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ABSTRAK 

/Jagtan perlengkapan pada konstrukst tekmk yang mempunyat ukuran 

tertentu haruvlah dwlwr dengan tepat a?,ar btsa menahan gaya atau beban yang 

dtbertkan. Sebuah perhmmgan kekuatan bahan akan bemwnfaat, bda kondist 

kerJa dan pembebenan yang ttmbuf mendekaft kenyataan. 

Perlunyaadanya pcrf111ungan kekutan bahan mtadalah untuk mengetahw 

apakah bahan 1111 mampu mcnehan beban rertentu dan berapa besar ukuran yang 

diper/ukan i'erfutungan 1111 dt.1·elesaikan dengan menggunakan formula yang ado 

dalum merode e/emen hinggayang dt gunakan untuk mencari fttik konsentrast 

regangan dan herapa hesar reganan mak.wmum, dafam perhirungan ini juga 

menggunakcm prowam komputer nasrran. Langkah dalam program nastran 

adafah: Pembuaran Geometrt koplmg dan anchor, meshing geometrt, pengecekan 

model, cmalt.1a o/eh na.\lrun dan meshmg sensivity. 

Pada lw1tl analt.1a yang telah ddakukan dengan pembebanan daya 

sebesar 8 Hp untuk anchor hentulc (' dtperoleh tegangan makstmum sebesar 

187.-1/82 Mpa dan komentrast tegangan sebesar 52.1 r ./, untuk anchor bentu/c L 

dtperuleh tegangan mahtmum sehesar ./5. 76779 Mpa dan lconsentrast tegangan 

sebe.•ar 78.-1879 dan rmtuk anchor hentuk T diperoleh tegangan ma/c.wmum 

sebe.var 153.315 Mpa dan konsentrast tegangan sebesar 26./2125. yang mana 

regangan maksmumt dart keltf!.a bentuk rersehut masih dibowoh tegangan ijin 

yattu 80% dart reganganluluh atau patah sehesar 250. 
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0 Tugas Akhir (KS 1701) 

BABI 

PEl'iDAHlJLUM 

1.1 Latar Bela~ang 

Pada semua konstruk~• tekmk bagian-bagian pelengkap haruslah dJben 

ukuran-ukuran tis1k tc:rh:ntu bag•an-bag•an tersebut haruslah diukur dengan 

tepat untuk menahan gaya-gaya yang sesungguhnya atau yang mungk.ln akan 

dibebankan. 

Pcrhitungan kckuatan dalam sebuah komponen akan menentukan apakah 

komponen itu mampu menahan beban tertentu atau tidak dan berapa besar 

ukuran yang diperlukan. Berdasarkan pcrhitungan ilmu perhitungan kekuatan 

bahan dihitung tegangan nominal yang discbabkan oleh beban nominal pada 

tcmpat-tempat yang kntis dari komponen tersebut dan dibandingkan dengan 

tegangan yang diijinkan Atau sebaliknya dan beban nominal dan tegangan 

yang dujinkan. dapat duentukan ukuran-ukuran komponen pada tempat-

tempat kntls tersebut 

Sebuah pcrhnungan kekuatan bahan akan bennanfaat, bila kondisi kefJa 

dan pcmbebanan ~ang l!mbul untuk komponen tersebut mendekat1 ken)ataan. 

Perhnungan kckuatan bahan dapat dilakukan dengan jalan simulasi melalw 

komputcr dc:ngan program-program yang telah ada, misalnya program SAP 

2000, NASI RAN dan lam-lain. Selain itu cara mencntukan besarnya tegangan 

yang di1jinkan melalui pengalaman namun hal ini kurang bisa dijadikan 

pt:doman yang akurat. 

Tcknik Sis tcm Pcrkapalan I- I 



Tugas 1\khir (1\S 1701) 

Gambar I. I Model Anchor 

1.2 Permas:tlahan 

Dalam wgas akh1r m1 akan di bahas tcotang karakteristik anchor yang di 

pakai pada flcksibcl kopling atau kopling karet, karena hal tersebut sangat 

mempengaruhi kekuatan dari daya ikat antara karet dengan logarn yang 

dtgunakan hal tnt dtlakukan karen a selama ini pemilihan anchor han) a 

berdasarkan perktraan-perktraan dan pengalaman tanpa ada perhitungan dan 

p.:nentuan karaktensul.. )ang batk 

1.3 Batasan Mas11lah 

Ada pun batasan pada pcnulisan lugas Akhir ini adalah : 

I. Analisa di lakukan pada struktur anchor, tidak pada fleksibel kopliog atau 

kopling karet secara kescluruhan. 

T~knik Sis l(;) rn PerkaJJalan I 2 



Tugas Akhir (l\S 1701) 

2. Obycl.. studi d•fokuskan pada aspek pengaruh bentuk anchor terhadap 

gaya puntlr 

3 Anahsa dllaJ...ukan pada bcban 8 hp. 

1.4 Tujun Peoulisan 

13crdasarkan pcrmasalahan diatas tujuan penulisan T ugas Akhir mi adalah· 

• Mengetahu1 Ictal.. tit•k kritis pada sctiap bentuk anchor untuk mcnentukan 

jenis anchor yang tcrba1k. 

• Mengetahui karnkteristik yang terbaik dari anchor yang akan dipakai pada 

llt?ksibel kopling atau kopling karet. 

1.5 Manfaat 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penulisan Tugas Akhir ini adalah 

pembenan informas1 tentang karnkteristil.. dan perhitungan pasti tentang 

anchor dan pcncntuan J...aral..tensuk yang terbaik yang dipakai pada tleksibel 

kophng atau kophng karet yang mana selama ini penentuan anchor masih 

berdasarkan perk1raan dan pengalaman. 

1.6 \1etodcPenclitian 

Metodclogi rncrupal..an suatu kerangka dasar yang digunakan scbagru acuan 

untuk menyelesail..an masalah yang akan dianahsa. Metodelogi mencakup semua 

tindakan adapun langkah-langkah yang dilakukan untuk penulisan tugas akhir ini. 

Telmik Sistcm J>crkap<1lan I- 3 



Tugas Akhir (l(S 1701) 

Pada tugu~ akh1r mi bcrtujuan untuk menganalisa karal.:teristik anchor pada 

tM.s1bel l..opling. 

Anchor adalah suatu komponen yang akan mcnerima gaya punur yang 

bekel)a pada Oel..s1bel kophng, untuk Jtu kekuatan dari komponen itu harus 

dtperlutungkan Untuk menghttung kekuatan dari komponen itu, dalam Togas 

Al..h1r 1111 mctodc yang digunakan adalah metode elemen hingga yang dipaka1 

untuk memformulasikan suatu clemen dan mencan gaya-gaya yang beke!Ja 

pada elemen tersebut ()engan metode 1m komputer beserta progr-<1m yang 

dapat dqxrcaya merupakan suatu keharusan, selain itu diperlukan juga 

instuisi rekayasa yang baik agar diperoleh bcntuk jaring yang memadai untuk 

sc11ap kasus. D1S111i kita mcnggunakan program komputer, untuk mcmbantu 

mempcrmudah dnlam pcrhitungan dan pcnentuan titik- titik yang mcngalami 

konsentrasi tekanan pada suatu elemen. 

Dan analisa mi diharapkan kita bisa menentukan atau memilih anchor 

dengan l..aral..tenst1l.. yang manakah yang terbaik untuk sebuah tlekstbel 

kophng atau l..ophng karct. 

Teknik Sistem Perkapalan I- 4 
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Tug as Akhir (KS 170 l ) 

BAB U 

LA~DASAN TEORI 

2.1. l'mum 

Kophng adalah suaru elemen yang berfungsi sebagai penerus putaran dan 

daya dari poros penggerak ke poros yang digerak.kan secara pasti (tanpa terjadt 

slip) dimana sumbu kedua poros tcrsebut terletak pada satu garis lurus atau dapat 

sedikit bcrbeda sumbunya. 

Mesin yang dihubungkan dengan penggeraknya melalui kopling !lens 

kaku, mcmcrlukan pcnyctclan yang sangut teliti agar kedua sumbu poros yang 

saling dihubungkan dapat menjadi satu garis lurus. Selain itu getaran dan 

tumbukan yang tetjadi dalam penerusan daya antara mesin penggerak dan yang 

digerakkan udak dapat diredam sehingga dapat memperpendek umur mesin serta 

memmbulkan buny1 berisil.. . 

Untu~ menghindan kesuhtan-kesulitan diatas dapat digunakan kopling 

karet. Kopling 1111 dapat bekerja dengan baik meskipun kedua sumbu yang 

dihubungkan udak benar-benar lurus, selam itu kopling ini juga dapat meredarn 

rumbukan dan getaran yang tetjadi pada rransmisi. Pcmasangan dan pelepasannya 

juga dapat dilakukan dengan mudah karena hubungan dilakukan dengan jepitan 

baut pada karetnya, variasi beban dapat pula diserap oleh karet tersebut. Karena 

keuntungannya demik•an banyak kopling ini penggunaanya semakin luas. (Jr. Jnc. 

STOLK & lr. C KROS, "Eiontn-£/enren Me.fin'? 
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2.2. f leksibel Kopling 

M..a ~edudu~an antara ujung poros penggerak dan ujung poros yang akan 

digerakkan tldak basa setara, maka kedua ujung poros itu harus disambungkan 

sedeffilklan rupa selungga dapat bergerak satu sama lain. Untuk menyambung 

kedua UJUng porolt terltebut kita bisa menggunakan fleksibel kopling. Dalam hal 

ani dikenal tiga bentuk kefleksibelan yaitu dalam arah aksial, dalam arah radial 

dan poros. 

Pada kopltng ana komponen yang digunakan adalah karet. Dengan kopling 

ini diharapkan kala memperoleh· 

I. Pemindahan yang diperlemah dalam perubahan momen yang diberikan 

atau yang diminta dalam salah satu poros pada poros yang lain. 

2. Peredam getaran torsi 

3. Kemungkanan adanya pengaruh gejala resortansi 

4. Korei-.sa penyampangan kecil dalam letak poros. 

Meskipun harganya aga~ lebah tinggi dibanding dengan kopling !lens kaku, 

kopltng ini mcmpunyaa banyak sekali keuntungan sehingga pemakaian kopling ini 

semakan luas (Jr. Joe STOLK & Jr. C.: KROS, "EI~men-Eie-n Mesin n) 

Beberapa produsen kophng am men)edaakan ukuran-ubrran standar. Untuk 

merencanakan atau mclakukan pemalihan, perlu daketahui lebih dahulu besamya 

daya yang akan diteruskan, putaran poros, mesin yang dipakai, perltyaratan kelja 

dan lain-lain. Setelah tipe yang scsuai dipi lih, kemudian deperiksa kekuatan 

bagian-bagiannya serta bahan yang dipakai (Priyatna H, "Perencanaan Kopling Karet 

Bt1n Untuk Perahu Nel11ylln Trtuli.vitmtll/)engan S i.rtem Out Ht}{lrt/ Engine'J. 
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Pada flekstbel kophng ada beberarapa hal yang harus diperhatikan sepett 

pada kopling !lens kaku Salah satunya adalah taksiran variasi momen puntir. 

sebagat tambahan atas momen yang dthttung dari daya dan putaran porors (lr. Jac. 

STOLK & Jr. C JUWS. "Eitmtn-Eitmtn MtSin "). 

Momen pun11r Tm (kg.mm ) yang dthitung dari daya nominal P (kW) dan 

putaran n1 (rpm) dan suatu motor penggerak. Motor tersebut mampu memberikan 

daya tambahan yang cul..up besar sesuai dengan pennintaan diatas daya rata-rata 

yang sesungguhnya (Priyatnll H. "Perencanaan Kopling K~~ret Ban UtWtk Perahu Nelayan 

Tratlisional Deng11n Sl.5tem Out Board En~:ine'J. 

Tm = 9,74 x IOsx PI n1 (kg.mm) 

Bila tcrdapat scdikit variasi momcn, kalikan harga Tm dengan faktor koreksi 

fc untuk tumbukan dan umur ban (Lihat Tabel 2.1 ). Bila variasi momen sangat 

besar seperti dikemukakan diatas, kalikan harga Tmax (kg.mm) yang terbesar 

dalam satu putaran dengan faktor koreksi yang samafc seperti diatas. 

/d f c. /max 

Pthh ukuran ~edemtktan rupa hmgga momen Td (kg.mm) lebih rendah 

danpada momen nonnal makstmum dan kopling standar Tu (kg.mm). Perlu juga 

dtpenksa apakah momen awal yang dtkenakan beberapa kali dalam sehari juga 

lebth rendah dari harga /d ini. 

Teknik Sisl em Perkapalan ll- 3 



Tugas Akhir O<S 170 1) 

_,,,_ ... _,,, 

Tabel 2.1 faktor koreksi Uc) 
Variasi momen puntir ~ 

Watak SISI yang 
digerakkallt Macam motor 

penggerak mula 

Momen awal : kec1l 
Vanasi momen · kecil 
Kejutan : ringan 
Putaran balik : tidak ada 
Momen awal :)<:dang 
Variasi momcn : scdang 
Kejutan : sedang 
Putaran bahk : tidak ada 
Momcnawal : bcsar 
Varias1 momen : besar 
Kejutan : besar 
Putaran balik . ada 

2.3.Puntiran (Torsi) 

I 

Kecil Sedane Be~ 

Motor 
I stnkff rbin I u 

uap 

1 - 1,5 

1,5 - 2 

2 - 2,5 

I 

Motor diesel 
dgn 6 

silinder atau 
lebih. Motor 
bensin dgn 4 
silinder atau 

lebih 

1,5-2 

2 - 2,5 

2.5 - 3,5 

Motor dtesel 
dgn kurang 

dari6 
silindcr. 
Motor 

benstn dgn 
kurangdan 
4 silinder 

2 ' .> 

2,5 - 4 

3,5 - 5 

Ada beberapa cara untuk menganahsa bagian struk-tur yang mendapat 

momen puntir antara lam adalah, pertama sistem secara keseluruhan diseleSaJkan 

untuk kese1mbanb'lln, kcdua menggunakan metode irisan dengan membuat bidang 

msan yang teb'llk lurus terhadap sumbu dari bagian struktur. Untuk mendapatkan 

momen punur dalam hal ini untuk batang - batang statis tertentu, hanya 

dibutuhkan satu persamaan statistika, yaitu 'LM, =0 dimana sumbu x adalah 

dibuat sepanjang arah poros, maka suatu momen puntir terpakai luar (externul 

applu:d torque) didapatkan untuk mengimbangi momen puntir penahan yang 
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d1kembangkan didalam bahan. Jadi momen puntir luar dan dalam haruslah sama 

secara numcnk. tctapi bckcrja dalam arab yang berlawanan. 

Pada bab 101. pores - poros akan d1anggap tidak berberat ('wetghlles.<) seperu 

pada selang yang d1kosongkan hal mi d1paka• untuk mengabaikan efek lenturan 

Gaya - gaya sacara aksial yang bekcl)a secara simultan pada batang akan kita 

kcsampingkan. 

Secara 1ntuitif dapat dibhat bahwa pada suatu bagian struktur yang 

mempunya1 luas penampang yang tetap, mcmpunya1 momen puntir dalam 

maksimal. yang mengakibatkan tegangan maksimal pula dan menentukan syarat 

yang paling diinginkan dari bahan tcrscbut. Dalam penelitian bagian puntiran, 

beberapa irisan dapat dapal dilakukan untuk menentukan momen puntir dalam 

yang paling besar. Sebuah irisan d1mana momen puntir yang paling besar disebut 

msan kritis (critical section). 13i la bagian puntiran berbeda - beda dalam ukuran, 

adalah sukar menentukan dimana bahan tersebut mempunyai tegangan kritis. 

Beberapa msan mungkm harus d1selidiki dan tegangan- tegangan dihitung untuk 

mencntukan msan I. nus (£gorP. Popov. "Meka11ika Tek11ik '?. 

2.3.1. Rumus Puntiran 

Berdasarkan pengandaian - pengandaian diatas, dimana tegangan 

berbanding lurus dengan regangan dan jika hal ini berubah secara linier dari pusat 

sumbu puntiran, maka tcgangan akan berubah pula secara linier dari sumbu pusat 

batang melingkar. Tcgangan rcrsebut yang disebabkan oleh penyimpangan -

penyimpangan yang disebutkan dalam pengandaian diatas dimana tegangan geser 
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} ang tcrlctak pada btdang yang seJajar dengan irisan yang diambil tegak lurus 

terhadap sumbu batang Variast tegangan tersebut digambarkan pada Gambar 2. I 

Tidak sepert1 pada kasus batang yang berbeban aksial, tegangan ini bukanlah dari 

intensitas serba sarna (um{orm mtenstty). Tegangan geser maksimum teljadi pada 

titik - titik yang tel)auh dan uttk pusat (}dan dinyatakan dengan tma,. Titik - titik 

ini. scperti C pada Gam bar 2-I. terletak pada irisanyang beljarak c dari titik pusat. 

Sementara ttu, berdasarkan varias1 tegangan tinier, pada suatu titik ter1entu pada 

jarak f1 dari 0, maka tegangan geser adalah (p/c)tmax (Egor P. Popov, "Mekanika 

Teknik'). 

.. 
0 

I 
dA 

Gambar 2 I Vanasi regangan pada barang melintang dalam daerah elastis 

Apab1la d1stnbus1 tegangan pada suatu irisan ditetapkan. maka perlawanan 

terhadap momen punur dalam benruk tegangan dapat dinyatakan. Perlawanan 

terhadap momen puntir yang dikembangkan tersebut haruslah setara dengan 

momen punrir dalam. Karena itu suatu persamaan dapat dirumuskan sepeni: 

dimana integrasi mcncakup scmua momen puntir yang dikembangkan pada irisan 

dengan gaya - gaya kecil tak bcrhingga yang bekelja pada jarak p dari sumbu 
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bag1an bangunan. yanu 0 pada Gambar 2.2 dan meliputi semua luas A dan 

penampang msan. sedang I adalah momen puntir perlawanan. 

Pada suatu insan tertentu, t ma, dan c adalah konstan, maka hubungan diatas 

dapat dituhs sebagai · 

(2-1 ) 

JUdi . L p 2dA. momen inersia polar dari penampang luas, adalah suatu konstanta 

pula untuk penampang luas tertentu. Dalam buku ini tetapan tersebut dinyatakan 

sebagai fp • Untuk suatu potongan berbentuk lingkaran, dA = 211' dp , dimana 

211' p adalah kcliling scbuah cincin dengan radius pdan Iebar dp. Jadi 

(2-2) 

dimana d adalah diameter dan poros lingkaran yang pejal. Bila c atau d diukur 

dalam meter, maka lp mcmpunyai satuan m4 atau mm+. 

Dengan menggunakan lambang lp untuk momen inersiA kutub dari luas 

hngkaran, maka Persamaan (2-1 ) dapat dirulis lebih seksama sebagai: 

Tc 
r =­_, I 

p 

(2-3) 

persamaan im dJkenal sebaga• rumus puntiran (tosional formula) untuk poros -

poros lingkaran yang menyatakan tegangan geser maksimum dalam bentuk 

momen puntir dalam T akan dinyatakan dalam bentuk newton-meter (N.m), c 

dalam meter dan lp dalam m4 atau mm4 Penggunaan tersebut akan menghasilkan 

satuan dari tegangan gcscr puntir sebagai N/m2 atau pascal dalam satuan SJ. 
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(N.m](m] = "~] 
[m" j Lm~ 

llubungan yang lebih umum dari persamaan (2-3) unruk tegangan gescr t 

pada sebuah tltlk tertentu padaJarak pdan pusat trisan adalah: 

p Tp 
r --r -­c: ...... I 

~ 

(2-3a) 

Persamaan - persamaan (2-3) dan (2-3a) terpakai dengan keampuhan yang 

sama pada tabung tabung berpenampang lingkaran, karena penurunan kedua 

persamaan diatas menggunakan pengandaian yang sama. Kita perlu 

memodifikasikan momen incrs kutub 1,.. Untuk suatu tabung, seperti dapat di lihat 

dalam Gambar 2.2. batas - batas integrasi untuk persamaan (2-2) adalah dari b ke 

c. Jadi untuk tabung melingkar, 

.. l :rc-1 ;rb"' 
1 = I p ·d.t = r2:rp Jp=-=-

p • J. 2 2 
(2-4) 

atau dinyatakan lam sebagai: t,. untuk sebuah tabung melingkar adalah sama 

dengan 1,. unruk poros peJal dcngan men!!!,'tlnakan diameter luar, dikurangJ dengan 

1,. umuk poros peJal menggunakan dtameter dalam. 

Untuk tabung - tabung npis, bila b hampir sama dengan c, dan c- b = 1, 

yaitu tebal tabung, maka 1,. menJadt lebth sederhana yaitu 

I P "'2;r c:11 (2-4a) 
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• c 

• 

Gambar 2.2 Vanasi tcgangan dalam batang melingkar berlubang dalam daerah elastis 

Konsep yang dig\Jnakan untuk mendapatkan rumus - rumus puntiran untuk 

batang - batang meltngkar, dtstmpulkan sebagai berikut: 

I. Syarat - syarat keseimbangan digunakan untuk menerangkan momen 

puntir dalam atau pcrlawanan. 

2. Deformasi diandalkan scdcmikian hingga regangan geser berubah secara 

linier dari sumbu poros. 

Sifat - sifat bahan dalam bentuk hukum Hooke digunakan untuk 

menghubungkan pengandaian variasi regangan terhadap tegangan. 

2.4. Ancor 

Anchor adalah suatu ~omponen yang terdapat pada fleksibel kopling. 

l·ungs• dan anchor tnt adalah untuk memperkuat ikatan antara karet dan logam, 

kd.uatan tkat anchor tnt tergantung pada karakteristi\.:nya. Pernilihan anchor yang 

tepat sangat diperlukan mengingat anchor itu sendiri bisa mengakibatkan 

kepatahan atau sobekan pada karet yang digunakan. 

Untuk menentukan pemilihan anchor diperlukan suatu perhitungan. 

Perhitungan kekuatan dalam sebuah komponen yang akan menentukan apakah 

kompont:n itu mampu menahan beban tertentu dan berapa besar ukuran yang 
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d1perlukan. Berdasarkan perhitungan tlmu kekuatan bahan dihitung tegangan 

nom mal yang disebabkan olch bcban nominal pada tempat-tempat yang kritis dan 

komponen tersebut dan dibandingkan dengan tegangan yang diijinkan. Atau 

sebaliknya dan beban nommal dan tegangan yang diijinkan.. dapat ditentukan 

ukuran-ukuran komponen pada tempat-tempat kritis tersebut (Egor P. Popov. 

"Mekuniktt Teknik 'J. 

p 
a-

A 

dim ana: 

p 

: tegangan 

: gaya 

A : luasan 

Besarnya d1stribus1 tegangan dapat diselesaikan dengan menggunakan formula 

yang ada dalam elemen-elemen hingga (Fmaed t:tements Method) yang 

digunal..an untu~ mencan tegangan yang teJjadi. 

2.5. Perbitungan Kekllkuan Bahan 

Perhltungan t..ekuaum dalam sebuah komponen akan meneotukan apakah 

komponen itu mampu mcnahan bcban tcncntu dan berapa besar ukuran yang 

diperlukan Berdasarkan perhitungan ilmu perhitungan kekuatan bahan dihitung 

tegangan nominal yang d1sebabkan oleh beban nominal pada tempat-tempat yang 

krius dari komponen tersebut dan dibandingkan dengan tegangan yang diijinkan. 

Atau sebaliknya dan beban nominal dan tegangan yang diijinkan, dapat 

TE'knik Sist<'m Pcrl(apalan II- 10 



Tugas Akhir 0\S 1701 l 

dttentukan ukuran-ukuran komponen pada tempat-tempat kritis tersebut (G. 

Pada umumnya. gava dalam yang bekel)a pada luasan yang kectl tak 

berlungga untuk sebuah potongan akan terdin dan bermacam-macam besaran dan 

arab gaya Gaya-gaya dalam tnt merupakan vel..1or dalam dan bertahan dalam 

kesetmbangan terhadap gaya-gaya luar terpakai. Dalam mekanika bahan ktta perlu 

menentukan mtensitas dan gaya-gaya tersebut sebagai perlawanan terhadap 

deformast sedang kemampuan bahan untuk menahan gaya tersebut tergantung 

pada intensitas tni (C.'i. Des11i . "f)tm~r - OtL\IIr MetiH/e £ Iemen H inggt• 'J. 

[K ){d} = {r} 

dimana: 

K · gaya-gaya yang harus bekerja pada elemen untuk 

mempenahankan kesetmbangan statts(rnatrik kekakuan elernen) 

d vektor perahhan tiuk sirnpul elernen. 

r Gaya yang dtbenkan uuk stmpul pada elemen 

2.6. Metode £ Iemen Hingga 

Banyak tlmu-tlmu baru yang berkembang dengan pesat sehubungan 

dengan ditemukannya komputer digttal yang berkecepatan tinggi. Fmlle 1:-'lemenr 

,\4ethode (Metode !;Iemen Htngga) salah satunya. Meskipun rnetode ini mulanya 

dtkembangkan untuk analisa struk1ur, namun karena teori dasarnya yang sifatnya 

umum, sekarang sudah berkembang sedemikian rupa sehingga telah dipakai 
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dengan sukses pada harnptr scmua bidang tlmu, seperti dari engineering mtsalnya 

mekanti..a llUida. mckanika tckmk dan lam-lam. 

Sepeni telah dtmaklumt bahwa Jarang sekali suatu model matematik dari 

masalah-masalah engmeenng yang bisa diselesaikan secara anali~'lis atau "close 

.form", kecuah masalahnya sederhana sekali Salah satu contoh yang sangat 

populer adalah masalah balok (beam) linicr. Dengan penyelesaian analistis ini, 

mformasi yang kna mgmkan dapat dikctahui pada setiap lokasi yang dikehendaki. 

Masalah-masalah tcknik biasanya akan menghasilkan suatu ekspresi 

matematik yang rum it yang rnelibatakan kondisi batas (boundary condif10n),sifat 

material, kctidaklinicran dan scbagainya memaksa para enginer unluk 

menggunakan analisa numerik. yang kendatipun hasilnya merupakan perkiraan 

tapi dianggap cukup dapat diterima. 

Pendekatan-pendekatan numerik 101 , berdasarkan sifatnya, selaJu 

menggunakan tnformasi-informasi pada titi-titik yang diskret. Proses pemilihan 

dan titik )ang dtskret mi dtsebut pendeskntan (discretization). Salah satu cara 

untuk pendeskrttan ini adalah dengan membagi suatu bodylsistem yang diselidikl 

tersebut. Dan smtlah lahtr tsulah 1-tmte l:.lement Method, yang secara bebas btsa 

diterjemahakan sebagat Metode Elemen Hingga, dengan kata "hingga" (ji/1/(e) 

dtsini sebagat lawan dan"tak terhinru,_'8" (infinite). Pemecahannya kemudian 

dilakukan umuk elemcn-clemcn kecil ini dan kemudian menggabungkannya 

sehingga dtdapal pemecahan dari bodyiststem keseluruhan. Ada aluran-aturan dan 

asumst-a~umsJ tertentu yang harus ditkuti di dalam proses tersebut (Jr. Rudy Walujo 

P, Dikltll kuliah "Metode Elrme11 llilllllla" ). 
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Konsep Dasar Metode F. Iemen Hingga 
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Dalam dunta tekmk evaluast tentang performance dari kuantitas fisil, 

sepcru. dcformast. tckanan. tegangan. kecepatan dan sebagamya merupakan 

suatau hal yang sangat komplek 

Dalam suatu bentuk struktur, kuantttaS fisik yang akan terdistribusi sesuai 

dengan karakteristtk sistem gaya dan karakteristik bentuk struktur itu sendiri. 

untuk rnengetahui distnbusi kuantitas fisik dalam suatu srruktur, akan dibutuhkan 

konscp teknik analisa yang tcrkadang arnat rumit diterapkan terhadap suatu 

struktur yang komplck. Karcna itu diperlukan teknik penyederhanaan bentuk 

struktur seperti yang dtkonsepkan oleh metode elemen bingga. 

Dasar pemiktran dari metode elemen hingga ini adalah menganggap 

bahwa suatu struktur tersususn atas c:lemen-elemen kecil yang dinarnakan elemen 

hingga. Kcmudtan kondisi kuanhtas fisik dari struktur tersebut dapat dianalisa 

dcngan lcbth mudah terhadap uap-uap elemen pcnyusunnya, selanjutnya dtstribusi 

kuantitaS fisik dan strul."tur yang dtanalisa merupakan gabungan dan distribusi 

kuantttas fistk masmg-masmg elemen penyusun. 

A Model Struktur 

Langkah pertama dalam metode elemen hingga adalah pendiskritan suatu 

struktur menjadt elemen-elemen hingga dan kemudian merumuskannya kedalam 

bt:ntuk matrik. 
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Diskm stru!..tur dapat dllakukan karena suatu bentuk fisik yang kontinu 

dianggap st:baga1 rangl..a1an elcmcn-elemen yang dihubungkan oleh suatu titik 

s1mpul atau node pomt l'ormulasi pemodelan ini dinamakan dengan idealisasi 

struktur atau pemodelan struktur 

Suatu strul.:tur dapat dulustras1kan dalam ungkat derajat kebebasan dari model 

matematis tiap-uap elemennya. Kemudian diharapkan dan model tersebut akan 

dapat menggambarkan karaktcnstik dari bentuk struktur yang dianalisa. Pada 

kenyataannya pemodelan strul..1ur ini hanya merupakan representasi pendekatan 

saJa. Sebagai contoh untul.. struktur bangunan kapal idealisasi struktur elemen 

hingganya mcrupakan pendckatan bentuk geometri elastisitas serta bentuk incrsia 

strukturnya. 

Jika langkah idealis struktur tidak dapat dilakukan secara eksak maka dapat 

dilakukan asumsi-asumsi d1mana asumsi-asumsi yang diambil haruslah 

sedem1k1an rupa sehingga kes1mpulan nantinya akan mempunyai fak1or kesalahan 

yang mm1mum. 

Secara umum bentul.. dt:men yang dtgunakan dalam analisa elemen hmgga 

dtantaranya ( C IF No'-'• "1-·~nit~ 1:.'/~mm Moltod.v in .'Jtn,crure Multanies") : 

·1 russ element (elemen gans) 

Karakteristuk clcmcn 1n1 hanya mcmpunyai kekutan pada arah akstal saja 

dan hanya dapat diana I! sa tcrhadap kondisi pembebanan aksial saja. 

2 Bt:am element (elemen balok) 

Merupakan bentuk elemen yang tiap simpulnya dikatakan mempunya1 

enam derajat kcbebasan. Jenis pembebasan yang dapat diberikan adalab 
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pembebanan ai-.Sllll. beban gescr dalam dua arah. torsi dan bendmg juga 

dalam dua arah. 

3. Thm shell elemen 

Merupakan elemen upts bcntuk kurva yang mendekati suatu elemen. 

4. Three dimenuonal sohd element 

Merupakan elemen padat nga dimensi yang dapat berbcntuk tetrahedran 

ataupun heksahedran 

5. Thtck shell element 

Berbentuk ekmen padat dengan kasus yng spesifik pada ruang tiga 

dimensi. 

B. Prosedur Umum Methode Elemen llingga 

I. Pendiskritan dan 1dealisasi struk-tur 

Pada langkah ini menyangkut pembagian bcnda menjadi sejumlah 

benda kectl yang sesua1. yang dinamakan elemen hingga. Perpotongan 

antara SISI·SISI elemen dmamakan Stmpul atau titik simpul dan permukaan 

antara elemen-elemen tersebut dJ sebut garis sirnpul dan bidang, 

pendtskntan im tergantung pada karakteristik sistem dan idealisasi struktur 

yang digunakan scbagai contoh jika suaru strujtur atau suatu bcnda 

diidealisasi scbagai suatu gans satu dimensi elemen yang kita gunakan 

adalah suatu elemen garis seperti pada gambar 2-3 (a) sedangkan untuk 

benda-benda dua dimensi kita !,•tmakan segi tiga dan segi empat seperti 

gambar 2-3 (b) dan untuk idealisasi tiga dimensi dapat dipakai suatu 
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pnsma seg1enem (hexahedron) dengan kekhususan yang berbeda terlihat 

pada gambar 2-3 (c ) dan Jlka sua1u batang yang dibebani secara ak.stal, 

maka 1deahsas1 strul..tur elcmcn hingga yang sesuai adalah truss elcmen 

(CS. /)t"Sai. " /)ruar f)u;ar MdtHI~ El~m~n Hinggo"). 

/- 7 '7\ 
L7 ~ --Y / 

·' I<' / // 
V/ / / •/J 
·/ 

(<) 

ul 

·~ 
X - '1"":-'i 

l 

<•) 

(b) 

Elanm pnma iqptr:u:m 

Gam bar 2-3 Berbagaijenis elemen a) Elemen 1-D b) Elemen 2-D c) Elemen 3-0 

Walaupun kita dapat membaga-bagi benda itu kedalam beberapa 

bag1an elemen dengan bentuk yang teratur sepem gambar 2-3 pada bagian 

dalam, k1ta b1~a membentuk pro\'ISI khusus jika batas yang ada temyata 

tak tcratur. Dalam banyak hal batas tak teratur dapat didekati dengan 

sejumlah gans lurus sepert1 pada gambar 2-4. sebaliknya dalam persoalan 

la1n, mungl..m pcrlu mcmakai fungsi matematis dengan orde yang 

secukupnya untuk mcndckati batas yang ada. 
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Benda ash 

Benda yang 
dldiskritisas1 

Gam bar 2-4 Dis~Tnisasi untuk batas 1aklemu 

2. Pcrumusan model matcmatis elernen distribusi kuantitas fisik 

Pada langkah im kita memilih suatu pola atau bentuk untuk 

distribusi besnran yang diketahui, yang dapat bcrupa suatu perpindahan 

atau tcgangan untuk persoalan tegangan deforrnasi, atau teroperatur dalam 

persoalan almm kalomtau tekanan dan kecepatan tluida untuk persoalan 

al iran nlllda, scrta baik tempcratur maupun pcrpindahan untuk persoalan 

gabungan yang menyankut efck-cfek ali ran maupun deformasi. 

Suatu struktur clcmcn nodal pomt atau titik simpul elemen merupakan 

postst yang srrategt unruk merumuskan model matematik dari d1stribusi 

kuanutas fistk yang dittnJau. Fungsi matematis umum yang digunakan 

dapat berupa fungst pohnomtal atau berupa dcrct geometri, yang 

dtharapkan mampu mendefimsikan koodist strukrur elemen yang mudah 

dan ~ederhana . Misalnya U adalah kuantitas fisik yang dianalisa, maka 

fungst mtcrpola~t pohnomtalnya dapat ditulis (CS. Desai, "Dasar - Dal"' 

Mt!tmlt! EltmM Hingg11 " ) 
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yang mana U, adalah kuantitas fisik yang ditinJau pada tiap elemen Nm 

adalah rung~• mtcrpolasmya. 

3 Penentuan persaman-persamaan elemen 

01sm1 akan duentukan persamaan-persamaan yang mengatur 

penlaku elemen sesuai dengan datil atau prinsip-prinsip bersesuaian 

Contohnya untuk meninjau kekuatan bahan dari suatu konstruksi yang 

mencrima perlakuan beban tertcntu, maka datil atau prins1p yang 

bersesua1an adalah pnnsip tegangan regangan seperti dinyatakan oleh 

httkum Hooke, yang mendcfinisikan hubungan tegangan terhadap 

regangan dalam suatu bcnda pejal (lr. Rudy Wnhl)o P, DiktnJ kuliah "Metotle 

Elemen Hingxu") : 

dimana. 

o, : tegangan dalam arah x 

E, . modulus elasus young. 

C regangan 

Dengan mcmakru hukum atau prinsip yang tersedia. kita akan 

memperoleh persamaan-pcrsamaan yang mengatur perilaku elemen. 

Persamaan-persamaan m1 dmyatakan dalam bentuk yang umum dan 

sehmgga dapat dipakai untuk scmua dalam benda yang did1skntisasi. 

Ada sejumlah cara yang berbeda yng mungkin dipakai untuk menurunkan 

pcrsamaan-persamaan elemen. Dua cara paling umum yang dipakai adalah 

metodc cncrgi dan metode residu. 
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Penggunaan salah satu dan kedua metode tersebut menghasalkan 

pcrsamaan-pcrsamaan yang menggambarkan prilaku suatu elcmen, 

pcrsaman tersebut Jlka d1tuhskan dalam bentuk matrik adalah sebagai 

benkut 

.t; k .. k,:k.,k,. l dl 
1: J. 2,k22k21k1• dz 
f , 

= 
k ,,k,:k ,.k ,,. d, 

/,. l ~ ... k .. :k,,k, .. d, 

atau dalm matrik simbol dapat dinyatakan dcngan: 

{/} = [k ]{d} 

dimana: 

f : vcktor gaya simpul elemen 

k · matri k kekakuan 

d vektor derajat kebebesan simpul 

4. Penurunan persamaan-persamaan global 

Pcnlal..u dan masmg-masmg elemen dtekspresikan dalam 

persamaan-pcrsamaan elemen. SelanJutnya untuk mengetahw perilaku dari 

keseluruhan sistem )ang dianalisa maka dilaJ.:ukan penurunan persarnaan 

global atau dcngan pcnggabungan elemen, langkah penggabungan elemen 

ini yang didasari olch suatu hukum yaitu hukum Kontinuitas atau 

kompabilitas yang mana mengharuskan struktur dalam kondisi tetap rigid 

atau tiodak !C!Jadi ken:takan atau sobekan dimanapun dalam struktur 

tersebut 
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Setelah pcnggabungan diperoleh persamaan global yaitu (Jr. Rudy Walujo P. 

/Jiktat kulialt "Mmxl~ El~mtn Hingga •· ) : 

{F}= [K}{d} 

d1mana . 

J· : \ektor gaya simpul global 

K . matnk kckakuan global 

d vcktor derajat kcbebasan 

5. Pcntmusan syarat batas 

Selanjutnya untuk mendapatkan pcnyelesaian dari persamaan 

global yang didapat dari penggabungan elemen maka perlu adanya syarat 

batas agar struktur tetap ditempatnya dan tidak bergerak scbagai sebuah 

benda kaku 

Syarat bata~ adalah batasan atau penyangga !isis yang harus ada sehingga 

suatu struktur atau benda dapat bcrdiri sendiri di dalam ruang. Syarat-

syarat 1m umumnya d1pcnnci dcngan dinyatakan sebagai nilai-nilai yang 

diketahu1 dan besaran-besaran yang tak diketahui (CS. Desai, "Dasar - Dasar 

Metl)(/t El~mtn Hinxgu 'J. 

6. Penentuan kuanutas fisik yang dianalisa. 

Dengan penyelesa1an persamaan global melalui operasi dan dahl 

matematis maka dapat ditentukan properti dan kuantitas fisik sistem 

struk1ur yang ditinjau (CS. f)esai. "Dasar-Dasllr Metmle £Iemen Hingga'J. 
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7 lntcrprestast hast! anahsa 

I uJuan akhtmya adalah mcnginterpretasi dan menganalisa haSII 

yang akan dtgunakan dalam proses perancangan. Penentuan lokasi pada 

struktur thmana tCrJadt dcformast dan tegangan terbesar biasanya sangat 

pentmg dalam mengambil keputusan didalam proses perancangan. 

Pro~:ram komputer akan membantu perancang untuk menginterpretasikan 

hasil dalam bentuk tampllan grafik (lr. Rudy Walujo P. Diktat kulialt "MnQl/e 

Elenren Hingga '') 

2.6.2. Tipe Analisis Benda Solid 

Baik dengan pcrhitungan manual maupun menggunakan komputer untuk 

analisa yang dtperlukan untuk menentukan tc:gangan regangan dalam suatu 

deformable body dapat digolongkan dalam beberapa kategori. Dalam bentuk 

palmg sederhana dan paling senng digunakan yaitu sistem linier elasttk. Disini 

dtasumstkan bah11a suatu hubungan hmer terdapat antara gaya dan detle~si dan 

semua deformast yang teTjadt kembah lagJ kerika beban dipmdahkan. Untuk 

sebagtan besar matenal engmenng, asums1 dari linierisasi juga menyebutkan 

bahwa dt~placcmen dan stru~turadalah kecil dibandingkan dimensi 

kcseluruhannya 

Suatu masalah scnng tcrjadi kctika sistem merupakan materially 

nonlimer, yattu keuka hubungan gaya dan displacc:me dan material itu sendiri 

tidak lagt linier, sepeni baja, hal ini terjadi ketika teganga luluh tercapai. Material 

tcrsebut kemudian mengulami deformasi inelstik yang mana tidak proporsional 
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laga dcngan bcban. Kcjadaan suatu satin non liner yang berbeda terdapat pada kasus 

damana gaya dalam tergantung pada deformasi aklur. Sistem sepeni tru dasebut 

geometncally nonhnier 

Masalah hnaer atau nonhruer kemudia dapat d1bagi-bagi nenjad1 kasus 

stank dan dmamak Dalam masalah stank beban diterapkan berlahan dalan acuan 

bahwa gaya dalam yang sangat kccil tc~adi saat proses pcmbebenan sedangkan 

pada l..asus danamik gaya dalam adalah siknifikan dibandingkan gaya yang 

dibcrikan. 

Semua tape analisa ini baak yang linier, nonliner. statik atauplm dinamik 

dapat dilaksanakan dcngan menggunakan metodc elemen hingga. Dalam rangka 

untuk mcningkatkan usaha komputasional, tipe analisa ini dapat dirangking 

sepeni berikut (R.J. A"ley, "Finite £/emerr in Solid< and Structures". New Z ealand 1992) : 

1. Linier static analysis 

2 i'lormal mode analys1s 

3 Buckling analySIS (linter) 

4 Ltnaer dvnamtc anal) sts 

5. Static dynam1c analys1s (matenally nonhmer) 

6. Stattc dynamtc analysts (geometrically nonlinier) 

1\. Penggunaan Mctodc Elemcn Hmgga Dalam Pcrhitungan Solid 

I . Tetrahedral Elemen 

Untuk mcnformulasikan tetrahedral elemen kita akan 

menggunakan koordinat alami yang mana hal ini sama dengan formulas i 

T eknil< Sistem Perk;"~p ;'l[ ::t n Il- 22 



Tugas Akhir (KS 1701> 

dan dua dtmenst Tetrahedral yang paling sederhana adalah yang 

mtmpunyat cmpat sudut node. Pada gambar 2-5 menunjukan suatu 

tetrahedral dalam dua koordmat rectangular dan tetrahedral sisi I ,2,3 dan .J 

yang mempunyat tetrahedral dan ~1 = 0, ~1 = 0, ~1 = 0. dan ~~ = 0, dunana 

loordmat tetrahedralnya ~ (t - 1,2,3 dan 4). Untuk suatu utik dalam 

dudentilikastlan seba!,'llt rasto dari volum v, ke total volum v, den!,'llfi "• 

didctinistlan scbagai volum dari subtrahedron yang terikat oleh tnterior 

point dari sis1 I yaitu 

• 
" 

karena V 

,., 
I ' 

~: 

I'' =-· 
v 

• ':t.l 
- l'3 ~ ; ,1 ,. v 

< 

R 
,<J" ~ I'• A ,., 

I I 

.t;:·- ·: - -..;.") , ·\4. 
~ ... ._ft'l-~ ~ 

< 
' 

gambar 2-5 Tetrahedral koordinat (~ ~1.9""'~) 

v~ v, v, - v 

maka ~~ + ~ 1 ~~ + 9 - I 

(2.5 ) 

(2.6 ) 

untuk tetrahedral dengan empat sudut node dan tiga derajat 

kebeba~n (II,'' dun w) sepeni terlihat pada gambar 2-6 Untuk displacemen 

komponennya dapat diasumstkan sebagai fungsi tinier dari koordmat 

tetrahedral 
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4 

u =~tllt +~"11! +~3ll3 +~~~~4 = L •"'tut 
4 

\'=~tvt +~2v2 +~_.vJ +~4v4 = L :Vtvt 
l=l 

4 

w=~~\i't +~2w2 +~_.w, +~4w4 = L 1\wt 

• 

3 

2 

3 

I =I 

• 

2 

08 
0 7 

3 

gambar 2-6 Eleml!n Tl!trahedral dengan 4,10. 20 dan 8 node 

dimana u,, v, dan w adalah komponen displaceman pada titik sudut dengan 1 

- J ,2.3,4 dan N adalah fungst bcntuk. (T. Y Yanx, .. Finite £Lemen Structural Analysis'? 

Jika empat simpul centroidal pada empat sisi diperoleh dari delapan 

simpul dengan enempuluh derajat kebebasan tetrahedron. Maka kita akan 

memililu suatu empat simpul dengan empet puluh delapan d.o.f tetr<~.hedron 

dimana displacemen u,v,w juga tennasuk didalamnya dan derivative pcrtama 
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terhadap x. y dan z scbag31 node d.o. f.s. fungsi dtsplacement untuk u. v a tau w 

dapat diasumstkan scbagai suatu polynomial kubik tak lengkap (ArgJ'Tis, j. H •• 

"Marru Alfaly>i> af Tltra-Dim~lf>iolffll M~ia Small o11d Large Displac£mmr'' 

Untuk meshmg model tiga dimensi solid dengan tetrahedral terlihat pada 

gambar 2-7 

. 
' -. 

-r. ;,.-:4-.. --> 

· ''' I~ p .. ' ,. ~ 
. -,:-:: # 

Gambar 2-7 llexahedron dalam lima tetrahedral 

2 Hexahc:dron Elemen 

Karcna bagtan depan dan stst dari rectangular hexahedronal elemen 

adalah orthogonal satu sama lainnya. Dimana elemen sepeni itu dapat 

dtformulasakan mcnggunakan nondtmensional koordinat. Cara langsung 

untuk membebruk suatu rectangular hexadronal elemen adalah dengan 

mengasumstkan hanya tiga dcraJat kebebasan ( u. "· w) pada setiap simpul 

dan untuk men1ngkatkan jumlah simpul dari 8, 20, 32 dan 64. seperti 

tcrlihat pada gambar 2-8 
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. /....._..::;.·- · ~-~·('I·· 0 
• • (> 

' ..r··<>;;<>-;. .Jl-· 
~ ~-.:-.·V 

;,:;, • - -> ·~ · <>-·~· ·'l 
o- --<> -<>- ""v 

~ ,__ v--¢-

Gambar 2-8 llexahedronal dengan 8, 20, 32 dan 64 node 

Untuk 8 sampul dengan 24 d.o. f rectangular hexadronal elemen dengan 

dimcnsi 2a. 2b dan 2c tcrlihat pada gam bar 5-8 untuk setiap simpul mempunyai 3 

d.o.f ( u. v. w) sehingga: 

damana setiap koordinat axsis mulai -1 sampai dengan I. fungsi displacemen 

untuk u, v, dan w dapat diasumsikan dalam bentuk linier. (T. Y Yang, "Finite 

Elemen Strutturltl Anlllysis'J 

3. ~rhatungan elemen solid 

Untul.. anahsa elemen hmgga uga dimensi kita bisa menggunakan 

program komputaSa ) ang mana nantln}a hasil numerik dipaka1 untul. bahan 

perbandangan dari bcrbagai JCnas elemen t1ga dimensi karena hal iru Jauh lebih 

lengkap dabandingkan dengan elemen dua dimensi. Untuk tipe dan elemen 

solid digunakan dua tipe dari tetrahedral yang pertama digunakan dengan 

membentuk suatu hexahedron memakai elemen seperti yang terlihat pada 

garnbar 5-7 damana hasilnya menbrindikasikan hexal1edral umum yang 

langsung terbentuk adalah lebth efisien dari pada tetrahedral. 
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B Bentuk Dan Per~aman Elcmcn Hingga 

Tanpa melaksanakan segala bentuk analisa kuantitatif hubungan alami 

yang ada antara stmpul gaya dan stmpul dtsplaccment dapat diketahui hanya jtka 

s•stem tersebut hmer Secara axiometrtc(/U. A<tley·, ··Finite £Iemen in Solith and 

Struct11m •·• "'""' Z~tlllllnll1992) : 

1. Bahwa dtsplaccmcnt scmbarang titik dalam struktur yang berhubungan 

dengan aplikas1 kombmasi dari semua beban ekstemal adalah sama dengan 

jumlah dari displacement pada titik yang sama yang berhubungan dengan 

aplikasi dari sctmp beban terpisah. 

2. Bahwa displacement pada sembarang titik yang berhubungan dengan 

aphkasi bcban sccara linicr bcrbcda dengan besamya mastng-masing 

beban 

dtmana . 

li adalah kuanmas distnbusi kepada dtsplacement li; ynag mana hasil dan 

suatu gaya stmpul t; tanpa beban lain 

Pernyataan dua mcnunjukkan keberadaan dari suatu konstanta 

proporsional yang mcncntukan konstribusi yang dibuat ole beban ~ ke 
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displacement 6, konstanta ana scbut saJa c,. baasanya dinamakan flexibility 

anfluencc coefficacnt dan mcnuJukan suatu hubungan yaitu : 

011 C, f, 

persamaan hmer ~ang menghubungkan displacement simpul dan gaya 
~ampul ya11u 

dalam bentuk matrik : 

d ( '/ 

damana : 

c11 c,~-· c,. l 
(.'21,.22 ' .c:2,J 

J; l 
/2 

• = 
1
,dan f = 

_r.J '••"·~ ... c.,.J 

d= 

0,, 

matnk c mempunyaa n row dan n colums dan disebut Juga dengan matrik 

llekstbthtas. matnk f dan d disebut dengan fektor gaya simpul dan fektor 

displacement sampul. 

Dimana : 
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( "
1 adalah matrik kekakuan. biasanya dis1mbulkan dengan K sellingga 

IDC11J3dJ 

Kd I 

J1ka komponcn K dikctahul dan pada C. maka jumlah n persamaan 

Slmultan yang d1waloh oleh persamaan diatas dapat diselesatkan untuk 

m~mbenkan d1~placement ~1mpul yang belum diketahui untuk sejumlah set gaya 

luar Matnk Kdapat dipcroleh hanya dengan mcngkonversikan matrik flcsibilitas 

c. 

2.7 Von Miscs Stress. 

Perhitungan tegangan von miscs maksimum didasarkan pada teori von 

M1ses-Hencky, dan juga Shear-energy theory atau Maximum dtswrtton energy 

theory . 

Dalam kanannya dengan prmctpal ~tresses cr1• cr~, and cr,. pcrsamaan Von 

M1ses \lre.H adalah sebab'lll benkut (Egor P. Popov, "Mekanika Teknikj: 

Suatu matcnal dmyatakan mula1 luluh ketika nilai von m1ses stress 

mendekau nila1 batas tcgang (stress limit). Nilai batas tegangan biasanya 

dinyatakun oleh Yield strenf:.lh 
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Perh1tungan fa~tor l..eamanan (Fuuor of Safety) dmyatakan dalam 

persamaan · 

Factor of.\ufety (FOSl- cr f cr--

Bcsamya fal..1or kcamanan merupakan indikasi dari keamanan suatu 

material . 

• Faktor keamanan kurang dari I pada suatu lokasi menyatakan bahwa 

material itu patah pada lokasi tersebut. 

• Faktor kcamanan I puda suutu lokas• menyatakan bahwa material itu 

mulai patah pada lokasi tersebut. 

• Faktor keamanan l(lbih dari I pada suatu lokasi menyatakan bahwa 

material itu am an dilokasi tersebut. 
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BABID 

l\t ETOD£ PEI'"ELITIAN 

3.1llmum 

Metodologr merupakan suatu kerangka dasar yang digunakan sebagai 

acuan untuk menyelesarkan permasalahan yang akan dipecahkan atau dianalisa. 

Metodolog1 penulisan '"' mencakup scmua tindakan ataupun langkah-langkah 

yang akan dilakukan untuk penulisan Tugas Akhir. 

Penuhsan Tugas Akhir ini bertujuan untuk mengetahui konsentrasi 

tcgangan akibat gaya puntir pada anchor yang terdapat pada kopling karet yang 

nantinya digunakan untuk mengetahui karakteristik anchor yang terbaik yang bisa 

digunakan. Dalam perhitungan mengenai konsentmsi tegangan ini digunakan 

pendekatan Metode Elemen Hingga dengan program pembantu NASTRAN. 

Tahap-tahap yang digunakan untuk perhitungan konsentrasi tegangan ini dapat 

drlihat pada gambar 3.1. 

3.2 Peogumpulao Data 

Dalam mclakukan anahsa l..onscntrasi tegangan yang terjadi pada tidak 

terlepas akan tcrscdranya data yang akan diolah. Data-data tersebut yaitu data 

mengenai bentuk, ukuran dan material propertys dari kopting karet dan juga data 

besar tegangan yang dibebankan pada kopling karet yang berupa spesifikasi motor 

penggerak 
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3.3 Pernbuatan Geornetri Kopling 

Prosedur anahsa dengan metode elemen hingga akan diawali dengan 

langkah pemodelan struf...tur Bentuf... gcomem dari sistem yang ditinjau akan dt 

dtsknllsasl menJadt elcmcn-elcmen hingga selanjutnya clemen-elemen hingga 

yang dtdapat akan d•ef...sprcs•kan dalam bentuk struklur yang diidealisasikan 

schingga proscsm• dmamakan dcngan idealisasi struktur. 

Proses idealisasi sttuktur dilakukan dengan dasar pertimbangan pada sifat 

(propenis) dan kdakuan dan sistem yang ditinjau serta relevansi dari bcntuk 

gcometn alcmennya. Selanjutnya •deahsasi struklur yang didapat harus 

dircprcscntasikan dalam suatu sistem koordionat yamg relevan, sehingga dapat 

menggunakan perumusan formulasi matcmatis yang memadai dan sesuai dengan 

sistemyang ditiruau 

Dalam hal ini sistem yang ditinjau adalah struktur dari kopling. Bentuk 

gcometri dan ~ebuah kopling akan tcrsususn aleh geometri poros, plat dan anchor 

dtstru ) ang dtanahsa adalah bag~ an anchomya saja, sebagai ilusuasi dari aplikasi 

metode elemcn hmgga terhadap bentuk anchor akan diambil sebuah bentuk 

anchor yang sudah ada 

Scpen1 yang telah dtsebutkan bahwa penganalisan hanya dilakukan pada 

geometri anchor saja maka model geometn dari srruktur yang dianalisa adalah 

model geometn anchor. D•mcnsi dari geometri sistem yang ditinjau adalah sesuai 

dengan geomertn anchor yang dircncanakan, selanjutnya model geometri yang 

ditentukan akan dtanggap sebagai susunan dari proses pendiskritisasi dari struktur 

yang ditinjau. 
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3.4 Pengolahan data mentah menjadi data matang 

Data yang diperoleh pada tahap pengumpulan data tidak dapat langsung 

dtolah karena data yang dtperoleh masih berupa data mentah sehingga perlu 

pengolahan untuk menJadt data matang. 

Agar nantmya penganalisaan dengan menggunakan menggunakan 

program Nastran dapat dilakukan maka perlu dipelajari cara pengoperasian dan 

analisa dari out-put yang dihasilkan dari program tersebut. 

3.5 Progra m Computer un tuk Metode Elemen Hingga. 

Secara umum dcngan computer tcrdapat dua metode pendekatan untuk 

menyelesaikan persoalan-pcrsoalan dcngan metode elemen hingga. Yang pertama 

mcnggunakan program komcrsial besar, heberapa diantaranya sudah dirnodifikasi 

untuk bisa dijalankan dengan PC yang disebut program Multi Guna (general 

purpose program) yang dirancang untuk bisa menyelesaikan berbagai jcms 

persoalan Jcnis yang kedua program Kegunaan Khusus (special purpose program 

yang lebih kectl yallu untuk menyelesaikan persoalan-persoalan jenis tertentu. 

Kemampuan standan dan beberapa program yaitu meliputi : 

I . jems-Jents elemen yang sudah dtsediakan seperti elemeo beam (balok) 

Plane stress (tagangan bidang) dan elem solit. 

2. jenis analists yang tersedia misalnya kemempuan analisis statis dan non 

linier. 

3. ke l a~uan material , scpcrti clast is tinier dan non Jinier. 
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4 Jen•s ~mbebenan, sepcrti beban terpusat, beban merata, beban panas dan 

displacement 

5 pembangkuan data (data generation), seperti pembangkit simpul, elemen 

dan restram secara otomat1s (beberapa program memiliki preprosesor 

untuk membuat mesh untuk model ). 

6. ploung, seperti bentuk geometn model scbelum dan sesudah terdeformas1 

serta kontur tegangan dan suhu. 

7. kelakuan displaccmcn, seperti dusplacemen yang kecil atau besar dan juga 

buckling (tekukan) 

8. pemilihan output, scpcrti memilih simpul-simpul atau elemen-elemen 

tertentu serta menentukan nilai-nilai maksimum atau minimum. 

Kebanyakan prob>ram. paling tidak menyediakan library untuk elemen-

elemcn batang, balo~. tegangan bidang, lenturan plat, dan elemen solid 3-D. 

Adapun program yang ~ita pal.a• sekarang adalah program NASTRAN. 

3.5.1. Tahap-tahap Pemograman 

Pengolahan data mentah berupa dimensi kopling, speksifikasi motor dan 

matenal propenaes menJad• data matang dalam pemograman, dengan program 

Nastran dtlakukan melalut tahapan-tahapan sebagai berikut : 

I . Pembuatan geometn kopling. 

Dalam hal ini s•stem ynng dttinjau ada.lah struk1ur dari kopling. Bentuk 

gcometri dari sebuah kophng akan tersususo oleh geometri poros, plat dan 

anchor disini yang dianalisa adalah bagian anchomya saja, sebagai 
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liustras• dan aphkasi mctode elemen hmgga terhadap bentuk anchor akan 

d•amb1l sebuah bentu~ anchor yang sudah ada. 

2 Meshmg geomctn. 

Meshmg gcometn merupakan proses pembuatan jaring-janng dimana 

janng im berupa demen dan node tempat penetuan titik-utik gaya dan 

tumpuan yang bekel)a dan merupakan idealisasi dari material dan 

propenmya. 

3. Pengecekan model. 

Bentuk geometri yang telah dibagi menjadi elemen-elemen kecil dan 

simpul dilakukan pengccekan. Pengecekan ini meliputi pengecekan 

elemen, simpul material propeni, beban yang dikenakan dan tumpuan. 

Fungs1 pengecekan ini adalah untuk mengetahui apakah ada kesalahan dari 

mputan yang dunasukan sebelum dilakukan perhitungan oleh program 

4. Analisa dan Post processing. 

Setelah dilakukan pengecekan pada model dan pembenaran jika sudah 

tidak ada kesalahan program dapat dijalankanfrunnmg. Hasil yang 

diharapkan adalah angka-angka yang nantinya digunakan sebaga• 

perh1tungan konsenrrasi te!,'llngan pada kopling karet. 

5. Meshmg Sens•v•ty Study 

Metode elemen hmgga merupakan analisa numeris dimana nihu hasil 

pcrhitungannya merupakan suatu pendekatan. Pendekatan dari nilai yang 

scbcnarnya, d1tentukan dari kchalusan jaring-jaring (mesh) yang dibuat. 

Tahap penghalusan mesh ini disebut dengan Meshing Sensivity Study. 
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3.6 Kesimpulan dan Saran 

Pada tahap 101 akan d1amb1l suatu langkah penyimpulan dengan 

menggunakan acuan rekomendasa dari langkah yang telah dilak-ukan dalam balr 

bab sebelumnya untuk mcngctahw pembuatan kopling karet yang lebih baik dari 

sebclumnya. 
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BAB IV 

PDIODELA ~A ~CDOR DALAM METODE .ELEMEl" HINGGA 

4.1. l mum 

Perhitungan kekuatan pada sebuah komponcn akan menentukan apakah 

komponen tersebut mampu mcnahan beban tenentu dan berapa besar ulnuan yang 

diperlukan. Pada perhitungan kekuatan bahan kita akan menghitung tegangan 

nominal (nominal stress) yang discbabkan oleh beban nominal, dan terdapat pada 

tempat-tempat yang kntis dari komponen tersebut dan dibandingkan dengan 

tcgangan yang diijinkan (permissible stress) 

Momen torsi menimbulkan tegangan didalam penampang yang disebut 

tegangan torsi dimana tegangan torsi tersebut bertambah secara linicr dengan 

benambahnya jarak dan pusat gravitasi. Dalam perhitungan tegangan ini 

menggunakan formula yang ada dalam metode elemen hingga, yang digunakan 

untuk mencan konsentrasi tegangan yang terjadi pada tempat-tempat yang kritis. 

untuk mempermudah perhllungan ktta menggunakan program komputer Nastra. 

Dalam program nastran mi ada beberapa tahapan yaitu : 

Pembuatan gcomctri J...opling 

2. Meshmg geometrei 

3 Pengecekan model 

4. Anahsa dan post processing 

5. Meshing sensivity analysis 
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4.2. Langkah-Langkah Dalam Program l'iastran 

4.2.1. Pembuatan Geometri Kopling 

Prosedur anahsa dengan mctode elemen hingga dan program nastran akan 

dlawah dengan langkah pcmodelan struktur. Dalam hal ini sistem yang dltJOjau 

adalah struk1ur dari kophng. Bentuk dan geometri kopling akan tersususn dari 

geomctn poros, pclat dan anchor. Sebaga1 1listrasi dari aplikasi metode elemcn 

hingga terhadap bentuk anchor akan diambil sebuah bentuk yang sudab ada. 

Dapat dilihat pada gambar 4.1. 

J 

Gambar 4 I koling karet dan model anchor. 

Adapun geometn kophng benda sol it yang terbentuk pada pro~,'Tllm, dapat dilihat 

pada gambar 4.2., 4.3 dan 4.4 
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•• 

z 

Garnbar 4.2 Gcornctri kopling dan Anchor bentuk C 

V1 

"' 
0: "' v 

l 

<' 
' 

Gambar 4.3 Cieomctri kopling dan Anchor bentuk L 
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Gam bar 4.4 Gcometri kopling dan Anchor bentuk T 

4.2.2. Meshing Geometri 

Meshmg geometn merupakan proses pembagian elemen menjadi bagian 

kecil atau elemen hmgga arau disebut juga proses pembuatan jaring-jaring. 

Dimana Janng tnt berupa elemen dan node tempat penentuan titil.-titik gaya dan 

tumpuan yang bekeiJ& dan merupakan tdealtsasi dari meterial dan properti yang 

digunakan pada kophng karet Kopling karet yang didesain mnggunakan bahan 

jenis karet Polychloroprene Rubber atau biasa disebut karet ban dalam sedangkan 

untuk matenal dan anchomya menggunakn jenis besi cor abu-abu. Material 

properties Polychloroprcnc Rubber dan besi cor abu-abu adalah sebagai berikut : 
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Tabel 4.1 Material properttes karet 
___ c_R _____________ ] I Propert) 

Density p. kg,mm' 

Breakmg Stress. \llpa 

Young's Modulus E. Mpa 

Shear Modulus G. Mpa 

Bulk Modulus K, Gpa 

Po1sson · s ratio v 

Stiffenes 

1130 

20 3 

4.342 

1.455 

I 12-l 

I :,".," 

-=-­Property 
'label 4.2. Material oroocrties Besi cor 

Besi cor 

Density p, kglm 

Breaking Stress, Mpa 

Young's Modulus E, Mpa 

7.6400 E+6 

250 

200000 

Shear Modulus G, Mpa 

Poisson· s ratio v 0.32 
83000 _j 

IL-__________________ _L ____________ ___ 

Dcngan memasul..l..an mputan yang berupa nilai-ni Ia dari material 

properties kedalam program, dilanjutkan dengan pernbagian geometri menjadJ 

bagian-bagtan kectl, setclah ltu mencntukan titik dlDlana daya akan bckerja serta 

bcsaran momen yang bckerja. kemudian menentukan titik tumpu. Meshing 

geometri terlihat pada gambar 4.5 
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L 

Gambar 4.5 Meshing Geometn 

Ada dua Jems beban yang bekel)a pada model yakni beban yang bekerja 

pada body dan pada uuk stmpul (node). Beban pada body adalah percepatan 

gr<l\llas• yang mlamva g 10 m!s2
• Beban pada node adalah momeo puntir yang 

besamya sama dengan besar moment puntir en1,rine. Pada beban yang terbesar 

(maksimum) 'I .,., - 25,906 N.m. Agar terjadi suatu puntirao maka bagian lain 

dari kopliog harus diberi tumpuan (constramr) supaya tetap diam. Jenis consframt 

yang dipakai adalah.flxed cnn.wramt. 
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-'.2.3 Pengecekan Model dan Ana lisa 

fungsa pengecekan ini adalah untuk mengetahui apakah ada kesalah dari 

mputan yang dtmasukan sebelum dtlakukan perhitungan. Pengecekan ini meliputi 

pengecekan terhadap matenal propemes, beban yang dikenakan, tumpuan, elemen 

dan sampul Setelah dtlakukan pengecekan baru kita melakukan proses analisa 

oleh program nastran. Hasal anahsa yang diperoleh dari program nastran berupa 

vector gaya, tegangan dan dtsplaccmcn. Selain itu juga terlibat contour yang 

menujukan besamya tegangan yang beke~ja pada anchor yang berupa wama. Hasil 

analisa terlihat pada gam bar 4.6 dan outputan seperti berikut: 

Ll 
co 

I 

I • • 
a...-w ~c*"s~ .. c • .., • M+ll:-+~~~:.....t~~~~.J..-:~~~1-!1 
<-,, .w-.w .... s .... 

Gam bar 4.6 Sol it Von Mises Stress Contour 

-UA Meshing Sensivity analysis 

'"' 

.... ... 
' . 

,,. .. 
• 

Dalam perhatungan dcngan mctode elemen hingga merupakan analisa 

numcris dimana nilat hasil perhitunganya merupakan suatu pendekatan. 

Pendekatan dari nila yang sebenamya, yang ditentukan dari kehalusan jaring-
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Jaring yang d1buat 'I ahap penghalusan mesh m• disebut dengan meshing sens•vity 

analys1s. Pada langl..ah im akan dibuat empat dan lima pola jaring dengan panjang 

elcmcn yang berbeda, yang nantinya akan menghasilkan nilai tegangan yang 

konstan yang akan d1gunakan sebaga• perhitungan berikutnya 

Teknik Siste m Pe rkapa lan IV- 8 





Tug as Al<hir (l<S 170 1) 

BABV 

IIASIL DA~ PEMBABASA.~ 

5.1 Hasil An:1lisa 

5.1.1 Mesbing Sensivity Analysis. 

Pada langkah mi akan dibuat beberapa pola jaring dengan panJang dan 

JUmlah clcmcn yang bcrbcda-bcda. Dari beberapa pola jaring ini didapat rulai 

besaran tegangan yang konstan dan yang nantinya digunakan sebagai data 

perhitungan berikutnya. 

, Meshing scnsivity analysis anchor bentuk C dengan diameter 6. 

Pengamatan dilakukan pada point I l yakni pada koordinat kartesius 

( -48.85614, -28.2071 1. I 0.58579) 

• Meshing I dengan panjang elemen 7 mm 

Pada meshing dengan panjang elemen 7mm ini terdapat 19470 node dan 

11854 elemen. scpcrti tcrlihat pada gambar 5.1. 

L 

Gambar 5. J Meshing geometri dengan panjang elemen 7 mm bentuk C 
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Ntlai displacemen, gaya dan tegangan yang terjadi pada point II adalah 

sebagat ben kut 

Tabel5 IN d o e emcn an tegan h ., h. I be tuk C an ast mes mg n 

No No Llcmcn Von mises Stress I 
---

I 7895 5191.92 j 

2 8499 3768.92 

3 8926 I 2890.2 

4 11817 3233.79 

5 10278 2667.3 

6 7908 4890.17 
- -

7 13978 6850.62 

8 11 343 3878.3 ! 
9 13148 1517.73 

I 

Countur tegangan vonmises stress hasil analisa pada meshing lterlihat 

pada gambar 5.2 

u 
•• 

Gambar 5.2 soht von mises stress countur 1 
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Untulc mehhattegangan yang ada dibagian dalam kita bisa memotong 

bagian yang kua kehendalu yaitu point II . Sepeni terlihat pada gambar 5.3 

bl!nkut1m 

Gambar 5.3 sol it von rniscs stress countur bentuk C yang dipotong 

• Meshmg 2 dengan panjang elernen 6.8 rnm 

Pada meshing dengan panjang elcmen 6.8 rnm ini terdapat 19448 node dan 

11647 elemen. 

Nilai d•splaccmcn, gaya dan tcgangan yang teljad! pada point II adalah 

sebagai berikut 

Tabcl S' N -·- d o c cmcn an tcgan h "I hi 2betukC an as1 mes ng n 

No No Elemen Von mises Stress I 

I 15393 205.521 
I 

2 9655 132.531 
- -

3 15197 185.503 

4 I 1408 81.8323 

·-
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-- -
5 11427 144.594 

6 8787 294.487 

7 8829 150.253 i 

8 8842 143.652 l 
' 

9 9162 76.9073 

10 8834 
I 

63.993 

• Meshing 3 dengan panjang elemen 6.6 mm 

Pada meshing dengan panjang clemen 6.6 mm ini terdapat 19743 node dan 

11748 elemen. 

Ni lai displacemcn, gaya dan tegangan yang terjadi pada point II adalah 

sebagai berikut: 

Tabel 5. 3 No clemen dan tel!.an an hasi I meshing 3 bent uk C. 

No ~o Elcmen Von mises Stress 

I 15407 451.477 I 
• 

2 9994 224.855 

3 i 11181 244.628 

4 
i 

9743 253.743 

I 5 ' 10476 366.151 

6 9973 102.176 

7 9976 160.223 

8 9014 165.485 

[: 14401 246.298 

9012 333.518 
-
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• Meshmg 4 dengan panjang elemen 6.4 mm 

Pada meshing dengan panJang elemen 6.4 mm ini terdapat 22445 node dan 

13564 elemen 

Ntlat dtsplacemen, gaya dan tcgangan yang terjadi pada point II adalah 

sebaga1 benkut 

Tabel 5.4 No elemen dante an an hasil meshin 

No No Llcmcn Von mises Stress 

15124 320.512 

2 11908 146.175 

3 10907 239.947 

4 13355 124.253 

5 13726 153.83 

6 10369 308.136 

7 9398 390.486 

8 7321 396.132 
,...-

9 8779 II 1.968 

10 9389 60.0194 

• Meshing 5 dengan panjang elemen 6.2 mm 

Pada me~hmg dengan panJang elemen 6.2 mm ini terdapat 23075 node dan 

13986 elemen 

Nilai dtsplacemen, gaya dan tegangan yang terjadi pada point II adalah 

sebagat berikut: 

Teknik Sislem l'erkapalan v- s 
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Tabel 5. 5 No elemcn dante an an hasil meshing 5 belntuk C 

I No l No !.:Iemen Von mises Stress 

I 9472 187.418 

12601 95.4592 

12916 96.5286 

4 17730 140.745 

r 5 8702 168.881 ., 
6 15423 149.519 

-
7 17089 157.554 

8 9483 116.169 

9 15158 124.285 

10 10300 11 7.488 

II 8230 93.2813 
,..._ -

12 8892 115.708 

13 6607 77.4648 l 
14 7550 107.186 I 
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Tabel 5.6 No [Iemen dan tegangan hasil meshing keseluruhan bentuk C 

No ~Eiem!n NoEl= Von mses Slress No 
l'anja!lgE!err.l:l 

NoEl=nen 
Von Dll.Ses 

fmml (Mpa) (mm) SinS$ (Mpa) 

I 7 7895 5191 92 30 6• 15124 310 Sl2 

2 &099 376191 3~ 11908 146 175 

3 8926 2890] 32 10907 239 9-11 

4 11817 323379 33 13355 124 253 

5 IO:nt 2667 3 34 13726 15383 
6 7908 4890 17 35 103119 308 136 

7 13918 6850 62 36 9398 390 486 

8 11343 3878 3 37 7321 396 132 

9 13148 151773 38 8719 II 1 968 
10 68 15393 205 521 39 9189 60 0194 

II 9655 132 531 40 62 9472 187 418 

12 15197 185 503 41 12601 95 4592 
13 1140! 81 8323 42 12916 96.5286 

14 11427 144 594 43 11730 140.745 

15 8787 294 487 44 8702 168 881 

16 8829 ISO 253 45 15423 149.519 
17 8842 143 652 46 17089 157 554 
18 9162 76.9073 47 9483 116. 169 
19 8834 63 993 48 15158 124.285 

20 66 15407 4S I4n 49 10300 117 488 
21 9994 224.855 so 8230 93 2813 
22 11181 244 628 51 8892 ll5 708 

23 9743 253 743 52 6601 nA648 
24 1041t 366 151 53 7550 107186 
25 9913 102 176 
26 9976 160 223 
27 9014 165 485 
28 14401 246 298 
19 9012 333 518 

•:• Grafik Sens1vtty Analysis 

Tahap meshmg geometri menghasilkan out-put sebagai berikut : 

T bel - 7 H ·1 M h a ' 3SI es . be k c sensiV!tY ntu 
No Pantang Elemen Von Mises Stress_ 
I 7 1517.73 

2 6.8 • 294.487 

3 6.6 160.223 

4 6.4 146.175 -
5_. 6.2 140.745 
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Meshing Sensivity Analysis 
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No panjang Elemen 

Gambar 5.4 Grafik Mesh sensivity pada bentuk C dengan diameter 6 mm 

Dari data yang ada diatas dapat dibuat kesimpulan bahwa pada mesh 5 

dengan panJang elemen 6.2 mm tercapai nilai yang relatifkonstan. Perhitungan 

yang telah dllakukan oleh program NASTRAN padajaring-jaring/mcsh dengan 

panJang elemen 6.2 mm d1dapat data sebagai tersebut : 

I. Jumlah node 23075 

'> Jumlah elemen 13986 

3. Solid Von Mises Stress : 

• Max1mum terjadi pada elemen 9472 sebesar 187.4182 Mpa 

• Minimum tcrjadi pada elemen 16830 sebesar 0.081 1076 Mpa 

• Nilai rata-rata 3.59539 Mpa 
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; Meshmg sensi\1\y analys1s anchor bentuk L dengan diameter 6 

Pcngamatan d1lakukan pada point 139 yakni pada koordinat kartesius 

(49.36345, -28.5. 12.33333) 

• Meshmg I dengan panJang elemen 7 mm 

Pada meshmg dengan panjang elemen 7 mm ini terdapat 14691 node dan 

8624 eleml!n. sepem terlihat pada gambar 5.5 

L 
Gambar 5.5 Meshmg gcomctri dengan panjang elemeo 7 mm bentuk L 

N1la1 d•splaccmcn, gaya dan tegangan yang terjadi pada point 139 adalah 

sebaga1 benkut 

Tabel 5.8 No elemen dan teganTan hasil meshing I beotuk L 

No No Elemen Von mises Stress 

I 10847 I 
77.7209 

-. 
2 10839 17.7821 

I 

3 11 137 53.1797 

4 6314 14.1583 
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5 10835 156.128 =j 
6 10842 135.953 

7 11136 168.364 l 
Countur tegangan \Onm•ses stress hasil analisa pada meshing I terlihat 

pada gambar 5.6 

·' •• 
" w 

l 

.. .__ ... . '-'" 

Gam bar 5.6 sol it von mises str.:ss countur 2 

Untuk mehhat tegangan }ang ada d1bagian dalam kita bisa mcmotong 

bag1an ) ang k1ta kchcndak1 ) anu pomt 11. Seperti terlihat pada gam bar 5. 7 

berikut mi 
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Gambar 5.7 sol it von mises stress countur yang dipotong bentuk L 

• Meshing 2 dcngan panjang clemen 6.8 mm 

Pada meshing dcngan panjang clcmen 6.8 mm ini terdapat 16602 node dan 

9850 clcmcn, 

Nila1 d•splacemcn. gaya dan tegangan yang terjadi pada point II adalah 

sebagaiberii-.'Ut 

Tabel5 9 N oc emen da · n teganl!an h ·1 h. ? be tuk L ast mes mg_ n 

No i'o Elemen Von mises Stress 

I 11302 
I 

13.4887 
- -

2 12574 3.36643 
- -

3 9173 8.21023 

4 12164 2.75737 
-

5 8376 18.2639 

6 6386 14.9275 
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• Meslung 3 dengan panjang elemen 6.6 mm 

Pada meshing dcngan panjang elemen 6.6 mm ini terdapat 17831 node dan 

10653 elemen 

N1la1 d•splaccmen, gaya dan tegangan yang terjadi pada point II adalah sebagai 

bcnkut: 

Tabel 5 .I 0 No elemen dan tegangan basil meshinl! 3 bentuk L 

No No Elemen Von mises Stress 

I 7502 66.9157 
-- . - -· 

2 9579 10.2139 

3 7794 67.0852 

4 10033 18.2143 

5 9 11 6 34.347 

6 12222 
i 

6.41997 
I 

7 7794 67.0852 

8 8179 I 24.5272 

• Meshing 4 dengan panjang elcmen 6.4 mm 

Pada mt:sh1ng dengan panJang elemen 6.4 mm ini terdapat 20619 node dan 

12517 elemen 

NtlaJ dtsplacemen, gaya dan tegangan )ang terjadi pada point II adalab sebagai 

bcrikut: 

Tabel5 . II No elemen dan teganl!.an hasil meshing 4 be ntuk L 

No No F.lemen Von mises Stress I 

I 14084 24.433 1 

2 14804 34.3926 

3 13866 5. 18616 
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17 0972 

17.4133 

I 6 I 13181 
L..:.. .1--______j_--~· 

4.29792 

Tabel 5.12 No Elemen dan tegangan basil meshing keseluruban bentuk L 

No 
Patl)allg Elemen NoElemen 

Von auses Stress 
(mm) (Mpa) 

1 7 10847 77.7209 
J 10839 17 7821 

3 11137 53.1797 
4 6314 14.1583 
5 10835 156.128 
6 10842 135.953 
7 11136 168.364 
1 6 8 11302 13 4887 
2 12574 3.36643 
3 9173 8 21023 
4 12164 2.75737 
5 8376 18.2639 
6 6386 14.9275 
1 66 7502 66.9157 
2 9579 10.2139 
3 7794 67 0852 
4 10033 18.2143 
5 9116 3047 
6 12222 6.41997 
7 7794 67.0852 
8 8179 24.5272 
I 64 14084 24.4331 
2 14804 34.3926 
3 13866 5 18616 
4 14360 17.0972 
5 13870 17 4133 
6 13181 4.29792 
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•:• Grafil-. Senstvttv Analysts 

Tahap meshing gcometri menghasilkan out-put sebagat berikut : 

Tabel S 13 Hasil Mesh senstvity bentuk L 

~man!! Elemen Von Mises Stess 
I 7 77.7209 

2 6.8 18.2639 
3 6.6 18.2143 r:L. 6.4 I 17.4133 

Meshing Sensivity Analysis 

90 

80 

- 70 a 
~ 60 ., ., 
~ 50 -II) 
"' 40 

= :i 30 
c: 
0 
> 20 

10 

0 

0 OS 1 1 5 2 25 3 3.5 45 

No Pan)ang Elemen 

Gambar 5 8 Grafik Mesh senstvlly pada bentuk L dengan diameter 6 mm 

Dan data yang ada dtatas dapat dibuat kestmpulan bahwa pada mesh 4 

dcngan panjang clemen 6.4 mm tercapai nilai yang relatif konstan. Perhitungan 

yang tclah dilakukan oleh program NASTRAN padajaring-jaringlmesh dengan 

panjang elemen 6.4 mm didapat data sebagai tersebut : 

I. Jumlah node 20619 

Teknik Sistem Perkapalan V- 14 
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' Jumlah clemcn 12517 

3. Solid Von Miscs Stress 

• Ma:~.1murn tcrjadi pada elernen 12858 sebesar 45.76779 Mpa 

• Mimmum tel)adl pada elemen 15087 sebesar 0.01687 Mpa 

• N1la1 rata-rata 0.58299 Mpa 

, Meshing scnsivity analysis anchor bentuk T dengan diameter 6 

Pengamatan dilakukan pada pomt II yakni pada koordinat kartesius 

(52.65924, -31.69159, I 0.01476) 

• Meshing I dengan panjang elemen 7 mm 

Pada meshing dcngan panjang clcmcn 7 mm ini terdapat 21862 node dan 

13130 I clcmcn, scpcru tcrhhat pada gam bar 5. 9 

<B CIC 

"' ~ c 0 
" 0 :1 
1 "' z Q. 

"' " 0 
:J .., z 
~ ·- I II: -~ ;) X 

·- ~ 

;: J 
~ 

" L 

! Vol 
otl 

L t ~~ 
~ 

I 

Gambar 59 Meshing gcometn dengan panjang elemen 7 mm bentuk T 
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N1lai d1splacemen, gaya dan tegangan yang terjadi pada point 11 adalah sebagai 

bcrikur 

Tabcl 5 14 No clcmcn dante an •an hasil meshine I bentuk T 
i"o Von Mises Stress 
I 46.326 
2 15847 98.5439 
3 13530 127 974 

~ 8942 136.795 I 
5 16130 54.0153 

6 12222 342.512 
Countur tegangan vonm1ses stress has1l anahsa pada meshing 1 terlihat 

pada gambar 5. I 0 

• • 
.,.~. .,.()t(Ais~c •• • 
-.S.W""'-~ •• s. •• 

' 
Gam bar 5 I 0 sol it von mises stress countur 3 

.... 

Untuk melihat tcgangan yang ada dibaf:,'lan dalam kita bisa memotong 

bagian yang kita kehendaki yaitu point II. Seperti terlihat pada gambar 

5.1 1 bcnkut ini : 
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.. 
J ~· 
:0 

).~ .. h~ ~ot'AS~C•t I 
: .... , s.to1'4•M'•" s ••• 

Gam bar 5.11 sol1t von miscs stress countur yang dipotong bemuk T 

• Meshing 2 dcngan panjang clcrncn 6.8 mm 

" 
••• 
""' 
'. 

Pada meshing dengan panjang elemen 6.8 mm ini terdapat 23945 node dan 

14421 elemen, 

N1la1 d1splacemcn, gaya dan tcgangan }ang terjadi pada point 11 adalah scbagai 

bcnJ..ut. 

Tabel 5 15 No e emen dan tegangan hasil meshing 2 bentuk T 
2 o "'o Elemen Von Mises Stress 

I 10281 135.954 
2 T 10768 39.3912 

_ 3 -e.- 16704 81.6708 
4 17679 57.2938 

5 15486 315.467 

~ --t- 1791 0:___._ __ ..:.;13;.:1c:.:.6o.:::3.::.2 _ _ --l 
7 13725 105.225 =----,--
8 9796 I 75.433& 

,____J 13 725 I 05.225 
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• Meshmg 3 dengan panjang elemen 6.6 mm 

Pada meshing dcngan panjang elemen 6.6 mm ini terdapat 25408 node dan 

15378 elemen. 

NiJar displaccmcn, gaya dan tcgangan yang tel)adi pada point II adalah sebagai 

beriJ..-ut: 

Tabel 5.16 No elemen dan tegangan hasil meshing 3 beotuk T 
' No No Elemen Von Mises Stress 

_ !..._ 18280 I 12.7073 
') - - 12744 12.1241 

3 6378 14.2854 

4 13406 55.6871 
r 5 11370 45.5277 

6 8996 47.0964 

7 - 12950 35.9378 

8 13594 26 0206 

• Meshing 4 dengan panjang elemen 6.4 mm 

Pada meshrng dengan panjang elemen 6.4 mm ini terdapat 27724 node dan 

16883 elemen 

Nrlar displacemen. gaya dan tegangan yang rerjadi pada point 11 adalah sebagai 

beriJ..-ut 

Tabel5.17 1\o c cmcn 'I da n te!t<ln an hasr mes rnl! 4 bentuk T 
No NoEiemen Von Mises Stress 
1 21837 153.315 

2 10465 89.9215 
~ 3 14128 78.3736 

4 21074 146.524 --
5 10386 33.0545 

6 
~ 

14511 23.5523 

7 13158 53.8452 
i -

8 19181 79.4173 
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Tabel 5 18 No Elemen dan tegangan basil meshing keseluruhan bentuk T -
No Pantarg E -·I ' I .:> E ....,.,., \I on Mses Slti!$S 

I 7 s: .. , 4S.32S 

2 1'51W 985439 

3 : 3'530 127.97! 

4 !!S&: 130~ 

5 '61:xl 54 0153 

6 12222 342.512 

7 ;a 10281 135.954 

8 10768 39 3912 

9 16704 81 6708 

10 •7679 572938 

11 '5486 315.467 

12 17910 131.632 

13 i37::S 105.225 

14 5796 75.4338 

15 1372'5 105.225 

IS 66 IS~ 12 7073 

17 12744 12 1241 

18 6378 14 2854 

19 134ll; 55 S871 

20 11370 45.5277 

21 8996 47.0964 

22 12950 ::s 9378 

23 13594 26.02~ 

24 6.4 2'S37 153.315 

25 I !:ASS 89 9215 

2S 14128 78373& 

27 21074 14e 52< 

28 lroeb n 0'545 

29 1!511 235523 

~ 131')6 538452 

~1 'S:~.Z, 79 41 73 

' ' ' 
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·:· Grafik Sens1v1tv AnalySIS 

Tahap meshmg geometri menghasilkan out-put sebagai berikut : 

- 400 .. 
c. 350 
:::;: 
-~o 

"' ~ 250 ... 
~ 200 
~ 150 
"' i 100 
:; so 
> 0 

Tabel 5 13 Hasil Mesh scnsivitv bentuk T 
No PanJang t::lemen Von Mises Stres 
I 7 342.512 

2 6.8 131.637 

3 66 47.0964 
4 6.4 33.0545 

Meshing Sensivity Analysis 

05 , 5 2 25 3 35 4 4.5 

No. Panjang Ekunen 

Gambar 5.8 Grafik Mesh scnSI\ 1ty pada bentuk T dengan diameter 6 mm 

Dan data )ang ada d1atas dapat d1buat kesimpulan bahwa pada mesh 4 

dengan panJang elemcn 6.4 mm tercapa1 nilai yang relatifkonstan. Perbitungan 

yang telah dilakukan olch program NASTRAN padajaring-jaring'mesh dengan 

panJang elemen 6.4 mm didapat data sebagai tersebut : 

I. Jumlah node 27724 

2. Jumlah elemen 16883 

3 Solid Von Mises Stress : 

Teknik Sistem Perkapa ian v- 20 
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a Ma.x1mum tcrjad• pada elemen 2183 7 sebesar 153.3151 Mpa 

b. Minimum tcrjad1 pada clemen I 0417 sebesar 0.384006 Mpa 

c 1\ilai rata-rata 5 86936 Mpa 

5.2 Perhitungan Tegangan ljin 

5.2.1 Perhitungan pada Model Anchor C 

Tegangan Von M1ses terbesar yang terjadi pada model anchor bentuk C terletak 

pada clcmcn 9472 yakni scbcsar 187.4182 Mpa dinodc 2418, 2389, 2426, dan 

2427; dan nila1 tcgangan Von Miscs rata-ratanya adalah 3.59539 Mpa. 

Tegangan 1j in cr;"" untuk material besi cor adalah 80 % dari nilai tegangan 

luluh materialnya. Tcgangan lu luh dari besi cor scbesar 250 Mpa sedangkan 

tegangan maksimum yang terjadi pada kopling sebesar 187.4182 Mpa, atau 74.8% 

dan nilm tegangan luluhnya. 

5.2.2 Perhituogan pada \'lodel Anchor L 

Tcgangan Von Miscs terbesar yang tel)adi pada model anchor bentuk L terletak 

pada elemen 12858 )akm sebesar 45.76779 Mpa dinode 1717, 2240, 2248, dan 

2226; dan mlai tcgangan Von M•scs rata-ratanya adalah 0.58299 Mpa. 

Tcgangan ijin o,,,. untuk matenal besi cor adalah 80 % dari nilai tegangao luluh 

materialnya. Tegangan luluh dari besi cor sebesar 250 Mpa sedangkan tegangan 

maksimum yang terjadi pada kopling sebesar 45.76779 Mpa, atau 19.8 % dari 

nilai tegangan luluhnya. 
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5.2.J Perbituogao pad a Ylodcl Anchor T 

'I egangan Von Mises tcrbcsar yang terjadi pada model anchor beotuk T terlelak 

pada elemen 21837 yaknt sebcsar 153.315 Mpa dinodc 2905. 2915. 2924. dan 

2914: dan nilattegangan Von Mises rata-ratanya adalah 5.86936 Mpa. 

Tegangan ijm a,.,. untuk matenal besi cor adalah 80 % dari nilai te~,oangan luluh 

matcnalnya). Tegangan luluh dan besi c.or sebcsar 250 Mpa sedangkan tegangan 

maksimum yang terjadi pada kopling sebesar 153.3 I 5 Mpa, atau 6 I 1 % dari nilai 

hreakmg stre.,·s-nya. 

Tcknik Siswm Pcrkaoal<ln \"- 22 
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BAB VI 

KESI\1PULA!'I DAN SA~ 

Pada babkcsimpulan dan saran ini memberikan hasil suatu anaisa yang 

telah dtlakukan dan merupakan mteraksi dari permasalan yang ada, disamping itu 

ju~:;a akan membci suatu saran . Adapun kesimpulan dan saran adalah sebagai 

berikut : 

Berdasarkan analisa konsentrasi tegangan pada bentuk anchor yang sudah 

ada dengan menggunakan pendekatan metode elemen hingga dan program 

NASTRAN maka dapat diambil beberapa kesimpulan antara lain : 

I. Pemodelan gcomctri kopling berbentuk solid serta berdimensi sesuai 

dengan benda sebenarnya, untuk constrain menggunakan tix dan pinned 

yang mewakili propertis dari karet yang dipakai pada fleksibel kopling 

schingga dapat mcwakili bcnda sebenamya. 

2. Meskipun dan ketiga bentuk anchor tersebut nilai tegangan masih diba,,ah 

nila1 tegangan IJID, lcbih ba•k kna menggunakan bentuk yang L dimana 

rula1 tcgangan makstmumnya lebih kectl dibanding dengan kedua bentuk 

lainnya. 

3. Dengan dtmensi anchor yang ada di pasaran dan sering digunakan yaitu 

berdiameter 6 mm dan pembebanan sebesar 8 Hp atau dengan momen 

puntir sebesar 25906 N.mm, 

• 13entuk C mengalami tegangan maksimum sebesar 187.4182 Mpa 

• Bentuk L mengalami tegangan maksimum sebesar 45.76779 Mpa 

• 
VI- I 
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• Bemuk T mengalam1tegangan maksimum sebesar 153.3154 Mpa 

4. Dari ketiga bentuk terscbut tcgangan maksimumnya masih dibawah nilai 

tegangan 1jin yallu 80 °o dari tegangan luluh dari propertis material yang 

digunakan sebesar 250 Mpa. 

5. Dari keuga bentuk anchor yang terbaik untuk digunakan pada fleksibcl 

kopling ukuran diameter 140 mm dcngan bcban 8 Hp 2200 Rpm adalah 

anchor bcrbcntuk L dengan panjang 30 mm, diameter 6 mm dan sejwnlah 

3 buah. 

Bcrdasarkan hasil anal1sa diatas maka untuk mencegah kumungkinan 

terjadinya kepatahan pada anchor dan sobekan pada karetnya haruslah dihindari . 

Adapun saran dan pertimbangan yang dapat diberikan untuk permasalan ini 

adalah : 

I. Pcm11ihan bentuk anchor dapat dilakukan dengan menganalisa konsentrasi 

tegangan pada bentuk anchor tersebut, dengan menggunakan metode 

elemcn hingga dan dibantu program komputer yaitu NASTRAN. 

2. Untuk anchor bcrd1amctcr 6 mm sebaiknya jangan digunakan digunakan 

pada daya d1 atas 8 lip karena kemungkinan teJjkadinya kepatahan b1sa 

terjad1 

3. Untuk anchor bentuk C sebaiknya digunakan pada daya kurang dari 8Hp 

mengingat bcntuk im ada dua tekukan yang kcmungkinan rawan terjadi 

kepatahan 

4. untuk menambah kckuatan ikat atau cengkram antara plat dan karet selain 

menggunakan anchor sebaiknya juga diberi I em. 

Teknik SislPrn l'erkaoalan VI-? 
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5 Untuk mengetahui kepasuan pada beban berapa anchor pada fleksibel 

kophng ttu mengalami kcpatahan bisa dinalisa lebih lanjut dengan 

menggunakan vanast daya dan bentuk lam yang masih belum pemah di 

gunakan 

T eknik Si!';tl?m Perkl'lnl'll::tn VT- 1 
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Diameter 6 Bentuk C Output Vector 60010 - Solid X Normal Stress --368 
Output Vector 600 I I - Solid Y Normal Stress - 12 12 

Panjang Elemen 7 Oulput Vector60012 • Solid Z Normal Stress - -1267 
List Output Query Output VeciOr 600 13 - Solid XY Shear Stress • 786 
I.Eicmcnt 7895 Output Vector 60014 -Solid Y I. Shear Stress - -564. 
Output Set I - MSC/NASTRAN Case I Output Vector 600 I 5 - Solid ZX Shear Stress 523. 

Output Vector 60010 - Solid X Normal Stress 18-1 Output Vector 60016 - Solid Ma' Prin Stress s 1575.82 
Output Vector 600 II - SoliJ Y 1\ormal Stress - 3136 Output Vector 60017 - Solid \1in Pnn Stress -1756 93 
Output Vector 60012 - Solid Z Normal Stress - 840 Output Vector 60018 - Solid lnt Pnn Stress -241 89 
Output Vector 60013 · Solid XV Shear Stress • 22t6 Oulput Vector 60028 - Sohd Max Shear Suess - t666 J7 
Output Vector 60014 - Sohd YZ Shear Stress -- t196 Output Vector 60029 . Solid Mean Stress • 141 
Output Vector60015 - Solid ZX Shear Stress -491.5 Output Vector 60031 . Solid Von Mises Stress - 2890 2 

Output Vector 60016 - Solid Max Prin Stress - 4746 48 4. Element 11817 
Output Vector 60017 - Solid Min l'rin Strc>s -1013 72 Output Set I - MSC/NASTRA \J Case I 
Output Vector 60018 - Solid lnt Pritt Stress 427 24-1 Output Vector 60010 -Solid X Normal Stress - -94 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress • 2880 I Output Vector 6001 I - Solid Y Normal Stress 1532 
Output Vector 60029 -Solid Mean Stress - -1386 67 Output Vector 60012 - Solid Z Normal Stress ~ 942. 

Output Vector 60031 -Solid Von Mises Stress • 5 19 192 Output Vector 60013 - Solid XY Shear Stress - 11 50. 
2. Element 8499 Output Vector 60014 - Solid YZ Shear Stress --1162. 

Output Set I - MSC/NASTRAN Case I Output Vector60015 - Solid ZX Shear Stress - -368 125 
Output Vector 60010 - Solid X Normal Stress - 216. Output Vector 60016 - Solid Max l'rin Stress 2877.47 
Output Vector 600 t l - Solid Y Normal Stress - 1636 Output Vector 60017 -Solid Min l'rin Stress - -726.3 19 
Output Vector60012 - Solid Z Normal Stress = 3559.5 Output Vcctor60018 -Solid lnt Prin Stress - 228.85 
Output Vector 60013 - Solid XY Shear Su·ess 792. Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress - 1801 89 
Out put Vector 600 t4 - Solid YZ Shear Stress - 10 16.5 Output Vector 60029 -Solid Mean Stress - -793 333 
Output Vector 60015 -Solid ZX Shear Stress - -508.438 Output Vector 6003 1 - Solid Von Miscs Stress • 3233 79 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress • 4155.39 5 Element 10278 
Output Vector60017 -Solid Min l'l'i n Stress - -138.458 Output Set I - MSC/NASTRAN Case I 
Output Vector 60018 - Solid lnt Prin Stress " 1394.56 Output Vector 600 10 - Solid X Normal Stress - 108. 
Output Vector 60028 - Solid Max Shear Stress - 2146 93 Output Vector 600 I I -Solid Y Normal Stress 1332. 
Output Vector 60029 - Solid Me~n Stress - -1803.83 Output Vector600 12 - Solid Z Nomtal Stress • - 102. 
O"tput Vectcr 60031 -Solid Von Miscs Stress • 3768.92 Output Vcc:or 60013 -Solid XY Sh.:ar Stress 737.5 

3. Element 8926 Output Vector 60014 - Solid YZ Shear Stress -1108 
Output Set I - MSC/NASTRAN Case I Output Vector 600 15 -Solid ZX Shear Stress - (2 75 



Output V<'CtOr 60016 
Output Vector 60017 
Output Vector 60018 
Output Vector 60028 
Output Vector 60029 
Output Vector 6003 I 

-Solid Max Prin Stress • 2 141 97 
-Solid Min Prin Stress • -864.878 
-Solid lnt Prin Stress • 60 9089 
- Solid Max Shear Stre!>S - 1503 42 
- Solid Mean Stress -446 
-Solid Von Mises Stress ~ 26671 

6. Element 7908 
Output Set I - MS("JNASTRAN Case I 

Output Vector 60010 -Solid X Normal Stress 
Output Vector 60011 -Solid Y Normal Stress 
Output Vector 60012 - Solid Z Normal Stress 
Output Vector 60013 - Solid XY Shear Stress 
Output Vmor 60014 - Solid YZ Shear Stre~s 
Output Vector 60015 -Solid ZX Shear Stress 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress 
Output Vector 60017 - Solid Min Prin Stress 
Output Vector 60018 -Solid lnt Prin Stress 
Output Vector 60028 - Solid Max Shear Stress 
Output Vector 60029 -Solid Mean Stress 
Output Vector 60031 -Solid Von Mises Stress 

1 Element 13978 
Output Set I - MSC/NASTRAN Case I 

~ 212 
- 1232 
- 3816 
- 599 
- -1984 
~ -474.5 
- 4995.21 
- -16S .786 
430 572 

2580 s 
-1753.33 
- 489017 

Output Vector 60010 -Solid X Normal Stress • -233 .5 
Output Vector 6001 1 -Solid Y Nomtal Stress • -60 
Output Vector 60012 -Solid Z Normal Stress • 6477 5 
Output Vector 60013 -Solid XY Shear Stress u 159. 
Output Vector 60014 -Solid YZ Shear Stress 5 -980. 
Output Vector 60015 - Solid ZX Shear Stress • -153.5 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress • 66257 1 
Output Vector 60017 -Solid Min Prin Stress ~ -356 93 
Output Vector 60018 - Solid lnt l'rin Stress ~ -84.1793 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear S1ress • 349132 
Output Vector 60029 -Solid Mean Stress • -2061.33 
Output Vector 60031 -Solid Von Mises Strtss • 6850 62 

8 Element II H3 
Output Set I - )lfSC/NASTRAN Case I 

Output Vector 60010 -Solid X Normal Scress • -321 
Output Vector 6()()11 -Solid Y Nonnal Stress • 1096 
Output Ve..--.or 60012 -Solid Z Normal Stress • -1782. 
Output Vector 60013 - Solid XY Shear Stress 974 
Output Vector 60014 - Solid YZ Shear Stress 208 
Output Vector 60015 -Solid ZX Shear Stress n 139675 
Output Vector 60016 -Solid Mu Prin Suess • 1809 25 
Output Vector 60017 - Solid Min Prin Stress • -2658 42 
Output Vector60018 -Solid lnt Prin Stress • -157827 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress • 2233 83 
Output Vector 60029 -Solid Mean Stress • 335 667 
Output Vector 60031 - Solid Von )11ises Stress ~ 3878 3 

9. Element 13148 
Output Set I - ~1SCINASTRAN Case I 

Output Vector 60010 -Solid X Normal Stress -169. 
Output Vector 60011 -Solid Y Normal Stress • 746 
Output Vector 60012 -Solid Z Normal Stress 554. 
Output Vector 60013 -Solid XY Shear Stress • 630. 
Output Vector 60014 -Solid YZ Shear Stress • -368. 
Output Vector 60015 -Solid ZX Shear Stress • -52 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress • 124743 
Output Vector 60017 -Solid Min Prin Stress • -504 .97 1 
Output Vector 60018 -Solid lnt l'rin Stress • 388.537 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress • 876.203 
Output Vector 60029 -Solid Mean Stress • -377. 
Output Vector 60031 -Solid Von Miscs Stress 5 IS 17.73 

Panjang c!emen 6.8 
List Output Query 
I.Eiemer.t I 5393 
Output Set 1 - MSC/NASTRA.''-1 Case I 

Output Vector 60010 -Solid X Normal Stress -27. 

2 



Output Vector 600 I I • Sohd Y Normal Stress ~-99 Output Vector60017 -Solid Mon l'rin Stress -2 14.015 

Output Vector 60012 - Solid Z Normal Stress -79 5 Output Vector60018 -Solid lnt Prin Stress -66. 10 11 

Output Vector 60013 ·Solid XY Shear Stress --68.5 Output Vector 60028 - Solid Max Shear Stress 104.065 
Output Vector 60014 - Solid YZ Shear Stress 77 37S Output Vector 60029 - Solid Mean Stress ~ 95.3333 

Output Vector 60015 - Solid ZX Shear Stress - 44 875 Output Vector 60031 - Solid Von MiS<.'S Stress R 185.503 

Output Vector 60016 ·Solid Max Prin Stress - 14 44-14 4. Element 11408 
Output \'ector 60017 -Solid Min Prin Stress --204 41 7 Output Set I • MSC/1\ASTRAN Cas-! I 
Output Vector 60018 -Solid lnt Prin Sro-es~ - -15 .5274 Output Vector 60010 -Solid X Normal Stress - -6 0625 

Output Vector 60028 - Solid Max Shear Stress - 109431 Output V~'Clor 60011 - Solid Y Normal Stress - -44 

Output Vector 60029 • Solid Mean Strt>S 68 5 Output Vector 60012 - Solid Z Normal Stress 16.875 

Output Vector 6003 I -Solid Von MtM:S Stress 205 .521 Output Vector 600 13 - Solid XY Shear Stress --32 25 

2 Element 9655 Output Vector 600 14 • Solid YZ Shear Stress 14 7109 

Output Set I - MSCINASTRAN Case I Output Vector60015 - Solid ZX Shear Stress - -5 52344 
Output Vector 60010 - Solid X Normal Stress -41 Output Vector 60016 - Solid Max Prin Stress 27 .6067 

Output Vector 600 I I - Solid Y Normal Stress - -41 Out put Vector 60017 - Solid Min Prin Stress - -63 7242 

Output Vector 60012 - Solid Z Normal Stress • -40 5 Output Vector 60018 -Solid lnt Prin Stress - 2 92991 

Out put Vector 60013 - Solid XY Shear Stress • -56 875 Output Vector 60028 - Solid Max Shear Stress - 45 6655 
Output Vector 60014 -Solid YZ Shear Stress • 43 25 Outpt>t Vector 60029 - Solid Mean Stress • 11 0625 

Output Vector 60015 - Solid ZX Shear Stress - 27.375 Output Vector 60031 -Solid Von Mises Stress - 81 8323 

Output Vector 600 16 - Solid Max Prin Stress - 19 1606 5. Element 11427 
Output Vector 60017 -Solid Min l'rin Stress - - 127.003 Output Set I - MSCINASTRAN Case I 
Output Vector 60018 -Solid lnt Prin Stress ~ - 14.6578 Output Vector 6001 0 - Solid X Normal Stress ~ -14.5 

Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress - 73.08 17 Output Vector 60011 - Solid Y Normal Stress • -29.5 

Output Vector 60029 - Solid Mean Stress 40.8333 Output Vector 60012 - Solid Z Nomtal Stress ~ - 1 40. 

Output Vector 6003 1 -Solid Von Mises Stress - 132.53 1 Output Vector 60013 - Solid XY Shear Stress ~ -26. 1 25 

3. Element 15 197 Output Vector 60014 - Solid YZ Shear Stress - 35.375 

Output Set I - MSC/NASTRAN Case I Output Vcctor6001 5 - Solid ZX Shear Stress - 18.375 
Output Vt-ctor 60010 -Solid X Normal Stress - -34 25 Output Vector 6001 6 -Solid Max Prin Stress - 5.55246 

Output Vector 600 I I - Solid Y Normal Stress ~ -67.5 Output Vector 60017 -Solid Mi n Prin Stress • -154,892 

Output Vector 600 12 -Solid Z Normal Stress - -184.25 Output Vector 60018 -Solid ln1 Prin Stress - -34.6609 

Output Vector 60013 - S<>lid XY Shear Stress - -41.6875 Output Vector 60028 -Solid Max S hear Stress - 80222 

Outpu! \'ector 60014 -Solid YZ Shear Stress - 5 1 25 Output Vector 60029 • Solid Mean Stress - 61.3333 

Output Vector 6CO 15 -Solid Z X Shear Stress • 30. Outpul Vector 6003 I -Solid Von Mises Stress - 144 594 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress - -5.88437 6 Element 8787 
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Output Set I - MSCINAS'I RAN Ca~ I 
Output Vector 60010 -Solid X Normal Stress - -11 
Output Vector 60011 -Solid Y Normal Stress -2. 
Output Vector 60012 -Solid Z Norn><•l Stress • -2% 
Output Vector 60013 -Solid XY Shear Stress • 0 
Output Vecror60014 - Solod YZ Shear Srrcss • 17 5625 
Output Vector60015 -Solid ZX Shear Stress • 28 7 188 
Output Vecror60016 - Sotod Max Prin Srr= -0 65052 
Output Vecror60017 - Solid Mm Pnn Srrcs; -299.91 
Ourput Vecror 60018 -Solid lnt Pun Srress • -10 4395 
Ourput Vector 60028 - Solid Max Shear Stress • 149 63 
Output Vector 60029 - Solid Mean Stress • I Ol 667 
Output Vector 6003 I - Solid Von Mises Stress - 294 487 

7. Element 8829 
Output Set I - MSC.INASTRAN Case 1 

Output Vector60010 -Solid X Normal Stress •-15 75 
Output Vector 60011 -Solid Y Nonnal Stress • -41 75 
Output Vector 60012 -Solid Z Non11al Stress • -123.594 
Output Vector60013 -Solid XY Shear Stress • -23 75 
Output Vector 60014 -Solid YZ Shear Stress 58.75 
Output Vector 60015 -Solid ZX Shear Stress - 18.5 
Output Vector 60016 - Solid Max Prin Stress - 1.48688 
OutputVector60017 -SolidMi nPrinStress - - 159.526 
Output Vector 60018 - Solid lnt Prin Stress - -23.0546 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress " 80.5065 
Output Vector 60029 -Solid Mean Stress • 60.3646 
Output Vector 60031 -Solid Von Mises Stress • I 50.253 

8. Element 8842 
Output Set I - MSC/NASTRAN Case I 

Output Ve<:tor 60010 - Solid X Nonnal Stress 
Output Vector 60011 -Solid Y Nomtal Stress 
Output Vector 60012 -Solid Z Nonnal Stress 
Output Ve<:tor 60013 -Solid XY Shear Stress 
Output Vector 60014 -Solid YZ Shear Stress 

= 7. 
• -SO 
= -43 .5 

-19 
70 9375 

Output V<'Ctor 60015 -Stolid ZX Shear Sm:>s 22 625 
Output Vector 60016 -Solid ~Ia.\ Prin Stre>> 25. 128 
Output Vector 60017 -Solid Mon Prin Str<"S> -124 33: 
Output Vector 60018 -Solid lnt Prin Str""s 12 70-11 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress 74 730 I 
Output Vector 60029 -Solid \lean Stres! • 28 8333 
Output Vector 60031 -Solid \ 'on Mises Stress - 141 6~2 

9 Element 9162 
Output S.. I - \1SC/NASTRA1\ Case I 

OutputVcctor60010 - Solid X Nonnal Stress •-1525 
Output Vector60011 - Sot:d Y Nonnal Stress --40 
Output Veetoc 60012 -Solid Z Nomtal Stress - 0 0625 
Output Vector 60013 - Sohd XY Shear Saress -37 375 
Output \'ectoo 60014 -Solid YZ Shear Sare>> 12 5 
Output Vector 60015 - Solid ZX Shear Stress -3 125 
Output Vector 60016 -Solid 11tax Prin Stress • 17.5631 
Output Vector60017 -Solid Min Prin Stress ~ -68 0265 
Output Vector 60018 -Solid lnt Prin Stress p -4 72413 
Output Vector 60028 - Solid !\fax Shear Stress " 42 7948 
Output Vector 60029 - Solid Mean Stress • 18.3958 
Output Vector 60031 - Solid Von Mises Saress • 76 907.1 

10. Element 8834 
Output Set I - MSCINASTRAN Case I 
Output Vector 60010 -Solid X Normal Stress - 1.25 
Output Vector 60011 -Solid Y Normal Stress -24.75 
Output Vector 60012 -Solid Z Normal Stress ~ -54. 125 
Output Vector 60013 - Solid XY Shear Stress - - 18.25 
Output Vector 60014 - Solid YZ Shear Stress • 16.375 
Output Vector 60015 - Solid ZX Shear Stress 7.875 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress • 8 7210 I 
Output Vector 60017 -Solid MinPrin Stress • -650047 
Output Vector 60018 - Solid I nt Prin Stress • -23 84 13 
Output Vector 50028 - ~olid Max Shear Stress • J6 8629 
Output Vector 60029 - Solid !>1can Stres> • 26 7083 
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Output V~-ctor 60031 -Solid Von Mises Stress - 63 993 Output Ve.:tor 60010 -Solid X Normal St ress - 198 
Output Ve.:tor60011 -Solid Y Normal Stress • -6 

Panjang clemcn 6.6 Output V e<:tor 60012 -Solid Z Normal Stress - 98 

List Output Query Output Ve.:tor 60013 - Solid XY Shear Stress • 43 5 

I.Eiement 15407 Output Vector 60014 - Solid YZ Shear Stress • - IS 9375 

Output Set I - MSCINASTRAN Case I Output Vector 600 15 - Solid ZX Shear Stress - -86 

Output V ec~or 600 I 0 - Solid X Normal Stre>s 406 Output Vector60016 - Solid Max l'nn Stress n 2SS 4S9 

Output v ... tor 6001 1 - Solid Y Normal Stress - 16 Output Vectoc60017 -Solid Min Prin Stress - -149212 

Output Vector 60012 - Solid Z Normal Stress - so Output Vectoc60018 - Solid lot Prin Stress - 49 462 

Output Vector 60013 -Solid XY Shear Stress • 83 Output Vector 60028 - Solid Ma• Shear Stress - 135.19 
Output Vector 60014 - Solid YZ Shear Stress - -13 Output Vector 60029 - Solid Mean Stress - -96.6667 

Output Vector 60015 - Solid ZX Shear Stress --119.25 Output Vector 6003 I -Solid Von M•scs Suess 244 628 

Output Vector 60016 - Solid Max Prin Stress • 457 925 4. Element 9743 

Output Vector 60017 -Solid Min Prin Stress • -627316 Output Set I - MSCINASTRAN Case I 
Output Vector 60018 -Solid lnt Prin Stress - 20.3477 Output Vector 60010 - Solid X Normal Strc>s 191 

Output Vector 60028 - Solid Max Shear Stress 232099 Output Vector 600 I I - Solid Y Normal Stress • 46 125 

Output Vector 60029 -Solid Mean Stress ~ -157.333 Output Vector 60012 - Solid Z Normal Stress • 254 5 
Output Vector 60031 -Solid Von Mi!>es Stress ~ 451.477 OutJ>Ut Vector 60013 -Solid XY Shear Stress ft 26 

2. Element 9994 OutJ>Ut Vector 60014 -Solid YZ Shear Stress - -31 

Output Set I - MSCINASTRAN Case I Output Ve<:tor 60015 -Solid ZX Shear Stress - -91 75 

Output Vector 60010 - S<)lid X Normal Stress ~ 134 5 Output Ve<:tor 60016 -Solid Max Prin Stress -325.659 

Output Vector 6001 1 -Solid Y Nonnal Stress - -32.25 Output Vector60017 -Solid Min Prin Stress - 40.1883 

Output Vector 60012 -Solid Z Nomtal Stress • - 11425 Output Vector 60018 -Solid lnt Prin Stress - 125.778 

Output Vector 60013 -Solid XY Shear Stress • 2 Output Vector 60028 - Solid Max Shear Stress - 142.735 

Output Vector 60014 - Solid YZ Shear Stress •26.3438 Output Vector 60029 - Solid Mean Stress - - 163.875 
Output Ve.:tor 600 I 5 -Solid ZX Shear Stress - -9.35938 Output Vector 6003 I -Solid Von Mises Stress .. 253 .743 

Output Ve<:tor 600 16 -Solid Max Prin Stress - 134.858 5. Element 10476 
Output Ve.:tor 600 17 -Solid Min Prin Stress - - 122.339 Output Set I - MSCINASTRAN Case I 
Output Ve.:tor60018 -Solid lnt Jlrin Stress - -24.5193 Output Vector 60010 - Solid X Nonnal Stress 190. 

Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress 128.598 Output Vector 60011 - Solid Y Nonnal Stress - 27 

Output Ve.:tor 60029 - Solid Mean Stress 4. Output Ve<:tor 60012 - Solid Z Normal Stress - 218 

Output Vector 6003 I -Solid Von Miscs Stress • 224.855 Output Ve<:tor 60013 - Solid XY Shear Stress • 30 

3. E!eme" 11181 Output Vector 60014 - Solid YZ Shear Stress - -46625 

Output Set I - MSCINASTRAN Case I Output Vector !iOOIS - Solid ZX Shear Srress • -176 
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Output Vector 60016 
Output Vector 600 17 
Output Vector 60018 
Otnput Vector 60028 
Otnput Vector 60029 
Output Vector 6003 I 

6 Element 9973 

-Solid Max Prin Stress l88.801 
-Solid Min Prin Stress - 12 6(,4 
-Solid lnt Prin Stress • 31 .5128 
- Solid Max Shear Stress - 188 07 
-Solid Mean Stress • - 145 
- Solid Von MiOK!S Stress 366 151 

Output Set I - :>ISONASTRAN Ca5e I 
Otnput Vector 60010 -Solid X Normal Stre» 115 75 
Output Vector 60011 -Solid Y Normal Stress - 9 
Output Vector 60012 - Solid Z Normal Stress " 26 
Output Vector 600 1J - Solid XY Shear Stress ~ II 
Output Vector 60014 - Solid YZ Shear Stress - -8 25 
Output Ve<:tor 60015 -Solid ZX Shear Stress • -I 
Outptn Vector 60016 -Solid Max Prin Stress • 116 909 
Output Vector 60017 - Solid Min l'rin Stress • 4 77778 
Output Vector 60018 -Solid lnt Prin Stress • 29 0634 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress 56.0655 
Output Vector 60029 -Solid Mean Stress • ·50.25 
Output Vector 60031 ·Solid Von Mises Stress 102.176 

7. Element 9976 
Output Set I · 1\fSC/NASTRAN Case I 

Output Vector 60010 - Solid X Normal Slress - 69. 
Output Vector 60011 -Solid Y Normal Stress 
Output Vector 60012 -Solid Z Nonnal Stress 
Output Vector 60013 -Solid XY Shear Stress 
Output Vector 60014 -Solid· YZ She:11· Slress 
Output Vector 60015 -Solid ZX Shear Stress 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress 
Output Vector 60017 - Solid Min l'rin Stress 
Output Vector 600 18 · Solid lnt Prin Stress 
Output Vector 60028 • Solid Max Shear Stress 
Output Vector 60029 • Solid Mean Stress 
Output Vector 60031 -Solid Von Mises Stress 

- o. 
- 99 
- 17.75 
• - 13.75 
- -74. 
- 162.455 
- -4 8 196 1 
10.3647 

83.6373 
-56. 

160.223 

8 Element 90 14 
Output Set I - MSCINASTRAN Case I 

Output Vector 60010 -Solid X Normal Stress • 92 
Output Vector 60011 -Solid Y Normal Stress - 22 
Output Vector 60012 -Solid Z Normal Stress - 88 
Output Vector 60013 - Solid XY Shear Stress • 4 75 
Output Vector 60014 - Solid YZ Shear Stress • 20 5 
Otnput Vector 60015 - Solid ZX Shear Stress • -84 5 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress - 175 312 
Outptn Vector 60017 -Solid Min Prin Stress • -6 24828 
Otnput Veuor 60018 - Sohd lnt Prin Stre...s - 32 9363 
Output Vcctoc 60028 -Solid Ma.• Shear Stress 90.7801 
Output Vector 60029 - Sohd Mean Stress ~ -07.3333 
Output Vector 60031 - Solid Von Mises Stress 165 485 

9. Element 1440 I 
Output Set I - MSCINASTRAN Case I 

Output Vector 60010 -Solid X Normal Stress • 48 
Output Vector 60011 ·Solid Y Normal Stress • -8 
Output Vector 60012 -Solid Z Normal Stress • ..(>6 
OutputVector6001J -SolidXYShearStrcss • - 10 
Output Vector 600 14 -Solid YZ Shear Stress • 74 
Output Vector600 1S ·Solid ZX Shear Stress • - 106.75 
Output Vector 600 16 · Solid Max l'rin Stress • 129 497 
Output Vcctor60017 -Solid Min Prin Stress • · 154.586 
Output Vector 60018 -Solid lnt Prin Stress • ·0.91168 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear Su·ess • 142.042 
Output Vector 60029 -Solid Mean Stress 8 66667 
Output Vector 6003 1 -Solid Von Mises Stress • 246 298 

10. Element90 12 
Output Set I - MSC/NASTRAN Case I 

Output Vector 60010 ·Solid X Normal Stress 
Output Vector 600 I I -Solid Y Normal Stress 
Output Vector 60012 -Solid Z Normal Stres< 

• 42 
• - 16 
- -272 

Output Vector 60013 -Solid XV Shear Stress • -23 
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Output V«:tor 60014 ·Solid YZ Shear Strc~s • 5 1.0625 
Output Vector 60015 ·Solid ZX Shear Stress -77.625 
Output Vector 60016 ·Solid Max Prin Stress - 73.8502 
Output Vector 60017 -Solid Min Prin Stress -297 261 
Output Vector 60018 - Solid lnt Prin Stress - -22 5896 
Output Vector 60028 ·Solid Max Shear Stress • 185.555 
Output Vector 60029 - Solid Mean Stress ft 82 
Output Vector 60031 • Solid Von 1\lises Stress & 333 518 

Panjang elemen 6 4 
List Out put Query 
I Element 15124 
Output Set I • MSCINASTRAN Case I 

Output Vector 60010 ·Solid X Normal Stress 
Output Vector 60011 ·Solid Y Normal Stress 
Output Vector 60012 -Solid Z Nomtal Stress 
Output Vector 60013 -Solid XV Shear Stress 
Output Vector 60014 -Solid VZ Shear Stress 
Output Vector 60015 -Solid ZX Shear Stress 
Output Vector 60016 ·Solid Max Prin Stress 
Output Vector 60017 ·Solid Min Prin Stress 
Output Vector 60018 ·Solid lnt Prin Stress 
Output Vector 60028 ·Solid Max Shear Stress 
Output Vector 60029 · Solid Mean Stress 
Output Ve<:tor 6003 1 -Solid Von Mises Stress 

2. Element 11908 
Output Set I - MSC/NASTRAN Case I 

Output Vector 60010 -Solid X Normal Stress 
Output Vector <>0011 -Solid V Nom1al Stress 
Output Vector 60012 ·Solid Z Normal Stress 
Output Vector 60013 • Solid XY Sncar Stress 
Output Ve<:tor 60014 ·Solid YZ Shear Stress 
Outp~1 Vector 60015 ·Solid ZX Shear Str-:ss 
Outrut Vector 60016 -Solid Max Prin Stress 

68 
- 132 
• 123 
- 108 
· - 119.5 
- -84 25 
- 320.714 
= - 13 0256 
15.3116 

166.87 
- 107.667 
- 320.512 

- 80. 
• 79.5 
- 14. 
• 71.5 
• -20 
- -13. 

155.111 

Output Vector 60017 
Output Ve<:tor 60018 
Output Vector 60028 
Output Vector 60029 
Output Vector 60031 

3. Element I 0907 

-Solid Min Prin Stre~~ 
-Solid lnl Prin Strc•~ 
- Solid Max Shear StrC>S 
• Solid Mean StrcS> 
• Solid Von Mo>es Stress 

Output Set I · MSC/l'ASTRAI" Case I 

N 4 18021 
14.2089 

75 4653 
-57 8333 
- 146 175 

Output Vector 60010 -Solid X Normal Str~s • 66 
Outpu! Vector60011 - Solid Y Normal Stress • 105.5 
Output Vector 60012 -Solid Z Normal Stress 239 063 
Output Vector60013 • Solid XY Shear Stress - 65 125 
OutputVector60014 -SolidYZShcarStoess - -61 5 
Output Vector 60015 · Solid ZX Shear Stress - -54 25 
Output Ve<:tor60016 -Solid Max l'rin Suess - 288 728 
Output Vector60017 -Solid Min Prin Stress • 174176 
Output Vector 60018 -Solid lnt Prin Strc.s • 104.4 16 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress • 135.655 
Output Vector60029 -Solid Mean Stress - - 136.854 
Output Vector 60031 -Solid Von Mises Stress - 239.947 

4_ Element 13355 
Output Set I - MSC/NASTRAN Case I 

Output Vector 60010 - Solid X Normal Stress • 10. 
Output Ve<:tor 60011 -Solid V Normal Stress • 77. 
Output Vector 60012 -Solid Z Normal Stress • 36. 
Output Vector 60013 - Solid XV Shear Stress • 51. 
Output Veaor600 14 -Solid YZShearStrcss • -27 .5 
Output Vector 600 IS - Solid ZX Shear Stress • 0. 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress • 116 786 
Output Vec!OI' 600 17 - Solid Min Prin Stress • -25.85 13 
Output Ve<:tor60018 -Solid lnt l'rin Stress • 32.0649 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress • 71.3188 
Output Vector 60029 -Solid Mean Stress -4 1 
Output Vector 60031 -Solid Vor. Mises Stress 124.253 

5. Element 13726 
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Output Set t - MSC/NAS'I'RAN Case I 
Output Vector 60010 - Solid X Normal Stre'IS • 29 
Output Vector 60011 -Solid V Normal Stress • 73 625 
Output Vector 60012 -Solid Z Nonnal Strc:s> • 98 25 
Output Vector 60013 - Solid XY Shear Stress 46.375 
Output Vector60014 -Solid VZ Shear Suess - -56 
Output Vector60015 -Solid Z X Shear Stress -37 
Output Vector 60016 • Solid Ma.x Prin Stress - 167 66 
Output Vector 60017 - Solid Mon Prin Stress - ..() 19336 
Output Vector 60018 -Solid lnt Prin Stress • 33 4085 
Output Vector 60028 - Solid Max Shear Stress • 83 9266 
Output Vector 60029 - Solid Mean Stress • ·66 9583 
Output Vrotor 6003 I -Solid Von Mises Stres~ • I 53 83 

6 Element 10369 
Output Set I - MSCINASTRAN Case I 

Output Vector60010 -Solid X Normal Stress 41 75 
Output Vector 6001 1 -Solid V Normal Stress 79 
Output Vector 60012 -Solid Z Normal Stress • 284.5 
Output Vector 60013 -Solid XV Shear Stress 31.625 
Output Vector 60014 • Solid VZ Shear Su ess • -94 25 
Output Vector 600 15 · Solid ZX Shear Stress • -68 375 
Output Vector 600 16 - Solid Max Prin Stress • 340.13 1 
Output Vector 600 17 - Solid Min Prin S tress • 21 80 IS 
Output Vector 60018 - Solid lnt Prin Stress • 43.3 172 
Output Vector60028 -Solid Max Shear Stress • 159.165 
Output Vector 60029 - Solid Mean Stress -135.083 
Output Vector 6003 I -Solid Von Miscs Stress ~ 308.136 

7. Element 9398 
Output Set I - MSCINASTRAN Case I 

Output Vector 60010 ·Solid X Normal Stress 
Output Vector 60011 ·Solid V Normal Stress 
Output Vector 60012 • Sclid Z Normal Stress 
Output Veetor60013 ·Solid XV Shear Stress 
Output Vector 60014 -Solid VZ Shear Stress 

20. 
8. 

~ 386.25 
- 8 3 125 
- -35 

Output Vector 60015 -Solid ZX Shear Stress • -515 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress • 398 359 
Output Vector 60017 - Solid Min Prin Stress • 3 5977 
Output Vector60018 - Solid lnt Prin Stress • 12 2936 
Output Vector 60028 - Solid 1\ta. Shear Stress • 197.381 
Output Vector 60029 -Solid Mean Stress - -138 083 
Output Vector 60031 -Solid \'on Mises Stres.' - 390 486 

8. Element 7321 
Output Set I - MSCJNASTRA:-1 Case I 

Output Vector 60010 -Solid X Normal Sues> 25 
Output Vector 60011 -Solid V Normal Stress 4 
Output Vector 60012 - Solid Z :>lormal Stress • 392 
Output Vector 60013 -Solid XY Shear Stress - I 
Output Vector 6001 4 - Solid YZ Shear Stress • -19 25 
Output Vector 60015 - Solid ZX Shear Stress • -65 15 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress • 404 339 
Output Vector 60017 -Solid Min Prin Stress • 2 60015 
Output Vector 60018 ·Solid tnt Prin Stress 5 14 0612 
Output Vector 60028 • Solid Max Shear Stress • 200.869 
Output Vector 60029 - Solid Mean Stress • - 140.333 
Output Vector 60031 -Solid Von Miscs Stress 3%. 132 

9. Element 8779 
Output Set I • MSCINASTRAN Case I 
Output Vector 60010 -Solid X Normal Stress • · I. 
Output Vector 60011 -Solid Y Normal Stress w 52.25 
Output Vector 600 12 -Solid Z Normal Stress • -2 1.5 
Output Vector 600 13 -Solid XY Shear Stress • 40 
Output Vector 600 14 - Solid YZ Shear Stress • 2 75 
Output Vector 600 I 5 - Solid ZX Shear Stress • 33.5 
Output Vector 60016 ·Solid Max Prin Stress •77.3388 
Output Vector 6001 7 -SolidM in Pri nStress •-5 1 537 
Output Vector 60018 ·Solid lnt Prin Stress w 3 948 16 
Output Vector 60028 - Solid Max Shear Stress • 64.4379 
Output Vector 60029 -Solid M t'ln Stress • -9.91667 
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Output Vector 6003 I -Solid Von M1M-'$ Stress • Ill 968 Output Vector 60010 - Sohd X Normal Stress • -ISs 

I 0. Element 93 89 Output Vector 600 I I - Solid Y Normal Stress • -32 5 
Output Set 1 - MSCJt-;ASTRAN Case I Output Vector 600 12 - Solid Z Normal Stress • -88 25 

Output Vector 60010 - Solid X Normal Stress 5 Output Vector 600 13 - Solid XY Shear Stress - -21 1875 
Output Vector 60011 - Solid Y Normal Stress - 36 Output Vector60014 - Solid YZ Shear Stress ~ 33 6563 
Output Vector60012 -Solid Z Normal Stress • IS Output Vector 60015 - Solid ZX Shear Stress ~ -2 75 

Output Vector 60013 - Solid XY Shear Stress • 27 Output Vector 60016 - Solid Ma< Prin Stress - 4 46799 
Output Vector 60014 - Solid YZ Shear Stress - -5 0625 Output Vector 60017 - Solid ~1in Prin Stress - -104.581 
Output Vector 60015 -Solid ZX Shoar Stress • 925 Output Vector60018 - Solid lnt Prin Stress - -36 13iJ 
Output Vector 60016 - Solid Max Pnn Stress - 51.6341 Output Vector 60028 - Solid Max Shear Stress 54 5244 
Output Vector 600 I 7 - Solid Mm l'rin Stress • - 16.7292 Output Vector 60029 -Solid Mean Stress 45 4167 
Output Vector 60018 -Solid lnt Prin Stress - 7.59509 Output Vector 60031 - Solid Von Mises Stress - 954592 

Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress - 34 1817 3. Element 12916 
Output Vector 60029 - Sohd Mean Stress - -14.1667 Output Set 1 - MSat-;ASTRA. '>: Case I 
Output Vector 60031 -Solid Von Mises Suess 60.0194 Output vector 6001 0 -Solid X Normal Stress - -7 .5 

Output Vector 600 I I -Solid Y Normal Stress - -34. 
Panjang elemen 6.2 Output Vector 60012 - Solid Z Nom•al Stress --815 
List Output Query Output Vector 60013 - Solid XY Shear Stress a -24.1875 
!.Element 9472 Output Vector 60014 -Solid YZ Shear Stress - 47 7188 
Output Set I - MSCINASTRAN Case I Output Vector 600 15 - Solid ZX Shear Stress ~ 4.5 

Output Vector 60010 - Solid X Nom•al Stress -3.703 13 Out put Vector 600 16 -Solid Max Prin Stress • 3 1.6216 
Output Vector 6001 1 - Solid Y Nonnal Stress - -0.54688 Output Vector 60017 - Solid Min Prin Stress -77 6927 
Output Vector 60012 - Solid Z Normal Stress - - 181.438 Out put Vector 600 18 -Solid tnt Prin Stress • -4 17892 
Output Vector 60013 - Solid XY Shear Stress • -2.07813 Output Vector 60028 - Solid Max Shear Stress - 54.6571 
Output Vector 60014 - Solid YZ Shear Stress - 18.4063 Output Vector 60029 -Solid Mean Stress ~ 16.75 
Output Vector 60015 - Solid ZX Shear Stress • - 14. Output Vector 60031 -Solid Von Mises Stress •96.5286 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress = 6.86 175 4. Element 17730 
Output Vector 60017 -Solid Min Prin Stress -184.293 Output Set I - MSC/NASTRAl'>: Case I 
Output Vector 60018 -Solid lnt Prin Stress -0.84978 Output Vector 60010 -Solid X Normal Stress • -15 5 
Output Vector 60028 - Solid Ma• Shear Stress - 95.5775 Output Vector 600 I I -Solid Y Normal Stress • -41. 
Output Vector 60029 - Solid Mean Stress - 59.4271 Output Vector 60012 - Solid Z Normal Stress •-103.5 
Outp•Jt Vector 6003 1 -Solid Von Mises Stress - 187.41~ Output Vector 600 13 -Solid XY Shear Stress •-13.25 

2. Element i 260 I Output Vector 600 14 -Solid YZ Shear Stress -66 0938 
Output Set I - MSCINASTRAN Cas.: I Output Vector60015 -Solid ZX Shear Stress •3 
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Output Vector 600 16 - Solid Max l'rin Suess 5.3'1313 1 Element 1108') 
Output Vector 600 17 -Solid Min Prin Stress - 146 072 Output Set I - 1\ISC/NASTRAN CaS<! I 
Output Vector60018 - Solid lnt Ptin Stress - 19.32 12 Output Vector 60010 -Solid X Normal Stress - 14 5 
Output Vector 60028 - Solid Max Shear Stress - 15 7J2~ Output \'ector 600 II - Solid Y Normal Stress --53 5 
Output Vector 60029 - Solid Mean Stress • 53 3333 Output \'ector 60012 - Solid Z Normal Stress - -93 625 
Output Vector 6003 I - Solid Von Mises Stre5s - 140 745 Output \'ector 60013 - Sohd XY Shear Strell> - - 16 25 

S Element 8702 Output Vector 60014 - Solid YZ Shear Strn\ • 61 1533 
Output Set I - MSCII'ASTRAN Case I Output \ 'ector 60015 - Sohd ZX Shear Str<S> - 35 8203 

Output Vector 60010 - Solid X Normal Stress --2 Output \'ector 60016 - Sohd Max Pnn Strc.> - 25 3799 
Output Vectot 600 II - Solid Y Normal Sttes> -83 .5 Output \'ector 60017 - Solid Mon l'rin Stress - 147 138 
Output Vtttor 60012 - Solid Z Normal Stress -56 Output Vector 60018 - Solid lnt Ptin Suess -10 8666 
Output Vector 60013 - Solid X Y Shear Stress ~ -53 125 Output \'ector 60028 - Solid Max Shear Stress - 862591 
Output Vector 60014 - Solid YZ Shear Stre<> 64 98·14 Output Vector 60029 - Solid Mean Suess 44 2083 
Output Vector 600 I 5 - Solid ZX Shear Stress 27 25 Output Vector 6003 I - Solid Von Mises Stres$ - 157554 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress - 24 6276 8 Element 9483 
Output Vector 600 17 · Solid Min Prin Stress --158 171 Output Set I • MSCINASTRAN Case I 
Output Vector 60018 • Solid lnt Prin Stress - -7 9568 Output Vector 60010 • Solid X Normal Stress - -26 
Output Vector 60028 • Solid Max Shear Stress - 91.3992 Output \'ector 60011 - Solid Y Normal Stress - -47 
Output Vector 60029 • Solid Mean Stress - 47 1667 Output Vector 60012 · Solid 7. Normal Stress • 1 
Output Vector 60031 - Solid Von Miscs Stress • 168.881 - Output Vector 60013 - Solid X Y Shear Strcs> - -59 625 

6. Element 15423 
I Output Vector 60014 -Solid YZ Shear Stress - 14.2188 

Output Set I - MSCINASTRAN Case I ~~j' 
Output Vector 60015 -Solid ZX Shear Stress 0.25 

Output Vector 60010 -Solid X Normal Stress • 28.5625 Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress - 28.0353 
Output Vector 60011 - Solid Y Normal Stress -58. Output Vec.tor 60017 -Solid Min Pri n Stress -98.2107 
Output Vector 60012 - Solid Z Normal Stress ~ -51.8 1 25 Output Vector 60018 -Solid lnt Prin Stress 4.17542 
Output Vector60013 - Solid XY Shear Stress • -28 125 Output Vector 60028 - Solid Max Shear Stress - 63. 123 
Output Vector 60014 - Solid YZ Shear Stress - 58.0684 "' - I Output Vector 60029 - Solid Mean Stress ~ 22 

"' 'l -Output Vector 60015 -Solid ZX Shear Stress - 30.9375 .. IJJ c Output Vector 6003 1 • Solid Von Mises Stress - 116. 169 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress p 40 1689 c - "' 9. Element 15158 r ., 

Output Vector 60017 · Solid Min l'rin Stress - -124.426 c l: "0 Output Set I • MSCINASTRAN Case I 
Output Vector 601)18 • Solid I nt Prin Stress - 3 00747 

.x ~ ~ 
Output Vector 60010 · Solid X Normal Stress - -12 I .. 

Output Vector 60028 • Solid Max Shear Stress - 82 2976 % ,. c: Output Vector 60011 • Solid Y Normal Stress --51 25 
Output Vector 60029 • Solid Mean Stress - 27 0833 0 ~ ./1 Output \'ector 60012 • Solid Z Nomtal Seres~ • -110.25 '0 :t ~ 
Output Vector 60031 -Solid Von Mises Stress - 149.519 

- ,. Output Vectf)( 60013 -Solid XY Shear Stress --29 9375 rr v ,. 
.. t; ,. 
ll . • 
::: 

- . -
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Output Vector 60014 - Solid VZ Shear Stress - 42 I 172 
OutputVector 60015 ·SolidZXShearStress • 5.75 
Output Vector 60016 • Solid Max Prin Stress • 6 5179-1 
Output Vector 60017 ·Solid Min Prin Stress • -135 21 
Output Vector 60018 · Solid lnt Prin Stress • -44 808 
Output Vector 60028 - Solid Max Shear Stress 70 86<1 
Output Vector 60029 • Solid Mean Stress - 57 8333 
Output Vector 6003 I - Solid Von Miscs Stress 124 285 

10. Element 10300 
Output Set I - MSCINASTRAN Case I 

Output Vector 60010 -Solid X Normal Stress • -5 I 
Output Vector 600 II • Solid V Normal Stress • -40 S 
Output Vector 60012 -Solid Z Nonnal Stress • 10 5 
Output Vector 60013 - Solid XV Shear Stress • -56 2S 
Outpln Vector 60014 ·Solid YZ Shear Stress • 5.03503 
Output Vector 60015 • Solid ZX Shear Stress • -18. I 523 
Output Vector 60016 • Solid Max Prin Stress • 26 9604 
Output Vector 60017 • Solid Min Prin Stress • · 103. 147 
Output Vector 60018 • Solid lnt Prin Stress • -4.81333 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress 65.0537 
Output Vector 60029 -Solid Mean Stress 27. 
Output Vector 6003 1 ·Solid Von Mises Stress - 117.488 

I I. Element 8230 
Output Set I - MSC/N ASTRAN Case I 

Output Vector 600 10 ·Solid X Normal Stress • -20 5938 
Output Vector 600 I I • Solid V Normal Stress • -43.42 19 
Output Vector 600 12 ·Solid Z Normal Stress • 17.2969 
Output Vector 60013 • Soli·d XV Shear Stress • -34 9063 
Output Vector600 14 ·Solid VZShcarStrcss • 272 188 
Output Vector 60015 -Solid ZX Shear Stress 0 75 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress • 3 1.2529 
Output Vector 60017 -Solid Min Prin Stress ~ -74 4256 
Output Vector 60018 -Solid lnt Pri" Stress ~ ·3 .54609 
Ou:put Vector 60028 - So!id Max Shear Stress • 52 8392 

Output Vector 60029 -Solid Mean Stress • 15.5729 
Output Vector 60031 -Solid Von Mi scs Stress • 93 2813 

12. Element 8892 
Output Set I - MSC/NASTRA 'I Case I 

Output Vector 60010 -Solid X Normal Stress • -39 
Output Veetor60011 -Solid V Normal Strcs~ • -47.5 
Output Vector 60012 -Solid Z Normal Stress • 21 
Output Vector 60013 ·Solid XV Shear Stress • -49 6875 
Output Vector 60014 -Solid VZ Shear Stress • 16 875 
Output Vector 60015 - Solid ZX Shear Stres> - 17 7~ 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stres~ 39.3319 
Output Vector 60017 -Solid Min Prin Stress -93 1206 
Output Vector 60018 -Solid lnt Po in Stress -II 7113 
Output Vector 60028 - Solid Max Shear Stress 66 2263 
Output Vector 60029 ·Solid Mean Stress - 21 8333 
Output Vector 60031 • Solid Von Miscs Strcs.~ • II 5 708 

13Eiement 6607 
Output Set I - MSC/NASTRAN Case I 

Output Vector60010 • Solid X Normal Stress • - IS 
Output Vector 60011 -Solid Y Normal Stress -36.875 
Output Vector60012 -Solid Z Normal Su·css • 11.75 
Output Vec.tor 60013 -Solid XY Shear Stress ~ -34. 125 
Output Vector 60014 -Solid YZ Shear Stress - 14.6694 
Output Vector 6001 S -Solid ZX Shear Stress • -5.24219 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress ~ 24.2239 
Output Vector 60017 ·Solid Min Prin Stress • -62.834 
Output Vector 60018 -Solid In! Prin Stress • ·1 .5149 
Output Vector 60028 · Solid Max Shear Stress • 43 529 
Output Vector 60029 -Solid Mean Stress • 13.375 
Output Vector 60031 -Solid Von Mises Stress • 77 4648 

14. Element 7550 
Output Set I - MSC/NASTRAN Cas;- I 

Output Vector 600!0 - Solid X Nllrmal Stress 
Output Vector 60011 -Solid V Nomtal S!lcss 

• -8.6875 
-53.75 

I I 



Outpul Vector 60012 - Solid Z Normal Stress -14.5625 
Oulput Vector 60013 - Solid X Y Shear Stress -4 1.5 
Output Vector 60014 -Solid YZ Shear S1ress 36 92 19 
Output Vector 60015 -Solid ZX Shear S1ress • 12 
Output Vector 60016 • Solid Ma< Prin Stress - 19 7299 
Output Vector 60017 ·Solid Min Prin Stress • -96 1559 
Output Vector 60018 ·Solid lnt Prin Stress • -0 57407 
Output Vector 60028 ·Solid Ma< Shear Stress • 51 9-129 
Output Vector 60029 • Solid Mean Stress • 25 6667 
Output Vector 60031 - Sohd Von Mtscs Stress 107 186 

DIAMETER 6 BENTUK L 
Panjang elemcn 7 
List Output Query 
l.Eiement 10847 
Output Set I - MSCJNASTRAN Case 1 
Output Vector 60010 - Solid X Normal Stress ~ 4 5 
Output Vector 600 I I - Solid Y Normal Stress ~ 0 S 
Output Vector 60012 - Solid Z Normal Stress - -33 
Output Vector 60013 • Solid XY Shear Stress • 0 25 
Output Vector 60014 • Solid YZ Shear Stress • -20.7407 
Output Vector 60015 • Solid ZX Shear Stress • 34.0469 
Output Vector 60016 ·Solid Max Prin Stress • 28.973 1 
Output Vector 60017 - Snlid Min Prin Stress • -58.702 1 
Output Vector 60018 - Solid lnt l'rin Stress • 1.72901 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress .. 43.8376 
Output Vector 60029 -Solid Mean S tress 9 33333 
Output Vector 6003 1 -Solid Von Mises S tress ~ 77.7209 

2. Element I 0839 
Output Set I - MSCINASTRAN Case I 
Output Vector 60010 ·Solid X Normal Stress 
O::tput Vector 600 11 · Solid Y Normal Stress 
Output Vector 60012 ·Solid Z Normal S:ress 
Output Vector 60013 ·Solid XY Shear Stress 

• I 96276 
N070RI 6 
- 2 25565 
- .o 50572 

Output Vector 60014 
Output Vector 60015 
Output Vector 60016 
Output Vector 60017 
Output Vector60018 
Output Vector 60028 
Output Vector 60029 
Output Vector 60031 

- Solid YZ Shear 5 tress • -5 48438 
-Solid ZX Shear Stress • 8 625 
-Solid :-ta< Prin Stress • 12 3843 
-Solid Min l'rin S1ress • -8 07117 
-Solid lnt Prin Stress • 0 61J42 
• Soltd Max Shear Stre~s 10 2277 
• Sohd :-tean Strcs~ ·I 6-1219 
• Sohd \ 'on Mtscs Stress • 17 7821 

3 Element 1113 7 
Output Set 1 - :-1SCII'ASTRA.' Case 1 

Output Vector 600 I 0 - Solid X Normal Stress 
Output Vector 600 II - Solid Y Normal Stress 
Output Vector 60012 -Solid Z Normal S1ress 
Output Vector 60013 -Solid X Y Shear Stress 
Output Vector 60014 -Solid YZ Shear Stress 
Output Vector 60015 ·Solid Z X Shear Stress 
Output Vector 60016 ·Solid Max Prin Stress 
Output Vector 60017 ·Solid Min Prin S1ress 
Outpul Vector60018 ·Solid lnt Prin Stress 
Outpul Vector 60028 - Solid Max Shear Slfess 
Outpul Vector 60029 ·Solid Mean Stress 
Ou1put Vector 6003 1 - Solid Von Mises S~ress 

4. Element 6314 
Output Set I - MSCINASTRAJ\ Case I 
Output Vector60010 -Solid X Norma l Stress 
Output Vector 600 I I • Solid Y Normal Stress 
Output Vector60012 -Solid Z Normal Stress 
Output Vector 60013 · Solid XY Shear Stress 
Output Vector 600 l4 - Solid YZ Shear Stress 
Output Vector 60015 • Solid ZX Shear Stress 
Output Vector 60016 • Solid Max Prin Stress 
Output Vector 60017 ·Solid Min Pri n Stress 
Output Vector 60018 • Solid lnt Prin Stress 
Output Vector 60028 ·Solid Max Shear Stress 

•-65 
-o 125 
- 40 125 
~ 1.3125 
• 10 168 

·14 1875 
- 46.0535 

-12.0024 
·0.30115 
• 29 0279 
· I I 25 
- 53.1797 

--3 19843 
• 1.1821 1 
• 7.1956 1 
--1.33595 
--3.57813 
a 5. 
- 10.7363 
- -5.2 1493 

• -0 34204 
7.97559 
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Output Vector 60029 -Solid Mean Stress • -I 72643 
Output Vector 6003 1 -Solid Von Mises Stress - 14.1583 

5 Element I 083 5 
Output Set I - MSCINASTRAN C"ase I 
Output Vector 60010 -Solid X Normal Stress • -I 75 
Output Vector 60011 -Solid Y Normal Stress ~ 0 375 
Output Vector 60012 -Solid Z Normal Stress • 145 875 
Output Vector 60013 -Solid XY Shear Stress -0.875 
Output Vector 600 14 - Solid YZ Shear Stress - 18 7266 
Output Vector 60015 -Solid ZX Shear Stress - 24 75 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress - 152 132 
Output Vector 60017 -Solid Min Prin Stress p -8 14416 
Output Vector60018 -Solid lnt Prin Stress 0 51213 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress p 80 1381 
Output Vector 60029 - Solid Mean Stress • -48.1667 
Output Vector600J I -Solid Von Miscs Stress • 156128 

6. Element I 0842 
Output Set I - MSCINASTRAN Case I 

Output Vector 60010 -Solid X Normal Stress • I S 
Output Vector 60011 -Solid Y Normal Stress -3 .25 
Output Vector 60012 -Solid Z Normal Stress • 126.5 
Output Vector 60013 -Solid XY Shear Stress • S. 
Output Vector 60014 -Solid YZ Shear Stress - 2.59375 
Output Vector 60015 -Solid ZX Shear SHess • 26.75 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress • 132.077 
Output Vector 60017 - Solid Min Prin SHes.~ • -8 05089 
Output Vecwr60018 -Solid lnt PrinStrcss • 0.72402 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress • 70.0639 
Output Vector 60029 -Solid Mean Stress • -4 1.5833 
Output Vector 60031 - Sol.id Von Mises Stress 135.953 

7. Element 11136 
Output Set I - MSCINASTRAN Case I 

Output Vector 60010 - SoliJ X Normal Suess 1.5 
Output Vector 600! I• -Solid Y Norm.1l SHess p -3 5 

Output Vector 60012 
Output Vector 60013 
Output Vector 60014 
Output Veetor 60015 
Output Vector 60016 
Outp:ll Vector 60017 
Output Vector 60018 
Output Vector 600:8 
Output Vector 60029 
Output Vector 60031 

Panjang elemen 6 8 
List Output Query 
I.Eicmcnt 11302 

-Solid Z Normal Stress 
- Solid XY Shear Stress 
- Solid YZ Shear Stress 
- Solid ZX Shear Stress 
- Solid Max Prin Stress 
-Solid Mtn Prin Stress 
- Solid lnt Prin Stress 
- Solid Max Shear Stress 
- Solid Mean Stress 
-Solid Von Mises Stress 

Output Set I - ~1SC/NASTRAN Case I 

-163.5 
-S 375 
-23.4844 
-7.75 
5 23357 

- -167 298 
-3 43S95 
- 86 2656 
55 1667 
- 168 364 

Output Vector 60010 -Solid X Normal Stress 0.4375 
Output Vector 600 II - Solid Y Normal Strcs; -0.03 125 
Output Vector 60012 -Solid Z Normal Stress • 13 0156 
Output Vector 60013 -Solid XY Shear Stress 0.375 
Output Vector60014 -Solid YZ Shear Stress ~ -1 98438 
Output Vector 60015 -Solid ZX Shear Stress • -1.33984 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress • 13.4572 
Output Vector 60017 -Solid Min J>rin St ress • -0.3715 
Output Vector 60018 -Solid lnt J>rin Stress • 0.33622 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress • 6.9 1432 
Output Vector 60029 -Solid Mean Stress - -4.47396 
Output Vector6003 1 -Solid Von Miscs Stress • 13.4887 

2. Element 12574 
Output Set I - MSCINASTRAN Case 1 

Output Vector 60010 -Solid X Normal Stress 
Output Vector 600i I -Solid Y Nonnal Stress 
Output Vector 60012 - S<'lid Z Normal Stress 
Output Vector 60013 -Solid XY Shear Stress 
Output Vector 60014 -Solid YZ Shear Stress 

0.34315 
-0.25 

~ 1.703 13 
.. 0.046875 
- - 127276 
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Output Vector60015 - SolidZX ShcarStr<:"-< · 1.07377 
Output Vector 60016 -Solid Max l'rin Sires> 2. 7•!306 
Output Vector 60017 • Solid Min Prin Slrc>S • -I 0'1733 
Output Veaor 60018 -Solid tnt l'nn Stress 0 101 15 
Output V<Xtor 60028 - Solid Ma• Shear Stress - I 89~ 19 
Output Vector 60029 - Solid Mean Stress - -0 59896 
Output Vtt~or 60031 -Solid Von Mises Stress - 3 36<>43 

3. Element 9173 
Output Set I - MSCINASTRAN Case I 

Output Vector 60010 ·Solid X Nonnal Stress 0072266 
Output Vector 60011 -Solid Y Nonml Strcs< - -0 125 
Output Veaor 60012 -Solid Z Normal Stress 5.59375 
Output Vector 6001.l -Solid XY Shear S1re<s • ·0 0937S 
Output Vector 60014 - Sohd YZ Shear Stress -3 05547 
Output Vector60015 - Sohd ZX Shear Stress ·I 608 18 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress - 7 21127 
Output Vector 60017 -Solid Min Prin Stress - - I 77734 
OutputVector60018 -Solid lntPrinStress • 0 10708 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress - 4 4943 
OU!put Vector 60029 -Solid Mean Stress • -I 84701 
Output Vector 60031 -Solid Von Mises Stress • 8 2 1023 

4. Element 12 I 64 
Output Set I - MSC/NASTRAN Case I 

Output Vector 600 10 · Solid X No11nal Stress • -0.03125 
Output Vector 600 11 -Solid Y Nomtal Stress 5 ·0.1875 
Output Vector 600 12 -Solid Z Nol'lnal Stress 1.75 
Output Vector 60013 -Solid XY Shear Stress -0.16797 
Output Vector 600 14 -Solid YZ Shear St ress - -0 94658 
Output Vector 600 IS - Solid ZX Shear S1ress • -0 67201 
Output Vector 600 16 -Solid Max Prin Stress • 2 27472 
Output Vector 60017 -Solid Min Prin Stress • -0 81872 
Output Vector 600 18 -Solid Tnt Prin Stress • 0 075249 
Output Vector 60028 -Solid Max Sl•ear Stress • I 54672 
Output Vector 60029 -Solid Mean Stress • -0.5 1042 

Output Vector 60031 -Solid Von Mises Sire» • 2 75737 
5 Element 8376 

Output Set 1 - MSC/NASTRA1\ Case I 
Output Vea0<600IO ·Solid X Normal Stre>> 0.0039063 
Output Veaor 60011 ·Solid Y Normal Stres; -0 5 
Output Veao.-60012 -Solid Z Normal Stress - 17 7422 
Out;>UI Vector 60013 - Sohd XY Shear Stress ..() 29688 
Output Vector 60014 -Solid Y L Shear Stress - ..() 281 25 
OutputVector60015 -SohdZXShearStress - 1 75391 
Output Vector60016 - Solid Max l'rin Stress - 17 9174 
Output Vector 60017 - So<id Min Prin Stress - ..() 699~8 
Output Vecror60018 -Solid lnt Prin Stress • 0 028203 
Output Vector 60028 - Solid Max Shear Stress • 9 30842 
Output Vector 60029 ·Solid Mean Stress • -5 7487 
Output Vector 60031 -Solid Von Mtses Stress • 18 2639 

6. Element 6386 
Output Set I - MSC/NASTRA.'I Case 1 

Output Vector 60010 -Solid X Nonnal Stress • ·0.53906 
Output Vector 60011 -Solid Y Nonnal Stress 0.125 
Output Vector 60012 -Solid Z Normal Stress " - 14 7656 
Output Vector 60013 -Solid XY Shear Stress • 0 027344 
Output Vector 60014 -Solid YZ Shear Stress • - 1.80469 
Output Vector 60015 -Solid ZX Shear Stress • 0.5078 1 
Output Vector 60016 -Solid Max l'rin Stress • 0 34 187 
OutputVector60017 -SolidMin PrinStress •-14.999 
Output Vector 60018 ·Solid Tnt l'rin Stress • ·0.52252 
Output Vector 60028 • Solid Max Shear Stress • 7.67045 
Output Vector 60029 ·Solid Mean Stress • 5.0599 
Output Vector 60031 ·Solid Von Mises Stres> • 14.9275 
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Panjang Elemen 6 6 
List Output Query 
I Element 7502 
Output Set I • MSCINASTRAN Case I 
OutpUI Vector 60010 • Solid X Nonnal Stress • 0 1875 
Output Vectoc60011 · Sohd V Normal Stress 090625 
Output Vector 60012 • Solid Z Normal Srrcs1 • -65 8594 
Output Vector 60013 ·Solid XV Shear Stress 0 53 125 
Output Vector 60014 • Sohd VZ Shear Stress • I 40625 
Output Vector 60015 · Sohd ZX Shear Stress - 4.5 
Output Vector 60016 ·Solid Max Prin Stress 1.37627 
Output Vector 60017 . Solid Min l'rin Stress - -66 1924 
Output Vector 60018 ·Solid lntl'rin Suess 0.050521 
Output Vectcr 60028 . Solid Max Shear Stress - 33 7843 
Output Vector 60029 • Solid Mean Stress " 2 1.5885 
Output Vector 6003 1 • Solid Von Mises Stress • 66 9 157 

2. Element 95 79 
Output Set I · MSC/NASTRAN Case I 

Output Vector 60010 • Solid X Normal Stress • 0 46875 
Output Vector 6001 1 ·Solid V Nom1al Stress 0.375 
Output Vector60012 ·Solid Z Normal Suess • 1.09375 
Output Vector 60013 ·Solid XV Shear Stress • 0.28 125 
Output Vector 60014 -Solid VZ Shear Stress ,. 3.49654 
Output Vector 60015 ·Solid ZX Shear Stress • 4. 7241 
Output Vector 60016 · Solid Max Prin Stress • 6.7798 
Output Vector 60017 ·Solid Min Prin Stress • -4.98153 
Output Vector 600 18 ·Solid lot Prin Stress • 0 13924 
Output Vector 60028 • Solid Max Shear Stress • 5 88066 
Output Vector 60029 • Sohd Mean S tress • -0 64583 
Output Vector 6003 1 · Soiid Von MiscsStrcss - 10.2 139 

3. Element 7794 
Output Set I · MSC/NASTRAN Case I 

Output Vector 60010 · Solid X Normal Stress 
Output Vector 60011 -Solid V Nomtal Stress 

k 1.0625 
-0.015625 

Output Vector 60012 
Output Vector 60013 
Output Vector 60014 
Output Vector 60015 
Output VectOt 60016 
Output Vector 600 17 
OUiput Vector 60018 
Output Vector 60028 
OutpUI vector 60029 
Output Vector 60031 

4. Elemc.nt 10033 

. Solod Z Normal Stress o7 25 
• Solid XV Shear Stress 0 09 115 
• Solid YZ Shear Stress 3.25 
-Solid ZX Shear Stress - 2 26563 
· Sohd Max Po in Suess 67 48~1 
. Solid Min Prin Stress • -0 I n49 
· Solid lnt Prin Stress • 0 9853 
• Solid Max Shear Stress • 33 8283 
. Solid Mean Stress • -22 7656 
·Solid Von Moses Stress 67 0852 

Output Set I · MSC/NASTRAN Case I 
Output Vcctor600!0 -SolidXNonnal Strcs~ -I 12> 
Output Vector 600!1 ·Solid V Normal Stress - -0 8125 
Output Vector600!2 · Solid Z Nonnal Stress • -15 1875 
Output Vector 60013 ·Solid XV Shear Srress • -0 09375 
Output Vector 6001 4 ·Solid VZ Shear Stress • 4 97656 
Output Vector 60015 ·Solid ZX Shear Stress • 4 28906 
Output Vector 60016 ·Solid M" Prin Stress • 1.55167 
Output Vector 60017 · Solid Min Prin Stress • - 17.7678 
Output Vector 60018 • Solid lnt l' rin Stress • -0.90889 
Output Vector 60028 · Solid Max Shear Stress 9.65973 
Output Vector 60029 • Solid Mean Stress • 5.70833 
Output Vector 60031 ·Solid Von Mises Stress - 18.2 143 

5. Element 9 116 
Output Set I · MSC/NASTRAN Case I 

Output Vector 60010 -Solid X Nonnal Stress 
Output Vector 600 I I ·Solid V Normal Stress 
Output Vector 60012 ·Solid Z Normal Stress 
Output Vector 60013 • Solid XY Shear Stress 
Output Vector60014 -Solid VZ Shear Stress 
Output Vector 60015 ·Solid ZX Shear Stress 
OUiput Vector 60016 ·Solid Max Prin Stress 
OUiput Vector 60017 • Solid Min Prin Stress 

• 2.25 
• 1.25 

p 35 25 
• -0.26563 
• 3.51971 
• 2 .539 
- 35 7967 
• 069126 
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Output Vector 60018 - Sohd lnt l'rin Stress ~ 2 26204 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress ~ 17 5527 
OotputVector60029 -Solid McanStrcss - - 129167 
Output Vector 60031 -Solid Von Mises Stress • 34 347 

6 Element 12222 
Out.put Set I - MSCINASTRAN Case I 

Output Vc:aor 60010 -Solid X Normal Stress -0 053049 
Output Vc:aor60011 -Solid Y Normal S1rcss -047087 
Output VectO< 60012 -Solid Z Normal Stress 054187 
Output Vector 60013 • Solid XY Shear Stress • -0 043334 
Output Vectoc 60014 • Solid YZ Shear Suess • I 76563 
OutputVecror60015 -SolidZXShcarStress • 321875 
Output Vector 60016 -Solid Max Prrn Stress • ll\7129 
Output Vector60017 - Solid Min Prin Stress • -l 51828 
Output Vc:aor60018 -Solid lnt Prin Stress • -0 33507 
Output Vector 60028 - Solid Max Shear Stress 3.69479 
Output Vector 60029 - Solid Mean Stress - -0 0059827 
Output Vector 60031 -Solid Von Mises Stress 6.4 1997 

7. Element 7794 
Output Set I - MSCfNASTRAN Case I 

Output Vector60010 -Solid X Normal Stress I 0625 
Output Vector 600 I I -Solid Y Normal Stress " -0.01 5625 
Output Vector 60012 ·Solid Z Nomoal Stres.~ e 67 25 
Output Vector 60013 · Solid XY Shear Stress • 0.09375 
Output Vc:aor 60014 -Solid YZ Shear Stress " 3 25 
Output v~-ctor 60015 -Solid ZX Shear Stress • 2.26563 
Output V<'CIC>r 60016 - Solid Max Prin Slress • 67 484 1 
Output V<-ctor 60017 - Solid Min Prin Stress • -0.17249 
Output Vc:aor 60018 - Solid lnt Prin Stress • 0 9853 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress 5 33.8283 
Output Vector 60029 -Solid Mean Slrc•s -22.7656 
Output Vector 6003 1 ·Solid Von Mises Stress o7 0852 

8. Element 81 79 
Out put Set I - MSCINASTRAN Case I 

Output Vector 60010 - Sohd X Normal Stress ~ -0 0625 
Output Vector 60011 - Solid Y Normal Strcs~ 0.0625 
Output Vector 60012 - Sohd Z Nonnal Stress 20. 1563 
Output Vector60013 -Solid XY Shear StrCS$ ~ 0 4375 
Output Vector60014 - Solid YZ Shear Stre~ 6.48-138 
Output Vector 600 I 5 - Solid zx Shear Stress • 4 78125 
Output Vector 60016 -Solid Ma• Prin Stress • 23 0292 
Output Vector 6001/ • Solid Min Prin Stress • -2 43866 
Output Vector 60018 -Solid lnt Prin Stress • -0 4343 
Output Ve<:tor 60028 - Solod !\1ax Shear Stress 12 7339 
Output Vector 60029 • Sohd Mean Stress • -6.71875 
Output Vector 60031 -Solid Von Mises Stress • 24 5272 

Panjang Elemen 6.4 
List Output Query 
I Element 14084 
Output Set I - MSC/NASTRAN Case I 
Output Vector 60010 -Solid X Normal Stress • 0.94531 
Output Vector 60011 -Solid Y Normal Stress • -13125 
Output Vector 60012 - Solid Z Nonnal Stross ~ 23.5938 
Output Vector 60013 ·Solid XY Shear Stress • 1.48438 
Output V(.-ctor 60014 - Solid YZ Shear Stress • -0.54705 
Output Vect<>r 60015 - Solid ZX Shear Stress • 2.60022 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin S11·css - 23.894 1 
Output Vector 600 17 - Solid Min Prin Stress • -2. 15842 
Output Vector 600 18 -Solid lnt Prin Stress ' 1.4909 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress ~ 13 0263 
Output Vector60029 -Solid Mean Stress ~ -7.74219 
Output Vector 6003 1 -Solid Von Mises Stress • 24 433 I 

2. Element 14804 
Ourput Set I - MSCfNASTRAN Case I 

Output Vector 60010 -Solid X Normal Stress • 0 625 
Output Vector 60011 -Solid Y Normal Stress • 0.43iS 

- 34 5625 Output Vector 60012 -Solid Z Normal Stress 

16 



Output Vector 60013 
Output Vec10r 60014 
Output Vector 60015 
Output Vector 60016 
Output Ve.:tor 60017 
Output Voctor 60018 
Output Vecto< 60028 
Output Vector 60029 
Output VL-ctor 6003 I 

3. clement 13866 

-Solid XV Shear Stress 
-Solid VZ Shear Stress 
- Sohd 7X Shear Stress 
- Solid Max Prin Stress 
- Solid Min Pnn Stress 
-Solid lnt Prin Stress 
- Solid Max Shear Stress 
- Solid Mean Stress 
-Solid Von Mises Stress 

Output Set I - MSCINASTRAN Case I 

- 0 17969 
- 0 15625 
- 2 85938 
- 34.8026 

0.24324 
0 57918 

17.2797 
-II 875 
~ 3~ 3926 

Output Vector 60010 -Solid X Nonnal Stress • 00625 
Output Vector 600 II - Solid V Nonnal Su·ess • 0 0625 
Output Vector 60012 -Solid Z Nonnal Stress • 0 078125 
Output Vector 60013 -Solid XV Shear Stress • 0 15625 
Output Vector 60014 -Solid VZ Shear Stress - 0.081637 
Output Vector 60015 -Solid ZX Shear Stress 2.98902 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress • 3 .06875 
Output Vector 60017 -Solid Min Prin Strcs> - -2 .9 1966 
Output Vector60018 -Solid lnt PrinStress • 0054037 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear S11 ess • 2.9942 1 
Output Vector 60029 - Solid Mean Stress • -0.067708 
Output Vector 60031 - Solid Vo n Mises Stress • 5.186 16 

4. Element 14360 
Output Set I - MSC/NASTRAN Case I 

Output Vector 60010 - Solid X Nonnal Stress 
Output Vector 60011 -Solid Y Nomtal Stress 
Output Vector 60012 -Solid Z Normal Stress 
Output Vector 6001 3 -Solid XV Shear Stress 
Output Vec-tor 60014 - Solid VZ Shear Stress 
Output Vector 60015 - Solid ZX Shear Stress 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress 
Output Vector 60017 -Solid Min Prin St~ 
Outp<~t Vector 60018 -Solid lnt Prin Stress 

-0.59375 
-0.15625 
16. 125 
0.42188 

~ 0. 1 25 

" 2.53906 
- 16 5042 
" - 1. 13395 

- 00047846 

Output Vector 60028 
Output Vector 60029 
Output Vector 6003 1 

5. Element 13870 

- Solid Max Shear Strcs. 
- Solid Mean Stre>s 
-Solid Von Mise' Stress 

Output Set I - MSC/NASTRAN Case I 

8.8 1906 
-5 125 

17.0972 

Output Vector 60010 -Solid X Nomtal Stress • o S 
Output Vector 600 II - Solid V Nomtal Stress • 0 
Output Vector60012 -Solid Z Nomtal Stress • -IS 8125 
Output Vector 60013 -Solid XV Shear Stress • -0 23438 
Output Vector 60014 -Solid VZ Shear Stress - -0.77344 
Output Vecto< 60015 -Solid ZX Shear Stress - 3 78906 
Output Vector60016 - Sohd Max Prin Stress I 44743 
Output Vector 60017 - Sohd Moo Prin Stress - -16.6794 
Output Vector 60018 -Solid hu Prin Suess -0 08049 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress - 9 06344 
Output Vector 60029 - Solid Mean Stress ~ 5 10417 
Output Vector 60031 - Solid Von Mises Stress • 17 4 133 

6. Element 1318 1 
Output Set I - MSCINASTRAN Case I 

Output Vector 60010 -Solid X Nonnal Stress • -0. 1875 
Output Vector 60011 -Solid V Nonnal Stress • -0.25 
Output Vector 60012 -Solid Z Nonnal Stress • 0.15625 
Output Vector 60013 - Solid XV Shear Stress • 0.15625 
Output Vector 60014 -Solid VZ Shear Stress • -0.2459 1 
OutputVector60015 - Solid Z X Shcar Strcss ~ 2.454 5 1 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress - 2.4469 
Output Vector 600 17 -Solid Min Prin Stress ., -2.51132 
Output Vector 60018 - Solid lnt Prin Stress • -0 2 1683 
Output Vector 60028 - Solid Max Shear Stress • 2.47911 
Output Vector 60029 - Solid Mean Stress • 0 09375 
Output Vector 6003 1 - Solid Von Miscs Stress • 4 29792 
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Oentuk T diameter 6 
Panjang Elemen 7 
List Output Query 
I Element 94 7 I 
Output S« I • MSCINASTRAN Case I 

Output Vec<or 60010 -Solid X Norm.1l Stress • -3 59375 
Output Vector 60011 - Sohd Y Nonnal Stress • 2 75 
Output Vector 60012 -Solid Z Normal Stre;s • -34 5 
Output Vector 60013 -Solid XY Shear Stress --I 
Output Vector 60014 • Solid YZ Shear Stress 16.8281 
Output Vector 60015 • Solid ZX Shear Str·cs~ • 5 83203 
Output Vector 60016 • Sohd Max Pnn Stress 9.33634 
Output Vector 60017 • Solid M to l'nn Stre•~ • -41 8567 
Output Vector60018 • Sohd lnt l'nn Stress -2.82336 
Output Vector 60028 • Sohd Max Shear Suess 25.5'!M 
Output Vector60029 -Solid Mean Stress • II 7813 
Output Vector 6003 I - Solid Von M ises Stress • 46 326 

2.Eicmcnt 15847 
Output Set I • MSCINASTRAN Case I 

Output Vector 60010 -Solid X Nomtal Stress • 2 375 
Output Vector 6001 1 -Solid Y Normal Stress • 7 
Output Vector 60012 ·Solid Z Normal Stress • 75.625 
Output Vector 60013 ·Solid XV Shear Stress • -2. 
Output Vector 600 14 -Solid YZ Shear Stress • -34.1055 
O utput Vector 600 I 5 - Solid ZX Shear Stress ~ 19.6738 
Output Vector 60016 · Solid Max Prin Stress 93.6401 
Output Vector 600 17 • Solid Min Prin Stress - 10.5039 
Output Vector 600 18 • Solid lnt Prin Stress 1.86386 
Output Vector 60028 • Solid Max Shear Stress - 52.072 
Output Vector 60029 - Solid Mean Stress • -28 3333 
Output Vector 6003 I - Solid Von Mises Stress • 98.5439 

3 l:olement 1] 530 
Output Set 1 - MSCINASTR.A:-1 Case I 

Output Vector60010 - Solid X Normal Stress • 125 

Output Vector 6001 t 
Output Vector 60012 
Output Vector 600 13 
Output Vector 60014 
Output V ec1or 600 15 
Output Vector 60016 
Output Vector 60017 
Output Vector 60018 
Output Vector 60028 
Output Vector 60029 
Output Vector 60031 
Output Vector 70831 

4 Element 8942 

• Solod Y Normal Strcs> 5. 5 
• Solod Z Nomtal Stress -20 25 
• Solod XY Shear Stress 0 .16-106 
• Solid YZ Shear Stress - 5 625 
· Solid ZX Shear Stres> 2 67969 
- Solid Ma_• !'rio Stress - 6 77018 
-Solid Min Prin Stress • -21 7173 
·Solid lnt Prin Stress • I 44713 
-Solid Ma• Shear Stress • 14 2438 
- Solid \>lean Stress • 4 5 
-Solid Von Mises Stress ~ 26 2342 
• SolodC5 Von Mtses Stress 127 974 

Output Set I - MSC/NASTRAN Case I 
Output Vector60010 • Solid X Normal Stress -4.5 
Output Vector 60011 -Solid Y Normal Stress ~ 0 
Output Vector 60012 ·Solid Z Normal Stress - -138 
OutputVcctor60013 -SolidXYShearStress • 225 
Output Vector 60014 -Solid YZ Shear Stress - - I 46676 
Output Vector 60015 -Solid ZX Shear Stress • 9 09103 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress • 0 .96766 
Output Vecto r 60017 ·Solid Min Prin Stress • - 138.635 
Output Vector 60018 -Solid lnt Prin Stress • -4 8326 
Output Vecto r 60028 ·Solid Max Shear Stress • 69 80 14 
Output Vecto r 60029 -Solid Mean Stress • 47.5 
Output Vecto r 60031 ·Solid Von Miscs Stress a 136.795 

5.Eiement 16 130 
Output Set I - MSC/NASTRAN Case I 

Output Vector 60010 ·Solid X Normal Stress 
Output Vector 60011 ·Solid Y Nonnal Stress 
Output Vector 60012 ·Solid Z Normal Stress 
Output Vector 60013 -Solid XY Shear Stress 
Output Vector 60014 • Solid YZ Shear Stress 
Output Ve•:tor 60015 -Soli<! ZX Shear Stress 

- 0.125 
I. 
50 3 125 

- -2.125 
11.875 

- 1.34375 
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Output Vector 60016 -Solid Max Prin S1ress - 53 0364 Output Vector 60018 -Solid lr.t Prin Strcs.~ - 6 63385 
Output Vector 60017 -Solid Min Prin Stres.~ - -3 33901 Output Vector 60028 - Solid Max Shear Strc>s 70 3817 
Output Y ector 600 18 -Solid lnt Prin Stress • I 7401 Output Vector 60029 - Solid Mean StrCS> - -46 7604 
Output Vector 60028 - Solid Max Shear Stress - 28 1877 Output Vector 60031 -Solid Von Mises Stress 135 954 

Output Vector 60029 • Solid Mean Stress • - 17.1458 2.Eiement 10768 
Ou1put Vector 60031 - Solid Von Mises Stress ft 54.0153 Output Set I - MSCINASTRM Case I 

6 Element 12222 Output Vector 600 I 0 - Solid X Normal Stress - I 63987 
Output Set I • MSCINASTRAN Case I Output Vector 600 II -Solid Y 1\ormal Stress - -0 47093 

Output Vector 60010 - Solid X Normal Stress -5 S Output Vector 60012 - Solid Z Noomal Stress ~ 366256 
Output Vector 60011 - Solid Y Normal Stress - -2 Output Vector 60013 - Solid XY Shear Stress --1 57819 
Oulput Vector 60012 - Solid Z Normal Stress • -344 5 Oulput Y ector 600 14 - Solid YZ Shear Stress - -4 9375 
Output Vector 60013 -Solid XY Shear Stress • -7 .5 Oulput Vector 600 I 5 ·Solid ZX Shear Stress ~ -7 5 
Output Vector 600 14 - Solid YZ Shear Stress - -3 36286 Output Vector60016 -Solid Mn Prin Stress - 38 6894 
Output Vector 60015 - Solid ZX Shear Stress - 18 1857 Output Vector 600 17 • Solid Min Prin Stress - -3.02788 
Output Vector 60016 - Solid Max Prin S1ress - 4.52325 Output Vector 60018 • Solid lnt Prin Stress 5 213306 
Output Vector 60017 • Solid Min Prin Stress -345.498 Out put Y ector 60028 - Solid Max Shear Stress - 20 8586 

Output Vector 60018 • Solid lnt Prin Stress -11 .025 Output Vector 60029 - Solid Mean Stress -12.5982 
Output Vector 60028 • Solid Max Shear Stress 175.011 Output Vector 60031 -Solid Von Mises Stress - 39 3912 
Output Vector 60029 • Solid Mean Stress 117.333 3.Eiement 16704 
Output Vector 60031 -Solid Von Miscs Stress ~ 342.512 Output Set I - MSCINASTRAN Case I 

Oulput Vector 60010 • Solid X Normal Stress - 4 125 
Output Vector 6001 1 - Solid Y Normal S~ress - - 10. 

Panjang Elemen 6,8 Output Vector 600 12 • Solid Z Normal Stress - -76 75 
List Output Query Output Vector 60013 • Solid XY Shear Stress - 0.09375 
!.Element 10281 Output Vector 60014 • Solid YZ Shear Strc.~s • 9. 
Output Set I - MSC/NASTRAN Case I Output Vector 60015 - Solid ZX Shear Stress • -16.625 

Output Vector 60010 - Solid X Normal Stress - 4.375 Output Vector 60016 - Solid Max Prin Stress • 7.5728 1 
Output Vector 60011 -Solid Y Normal Stress • 0.75 Output Vector 60017 -Solid Min Prin Stress -8 1.135 
Output Vector 60012 - Solid Z Normal Stress • 135. 156 Output Vector 60018 - Solid lnt Pri n Stress - -9.06276 
Outpct Vector 60013 • Solid XY Shear Stress - -5.5 Output Vector 60028 - Solid Max Shear Stress ¥ 44 3539 

Output V <etor 600 i 4 • Solid YZ Shear Stress - 13.9338 Output Vector 60029 - SoliJ Mean Stress ~ 27.5417 
Output Vectoo 60015 - Solid ZX Shear Stress - 8.55193 Output Vector 60031 -Solid Yon Mises Stress - 81 6708 

Output Vector 60016 - Solid Max Pri01 Stress 137.~05 4.Eiement 17679 
Output Vector 60017 -Solid Min Prin Stress - -3.55799 Output Set I - MSC/NASTRA!"' Case I 
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Output Vector 60010 
Output Vector 600 I I 
Output Vector 600 12 
Output Vector 60013 
Output Vectcx60014 
Output Vector60015 
Output Vector 60016 
Ourput Vector 60017 
Output Vector 60018 
Output Vector 60028 
Output Vector 60029 
Output VectO< 6003 I 

5.Eiement 15486 

• Solid X Normal Stress -8 
-Solid Y Normal Stress • -5. 
-Solid Z Normal Stress 37 75 
-Solid XV Shear Stress - I 25 
- Solid YZ Shear S~ress - I 0 03 13 
- Solid ZX Shear Stress • -18 3594 
- Solid Max Prin S1ress • 45 828 
-Solid Min Prin Stress • - 16 4647 
-Solid lnt Prin Stress - -4 6133 
• Solid Max Shear S1ress 3 I 1463 
- Solid Mean Stress - -8 25 
-Solid Von Mises Stress p 57 2938 

Output Set I - MSCINASTRAN Case I 
Output Vector 60010 -Solid X Normal S1ress " 6 
Output Vector 60011 -Solid V Normal Stress • 0 
Output Vector 60012 -Solid Z Normal Stress • 317 
Output Vector 60013 · Solid XV Shear Stress • 7 
Output Vector 60014 -Solid VZ Shear Stress • 1.30245 
Output V<.'Cior60015 -Solid ZX Shear Strc>s - 15 7529 
Output Vector60016 -Solid Max Prin Stress 317.799 
OutputVector60017 -Solid MinPrin Stress • -4.92 106 
Output Vector 60018 -Solid lnt Prin Stress • 10.1224 
Output Vector 60028 ·Solid Max Shear Stress • 16 1.36 
Output Vector 60029 -Solid Mean Stress • -107 667 
Output Vector 6003 l - Solid Von Miscs S1ress • 3 15.467 

6. Element I 791 0 
Output Set I - MSC/NASTRAN Case I 

Output Vector 60010 · Solid X Nonnal Stress 
Output Vector 60<HI -Solid V Nom>al Stress 
Output Vector 60012 -Solid Z Normal Stress 
Output Vector 60013 ·Solid XV Shear Stress 
Output Ve<:tor 60014 ·Solid VZ Shear S1ress 
Output Ve<:tor60015 ·Solid ZX Shear S1ress 

Cll -3. 
• 0.5 
ft 121.5 
• 0625 
~ 13 625 
--23 75 

Output Vector 60016 -Solid Max Prin StrC>S 127 27 
Output Vector 60017 • Soltd Mtn l'nn Stress -8 59833 
Output Vector 60018 ·Solid lnt Prin Stress 0 32835 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress • 67 9342 
Output Vector 60029 • Solid Mean Stress p -39 6667 
Output Vectoc 60031 ·Solid Von Mises S1rcss • 131 632 

7 Element 13 725 
Output Set I - MSCJNASTRA 'I Case I 
Output Ve<:toc 600 I 0 - Solid X Normal S~rcss • I . 5 
Output Vector 60011 • Solid V Normal Stress - S 
Output Vector 60012 - Solid Z Normal S1rcss -103 75 
Output Vector 60013 -Solid XV Shear Stress • 3 625 
Output Vector 60014 -Solid VZ Shear S~res• - 10 375 
Output Vector 60015 - Solid ZX Shear Stress • -9 5625 
Output Veetoc 60016 - Solid Max Prin Stress • 3 34589 
Output Vector 60017 ·Solid Min Prin Stress - -105 74 
Output Vector 60018 ·Solid lnt Prin Stre.~s - -4 85572 
Output Vector 60028 - Solid Max Shear Stress 54.543 
Output Vector 60029 - Solid Mean Stress 35.75 
Output Vector 6003 1 -Solid Von Mises Stress • 105 225 

8.Element 9796 
Output Set I - MSCINASTRAN Case I 

Output Vector 60010 ·Solid X Nonnal Stress • -2 4375 
Output Vector 60011 • S<>lid V Normal Stress • 0.5625 
Output Vector 60012 ·Solid Z Normal Stress • -74.375 
Output Vector 60013 -Solid XV Shear Stress - 1.25 
O.:tput Vector 60014 -Solid YZ Shear Stress • 8.0<i25 
Output Vector 60015 -Solid ZX Shear Stress 5.5 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Su·ess 1.54255 
Output Vector 600 17 -Solid Min Prin Stress - • 75.66 11 
Output Vector 60018 -Solid lnt Prin Stress • -2 13 14 
Output Vector 60028 ·Solid Max Shear Stress • 38 6018 
Output Vector 60029 ·Solid Mean Stress • 25.4 167 
Output V~ctor 6003 1 ·Solid Von Mises Stress • 75 4338 

20 



9.Eicmcm 11725 
Output Set I - MSC/NASTRAN Case I 

Output Vector 60010 - Solid X Nomtal Stress 
Output Vector 60011 -Solid Y Normal Stress 
Output Vector 60012 -Solid Z Normal Stress 
Output \'ector 60013 - Solid XY Shear Stress 
Output \'t-ctor 6001 4 -Solid YZ Shear Sare"-~ 
Output \'ector 60015 -Solid 7.X Shear Strc» 
Output \'ector 60016 -Solid Max Pnn Stre>> 
Output \'ector 60017 - Sohd Mon Pnn Stress 
Output Vector 60018 - Sohd lnt Pnn Stress 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress 
Output Vector 60029 - Sohd Mean Stress 
Output Vector 60031 - Sohd Von Mises Stress 

Panjang Elemcn 6.6 
List Output Query 
I Element 18280 
Output Set I - MSCINASTRAN Case I 

1 ' 
• -S 
• -10175 
- 3625 
- 10 375 

-9 5625 
3.34589 
-lOS 7~ 

-4 8'>'172 
• 54 5~3 
Jq5 

10, 225 

Output Vector 60010 - Solid X Nom1al Stress • 1 5625 
Output Vector 6001 1 -Solid Y Normal Stress • -0 125 
Output Vector 60012 - Solid Z Nonnal Stress • I I 
Output Vector 60013 -Solid XY Shear Stress • -0 32813 
Output Vector 60014 -Solid YZ Shear S1ress - 3 89063 
Output Vector 6001 5 -Solid ZX Shear Stress a l 62305 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress • 12.4199 
Output Vt>etor 60011 -Solid Min l'rin Strc's • · 1.56598 
Output Vector 60018 -Solid lnt Prin Stress • 1.58354 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress • 6 .99296 
Output Vector 60029 - Solid Mean Stress -4.14583 
Output Vec;or 6003 I - Solid Von Mises Stress • 12.7073 

2.Eiement 12744 
Ou:put Set l - MS(INAS1'RAN Case 1 

Output Vector 60010 
Output Vector 60011 
Output Vector 60012 
Output Vector 60013 
Out put Vector 60014 
Output Vector 60015 
Output Vector 60016 
Output Vector 60017 
Output Vector 60018 
Output Vector 60028 
Output Vector60029 
Output Vector 60031 

3 Element 6378 

- Solid X Normal S~ress • -099219 
-Solid Y Normal Strc•s • 0 46875 
- Solid 'l 'lormal Sir~ ~ - I I 2969 
·Solid XY Shear Sires~ ~ -0 0625 
• Solid YZ Shear Stress • 0 26172 
-Solid ZX Shear Stress -2 79297 
·Solid Max Pnn Stress 0 49337 
-Solid Mon l'rin Stress -12 0097 
- Sohd hot Pun Stress -0 303~ 
- Solid Max Shear Suess • 6 25156 
- Solid Mean Stress • 3 ~01 
-Solid Von Mises Stress 12 1241 

Output Set I - MSC/1\ASTRAN Case I 
Output Vector 60010 -Solid X Nomtal Stres< 2 31813 
Output Vector 60011 - Solid Y Normal Stress - 0 875 
Output Vector 60012 -Solid Z Nom1al Suess - - 10 1719 
Output Vector60013 -Solid XY Shear Stress - -0 82813 
Output Vector 60014 - Solid YZ Shear Stress - I 95 J 13 
Output Vector 60015 -Solid ZX Shear Stress • 4 09766 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin S1ress • 4 1424 1 
Output Vector 60017 - Solid Min Prin Stress • -I I 6114 
Output Vector 60018 - Solid lnl l'rin Stress • 0 50028 
Output Vector 60028 - Solid Max Shear Strcs.~ • 7.87693 
Output Vector 60029 - Solid Mean Stress • 2 32292 
Output Vector 60031 -Solid Von Mises Stress 14 2854 

4.Eicmcnt 13406 
Output Set I - MSCINASTR.AN Case I 

Output Vector 60010 -Solid X Normal Str~S> 
Output Vector 60011 -Solid Y Normal Stress 
O~tput Vector 60012 -Solid Z Normal Srress 
Output Vector 60013 -Solid XY Shear Stress 
Output Vector 60014 -Solid YZ Shear Stress 

0. 
- -0 3125 
- 55 375 
• -C 10938 
- 2 34375 

Output Vector 60015 - Solid ZX Shear Stress • 0 S 
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Output Vector60016 - Solid Max Prin Stress - 55 4779 
Output Vcctor60017 -SolidMinPrinStress • -044912 
Output Vector 60018 - Solid lnt Prin Stress - 0 033739 
Output Vector 60028 - Sulid Max Shear Stress • 27 9615 
Output Vector 60029 -Solid M<-an Strcs> • -18 3'142 
Output Vcctor 6003 I -Solid Von '<lises Stocss • 55 6871 

S Elemem I 1370 
Output Set I - MSCINASTRAI\ Case I 

Output Vcctor 60010 -Solid X Normal Strc» -0 031:!5 
Output Vector 60011 - Solid V Normal Stress -0 125 
Output Vector 60012 - Solid Z Normal Stress - 44 4063 
Output Vector 60013 - Suhd XV Shear Stress - -I 0625 
Output Vcdor 60014 - Solid VZ Shear Stress ~ 5 37'\ 
Output Vcctor60015 -Solid ZX Shear Stress - I IJ2SI 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress - 4'1 068 
Output Vcctor60017 -Solid Min Pritt Strc>; • - I 64967 
Output Vcctor 600t8 -Solid lnt Pun Stress • 0 83167 
Output Vcctor 60028 -Solid Max Shear StrC>S ~ 23 3588 
Output Vector 60029 - Solid Mean Stre>s • -14 75 
Output Vector 6003 I -Solid Von Miscs Stress 45 5277 

6. Element 8996 
Output Set I - MSC/NASTRAN Case I 

Output Vector60010 - Sulid X Normal Stress -0.578 13 
Output Vector 60011 - Solid V Normal Stress • 0.5625 
Output Vector 60012 - Solid Z Normal Stress - -46. 17 1 C) 
Output Vector 6001 3 -Solid XV Shea~· Stress • -0 92969 
Output Vector 60014 -Solid Y% Shear Stress • 5 23438 
Output Vector 60015 -Solid ZX Shear Stress • 0 62891 
Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress • I 49585 
Output Vector 60017 -Solid Min Prin Stress • -46 7624 
Output Vector60018 -Solid lnt Prin Stress ~ -0 92093 
Output Vector 6002R - Solid Max Shear Stress • 24 1291 
Output Vector 600:!9 - Solid Me~n Su css • I 5 3?58 
O•Jtput Vector 6003 I - Solid Von Miscs Stress d7.0964 

7 Element 12950 
Output Set I - MSC/NASTRAI\ Case 1 
Output Vector 60010 -Solid X Normal Su·e,s 0 78125 
Output Vector 600 II - Solid V Normal Str•·•~ 0 3 i 25 
Output Vector 60012 -Solid Z Normal StrC>S --35 0313 
Output Vector60013 -Solid XY Shear Suess 0.24219 
Output Vector 60014 -Solid YZ Shear Stte» 2 90625 
Output Vector 60015 -Solid ZX Shear Sttess 0.11719 
Output Vector 60016 -Solid Max Pun Strc» 0 94206 
Output Vector 60017 -Solid Min l'rin Stress -35 2689 
Output Vector 60018 - Solid lnt l'rin Stress • 0 38934 
Output Vector 60028 - Sohd :-tax Shear Stress - 18 1055 
Output Vector 60029 - Sohd lllean Stress 11 1125 
Output Vcctor 60031 - Suhd \'on :-to-.cs Stre$S - 35 9378 

8 Element 13 59~ 
Output Set I - MSC/NASTRA' Case I 

Output Vector 60010 -Solid X Normal Su·ess - I 5 
Output Vector 60011 -Solid Y Nonnal Stress 0 4375 
Output Vector 60012 -Solid Z Normal Stress 21 0156 
Output Vector 60013 -Solid XV Sheat Suess 0 63281 
Output Vector 60014 -Solid VZ Shear Stress -6.5703 1 
Output Vcctor 60015 -Solid ZX Shear Stress • -S 14063 
Output Vector 600 16 -Solid Max Prin Siress ~ 23.9619 
Output Vector 60017 -Solid Min l'ri11 Stress • -2.974 19 
Output Vector 60018 - Solid lot Prio Stress - - I 03458 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress • 13 468 
Output Vector 60029 - Solid Mean Strc~s • -6 65 104 
Output Vector 60031 -Solid Von Miscs Stress • 26 0206 

Panjang Elemen 6. 4 
List Output Query 
l.Eiemcnt 2 1837 
0-Jtput Set I - MSCINASTRAN Case I 

Output Vector 60010 - Solid X Normal S1rcss - S 
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Output Vector 60011 - Soltd Y Normal Stt css - 5 Output Vector60017 - Solid Min Prin Stress • -3.13 102 

Output Vector 60012 - Soltd l Normal Stress ~ - 144 Output V eel or 60018 -Solid lnt Prin Stress - 0 081549 

Output Vector 60013 -Solid XY Shear Stress - -1.125 Output Vector 60028 - Solid Max Shear Stress - 39.9652 

Output Vector 60014 - Solid YZ Shear Stress -1025 Output Vector 60029 - Solid Mean Stress - -24 5833 

Output Vector 600 15 - Solid ZX Shear Stress ~ -18 125 Output Vector 60031 - Solid Von Miscs Stress • 78 1736 

Output Vector 60016 - Solid Max Prin Strcs. - 7 18027 4 Element 21074 

Output Vector 60017 -Solid Min Pnn Stress -146873 Output Set I - MSCINASTRA. '\1 Case I 

Output Vector 60018 - Solid lnt Prin Stress 5 69288 Output Vector 600 I 0 - Solid X Normal Stres.~ ft -0 5 

Output Vector 60028 - Solid Max Shear Stress • 77 0267 Output Vector 60011 - '><>lid Y Normal Stress I S 

Output Vector 60029 - Solid Mean Stress - 44 6667 Output Vector 60012 -Solid Z Normal Stress 143 75 

Output Vector 60031 - Solid Von Mises Suess - 153315 Output Vector 60013 -Solid XY Shear Stress ft -0 125 

2.Element 10465 
Output Vector 60014 - Solid YZ Shear Stre!>; - 17 5 

Output Set I - MSCINASTRAN Case I 
Output Vector 60015 - Solid ZX Shear Stress - -3 

Output Vector 60010 - Solid X Normal Stress ~ -2 s Output Vector60016 - Solid Max Prin Stre!>; - 145.932 

Output Vector 60011 - Solid Y Nom>al Stress - I 6875 Output Vector 60017 -Solid Mon Prin Stress • -0 82999 

Output Vector 60012 - Solid Z Normal Stress - -86 Output Vector 60018 - Solid lnt Prin Stress - -0 35247 

Output Vector 60013 -Solid XY Shear Stress 2 04688 Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress • 73.3812 

Output Vector 60014 - Solid YZ Shear Stress - -185215 Output Vector 60029 - Solid Mean Stress - -48 25 

Output Vector 60015 - Solid ZX Shear Stress -I 06641 Output Vector 6003 I -Solid Von Miscs Stress ~ 146 524 

Output Vector 60016 - Solid Max l'rin Stress - 3 08654 S.Eicmeot 10386 

Output Vector 60017 - Solid Min Prin Stress - -89.8938 Output Set I - MSCINASTRAN Case I 

Output Vector 60018 -Solid lnt l'rin Stress - -3 38027 - Output Vector 600 I 0 -Solid X Nomtal Stress - -0 25616 

Output Vector 60028 - Solid Max Shear Suess - 46.4902 

~ 
Output Vector 60011 - Solid Y Normal Stress - 6 78243 

Output Vector 60029 - Solid Mean Strc.~s - 30.0625 Output Vector 60012 - Solid Z Nonnal Stress - -5.72546 

Output Vector 6003 1 -Solid Von Miscs Stress ~ 89.9215 Output Vector 600 I 3 -Solid XY Shear Stress - -2 65889 

3.Eientent 14 128 
Output Vector 60014 - Solid YZ Shear Stress - 4.5 

Output Set I - MSCJNASTRAN Case I 
Output Vector 60015 - Solid ZX Shear Stress - -17 25 

Output Vector 600 10 -Solid X Normal Stress ~ - 1.25 "' - . Output Vector 60016 -Solid Max Prin Stress - 16.9074 

Output Vector 6001 1 -Solid Y Normal Stress 0 "' % -
Output Vector 60017 - Sol;d Min Prin Stress - -20.5641 

, U'l t; 
Output Vector 60012 - Solid Z Nomtal Stress ~ 75. c -I " 

Output Vector 60018 -Solid lnt Prin Stress - 4 45744 

Output Vector 60013 - Solid XY Shear Srrcss ~ 0 375 ~ 4 Output Vector 60028 -Solid Max Shear Stress - 18.7358 
c c; '0 

Output Vector 60014 • Solid YZ Shear Stress • 5. X ""' ~ Output Vector 60029 ·Solid Mean Stress - -0.266?4 

Output Vector 60015 - Solid ZX Shear Stre~s • - 10 75 1 _. ~ Output Vector 60031 -Solid Von Miscs Stress - 33 0545 

Output Vector 60016 - Solid Max Prin Stress p 76.7995 ~ '; ~ 6.Eiement l4511 

\ 1J-a-; 
(Tt 0 ' 
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Output Set I - MSC/NASTRAN Case I 
Output VcctO< 60010 -Solid X Nomtal Stress 
Output VcctO< 600 II - Solid Y Normal Suess 
Output Vect0<60012 -Solid Z NO<mal Stress 
Output Vector60013 -Solid XV Shear Stress 
Output Vector 60014 - ~id VZ Shear Stress 
Output Vector 600 IS - Solid ZX Shear Stress 
Output Vector60016 -Solid Max l'nn Stress 
Ot:tput Vector60017 - Sohd Min l'rin Stress 
Output Vect0<60018 -Solid lnt Prin Stres.~ 
Output Vectoc 60028 • Solid Max Shear Stress 
Output Vector 60029 - Solid Mean Stress 
Output Vector60031 -Solid Von M•ses StreS> 

13158 
Output Set 1 - MSCINASTRAN Case 1 

Output Vector6001 0 -Solid X Normal Stress 
Output Vector6001 1 -Solid V Nom1al Suess 
Output Vector60012 ·Solid Z Normal Stress 
Output Vector60013 ·Solid XY Shear Suess 
Output Vector 60014 -Solid YZ Shea•· Stress 
Output Vector 60015 -Solid ZX Shear Strc>s 

55 
- 1.5 
-n 
-0 375 

p ·5 687~ 
p -7 59375 
• 863217 
--17.3221 
2 (>8996 

12 9772 
2 

21 5523 7 Element 

• -6 
-·1. 
~ -29.375 
"- I 10938 

12 875 
-23 875 

Output Vector 60016 • Solid Max Pnn Suess • 13 6083 
Output Vcctor60017 . Solid Min Prin Stress -46 6661 
Output Vectur60018 ·Solid lnt Prin Stress --3 317 14 
Output VectO< 60028 -Solid Max Shear Srrcs> ·10 1372 
Output VcctO< 60029 - Solid Mean Suess 12 125 
Output Vector 60031 -Solid Von Mises Stress p 53 8452 

8 Element 19181 
Output Set I - \ 1S(:I!'.ASTRAN Case I 

Output Vector 60010 - Solid X NO<mal Strc>~ -0 
Output Vector 60011 - Sohd Y Nonnal Stress - I 
Outpt:t Vector 60012 - Solid Z Normal Stress - -78 5 
Output Vector 60013 - Solid XV Shear Stress -0 S 
Output Vector 60014 -Solid VZ Shear Stress ~ 0 68487 
Output Vector 60015 - Solid 7.X Shea• Stress -4 58972 
Output Vector 60016 -Solid Max Pun Stres~ I 28957 
Output Vector 60017 - Solid Min Prin Stress • -78 7728 
Output Vector60018 -Solid hu l'rin Stress - -0 016763 
Output Vector 60028 -Solid Max Shear Sttess • 40 0312 

Output Vector 60029 -Solid Mean Stress 2S 8333 
Output Vector 60031 · Solid Von M1ses Stress 1<) 4173 
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