute/Display Result :

of Inerest

c  —— p— i

Review

Gambar 4. Prosedur simulasi FEA pada software
Pro/Mechanica

111. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengumpulan dan pendefinisian tugas
adalah berupa spesifikasi produk yang di tentukan
berdasarkan tuntutan dari pengguna dan beberapa
batasan pada proses produksi.

Tabel 1. Daftar tuntutan pengembangan produk

No Kriteria Kuantifikasi
1 Kemampuan 50 kg
menerima beban

2 | Lebar produk

Sama dengan
eksisting (16 mm)
Tidak banyak
berubah (20%)

3 | Tooling (press tool)

Proses pengembangan produk dilakukan dengan
mengembangkan beberapa alternatif desain produk.
Pengembangan produk  dilakukan dengan
memperhatikan tuntutan yang telah didefinisikan
pada tabel 1. Produk ceiling rod hanger clip eksisting
dapat dilihat pada gambar 5 dibawabh ini.
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Gambar 5. Desain produk eksisting

Produk ceiling rod hanger clip terpilih dari beberapa
alternatif yang telah dikembangkan dapat dilihat pada
gambar 6 dibawabh ini.

Gambar 6. Desain produk terpilih

Setelah diperoleh produk terpilih, maka selanjutnya
melakukan simulasi FEA dengan menggunakan bantuan
software Pro/Engineering khususnya pada modul
Pro/Mechanica. Simulasi dilakukan pada produk
eksisting dan produk hasil pengembangan dengan beban
30 kg dan 50 kg. Simulasi pada produk eksisting
dijadikan  sebagai referensi dalam  menentukan
keberhasilan produk hasil pengembangan.

Proses simulasi produk eksisting dan produk hasil
pengembangan selanjutnya dapat dilihat sebagai berikut

1) Pemodelan finite element

Data :

= Tri 350

= Quad 1759

= FEdge 12182
= Face : 1109
= Min Edge Angle 112,74
= Max Edge Angle  : 149,53
= Max Aspect Ratio : 6,04

Gambar 7. Model mesh produk eksisting

Data :

= Tri 1405

= Quad : 906

= Edge 12558
= Face 11311

= Min Edge Angle  :12,03
= Max Edge Angle  : 148,90
= Max Aspect Ratio : 7,02

Gambar 8. Model mesh produk baru

2) Material properties

Berdasarkan data uji material yang diperoleh dari
produk Ceiling clip hanger rod adalah Cold Rolled
Stainless steel dengan sifat mekanikal sebagai berikut :

Jenis material :
= Material SUS 301 CSH1/2H

Aplikasi PerangRat Lunak Rekayasa Pada Desain Dan Pengembangan Produk Ceiling Rod Hanger Clip



Sifat Mekanikal :

= Yield Strength (0,2%) :689,6 [ MPa ]
= Tensile Strength :1023,4 [ MPa ]
= Elongation 112,77 %

= Hardness Test : 347 HV

3) Kondisi batas dan pembebanan

Analisis akan dilakukan
dalam kondisi statis [4]. Produk

Fixed

diberi beban pada daerah
tekukan sebesar 30 kg /294,3 N
dan 50 kg / 490,5 N.

Tumpuan fixed diterapkan
pada dua lubang diposisi bawah
dan atas.

Gambar 9. Boundary

conditions
Tabel 2. Kasus pembebanan dan tumpuan
Kasus | Beban | Jenis beban | Kondisi batas Deskripsi
1A 30 kg Produk
1B 50kg | Distributed . Eksisting
JA | 30ke | equatly | FEedsupPort Tp qk
2B 50kg Baru

4) Hasil simulasi tegangan pada produk

Hasil simulasi produk akibat pembebanan 30 kg
dan 50 kg pada produk eksisting dan produk
pengembangan dapat dilihat pada gambar 10 sampai
gambar 13 dibawah ini.

Gambar 10. Tegangan von mises produk
eksisting akibat beban 30 kg

l :
=

Gambar 11. Tegangan von mises produk
eksisting akibat beban 50 kg
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Gambar 12. Tegangan von mises produk
baru akibat beban 30 kg

Gambar 13. Tegangan von mises produk
baru akibat beban 50 kg

5) Hasil simulasi deformasi produk

Deformasi yang terjadi pada bagian ujung produk

akibat beban 30 kg dan beban 50 kg dapat dilihat pada
gambar 14 sampai gambar 17 dibawabh ini.

|__BERERE |

Gambar 14. Deformasi produk eksisting akibat beban 30 kg

L__NERN

Gambar 15. Deformasi produk eksisting akibat beban 50 kg

Aplikasi PerangRat Lunak Rekayasa Pada Desain Dan Pengembangan Produk Ceiling Rod Hanger Clip



Gambar 16. Deformasi produk baru akibat beban 30 kg

__SEENEE ]

Gambar 17. Deformasi produk baru akibat beban 50 kg
Kajian akan fokus pada daerah tekukan diujung
produk tempat menggantung batang main runner
PN400 (pengait). Hasil simulasi diatas dapat dilihat
selengkapnya pada tabel 3 berikut.

Tabel 3. Data hasil simulasi Pro/Engineer

Total
Kasus | Beban M?ﬁgg;’ss Deformation|  Keterangan
[mm]
hasil uji coba
1A | 30 kg [2104 (Ref.) 43 menunjukkan
kondisi aman
hasil uji coba
1B | 50 kg 3507 72 menunjukkan
kondisi gagal
2A | 30kg 1282 33 Aman
2B | 50 kg 2267 54 Aman

Kasus 1 (1A dan 1B) dijadikan sebagai referensi
untuk menentukan keberhasilan desain produk baru.
Kondisi 1A adalah kondisi produk saat ini, yaitu
produk aman menerima beban 30 kg. Dengan
demikian tegangan yang terjadi dijadikan sebagai
tegangan batas izin, yaitu 2104 MPa. Tegangan izin
dari material meningkat akibat penambahan bentuk
embos. Fenomena ini terjadi karena adanya proses
strain hardening [5]. Kondisi 1B adalah kondisi
dimana produk eksisting mengalami kegagalan
karena tidak mampu menerima beban seberat 50 kg.

Dengan  demikian  produk  baru  hasil
pengembangan harus memiliki tegangan maksimum
yang terjadi berkisar diantara 2104 MPa, dengan
toleransi £10% maka tegangan maksimum yang
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diizinkan yaitu kurang dari 1894 MPa atau 2314 MPa.
Sehingga produk baru sudah memenuhi tuntutan.

6) Pemodelan produk dengan mesin rapid prototyping

Setelah produk terpilih divalidasi, tahap selanjutnya
adalah pembuatan produk dengan pemodelan melalui
mesin rapid prototyping. Teknologi RP saat ini sudah
banyak digunakan untuk membantu rekayasa enjiniring
[6] [7] [8]. Proses ini dilakukan melalui beberapa tahapan
[9], diantaranya adalah penyiapan model stl produk.
Selanjutnya model dikirim ke mesin Rapid.

Gambar 19. Mesin Rapid prototyping Objet Connex 350

Pembuatan produk dengan rapid prototyping 3D ini
digunakan sebagai gambaran kepada customer bahwa
produk hasil pengembangan yang dilakukan akan
memiliki bentuk akhir seperti model ini namun dengan
material yang berbeda. Hal ini dilakukan mengingat jika
pembuatan contoh produk dilakukan dengan material
seperti produk realnya, maka akan memerlukan biaya
yang tinggi dan memakan waktu yang relatif lama.
Bentuk produk hasil pemodelan dengan rapid
prototyping dapat dilihat pada gambar 20 dibawah ini.

Aplikasi PerangRat Lunak Rekayasa Pada Desain Dan Pengembangan Produk Ceiling Rod Hanger Clip



Gambar 20. Produk hasil pengembangan dengan
Rapid Prototyping

1IV. KESIMPULAN

Berdasarkan pada hasil kajian yang telah
dilakukan, mulai dari proses perancangan dimana
dibutuhkan data-data yang sangat diperlukan untuk
mendefinisikan produk, proses simulasi FEA dengan
software Pro/Engineer, hingga pada pembuatan
model dengan rapid prototyping, terdapat beberapa
hal yang perlu menjadi perhatian, diantaranya adalah
perancangan dan pemodelan produk perlu
mengoptimalkan  konsep  parametric  design,
pemilihan perangkat lunak rekayasa, dan penentuan
kondisi batas pada model FEA. Hasil dari studi ini
menunjukkan ~ bahwa  proses  desain  dan
pengembangan produk dapat dilakukan secara efektif
dengan menggunakan software Pro/Engineering dan
Mesin Rapid Prototyping.
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Ucapan Terima kasih disampaikan pada PT.
Jayaboard Boral Indonesia yang telah membantu dan
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