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 This This study aims to design and analyze static 

loading on a metal water pipe clamp using Finite 

Element Analysis (FEA) based simulation in 

Solidworks. The analysis was performed at four static 

loading variations: 250 N, 500 N, 750 N, and 1000 N, 

to determine the structural response in terms of stress, 

displacement, strain, and safety factor. The simulation 

results show that increasing the loading force 

significantly affects the stress and deformation values. 

At 250 N, the clamp remains secure with a high safety 

factor. Then, at 1000 N, the stress and strain increase 

significantly, and the safety factor decreases, 

approaching the material's safety limit. Overall, the 

clamp design is still capable of supporting loads up to 

1000 N. However, shape optimization or increasing 

the material thickness is needed to improve safety 

when used under continuous heavy load conditions. 

The highest von Mises stress is 8.512e-07 N/mm2, 

displacement 9.041e+2 mm, strain 2.140e-04 N/mm2 

and safety factor 2.609e+01.  

Pendahuluan 

Perkembangan dan Pengembangan 

teknologi dibidang kontruksi dan otomotif 

yang semakin maju saat ini tidak bisa 

dipisahkan dari proses perencanaan dan 

desain material , karena mempunyai peran 

penting dalam proses rekayasa dan reparasi 

material logam. Pembangunan konstruksi 

dengan logam saat ini sering kali melibatkan 

unsur desain dan pemodelan, khususnya 

bidang rancang bangun, karena desain dan 

rancangan yang baik akan menentukan 

kualitas hasil produk [1]. Pada proses desain 

material sangat dipengaruhi oleh berbagai 

faktor, misalnya bentuk, ketebalan, panjang, 

lebar, pembebabannya dan bahan material 

yang digunakan [2]. 
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Pada bidang kontruksi, desain 

produk digunakan untuk menggabungkan 

bagian-bagian logam untuk membentuk 

struktur yang kokoh dan tahan lama. 

Beberapa aplikasi dalam kontruksi meliputi 

klem pipa air, dimana pembangunan gedung 

bertingkat atau struktur industri baja sering 

digunakan untuk menahan pipa air. 

Kontruksi pipa dalam industry minyak, gas 

dan air, pipa logam sering kali digunakan 

untuk transportasi fluida, sehingga sangat 

diperlukan klem yang baik yang mampu 

menahan beban yang akan diterimanya. 

Untuk itu perencanaan dan desain klem 

sangat diperlukan dalam kontruksinya. 

Pada proses perencanaan desain 

klem penahan pipa air sangat dipengaruhi 

oleh berbagai faktor, misalnya tebal, lebar, 

Panjang, bentuk dan jenis material yang 

digunakan. Hasil perencanaan juga akan 

disimulasikan dengan aplikasi solidwork 

untuk mengetahui seberapa besar pengaruh 

pembebanan terhadadap produk yang 

didesain dilihat dari nilai stress, strain, 

displacement dan safety factor [3]. 

Adapun penelitian yang sudah 

dilakukan dalam simulasi pembebanan 

menggunakan aplikasi solidwork yaitu 

simulasi stress analysis pembebanan statis 

dengan bantuan software solidworks pada 

perancangan ladder frame chassis mobil 

listrik menggunakan material AISI 4340. 

Penelitian menggunakan metode 

experimental dengan didapatkan hasil 

rancangan chassis ladder frame chassis 

mobil listrik dengan jenis SUV memiliki 

dimensi 3976 mm×1960 mm×464 mm 

(P×L×T) dengan massa 43,3 kg, tegangan 

maksimum yang terjadi pada chassis sebesar 

68,079 MPa, defleksi maksimum yang 

terjadi pada chassis sebesar 0,476 mm, dan 

faktor keamanan minimum yang terjadi 

pada chassis sebesar 6,904 [4]. Adapun 

penelitian perancangan dan simulasi rangka 

dudukan solar panel guna menahan mesin 

robot solar cleaner dengan bobot total 65 kg. 

Pada beban 65 kg tegangan mak 5.37 MPa 

dan displacement yang terjadi sebesar 

0.09 mm. Dari nilai yang didapat tersebut 

maka beban total 65 kg tidak menjadi 

masalah jika menggunakan konstruksi 

rangka berbahan aluminium [5]. 

Penelitian lain juga dilakukan tentang 

analisis static pada aluminium 5052 

dengan variasi sudut menggunakan 

solidworks. Hasil analisis tegangan 

maksimum untuk sudut 60o sebesar 33.146 

MPa, sudut 70o sebesar 33.059 Mpa, sudut 

80o sebesar 33.006 MPa, sudut 90o sebesar 

33.078 MPa dan tegangan minimum sudut 

60o sebesar 0.571 MPa. Displacement mak 

ditandai warna merah dengan nilai 0.001 mm 

dan warna biru min 0.001 mm. Dari analisis 

yang dilakukan, perubahan yang diijinkan 

ketika dikenai beban yaitu dengan jarak 

displacement 0,07 mm. Hasil analisa ini 

diharapkan dapat menjadi masukan yang 

baik untuk struktur yang sudah dibuat 

maupun yang akan dikembangkan baik 

dalam proses keselamatan maupun 

pemilihan material [6]. 

Penelitian lain juga dilakukan 

tentang  “dinamic simulation solidworks 

pada perancangan mesin brush sander”. 

Penggunaan solidworks motion tidak hanya 

menjadikan alat bekerja baik dan efektif 

dalam desain mesin, tetapi dapat 

mengurangi waktu lebih hemat dan biaya 

yang signifikan dalam pengembangan 

produk [7]. Kemudian ada yang meneliti 

tentang ‘Desain dan analisis struktur rangka 

motorcycle lift menggunakan perangkat 

lunak solidworks. Menunjukan perbedaan 

level resiko sebelum perancangan dan 

sesudah perancangan dari tinggi menjadi 

level resiko rendah [8]. Selanjutnya analisis 

dan simulasi container chassis 

menggunakan solidworks juga dilakukan 

dan menghasilkan tegangan mak 3,795x808 

N/mm2 [9]. Determination of loading of a 

hopper car with an improved design of the 

spine beam juga diteliti hasilnya, nilai 

tengangan ekivalen mak adalah 6% lebih 

rendah dari struktur tanpa bahan pengisi 

[10]. Finite element analysis (FEA) on 

autonomous unmanned surface vehicle 

feeder boat subjected to static loads.  Hasil 

uji prototipe menyimpulkan bahwa tengki 

tersebut mampu menampung 8 kg pakan 

ikan [11]. 
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Penelitian ini akan mengkaji 

bagaimana pengaruh variasi pembebanan 

terhadap hasil desain klem penahan pipa air. 

Variasi pembebanan yang digunakan adalah 

250 N, 500 N, 750 N dan 1000 N. Material 

yang digunakan baja AISI 1045 Steel, Cold 

drown. Desain klem pipa air menggunakan 

aplikasi solidwork. Simulasi pembebaban 

juga menggunakan solidwork untuk 

mendapatkan nilai stress, strain, 

displacement dan safety factor [12]. 

Hasil penelitian ini diharapkan 

mampu memberikan gambaran terkait 

stress, strain, displacement dan safety factor 

dengan adanya pembebanan statis yang 

bervariasi menggunakan solidworks. Disisi 

lain kita dapat mengetahui titik kritis pada 

bagian-bagian hasil desain klem penahan 

pipa air yang dapat digambarkan dalam 

bentuk warna dan nilai batas toleransi.  

Keunggulan dari penelitian ini yaitu 

diketahuinya data stress, strain, 

displacement dan safety factor dari klem 

penahan pipa air akibat adanya variasi 

pembebanan statis dalam bentuk simulasi 

menggunakan aplikasi solidwork. 

Metode Penelitian 

Metode yang digunakan pada 

penelitian ini terbagi menjadi beberapa 

bagian  

a. Studi Literatur dan Input Data 

Studi literatur pada penelitian ini 

adalah dengan cara mencari dan 

mempelajari teori-teori yang bersangkutan 

dengan perancangan klem penahan pipa air 

dan juga simulasi stress analysis, strain, 

displacement dan safety factor berdasarkan 

buku referensi dan juga jurnal-jurnal yang 

bersangkutan. Pengumpalan data dilakukan 

dengan cara menentukan dimensi klem 

penahan pipa air yang dirancang [13]. 

b. Penentuan Geometri Desain Klem 

Penahan Pipa Air 

Penentuan geometri pada proses 

perancangan klem penahan pipa air 

dilakukan proses pemodelan dengan 2D & 

3D menggunakan bantuan software 

solidworks 2020, seperti terlihat pada 

gambar 2 dan 3 di bawah ini. 

 

 
Gambar 1. 2D Klem Penahan Pipa Air 

 

 
Gambar 2. 3D Klem Penahan Pipa Air 

c. Pemilihan Material 

Pada proses penentuan material yang 

digunakan pada penelitian ini, yaitu material 

dengan jenis AISI 1045 Steel, Cold drown 

[14] 

 

Tabel 1. Sifat Mekanik AISI 1045 Steel, 

Cold drown 

Property Value Units 

Elastic Modulus 2.05e+11 N/m^2 

Poisson’s Ratio 0,29 N/A 

Shear Modulus 8e + 10 N/m^2 

Mass Density 7850 Kg/m^2 

Tensile Strength 625000000 N/m^2 

Compressive 

Strength 

 N/m^2 

Yield Strength 530000000 N/m^2 

Thermal 

Expansion 

Coefficient 

1.15e-05 /K 

Thermal 

Conductivity 

49,8 W/ 

(m.K) 

 

d. Simulasi Stress Analysis Pembebanan 

Statis Menggunakan Bantuan Software 

Solidworks 2020 
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Simulasi stress analysis dilakukan 

untuk mendapatkan hasil pembebanan statik 

berupa stress, strain, displacement dan 

safety factor. Hal ini dilakukan untuk 

mengetahui keberhasilan dari perancangan 

yang telah dibuat [15]. Pada proses simulasi 

ini dilakukan beberapa tahap sebagai 

berikut: 

1. Pemilihan material pada software 

solidworks 2020 yaitu menggunakan 

material AISI 1045 Steel, Cold drown. 

2. Menandai tumpuan pada klem pipa air 

dimana diberikan 4 titik tumpuan pada 

support shock dengan jenis fixed 

geometry seperti terlihat pada gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Menandai tumpuan pada klem 

pipa air 

 

3. Menandai sisi yang terkena pembebanan 

yang terbagi menjadi 3 bagian dan 

terdapat 14 titik pembebanan atau 

memasukkan nilai gaya (load) seperti 

terlihat pada gambar 4.  

 

 
Gambar 4. Menandai Titik Pembebanan 

 

4. Melakukan proses meshing dengan 

menggunakan parameter curvature-

based mesh seperti terlihat pada gambar 

5, kemudian memunculkan hasil simulasi 

berupa nilai stress, strain, displacement 

dan safety factor. 

 

 
 

Gambar 5. Meshing 
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e. Diagram Alir Penelitian 

 

 
 

Gambar 6. Diagram Alir Penelitian 

Hasil dan Pembahasan 

Hasil Simulasi  

Berdasarkan hasil simulasi 

menggunakan solidwork 2020 maka 

didapatkan data-data stress, strain, 

displacement dan safety factor sebagai 

berikut :  

 

Pembebanan Statis 250 N 

 

  
(a) 

 

 
(b) 

 

 
 

(c) 

 

 
(d) 

 

Gambar 7. (a) Stress, (b) Strain, (c) 

Displacement, (d) Safety Factor dengan 

pembebanan 250 N 

 

Pembebanan Statis 500 N 

 

 
 

(a) 
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(b) 

 

 
(c) 

 

 
 (d) 

 

Gambar 8. (a) Stress, (b) Strain, (c) 

Displacement, (d) Safety Factor dengan 

pembebanan 500 N 

 

Pembebanan Statis 750 N 

 

 
(a) 

 

 
(b) 

 

 
(c) 

 

 
(d) 

 

Gambar 9. (a) Stress, (b) Strain, (c) 

Displacement, (d) Safety Factor dengan 

pembebanan 750 N 

 

Pembebanan Statis 1000 N 

 

 
(a) 
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(b) 

 

 
(c) 

 

 
(d) 

 

Gambar 10. (a) Stress, (b) Strain, (c) 

Displacement, (d) Safety Factor dengan 

pembebanan 1000 N 

 

Pembahasan 

 

Pada pembebanan 250 N, klem 

masih menunjukkan respons yang sangat 

stabil. Nilai tegangan von misses maksimum  

2,031e+07 N/mm2 masih jauh di bawah 

batas yield material yaitu 5,300e+08 N/mm2. 

Hal ini dapat dilihat pada gambar 7.a sedikit 

terlihat warna kuning dan merah pada sudut 

penahan, sehingga klem berada pada zona 

aman. Displacement yang terjadi juga 

sangat kecil nilai minimum 1,000-30 mm, 

maksimum 9,041e+02 mm dan tidak 

mempengaruhi fungsi penjepitan pipa. 

Strain nilai minimum 2,863e-08 N/mm2, 

maksimum 5,350e-05 N/mm2. Nilai safety 

factor berada pada rentang yang tinggi 

sehingga struktur memiliki faktor keamanan 

yang baik yaitu nilai minimum 6,979e+04 

dan maksimum 2,609e+01. 

Ketika pembebanan dinaikkan 

menjadi 500 N, terjadi peningkatan 

tegangan dan deformasi, namun pola 

distribusi tegangan masih merata pada area 

kritis seperti bagian lengkungan penjepit 

dan titik kontak baut. safety factor masih 

berada dalam batas aman yaitu minimum 

3,490e+04, maksimum 1,305e+01 

meskipun mulai menunjukkan penurunan 

akibat bertambahnya tingkat pembebanan. 

Pada pembebanan 750 N, struktur 

mulai menunjukkan respons yang lebih 

signifikan nilai tegangan von misses 

6,094e+07 N/mm2 tetapi belum melebihi 

batas aman. Displacement menjadi 2,712e-

01 mm dibandingkan pembebanan 

sebelumnya dan nilai tegangan mendekati 

batas ambang aman material. Meskipun 

demikian, klem masih berfungsi secara 

struktural tanpa indikasi kegagalan material. 

Nilai strain meningkat menjadi 1,605e-04 

N/mm2 terutama pada area yang mengalami 

konsentrasi tegangan. 

Pembebanan maksimum 1000 N 

menghasilkan nilai stress 8,125e+07 N/mm2 

melebihi batas yield strength dan strain 

tertinggi 2,140e-04 N/mm2 dari seluruh 

variasi uji. Pada kondisi ini, safety factor 

mengalami penurunan drastis 6,523e+00, 

namun tetap berada sedikit di atas batas 

minimum yang diperbolehkan dalam 

standar mekanika struktur. Hal ini 

menunjukkan bahwa klem mampu menahan 

beban hingga 1000 N, tetapi kondisi tersebut 

tidak direkomendasikan untuk penggunaan 

jangka panjang karena mendekati zona 

risiko kegagalan. 

Kesimpulan 

Secara keseluruhan, hasil analisis 

menunjukkan bahwa peningkatan 

pembebanan dari 250 N hingga 1000 N 

memberikan pengaruh signifikan terhadap 
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stress, displacement, strain, dan safety 

factor. Hubungan antar parameter 

menunjukkan perilaku struktural yang 

konsisten dan dapat digunakan sebagai dasar 

evaluasi desain klem penahan pipa air. 

Desain saat ini dinilai aman hingga 

pembebanan menengah, namun 

memerlukan optimasi lebih lanjut untuk 

pembebanan tinggi. 
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