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Abstract

A park bench is one of the facilities that can be found in parks, and it serves the purpose of providing park users with
a place to rest or socialize with one another. Consequently, a design that is created with the use of computer-aided
design (CAD) is the requirement. Following that, a Computer Aided Engineering (CAE) stage is required. This stage
is necessary since it assists in the execution of pressure simulations. Pressure simulation is essential in order to
guarantee that the product is robust enough. This research was carried out to test the pressure strength of a park bench
by applying pressure from the top of the bench with a minimum load of 1,233 Mpa and a maximum load of 1,246 Mpa,
resulting in the surface of the bench experiencing different force pressures and the part of the bench surface that
received the most significant pressure was the middle of the bench. The approach known as the Finite Difference
Method was utilized in order to carry out modeling for three dimensions.
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1. Pendahuluan

Taman merupakan salah satu bentuk Ruang Terbuka Hijau (RTH) yang secara lokasi dekat dengan lingkungan tempat
tinggal masyarakat. Taman menjadi ruang publik untuk berinteraksi antar masyarakat atau suku, interaksi antar keluarga,
tempat bermain serta dapat menjadi tempat untuk berolahraga [1].Salah satu fasilitas publik terpenting yang digunakan
untuk merilekskan diri selepas beraktivitas di taman adalah bangku taman. Bangku taman merupakan salah satu elemen
yang selalu dapat dijumpai dalam taman. Bangku taman berfungsi sebagai tempat duduk untuk beristirahat ataupun
berinteraksi bagi pengguna taman [2]. Bangku taman bukan hanya tempat yang bagus untuk duduk, tetapi juga merupakan
bagian penting dari desain ruang terbuka yang meningkatkan kualitas hidup di kota. Kehadirannya tidak hanya berdampak
pada kenyamanan fisik penggunanya, tetapi juga berkontribusi pada pembentukan lingkungan yang indah dan ramah.

Untuk dapat membuat bangku taman yang kuat dan kokoh sehingga dapat digunakan sehari-hari, diperlukan
rancangan desain dengan menggunakan Computer Aided Design (CAD). CAD merupakan software yang digunakan
selama fase desain pada proses engineering. Selain itu CAD mempunyai banyak fasilitas untuk penggunanya, fasilitas
tersebut meliputi pemilihan material, proses, dimensi dan toleransi [3]. Software CAD juga mampu menggambar dalam
2 maupun 3 dimensi, selain itu CAD dapat digunakan untuk memproduksi animasi spesial efek yang mampu
meningkatkan kualitas desain [4].

Tahap selanjutnya diperlukan Computer Aided Engineering (CAE) yang berguna untuk melakukan analisis dan
simulasi sebelum masa tahap produksi fisik [5]. Simulasi tekanan yang dilakukan pada tahap ini merupakan salah satu
aspek penting untuk memastikan produk cukup kuat untuk menahan beban secara kontinu pada seluruh bagian bangku
[6]. Dalam hal ini, simulasi tekanan merupakan hal yang penting karena untuk memastikan bangku taman memiliki
kekuatan untuk menahan beban walaupun digunakan secara kontinu. Penelitian menggunakan modeling telah banyak

dilakukan diberbagai bidang seperti permodelan turbin[7], [8] dan permodelan bioenergy [9].
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Penelitian ini akan melakukan simulasi tekanan terhadap bangku taman, sehingga bangku taman tersebut diharapkan

dapat menopang beban. Selain itu, dengan melakukan simulasi tekanan pada bangku diharapkan dapat mengetahui bagian

yang paling terdampak oleh beban yang diberikan sehingga para perancang dapat mengetahui kekurangan yang perlu

diperbaiki. Simulasi statika dapat membantu dalam proses optimasi desain pada rangka suatu produk[10].
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Metodologi

Untuk menyelesaikan permasalahan dalam penelitian ini, langkah-langkah yang harus dilakukan adalah:
Pemodelan bangku taman menggunakan sofiware solidworks

Schematic pressure bangku taman

Pembuatan geometri bangku

Tahap meshing

e. Pengaturan kondisi batas dan running

3.

Hasil simulasi

Hasil dan pembahasan

3.1. Pemodelan bangku taman menggunakan software Solidworks

Pemodelan bangku taman menggunakan software Solidwork dikarenakan dengan menggunakan software
Solidworks mampu membuat model dan melakukan perhitungan pada saat yang bersamaan untuk mencari
kekuatan bangku taman tersebut.

Gambar 1 merupakan desain kursi dengan simulasi tekanan, dimana dimensi yang digunakan adalah mm dan
gambar 2 merupakan desain bangku taman dengan model 3D, jenis material yang digunakan adalah Aluminium

Alloy 6033-0.
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Gambar 1. Desain Bangku Taman
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Gambar 2. Desain 3D Bangku Taman

3.2. Schematic pressure bangku taman

Model Information

Model name: cae
Current Configuration: Default
Solid Bodies
Document Name and Document Path/Date
Bilscante Treated As | Velumetric Properties Modified

Gambar 3. Skematik pressure bangku taman
3.3. Pembuatan geometri bangku
Tahap pertama adalah melakukan pembuatan geometri dari bangku taman. Bangku tersebut terdiri dari 2 bagian,
yaitu bagian atas dan bagian kaki-kaki. Komponen tersebut ditunjukan pada gambar 4 untuk bagian atas bangku dan
gambar 5 untuk bagian kaki- kaki bangku.

Boss-Extruded4

Gambar 4. Bagias Atas Bangku Taman
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Gambar 5. Bagian Kaki-kaki Bangku Taman

3.4. Tahap Meshing
Tahap meshing dilakukan di solidworks menggunakan tools yang telah disediakan. Metode yang digunakan adalah

solid mesh. Informasi ukuran meshing dan inflation ditunjukan pada tabel 1 dan 2.

Tabel 1. Ukuran Mesh

Sizing
Mesh type Solid Mesh
Mesher Used: Curvature-based mesh
Jacobian points 4 Points
Maximum element size 35.7007 mm
Minimum element size 35.7007 mm
Mesh Quality Plot High
Mesh type Solid Mesh
Mesher Used: Curvature-based mesh
Jacobian points 4 Points
Maximum element size 35.7007 mm
Minimum element size 35.7007 mm
Mesh Quality Plot High
Tabel 2. Detail Mesh
Detail Mesh
Total Nodes 336688
Total Elements 208941
% of elements with Aspect Ratio <3 99.4
% of elements with Aspect Ratio > 10 0
% of distorted elements (Jacobian) 0
Time to complete mesh (hh;mm;ss): 00:00:12
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Gambar mesh yang dihasilkan adalah sebagai berikut:

Gambar 6. Hasil Meshing Kursi

3.5. Pengaturan kondisi batas dan running
Pada simulasi pressure gaya diberikan dari sisi atas bangku dengan beban minimal sebesar 1.233 Mpa dan beban

maksimal 1.246 Mpa seperti pada gambar 7.

Study Results

Name Type Min Max

Stressi VON: von Mises Stress. 1.233e-04 N/mm"2 1.246e+02 N/mm"2 (MPa)
(MPa) Node: 127
Node: 144143

[T p—
Suudy name:barghe tamané Deft)
Pt type: Saticnodalstress Stress1
Deformatien saile: 1

"o Mises (N/mm™2 (MP3)
20890002
18680+02

L 17oesa
. 15300402
L 13600002
| 11s0erc2
' 1020402
B4s0ec0]

| G738e001

| sosses0)

Mix 12666402 33396001
17008001
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— P Viokt strangthc 20350402

cae-bangku taman-Stress-Stress1

Gambar 7. Tekanan yang diberikan pada kursi
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Setelah tekanan diberikan pada kursi, permukaan kursi akan mendapatkan tekanan gaya yang berbeda-beda, dapat
dilihat pada gambar 8 bahwa bagian permukaan atas kursi yang mendapatkan tekanan yang paling besar adalah bagian

tengah kursi.

Name Type Min Max
Displacement1 URES: Resultant Displacement 0.000e+00 mm 1.484e+00 mm
Node: 33 Node: 3535

Model namezcae
Shudy name banghs taman: Default)

Fiot type: Static displacement Displacement1
Deformation sale: 1

URES (mm)
14842400
13516400
12378400
1113400

_ o855e-01
. BE58e-01
. 7421601
L eamie0r
| as47e-01

L arne-01

2474801
1257001
1000030

cae-bangku taman-Displacement-Displacement1

Gambar 8. Perbedaan tekanan pada kursi
Setelah dilihat bahwa tekanan terbesar terdapat pada bagian tengah bangku di sekitar lubang, maka dapat
dilihat persebaran tekanan pada permukaan bangku yang dapat dilihat pada gambar 9.

Name Type Min Max
Strain1 ESTRN: Equivalent Strain 9.356e-10 4.312e-04
Element: 134313 Element: 64830

Model nanexae
Shidy name:bangh tamang Defauit)
Plot type: Stafic strain Straint
Defermatin scale: 1

ESTRN
4372604
3052001
35030-04
3234004
2874004

L 2515801
2356004

| 1a37e0s

L 1078601

786605
3503605
9356010

cae-bangku taman-Strain-Strain1

Gambar 9. Persebaran tekanan pada kursi
3.6. Hasil Simulasi
Dari simulasi tersebut diperoleh bahwa bangku tidak mengalami perubahan dikarenakan tekanan yang diberikan masih
di bawah batas maksimal kekuatan material bangku, sehingga bangku tidak mengalami deformasi yang dapat dilihat pada

gambar 10.
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Name Type
Displacement1{1} Deformed shape

cae-bangku taman-Displacement-Displacement1{1}

Gambar 10. Hasil Simulasi

4. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah setelah bangku tersebut diberikan tekanan dari sisi atas
bangku dengan beban minimal sebesar 1.233 Mpa dan beban maksimal 1.246 Mpa mengakibatkan permukaan bangku
akan mendapatkan tekanan gaya yang berbeda beda, bagian permukaan bangku yang mendapat tekanan paling besar
adalah bagian tengah bangku. Untuk membuat desain bangku taman yang lebih baik lagi diperlukan berberapa hal yang
harus diperhatikan. Antara lain:
e Penambahan penguat untuk bagian yang mengalami tekanan paling besar, dalam kasus ini pada bagian tengah

bangku.

e  Perlu dilakukan pengujian kembali dengan material yang berbeda sebagai pembanding.
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