ANALISIS NUMERIC STRESS STRUKTURAL KEKUATAN
BAHAN TANKI REACTOR BESERTA PIPA REACTOR
MENGGUNAKAN SOFTWARE AUTODESK INVENTOR DAN
HEXAGON CAESAR 11

SKRIPSI

DISUSUN OLEH :
NAMA : 1 MADE RAI GUNAWAN
NIM 1 2311904

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN S-1
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
2024



ANALISIS NUMERIC STRESS STRUKTURAL KEKUATAN BAHAN
TANKI REACTOR BESERTA PIPA REACTOR MENGGUNAKAN
SOFTWARE AUTODESK INVENTOR DAN HEXAGON CAESAR II

SKRIPSI

Diajukan sebagai syarat memperoleh gelar Sarjana Teknik (S.T) Program Studi
Teknik Mesin S-1 Fakultas Teknologi Industri Institut Teknologi Nasional
Malang.

Disusun Oleh :
Nama : | Made Rai Gunawan
Nim 12311904

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN S-1
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
2024



LEMBAR PERSETUJUAN

SKRIPSI

ANALISIS NUMERIC STRESS STRUKTURAL KEKUATAN BAHAN
TANKI REACTOR BESERTA PIPA REACTOR MENGGUNAKAN
SOFTWARE AUTODESK INVENTOR DAN HEXAGON CAESAR 11

Disusun Olch :
Nama : 1 Made Rai Gunawan
Nim : 2311904
Mengetahui, Malang, 16 Oktober 2024

Diperiksa/Disetujui
imbing

Dr. Eko Y
IP.P. 1031400477




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK
PT 100 T3 HOERO) MALANG rapal o J Beergn Sosagratic 7 Tep (OMY) 511 0arteg Tar (0341) 550015 Muyarg £5145
PANS WAL ALANG Yaspur ® 0 3 Ragaaranglo ¥ g Tep (CM1) L1TEE Fan (C340) 41763 Myag

——— — S iinls
—_— —

BERITA ACARA UJIAN SKRIPSI
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

Mahasiswa Program Studi Teknik Mesin S| tersebut di bawah ini :

Nama : I Made Rai Gunawan

NIM 2311904

Jurusan/Bidang : S-1 Tcknik Mesin (Alih Jenjang)

Judul Skripsi  :Analisis Numeric Stress Struktural Kekuatan Bahan Tanki Reactor Beserta
Pipa Reactor Menggunakan Softwarc Autodesk Inventor Dan Hexagon

Cacsar I1.
Dipertahankan dihadapan Tim Penguji Skripsi Jenjang Strata Satu (S-1) pada:
Hari : Jumat / 24 Januari 2025

Dengan Nilai  : 86.78
Panitia Penguji Skripsi

Sckretaris

Dr. Eko Yghanes Setyawan, ST., MT. T i, $S., S.Pd., MPd.
NIP. P. 1031400477 NIP. P 1031500493
Anggota Penguji
Penguji 1l
ari Praswanto, ST., MT. Arif Kumniawan, S.T., MT

NIP. P 1031800551 NIP. P 1031500491

v




SURAT PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : | Made Rai Gunawan
Nim 1 2311904

Mahasiswa Program Studi Teknik Mesin S-1 Fakultas Teknologi Industri,
Institut Teknologi Nasional Malang.

Menyatakan

Bahwa skripsi yang saya buat ini adalah hasil karya saya sendiri dan bukan hasil

karya orang lain, kecuali yang telah disebutkan sumbernya.

Demikian surat pernyataan keaslian ini saya buat dengan duta yang sebenarnya.

Malang, 16 Oktober 2024

LR
.

| Made Rai Gunawan

Nim. 2311904



Nama Mahasiswa

NIM

Program Studi
Judul Skripsi

Dosen Pembimbing

LEMBAR ASISTENSI BIMBINGAN SKRIPSI

. | Made Rai Gunawan

: 2311904

Bahan Tanki

: Teknik Mesin S-1

: Analisis Numeric Stress Struktural Kekuatan
Reactor Beserta Pipa Reactor

Menggunakan Software Autodesk Inventor Dan
Hexagon Caesar I1.

: Dr. Eko Yohanes Setyawan.,ST.,MT.

Dose

No Materi Bimbingan Waktu Bimbingan Pa}raf.
Pembimbing

1 Pengajuan Judul Skripsi 19 Oktober 2024

2 Revisi Judul Skripsi 23 Oktober 2024

3 Perbaikan BAB | dan 11 01 November 2024

4 Perbaikan BAB 111 09 November 2024

5 Perbaikan BAB IV 01 Desember 2024

6 Perbaikan BAB V 08 Desember 2024 =

7 Makalah Seminar 24 Januari 2025

8 ACC Laporan Skripsi 31 Januari 2025
Diperiksa/Disetujui

imbing

IP.P. 1031400477

Vi



LEMBAR BIMBINGAN SKRIPSI

Nama

Nim

Jurusan
Judul Skripsi

Dosen Pembimbing

Tanggal Mengajukan Skripsi
Tanggal Menyelesaikan Skripsi
Dosen Pembimbing

Telah Dievaluasi Dengan Nilai

: | Made Rai Gunawan
: 2311904
: Teknik Mesin S-1

Analisis Numeric Stress Struktural
Kekuatan Bahan Tanki Reactor Beserta
Pipa Reactor Menggunakan Software
Autodesk Inventor Dan Hexagon Caesar
1.

: Dr. Eko Yohanes Setyawan.,ST.,MT
: 18 Oktober 2024

: 31 Januari 2025

: Dr. Eko Yohanes Setyawan.,ST.,MT.
:90.00

Diperiksa/Disetujui

Dose imbing

Dr. Eko Yohanes Setyawan. ST.MT
AIP.P. 1031400477

vii



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kehadapan Tuhan Yang Maha Esa, atas berkat
dan rahmat-Nya penulis dapat menyelesaikan penyususnan Skripsi yang berjudul
“Analisis Numeric Stress Struktural Kekuatan Bahan Tanki Reactor Beserta
Pipa Reactor Menggunakan Software Autodesk Inventor Dan Hexagon
Caesar I1” tepat pada waktunya. Analisis dalam penyususunan Skripsi ini disusun
berdasarkan kegiatan-kegiatan yang dilakukan pada saat perkuliahan. Tujuan
penyusunan Skripsi ini adalah salah satu syarat kelulusan pada program S-1 di
Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknologi Industri, Institut Teknologi Nasional

Malang.

Penyusunan Skripsi terselesaikan dengan sangat baik atas bimbingan dan
bantuan dari berbagai pihak, oleh karena itu pada kesempatan ini dengan segala

kerendahan hati penulis mengucapkan Terimakasih Kepada:

1. Bapak awan Uji Krismanto,ST.,MT.,Ph.D. Selaku Rektor Institut Teknologi
Nasional Malang.

2. Bapak Dr. Eng. I Komang Somawirata,ST.,MT. Selaku Dekan Fakultas
Teknologi Industri Institut Teknologi Nasional Malang.

3. Bapak Dr. Eko Yohanes Setyawan, ST., MT. selaku Ketua Jurusan Teknik
Mesin S-1 Institut Teknologi Nasional Malang.

4. lbu Tutut Nani Prihatmi, SS., S.Pd., M.Pd. selaku Sekretaris Jurusan Teknik
Mesin S-1 Institut Teknologi Nasional Malang.

5. Bapak Dr. Eko Yohanes Setyawan, ST., MT. Selaku Dosen Pembimbing
Skripsi.

6. Seluruh Dosen Pengajar dan Pegawai di Jurusan Teknik Mesin Institut
Teknologi Nasional Malang.

7. Seluruh civitas akademik di lingkungan Institut Teknologi Nasional
Malang maupun seluruh instansi pendidikan yang terkait.

8. Bapak Endhy Wisnu Novindra, PE selaku Maintenance Engineering Leader

yang telah memberikan ketersediaan dan izin penelitian/pengambilan data.

viii



9. Kedua Orang Tua yang telah memberi dukungan moril, materil, serta doa
demi kelancaran penyusunan skripsi ini.

10. Ni Putu Arik yang telah memberikan dukungan serta doa yang terbaik demi
kelancaran penyusunan skripsi ini.

11. Serta Teman-teman seperjuangan Jurusan Teknik Mesin S-1 Institut

Teknologi Nasional Malang.

Demikian skripsi yang penulis buat ini semoga dapat bermanfaat bagi para

pembaca dan peneliti.

Malang, 18 Oktober 2024

——

”~ \,

| Made Rai Gunawan
Nim. 2311904




NUMERICAL ANALYSIS OF STRUCTURAL STRESS STRENGTH OF
REACTOR TANK MATERIALS AND REACTOR PIPES USING AUTODESK
INVENTOR AND HEXAGON CAESAR Il SOFTWARE

I Made Rai Gunawan (2311904)
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ABSTRACT

Designing and analyzing the strength of materials in the reactor tank
structure and reactor pipes are important steps to ensure the safety and reliability
of the system. This study aims to analyze the structural stress in the reactor tank
material and reactor pipes using two software, namely Autodesk Inventor for 3D
mechanical simulation and Hexagon Caesar Il for pipe stress analysis. The
research method involved geometric modeling of the reactor tank and reactor pipes
using Autodesk Inventor, followed by finite element analysis (FEA) to determine the
stress distribution in the structures. Furthermore, thermal and mechanical stress
analysis of the piping system was performed using Hexagon Caesar 1l to identify
potential failures due to operating loads. The analyzed parameters include
maximum stress, deformation, and material safety factor. The results showed that
the combination of both software provided complementary results in identifying
stress distribution and potential damage to the structure, namely the analysis of the
reactor tank showed Von Mises with a result of : 137.357 MPa, which is still below
the yield stress of the material (cy = 205 MPa), and for the analysis on the reactor
pipe shows Von Mises with a result of (90.631 Mpa), well below the yield stress
limit of the material (140 MPa).

Keywords : Structural Stress Analysis, Reactor Tank, Reactor Pipe
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