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ABSTRAK

Scissor lift tipe hidrolik yang dirancang pada penelitian ini dioperasikan
secara fixed dan portable untuk kendaraan jenis MPV atau kendaraan dengan berat
di bawah 2 ton. Platform yang dirancang kemudian dianalisis kekuatan strukturnya
menggunakan aplikasi FUSION 360 dan FTOOL. Model scissor lift dipilih karena
sifatnya yang portabel dan tidak memerlukan banyak ruang untuk digunakan di
bengkel-bengkel serta dapat dilipat dan sesuai dengan kebutuhan perancangan Fixed-
portable hydraulic scissor car lift platform. Ukuran 2 ton ditentukan berdasarkan
tipe-tipe mobil yang umum digunakan di Indonesia. Platform yang dirancang
kemudian dianalisis kekuatan strukturnya menggunakan aplikasi FUSION 360 dan
FTOOL. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa tegangan yang terjadi pada platform
atas, rangka tengah, dan platform bawah memenuhi syarat kekuatan yang diperlukan.
Hasil analisis menggunakan software FUSION 360 menunjukkan bahwa kekuatan
material yang digunakan pada perancangan ini telah memenuhi syarat kekuatan yang
telah ditentukan pada desain dan dinyatakan aman untuk dioperasikan.

Kata Kunci: Scissor car lift, faktor keamanan, Solidworks, FTOOL

ABSTRACT

The hydraulic type scissor lift designed in this study is operated fixed and portable

for MPYV type vehicles or vehicles weighing under 2 tons. The designed platform is
then analyzed for its structural strength using the FUSION 360 and FTOOL
applications. The scissor lift model was chosen because it is portable and does not
require much space to be used in workshops and can be folded and in accordance
with the design needs of the fixed-portable hydraulic scissor car lift platform. The
size of 2 tons is determined based on the types of cars commonly used in Indonesia.
The designed platform is then analyzed for its structural strength using the FUSION
360 and FTOOL applications. The calculation results show that the stresses that
occur on the upper platform, middle frame, and lower platform meet the required
strength requirements. The results of the analysis using the FUSION 360 software
show that the strength of the material used in this design has met the strength
requirements specified in the design and is declared safe to operate.

Keywords: Scissor car lift, safety factor, Solidworks, FTOOL
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1.1

BAB 1
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Industri perbaikan kendaraan roda empat di Indonesia terus
berkembang untuk memberikan layanan yang efektif kepada pelanggan
terkait dengan pemeliharaan kendaraan mereka. Saat ini peralatan yang
paling banyak digunakan oleh mekanik adalah alat pengangkat kendaraan.
Alat pengangkat kendaraan adalah peralatan mekanis yang digerakkan oleh
sebuah mesin dengan sistem kelistrikan melalui sistem gerakan transformasi
hidrolik untuk mengangkat kendaraan dari tanah ke ketinggian yang sesuai.
Ada beberapa jenis dan model alat pengangkat kendaraan yang dipilih
sesuai fungsinya untuk melakukan perbaikan, mengganti oli pelumas, dan
perawatan kendaraan di bengkel-bengkel mobil.

Rancangan suatu alat, pada dasarnya merupakan bagian perancangan
(komponen) yang direncanakan dan dibuat untuk memenuhi kebutuhan
mekanisme dari suatu peralatan. Dalam tahap-tahap perancangan tersebut,
pertimbangan-pertimbangan yang perlu diperhatikan dalam memulai
perancangan peralatan meliputi jenis-jenis pembebanan yang direncanakan,
jenis-jenis tegangan yang ditimbulkan akibat pembebanan tersebut dan
pemilihan kebutuhan material (bahan). Untuk mendapatkan bagian
peralatan yang sesuai dengan kekuatannya, dilakukan pemilihan bahan
dengan kekuatan yang sesuai dengan kondisi beban serta tegangan yang
terjadi. Kekuatan yang direncanakan harus lebih kecil dari kekuatan bahan
yang ditentukan dengan faktor keamanan sesuai dengan kebutuhan, agar
hasil perancangan aman dan dapat bekerja dengan baik.

Banyaknya jumlah kendaraan (mobil) yang ada pada saat ini
menyebabkan meningkatnya permintaan akan pelayanan dan perawatan
kendaraan tersebut terutama pada bagian bawah ini tentunya menuntut pula
tersedianya peralatan yang mendukung pekerjaan tersebut, sehingga
menghasilkan efektifitas dan efisiensi dalam perawatan kendaraan. Model

scissor lift dipilih karena sifatnya yang portabel dan tidak memerlukan



1.2

1.3

banyak ruang untuk digunakan di bengkel-bengkel. Selain itu, desainnya
juga dapat dilipat dan sesuai dengan kebutuhan perancangan Fixed-portable
hydraulic scissor car lift platform. Berdasarkan masalah di atas untuk
meningkatkan efektivitas dan efisiensi dalam perawatan kendaraan
khususnya pada bagian bawah kendaraan maka akan dilakukan perancangan
sebuah alat angkat yang menggunakan sistem hidrolik tipe scissor lifting
yang dapat digunakan secara fixed-portable untuk kendaraan jenis MPV
atau kendaraan dengan berat di bawah 2 ton. Ukuran 2 ton ditentukan
berdasarkan pengamatan penyusun dari tipe-tipe mobil yang umum

digunakan di Indonesia.

Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian “Perancangan dan Analisis Kekuatan Statis

pada Fixed-portable Hydraulic Scissor Car Lift Platform dengan Kapasitas

2 Ton” ini adalah:

a. Merancang fixed-portable hydraulic scissor car lift platform dengan
kapasitas beban 2 ton.

b. Melakukan penghitungan distribusi pembebanan menggunakan
FTOOL.

c. Melakukan analisis peralatan menggunakan Metode FEA pada FUSION
360.

State of The Art

Design and Construction of Scissor Lift karya Sandeep G. Thorat,
Abhijeet R. Chiddarwar dan Suva Prasana Prusty pada tahun 2017
menjelaskan bahwa scissor lift adalah alat pengangkat yang paling
ekonomis, andal, dan serbaguna karena hanya memerlukan beberapa bagian
yang bergerak dan mungkin hanya memerlukan pelumasan saja. Baja ringan
dipilih untuk konstruksi karena memiliki lebih besar daya tahan, kekuatan,
mudah ditemukan, dan murah. Scissor /ift dapat mengangkat beban sampai

3000-4000 kg hingga ketinggian 7 kaki. Pemilihan baja ringan dijadikan



salah satu perbandingan oleh penyusun demi memilih baja yang tepat bagi
perancangan fixed-portable hydraulic scissor car lift platform.

Design, Manufacturing, & Analysis of Hydraulic Scissor Lift karya
Gaffar G. Momin, Rohan Hatti, Karan Dalvi, Faisal Bargi, dan Rohit Devare
membabhas lebih dalam tentang Hydraulic Scissor Lift. Bukan hanya sebuah
perancangan, melainkan juga manufaktur dan analisisnya. Secara
konvensional Scissor Lift digunakan untuk mengangkat kendaraan untuk
mengganti ban, untuk mendapatkan akses untuk masuk ke bagian bawah
kendaraan, untuk mengangkat badan kendaraan sampai kepada ketinggian
yang cukup, dan banyak aplikasi lainnya. Hasil desain dan analisis
menunjukkan bahwa Scissor lift dapat dirancang untuk mengangkat beban
yang tinggi jika menggunakan silinder hidrolik berkapasitas tinggi. Hasil
analisis yang dilakukan dalam penelitian ini menjadi referensi analisis
penyusun dalam untuk perhitungan struktur atau rangka.

Analisa Kekuatan dan Rangka Dudukan Cylinder Hidraulic Scissor
Lift karya Doni Bagus Firmansyah dan Hadi Pranoto menjelaskan bahwa
mekanisme scissor lift dinilai lebih kuat dan aman dibandingkan mekanisme
puli dan seling dari sisi pembebanan, namun dapat terjadi defleksi pada
beam jika terdapat kegagalan struktur rangka dudukan cylinder. Hasil desain
dan analisis menunjukkan bahwa pada penggunaan material H-Beam
dengan dimensi 200 x 200 mm dan berat beban yang diangkat sebesar 6
Ton, serta dengan nilai tegangan luluh sebesar 250 N/mm2 pada rangka
dudukan cylinder hidrolik. Maka secara perhitungan menggunakan teori
menghasilkan tegangan bending maksimum sebesar 147,4 N/mm2 dan
faktor keamanan minimum sebesar 1,7 yang terjadi pada dudukan cylinder
bawah. Untuk dudukan cylinder, secara simulasi software menghasilkan
tegangan bending maksimum sebesar 151,8 N/mm2 dan nilai faktor
keamanan sebesar 1,65. Sehingga dapat disimpulkan bahwa nilai tegangan
dari dua macam perhitungan yang terjadi masih di bawah tegangan yang
diizinkan, struktur rangka dudukan cylinder dapat dinyatakan telah

memenuhi faktor keselamatan dikarenakan nilai FoS > 1. Penyusun



menjadikan analisis pada artikel ini sebagai perbandingan untuk analisis
faktor keamanan pada perancangan Tugas Akhir.

Design and Analysis of Scissor Lifting System by Using Finite
Elements Method karya Cengiz Gorkem Dengiz, Mahmut Can Senel, Kemal
Yildizli, dan Erdem Kog¢ menjelaskan bahwa system scissor [lift ini sangat
sering digunakan untuk pengangkatan di bidang-bidang industri. Model dan
perakitannya dikembangkan dengan program Solidworks. Analisis struktur
sistem ini diuji dengan program yang sama, contohnya untuk mendapatkan
nilai tegangan, defleksi, dan faktor keamanan elemn sistem. Hasil
desain/analisis menunjukkan bahwa Untuk membawa beban dalam sistem
dengan aman, gunting dan pin diproduksi dari material St37 dan St52.
Sistem sirkuit hidrolik telah dibuat dengan program Fluid-Sim. Dalam hal
kehilangan tekanan (kegagalan daya, kegagalan mesin, dll), akumulator
hidrolik dalam sistem memastikan pengoperasian sistem dengan aman.
Deformasi maksimum terjadi pada titik sambungan geser atas dan nilai ini
ditentukan sebagai 0,694 1 mm. Sistem scissor lifting memiliki double acting
hydraulic sylinder dengan stroke 400mm dan 70mm diameter silinder untuk
membuka dan menutup sistem dengan aman. Penyusun menjadikan
penelitian ini sebagai referensi desain dan analisis yang menggunakan

program Solidworks.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Lift Otomotif
2.1.1 Car Lift (Pengangkat Mobil)

Saat mobil mengalami kerusakan maka pasti memerlukan perbaikan. Jenis
perbaikan yang dilakukan pun bermacam-macam tergantung dari kerusakan yang
terjadi. Untuk memperbaiki mobil yang rusak, biasanya mekanik akan mengambil
cara yang paling cepat dan tepat untuk segera menyelesaikan masalah yang terjadi
pada mobil. Ada perbaikan mobil yang memang tidak membutuhkan
pengangkatan bodi mobil, namun demikian beberapa kerusakan yang terdapat
pada bagian bawah mobil mengharuskan mobil diangkat agar dapat diperbaiki

dalam waktu singkat serta memudahkan proses perbaikannya.

a. Fungsi Car Lift

Seperti yang dikemukakan oleh Ribut (2013:123) bahwa Car [lift adalah
alat pengangkat kendaraan secara keseluruhan. Jika dibandingkan dengan
dongkrak, car [lift mengangkat kendaraan secara keseluruhan, sedangkan
dongkrak hanya mengangkat bagian tertentu saja. Mengangkat mobil dengan car
lift akan memberikan keleluasaan kepada mekanik di bengkel untuk bergerak
secara maksimal di bawah kendaraan saat memperbaiki kerusakan. Hal ini
dikarenakan hampir seluruh komponen yang ada di bawah kendaraan dapat
dilepas dan digerakkan dengan mudah. Selain itu, mekanik dapat berdiri dan
berjalan di bawah kendaraan sehingga proses perbaikan menjadi lebih mudah
dilakukan serta menghemat waktu perbaikan. Car /ift yang tersedia saat ini hanya
untuk kendaraan-kendaraan pessanger (Sedan, SUV, MPV dan sejenisnya)

dengan berat maksimum 2000 Kg (2 ton).

b. Jenis Penggerak Car Lift
Jika ditinjau dari media penggeraknya, car lift dibedakan menjadi
beberapa macam, yaitu;
» Penggerak Mekanik (Poros berulir)
* Penggerak Hidrolik (Cairan minyak)
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» Penggerak Pneumatic (Udara)

2.1.2 Jenis-jenis Car Lift

Seperti yang dikemukakan oleh Ribut (2013:123) bahwa ditinjau dari
bentuknya, car lift terdiri dari beberapa jenis, yaitu:
a. Tipe Single Post Car Lift

Gambar 2.1 Single Post Car Lift

Single post car lift yang ditunjukkan pada Gambar 2.1 adalah pengangkat
kendaraan yang hanya menggunakan satu tiang (kaki). Pada car lift tipe single
post terdapat empat lengan penyangga yang terletak di ujung car lift dan dapat
diatur sedemikian rupa seperti panjang-pendek serta arah lengannya. Hal ini
bertujuan untuk menyesuaikan bidang tumpuan pada mobil sehingga mobil dapat
terangkat dengan aman. Jenis car lift ini banyak digunakan pada perusahaan
pencucian kendaraan (doorsmeer). Hal tersebut dikarenakan fungsinya yang
hanya mengangkat kendaraan agar bagian bawah dapat dijangkau untuk
dibersihkan.

Namun, jenis car lift single post sangat tidak direkomendasikan untuk
perbaikan mesin ataupun chasis. Mengapa demikian? Hal ini dikarenakan jenis
tersebut hanya memiliki satu jumlah penyangga, faktor ketahanan terhadap
goncangan sangat kecil sehingga dapat membayakan para mekanik yang bekerja
di bawahnya. Jika terpaksa harus bekerja di bawah car [ift jenis ini, maka
diperlukan kehati-hatian yang lebih agar kendaraan tidak bergoncang terlalu

besar.



b. Tipe Two Post Car Lift

C.

Gambar 2.2 Two Post Car Lift

Two post car lift yang ditunjukkan pada Gambar 2.2 adalah alat
pengangkat kendaraan yang memiliki dua tiang (kaki). Car lift jenis two post
juga memiliki landasan penyangga kendaraan yang dapat diatur untuk
menyesuaikan dengan bodi atau rangka kendaraan. Car [ift tipe two post ini
cocok untuk perbaikan mesin maupun chasis seperti servis rem, suspensi,
penggantian ball joint, servis berkala, dan lain-lain. Pengoperasian car [ift
jenis ini hampir sama dengan jenis single post seperti penyangga yang dapat
diatur panjang pendeknya untuk mempermudah saat menjangkau
tumpuan pada bagian chasis mobil.

Namun demikian, perlu perhatian khusus ketika akan memposisikan
mobil agar seimbang. Pada saat penempatan mobil usahakan mobil di pada

posisi tengah dan panjang semua penyangga panjangnya sama.

Tipe Four Post Car Lift




Gambar 2.3 Four Post Car Lift

Four post car lift yang ditunjukkan pada Gambar 2.3 adalah alat
pengangkat kendaraan yang memiliki empat tiang (kaki). Jika dibandingkan
dengan tipe car lift yang lain, tipe four post memiliki tingkat keamanan yang
paling baik karena mobil benar-benar berada di tumpuan yang terhubung
antara dua tiang. Bertumpunya keempat roda mobil pada setiap tumpuan car
lift menjadikan mobil menapak dengan baik, sehingga jenis ini dinilai lebih
tahan terhadap guncangan yang besar. Oleh karenanya, jenis ini banyak
digunakan untuk perbaikan keselarasan roda (spooring) dimana saat proses
perbaikan sering menyebabkan terjadinya guncangan pada mobil saat disetel.

Akan tetapi car lift tipe four post ini dinilai kurang cocok untuk
perbaikan chasis seperti rem, suspensi, ball joint dan lain-lain. Karena pada
jenis perbaikan tersebut, posisi roda mobil haruslah tergantung. Sedangkan
pada jenis car lift ini, roda mobil malah menjadi tumpuan.

d. Tipe Scissor Car Lift

Gambar 2.4 Scissor Car Lift

Scissor car lift yang ditunjukkan pada Gambar 2.4 adalah alat
pengangkat mobil yang cara bekerjanya mirip mekanisme gunting. Kelebihan
car lift jenis ini adalah bentuknya yang portable ketika tidak dioperasikan.
Dalam kondisi off penuh, scissor car lift akan masuk ke dalam lubang pada
lantai sehingga kondisi lantai menjadi lebih rata dan tidak mengganggu lalu

lintas di atasnya.

2.1.3 Jenis-jenis Scissor Car Lift



a. Heavy Duty Underground Scissor Car Lift Car Parking System
Di dalam scissorslifttable.com yang diakses pada 20 Mei 2021, pukul
09.45 Scissor car lift yang ditunjukkan pada Gambar 2.5 ini dirancang untuk
mengangkut kendaraan antara tingkat lantai bangunan yang berbeda, misalnya

ruang pamer 4S, parkir mobil rumah, atau parkir mobil bawah tanah.

Gambar 2.5 Heavy Duty Underground Scissor Car Lift Car Parking System

b. Scissor Lift Spray Booth
Di dalam gzguangli.com yang diakses pada 20 Mei 2021 pukul 10.05,
Scissor Lift Spray Booth yang ditunjukkan pada Gambar 2.6 adalah jenis

scissor car lift yang dirancang untuk menghemat ruang internal dan banyak

digunakan pada kabin untuk pengecatan mobil dan body repair.

y and movable control
optional

Sliding arms and higher
supports optional
-

Gambar 2.6 Scissor Lift Spray Booth



c. Portable Scissor Lift
Di dalam innovator-tech.com yang diakses pada 20 Mei 2021 pukul
11.15, Portable Scissor Lift yang ditunjukkan pada Gambar 2.7 dirancang
untuk memudahkan pengguna agar dapat dibawa kemana-mana saat

diperlukan.

Gambar 2.7 Portable Scissor Lift

2.2 Pengertian Proses Desain

Sebagaimana dikemukakan oleh Ancel (2015:5) bahwa proses desain pada
dasarnya adalah latihan kreativitas. Proses desain secara lengkap diuraikan oleh diagram
alir desain dengan /oop umpan balik menunjukkan beberapa aspek diagram yang
ditunjukkan pada Gambar 2.8. Di bagian ini, penulis membahas fase desain yang umum
untuk semua disiplin ilmu di bidang desain teknik. Kebanyakan desain teknik melibatkan
pertimbangan keselamatan, ekologi, dan kemasyarakatan. Merupakan tantangan bagi
insinyur untuk mengenali semua ini dengan proporsi yang benar. Tindakan mendasar
yang dibutuhkan pada proses desain adalah menjadikan sebuah kebutuhan sebagai suatu
masalah desain yang harus dipecahkan, memahami masalah, menghasilkan dan

mengevaluasi solusi yang mungkin, dan kemudian memutuskan solusi terbaik.
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6. Presentasi

Gambar 2.8 Diagram alir proses desain

2.2.1 Tahapan Desain

Proses desain tidak bergantung pada produk melainkan didasarkan pada
konsep produk lingkaran kehidupan. Isi dari setiap masalah desain teknik adalah unik,
tetapi metodologi untuk memecahkan masalah ini bersifat universal dan dapat
dijelaskan dengan cara tertentu. Untuk memahami sepenuhnya tentang diagram alir
proses desain, berikut ini kami jelaskan karakteristik masing-masing fase pada
Gambar 2.8. Prosesnya tidak baku karena dapat dimodifikasi agar sesuai dengan
masalah tiap individu, namun tahap-tahap pada metodologi desain memiliki deskripsi

proses yang serupa.
a. Identifikasi Kebutuhan

Proses desain dimulai dengan pengenalan akan kebutuhan nyata atau
yang dibayangkan untuk kemudian dilakukan sesuatu tentang hal tersebut.
Misalnya, peralatan-peralatan yang telah ada mungkin memerlukan
peningkatan daya tahan, efisiensi, berat, kecepatan, atau biaya. Oleh karena
itu, peralatan baru mungkin diperlukan untuk melakukan otomatisasi fungsi,
seperti komputasi, perakitan, atau servis. Aspek identifikasi desain dapat
berasal dari berbagai sumber. Laporan pelanggan tentang fungsi produk dan

kualitas mungkin dapat menyebabkan pendesainan ulang. Persaingan bisnis
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dan industri terus menerus menyebabkan kebutuhan akan peralatan, proses,
dan desain mesin yang baru atau lebih baik. Banyaknya sumber kebutuhan

menyebabkan masalah desain kontemporer (Ansel, 2015).
b. Definisi Masalah

Pada fase ini terdapat mekanisme dan pengaturan yang akan
menentukan fungsi yang dibutuhkan. Untuk itu, diperlukan pengetahuan yang
luas tentang bagian-bagian dari sebuah alat, karena alat baru biasanya
memiliki bagian-bagian baru. Adakalanya terdapat perubahan ukuran dan
material. Spesifikasi adalah bentuk besaran masukan dan keluaran. Sejumlah
keputusan harus dibuat untuk menetapkan set spesifikasi, yaitu kumpulan
gambar, teks, bill of material, dan petunjuk rinci. Semua spesifikasi harus
dijabarkan dengan cermat. Seringkali, tahap ini juga berlabel persyaratan
desain dan kinerja. Spesifikasi juga mencakup definisi bagian yang akan
diproduksi, biaya, dan kisaran servis yang diharapkan, dan keandalannya.
Standar adalah sekumpulan spesifikasi untuk bagian, bahan, atau proses yang
ingin dicapai dengan keseragaman, efisiensi, dan kualitas yang ditentukan.
Kode adalah sekumpulan spesifikasi untuk analisis, desain, pembuatan, dan
konstruksi sesuatu. Tujuan dari kode adalah untuk mencapai tingkat
keamanan, efisiensi, dan kinerja atau kualitas tertentu. Semua itu telah
memiliki spesifikasi untuk standar dan kode keselamatan. Setelah spesifikasi
disiapkan, informasi desain yang relevan dikumpulkan untuk membuat studi

kelayakan (Ansel, 2015).
c. Sintesis

Sintesis (penggabungan) solusi mungkin merupakan tahap yang paling
menantang dan bagian desain yang menarik. Tahap ini sering disebut sebagai
fase ideasi dan penemuan. Filosofi, fungsionalitas, dan keunikan produk
ditentukan selama tahap sintesis. Dalam langkah ini, perancang
menggabungkan bagian-bagian yang terpisah untuk membentuk keseluruhan
yang kompleks dari berbagai ide dan konsep yang baru dan lama untuk

menghasilkan ide atau konsep baru secara keseluruhan (Ansel, 2015).
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d. Analisis

Sintesis dan analisis merupakan tahapan utama yang membentuk
proses desain. Analisis menghasilkan kinerja memuaskan yang obyektif serta
daya tahan dengan bobot minimum dan biaya yang kompetitif. Sintesis tidak
dapat terjadi tanpa analisis atau resolusi dan optimasi, karena produk yang
sedang dirancang harus dianalisis untuk menentukan apakah kinerjanya sesuai
dengan spesifikasi. Jika desain gagal, prosedur sintesis harus dimulai lagi.
Setelah mensintesis beberapa komponen sistem, perancang menganalisis apa
pengaruhnya terhadap bagian sistem yang tersisa. Kemudian dilanjutkan
dengan penggambaran tata letak, pemberian detail, dan pembuatan
perhitungan pendukung yang pada akhirnya akan menghasilkan desain
prototipe. Perancang harus menentukan dimensi, memilih komponen dan
bahan, serta mempertimbangkan manufaktur, biaya, keandalan, kemudahan

servis, dan keamanan (Ansel, 2015).
e. Pengujian dan Evaluasi

Pada titik ini, desain kerja pertama kali dibuat sebagai prototipe.
Evaluasi produk adalah bukti akhir dari desain yang sukses dan biasanya
melibatkan pengujian prototipe laboratorium atau di komputer yang
menyediakan database analisis. Seringkali pengujian prototipe di komputer
digunakan karena lebih murah dan lebih cepat dibuat. Dengan evaluasi,
perancang menemukan apakah desain benar-benar memenuhi kebutuhan dan
fitur lain yang diinginkan. Setelah banyak iterasi (yaitu, pengulangan atau
kembali ke keadaan sebelumnya), proses diakhiri dengan langkah penting

yaitu mengkomunikasikan desain kepada orang lain (Ansel, 2015).
f. Presentasi

Perancang harus mampu memahami kebutuhan dan mendeskripsikan
desain secara grafis, verbal, dan tertulis. Ini adalah tahap presentasi rencana
pemenuhan kebutuhan. Presentasi yang sukses sangat penting sebagai langkah
terakhir dalam proses desain. Gambar digunakan untuk menghasilkan cetak

biru guna dilanjutkan ke proses manufaktur. Sejumlah referensi tersedia pada
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2.2.2

proses desain bagi perancang yang mencari diskusi yang lebih menyeluruh.
Perlu dicatat bahwa masing-masing bagian harus dirancang agar mudah
dibuat, dirakit, dan dibangun. Tujuan dari proses pembuatan adalah untuk
membuat rancangan komponen atau sistem. Kemudahan produksi memainkan
peran penting dalam keberhasilan produk komersil. Bagian-bagian tertentu
harus dirancang agar mudah dibuat, dirakit, dan dibangun. Perencanaan proses
desain dilakukan sedemikian rupa untuk menentukan urutan yang paling
efektif untuk menghasilkan komponen. Suku cadang yang diproduksi
diperiksa dan harus melewati persyaratan kendali atau jaminan kualitas
tertentu. Komponen yang lolos dari inspeksi kemudian dirakit, dikemas, diberi
label, dan dikirim ke pelanggan. Ciri-ciri suatu produk yang menarik
konsumen dan bagaimana produk itu disajikan di pasar adalah fungsi penting
dalam keberhasilan suatu produk. Pemasaran adalah hal yang krusial yaitu
tahap terakhir dari proses pembuatan. Umpan balik dari pasar sangat penting
dalam meningkatkan kualitas produk. Putaran umpan balik ini biasanya
digabungkan ke dalam tahap pertama proses desain. Banyak disiplin ilmu
yang dilibatkan dalam pengembangan produk. Oleh karena itu, insinyur desain
perlu akrab dengan disiplin ilmu lain, setidaknya dari sudut pandang
komunikasi sehingga dapat mengintegrasikannya ke dalam proses 7esain

(Ansel, 2015).
Pengertian Computer Aided Design (CAD)

Computer Aided Design (CAD) adalah sebuah perangkat lunak yang

membantu para insinyur teknik dalam memvisualisasikan hasil desain yang telah

dirancang menjadi bentuk geometri 2D ataupun 3D. Secara ekstensif Computer

Aided Design digunakan untuk merancang dan mengembangkan berbagai alat dan

perlengkapan yang digunakan dalam komponen-komponen manufaktur (Ningsih,

2005).

CAD juga digunakan oleh arsitek untuk menggambar dan merancang tipe-

tipe bangunan dari tipe rumah kecil hingga ke tipe bangunan komersil dan industri

seperti rumah sakit dan pabrik. CAD digunakan melalui proses teknik dalam

perancangan konseptual dan layout.

14



2.3 Gaya-gaya yang bekerja pada Hydraulic scissor car lift

a) Gaya distribusi

Gaya dapat juga diklasifikasi berdasarkan aksi gaya terhadap bidang luasan
atau volume. Jika sebuah gaya yang bekerja menghasilkan garis tegangan yang
menyebar dari beban dan terdistribusi di seluruh benda maka disebut gaya distribusi
(distributed force) seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.21. Dalam hal ini terjadi
pada hydraulic scissor car lift platform saat mengangkat mobil (Muhib, 2008:4).

Jembatan Beton

Beban distribusi merata

HENERREN.

T i
ol

b
S (

Gambar 2.9 Gaya distribusi

b) Gaya-gaya tidak sejajar

Gaya-gaya tidak sejajar adalah gaya yang terjadi pada batang yang mengalami
gaya-gaya yang berbeda sepreti gaya geser, gaya tekan, dan gaya tarik, ditunjukkan
pada Gambar 2.10. Dalam hal ini terjadi pada batang kerangka tengah hydraulic

scissor car lift platform saat mengangkat mobil.
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Gambar 2.10 Gaya pada batang
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2.4 Kekuatan material

Kekuatan material dapat didefinisikan sebagai kesanggupan suatu material
terhadap gaya. Kekuatan material (c atau t) dipengaruhi oleh besarnya momen tahanan
(W), tegangan ijin material (o ijin atau t ijin), dan panjang material (1). Modulus irisan
elastis setiap material berbeda-beda, tergantung dari dimensi dan geometri penampang
melintangnya. Tabel 2.1. menunjukkan beberapa rumus perhitungan momen inersia (I)

dan momen tahanan (W) untuk beberapa geometri melintang material.

Tabel 2. 1 Rumus perhitungan kekuatan material
(Timoshenko, 1991)

Profil I (mm4) W (mms)

p D: p D:
— D% »— —D3 »—
64 20 32 10
bh? bh:
12 6
hS
12 6

D4-d* | p (D*-d*) D*-d*

(D% -d*)» »
)
too 64 20 32D 10D
' 1]
[
D -

E Dt -as 4

| 12 6h

2.4.1 Tegangan

Tegangan adalah gaya-gaya dalam yang bekerja pada setiap satuan

luas penampang. Ada 2 macam tegangan yaitu :

1. Tegangan aksial/normal, yaitu tegangan yang gaya-nya bekerja

searah dengan luas penampang benda.

F
S =-
A
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2. Tegangan Tangensial, yaitu yaitu tegangan yang gayanya

bekerja tegak lurus dengan luas penampang benda.

F
o=-
A
Keterangan :
o atau 1 = Tegangan (N/mm?)
F =Gaya(N)
A = Luas penampang (mm?)

A. Macam — macam tegangan dasar :

a. Tegangan tarik

Tegangan tarik ditunjukkan pada Gambar 2.11 di bawah ini:

F
s=-
A

S 111
1]

Gambar 2. 11 Tegangan tarik

b. Tegangan tekan
Tegangan tekan ditunjukkan pada Gambar 2.12 di bawah ini:

Gambar 2. 12 Tegangan tekan

c. Tegangan Geser

Tegangan geser ditunjukkan pada Gambar 2.13 di bawabh ini:




Gambar 2.13 Tegangan geser
d. Tegangan lengkung

Tegangan lengkung ditunjukkan pada Gambar 2.14 berikut ini di bawah ini:

Gambar 2. 14 Tegangan lengkung

e. Tegangan puntir

Tegangan puntir ditunjukkan pada Gambar 2.15 berikut ini di bawabh ini:

Gambar 2.15 Tegangan puntir
B. Tegangan yang diijinkan (¢ atau 1)

Tegangan yang diizinkan adalah tegangan maksimum yang boleh
terjadi pada suatu bahan agar bahan tersebut tidak mengalami kepatahan atau
deformasi plastis. Hal ini dapat dimengerti karena di dalam perencanaan-
perencanaan kita harus dapat menentukan ukuran-ukuran atau beban
sedemikan rupa, sehingga konstruksi yang direncanakan tidak mengalami
kegagalan. Besarnya tegangan yang diizinkan dari suatu bahan biasanya
ditentukan berdasarkan percobaan dan pengalaman, dan hal-hal ini sangat
tergantung dari :

e Jenis bahan yang digunakan.
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e Jenis pembebanan.
1. Pembebanan statis: Salam hal ini pembebanan tetap terhadap
waktu
2. Pembebanan berulang: Dalam hal ini pembebanan bervariasi dari
0- max; min- O dst.
3. Pembebanan berganti: Dalam hal ini pembebanan berganti-ganti,
misalnya tarik-tekan- tarik, dst.
4. Pembebanan kejut
Untuk menentukan tegangan yang diizinkan dapat pula kita
memperhitungkan terhadap tegangan maksimum dengan suatu faktor yang
dinamakan dengan faktor keamanan.

s =sijin=S5f(2.1)

Keterangan:

sijin = Tegangan ijin

S = Tegangan luluh
St = Angka keamanan

2.4.2 Poros Penyangga

Poros penyangga adalah salah satu jenis elemen konstruksi yang berfungsi
menyangga elemen konstruksi lain yang berputar. Pembebanan pada poros
penyangga terutama berupa tekuk/lentur dan geser dan jarang sekali berupa

pembebanan tarik atau tekan.

Akibat beban lentur :
M
s =—
w
Keterangan :
o = Tegangan lentur maksimum (N/mm?)

M = Momen lentur (Nmm)
W = Momen tahanan (mm?)

Untuk poros pejal
w=2Ld3>»0,1d3
32

2.5 Pemilihan Material Untuk Rangka
Untuk membangun sebuah rangka dibutuhkan syarat khusus dalam proses

perencanaannya. Rangka harus kuat dan stabil apabila menerima beban yang telah
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ditentukan sebelumnya. Ada beberapa standar material yang tersedia di pasaran yang
biasa digunakan untuk membuat rangka mesin.

Dengan diketahuinya momen lentur pada rangka, pemilihan profil yang akan
digunakan dapat ditentukan melalui hubungan tegangan lentur, momen tahanan serta

tegangan ijin dengan persamaan berikut:

Mmax
ob =
w
Mmax
W =
ob

Dimana :

* ob = Tegangan lentur ( N/mm?2 )

* Mmax = Momen lentur maksimum ( N-mm )
* W = Momen tahanan pada profil ( mm3 )

Seperti yang kita tahu, bahwa tegangan lentur yang terjadi tidak boleh
lebih besar dari tegangan ijin pada material. Oleh karena itu, dengan memasukkan
analogi tersebut didapatkan persamaan berikut :

oi > ob
oi = >
Sf
Dimana: * gi = Tegangan ijin material (N/mm?)

* gy = Tegangan luluh material (N/mm?)

« sf = Faktor keamanan

2.6 Jenis profil untuk perancangan
a. Profil U

Baja Profil U (UNP) merupakan salah satu jenis profil baja yang

digunakan dalam konstruksi. Baja profil U biasanya digunakan dalam anak
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balok, struktur tangga, sebagai balok penutup dudukan atap serta bisa juga
digunakan untuk bracing dalam konstruksi jembatan baja atau bangunan baja

berat.

Profil ini akan digunakan untuk menbuat platform Hydraulic scissor car

lift platform yang terdiri dari dua bagian.

« > somelic
R wosst | 30vens | Wrcasney |

Gambar 2.16 Profil U

b. Profil Persegi

Profil baja ini memiliki fungsi sebagai komponen-komponen rangka
arsitektural (ceiling, partisi gipsum dan lain sebagainya), rangka, dan support
ornamen non struktural. Baja ini juga memilik istilah lainnya seperti Besi
Hollow, Profil persegi, dan Profil Hollow. Profil Persegi akan digunakan pada
konstruksi kerangka tengah. Profil persegi yang didesain oleh penulis

ditunjukkan pada Gambar 2.17.

Gambar 2.17 Profil Persegi

2.7 Solidworks

Solidworks adalah sebuah software yang digunakan untuk mambantu engineer

untuk mendesain, assambling, drawing, dan menganalisa kekuatan komponen yang
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telah dibuat oleh engineer. Gambar 2.18 adalah contoh desain solidworks yang dibuat

oleh penulis.

“ona et Caom

orem"abdNoeEGA® R commanwm S0 m
Gambar 2.18 Contoh desain menggunakan solidworks

2.8 Ftool

Ftool adalah program untuk analisis struktur rangka bidang. Tujuan utamanya
adalah membuat prototipe struktur yang sederhana dan efisien. Gambar 2.19 adalah

contoh analisis menggunakan aplikasi Ftool.

File Options Display

Ded&m - ~ Lozd Case: Dead load v] | LoadTrin: NONE
BRIAFFA <$®Oa i |2 |8 edtingMode Selection 0 kA= R TR

Step:|  00m  [n]
(k] Load Case
a Dead load v
N EREm
ke [ Envelope
E]

%Y Nodal forces|

x e oments
Yo

Thermal loads
AV Prescribed displacements.

T T T T O L L T T T

LI ool ol ]

H 1506m Vi 1301/m Hx [v: ‘ C6rid X  10m Y- 10m [ Snap

Gambar 2.19 Contoh analisis menggunakan aplikasi Ftool
(sumber: https://www.ftool.com.br/Ftool/)
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2.9 Analisis Struktur

Analisis struktur meliputi penentuan bagaimana beban luar dari titik
kerjanya dipindahkan melalui beberapa bagian struktur ke tumpuan luarnya.
Kenyataan ini disebut aliran beban (flow of load). Struktur yang umum adalah
truss dan frame. Truss adalah kerangka struktural yang terdiri dari batang
lurus, semua terletak pada bidang yang sama dan saling dihubungkan
membentuk segitiga atau rangkaian segitiga. Frame adalah kerangka struktural
yang disusun oleh batang yang bekerja gaya tidak sejajar dengan sumbu batang

sehingga bekerja bending. Frame analisis ditunjukkan pada Gambar 2.20.

o Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: bridgeftl - oIlEl

File Options Display
DEeE&m G G Load Case/Combination: NONE
BRI AFFA @& mMa i @R 8 edtingMode Selection

%illlllilllillllllllulllJLJ‘Tllllllllllllllllllllllll

=+ ] s

e oL o680
=

Gambar 2.20 Frame analisis
(sumber https://www.ftool.com.br/Ftool/)

Untuk analisis struktur pada proyek ini akan dilakukan frame analisis
dengan menggunakan teori dan rumus yang dibahas sebelumnya. Untuk
membantu dan mendapat hasil yang maksimal akan digunakan software
FTOOL untuk menbantu dalam perhitungan distribusi beban, dan membuat
(Shearing Force Diagram) dan Diagram momen bending.

Analisa lain yang akan dilakukan penulis akan mengunakan software
SOLIDWORKS dengan mengunakan fitur simulasi statik pada platform dan
kerangka Hydraulic scissor car lift yang dirancang pada tugas akhir ini yang

ditunjukkan pada Gambar 2.21.
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Gambar 2.21 Analisis statik

2.10 Inovasi Fixed-portable Hydraulic scissor car lift platform

Pada Tugas Akhir ini penulis akan melakukan inovasi perancangan
Fixed-portable Hydraulic scissor car lift platform yang berarti bahwa alat
ini bisa bekerja secara fixed atau portabel tergantung kebutuhan pembeli
atau pemiliknya.

a) Fixed Hydraulic scissor car lift

Fixed Hydraulic scissor car lift adalah scissor car lift yang bentuknya

saja secara paten.

b) Portabel

Hydraulic scissor car lift portabel adalah scissor car lift yang dapat dengan

memakainya kapanpun diperlukan.
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BAB III
METODOLOGI PERANCANGAN

3.1 Diagram Alir Perancangan
Penulisan tugas akhir dilakukan dengan mengikuti diagram alir

perancangan yang ditunjukkan pada Gambar 3.1 di bawabh ini:

Mulai

1.Studi Literatur
2. Identifikasi Masalah
3. Rumusan Masalah
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Pengumpulan Data
1. Beban Maksimal
2. Bahan yang digunakan

v

Perhitungan
1. Perhitungan Platform
2. Perhitungan Rangka Tengah
3. Perhitungan Rangka Bawah

4. Perhitungan Poros Bearing dan
Bearing

Pemeriksaan
Tegangan pada
Rangka

Design
1. Design by Solidworks
2. Analysis by FUSION 360

v

Kesimpulan
[ Selesai ]

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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3.2 Penjelasan Diagram Alir

Diagram alir dibuat secara terstruktur sehingga dapat mempermudah

penjelasan mengenai penelitian yang sedang dilakukan. Adapun proses

penelitian dalam menyelesaikan tugas akhir ini melalui beberapa tahap

sebagai berikut:

1.

Studi Literatur

Pada tahap pertama, sebelum penelitian mengenai “Perancangan dan
Analisis Kekuatan Statis pada Fixed-portable Hydraulic Scissor Car Lift
Platform dengan Kapasitas 2 Ton” dilakukan, penulis mencari sumber-
sumber referensi yang relevan untuk mendukung penelitian tersebut.
Sumber-sumber referensi tersebut berasal dari jurnal ilmiah, texthook, dan
skripsi.

Pengumpulan Data

Tahap kedua adalah pengumpulan data yang nantinya akan digunakan
sebagai acuan dalam proses “Perancangan dan Analisis Kekuatan Statis
pada Fixed-portable Hydraulic Scissor Car Lift Platform dengan
Kapasitas 2 Ton”. Data penelitian mengacu pada jurnal ilmiah, textbook,
dan skripsi yang sudah ada.

Identifikasi Masalah

Tahap ketiga adalah penemuan dan identifikasi masalah pada perancangan
yang sudah ada.

Rumusan Masalah

Pada tahap keempat masalah-masalah yang ditemukan pada saat
identifikasi masalah kemudian dikumpulkan.

Perhitungan

Pada tahap kelima dilakukan perhitungan menggunakan beberapa
persamaan ilmiah yang bersumber dari jurnal ataupun buku yang sesuai
dengan topik tugas akhir. Qutput dari perhitungan biasanya menghasilkan
dimensi atau gaya yang akan digunakan untuk mendesain serta
menganalisis alat pada engineering software.

Pemeriksaan Tegangan pada Rangka

Pada tahap keenam dilakukan pemeriksaan tegangan yang terjadi pada
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rangka dengan menggunakan model matematis sederhana lalu
dibandingkan dengan tegangan izin material. Jika tegangan yang terjadi
lebih kecil dibandingkan dengan tegangan izin, maka rangka tersebut
aman dan dapat dilanjutkan ke tahap desain menggunakan software CAD.

7. Design by Solidworks
Pada tahap ketujuh proses desain dengan menggunakan software
Solidworks dilakukan dengan mengacu pada hasil dari perhitungan manual
yang sudah didapat. Desain harus memperhatikan faktor keamanan,
kemudahan produksi, dan biaya.

8. Analysis by FUSION 360
Tahap kedelapan adalah proses analisis dengan menggunakan sofiware
FUSION 360. Pada tahap ini akan diperlihatkan simulasi secara visual
tentang tegangan yang terjadi pada rangka. Jika tegangan yang terjadi
lebih kecil dibandingkan tegangan yield material maka desain dinyatakan
aman.

9. Kesimpulan
Setelah semua data dan perhitungan diolah, hasil dari perhitungan tersebut

disatukan menjadi sebuah kesatuan yang disebut Tugas Akhir/Skripsi.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengumpulan Data

4.1.1 Spesifikasi perancangan

Pada dasarnya merancang mesin membutuhkan berbagai sumber
informasi dan spesifikasi pendukung agar desain sesuai dan terbukti secara
ilmiah. Setelah mengumpulkan berbagai macam informasi dan data melalui
studi literatur, didapatlah spesifikasi Fixed-portable hydraulic scissor car
lift platform sebagaimana yang akan dijabarkan pada paragraf-paragraf
selanjutnya. Bagian struktur dibagi menjadi dua platform (atas dan bawah),
delapan tiang/batang seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.1, rel, roda
(atas dan bawah platform), palang bundar yang akan mendukung upaya
yang diterapkan oleh piston hidrolik untuk mengangkat struktur, elemen
pengikat seperti pin dan sekrup, aktuator hidrolik yang akan bertanggung
jawab atas elevasi serta akan berdimensi beban, platform bawah yang akan
menahan semua struktur, alat pendukung dalam fungsi fixed-portable, dan
alat terpisah yang berfungsi membawa tangki oli serta memindahkan fixed-

portable hydraulic scissor car lift platform.

Sebelum pengukuran struktur dan proses analisis hasil, perlu
ditetapkan kondisi dimana fixed-portable hydraulic scissor car lift
platform.harus beroperasi. Di bawah ini adalah data yang akan digunakan:

Tabel 4.1 Tabel Data Perancangan

Kapasitas 2000 kg
Dimensi maksimal 1500 X 2220 X 1800 mm
Sistem Hidrolik
Struktur Profil Baja Kanal UNP, Pipa
Persegi
Tinggi maksimal 1800 mm
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a. Dimensi maksimal

Mendefinisikan dimensi minimum/maksimum dari peralatan adalah

langkah pertama yang penting untuk dilakukan sebagai titik awal untuk

pengembangan subsistem yang lain, seperti elevator/lift agar dapat

dipastikan untuk masuk di bawah kendaraan sehingga dapat digunakan

dengan baik saat diperlukan. Pada tabel 4.2 ditunjukkan beberapa data yang

diambil dari lembar teknis beberapa kendaraan nasional yang mungkin

relevan dengan perancangan di dalam tugas akhir ini.

Tabel 4.2 Spesifikasi Kendaraan

Kendaraan Spesifikasi (mm) Kendaraan Spesifikasi (mm)
Overall Overall Panjang:
Panjang: 4190 4785
Overall Lebar: Overall Lebar:
1660 1900
Jarak Poros Jarak Poros
Roda: 2655 Roda: 2765
"‘::;"" | Jarak Jarak Terendah:
New Avanza 1.3 M/T [lEraria ik 200 176
Berat Berat (Kg):
(Kg):1070 1650
Overall Panjang: Overall Panjang:
4453 4775
Overall Lebar: 1735 % | Overall Lebar :
e p 1750
Jarak Poros Roda: | & =l | Jarak Poros
2662 L o | Roda: 2775
Jarak Terendah: 201 | Mitsubishi Xpander | Jarak Terendah:
205
Berat (Kg): Berat (Kg):
1.222 1780
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b.

C.

Dimensi maksimal platform

1460.00

'
1840.00

2220.00

8
1500.00 8

Gambar 4.1 Rencana dimensi maksimal platform

1. Lebar maksimal/minimal platform

Untuk menentukan lebar maksimal/minimal platform data diambil
dari Tabel 4.2 di atas, yaitu lebar maksimal adalah 1900 mm (Hyundai Santa
Fe) dan lebar minimal adalah 1660 mm (Avanza). Data ini diambil untuk
menentukan area kontak pada platform. Dari data tersebut bisa ditentukan
daerah yang harus berada pada tengah platform dan jarak yang sesuai antar
platform yaitu 1460 mm dengan menganggap platform yang dipilih adalah
Baja Kanal UNP dengan dimensi 380x102x14 mm. Lebih detail akan
dibahas pada bagian perhitungan platform.

2. Panjang maksimal platform

Panjang maksimal yang dipilih adalah 1500 mm. Karena platform
bersifat portable, maka dipilih ukuran tersebut agar dapat mengurangi

beratnya dan lebih ringan saat melakukan fungsinya.
Komponen yang akan dirancang

Ada beberapa komponen yang harus diperhitungkan terlebih
dahulu sebelum proses perancangan. Berikut adalah beberapa komponen

yang akan dirancang yaitu:
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7.

SN

Gambar 4.2 Komponen yang akan dirancang untuk
Fixed-portable hydraulic scissor car lift platform

Platform atas (rangka atas)
Platform bawah (rangka bawah)
Rails

Poros-poros batang

Batang (rangka tengah)

Poros bearing

Bearing

d. Beban maksimal

Beban maksimal adalah beban total yang bekerja pada struktur.

Langkah pertama untuk memulai perancangan adalah penentuan beban

maksimal Fmax yang bekerja pada platform. Perhitungannya adalah sebagai

berikut:

m
Fpax = mxg = 2000 kg x 9,85 = 19600 N

Fp.x = Beban maksimal = 19600 N

m = Kapasitas yang dirancang = 2000 kg

g = percepatan gravitasi = 9,8 m/s2

e. Bahan yang digunakan

Bahan yang dipilih untuk struktur utama peralatan (platform dan
batang) adalah baja ASTM A36. Bahan tersebut dipilih karena umum

digunakan untuk konstruksi dan memiliki tingkat resistensi yang tinggi.

Selain itu, ia juga memenuhi sifat mekanik yang diperlukan untuk
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konstruksi platform dan salah satu baja paling umum yang berkaitan dengan
baja karbon struktural sehingga biayanya rendah dan mudah diakses. Sifat
mekaniknya yang menarik adalah: Tegangan Luluh (250 MPa), Modulus
Elastisitas Longitudinal (200 GPa), dan Batas Putus Tarik (450 MPa). Nilai
Faktor keamanannya yaitu (SF=1,5) (Popov, 1991:25).

Untuk membantu perhitungan, harus ditentukan terlebih dahulu
tegangan normal yang diizinkan (6;j;,) dan tegangan geser yang diizinkan

(t1) seperti di bawah ini:

6y 250 MPa

Oijin = § = —1’5 = 166,7 MPa
6; 166,7 MPa

Tijin = ﬁ = —1’5 =111,2 MPa

Jadi, agar dapat mengangkat beban di atas platform dan mendukung
upaya yang timbul dari beban tersebut agar tidak runtuh, tegangan total

(8totar) pada struktur lebih kecil dari tegangan yang diizinkan (&;j;,,)dan

tegangan geser total (T;y¢q;) lebih kecil dari tegangan geser yang diizinkan

(Tijin) atau yang dapat diterima.
4.2 Perhitungan dan Analisa

Langkah pertama dalam desain peralatan baru melibatkan ukuran dan
analisis yang benar dari elemen penyusunnya untuk membuktikan secara matematis
bahwa struktur yang diinginkan mendukung upaya yang diperkirakan dan mampu
melakukan pekerjaan yang diperlukan dengan cara yang efisien dan aman. Oleh
karena itu, akan dilakukan perhitungan pada setiap profil secara terpisah dan data
yang diperlukan akan dilampirkan pada setiap langkah agar tahap-tahap analisis

menjadi jelas.

4.2.1 Perhitungan platform atas

Pada penjelasan selanjutnya, perhitungan yang akan dilibatkan hanya
Profil Baja UNP atau platform utama. Bagian lain pada platform atas tidak
dimasukkan dalam bagian perhitungan. Kanal UNP/U-beam baja ASTM A36,
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profil, dan material yang dipilih harus memenuhi syarat kekuatan. Gagasan di

balik pemilihan Profil Baja Kanal UNP sebagai platform adalah:

6, = beban pada platform + §, beban dari berat platform < §;i,

Berarti bahwa jumlah tegangan akibat penerapan beban pada platform
(6p) ditambah dengan tegangan yang berasal dari berat peralatan itu sendiri
(6,). Agar platform tidak runtuh, tegangan total (8;,4;) harus lebih kecil dari
tegangan yang diizinkan (6;j;,) dari material. Profil Kanal UNP yang
digunakan berukuran 380 x 102x 14 mm dengan panjang 1500 mm. Sifat-sifat

dari profil yang dipilih terlihat di bawah ini pada Tabel 4.3.
Tabel 4.3 Profil baja

Baja Kanal
Baja — [; panjang biasa 4 ~ 15m

F = penampang

@ = jarak antara titik berat dan sisi luar badan
! = momen kelambatan

W= momen tahanan

i = jari-jari kelambatan = \/—%

e AC"W .
Pe F
ok datam mm sumbu-lentur X~ X ;
[ dalam cm? = A :
hlo|d |e=r| n prof. | fians| badsn kg/m i PP an' o | 4
3 |35 |7 (35 54| 23| 08 4,27 131 64| 426 1,08 078|456
4 40355 |7 |35 62| 25/ 1.2 4,87 13.3 WAl 7.05] 150 [ 1,14)2,72 .
| 5 5038|5 |7 |35 0] 27) 17 5,59 13,7 64| 106 | 1,92 149]101
6% 65( 42/ 55| 7,5] 40 90| 32| 26 7,09 14,2 576 17.7 | 252 1,9 1,41 ¢
8 B0[45(6 |8 |40 10/ 36/ 38 864 145 106 265 | 310 241(1,14 :
|_0_ 100/ 506 | 85|45 135] 43| 49 10,6 15,5 206 41,2 | 391 | 3,060,885
12 10| 55(7 |9 [a5 170 50| 7.0 134 160 34 60,7 | 4,62 | 357(0,7¢
14 1401 60| 7 |10 |50 204| 60( 84 16,0 175 605 864 | 545 4,23 0,69C ¢
16 160| 65| 7,5{105 [ 5,5 240( 68[10,4 18,8 18,4 25 | 16 6.21 | 4,63]0,625'
18 180 70(8 |11 |55 280( 7,7]126 2,0 19,2 1350 150 6,95 | 5,36 (0,560
20 200( 75( 85115 6,0 32,2| 86150 25,3 2.1 1910 191 7,70 | 5,93 {0,545
22 220/ 80| 9 [125(65 374[10,017,4 294 214 2690 | 245 8.48 | 6,56 0,520
424 20| 85/ 95(13- | 65 423(1,1]201 32 22,3 3600 300 3
26 2600 90110 14 |70 48,3[12,6 (23,1 37,9 236 4820 an
28 280| 95(10 (16 |75 63,3|14,3(24,7 4.8 253 6260 448
30 300[100(10 |16 |80 58,8|16,0(26,8 46,2 27,0 8030 535
32 320110014 [175]88 7581175408 59,5 26,0 10870 679
‘ﬂ) 100114 116 lan 2722 lae a0l ac " . oo
38 380[102 (13,516 11,2 79.7]116,3 (47,1 62,6 23,5 15730 1 826
4 A o SO TSE 37 AR} 26,5 20380 [1020  [1a9 11,1 [o.41c

(Sumber: Tabel Profil Konstruksi Baja, 1993)

Karena posisi Profil Baja Kanal UNP yang digunakan ini berbeda, maka

harus ditentukan terlebih dahulu: I = momen inersia dan W = modulus
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resistansi. Pada gambar berikut dapat dilihat dimensi dan posisi platform yang

dibuat di Solidworks.

n
J

14.00
102.00

. 14.00

o

Gambar 4.3 Sketsa profil baja kanal UNP
Dengan menggunakan dimensi maka nilai I = momen inersia bisa

didapatkan menggunakan aplikasi FTOOL yang ditunjukkan pada gambar di

bawah ini:

Section Properties

Kanal UNP v
MR E S
oB (B
— al
NiIzoQ
C-shape

—d
3| T
H
tf
380|mm
102|mm
14/mm
14|{mm
79/mm
7.7840e+03|mm?
As:|2.8560e+03 | mm®
:| 6.0572e+06|mm*

P‘F.'?.‘-gg'g-

Gambar 4.4 Section Properties profil baja kanal UNP
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Seperti terlihat pada gambar di atas nilai W= modulus resistansi W;, W,
tidak dapat ditentukan sehingga harus menentukan sentroid C1 dan C2 untuk
bisa menghitung nilai W = modulus resistansi dengan menggunakan rumus

seperti berikut:

_ Y141 + 2y,4;
! A, + 24,

szb_Cl

Pertama-pertama yaitu menentukan nilai y;,A;,dany,, A, sebagai

berikut:
tw 14mm_7
_b_ 102mm_5
Y3 =2

A; = (d = 2tw)(tw) = (380 mm — 2 (14mm)(14mm) = 4928mm?

A, = (b)(tf) = (102 mm)(14 mm) = 1428 mm?

Setelah nilai-nilai untuk menghitung C1 dan C2 sudah didapatkan, maka
selanjutnya adalah sebagai berikut :

_ Y141 + 2y,4; _
! A, + 24,

(7 mm)(4928mm?) + 2(51 mm) (1428 mm?)

=2
(4928mm?) + 2(1428 mm?) 3,14 mm

C, =b—C, =102mm — 23,14 mm = 78,86 mm
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Sekarang W = modulus resistansi W;, W, sudah dapat dihitung
menggunakan rumus seperti berikut:
Jika Momen Inercia I = 6,0572x 10°mm?* Nilai W = modulus resistansi

W;, W,, maka untuk bagian atas dan bawah balok masing-masing adalah:

I 6,0572x 10°mm*

W, = — = 261763,2 3
) 23,14 mm mm
W = I 6,0572x 10°mm* — 76810 5

27,77 7886mm mm

Jadi, untuk perhitungan selanjutnya diperlukan nilai (Mmax) yang terjadi
pada platform untuk menghitung tegangan (8;,¢4;) yang menentukan tegangan
maksimal yang terjadi pada platform dengan menggunakan rumus seperti di

bawah ini:

Mmax

o) =
total
ota

Perhitungan Tegangan Maksimal

Ketika platform sedang dibebani dari luar, maka beban akan dibagi
merata. Dengan demikian, untuk mengetahui bagaimana distribusi beban
terjadi maka harus dihitung reaksi yang terjadi pada tampungan RA-RB, gaya
geser maksimal (Vmax), dan momen maksimal (Mmax) yang terjadi.
Perhitungan dilakukan untuk mengetahui apakah itu dapat ditoleransi sehingga
struktur tidak runtuh saat mengalami pembebanan. Perhitungan akan dilakukan
menggunakan program FTOOL dan dapat disederhanakan serta diilustrasikan

sebagaimana ditunjukkan pada gambar di bawah ini:

[T T OO

Y

Gambar 4.5 Diagram beban terdistribusi
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Pembebanan yang terjadi pada struktur adalah jumlah beban yang
disebabkan oleh beban pada platform dan beban karena berat platform itu
sendiri. Dalam analisis yang akan dilakukan pada software FTOOL dapat
dikatakan bahwa beban yang bekerja pada masing-masing platform dibagi rata
untuk dua platform yang membentuk struktur. Saat platform sedang diukur
untuk beban total 2000 kg, beban yang akan bekerja pada setiap platform
adalah 1000 kg ditambah beban yang terjadi karena berat platform itu sendiri
seperti berikut:

m
F, = mlxg = 1000 kg x 9,85 = 9800 N
F, = m2xg = 96,22 kg x 9,8~ =943 N

Foora1 = En + F, = 9800 N + 943 N = 10743 N

Karena pembebanan merata maka F;,;,; harus dibagi dengan panjang
platform sehingga:

10743 N

N
Ftotal == 1'5—m 7162 E

Setelah memasukkan nilai tersebut ke software FTOOL maka didapatkan
hasil sebagai berikut:

1. Tegangan geser maksimal (Tmax)

v+
——

Gambar 4.6 Diagram gaya geser

2. Momen maksimal (M max)
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\

RA

Gambar 4.7 Diagram momen maksimal

Besaran (M max) pada platform adalah (M max) = 2,0 KN.m
atau demikian untuk perhitungan selanjutnya dikonversi menjadi (M

max) = 2000 N.m = 2000000 N.mm

Dengan telah diketahuinya besaran-besaran penampang, maka

tegangan maksimal dari persamaan dapat dihitung:

5 Mmax
totall Wl
Mmax
6tota12 =

2

Tegangan maksimal penampang dimana terjadi momen lentur
maksimal, tegangan tarik terbesar terjadi di bawah balok ¢4, dan
tegangan tekan terbesar terjadi di atas balok &;y.q;1. Maka dari

persamaan di atas kita mendapatkan:

Mmax _ 2000000 N.mm
w,  78809,5 mm3

= 25,4 MPa

6tota12 =

Mmax _ 2 000000 N.mm
w;  261763,2 mm3

= 7,64 MPa

5total1 =

Dengan mengetahui tegangan akibat aplikasi beban dan
tegangan akibat beban itu sendiri, tegangan total yang bekerja pada
meja platform telah diketahui. Agar struktur tidak runtuh maka harus

disesuaikan dengan persamaan:

6total = 6tota12 + 6totall < 6ijin

39



N N
Ototar = 25,4@ + 7'64W = 33,04 Mpa < 166,7 MPa

Tegangan maksimal telah ditentukan dari beban terbagi rata
dan tegangan total yang bekerja pada platform dan dengan hasil di
atas Otorqr = 33,04 Mpa lebih kecil dari tegangan izin & =
166,7 Mpa. Dapat dilihat bahwa baja ASTM A36 dan dimensi yang
dipilih untuk platform profil baja UNP dapat diterima karena
memenuhi kriteria struktur untuk tidak runtuh. Dengan demikian,
dapat disimpulkan bahwa profil yang dipilih mampu mendukung

permintaan peralatan yang akan digunakan.
4.2.2 Perhitungan rangka tengah

Untuk dimensi batang akan digunakan profil persegi panjang berongga
dan solid. Tabung yang dipilih adalah baja ASTM A36 dengan penampang
dimensi 80x60x5 mm dan panjang 1450 mm sehingga memenuhi kebutuhan
untuk mendukung permintaan yang diterapkan. Untuk dimensi batang,
perhitungan yang akan dilakukan adalah sebagai berikut:

— Reaksi pada tumpuan struktur yang berada di tanah (penyangga tetap
untuk bergerak ke arah X dan Y, dengan mempertimbangkan berat beban yang
diterapkan, berat platform (Kanal UNP), faktor beban, dan ditambahkan berat
batang.

— Setelah menemukan gaya reaksi pada titik tumpuan, hasil yang
diperoleh dari perhitungan struktur dan mesin digunakan, yaitu jenis struktur
yang terdiri dari bagian multi gaya yang dihubungkan oleh pin, yaitu bagian
yang dikenai lebih dari dua kekuatan (Hibbeler, 2011:255).

— Elaborasi diagram gaya normal, geser, dan momen lentur untuk
batang.

—Melakukan perhitungan tegangan maksimal akibat usaha dan tegangan
akibat berat masing-masing batang.

Meskipun ada enam belas batang di seluruh peralatan (dua platform),
hanya diperlukan analisis pada satu batang karena beban yang dialami platform

adalah beban terdistribusi sehingga pembebanan yang dialami pada batang lain
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adalah sama. Untuk menentukan kekuatan batang dalam proses pengangkatan
beban, analisis statis dilakukan pada semua struktur. Perhitungan kekuatan
batang serta hasil yang diperoleh untuk gaya geser, momen lentur, dan
tegangan stress pada batang ditunjukkan di bawah ini:

Perlu digarisbawahi bahwa penelitian yang dilakukan di sini tidak
mempertimbangkan untuk merinci posisi kargo (dalam mobil, sebagian besar
massa terletak di bagian depan tempat mesin berada) dalam kaitannya dengan
gerakan ke atas dan turun dari platform. Untuk penyederhanaan, dianggap
bahwa beban terdistribusi.

Sketsa pembebanan platform scissor car lift ditunjukkan pada Gambar

4.7 di bawah ini:

RA RB

Gambar 4.8 Sketsa pembebanan platform scissor car lift

a. Distribusi beban pada batang ACE

Analisis akan dilakukan pada salah satu batang yang ada pada
rangkah tengah, yaitu batang ACE karena berada pada bagian bawah
dan mengalami pembebanan terbesar. Dikarenakan distribusi beban
merata, maka jika hasil satu batang bisa menahan beban yang
diberikan padanya, batang lain juga bisa menahan bebannya.

Perhitungannya adalah sebagai berikut:
Diketahui:
Beban pada Rangka:
Fp =10743 N
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Beban berat batang:
Fb=148x8=1184kg x98 =1160,32 N
Beban Total:

F,p = 10743 N + 1160,32 N = 11903,32N

b. Reaksi RAlRE'RC

ZIN\

REY

([ ]
RCX /' \
RAX ,’ \

Gambar 4.9 Reaksi pada batang ACE

F
R, = %” =5951,66 N

Rz = R, = 5951,66 N
R;=R,+ Ry =2.5951,66 N = 11903,32 N

¢. Reaksi RAy' REy , RCy dan RAxl REx ) RCx

Tabel 4.4 Perhitungan Reaksi

PERHITUNGAN REAKSI PADA BATANG ACE

REAKSI RA RC RE
BESARAN (N) | 5951.66| 11903.32 5951.66
COS() 45 30 15

RAY 3126.54| 918.05218 | 4521.40416

RCY 6253.08 | 1836.1044 | 9042.80833

REY 3126.54| 918.05218 | 4521.40416
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SIN() 45 30 15

RAX 5064.29| 5880.4283 | 3870.29213

RCX 10128.6 | 11760.857 | 7740.58425

REX 5064.29 | 5880.4283 | 3870.29213
d. Momen Maksimal

My = Rey x 725 mm — Rgy x 1450 mm = 14,5 Nmm
My = Rgy x 725 mm = 2266741,5 Nmm
Mg = Rey x 725 mm — Ryy x 1450 mm = 14,5 Nmm

Momen maksimal yang terjadi adalah momen MC = 2266741,5

Nmm

e. Tegangan Maksimal

5 _ Mmax _ 226671,5 N.mm
total = w7/ T 28270,82 mm3

= 80,2 MPa

Ototar < Oizin maka 80,2 MPa < 166,7 MPa

Dapat dilihat bahwa baja ASTM A36 dan dimensi yang
dipilih untuk batang dapat diterima karena memenuhi kriteria
struktur untuk tidak runtuh. Dengan demikian, dapat disimpulkan
bahwa profil yang dipilih mampu mendukung permintaan beban

yang akan diangkat.

V. 1190332N
Teotal = ' = 713570000 mm?

=8,172x10"* MPa

Trotar < Tijin Maka — 8,172x107* MPa < 112 MPa

Dengan demikian, terlihat bahwa baja ASTM A36 dan
dimensi yang dipilih untuk batang dapat diterima, karena
memenuhi kriteria struktur untuk tidak runtuh. Dengan demikian,
dapat disimpulkan bahwa profil yang dipilih mampu mendukung

permintaan peralatan akan diserahkan.

43



4.2.3 Perhitungan rangka bawah

Perhitungan yang akan dilakukan pada rangka bawah hanya profil UNP
atau platform utama, sedangkan bagian lain tidak. Material yang digunakan
adalah baja ASTM A36. Profil dan material yang dipilih harus memenuhi
syarat kekuatan dan gagasan di balik pemilihan profil baja kanal UNP menjadi

rangka bawah.

6total < 6ijin

Maka 6;otq; = Tegangan total 6;;;, = Tegangan izin

Persamaan di atas menyatakan jumlah tegangan akibat penerapan beban
pada profil baja kanal UNP dengan tegangan yang berasal dari berat peralatan
itu sendiri. Agar profil baja kanal UNP tidak runtuh, tegangan total §;,;4; harus
lebih kecil dari tegangan yang diizinkan §;j;,,. Dimensi yang dipilih pada
rangka bawah sama dengan rangka atas S 380 x 102 x 14 mm dengan panjang
1500 mm. Sifat-sifat dari profil yang dipilih terlihat pada tabel 4.2.

Posisi baja kanal UNP ini berbeda, tetapi nilai I = momen inersia dan
W = modulus resistansi sama dengan baja kanal UNP platform atas. Dimensi
dan posisi platform yang di buat di SOLIDWORKS dapat dilihat pada gambar

berikut:
380.00

14,00

e |
Tl .

14.00

Gambar 4.10 Sketsa rangka bawah

Dengan menggunakan dimensi pada sketsa di atas, maka bisa didapatkan
nilai [ = momen inersia yang sama pada baja kanal UNP platform atas dengan
menggunakan aplikasi FTOOL seperti yang bisa dilihat pada gambar di bawah
ini:
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Section Properties

Kanal UNP ~

& R B &
Racl
, IZ O Q
C-shape
tf

H
bIHItW
d

380.00 | mm
102.00| mm
14.00|mm
14.00|mm
23.14|mm
A:| 7.7840e+03 | mm”*
As:| 2.8560e+03|mm*

I:| 6.0572e+06 | mm*

‘5'3?.‘?’9-

Gambar 4.11 Section Properties profil baja kanal UNP

Dari gambar di atas dapat dilihat bahwa nilai W= modulus resistansi
Wy, W, tidak dapat ditentukan. Oleh karena itu, harus ditentukan terlebih
dahulu sentroid C; dan C; untuk bisa menghitung nilai W = modulus resistansi

dengan menggunakan rumus seperti berikut:

_ Y141 + 2y,4;
! A, + 24,

szb_Cl

Pertama-tama ditentukan nilai y;, A;, dan y, A, sebagai berikut:

tw 14 mm

== =7mm
_b_102mm_51
V3 =DY2

A; = (d - 2tw)(tw) = (380 mm — 2 (14mm))(14mm) = 4928mm?
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A, = (b)(tf) = (102 mm)(14 mm) = 1428 mm?
A; = 4,

Setelah mendapatkan nilai-nilai untuk menghitung C1 dan C2, maka

selanjutnya adalah sebagai berikut:

_ Y141 + 2y,4, _
! A, + 24,

(7 mm)(4928mm?) + 2(51 mm) (1428 mm?)
(4928mm?) + 2(1428 mm?)

= 23,14 mm

C, =b—C, =102mm — 23,14 mm = 78,86 mm

Selanjutnya sudah bisa dihitung W = modulus resistansi W, W, dengan
menggunakan rumus berikut:
Jika Momen Inersia I = 6,0572x 10°mm*, maka Nilai W = modulus

resistansi Wy, W, untuk bagian atas dan bawah balok masing-masing adalah:

I 6,0572x 10°mm*
Wl = - =

= =261763,2 mm3
C, 23,14 mm mm

W = I 6,0572x 10°mm*
27 ¢, 7886mm

= 76810 mm?3

Jadi, untuk perhitungan selanjutnya diperlukan nilai (Mmax) yang terjadi
pada platform untuk menghitung tegangan (omax) guna menentukan tegangan
maksimal yang terjadi pada platform dengan menggunakan rumus di bawah
ini:

Mmax

o) =
total
ota

a. Perhitungan tegangan maksimal

Kanal UNP bagian bawah dibebani oleh beban dari batang-batang
pada rangka tengah F1 dan F2 dengan jarak 1400 mm dari F1 ke F2.
Oleh karena itu, untuk mengetahui bagaimana distribusi beban terjadi
harus dihitung reaksi yang terjadi pada tampungan RA-RB, gaya geser

maksimal (Vmax), dan momen maksimal (Mmax) yang terjadi.
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Perhitungan dilakukan untuk mengetahui apakah hal tersebut dapat
ditoleransi sehingga struktur tidak runtuh saat mengalami pembebanan.
Perhitungan akan dilakukan menggunakan program FTOOL dan dapat
disederhanakan serta diilustrasikan sebagai berikut pada gambar di

bawah ini:

1.40m

1.50m

Gambar 4.12 Diagram pembebanan FTOOL

Pembebanan yang terjadi pada struktur adalah jumlah beban yang
disebabkan oleh beban pada platform atas, beban karena berat platform
itu sendiri, dan berat batang-batang dari rangka tengah. Pada analisis
yang akan dilakukan di software FTOOL beban yang terjadi pada baja
kanal UNP platform bawah dibagi menjadi dua, yaitu F1 dan F2.

F1=595KN
F2 =595KN

Setelah memasukkan nilai tersebut ke software FTOOL, maka

didapatkan hasil sebagai berikut:

b. Tegangan geser maksimal (Ty4x )

iro
e

-

140m

=

150m

\“
\|/
V|2 [5.920 kn
=
ES
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Gambar 4.13 Diagram tegangan geser

¢. Momen maksimal (M max)

140m

= 5.920 kN

=

150 m

Gambar 4.14 Diagram momen maksimal

Besaran (M max) pada platform adalah (M max) = 0,305 KN.m
atau demikian untuk perhitungan selanjutnya dikonversi menjadi (M
max) = 305 N.m = 305000 N.mm. Setelah besaran-besaran penampang

diketahui, maka dapat dihitung tegangan maksimal dari persamaan:

5 Mmax
totall Wl
Mmax
5tota12 =

2

Pada penampang dimana terjadi momen lentur maksimal,
tegangan tarik terbesar terjadi di bawah balok 6;,:4;> dan tegangan tekan

terbesar terjadi di atas balok &;y¢41- Maka dari persamaan di atas

didapat:

Mmax _ 305000 N.mm
w,  78809,5mm3

6tota12 == == 3,9 MPa
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Mmax 305000 N.mm
w;  261763,2 mm3

= 1,2 MPa

6totall =

Stotal = 5total1 + 6tota12

Setelah mengetahui tegangan akibat aplikasi beban dan tegangan
maka tegangan total yang terjadi pada meja platform telah didapat. Agar

struktur tidak runtuh maka harus disesuaikan dengan persamaan:

N

6total = 3,9 + 1,2 = 5,1 MPa < 5ijin = 166,7 MPa

Akhirnya tegangan maksimal akibat beban terbagi rata dan
tegangan total yang bekerja pada platform telah ditentukan dengan hasil
8totar = 5,1 MPa lebih kecil dari tegangan izin 6;;;,, = 166,7 Mpa dan

dinyatakan aman.
d. Portable-Fixed solution

Pada proses perancangan, perhitungan dan analisis hanya
dilakukan pada struktur utama. Namun, untuk bisa berfungsi seperti
fixed dan portable memerlukan desain perancangan elemen pendukung

untuk memindahkan saat diperlukan.

Gambar 4.15 Alat pemindah
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Gambar 4.16 Posisi terbuka

Gambar 4.17 Posisi tertutup

4.2.4 Perhitungan poros bearing dan bearing

a. Bearing

Pemilihan bearing mengacu pada dimensi yang telah ditetapkan.
Sesuai dengan dimensi, maka dipilih tipe bearing sesuai dengan tabel
contoh konstruksi dari bearing dengan diameter luar mendekati dimensi

lintasan rel. Dipilih bearing tipe 6208-ZZ.
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7z 2RS ZIN 2RSN

o o B o

2RS ZZNR 2RSNR

'S o B K

Grease Oil

6200 series| ZZ Sealed ':';:b':(; ol B | @ | © | speed | speed | Mass
(mm) (mm) (mm) (kN) (kN) (r/min) (r/min) (kg)

6200 6200 ZZ 6200 -2RS 10 30 9 5.1 238 20000 26000 0.032
6201 6201 ZZ 6201 -2RS 12 32 10 6.82 3.05 19000 24000 0.037
6202 6202 ZZ 6202 -2RS 15 35 11 7.65 3.72 18000 22000 0.045
6203 6203 ZZ 6203 -2RS 17 40 12 9.58 478 16000 20000 0.065
6204 6204 ZZ 6204 -2RS 20 47 14 12.8 6.65 14000 18000 0.106
6205 6205 ZZ 6205 -2RS 25 52 15 14 7.85 13000 15000 0.128
62086 6206 ZZ 6206 -2RS 30 62 186 19.5 11:3 11000 13000 0.199

—_— — — —_— e —_— —_—
6208 6208 ZZ 6208 -2RS 40 80 18 295 18 8000 10000 0.368

AL BT 2L LA AT AN] hicl TS 154 STS rE] TOOO T TITe
6210 621022 6210 -2RS 50 90 20 35 23.2 6700 8500 0.463
6211 6211 Z2Z 6211 -2RS 55 100 21 43.2 29.2 6000 7500 0.603
6212 6212 2Z 6212 -2RS 60 110 22 47.8 32.8 5600 7000 0.789
6213 6213 Z2Z 6213 -2RS 60 120 23 57.2 40 5000 6300 0.99
6214 6214 ZZ 6214 -2RS 70 125 24 60.8 45 4300 6000 1.084
6215 6215272 6215 -2RS 75 130 25 66 495 4500 5600 1.171
62186 6216 ZZ 6216 -2RS 80 140 26 71.5 542 4300 5300 1.443
6217 6217 2Z 6217 -2RS 85 150 28 83.2 63.8 4000 5000 1.803
6218 6218 ZZ 6218 -2RS 90 180 30 95.8 71.5 3800 4800 217
6219 6219 2Z 6219 -2RS 95 170 32 110 82.8 3600 4500 262
6220 6220 Z2Z 6220 -2RS 100 180 34 122 92.8 3400 4300 3.19
6221 62212Z 6221 -2RS 105 190 36 133 105 3200 4000 3.78

Gambar 4.18 Model list of bearing
(Sumber: www.berlianutamasukses.com)

Dimensi utama bearing D = 80 mm, d =40 mm, b = 18 mm, Co =

18 KN. Keterangan:

D = Diameter luar bearing
d = Diameter dalam bearing
b = Tebal/lebar bearing
Co = Batas beban nominal statik
Perhitungan batas beban nominal statik :
Co=PoxFs
Po = Beban ekivalen statik (N)

Fs = angka keamanan topang statik

Beban statik maksimal yang diterima bearing = RA= 5951,66 N
Co beban =Po x Fs =5951,66 N x 1 =5951,66 N= 5,952 KN
Karena Co beban = 5,952 KN < Co ijin = 18 KN, maka pemilihan

bearing sudah sesuai.

51



b. Poros bearing dan poros pada platform atas dan bawah

20

25

T

87

Gambar 4.19 Poros Bearing

Material yang dipakai pada poros bearing dan poros pada platform
adalah A 36 dengan §;;;,= 166,7 N/mm2 dan T;;, = 111,2 N/mm2.
Nilai dar §;;;;, dant;j;, tersebut sudah termasuk angka keamanan
sebesar SF = 1,5. Beban yang akan digunakan adalah beban yang
terbesar RA = 5951,66 N.

18 R A

Gambar 4.20 Pembebanan pada poros bearing bawah
FD =RA =5951,66 N

MD =FD x 37 mm = 5951,66 N x 37 mm = 220211,40 Nmm

1. Tegangan lentur di poros

Diameter minimal yang dibutuhkan untuk poros:

M
Ototar = W

_7rd3_d3
3210
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L_s|mM s |22001140Nmm _
= [01x8y,  |[0,1x166,6 Njmmz <O

2. Tegangan geser di poros

Diameter minimal yang dibutuhkan untuk poros:

F 166,7 Mpa
Tijin = 1 = —1,5 =111,2 MPa
F 5951,64 N

A=

= = 53,52 mm?
Ty 112 N/mm2 272 c™n

1 2
A= (ZTl.'d )
1 2
53,52 = <Zﬂd )

L +[5352

= 8,26 mm
T

N =

Diameter minimal yang dibutuhkan untuk poros engsel atas
adalah D = 23,64 mm, tetapi dengan pertimbangan ukuran diameter

dalam bush ( d= 30 mm) sebagai pasangannya, maka untuk poros

engsel atas diameternya dipilih D = 30 mm.

3. Tegangan lentur di poros untuk D =30 mm

M
Opeban = W

M 220211,40 Nmm
Ototar = PE = (30)3
10 10

=81 MPa

Karena 6iptqr = 81 MPa < 6;j;, = 166,7 MPa, maka desain

sudah aman.
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4. Tegangan geser di poros untuk D =30 mm

F_ 5951,64N 5951,64 N

Ttotal = 7 — =
A %ndz %n(30)2

= 8,42MPa

Karena Tirq; = 8,42 MPa <1;j;, = 111,2 MPa, maka desain

sudah aman.

c¢. Poros batang rangka tengah

40

RS
/

Gambar 4.21 Dimensi poros rangka tengah

Material yang dipakai pada profil konstruksi baja adalah A 36
dengan 6;;;, = 166,7 MPa dan t;j;;, = 111,2 MPa. Nilai dari §;j;, dan
T;jin tersebut sudah termasuk angka keamanan sebesar SF= 1,5. Beban

yang akan digunakan adalah beban yang terbesar RC = 11903 N.

FC 60

"

72—\

60 RC

Gambar 4.22 Pembebanan pada poros rangka tengah
Fc=Rc=11903 N
MC =FC x 60 mm = 11903 N x 60 mm = 714199,2 Nmm
1. Tegangan lentur di poros

Diameter minimal yang dibutuhkan untuk poros pejal:

M
Ototal = W
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_nd3_d3
3210

L_slm s 7141992 Nmm
= [01x0,,  (01x166,6 N/mm2 0"

2. Tegangan geser di poros

Diameter minimal yang dibutuhkan untuk poros:

F _ 166,7 Mpa

Tijin =z— 15 =111,2 MPa
L F _ 1190332N o,
T Tym W12N/mmz
A= 1 d?
= Gmd?)
1
107,04 mm? = (anz)
, 107,04 mm?
d= —1 = 11,7 mm
ZTT

Diameter minimal yang dibutuhkan untuk poros engsel atas
adalah D = 35 mm.

3. Tegangan lentur di poros untuk D =40 mm

M
6total = W
M 714199,2 Nmm
Stotat = 73 = @0y? = 111,6 MPa

10 10

Karena 6iprqy = 111,6 MPa < 6;j, = 166,7 MPa, maka

desain sudah aman.
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4. Tegangan geser di poros untuk D = 40 mm

F 11903,32N 11903,32 N
Ttotal = Z = 1 = 1

Zﬂ,’dz ZT[(‘I-O)Z

Karena To¢q; = 9,4 MPa < 15, = 111,2 MPa, maka desain

= 9,4 MPa

sudah aman.

4.2.5 Analisis FEA on Fusion 360

Finite Element Analysis dilakukan untuk menganalisis sebuah alat guna
memastikan jika perhitungan yang telah dilakukan sesuai atau ada
kemungkinan suatu komponen di dalam perancangan akan luluh. desain
dianalisis di software FUSION 360 dan hasil analisis akan dibahas selanjutnya

dengan memberikan pembebanan sebesar 9800 N.
Proses analisis

a. Langkah pertama adalah membuat New Study dan memilih analisis Static
Stress untuk menganalisis deformasi dan tekanan seperti ditunjukkan pada

Gambar 4.23.

e & & @ ASTAFUSION-001115 x4+ B0 0 40 v

> ™ g4 M 3 53 T W g b
CO ] x Wl by T 3
RESULTTOOLS OMPARE™  DEFORMATON™ DSPLAY™ | MAMAGE ™ nspecT > ELECT™  FNSHRESUTS ™
°

New Study |

e-aoeQq-B-8
0oM

WP Type heretosearch oH mn CHN = @ @ ° & ¢ o 3C Conth A & =B B 0N O]
Gambar 4.23 New Study(Static Stress)

b. Langkah kedua adalah mengaplikasikan jenis constraints pada bagian yang
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ditentukan yang ditunjukkan pada Gambar 4.24. Gambar 4.25 menunjukkan

bahwa fixed contraints yang akan diaplikasikan pada platform bawah.

 ASTAFUSION-001v15*

< 5 P B

o e 4 4
-2 = &
< =
[

° © -6 & Q-9 W
B O Typeheretosearch o H W @ - e & ° @ F Lo 8 B Conh A W1 WX B e 0T
Gambar 4.24 Fungsi-fungsi contraints
W ASTAFUSION-001v15* <+ 20 ; ‘uo >
B §2EO R R = [
3

(Expiring in 8 doys)

MAnNAGE ¥

Autodesk Fusion 360

W E- @ 6 o

LoaDS ¥

o i (= 1 |
5 H =2 EEHRk

o~ |
= e
= 5
o
o

L w

1Face | Area: 5700€405 mme2
: L GHD =
3C Cerah A W3 G X NG oy, D

F o

° e-e8xATE
o m N m @& ° @
Gambar 4.25 Fixed contraints (platform)

88 O Typeheretosearch

Langkah ketiga adalah mengaplikasikan pembebanan pada platform seperti

C.
ditunjukkan pada Gambar 4.26, sedangkan Gambar 4.27 menunjukkan

ukuran beban yang diaplikasikan, yaitu sebesar 9800 N.
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@ ASTAFUSION-001 v15* x4+ 800 40 =«

= = EBlhE E

ANAGE *

N
° traveq-@-@
WO Typehere tosearch o mn EH0Nu @G ©°© & F o HC Corh A D G I B e SN (]
Gambar 4.26 Fungsi aplikasi pembebanan
;B.,V-“w' <+ 50040 =
SIMULATION + ‘_ l & 3 L =
|
N\
o
coumenTs °) @l B QBB 1Face | Area : 54006405 mme2
W O Typehere tosearch o i B 0D @ @ © &% F C Coth A B G F 6 o L

Gambar 4.27 Pembebanan pada platform

d. Langkah keempat adalah menggunakan fitur aufomatic contacts untuk
mengkalkulasi secara otomatis kontak yang terjadi pada komponen-
komponen struktur seperti ditunjukkan pada Gambar 4.28. Secara otomatis
ia akan mendeteksi dan mengaplikasi semua kontak saat analisis dilakukan.
Parameter digunakan untuk mengkalkulasi kontak dengan tolerance 0,10

mm seperti ditunjukkan pada Gambar 4.29.
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Gambar 4.28 Fungsi automatic contacts
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Gambar 4.29 Parameter toleransi

Setelah melakukan kalkulasi kontak, harus diperiksa jika semua kontak telah ada
dan memastikan jika ada yang perlu ditambah seperti ditunjukkan pada Gambar
4.30 dan Gambar 4.31.
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Gambar 4.31 Pemeriksaan kelengkapan kontak (2)

e. Langkah kelima adalah mengaplikasikan mesh kepada struktur seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 4.32..
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f. Langkah keenam adalah solve the study seperti yang ditunjukkan pada

Gambar 4.36. Pada langkah ini seluruh analisis akan diproses.
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Gambar 4.36 Solve the study

Tabel 4.5 di bawah ini menunjukkan hasil simulasi static stress yang

diaplikasikan pada rancangan fixed-portable hydraulic scissor car lift platform.

Tabel 4.5 Hasil simulasi

Name [Minimum  [Maximum
Safety Factor

Safety Factor (Per Body)|0.8905 [15

Stress

Von Mises 3.07E-07 MPa|280.7 MPa
1st Principal -57.81 MPa  |332.2 MPa
3rd Principal -230.1 MPa  |50.54 MPa
Normal XX -139.6 MPa |146.4 MPa
Normal YY -196 MPa 110.5 MPa
Normal ZZ -198.8 MPa |331.8 MPa
Shear XY -90.63 MPa  |85.94 MPa
Shear YZ -94.59 MPa  |97.04 MPa
Shear ZX -115.2 MPa |117.5 MPa
Displacement

Total 0 mm 3.064 mm
X -0.1143 mm |0.6722 mm
Y -1.236 mm | 0.4842 mm
z -2.806 mm |0.04406 mm
Reaction Force

Total ON 2191 N

X -432.4 N 455.4 N

Y -298.8 N 611.2N

Z -796.7 N 2070 N
Strain

Equivalent 2.244E-12 0.001877
1st Principal -1.101E-06  |0.001699
3rd Principal -0.001766 6.943E-07
Normal XX -5.215E-04 |6.211E-04
Normal YY -9.248E-04 |6.129E-04
Normal ZZ -9.797E-04 |0.00152
Shear XY -0.001142 0.001083
Shear YZ -0.001192 0.001223
Shear ZX -0.001451 0.001481
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Gambar 4.37 Beban yang diberikan pada struktur

“Lcad Caselv

Safety Factor v

& 4

Gambar 4.38 Hasil simulasi Safety Factor
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Gambar 4.39 Hasil simulasi Stress Von Mises

Dari hasil simulasi Stress Von Mises, tegangan terbesar yaitu tegangan
Ototar = 280,7 MPa yang terjadi pada luncuran roda bagian platform atas.
Hasil simulasi bagian yang dirancang seperti poros-poros dan bearing
menunjukkan nilai 8;p¢q; < 180 MPa, tegangan pada batang-batang dan
platform menunjukkan nilai 6;.q; < 108 MPa. Tegangan yang terjadi pada
struktur lebih kecil dari tegangan luluh material § = 250 MPa.

Karena 6;ptq; < 180 MPa < § = 250 MPa dan 8yt < 108 MPa <
6 = 250 MPa maka desain memenuhi syarat kekuatan dan dinyatakan aman.

Hasil analisis menunjukkan safety factor pada poros-poros dengan nilai
sf = 2 — 3 dan pada struktur seperti batang-batang dan platform dengan nilai
sf > 8. Karena pada perhitungan menggunakan sf = 1,5 dan karena safety
factor dari hasil simulasi lebih besar dari safety factor yang digunakan pada

perancangan, maka desain memenubhi syarat kekuatan dan dinyatakan aman.
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BAB YV
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisa maka diperoleh beberapa

kesimpulan mengenai perancangan fixed-portable hydraulic scissor car lift

platform dengan kapasitas 2 ton sebagai berikut:

1. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa tegangan (&;.:q;) yang terjadi pada

konstruksi lebih kecil dari tegangan ijin (6;;;,) material yang digunakan,

maka perancangan konstruksi pada rangka aman.

Platform Atas
8t0tal = 33,04 MPa < Si]’in = 166,7 MPa

Rangka Tengah
Stotal = 80,2 MPa < 8ijin = 166,7 MPa

Platform Bawah
8total = 5,1 MPa < 8ijin =166,7 MPa

Poros bearing dan poros-poros pada platform
8tota] = 81 MPa < 8ijin =166,7 MPa

Poros batang rangka tengah

Stotal = 111,6 MPa < 8ijin =166,7 MPa

2. Dari hasil simulasi Stress Von Mises, pembebanan terbesar terjadi adalah

tegangan 8.5 = 280,7 MPa yaitu pada luncuran roda bagian platform atas.

3. Pada hasil simulasi, tegangan yang terjadi pada poros-poros dan bearing tidak

melampaui tegangan luluh material § = 250 MPa dan karena &;y¢y =

180 MPa < & = 250 MPa desain memenuhi syarat kekuatan.

4. Tegangan pada batang-batang dan platform 8oy < 108 MPa. Karena

tegangan yang terjadi pada struktur lebih kecil dari tegangan luluh material

Otota] = 108 MPa < & = 250 MPa maka desain memenuhi syarat kekuatan

dan dinyatakan aman. Karena hasil dari perhitungan dan hasil dari analisis

menggunakan FUSION 360 aman, maka perancangan dinyatakan aman.
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