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Abstrak

Allen key merupakan alat bantu untuk mengencangkan, melonggarkan dan
melepas baut bekepala segi enam. Alat bantu harus mampu menahan beban dan
menahan kontak. Simulasi pemodelan allen key dilakukan untuk mengetahui
pengaruh deformasi dan angka keamanan dari sebuah desain. Software ANSYS
R19.2 membantu untuk menganalisis pemodelan. Parameter deformasi,
regangan, tegangan mengalami kenaikan disetiap variasi pembebanan dengan
nilai terbesar pada variasi beban 325N nilai deformasi sekitar 8,9135mm,
Regangan sebesar 2,2 x 10-°mm, tegangannya sebesar 4,54 x 10°Mpa. Angka
keamanan setiap variasi pembebanan adalah 15, nilai tersebut menunjukkan
desain, variasi yang diberikan dan jenis material aman untuk digunakan sampai
pembebanan 325N.

Kata Kunci: Allen key, Deformasi, Strain, Stress, Safety Factor

Abstract

Allen key is a tool that is used to tighten, loosen, and remove hexagon head
bolts. Auxiliary equipment must be capable of withstanding the weight and
contact. To test the effect of deformation and a design's safety factor, an Allen
key modelling simulation was used. The ANSYS R19.2 program aids in
modelling analysis. The deformation value was about 8.9135mm, the strain was
2.2 x 10-3mm, and the stress was 4.54 x 102Mpa with the greatest value at the
load variation of 325N, the deformation value was about 8.9135mm, the strain
was 2.2 x 10-3mm, and the stress was 4.54 x 102Mpa. Each loading variation
has a safety value of 15, which shows the design, variation, and kind of material
that is safe to use up to 325N loading.
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PENDAHULUAN

Alat bantu dalam dunia permesinan sangat membutuhkan alat bantu guna
memudahkan manusia dalam pekerjaannya khususnya pada bidang otomotif. Terdapat
berbagai macam jenis alat bantu yang beredar di masyarakat antara lain adalah obeng, kunci
tang dan lain sebagainya [1]. Alat bantu ini harus memiliki kemampuan dalam menahan
beban tangan atau beban dari kepala mur sehingga tidak terjadi kerusakan pada alat bantu.
Penggunaan kunci dalam dunia otomotif terdapat beberapa permasalahan yang sering
dialami diantaranya adalah bengkok saat digunakan, terkadang patah ataupun tidak dapat
mencekram dengan kuat. Allen key merupakan salah satu kunci permesinan yang
kegunaannya untuk melepas, melonggarkan dan mengencangkan baut berbentuk bulat
namun didalamnya terdapat lubang segi enam. Type allen key yang beredar di pasaran mulai
berbentuk hexagonal, diamond/ballpoint, torx, tork with hole in tip dan hex bit dengan
berbagai ukuran mulai dari 1,5 mm hingga 10 mm. Berdasarkan dari permasalahan tersebut
maka hal yang penting adalah melakukan analisis kegagalan yang bertujuan untuk
mengetahui terjadinya kegagalan dalam sebuah alat bantu.

Untuk menganalisis kegagalan pada alat bantu permesinan yakni menggunakan
metode FEA (Fenite Element Analysis), metode tersebut merupakan metode pendekatan
untuk memperoleh pendekatan secara numerik menggunakan bantuan komputer dengan cara
mendiskritisasi menjadi bagian kecil yang berhingga jumlahnya, sehingga bagian kecil
tersebut digabungkan dan dianalisis secara perhitungan [2]. Metode FEA (Fenite Element
Analysis) juga dapat membatu engineer untuk memperoleh data gaya pembebanan secara
teoritis pada pemodelan [3], [4]. Pertambahan panjang akibat gaya (strain), distribusi
tegangan, displacement dari sebuah geometri dan bentuk tertentu, regangan pada sebuah
material dapat dianalisis menggunakan FEA (Fenite Element Analysis) [5], [6], [7].

Berdasarkan hasil pemaparan permasalahan diatas, tujuan penelitian ini yaitu untuk
mengetahui pengaruh variasi gaya tekan terhadap desain allen key hexagonal menggunakan
FEA (Fenite Element Analysis). Allen key ukuran 10 mm dipilih karena alat bantu tersebut
sering digunakan untuk melepas dan mengencangkan baut pada kaliper cakram dan baut
shock breaker. Hasil yang didapatkan berupa tegangan, regangan dan displacement pada
allen key serta safety factor pada setiap pembebanan sebagai pedoman untuk tahap proses
manufakturnya.

METODE PENELITIAN

Desain allen key hexagonal digambar menggunakan software CAD Solidwork 2017.
Penentuan desain dari allen key menyesuaikan terhadap penggunaannya yakni untuk
melepas kaliper cakram dan shock breaker. Dimensi allen key type hexagonal mempunyai
dimensi yang ditunjukkan Tabel 1. Model penentuan parameter geometri dapat dilihat pada
Gambar 1. Bahan allen key hexagonal menggunakan material chrome vanadium yang
memiliki sifat mekanik dan fisik sesuai dengan Tabel 2. Pemilihan material tersebut karena
allen key hexagonal yang beredar dipasaran dan mempunyai elastisitas pada struktur
logamnya sehingga material tersebut lebih kuat dan lentur [7].

Tabel 1. Ukuran geometri allen key hexagonal

No Geometri Ukuran
1 Panjang 225 mm
2 Lebar 39 mm
3 Diameter 10 mm
4 Diameter sudut 15 mm
5 Sudut kemiringan 90 °
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Tabel 2. Sifat mekanik material chrome vanadium [7]

No Parameter Nilai

1 Density 7850 Kg/m?®

2 Young’s Modulus 2.07*10° Mpa

3 Poison’s Ratio 0.3

4 Shear Modulus 0.793*10° Mpa
5 Minimum tensile strength 1310-2069 Mpa

Pemodelan simulasi menggunakan software ANSYS 19.2. Parameter pemodelan FEA
(Fenite Element Analysis) dimasukkan kedalam sistem software. Sebelum dilakukan
tahapan simulasi, terlebih dahulu dilakukan proses meshing, proses tersebut bertujuan untuk
meminimalisir terjadinya eror saat melakukan simulasi [8]. Jenis mesh yang digunakan
adalah hexahedral mesh, penggunaan mesh tersebut dipilih untuk stabilitas numerik dan
konvergensi [9], [10].

&
5 230

a
J

Gambar 1. Model allen key hexagonal dengan diameter

3,20

Gambar 2. Hasil mesh hexahedral

Hasil mesh tipe hexahedral pada simulasi allen key type hexagonal dapat ditunjukkan
pada Gambar 2 dengan jumlah node sebanyak 12.216 dan jumlah elements sebanyak 2002.
Setelah proses meshing selesai dilakukan, kemudian melakukan penentuan kondisi awal
tumpuan tetap seperti yang ditunjukkan Gambar 3. Penentuan tumpuan tetap ini diberikan
di bagian kepala allen key yang mengalami kontak langsung dengan kepala baut tersebut.
Sedangkan pembebanannya menggunaan variasi 125N, 175N, 225N, 275N dan 325N di
tunjukkan pada Gambar 4. Pembebanan diletakkan pada bagian pegangan allen key karena
bagian tersebut mengalami pembebanan saat allen key digunakan.
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A: Static Structural
Fixed Support

Tirne: 1, 5

19/11/2021 14,36 WIB

. Fized Support

e

Gambar 3. Peletakan tumpuan tetap

A: Static Structural
Farce

Time: 1, s

15/11/2021 14,38 WIB

. Force: 10, M

Components: ;0,10 N

Gambar 4. Peletakan pembebanan pada allen key type hexagonal

Parameter hasil proses simulasi menggunakan software ANSYS 19.2 antara lain
adalah deformasi total, regangan elastis ekivalen, tegangan ekivalen dan faktor keamanan.
Perhitungan tegangan von mises pada FEA [11] dijabarkan menggunakan persamaan berikut

Txx| _ € (1—v)ex+vey+vez (l)
Oyy (14v)(1-2v) vex+(1-v)ey+vez
0zz Vex+ ey+(1-v)ez

Dimana E merupakan Modulus Young, ¢ adalah regangan, ¢ adalah tegangan, v adalah
poison rasio. Sedangkan untuk menghitung angka keamanan ditunjukkan dengan persamaan
sebagai berikut

SF = Ymax (2)

Omaxbahan

Dimana SF adalah angka keamanan, o,,,, adalah tegangan yang diijinkan dan
Omaxbahan @dalah tegangan yang diterima bahan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Total Deformation

Indikator yang penting untuk menentukan apakah material yang digunakan tangguh
menahan beban yang diberikan adalah deformasi. Deformasi diakibatkan karena material
tersebut menerima gaya atau beban. Semakin kecil angka yang dihasilkan dari deformasi,
maka material tersebut semakin kuat [11]. Hasil simulasi pemodelan static structur terlihat
pada Gambar 5, Gambar 6, Gambar 7, Gambar 8 dan Gambar 9. Hasil gambar tersebut
menunjukkan sebaran deformasi terlihat pada bagian sisi bawah ke arah atas allen key.
Distribusi pola kontur tersebut menunjukkan tidak signifikan deformasi pada pemodelan
allen key sehingga bentuk geometri tidak mengalami perubahan bentuk setelah menerima
pembebanan yang diberikan [12]. Hal tersebut mengartikan tegangan yang diberikan masih
berada di area elastis bahan, selain itu deformasi menjadi aspek terpenting ketika melakukan
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analisa hal ini dikarenakan dapat merubah bentuk dan menurunkan kegunaan dari allen key
[12]-[14].

0,69
0 Min

Gambar 7. Hasil total deformation simulasi pembebanan 225 N
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B: 275
Total Deformatig

11272021 226

0,0089 Max
0,0079
0,0069
0,0059

0,005

0,004

0,003

0,002
0,00099

0 Min

Gambar 9. Hasil total deformation simulasi pembebanan 325 N

Hasil analisis yang diperoleh dari simulasi pembebanan 125 N, 175N, 225N, 275N,
dan 325N diperoleh nilai deformasi maximum berturut-turut sebesar 3,4283 mm,
4,7996mm, 6,1709mm, 7,5422mm, dan 8,9135mm. sedangkan nilai deformasi minimum
semua variasi sebesar 0 mm yang artinya tidak terjadi perubahan. Nilai deformasi terbesar
pada variasi beban 325N sebesar 8,9135mm, dan ketika desain allen key diberi pembebanan
tinggi, allen key tidak berubah secara signifikan. Hal tersebut mengartikan komponen tidak
rusak dan dapat digunakan denga naman [5].

Equivalent Elastic Strain

Salah satu aspek luaran yang dihasilkan dari simulasi pemodelan static structure pada
allen key adalah regangan, selain itu jenis bahan yang digunakan juga akan berpengaruh
terhadap hasil regangannya [12]. Gambar 10, Gambar 11, Gambar 12, Gambar 13, dan
Gambar 14 menunjukkan hasil simulasi pemodelan tidak berpengaruh hasil dari bentuk
kontur regangan. Regangan terbesar terjadi pada bagian sisi lengkung dari desain allen key.
Hal tersebut disebabkan karena distribusi tegangan dan regangan dipengaruhi dari letak
pembebanan yang di tetapkan [15].
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E: 125
Equiwalent Elastic
Type: Equivale

03/12/2027 03.43 WIB

0,00085 Max
0,00075

0, 00066
000058
0,00047
0,00035
000028
0,00019
Ode-5

8e-9 Min

Gambar 10. Hasil equivalent elsastic strain simulasi pembebanan 125 N

081272027 0847 WB

0,0012 Max
0,0011
0,00002
0,00079
0,00066
0,00053
000039
0,00026
00003
1.1e-8 Min

Gambar 11. Hasil equivalent elsastic strain simulasi pembebanan 175 N

081272021 0338 WIB

0,0015 Max
0,0014
0,0012

0,001
0,00085
0,00088
0,00051
0,00034
0,00017
1,4e-8 Min

Gambar 12. Hasil equivalent elsastic strain simulasi pembebanan 225 N
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081272021 03,34 W/B

0,0019 Max
00017
0,0014
00012

0,001
0,00033
0,00062
000041
0,00021
1,8e-8 Min

Gambar 13. Hasil equivalent elsastic strain simulasi pembebanan 275 N

A: 325N
Equivalent El
Type: Equiva
Unit: mim =
Tirne: 1
111272021 226

00022 Max
0,002

00m7
00015
o002
000098
000073
000049
000024
2.1e-8 Min

Gambar 14. Hasil equivalent elsastic strain simulasi pembebanan 325 N

Hasil yang diperoleh dari simulasi pembebanan dengan variasi 125N, 175N, 225N,
275N dan 325N diperoleh nilai equivalent elastic strain maximum secara berturut-turut
sebesar 8,54x10* m/m; 1,18x10*m/m; 1,52x10°m/m; 1,86x10° m/m dan 2,20x10m/m.
Sedangkan nilai equivalent elastic strain minimum sebesar 7,97x10°m/m; 1,12x10®m/m,
1,43x10m/m, 1,75x10®m/m dan 2,07x10®m/m. Nilai equivalent elastic strain simulasi
pemodelan allen key terbesar sebesar 2,20x103m/m pada pembebanan 325N

Equivalent Stress

Perhitungan untuk menemukan solusi permasalahan nilai batas pada sebuah
pemodelan sistem yakni menggunakan metode fenite element analysis. Pada simulasi
pembebanan variasi 125 N, 175 N, 225 N, 275 N dan 325 N menunjukkan persebaran
tegangan yang sama sebagaimana yang ditunjukkan pada Gambar 15, Gambar 16, Gambar
17, Gambar 17 dan Gambar 18. Pola distribusi kontur pemodelan memperlihatkan sisi
lengkung memiliki nilai tegangan tinggi sama, apabila diperhatikan secara detail terdapat
perbedaan distribusi relatif kecil. Semakin besar nilai gaya yang diberikan pada sebuah
pemodelan maka stress yang terjadi semakin besar [16].
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E: 125
Equiwalent Stress
Type: Equivale
Unit: MPa
Tirne: 1

081272021 08.48 WIB

1,7e2 Max

1,6e2
1de2

0,0006 Min

Gambar 15. Hasil equivalent stress simulasi pembebanan 125 N

D: 175
Equivalent Stress
Type: Equivale
Unit: hPa
Tirme: 1
08/12/2021 08.41 WIB

2,4e2 Max
2,2e?

1,92

1,6e2

14e2

1,1e2

a2

27
0,00085 Min

Gambar 16. Hasil equivalent stress simulasi pembebanan 175 N

C: 225 [
Equivalent Stress
Type: Equivale
Unit: MPa
Tirne: 1

08/12/2021 08,38 WIB

3.1e2 Max
2,82

2,de?

2,e2

1,7e?

1,de?

le?

70

35

0,0011 Min

Gambar 17. Hasil equivalent stress simulasi pembebanan 225 N
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B: 275
Equivalent Stress
Type: Equinval
Unit: MPa
Tirne: 1
08/1272021 08,34 WIB

3,8e2 Max
3de2

Je?

2,6e?
e
1,7e2
1,3e2

43
0,0013 Min

Gambar 18. Hasil equivalent stress simulasi pembebanan 275 N

1171272001 226

4,5e2 Max
de?

3,9e2

Je?

2,962

2el

1,52

le?

a0

0,0016 Min

Gambar 19. Hasil equivalent stress simulasi pembebanan 325 N

Hasil analisis simulasi menunjukkan kenaikan equivalent stress mengalami kenaikan
dengan bertambahanya beban yang diberikan. Nilai equivalen stress maximum pada variasi
pembebanan 125N, 175N, 225N, 275N dan 325N secara berturut-turut sebesar
1,75x10°Mpa; 2,45x10°Mpa; 3,15x10°Mpa; 3,84x10°Mpa dan 4,54x10°Mpa. Sedangkan
nilai equivalen stress minimum sekitar 6,62x10-4Mpa; 8,45x10-4Mpa; 1,09x10-3Mpa;
1,33x10-3Mpa dan 1,57x10-3Mpa. Nilai equivalent stress mengalami peningkatan seiring
bertambahnya pembebanan. Hal tersebut disebabkan pemberian equivalent stress
berbanding lurus dengan gaya yang didapatkan [17].

Safety Factor

Safety Factor atau faktor keamanan merupakan suatu hal yang penting dalam
perancangan dan analisis struktur secara menyeluruh sehingga dapat terjamin keamanan dari
sebuah desain. Parameter terpenting dalam melakukan sebuah desain dan pengujian
tegangan pada suatu bentuk objek saat menerima beban dari luar baik itu beban tarik maupun
tekan adalah faktor keamanannya [12], [14], [18]. Untuk memperoleh faktor keamanan
dapat diperoleh dengan membandingkan antara tegangan yang diberikan dengan tegangan
luluh beban [11]. Hasil simulasi pemodelan ditunjukkan pada Gambar 20, Gambar 21,
Gambar 22, Gambar 23 dan Gambar 24. Simulasi pemodelan static structur allen key
menunjukkan perubahan distribusi angka keamanan. Hasil angka kemanan yang didapat dari
hasil simulasi menunjukkan bahwa angka keamanan pada desain allen key dikatakan aman
terhadap pembebanan yang diberikan. Hal tersebut, ditunjukkan oleh nilai angka
keamanannya diatas 1 dari tegangan yang bekerja dan memenuhi syarat mampu menahan
pembebanan dinamis [11], [12], [14].
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E: 125
Safety Factor

0871272021 03.458W/6B

15 Max
10,366 Min

]
1
]

Gambar 20. Hasil safety factor simulasi pembebanan 125 N

D: 175
Safety Factor

08/12,/2021 0841 B
15 Max
74043 Min

1
0

Gambar 21. Hasil safety factor simulasi pembebanan 175 N

C: 225
Safety Factor

53,7589 Min

1
o

B: 275
Safety Factor
Type: Safety Fa

15 Max
10
4,7118 Min
1

o

Gambar 23. Hasil safety factor simulasi pembebanan 275 N
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A: 325N
Safety Factar

Types
Tim
1171272021 9:25

15 Max
10

3,9869 Min

a

Gambar 24. Hasil safety factor simulasi pembebanan 325 N
KESIMPULAN

Berdasarkan pembahasan dan analisis dapat disimpulkan deformasi, regangan dan
tegangan pada pemodelan allen key variasi pembebanan 125N, 175N, 225N, 275N dan
325N mengalami kenaikan setiap pembebanan. Nilai terbesar terjadi variasi pada
pembebanan 325N yakni dengan nilai deformasi sekitar 8,9135mm, Regangan sebesar 2,2
x 10°mm, tegangannya sebesar 4,54 x 10°Mpa. Angka keamanan pada setiap variasi
pembebanan adalah 15, hal tersebut menunjukkan desain, variasi yang diberikan dan jenis
material aman untuk digunakan, sebab angka keamanan lebih dari 1 dari tegangan pada
benda kerja.
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