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Abstrak

Saat ini gantry crane masih menggunakan material baja. Material baja tersebut
dilindungi menggunakan cat pelapis untuk meminimalkan dampak korosi. Namun,
metode ini kurang efisien mengingat laju korosi sangat tinggi karena terletak di pesisir
pantai. Hal ini juga menimbulkan masalah dalam hal perawatan karena harus
dilakukan pengecatan ulang secara teratur dan berkala. Selain itu, tak semua
peralatan tersedia dana perawatan setiap tahun. Tujuan dari ini adalah mendesain
dan menganalisis tegangan dari gantry crane dengan kapasitas 9 ton menggunakan
material Aluminium 6061. Analisis elemen hingga dilakukan dengan menggunakan
perangkat lunak Autodesk Inventor Professional 2024. Hasil dari penelitian ini
menunjukkan bahwa rangka gantry crane aman untuk digunakan, Karena nilai dari
hasil analisis tegangan von mises adalah 2,778 MPa masih di bawah kekuatan luluh

(yield strength) material aluminium 6061 yaitu 275 MPa. Nilai faktor kemanan 2,07

Gantry Crane ! ! " .
menunjukkan desain dari gantry crane sangat aman untuk menahan beban hingga 9

ton.
% ds: Abstract
D::Zil;:r S Currently, the gantry crane still uses steel material. The steel is protected using a coating

paint to minimize the impact of corrosion. However, this method is inefficient given the
high rate of corrosion due to its coastal location. This also causes maintenance issues
because repainting must be done regularly and periodically. Additionally, not all
equipment has annual maintenance funding. The aim of this study is to design and
analyze the stress of a 9-ton capacity gantry crane using Aluminium 6061 material.
Finite element analysis was conducted using Autodesk Inventor Professional 2024
software. The results of this study indicate that the gantry crane frame is safe to use
because the von Mises stress analysis result of 2,778 MPa is still below the yield
strength of Aluminium 6061 material, which is 275 MPa. A safety factor of 2.07 shows
that the gantry crane design is very safe to withstand loads up to 9 tons.

Finite Element Analysis,
Gantry Crane

Pendahuluan

Sistem otomasi kini menjadi sangat penting di dunia industri. Hal ini disebabkan oleh kemampuan
sistem otomasi dalam membuat pekerjaan menjadi lebih praktis, aman, dan efisien. Dengan
memanfaatkan mesin-mesin industri modern, teknologi otomasi akan meningkatkan kualitas dan
kuantitas hasil produksi yang mana salah satu alat penting di dunia industry adalah mesin pengangkat
(crane) dengan berbagai karakteristik operasinya [1,2].

Crane merupakan salah satu alat berat yang banyak digunakan dalam dunia industri di bidang
transportasi, konstruksi, dan manufaktur. Beberapa jenis crane termasuk tower crane, mobile crane,
crawler crane, hydraulic crane, hoist crane dan gantry crane. Gantry crane sering digunakan di
pelabuhan, galangan kapal, dan fasilitas industri untuk mengangkat dan memindahkan barang berat
[3]

Dalam perancangan crane ada faktor penting yaitu kekuatan crane terhadap pembebanan luar
(external load), dan kelelahan. Perancangan yang tidak memenuhi standar keamanan sering kali
mengakibatkan kegagalan struktur crane (ambruknya rangka gantry crane) dan menyebabkan
kecelakaan kerja di lapangan [4]. Dalam perancangan nya perlu dilakukan analisis untuk mengetahui
kekuatan rancangan pada saat diberikan external load untuk memenuhi standar keamanan
perancangan gantry crane single girder tersebut [5]. Penelitian sebelumnya, perancangan, analisis
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tegangan Von Mises struktur crane kapasitas 10 Ton menggunakan jenis material mild steel. Analisis
dilakukan secara numerik dengan menggunakan perangkat lunak Autodesk inventor [6].

Gantry crane dapat mengalami kegagalan karena beberapa faktor. Tegangan bending, deformasi plastis
karena beban yang berlebihan, kurangnya perawatan (maintenance), korosi, dan fatik adalah beberapa
penyebab kegagalan gantry crane [7]. Konstruksi gantry crane khususnya yang terbuat dari material
baja memiliki beberapa kelemahan. Massa jenis baja (mild steel) yang mencapai 7,85 g/cm3 membuat
konstruksi menjadi berat secara keseluruhan. Hal ini perlu diperhitungkan mengingat kapasitas
angkat gantry crane juga dipengaruhi oleh berat dari konstruksi itu sendiri [8].

Metode

Penelitian ini menggunakan perangkat lunak Autodesk inventor professional 2024, Autodesk inventor
merupakan salah satu perangkat lunak (software) yang lebih menekankan pada pemodelan solid.
Autodesk inventor professional adalah salah satu produk dari Autodesk Inc USA yang dulu lebih familier
dengan produk Auto CAD [9]. Material yang digunakan untuk merancang gantry crane yaitu aluminium
6061, kemudian melakukan analisis tegangan oleh Autodesk inventor menggunakan metode elemen
hingga. Metode elemen hingga adalah Teknik matematika numerik untuk menghitung kekuatan
struktur komponen Teknik dengan membagi obyek menjadi bentuk jala (mesh). Variabel yang tidak
diketahui dari suatu elemen adalah nilai perpindahan untuk setiap titik node [10]. Metode elemen
hingga telah banyak digunakan dalam analisis tegangan pada struktur crane [11].

Pertama, mendesain rangka gantry crane pada Gambar 1.

Gambar 1. Desain 3D gantry crane

Kedua, menentukan jenis material yang digunakan, material yang digunakan adalah aluminium 6061,
standar rangka yang digunakan pada analisis menggunakan Autodesk inventor adalah rangka JIS G
3192 H (I-shape). Ketiga, menentukan batasan (constraint). Batasan yang digunakan adalah fixed
constraint pada ke dua kaki gantry crane yang ditunjukan pada Gambar 2.

Gambar 2. Fixed constrain
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Ketiga, menentukan besarnya beban. Beban yang digunakan adalah 9 ton (9.000 kg). Beban
dinyatakan dalam satuan Newton (N) dengan mengalikannya dengan percepatan gravitasi (9,81 m/s?)
menjadi 88.290 N. Lokasi beban ditunjukkan pada Gambar 3.

Gambar 3. Proses pembebanan

Ke empat menjalankan proses meshing. Proses meshing ditunjukan pada Gambar 4.

Gambar 4. Proses meshing

Keenam, menjalankan simulasi program. Simulasi program akan menghasilkan tegangan Von Mises,
deformasi (displacement), massa, dan safety factor. Simulasi program juga akan menampilkan titik titik
kritis dari desain yang telah dibuat.

Hasil dan Pembahasan
A. Tegangan Von Mises

Teori tegangan maksimum menyatakan bahwa kegagalan akan terjadi saat tegangan utama maksimum
suatu komponen mencapai nilai tegangan maksimum pada batas elastis. Teori ini digunakan untuk
memprediksi kegagalan material getas. Namun, pada benda elastis yang berlaku beban tiga dimensi,
tegangan kompleks bakal terjadi, yang berarti bahwa pada setiap titik di dalam benda ada tekanan
yang bekerja dalam berbagai arah. Tegangan Von Mises menghitung kombinasi tegangan pada titik
tertentu yang akan menyebabkan kegagalan [12]. Kriteria Von Mises menunjukkan bahwa material
ulet mengalami luluh ketika invarian kedua tegangan deviatorik mencapai nilai kritis. Hal ini
merupakan teori plastisitas yang berlaku paling baik untuk bahan ulet, terutama untuk material logam
[13].

53



Imran et al. J PISTON-JT. Vol. 9(1) 2024, pp. 51 - 55

Pockes 142971

Btiants 70155 !

Ty Vo Mies Sness

Lt MPs

0077200, 1313 02
3,79 Mo

g
Gambar 5. Tegangan von mises gantry crane dengan beban 9 ton (88.290 N)

B. Deformasi

Deformasi (displacement) merupakan proses perubahan bentuk atau distorsi pada suatu komponen
yang terjadi akibat beban atau tekanan. Deformasi merupakan salah satu indikator untuk mengetahui
kekuatan material. Semakin kuat suatu material, maka nilai deformasi yang dihasilkan dari proses
pembebanan semakin kecil. Semakin lemah suatu material, maka nilai deformasi yang dihasilkan dari
proses pembebanan semakin besar [14].
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Gambar 6. Deformasi gantry crane dengan beban 9 ton (88.290 N)
C. Faktor Keamanan

Faktor keamanan (safety factor) juga menjadi salah satu indikator dari kekuatan material. Semakin
kuat suatu material, maka nilai faktor keamanan yang dihasilkan dari proses pembebanan semakin
besar. Demikian juga sebaliknya, semakin lemah suatu material, maka nilai faktor keamanan yang
dihasilkan dari proses pembebanan semakin kecil. Faktor keamanan digunakan untuk mengevaluasi
keamanan komponen atau struktur meskipun dimensi yang digunakan minimum [15]. Faktor
keamanan dapat didasarkan pada salah satu batas tegangan tarik maksimum atau tegangan luluh
dari material. Kekuatan luluh adalah tegangan minimum saat material mulai kehilangan sifat
elastisnya, yaitu sifat material untuk kembali ke bentuk semula saat beban atau gaya dihilangkan.
Kekuatan tarik maksimum adalah tegangan maksimum yang mampu dicapai suatu material sebelum
patah. Pada penelitian ini, faktor keamanan berdasarkan pada kekuatan Iuluh (yield strength) karena
gantry crane merupakan komponen yang digunakan secara berulang-ulang dengan beban bervariasi
[16].
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Gambar 7. Faktor keamanan gantry crane dengan beban 9 ton (88.290)

Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah desain dinyatakan aman berdasarkan hasil dari simulasi statik.
Berdasarkan hasil simulasi analisis kekuatan konstruksi rangka gantry crane dapat disimpulkan
bahwa konstruksi rangka gantry crane aman untuk digunakan. Hal ini ditunjukkan oleh nilai safety
factor (SF) yang diperoleh dari simulasi gantry crane. Selain itu, analisis Von Mises Stress menunjukkan
bahwa rangka gantry crane mampu menahan tegangan dan perpindahan yang terjadi selama
penggunaan normal, sehingga rangka gantry crane dinyatakan aman. Karena nilai dari hasil analisis
tegangan Von Mises adalah 2,778 MPa masih di bawah kekuatan luluh (yield strength) material
aluminium 6061 yaitu 275 MPa. Nilai faktor kemanan 2,07 menunjukkan desain dari gantry crane
sangat aman untuk menahan beban hingga 9 ton.
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