Bidang: Rekayasa
LAPORAN
PENELITIAN MANDIRI

Perancangan Portable Crane untuk Kendaraan Roda Dua
Dipl. Ing. Kurniadi Rasyid MM (NIDN : 0303116601)

INSTITUT TEKNOLOGI INDONESIA

Juli 2023



HALAMAN PENGESAHAN

Judul Penelitian : Perancangan portable crane untuk kendaraan
roda dua
JenisPenelitian : Penelitian Terapan
Bidang Fokus Penelitian : Mechanical and Industrial Engineering
Tujuan Sosial Ekonomi : Desain alat
TKT (Tingkat Kesiapterapan Teknologi) : 6 (demonstrasi model dalam sistem
relevan)
Peneliti
a. Nama Lengkap : Mohammad Kurniadi Rasyid
b. NIDN : 0303116601
¢. Jabatan Fungsional . Asisten Ahli
d. Program Studi : Teknik mesin
e. Nomor HP 1 085100704664
f. Alamat Surel (e-mail) :kurniadirasyid@gmail.com

Anggota Peneliti 1
a. Nama Lengkap -
b. NIDN :
c. Institusi

Anggota Peneliti 2
a. Nama Lengkap -

b. NIDN
c. Institusi
Anggota Mahasiswa
a. Nama Lengkap : Radi Muhammad Rahman NIM
b. NIM 11121700041
C. Jurusan : Teknik mesin
Institusi Sumber Dana : Pribadi Peneliti
Biaya Penelitian : Rp 10.000.000

Mitra Penelitian -

Tangerang Selatan, 3/Agustus/2023

Mengetahui,
Ketua Program Studi Ketua Tim
(Ir. J. Victor Tuapetel MT, Ph.D, IPM, ASEAN Eng.) (Dipl. Ing. M. Kurniadi Rasyid MM)
NIDN :0322096803 NIDN : 0303116601
Menyetujui,
Kepala

Pusat Riset dan Pengabdian Masyarakat

(Prof. Dr. Ir. Joelianingsih, M.T., IPM)
NIDN : 031007640



INSTITUT TEKNOLOGI INDONESIA

JI. Raya Puspiptek, Tangerang Selatan - 15314
(021) 7562757

@ www.iti.ac.id @ institutteknologiindonesia © @kampusITI @€ Institut Teknologi Indonesia

SURAT TUGAS
No. : 006/ST-PLT/PRPM-PP/ITI/V/2023

Pertimbangan : Bahwa dalam rangka melaksanakan kegiatan Penelitian Bagi dosen Program
Studi Teknik Mesin Institut Teknologi Indonesia, perlu dikeluarkan surat
tugas.

Dasar : 1. Pembebanan Tugas Dosen Program Studi Teknik Mesin;
2. Surat Permohonan Tanggal 26 Mei 2023;
3. Kepentingan Institut Teknologi Indonesia.

DITUGASKAN
Kepada . Dosen Program Studi Teknik Mesin — ITI (Terlampir)
Untuk : 1. Melaksanakan kegiatan Penelitian pada Semester Genap Tahun Akademik

2022/2023;
2. Melaporkan hasil tugas kepada Kepala PRPM - ITI;
3. Dilaksanakan dengan penuh rasa tanggung jawab.

Tangerang Selatan, 29 Mei 2023

Pusat Riset dan Pengabdian Masyarakat
Institut Teknologi Indonesia

“REM -\

of. Dr. Ir. Joelianingsih, M.T., IPM

Tembusan Yth.

. Wakil Rektor Bid APK
. Ka. Biro SDMO

. Ka. Prodi Teknik Mesin
. Arsip

FSSEUVEN S B



eisauopul 150jouya L 1mnsuy|
1ejesedseln ueipgeSuad uep 1351y 1esnd

(£T0006TZTT NIyg 3 A8ojouyray angie4 uerenyay depeysal 1519 ueidw)
000°000°0€ NIy g Bu3z'w “anlnr uewoAN | “11 2@ T
ININ) 1212y [MeqqiH pewweynin | -nlep [euaien 1esnd pue SuuaauiSu3 3NUN Wniuey ] [eU3le A UeRyNWIag uenyeliad ynieSuad
(80000£TZTT :WIN) e133ndewnsny i T ASojouya ) Suin (ap1s) 1apinoys
dIGNN/NIYE 000°000°0T Hipuey ddl “L'W “L’S ‘ueyner [naieyy "1 1T
ejuniey pewweyniy pue Suuaauiduz UBUIS3W3d 5350.d BPEd J3NeYD 15%319Q 3UllUO [PPON
(9T0008TZIT . . A3ojouysay LSPOT ISIV eleg siueya 1e4is depeyia) S ngied
epv yepiL 000°000°0T uipuey LW “L's ‘ofows] a1 1@ ot
ININ) uemenas Auua@ pewweyniy pue Suuaauiduz 3oed 535014 UBUBYRUIG NPjBA YnieSuad,, [9)IHe Sinusaiy
( ) T yes g e et o ipue o 1rs nefediny sAure, A3ojouysay Buuadwa] smesadwa] 1seliep ueSuap Juawieal] 1eaq
[BTO008TTIT :WIN) lwyey N PV JepiL 000°000°0T Hipue LW LS el Y eAyied pue Suueauidu3 3poIn leusien 5 3 6
. . A3ojouyda
(TOOEZYZTTT :NIN) BH OMUES dIGNN/NIYE 000°000°0T puen WdI “L'W “1'S ‘Uewyey ez pewyay “J| pue SuysauiSu3 ynjun uejdwjenquad 1e|y leuadua Jnjesay uelley 8
(SE000LTZTT :WIN) IV 100pINQ eped elepn eIy UElEBJUBWSG
epy yepiL 000°000°0T uipuew ojuedelim oming 1pny “8u3 g ABiau3 ajqemauay L
opaesly pleydly 515843 BUIGIN L PUIM 0121 undueg Sueduey
(zT0006TZIT F § A3ojouyda €20Z Unye] eisauopu |eipey 19 1d Is)¥npoid
. epy epiL 000°000°0T uipuew dl “DIN ‘PiAsey 1zushiny i) 9
NIN) 12127 [MeqqiH pewweyniy pue SuuaauiSu3z 8unpao 1p ueieyegay 1Y42104d WAISIS UBYNUIWIAJ
(tToootzZTT
SININ) 43403514YD PUBIYIRE'T I Wdl “MYNIN ‘piAsey 1zuaAiny "1 :e3o83uy A8ojouyza Z202-STOT unyey
EpY jepiL 000°000°0T uipue « $
(€2000TZZTT :WIN) ‘N ‘JISowes yelad ') “eiq@ :ema)| pue Suusauidul eISauopu] ueynieqsa] 1813u3 ueineg Y11sNeIS
J3WON BURI3S SeYSIAS T
{tvooostzTT K8ojouyoa L
epy yepiL 000°000°0T uipuey piAsey ipeluiny pewweyow “8ul *|dia enQ epoY UBEBIEPUSY YNJUN 3UELD 3|qeliod ueSueduessd| ¢
JNIN) UBWIYEY pEWIWEYNN IpEY pue Suuaauidul
InpjEJNUEN 135NPU
(ot0000z2TT Bugz'ueasy A3ojouysay PIESDUEI SN
SWIN) 1pueIsny ueupuy 'z 000'0000T upuen eped OW 0T - GET Dd J01eABIX3 1axpeug usuodwoy | €
“INdI “I15"W nueAisens exma “J @ Joid| pue Supsauiduz
(r€0000ZZTT :WIN) 1eZ |nUBW| *T eped eleg 1e|d Suipuag s9s50.1d 3wl 3j2A) ueuninuag
Ndi “18ew ‘uejieq Yo 1) :e3058uy
IDYIPYRISIIUBWRN A8ojouyaay
epe yepil I1dd 1pms weidoid 000000°0S o ON3 NV3SV| ue SuyssuiBua 1ped YWD SY3PU| unINUd4 uisay undueg Suesuey z
HEaH ‘Ndl 1S ‘uemelpuay snAj 111 :enyay P g *
w315AS 1531
(vTo006TZIT Agojouyoay P Bu3'NV3ISV “Wdl A8ojouyday
000'000°0T uipue Jandwo) dwnd I1-LdN WIS eped uellnBuag ueuaa| T
ININ) oy nyreq |nyieds eS8uy|  awid uoxew “1d “@yd “L'W “1°S ‘|219deny J001A sauor aj| pue Suuaauifuz
0T-ST aoM adA1 dwngd 3|qissawgns elay ynlun st
NIV1ISNLILLSNI/IQ0Yd (dy)
VMSISVHVIAI NVLVENMYIEn VNVQ 43NS N3SOa VWVN SNvaig NVILITIN3d AIdOL ON
NVLVENY3IE VNVa HY1AINM

€202/220T NIWIAVAVIV NHL dVNIO ¥ILSINIS NISTIA NINMIL IANLS INVYO0¥d NISOA NVILITINID ¥V14va

€20 13N 6T |eB8uel

€202/A/IL1/dd-Wd¥d/11d-15/900 "ON

sednj jeins uendweq

PRAKATA
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Semoga laporan penelitian ini mempunyai manfaat bagi masyarakat Indonesia.
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RINGKASAN

Penelitian ini bertujuan melakukan analisa numerik portable crane untuk kendaraan
roda dua menggunakan. Alat yang dirancang harus seefisien mungkin dengan biaya yang
tidak besar namun mampu menahan beban tanpa perubahan bentuk atau rusak. Model
desain dianalisis. Analisis difokuskan pada jenis bahan yang biasa digunakan yaitu ASTM
A36,. Pada model desain yang dibuat kemudian di analisa tegangan yang terjadi. Hasil
penelitian menunjukkan material dan dimensi yang ada dapat digunakan untuk merancang,

ini dilihat dari kekuatan menahan beban.



BAB 1
PENDAHULUAN

Proses mengangkat muatan telah dikerjakan manusia sejak zaman dahulu sampai
ditemukannya roda. Proses memindahkan barang dari suatu tempat ke tempat lain
menggunakan tenaga manusia pada umumnya memerlukan energi yang begitu besar. Untuk
mempermudah proses pemindahan maka diperlukan alat pengangkat yang salah satunya
adalah crane.

Crane sebagai salah satu alat angkat berat digunakan untuk memindahkan muatan
dilokasi atau area, departemen, pabrik, lokasi konstruksi, tempat penyimpanan,
pembongkaran muatan dan sebagainya. Faktor-faktor teknis penting yang dapat digunakan
dalam menentukan pilihan jenis alat-alat angkat berat diantaranya sebagai berikut:

- Jenis dan sifat muatan yang akan ditangani,

- Kapasitas yang dibutuhkan.

- Arah dan jarak perpindahan,

- Cara menyusun muatan pada tempat asal, akhir, dan antara,

Dalam kasus tertentu banyak di butuhkan alat bantu angkat berat yang tidak terlalu
besar kapasitasnya atau di bawah 2 Ton di mana alat tersebut dapat dipindahkan dengan
mudah ke berbagai area kerja sehingga akan lebih banyak berfungsi dengan tepat,
misalnya untuk menurunkan barang dari bak mobil, alat bantu kerja di lapangan dan lain-
lain.

Dengan banyaknya permintaan pasar akan suatu peralatan yang mudah digunakan
(portable), yang berguna untuk memindahkan muatan satuan unit dengan mobilitas tinggi,
dapat dengan mudah digunakan dalam tempat tempat yang memiliki luas terbatas yang
tidak memungkinkan untuk crane seperti mobile crane bekerja, serta memiliki desain sangat
mudah digunakan dan ringkas (bisa dibongkar pasang) sehingga mudah disimpan.

Dari permasalahan di atas penulis ingin merancang portable crane dengan kapasitas
angkat maksimal 2 Ton di mana crane tersebut dapat dengan mudah dipindahkan sesuai
kebutuhan dan keinginan pengguna, sehingga proses angkat barang bisa lebih efisien dan

praktis.



BAB 2
TEORI DASAR
2.1. Kontruksi Rangka Batang ( Truss )

Kontruksi yang dirancang untuk menumpu beban dan biasanya berupa struktur
yang dikekang / disambung jepit penuh oleh stasioner. Rangka batang terdiri dari
batang-batang lurus yang berhubungan pada titik-titik kumpul (SIMPUL) yang
terletak di setiap ujung batang. Oleh karena itu batang-batang ini merupakan batang
dengan dua gaya yaitu batang yang mengalami gaya sama besar dan berlawanan
arah. Dua gaya tersebut merupakan gaya aksial yaitu gaya tarik atau gaya tekan,
seperti Gambar 2.1

F  (gayatekan)

. (gayatarik)
—

F
—
F
]

Gambar 2.1 Gaya aksial

Besarnya reaksi yang terjadi akibat arah gaya tekan atau tarik disebut dengan
Tegangan ( o ). Secara sederhana tegangan dapat didefinisikan sebagai gaya per

satuan luas penampang

o=/ A 0% mm?2)
dimana
F = gaya (N)
A = luas penampang (mm>)
Tegangan tarik (o;) adalah tegangan akibat gaya tarik, gaya bekerja segaris dengan
sumbu utama benda / komponen, tegangan tarik disebut juga dengan tegangan
normal (Normal Stress). Tegangan tekan (o;) adalah tegangan akibat gaya tekan.

Pada kasus ini gaya bekerja segaris dengan sumbu utama benda / komponen.

Tegangan geser (1) adalah tegangan akibat gaya geser

w=F A 0% mm2)
Secara umum hubungan antara tegangan dan regangan dapat dilihat pada Gambar2.2.

2



Batas proporsional
Batas elastis

/ (yield point)

Gambar 2.2 Diagram tegangan-regangan
Dari diagram tegangan regangan pada gambar 2.2 diatas terdapat tigadaerah

kerja yaitu

e Daerah Elastis yang digunakan dalam desainkontruksi mesin.
e Daerah Plastis yang digunakan untuk prosespembentukan material.

e  Daerah Maksimum yang digunakan dalamproses pemotongan material.

Pada daerah elastis berlaku rasio tegangan dan regangan yang merupakan Modulus
Elastisas (E). perbandingan antaea tegangan dan regangan yangberasal dari diagram

tegangan regangan dapat ditulis :

E=%/

Tegangan pada daerah elastis (proposional) sebanding lurus dengan modulus elastisitas
dikalikan dengan regangannya. Persamaan lenturan yang terjadi berdasarkan persamaan

kurva elastis

M o
T 1y R

Dimana :

M : momen lentur

I : momen inertia

o : tegangan lentur bahan

y . jari-jari girarsi

R : jari-jari kurva lenturan



2.2. Prinsip Kerja Portable Crane

Alat ini dioperasikan secara manual dengan bantuan tenaga manusia dan
direncanakan mampu mengangkat beban maksimal sampai 2 Ton. Panjang lengan dapat
diatur namun dibatasi oleh maksimum kapasitas beban yang diangkat. Alat ini
menggunakan hidrolik untuk mengangkat beban dan beroperasi dilantai menggunakan

enam buah roda.

Crane bekerja berdasarkan hukum Pascal dimana crane dapat mengangkat beban
yang berat dengan menggunakan penggerak (actuator) yang kecil dengan media Oli
hidrolik yang bertekanan tinggi. Untuk mengangkat dan menurunkan boom,
menggulung wire rope, berputar (swing) crane menggunakan sistem jalur hidrolik
(hydraulic circuit) yang terdiri dari: Pompa Hidrolik yang membangkitkan pressure oli
hidrolik yang tinggi, actuator/penggerak yang berupahydraulic cylinder & motor, dan

directional control valve sebagai pengontrol gerakan actuator).

Pompa menghisap oli hidrolik yang tersimpan di dalam oil Tank dan
mendorongnya menuju actuator (penggerak). Directional control valve berfungsi untuk
mengubah arah aliran oli hidrolik yang menuju actuator sehingga actuator dapat
bergerak bolak-balik (maju-mundur pada cylinder boom, berputar searah- berlawanan
arah jarum jam bila actuatornya berupa motor pada system winch atau swivel/swing).
Bila directional control valve pada posisi netral ( handle di posisi tengah) maka oli akan

dibuang ke oil tank kembali dan tidak



BAB 3
TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

3.1 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

mencari desain portable crane untuk kendaraan roda dua dengan desain yang aman dan
mempunyai ketahanan yang lebih baik dalam menahan beban. Pemilihan geometri dan
material yang tepat sehingga tidak membuat alat pelindung diri mudah pengok, tidak
terlalu berat dan dapat menahan kekakuan alat pelindung diri serta mempunyai derajat

keamanan yang tinggi dengan geometri yang diingini.

3.2 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
a) Membantu para perancang portable crane untuk kendaraan roda dua dalam memilih
material dan dimensi yang tepat.
b) Sebagai sarana dari penelitian dan pengembangan ilmu di bidang industry manufaktur.
c) Data hasil pengujian dapat digunakan dan dijadikan sebagai referensi untuk penelitian

selanjutnya.



BAB 4
METODE PENELITIAN
Model komputer 3-D dari portable crane untuk kendaraan roda dua dirancang
menggunakan software Ansys 17. Model 3 D ini kemudian dianalisa. Hasil yang dipantau
adalah distribusi tegangan pada keseluruhan rangka penyangga alat pelindung diri dan mata
pisau yang digunakan. Material yang dipakai untuk rangka adalah Steel, Mild, Welded dengan
property yang bisa dilihat pada tabel 1 dibawah ini.

Tabel 4.1 Material properties untuk rangka

Name Steel, ASTM A36
Mass Density 7.86 g/lcm"3
General Yield Strength 250 MPa
Ultimate Tensile Strength 400 MPa
Young's Modulus 220 GPa
Stress Poisson's Ratio 0.275 ul
Shear Modulus 86.2745 GPa
Part Name(s)|full rangka pad

4.1 Desain Penelitian
Proses desain dimulai dengan mengumpulkan data masukan portable crane untuk
kendaraan roda dua yang ada di lapangan. Model portable crane untuk kendaraan roda dua

dibuat desainnya untuk dianalisa. Gambar 4.1 menunjukkan proses desain yang digunakan.

StudiLiteratur

Gambar 4.1 Desain Penelitian
6



Computer Aided Design (CAD) perangkat lunak digunakan dalam merancang model Gambar
4.2. Analisis difokuskan pada jenis bahan yang biasa digunakan untuk rangka portable crane
untuk kendaraan roda dua yang banyak didapatkan dipasaran. Lendutan dan tegangan yang

terjadi kemudian dievaluasi.

Gambar 4.2 Desain Portable Crane
Keterangan Gambar:

1 Lengan Crane bagian luar
Body Crane

Base Crane

Hidrolik

Kait (Hook)

Tuas Pendorong

Roda

~NOoO ok, W

4.2 Tahapan Penelitian
Tahapan penelitian melalui empat tahap berikut:
1. Model portable crane untuk kendaraan roda dua dibuat menggunakan perangkat lunak
dari Computer Aided Draft Design (CADD).
2. Kemudian model dari CADD ini dianalisis.
3. Lendutan dan tegangan yang terjadi pada setiap model dianalisa dan dibandingkan.
4. Memilih dimensi terbaik berdasarkan kekuatan, kekakuan dan nilai ekonomisnya.
5.
7



BAB 5 HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Perhitungan pada Boom Crane Portable

Boom Portable yang akan didesain adalah boom yang dapat disesuaikan
panjangnya tergantung kebutuhan dan beban yang diangkat, pada Beban angkat 2
Ton, Panjang lengan bagian dalam 800 mm. Gaya beban padastruktur bagian dalam
lengan crane, dengan beban sebesar 2 ton.
F= 2000 kg x 9.81 m/s® = 19620 kg m/s* = 19620 N

Posisi tumpuan dan beban dapat digambarkan seperti berikut:

800,00
‘ 600,00 100,00

-
s 2

19620 N

Gambar 5.1 Titik tumpuan dan gaya

> Fy=0=Fb+ Fa—19620N Pers(1)
> Mb = 0 = Fa(600 mm) — 19620N (700mm)

Fa(600mm) = 13734000Nmm

Fa=22890N

> Fy =0=Fb + 22890N — 19620N

Fb = —22890N + 19620N

Fb = -3270N
> Mpotl = —19620N x 100mm = —1962000Nmm
Y Mpot2 = —19620N (700mm) + 22890N(600mm)

Momen maksimum berada pada titik a =|[1962000Nmm.
Struktur yang digunakan adalah Hollow Rectangle 80 x 60 x 5 (mm) ISO 10219 2

Tabel 5.1 Rectangular hollow section properties 80x60x5 mm

dimention | Specified | Mass 2-Moment of | Elastic Plastic
thickness area modulus modulus
B x H T M lyy | Ixx Wel | Welzz | Wpl |Wplz
Yy yy /4
mm | mm mm Kg/m | ecm® | cm® cm® | cm® cm® | cm®
80 60 5.0 9.70 103 | 65.7 25. | 21.9 322 | 26.4
8




dari tabel tersebut didapat W=25.8 cm®
dari tabel tersebut didapat Yield point A36 = 250Mpa
o = Mb/W =76.04 N/mm?2 Safety Factor = 2 , maka gizin = 125 N/mm2

kontruksi akan dikatakan kuat jika omax < cizin, pada kontruksi lengan crane
berikut omax=76.04 N/mm2 dan cizin=125 N/mm2 maka kontruksi KUAT.

Pada boom crane bagian luar desainnya

<

Gambar 5.2 Dimensi lengan bagian luarPosisi tumpuan beban dapat digambarkan

sebagai berikut

600

| 525

d b |c a

O I
Fd

Fb=-3270N Fc Fa =22890 N

Gambar 5.3 Bidang momen lengan 2

Y Fy = 0 = Fd — (-3270N) + Fc — 22890N Pers(2)
Y Md = 0 = —Fb(300mm) + Fc(375mm) — Fa(900mm)
Fc(375mm) = —981000Nmm + 20601000Nmm

19620000Nmm

Fc = 375m =52320 N

m
Masukkan nilai Fc ke persamaan 2

> Fy =0=Fd — (=3270N) + 52320N — 22890N
Fd = —-3270 —52320N + 22890N = —-32700 N
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Y Mpotl = —22890N (525mm) = —12017260 Nmm

Y Mpot2 = 52320N(75mm) — 22890N (600mm) = 3924000Nmm —
13734000Nmm = 9810000Nmmy. Mpot3 = —(~3270N)(300mm) +
52320N(375mm) — 22890(900)

= 981000Nmm + 19620000Nmm — 20601000Nmm = 0

Momen maksimum berada pada titik ¢ =|12017260Nmm. Kontruksi akan

dikatakan kuat jika omax < Gizin, pada kontruksi lengan crane berikutoma=151.5
N/mm? dan 6,i,=166.7 N/mm? maka kontruksi KUAT.

Perhitungan Body Portable Crane

Pada kontruksi Body Portable Crane, terjadi tekukan yang diakibatkan oleh

beban tekan pada pin sambungan antara boom ke body portable crane

990
Q o o o E_
= ) 700 il
20° »ff
n# /)
[+ ‘
/]
5 8
3| jog
(2]
==
L ° ]

Gambar 5.4 Tinggi body portable crane

Beban yang terjadi pada kontruksi body crane beban tekan. Akibat dari
beban tekan akan mengalami melengkungknya sebuah batang yang disebut
tekukan, berdasarkan analisa lengan portable crane, beban pada pin
sambungan sebesar 32700 N dan Fx =19042 N dan Fy=52320 N. Tegangan
pada kontruksi lengan crane didapat omx=130 N/mm? < 6i,in=166.7 N/mm?
dan 1T = 31.25 N/mm? < 827.1 N/mm? maka kontruksi KUAT.

Sehingga dengan semua hasil yang didapat rancang bangun dapat dilakukan
seperti terlihat pada Gambar 5.4
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Gambar 5.5 portable crane untuk kendaraan roda dua yang telah selesai dibuat
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BAB 6
KESIMPULAN
Material rangka yang dipakai ASTM A3, material ini aman digunakan untuk alat
pelindung diri. Dilihat dari kekuatan menahan beban, tingkat yang terjadi maka

desain ini masih bisa digunakan.
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