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ABSTRAK

Proses penerimaan dan penyaluran BBM di PT Pertamina Patra Niaga —
Integrated Terminal Palembang sangat membutuhkan penggunaan selang sebagai
alat bantu untuk penerimaan maupun penyaluran BBM sehingga memerlukan jib
crane sebagai alat pengangkat yang dapat menyesesuaikan layout dermaga atau
jetty dengan mekanisme slewing untuk dapat memindahkan hose dari darat ke
kapal. Jib crane yang terpasang merupakan hasil pabrikasi sendiri, tetapi penulis
meragukan kekuatan jib crane sehingga penulis melakukan perhitungan ulang dan
melakukan perancangan ulang dengan membuat konsep desain tetap menyesuaikan
kondisi layout dermaga dan kebutuhan, kemudian akan dipilih desain terbaik sesuai
dengan kriteria pemilihan dari segi fungsionalitas, kekuatan, serta analisis kekuatan
struktur dengan perhitungan manual dan simulasi menggunakan software
Autodesk. Analisis kekuatan pada konsep redesain didapatkan nilai tegangan lentur
sebesar 77,06 N/mm?2 pada jib, 128,80 N/mm2 pada pillar, 155,30 N/mm2 pada
arm, komponen yang digunakan adalah baja IWF, dan bearing. Penelitian
selanjutnya dapat melakukan variasi material pada struktur agar mendapatkan hasil
yang lebih murah dan kuat, merencanakan komponen elektrik pada mekanisme
slewing, dan merencanakan mekanisme hoisting dan mekanisme travelling pada

pillar slewing jib crane.

Kata kunci: Pillar Slewing Jib Crane, Tension, Slewing Mechanism, Ulrich

Method.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan industri manufaktur dan konstruksi di Indonesia
terus mengalami peningkatan signifikan dalam beberapa tahun terakhir.
Sektor industri manufaktur berkontribusi sebesar 19,87% terhadap PDB
nasional pada tahun 2022, meningkat dari 19,25% di tahun sebelumnya.
Pertumbuhan ini mendorong kebutuhan akan peralatan penanganan
material yang efisien dan ekonomis. Industri manufaktur dan konstruksi
sering memerlukan peralatan pengangkat untuk memindahkan beban
berat dalam lingkungan kerja. Salah satu alat yang umum digunakan
adalah mesin pemindah bahan (Badan Pusat Statistik, 2023).

Mesin Pemindah Bahan (Material Handling Equipment) adalah
peralatan yang digunakan untuk memindahkan muatan yang berat dari
satu tempat ke tempat lain dalam jarak yang tidak jauh, misalnya pada
bagian atau kontruksi, tempat penyimpanan dan pembongkaran muatan.
Beberapa jenis mesin pemindah bahan antara lain kerekan, dongkrak,
crane, elevator, eskavator, bulldozer, konveyor, dan lain-lain. Mesin
pemindah bahan mendistribusikan muatan ke seluruh lokasi di dalam
perusahaan, memindahkan bahan diantara unit proses yang terlibat
dalam produksi.

Crane merupakan salah satu alat berat dalam suatu industri.
Crane sebagian besar digunakan dalam bidang transportasi, kontruksi,
dan industri manufaktur. crane sering digunakan untuk memindahkan
material dalam ukuran besar dan atau berat ke tempat lain. Beberapa
jenis crane antara lain tower crane, mobile crane, crawler crane, gantry

crane, dan jib crane. Jib crane adalah salah satu jenis crane yang



digunakan dalam ruangan atau gedung. Jib crane banyak digunakan
untuk pergerakan material di lokasi kontruksi, produksi, perakitan, area
penyimpanan dan sebagainya. Jib crane merupakan jenis crane yang
menggunakan tiang independent, sehingga dapat di install di dalam
ruangan atau luar ruangan, dengan lengan yang disebut dengan
boom/jib.

Jib crane ini memiliki bagian penting diantaranya pilar pondasi
(boom), lengan crane (boom arm) dan pencekam (hinge). Proses desain
jib crane harus memperhatikan beberapa aspek penting antara lain
defleksi/lendutan yang akan terjadi akibat beban statis atau dinamis.
Proses desain yang kurang baik akan menyebabkan kegagalan
strukturan pada crame. Kegagalan struktural pada crane akan
menyebabkan kerusakan yang serius, kecelakan ini akan merugikan
secara fisik dan finansial dalam skala besar.

Proses desain jib crane diawali dengan penghitungan kapasitas
beban yang akan diangkat. Selanjutnya mulai dicari bentuk geometri
dan ketebalan yang digunakan agar struktur dapat menahan beban
maksimal. Bentuk geometri yang tajam akan memicu konsentrasi
tegangan yang kemudian akan menimbulkan crack. Struktur harus dapat
menahan beban yang timbul saat beroperasi dan memberikan rasa aman
bagi penggunanya. Selain bentuk struktur, pemilihan komposisi
material yang tepat juga merupakan hal yang penting dalam proses
desain jib crane ( Ahmad A.A dan Hasan S.M, 2020).

Proses desain crane membutuhkan ketelitian untuk
mendapatkan hasil dengan kekuatan dan kepresisian yang tinggi.
Penelitian dari Putra Perdana dan Muhammad Firsada (2019)
menjelaskan bahwa pembuatan desain crane harus teliti agar tidak

terjadi banyak kesalahan seperti jalur terputus, short circuit, atau pun



rusak karena proses solder yang terlalu. Dalam penelitiannya dirancang
dan dibangun sebuah miniatur crane 1-lengan sebagai reduksi sampai
batas-batas tertentu dari crane pada kapal bongkar muat barang yang
sesungguhnya. Miniatur crane yang dirancang dan dibangun ini dapat
digunakan untuk mempelajari dan memahami bagaimana prinsip kerja
dan pengendalian motor penggerak crane (Putra Perdana dan
Muhammad Firsada, 2019).

Jib crane banyak digunakan di berbagai industri karena
fleksibilitasnya dalam mengangkat dan memindahkan beban di area
kerja yang terbatas. Namun, harga jib crane komersial cukup mahal dan
diperlukan biaya tambahan untuk pengiriman. Pabrikasi jib crane
manual menawarkan solusi yang lebih ekonomis dan fleksibel
dibandingkan dengan sistem crane yang lebih besar dan kompleks.
Namun, untuk memastikan keamanan dan efisiensi operasional, desain
tiang dan lengan support harus dianalisis dengan cermat, terutama
ketika unit tersebut dipabrikasi sendiri.

Pada penelitian dari M. Yudi, dkk (2020) menjelaskan bahwa jib
crane hasil pabrikasi sendiri diperlukan kontrol kualitas yang ketat dan
pengujian beban yang komprehensif untuk memastikan keamanan
operasional. Pada perancangan jib crane diawali dengan adanya
permasalahan spesifikasi motor dan kecepatan gerak slewing yang tidak
sesuai. Kemudian pada penelitiannya dilakukan redesain untuk slewing
system maka dipilih motor drive stahl dengan tipe SF 25228313 yang
mempunyai double speed dengan daya 0,32 kW pada kecepatan 9,7 rpm
dan 1,25 kW pada kecepatan 38,8 rpm (M. Yudi. Dkk, 2020).

Manual jib crane merupakan solusi yang menjanjikan karena
kemampuannya mengangkat beban berat dengan biaya operasional

yang relatif rendah. Namun, tantangan utama terletak pada desain tiang



dan lengan support yang harus mampu menahan beban maksimal yang
ditentukan tanpa mengorbankan keamanan dan efisiensi. Kondisi di
lapangan saat ini menunjukkan bahwa banyak industri kecil dan
menengah masih mengandalkan metode pengangkatan manual atau alat
angkat portabel yang kurang efisien untuk operasi sehari-hari. Hal ini
tidak hanya menghambat produktivitas tetapi juga meningkatkan risiko
kecelakaan kerja. Selain itu, ketergantungan pada produk impor untuk
alat angkat seperti jib crane seringkali menjadi hambatan finansial bagi
perusahaan-perusahaan tersebut.

Faktor keamanan yang tepat merupakan kunci utama dalam
proses desain struktur sebuah crane. Semua hal tersebut perlu dilakukan
untuk mengurangi kemungkinan kegagalan struktur yang terjadi.
Kegagalan yang mungkin timbul dalam proses pemakian di industri
antara lain; kesalahan pemilihan material, kesalahan desain geometri,
dan kesalahan pemakaian (Ahmad A.A dan Hasan S.M, 2020).

Dalam aspek lengan support, Ahmad Anas Arifin dan Hasan
Syafik Maulana (2020) menganalisis desain support arm terbaik untuk
dipasang pada lengan crane. bahwa jenis support crane 3 lebih baik
dibandingkan dengan jenis crane lainnya karena memiliki nilai
displacement yang paling kecil dan permulaan displacement yang
terjauh dari axis lengan crane. Penggunaan support pada lengan
Jjib crane terbukti mengurangi defleksi yang terjadi ketika lengan
crane diberi beban. Semakin banyak supportyang dibautkan pada
bagian axis akan mengurangi beban yang diterima oleh tiap support
itu sendiri. Sehingga defleksi yang terjadi bisa dikurangi seminimal
mungkin (Ahmad A.A dan Hasan S.M, 2020).

PT Pertamina Patra Niaga, sebagai anak perusahaan PT

Pertamina (Persero) yang bergerak di bidang hilir migas, memiliki peran



penting dalam distribusi dan pemasaran produk-produk migas di
Indonesia. Dalam operasionalnya, perusahaan ini memerlukan peralatan
yang efisien dan aman untuk menunjang aktivitas pengangkatan dan
pemindahan material. Salah satu peralatan yang crucial dalam hal ini
adalah jib crane.

Dengan melakukan analisis desain tiang dan lengan support
untuk manual jib crane yang dapat dipabrikasi sendiri, penelitian ini
bertujuan untuk memberikan solusi yang dapat meningkatkan efisiensi,
keamanan, dan kemandirian industri lokal dalam hal pengadaan alat
angkat. Studi ini juga relevan dengan upaya pengembangan teknologi
tepat guna yang sesuai dengan kebutuhan dan kemampuan industri
dalam negeri (Prasetyo A. Dkk, 2021).

Tantangan utama dalam pabrikasi sendiri adalah memastikan
desain yang aman dan efisien, terutama pada komponen kritis seperti
tiang dan lengan support. Analisis struktur yang tepat diperlukan untuk
menjamin kekuatan dan stabilitas crane, mengingat konsekuensi serius
yang dapat timbul akibat kegagalan struktural (Widodo S. dan Sulistyo
E, 2022).

Menurut Rahman et al. (2024) menunjukkan bahwa optimalisasi
desain tiang dan lengan support dapat menghasilkan penghematan
material hingga 15% tanpa mengorbankan faktor keamanan. Hal ini
menegaskan pentingnya analisis mendalam terhadap desain komponen-
komponen tersebut. (Rahman F. Dkk, 2024). Selain itu, penelitian yang
dilakukan oleh Nugroho dan Pramono (2021) menggarisbawahi
pentingnya mempertimbangkan beban dinamis dan faktor kelelahan
material dalam perancangan manual jib crane untuk penggunaan jangka

panjang ( Nugroho A. dan Pramono A.S, 2021).



1.2

1.3

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis desain tiang dan lengan support manual jib crane
hasil pabrikasi sendiri dengan kapasitas angkat maksimal 240 kg.
Analisis ini diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan dalam
pengembangan pedoman desain yang aman dan efisien untuk manual
Jjib crane buatan sendiri, sehingga dapat mendukung industri kecil dan
menengah dalam meningkatkan kapabilitas produksi mereka secara
ekonomis.

Rumusan Masalah

1. Berapa beban angkat maksimal yang akan ditahan oleh manual jib
crane hasil pabrikasi sendiri pada PT Pertamina Patra Niaga
Kertapati?

2. Bagaimana perbandingan yang sekarang terpasang dengan hasil
analisa desain tiang dan lengan support pada manual jib crane yang
dipabrikasi sendiri pada PT Pertamina Patra Niaga Kertapati?

3. Apakah desain tiang dan lengan support manual jib crane pabrikasi
sendiri memenuhi standar keamanan untuk penggunaan di PT
Pertamina Patra Niaga Kertapati?

Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah yang ditetapkan dalam
penelitian ini, maka dirasa perlu dilakukan pembatasan masalah agar
dalam pengkajian yang dilakukan lebih terfokus kepada masalah-
masalah yang ingin dipecahkan. Batasan masalah pada penelitian ini
adalah :

1. Analisis hanya difokuskan pada desain tiang dan lengan support
manual jib crane.

2. jib crane yang dianalisis merupakan hasil pabrikasi sendiri, bukan

produk komersial.



3. Beban angkat maksimal dibatasi hingga 240 kg

4. Pengujian fisik atau eksperimen lapangan tidak dilakukan, analisis

berbasis pada perhitungan teoritis dan simulasi komputer.

1.4 Tujuan Penelitian

Mengevaluasi kesesuaian desain tiang dan lengan support

manual jib crane pabrikasi sendiri dengan standar keamanan industri.

1.5 Manfaat Penelitian

1.5.1 Bagi PT Pertamina Patra Niaga

a.

Analisis desain tiang dan lengan support manual jib crane
pabrikasi sendiri ini  diharapkan perusahaan dapat
mengoptimalkan penggunaan alat angkat sesuai dengan
kebutuhan spesifik mereka.

Dengan analisis pada penelitian ini diharapkan perusahaan
dapat mengembangkan teknologi yang sesuai dengan
kebutuhan operasional mereka.

Hasil penelitian ini  diharapkan mampu membantu
meningkatkan keamanan penggunaan jib crane, mengurangi
resiko kecelakaan kerja dan membantu menentukan beban
angkat maksimal untuk operasi perusahaan.

Hasil penelitian ini dapat menjadi solusi untuk menentukan
desain yang disesuaikan dengan kebutuhan spesifik lokasi atau
operasi tertentu di PT Pertamina Patra Niaga - Site Kertapati

Lama.

1.5.2 Bagi Peneliti Selanjutnya

a.

Menjadi dasar untuk penelitian lanjutan mengenai peningkatan
kapasitas angkat manual jib crane.
Dapat menjadi acuan untuk studi komparatif antara manual jib

crane pabrikasi sendiri dengan produk komersial



c. Penelitian ini diharapkan dapat membantu penelitian
selanjutnya dalam menganalisis aspek keamanan dan
keselamatan penggunaan manual jib crane

1.5.3 Bagi Universitas IBA Palembang

a. Hasil penelitian ini diharapkan akan menambah pengetahuan
dan literatur terkait desain manual jib crane, khususnya yang
diproduksi secara mandiri.

b. Penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan pembelajaran
bagi mahasiswa teknik mesin di Universitas IBA Palembang.

1.6 Sistematika Penelitian

Untuk mempermudah peneliti dalam pembahasan dan
penyusunan skripsi ini, maka peneliti akan membagi penulisan menjadi
beberapa bab. Setiap bab terdiri dari sub bab dan antara masing-masing
sub bab terdapat keterkaitan yang erat. Maka penulis menyusun
sistematika pembahasan skripsi sebagai berikut:
BAB I: Berisikan pendahuluan yang memberikan gambaran umum
dalam skripsi ini. Bab ini terdiri dari latar belakang, rumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika pembahasan.
BAB II: Berisikan kajian teori yang merupakan bagian dari isi peneliti.
Dalam bab ini memuat landasan teori yang berisikan pandangan umum
tentang desain jib crane pabrikasi sendiri.
BAB III: berisikan Metodologi Penelitian yang terdiri dari : Desain
Penelitian, Objek Penelitian, Waktu dan Tempat Penelitian, Alat dan
Bahan, Variabel Penelitian, Sumber Data, Tahap Penelitian dan Metode

Analisis Data.



BAB 11
LANDASAN TEORI

2.1 Crane

2.1.1

2.1.2

Pengertian Crane

Crane sendiri merupakan salah satu pesawat pengangkat
dan pemindah material. Biasanya alat berat satu ini sering kali
digunakan untuk memindahkan suatu barang dalam jumlah yang
banyak dan berat. Alat satu ini memiliki bentuk yang panjang dan
kemampuan mengangkat sangat kuat, ditambah dengan
kemampuan untuk berputar sampai 360 derajat dengan jangkauan
hingga puluhan meter. Biasanya alat ini sering sekali digunakan
dalam pekerjaan proyek, perbengkelan, industri, pelabuhan,
pergudangan dan masih banyak lainnya.

Katrol atau crane sendiri juga dapat didefinisikan sebagai
mesin yang pada umumnya akan beroperasi dengan minyak
ataupun sistem hidrolik dan pastinya dengan bantuan sistem
pneumatik atau udara. Alat ini tentu dapat mengangkat muatan
secara vertikal dan kearah horizontal untuk menurunkan muatan
ke tempat yang telah ditentukan mekanisme (Junaidi Usman,
2019).

Macam-Macam Jenis Crane

Crane sendiri tentu memiliki berbagai macam-macam
jenisnya yang dimana tentu setiap jenis serta masing-masing
crane memiliki perbedaannya sendiri-sendiri. secara umum,
crane sendiri memiliki beberapa jenis diantaranya adalah berikut

( Sutikno Braham, 2019).
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a. Gantry Crane

Salah satu jenis yang umum seringkali digunakan adalah
jenis gantry / semi gantry crane dimana gantry crane adalah
alat angkat yang berdiri diatas kaki gantry. Dimana konstruksi
girder terhubung dengan bagian kaki yang dilengkapi dengan
end carriages sehingga dapat berjalan di atas rel tanpa struktur
tambahan seperti runway beam dan kolom. Pada crane jenis ini
dapat diproduksi dengan menggunakan double girder atau
single girder. Dibutuhkan tangga yang memiliki pegangan
tangan yang terhubung setidaknya pada salah satu kaki untuk
memanjat ke bagian atas menuju girder. Pada semi gantry
crane hanya satu sisi girder yang berdiri di atas kaki,
sedangkan sisi lainnya berjalan di atas runway beam yang
terpasang pada struktur atau kolom bangunan.

b. Tower Crane

Salah satu jenis crame berikutnya adalah jenis tower
crane, dimana jenis crane ini adalah mesin yang biasa dipakai
dalam proyek konstruksi. Tower crane dapat dibongkar pasang
sehingga dapat diangkut secara terpisah ke lokasi proyek.
Dengan metoda tersebut, tower crane dipindahkan secara
bertahap untuk kemudian dipasang kembali di proyek
konstruksi. ~ Sebagai  konsekuensi,  pemasangan fower
crane membutuhkan waktu yang lebih lama. tower crane
mempunyai tinggi 70 sampai 80 meter. Daya angkatnya
mencapai lebih dari 20 ton. Dasar dari tower crane ini dibuat
dari beton. Tower crane dapat memindahkan peralatan besar,

baja, beton, dan bahan bangunan lainnya.
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Hydraulic Crane

Jenis crane berikutnya adalah hyraulic crane, dimana
jenis crane ini adalah mesin pengangkat yang menggunakan
sistem hidrolik untuk mengangkat dan memindahkan beban
berat. Mesin ini umumnya digunakan dalam industri
konstruksi, manufaktur, dan berbagai sektor lainnya di mana
diperlukan pengangkatan dan penempatan beban yang berat.
Hydraulic crane menawarkan fleksibilitas, presisi, dan
efisiensi dalam operasi pengangkatan, menjadikannya tak
tergantikan dalam industri konstruksi, galangan kapal, dan
lingkungan industri lainnya. Kemampuannya untuk menangani
berbagai tugas, dikombinasikan dengan sistem kontrol dan
fitur keselamatan yang canggih, telah berkontribusi pada
penggunaan luasnya di lokasi konstruksi, dermaga, dan
pengaturan industri lainnya.
Mobile Crane

Mobile Crane adalah crane yang terdapat di mobil truk

sehingga bisa langsung dibawa ke tempat proyek. Crane jenis
ini lebih fleksibel sehingga dapat bergerak menuju ke barang-
barang yang akan dipindahkan bahkan pada jarak yang jauh.
Keunggulan mobile  crane termasuk  kemampuan untuk
bergerak ke berbagai lokasi, fleksibilitas operasional, dan
kemampuan mengangkat beban yang signifikan. Mobile crane
memiliki struktur utama yang terdiri dari rangka baja yang kuat
dan dilengkapi dengan roda atau trek yang memungkinkan
pergerakan crane dari satu lokasi ke lokasi lain. Crane ini

dilengkapi dengan boom atau lengan yang dapat diperpanjang
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atau dipendekkan sesuai dengan kebutuhan pengangkatan.
Boom ini dapat terbuat dari berbagai material, seperti baja, dan

dapat memiliki sejumlah segmen teleskopik.

. Jib Crane

Jib Crane, juga dikenal sebagai crame portal atau
overhead crane, adalah jenis crame yang dirancang untuk
mengangkat beban di sepanjang jalur yang terletak di atas area
kerja. Crane ini biasanya terpasang pada struktur jalan yang
tinggi di langit-langit pabrik, gudang, atau fasilitas industri
lainnya. Keunggulan jib crane termasuk kemampuan untuk
mencakup seluruh area kerja, fleksibilitas dalam mengangkat
beban di berbagai posisi, dan efisiensi operasional. Jib crane
terdiri dari struktur rangka baja yang menjulang di atas area
kerja. Pada salah satu ujung struktur tersebut terdapat jalan rel
yang memungkinkan pergerakan crane sepanjang area kerja.
Crane ini bergerak maju mundur di sepanjang jalur rel yang
terpasang pada struktur langit-langit. Gerakan ini
memungkinkan crane mencakup seluruh area kerja di
bawahnya.

Crawler Crane

Crawler Crane adalah jenis crame yang dirancang
untuk digunakan di berbagai kondisi medan yang sulit dan
tidak rata. Crane ini memiliki sistem beroda khusus yang
disebut "crawler" atau "track", mirip dengan sistem trek pada
alat berat seperti ekskavator. Crawler crane menggunakan
sistem trek yang terdiri dari sejumlah roda khusus yang
dipasang pada rantai. Sistem ini memberikan mobilitas dan

stabilitas ekstra, memungkinkan crane beroperasi di
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permukaan tanah yang tidak rata, lumpur, atau bahkan di atas
tanah lunak. Crawler crane banyak digunakan dalam proyek-
proyek konstruksi besar, khususnya di daerah yang sulit
dijangkau oleh crane konvensional. Mereka cocok untuk
bekerja di tanah berat, proyek pembangunan jembatan, serta
proyek-proyek di wilayah yang tidak memiliki akses jalan raya
yang baik. Keunggulan crawler crane termasuk kemampuan
untuk beroperasi di medan yang sulit, stabilitas yang tinggi,

dan kemampuan mengangkat beban yang besar.

2.2 Jib Crane
2.2.1 Pengertian Jib Crane

Jib Crane adalah jenis crane yang memiliki bagian
horizontal yang disebut jib atau boom yang dipasang pada hoist
yang dapat bergerak sepanjang boom. Jib crane dapat dipasang ke
dinding atau pada tiang di lantai. Jenis crane ini memiliki bagian
horizontal yang disebut jib atau boom yang dipasang hoist yang
dapat bergerak sepanjang boom. Alat ini dapat mengangkut
material dengan jib crane dalam gerakan setengah lingkaran (180
derajat) atau satu lingkaran (360 derajat). Secara lebih sederhana,
Jjib crane merupakan suatu bentuk alat pengangkat beban diatas
kepala yang banyak digunakan pada area sel kerja kecil untuk
pekerjaan pengangkatan yang berkelanjutan dan spesifik ( Ardanu
Pamungkas, 2021).
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Sumber : Chakraprima Gitanusa, 2024
Gambar 2.1 Contoh Jib Crane
2.2.2 Jenis-Jenis Jib Crane

Jib Crane sendiri tentu pada dasarnya memiliki berbagai
macam jenisnya yang dimana setiap jenis memiliki perbedaan
penggunaannya masing-masing. Berikut inilah beberapa jenis jib

crane yang seringkali digunakan (Elebia, 2024).

a. Pillar Jib Crane

Salah satu jenis jib crane yang juga menjadi jenis yang
sering digunakan adalah Pillar jib crane. Jib crane jenis ini
berputar mengelilingi kolom tetap pada sumbu engsel slewing.
Ini memiliki kapasitas angkat umum sebesar 1ton atau kurang,
dan radius girasi efektif maksimumnya adalah 5 meter atau

kurang.

Gambar 2.2 Contoh Pillar Jib Crane
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b. Wall Jib Crane

Salah satu jenis jib crane yang juga banyak digunakan
adalah jenis wall jib crane. Jenis jib crane ini sebagai bagian dari
struktur logam penyangga lengan, crane jib yang dipasang di
dinding memiliki kolom yang berputar pada porosnya.
Penyangga lengan dan perangkat penggerak di atasnya adalah
komponen utama rotasi jib crane kantilever. Ketika bantalan
atas dan bawah dipasang di sudut dinding di dalam bagian atas
dinding lokasi pabrik, derek dapat berputar 90 derajat, tetapi
ketika bantalan atas dan bawah dipasang di sudut dinding di luar

dinding, derek dapat berputar 90 derajat.

Sumber : Garudasystrain

Gambar 2.3 Contoh Wall Jib Crane

c. Articulating Jib Crane
Jenis jib crane berikutnya adalah jib crane artikulasi.
Dimana jenis jib ini sering juga disebut crane knuckle boom,
menonjol karena jangkauan dan kemampuan manuvernya yang
luar biasa. Crane jenis ini memiliki lengan lipat atau beberapa

bagian yang memberikan fleksibilitas dan presisi yang lebih
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besar selama pengangkatan. Lokasi konstruksi, galangan kapal,
dan aplikasi luar ruangan lainnya yang membutuhkan akses

yang sulit dijangkau biasanya menggunakan crane artikulasi.

500 kg

Sumber: Garudasystrain
Gambar 2.4 Contoh Jib Articulating
2.2.3 Komponen Bagian Desain Jib Crane
Jib crane sendiri tentu memiliki berbagai macam bagian
komponen yang dimana tentunya setiap komponan memiliki
berbagai macam fungsi serta kegunaannya masing-masing.

Berikut inilah penjelasan komponen dan kegunaannya pada Jib

Crane (Mazella Learning Center, 2024).

- Hoist, dimana hal ini merupakan mesin berupa pengait yang
nantinya digunakan untuk mengangkat dan memindahkan
beban. Hoist dilengkapi dengan tombol push button (the handle)
yang bertujuan untuk menggerakan keseluruhan bagian jib
crane, dari pengangkatan, pergerakan trolley, dan juga rotasi jib
crane.

- Jib/boom, yaitu merupakan lengan crane yang berguna sebagai
jalur pergerakan mesin hoist, panjang lengan jib crane
menentukan seberapa jauh jangkauan perpindahan barang yang

dapat dicapai, selain itu lengan crane juga digunakan sebagai
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jalur kabel yang difungsikan untuk menyalurkan daya pada
motor /oist.

- Rotation Motor, merupakan mesin motor yang berguna untuk
memutar pillar, dimana motor akan menggerakan gear didalam
yang terletak pada poros pillar yang terhubung antara pillar
dengan lengan crane.

- Column, adalah pillar besi yang digunakan untuk menopang
lengan jib crane dan juga hoist agar dapat berdiri tegak .
Kapasitas berat beban yang diangkat akan sangat menentukan
besaran desain kolom yang akan dibuat.

- The base, merupakan bagian dasar tempat berdiri jib crane,
dimana terdapat pondasi yang tertanam dan berguna sebagai
pendukung seluruh beban konstruksi dan meneruskan beban
tersebut ke dalam tanah.

2.2.4 Prinsip Cara Kerja Jib Crane
Dalam penggunaannya tentu cara kerja jib crane melalui
berbagai macam tahap yang dimana tentu tiap tahap memiliki
definisi atau cara kerjanya sendiri. Berikut inilah beberapa prinsip

cara kerja jib crane (Abdul L.Z, 2019).

a. Mekanisme Pengangkat (Hoisting Mechanisme)

Pada tahap kerja ini, bagian motor penggerak akan
menggerakkan atau memutar drum penggulung yang terbuat
dari baja untuk menarik atau menggulung kabel baja.
Selanjutnya, drum penggulung tersebut akan dihubungkan
dengan puli dan dipasang kait yang berfungsi menaruh barang
yang ingin dipindahkan. Apabila ingin melakukan

pengangkatan maupun pemindahan barang selanjutnya tinggal
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menghidupkan motor penggerak untuk memutar drum
penggulung kabel baja.
b. Mekanisme Penjalan (7Traveling Mechanisme)
Pada sistem mekanisme kerja berikutnya, untuk memanfaatkan
Jjib crane melakukan tugas pejalanan,drum penggulung kabel
baja akan berjalan dan bekerja menarik kabel baja yang
dihubungkan dengan sistem puli. Kemudian ujung kabel
tersebut akan disambungkan dengan trolley yang bisa bekerja
sepanjang lengan pengangkat.
c. Mekanisme Pemutar (Slewing Mechanisme)
Lalu untuk mekanismes pemutar atau slewing mechanism,
motor akan menggerakan gear dengan lintasan gear berukuran
besar dan bertumpu pada pilar untuk bisa menggerakan ke kiri
dan kekanan. Untuk mengatur gerakan jib crane tetap stabil
dan aman dalam pilar terdapat poros untuk penumpu beam
pada pilar. Selain itu untuk mengunci antara pilar dan beam
akan ditambahkan poros yang lebih besar dalam pilar serta
dikunci dengan pasak.
2.3 Beban Kerja Aman Pada Crane
a. Definisi Beban Kerja Aman Pada Crane

Beban kerja aman suatu derek adalah berat maksimum yang

dapat diangkut dengan aman oleh derek ketika dirancang atau

diproduksi. Batasan berat ini dirancang untuk memastikan

pengoperasian derek yang aman dan mencegah kecelakaan yang

disebabkan oleh pengoperasian yang kelebihan beban. Hal ini

ditentukan dengan mempertimbangkan berbagai faktor dan kriteria

untuk memastikan crane dapat menjaga stabilitas dan keselamatan

selama pengoperasian ( Andika Savira, 2021).



19

b. Jenis Kategori Beban Pada Crane
Pada penggunaan crane atau derek tentu ada jenis kategri beban
yang seringkali digunakan, secara umum jenis kategori beban pada
crane ini dikelompokkan menjadi tiga jenis ( HndfCrane, 2024).
c. Beban dasar
Beban dasar mengacu pada beban struktur derek yang selalu
atau sering bekerja, termasuk beban bobot mati, beban angkat, beban
tingkat inersia, serta pertimbangan koefisien beban dinamis dan
beban statis terkait dikalikan dengan beban dinamis. efek beban.
Untuk beberapa derek dengan pegangan atau pengoperasian cakram
elektromagnetik, harus dipertimbangkan sebagai akibat dari
pelepasan beban pengangkat secara tiba-tiba yang dihasilkan oleh
efek pelepasan beban dinamis.
d. Beban tambahan
Beban tambahan mengacu pada derek dalam kondisi operasi
normal struktur dengan peran beban yang tidak berulang. Termasuk
beban angin maksimum yang bekerja pada struktur derek dalam
kondisi kerja, gaya lateral operasi kemiringan derek, serta sesuai
dengan situasi aktual diputuskan untuk mempertimbangkan beban
suhu, beban salju dan es, serta beberapa beban proses.
e. Beban khusus
Beban khusus mengacu pada derek dalam kondisi tidak
berfungsi, struktur dapat dikenai beban maksimum atau dalam
kondisi kerja struktur kadang-kadang dikenai beban yang tidak
menguntungkan. Salah satunya, seperti struktur yang tidak berfungsi
karena beban angin maksimum, beban uji, serta sesuai dengan situasi
aktual yang diputuskan untuk mempertimbangkan beban

pemasangan, beban seismik dan beban proses tertentu
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2.4 Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Beban Kerja Crane Yang

Aman

Dalam penggunaan Crane, tentu ada berbagai macam faktor yang

terlibat baik itu faktor internal ataupun faktor eksternal yang dapat

mempengaruhi beban kerja Crane yang aman. Secara umum faktor-

faktor yang mempengaruhinya dikelompokan menjadi beberapa bagian

(Jerome Spear, 2024).

a.

Kekuatan Struktural Derek: Komponen utama derek, seperti boom,
cadik, kait, tali kawat, dlIl., harus cukup kuat untuk menjaga integritas

struktural di bawah beban.

. Stabilitas: Derek harus tetap stabil saat mengangkat beban untuk

mencegah terjungkal. Beban kerja yang aman mempertimbangkan
desain dan struktur derek untuk memastikan stabilitas di bawah
beban.

Faktor lingkungan: Lingkungan tempat derek beroperasi, seperti
kecepatan angin dan kondisi tanah, dapat memengaruhi
keselamatannya. Beban Kerja Aman mempertimbangkan faktor-
faktor ini untuk memastikan pengoperasian yang aman dalam

berbagai kondisi lingkungan.

. Cara pengoperasian dan sudut: Cara pengoperasian derek (misalnya

pengangkatan vertikal, gerakan horizontal, dll) dan sudut beban juga
mempengaruhi perhitungan beban keselamatan kerja.

Beban  tambahan: Beban  keselamatan  kerja  biasanya
memperhitungkan kemungkinan beban tambahan, misalnya beban
angin, berat penyebar, dll. Beban keselamatan kerja dihitung
berdasarkan faktor-faktor berikut

Data dan standar pabrikan: Pabrikan Crane biasanya memberikan

informasi mengenai beban keselamatan kerja sesuai dengan standar



21

dan peraturan terkait. Data ini harus digunakan sebagai referensi
penting untuk perhitungan.

2.5 Mekanika Kekuatan Material

Mekanika kekuatan material adalah cabang ilmu teknik yang
mempelajari  perilaku material ketika mengalami beban. Fokus
utamanya adalah menganalisis tegangan (stress), regangan (strain), dan
deformasi yang terjadi pada suatu material akibat beban yang diberikan.
a. Konsep Dasar

- Perhitungan Beban Maksimum
P = W. Beban yang di angkat + W. Shackle + W. Pulley Block
Single Sheave + W Rope + W.hook ..............cccccevvun.. [1]

Dimana ;

P = Beban maksimal (kg)

W = Berat beban (kg)

- Perhitungan Momen Inersia
1. Momen Inersia Penampang Pipa

m.d*y m.d*
I- 641' 64-2 [2]

Keterangan ;

1 = Momen inersia (mm*)
r=3,14

d = Diameter (mm)

1. Momen Inersia Penampang /-Beam

v

—

i

Gambar 2.5 Dimensi I-beam
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b.h3—(b1.h13)
12

Keterangan ;

I = Momen inersia (mm*)

b = Lebar flens (mm)

h =

Total tinggi (mm)

t = Tebal web (mm)

- Perhitungan Momen Lentur

1.

11.

Momen Posisi Lengan pada Sudut yang Ditentukan
ZMO5° =P (12) + Wl1) oo, [4]
Keterangan ;
2M = Momen pada posisi sudut (N/mm?)
P = Beban yang bekerja (kg)
W = Berat lengan (kg)
[> = Jarak antara pusat momen dan titik berat (mm)
[; = Jarak antara pusat momen dan beban (mm)
Tumpuan Jepit dengan Beban Terpusat
Mupax =P . 1
Keterangan ;
Mpax = Momen (N/mm?)
P = Beban yang bekerja (kg)

[ = Jarak antara pusat momen dan beban (mm)

iii. Tumpuan Jepit dengan Beban Merata

Keterangan ;
Mpax = Momen (Nmm)
W = Berat lengan (Kg)

/ = Jarak antara pusat momen dan beban (mm)
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b. Perhitungan Tegangan Bending

L.

ii.

Tegangan Bending
op = M%;x ........................................................................... [7]

Keterangan ;
op = Tegangan bending (N/mm?)
Mpax = Momen (Nmm)

1 = Momen inersia (mm?*)

y = Jarak dari sumbu netral ke titik yang diperhatikan (mm)
Tegangan [jin

O izin = "ys‘;ld ................................................................................ [8]

Keterangan ;

oizin = Tegangan izin (N/mm?)
Oyield = Yeild strength (MPa)
sf = Safety factor

c. Perhitungan Defleksi

1.

ii.

Defleksi dengan Tumpuan Jepit pada Beban Terpusat

8 = D e [9]

Keterangan ;

6 = Defleksi (mm)

P = Beban yang bekerja (N)

/= Jarak antara pusat momen dan beban (mm)
E = Modulus elastisitas (N/mm?)

I =Momen inersia (mm?*)

Batas Aman Defleksi
|
Oizin = —— [10]

Keterangan ;



Oizin = Defleksi izin (mm)

/ = Panjang lengan / tiang (mm)

2.6 Safety Factor

Nilai safety factor berdasarkan jenis beban dapat diketahui pada

Tabel 2.1 sebagai berikut.

Tabel 2.1 Nilai Safety Factor Berdasarkan Jenis Beban

Jenis Beban Safety Factor
Beban statis 1,25-2,0
Beban dinamis 2,0 — 3,0
Beban kejut 3,0-5,0

2.7 Penelitian Terdahulu

Berbagai macam penelitian terdahulu yang sudah dilaksanakan
berhubungan mengenai penelitian “Analisa desain tiang dan lengan

support manual Jib Crane Pabrikasi Sendiri Dengan Beban Angkat

Maksimal”.
Tabel 2.2 Rangkuman Penelitian Terdahulu
No Judul Peneliti Tahun
1 Rancang-Bangun Putra Perdana, 2019
Miniatur Crane 1- Muhammad Firsada
Lengan pada Aplikasi
Kapal Bongkar-Muat
Barang
2 Pengembangan Ahmad Anas 2020
Desain Lengan Jib Arifin, Hasan

Crane dengan

Menggunakan

Syafik Maulana
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Analisa Metode
Elemen Hingga
3 Perancangan Jib M. Yudi, M 2020

Crane Kapasitas 3,2 Sholihin, Sutarwo
Ton dengan Gear Box

pada Slewing System

4 Perancangan Jib Ardanu Pamungkas 2021
Crane dengan
Kapasitas Angkat 80
Kg Dan Alat Bantu
Angkat Sunroof
5 Pengembangan Ahmad Anas 2020

Desain Lengan Arifin, dan Hasan
Support Jib Crane Syafik Maulana
dengan Menggunakan

Analisis Metode

Elemen Hingga

Sumber : diolah dari berbagai sumber primer, 2024



BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantatitaf parameter.
Pendekatan ini bertujuan untuk memungkinkan peneliti untuk menguji
suatu permasalahan berdasarkan tolak ukur tertentu. Penelitian
kuantitatif merupakan jenis penelitian yang dimana metode penelitian
menggunakan angka dan statistik dalam pengumpulan serta analisis data
yang dapat diukur. Sedangkan definisi parameter sendiri merupakan
suatu nilai atau kondisi yang dijadikan sebagai tolak ukur dalam
menemukan segala sesuatu untuk mengisi kekosongan atau kekurangan
yang ada, menggali lebih dalam apa yang telah ada, mengembangkan
dan memperluas, serta menguji kebenaran dari apa yang telah ada
namun kebenarannya masih diragukan. Oleh karena itu, desain
penelitian ini menggunakan penelitian kuantitatif parameter yang
artinya peneliti akan menguji suatu kondisi untuk mengetahui kondisi
suatu kebenarannya berdasarkan kriteria atau nilai tolak ukur.

Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimental. Creawll
(2012) menyatakan bahwa pengertian metode penelitian eksperimen
digunakan apabila peneliti ingin mengetahui pengaruh sebab akibat
antara variabel independen dan dependen. Penelitian eksperimental
dalam konteks analisis desain tiang dan lengan support manual jib crane
melibatkan pengujian fisik prototipe atau model skala untuk
mengevaluasi kinerja aktualnya ( Zhang L. Dkk, 2021).

Pada penelitian ini, peneliti menganalisis desain atau mengetahui
desain tiang dan lengan support manual pada jib crane pabrikan sendiri

menggunakan alat atau software desain kemudian menganalisisnya

26
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dimana tujuan penggunaan alat desain sofiware ini untuk mengetahui
apakah desain sudah sesuai berdasarkan standar nilai atau tolak ukur
tertentu serta untuk megetahui berapakah beban maksimal pada jib
crane pabrikan itu sendiri (Creswell J.W, 2019).
3.2 Tahap Penelitian

Tahap penelitian merupakan salah satu langkah-langkah yang
diharuskan berdasarkan urutan dalam melakukan suatu penelitian.
Tahap penelitian ini tentunya digunakan karena bertujuan agar
penelitian dapat melakukan penelitian berdasarkan metode atau langkah
yang terstruktur serta tepat sesuai rencana yang telah disiapkan. Adapun

tahap penelitian dalan penelitian ini adalah sebagai berikut.

e

j idansdikas Mazalah

Pengumpulan Data

Pechitungan Baban Maksimal

!

Peshitumgan Kebutuban Desain

|

Parhibungen Kapasitas Alal

Smulasi

Analisa dan Evaluasi Fasi

Sumber : diolah dari data primer, 2024
Gambar 3.1 Flowchart Tahap Penelitian
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3.2.1 Identifikasi Masalah
Terdapat jib crane dengan yang mengalami deformasi
akibat dari mengangkat selang berisi BBM jenis solar yang
digunakan untuk memindahkan selang ke atas kapal (tongkang)
sebagai penopang kegiatan bongkar BBM di PT. Pertamina Patra
Niaga, Integrated Terminal Palembang — Site Kertapati Lama.
3.2.2 Pengumpulan Data dan Studi Literatur
Pada proses ini peneliti mendapatkan serta mengumpulkan
perolehan informasi langsung dari tim teknik yang membuat alat ini
secara langsung dan studi literatur penulis akan mengambil literatur
atau studi yang telah dilakukan sebelumnya. Berikut ini alat yang

digambar menggunakan software yang sesuai dengan dimensi real

di lapangan ;

@78.00

Gambar 3.2 As dan Bearing Pada Objek Penelitian

:

?88.90



Gambar 3.3 Bearing 6218 90mm x 160mm x 30 mm pada Objek
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Gambar 3.4 Desain Software Jib Crane Objek Penelitian
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Dari data di lapangan, didapati komponen, dimensi,
kapasitas, dan material yang digunakan pada objek yang di teliti
pada tabel 3.1;

Tabel 3.1 Data Komponen Objek Diteliti

No Komponen Dimensi Kapasitas = Material Keterangan
6 inch (2850mm x
1 | Pilar ASTM AS3 Pipa BBM
168,3 mm)
Poros 3 inch (2850mm x
2 . . ASTM AS53 Pipa BBM
Tiang Pilar 88,9 mm)
3 inch (4850mm x ‘
3 | Lengan ASTM AS53 Pipa BBM
88,9 mm)
2 inch(3350,47mm )
4 | Penopang ASTM AS3 Pipa BBM
x 60,3 mm)
D 160, d 90 x 30 High load
5 | Bearing ASTM AS3
mm carrying capacity
Manual
6 2 Ton
Hoist
7 | Rope 2 Ton
Hook
8 2 Ton
Crane
9 | Pulley 2 Ton
10 | Shackle 2 Ton

3.2.3 Perhitungan Beban Maksimal
Perhitungan beban maksimal dimulai dengan input data
awal yang mencakup dimensi tiang dan lengan, spesifikasi material,
dan parameter desain lainnya. Langkah berikutnya melibatkan

perhitungan beban statis, yang terdiri dari berat sendiri struktur dan



31

beban yang diangkat. Selanjutnya, analisis beban dinamis
dilakukan dengan mempertimbangkan faktor-faktor seperti
percepatan dan pengereman. Selanjut ke tahap analisis tegangan
pada berbagai komponen kritis, termasuk tiang, lengan, dan
sambungan. Hasil analisis tegangan kemudian dibandingkan
dengan batas elastis material untuk menentukan faktor keamanan
dan kapasitas angkat maksimum.
3.2.4 Perhitungan Kebutuhan Desain
Pada tahap ini dimulai dengan identifikasi kebutuhan dan
spesifikasi desain, yang mencakup penentuan beban angkat
maksimal dan dimensi keseluruhan cramne. Tahap berikutnya
melibatkan pemilihan material, di mana faktor kekuatan, berat, dan
biaya harus dipertimbangkan secara seksama. Setelah itu, proses
berlanjut ke tahap desain awal, yang meliputi perhitungan
struktural dasar menggunakan sofiware Autocad Inventor.
Pengujian ini mencakup uji beban statis dan dinamis, serta evaluasi
stabilitas struktur
3.2.5 Perhitungan Kapasitas Alat
Dimulai dengan identifikasi kebutuhan dan spesifikasi
desain, termasuk kapasitas beban, jangkauan lengan, dan batasan
dimensi. Setelah itu, dilakukan perhitungan awal struktur, meliputi
dimensi tiang, lengan, dan komponen pendukung lainnya.
3.2.6 Simulasi dan Pengujian dengan Software
Autocad  Inventor menyediakan  platform  yang
komprehensif — untuk  merancang, mensimulasikan, dan
mengoptimalkan struktur jib crane

dengan tingkat akurasi yang tinggi.
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3.2.7 Kesimpulan
Setelah melakukan proses analisa dan simulasi, hasil dari
proses analisa kemudian akan dibandingkan serta dihubungkan
berdasarkan paramerter tertentu hingga literatur kemudian akan
ditarik keputusan serta kesimpulan dari hasil analisa serta simulasi
tersebut.
3.3 Objek Penelitian
Objek penelitian akan fokus pada pemilihan jenis desain dari
tiang hingga lengan support manual yang tepat serta cocok pada Jib
Crane pabrikasi sendiri. Dimana penelitian ini tentunya berguna
untuk melihat sejauh manakah kemampuan analisan dari desain
tiang hingga lengan dalam mengoptimalkan pengangkatan beban

saat Jib Crane digunakan.

Gambar 3.5 Objek Penelitian
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Gambar 3.6 Sistem Kerja Alat
Masukan pada pengontrol berupa gaya yang di berikan hose,
lalu di kontrol oleh wire rope dan diangkat oleh manual hoist,
digerakkan secara slewing angle oleh pillar yang berputar terhadap
as pillar dan diletakkan ke tempat yang diinginkan oleh manual hoist
dengan kontrol wire rope.

3.4 Waktu dan Tempat Penelitian

3.4.1 Waktu Penelitian
Pelaksanaan penelitian ini dilakukan pada rentan waktu 3 bulan,
dimana terhitung September 2024 — November 2024.

3.4.2 Tempat Penelitian
Penelitian ini termasuk jenis penelitian jenis lapangan yang
berlokasi di PT Pertamina Patra Niaga, Kertapa Lama, JL Abi
Kusno Cokro Suyoso. Kemang Agung, Kec. Kertapati, Kota
Palembang, Sumatera Selatan 30147.

3.5 Bahan dan Alat

Penelitian ini tentunya membutuhkan berbagai macam bahan
serta alat dalam prosesnya. Berikut ini adalah beberapa bahan dan alat
yang digunakan dalam penelitian ini.

1. Jib Crane

2. Alat ukur

3. Software AutoCAD Inventor
4. Laptop
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3.6 Variabel Penelitian

3.6.1 Variabel Operasional

Variabel operasional adalah variabel yang maksudnya

adalah dalam mempelajari arti dari masing-masing variabel

penelitiannya sebelum menganalisi instrumennya (Kumar R,

2019). Adapun konsep variabel pada penelitian yang dimaksud

antara lain.

Tabel 3.2 Penelitian Variabel Operasional

No | Variabel

Definisi

1 Jib Crane

Jib Crane adalah jenis peralatan pengangkat yang
memiliki lengan atau boom yang memanjang dari struktur
utama untuk meningkatkan jangkauannya. Desain kisi-
kisinya membantu mengurangi beban tambahan pada
beban. Jib Crane sangat cocok untuk ruang kerja kecil dan
ideal untuk tugas pengangkatan berulang. Jib Crane
menawarkan fleksibilitas dan keserbagunaan yang luar

biasa

Tiang Jib Crane pada umumnya juga sering kali dikenal
sebagai pilar, ini adalah balok vertikal yang fungsinya
memberi dukungan bagi tiang pada sistem yang berupa

tiang atau berdiri sendiri

2 | Tiang Jib
Crane

3 | Lengan
Support
Jib Crane

Lengan support Jib Crane dimana secara definisi
penggunaannya adalag untuk membawa kerekan, kabel,
tali kawat, dan rantai serta pengait pada hoom. Pergerakan
troli dapat dilakukan secara manual, mekanis, atau

pneumatik.

Sumber : diolah dari berbagai sumber, 2024




3.6.2 Definisi Spesifikasi Komponen
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Penelitian pada objek variabel Jib Crane ini merupakan data

komponen secara aktual di lapangan serta spesifikasi pada setiap

bagiannya. Berikut beberapa defnisi jenis bagian komponennya.

Tabel 3.3 Definisi Spesifikasi Komponen

Nama

Gambar

Definisi

Fungsi

1 | Pillar/Tiang

Tiang Jib Crane
pada umumnya
juga sering kali
dikenal sebagai
pilar, ini adalah
tiang vertikal yang
fungsinya memberi
dukungan bagi
tiang pada sistem
yang berupa tiang

atau berdiri sendiri

Untuk menopang
lengan Jib Crane dan
juga hoist agar dapat
berdiri tegak .
Kapasitas berat beban
yang diangkat akan
sangat menentukan
besaran desain kolom

yang akan dibuat.

2 | The Base

Foundation

The base atau
bagian dasar tempat
berdiri Jib Crane.
Base atau
foundation ini
adalah pondasi
untuk berdirinya
Jib Crane.

Adapun fungsi atau
prinsip kerja dari the
base atau foundation
Jib Crane adalah
sebagai pondasi yang
tertanam dan berguna
sebagai pendukung
seluruh beban

konstruksi dan
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meneruskan beban

tersebut ke dalam tanah

The Manual Manual hoist Mengangkat beban
Hoist adalah alat untuk dengan menggunakan
mengangkat beban | drum atau roda dengan
berat yang dapat tali atau sling yang
digunakan di dalam | dililitkan pada drum.
maupun di luar Drum hoist crane ini
ruangan dengan sendiri terdiri dari dua
posisi vertikal atau | jenis yaitu otomatis
tegak lurus dengan listrik dan juga
manual hoist crane
Hook Hook adalah Fungsi hook sebagai
pengait pada jib titik pemasangan pada
crane sebagai crane yang dirancang
pengakat beban. untuk terhubung
dengan rantai dan tali
yang dipasang pada
beban seperti peti,
balok konstruksi, dan
mesin
Katrol Hook Katrol hook adalah | Adapun fungsi atau
roda pengerak atau | prinsip kerja katrol

yang mendukung
perubahan arah atau

gerak pada suatu

hook.

mekanismenya terdiri
dari roda dan tali yang
digunakan untuk

mengangkat benda
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berat ke tempat yang
tinggi . Katrol
mengubah arah gaya
yang diberikan dan
bahkan dapat
mengurangi gaya yang
dibutuhkan untuk
mengangkat beban
6 | Shackle Shackle adalah alat | Adapun fungsi atau
yang digunakan cara kerja shackle
untuk sebagai penghubung /
menghubungkan menghubungkan sling
sling, baik itu tali baik itu wire rope,
kawat, webbing, chain atau webbing
atau rantai. dengan pengait obyek.
7 | Arm Arm support adalah | Fungsinya untuk
Support lengan yang merealisasikan gerakan
membantu horizontal troli, atah
membawa kerekan, | gerakan naik dan turun
tali, kawat atau dari kerekan.
rantai pada jib
crane.
Sumber : Data primer, 2024
3.7 Sumber Data

Dalam penelitian ini, sumber data yang digunakan yaitu sumber

data primer dan data sekunder.
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3.7.1 Sumber Data Primer
Adapun jenis data primer yang digunakan dalam penelitian
ini adalah sebagai berikut.
a Observasi lapangan
b.  Wawancara
c.  Survey Objek Penelitian
d.  Alat digunakan 1 kali dalam sebulan untuk mengangkat sose
6 inch yang berisi BBM Biosolar
3.7.2  Sumber Data Sekunder
Adapun jenis data sekunder yang digunakan pada penelitian
ini adalah sebagai berikut.
a. Jurnal Ilmiah
b. Publikasi web
c. E-Book
3.7.3 Analisi Data
Analisis data akan menggunakan metode kuantitatif
parameter, rancangan eksperimen akan dihitung untuk mengetahui
hasil analisis yang tepat berdasarkan tolak ukur parameter standar.
Pada penelitian kali ini proses penelitian ini akan berfokus pada
objek penelitian Jib Crane pabrikan sendiri dimana pada kapasitas
kerja hanya igunakan 1 kali alam sebulan untuk memindahkan Aose
6 inch BBM Biosolar (Rahman Justan. Dkk, 2024). ¥ Dimana
secara kondisi Jib Crane dilakukan perawatan rutin serta di cat
secara berkala untuk menghindari korosi, alat pada kelengkapan
Jib Crane belum pernah dilakukan perhitungan dan pengujian
secara teknis maupun safety factor sehingga maka dari itu penulis

akan melakukan simulasi software serta perhitungan untuk melihat
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titik yang riskan dan mengalami kegagalan, dimana tentu hasil
kesimpulan dari analisis serta perhitungan ini akan dapat dijadikan
acuan untuk penggunaan Jib Crane ini secara maksimal dan
menjadi saran masukan bagi perusahaan dalam panduan teknis

penggunaan Jib Crane pabrikan sendiri ini.



BAB VI
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Spesifikasi Objek Yang Diteliti
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Gambar 4.1 Gambar Teknik Objek Yang Diteliti
Tabel 4.1 Keterangan Objek Yang Diteliti

Panjang Diameter Diameter Berat

(mm) Luar (mm) Dalam (mm) | (Kg/mm)
Pillar 2.850 168,3 154,08 0,02826
Lengan 4.800 88,9 77,92 0,01129
Penopang 3350,47 60,3 52,48 0.0544
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4.1.1 Safety Factor
Nilai safety factor yang digunakan untuk kegiatan discharge
BBM vyaitu dengan beban dinamis pada tabel 4.2 sebagai
berikut.
Tabel 4.2 Nilai Safety Factor Berdasarkan Jenis Beban

Jenis Beban Safety Factor
Beban dinamis 2,0 — 3,0

4.1.2 Spesifikasi Baja API 5L
Berdasarkan data dari spesifikasi objek yang diteliti
yaitu menggunakan bahan baja API 5L ASTM AS53, maka
dapat ditentukan data utama dan material dari struktur
slewing jib crane, ditunjukkan pada Tabel 4.2 berikut.
Tabel 4.3 Spesifikasi Material Steel ASTM AS3

Spesifikasi Material Steel API 5L AS3
Modulus elastisitas (E) 200000 MPa (N/mm?)
Yield strength (0 ie1q) 240 N/mm?

4.1.3 Uji Visual
Dari hasil uji visual terdapat lendutan pada saat
mengangkat selang sehingga terjadi perubahan pada lengan

dan pillar.

4.2 Perhitungan Berat Beban Yang Diangkat

4.2.1 Perhitungan Beban yang diangkat
P = W. Beban yang diangkat + W. Shackle + W. Pulley Block

Single Sheave + W. Rope + W. Hook [ 1]
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4.2.2 Beban yang diangkat ;

Gambar 4.2 Hose Yang Diangkat

Perhitungan Hose BBM 6 inch
Berat Hose =11,90 Kg/m
Panjang =9m
Berat Hose =11,90x9=107,1 kg
Keterangan ;
D =150 mm =0,15m
r =0,075m
t =9m
Maka ;
V =mnrit

=3,14x(0,075)*x 9

=0,159 m*
Jenis BBM yang ada didalam /ose yaitu Biosolar dengan
density yaitu 0,830

=

m =PxV

m = 0,830 Kg/m*x 0,159 m?
m =132Kg

Total Berat Hose 6 inch sepanjang 9 meter adalah 107,1 kg +
132 kg =239,1 kg
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4.2.3 Weight Shackle WL (2Ton)
Keterangan spesifikasi berat dari Shackle yaitu 0,72 Ib (Pound)
Maka berat Shackle WL 2 Ton = 0,33 Kg
4.2.4 Weight Pulley block single sheave with hook WLL 2 Ton
Keterangan spesifikasi berat dari Pulley block single sheave
with hook WLL 2 Ton=2,3 Kg
4.2.5 Weight Rope 13 mm
Keterangan spesifikasi berat . Rope = 0,673 Kg/m
Lifting=3 m
Berat total =0,673 Kg/mx 3 m
=2,02 Kg
4.2.6 W. Hook WLL 2 Ton (terpasang)

Keterangan spesifikasi berat W. Hook WLL 2 Ton= 1,73 b
=0,79 Kg

Maka berat total beban yang diangkat yaitu ;

P = W. Beban yang diangkat + W. Shackle + W. Pulley Block
Single Sheave + W. Rope + W. Hook

=239,1 Kg+0,33 Kg+ 2,3 Kg+2,02Kg+ 0,79 Kg
=24454 kg =245 Kg

4.3 Perhitungan Kekuatan Lengan
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Gambar 4.3 Sketsa Jib Crane yang diamati
Keterangan ;
Material = API 5L ASTM A53
Yield strength = 300 MPa / N/mm?
Berat lengan (W) =0,01129 kg/mm x 9,807 = 0,111 N/mm
Berat penopang (Wp) = 0,0544 kg/mm x 9,807 = 0,054 N/mm
Fmax = Pmax = 245 kg = 2402,6 N

43.1 Panjang lengan dari penopang ke sumbu beban
Sudut kemiringan lengan 5°, sedangkan sudut tumpuan

lengan ke penopang 19,3°
Cos 19,3°=_—_2

3350,47

a =3162,2 mm = > (lengan dalam)
Jadi |1 (Iengan luar) = 4050 —3162,2

l; = 887,8 mm

4.3.2 Momen pada lengan dengan posisi 95°
2ZMO95° =P (I;) + Wi.(l1) — Wa(l3) - Ws.(l4) [4]

Keterangan ;

2M = Momen pada posisi sudut

P =Beban yang bekerja

Wi = Berat lengan dari pillar ke titik beban

W> = Berat penopang lengan



W = Berat lengan dari pillar sisi lain

[>  =Panjang lengan

[; = Jarak antara pusat momen dan beban
/3 = Panjang penopang

[4 = Panjang pillar ke ujung sisi lain
Maka;

2ZMO95°= P () + Wi(l))—Wa(ls3) - Ws.(ly)
= (2.402,6 N x (sin 5° x 4.050 mm) + (0,111 N (
sin 5°x 4.050 mm) — (0,054 N (sin 24,3° x
3.350,47 mm)
= 9.330.841 Nmm + 431 Nmm — 146 Nmm
= 0.331.126 Nmm

4.3.3 Tegangan izin maksimal
e Momen inersia

7T.d41 7T.d42
64 6a 2]

Keterangan ;
I = Momen inersia
T =3,14
d; = Diameter pipa luar (mm)
d> = Diameter pipa dalam (mm)
Dimana;
Diameter Lengan (luar) = 88,9 mm
Diameter Lengan (dalam) = 77,92 mm

Maka ;

[ :TL'.d41 _ 71'.d42
64 64

4 4
_314x(889) _3,14x(77,92)
64 64

=3.064.479 — 1.808.612

45
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=1.255.867 kg.mm?

e Tegangan lenturnya adalah

Keterangan ;

o» = Tegangan bending (N/mm?

Mpax = Momen (Nmm)

I = Momen inersia (kg.

y = Jarak dari sumbu netral ke titik yang diperhatikan
Dimana;

y ditengah antara diameter lengan luar 88,9 mm yaitu
44 45 mm

Maka ;

— Mmax

Op I/y

_ 9.331.126
- 1.255.867/
44,45

=330 N/mm?
e Tegangan izin

Oyield
O izin =27 (8]

Keterangan ;
oizin = Tegangan izin
Oyiela = Yeild strength

sf = Safety factor

3

,0

100 N/mm?

o

w

Dari perhitungan tersebut omax > & izin, maka dapat

disimpulkan lengan Jib Crane tidak aman untuk digunakan
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Defleksi
e Defleksi ;

5 = PxlI® [9]

3xExI

Keterangan ;

6 = Defleksi

P = Beban yang bekerja

| = Jarak antara pusat momen dan beban
E = Modulus elastisitas

I =Momen inersia

Dimana;
P =2402,6 N
[ =4050 mm

E =200.000 N/mm?
I =1.255.867 kg.mm?

_ _ 2402,6 x (4050)°
3X200.000 x 1.255.867

=212 mm
e Batas Aman Defleksi

Oizin = —=[10]

300
Keterangan ;
Oizin = Defleksi izin
/ = Panjang lengan / tiang
Gjin = 5=

_ 4050

300
=13,5 mm
Dari perhitungan tersebut § > 8ijin, maka dapat

disimpulkan /engan tidak aman sebagai lengan Jib Crane
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4.4 Perhitungan Kekuatan Pillar

]

Gambar 4.4 Sketsa Jib Crane yang diamati
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Keterangan ;
Material =API SL ASTM A53
Yield strength =300 MPa / N/mm?

Berat lengan (W) = 11,29 kg/m = 0,01129 kg/mm = 0,111 N/mm
Berat penopang (Wp) = 5,44 kg/m = 0,0544 kg/mm = 0,054 N/mm
max = Pmax = 245 kg = 2402,6 N
4.4.1 Gaya yang bekerja pada pillar
Fqo=P+Wid)—Wa(ls)
F4 = Gaya lengan
P =Beban yang bekerja



W = Berat lengan dari pillar ke titik beban
W> = Berat penopang lengan

[> = Panjang lengan

[; = Jarak antara pusat momen dan beban
/3 = Panjang penopang

Dimana ;

P =2402,6 N

W;=0,111 N

W>=0,054 N

[> =4050 mm

[; =750 mm

[3 =3350,47 mm

Maka ;

Fo= P+ Wi.dly)—Wards)

49

= 2.402,6 N+ (0,111 N/mm x (sin 5° x 4.050 mm)) —
(0,111 N/mm (sin 5° x 750 mm)) — (0,054 N/mm x

(sin 24,3° x 3.350,47))

= 2.608 Nmm
Fp =Ws.(ly
Fp = Gaya Penopang
W; = Berat lengan dari pillar sisi lain
[4 = Panjang pillar ke ujung sisi lain
Dimana ;
W3 =533 N
ly =3350,47 mm
Maka ;
Fp =P+ Wil + Ws(ly)
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2.402,6 N+ (0,111 N/mm x (sin 5° x 4.050 mm)) +
(0,054 N/mm x (sin 24,3° x 3.350,47))
= 2.980 Nmm
4.4.2 Momen pada pillar
M. =Fu. (1) — F.(I3) [5]
Keterangan ;
M. = Momen pada pada pillar
[; = Panjang pillar
[> = Jarak antara penopang ke dasar pillar
Dimana ;
F4 =2.608 Nmm
Fp =2.980 Nmm

[; =2.850 mm
L, =1.500 mm
Maka ;

M. =F4. (1) + Fp.(2)
= (2680 Nmm . 2.850 mm) + (2980 Nmm . 1.500 mm)
=7.431.706 Nmm? + 4.469.883 Nmm?
=11.901.589 Nmm
4.4.3 Tegangan izin maksimal
e Tegangan lentur

- Momen inersia

_ T .d41 T .d42
! 64 64 [2’]

Keterangan ;
[ = Momen inersia
T =3,14

d; = Diameter pipa luar
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d> = Diameter pipa dalam

Dimana;

Diameter Lengan (luar) =168,3 mm
Diameter Lengan (dalam) = 154,08 mm
Maka ;

] = .d*y .d*

64 64

4 4
_314x(1683) _ 3,14 x (154,08)
64 64

=39.362.814 —27.652.522
=11.710.292 mm*

Tegangan lenturnya adalah

op- M;yyax [7]

Keterangan ;

op = Tegangan bending

Mnax = Momen

I = Momen inersia

y = Jarak dari sumbu netral ke titik yang diperhatikan
Dimana;

y ditengah antara diameter lengan luar 168,3 mm dan
diameter lengan dalam 154,08 mm yaitu 84,15 mm

Maka ;

Mmax
I/y

_ 11.901.589
- 11.710.292/
84,15

Op =

= 86 N/mm?
Tegangan izin

Oyield
O izin — _ysf



Keterangan ;

oizin = Tegangan izin
Oyield = Yeild strength
sf = Safety factor

Maka ;
G izin Zaysi;ld [8]
— 300
3,0
=100 N/mm?

Dari perhitungan tersebut gmax < & izin, maka dapat
disimpulkan pillar Jib Crane aman untuk digunakan
4.4.4 Defleksi
d.Defleksi ;

5 = FAJCl3 FBxl3 [ ]
3xEx]l 3xExI

Keterangan ;

6 = Defleksi

F4= Gaya dari lengan

Fp= Gaya dari penopang

[ = Jarak antara pusat momen dan beban
E = Modulus elastisitas

I =Momen inersia

Dimana;

F4=2.608 Nmm

Fp=2.980 Nmm

I; =2.850 mm
[, =1.500 mm
E =200.000

[ =11.710.292 mm*
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2.608 x (2850)3 _ 2.980 x (1500)3
3x200.000 x11.710.292 3 X 200.000 x 11.710.292

=8 mm

¢.Batas Aman Defleksi [5].
51’21'}1 = L [10]

300

Keterangan ;

Oizin = Defleksi izin

/ = Panjang pillar
Maka ;
dijin = 355

— 2850

300

=9,5 mm

Dari perhitungan tersebut § < 8ijin, maka dapat

disimpulkan pillar aman sebagai pillar jib crane

4.5 Pembuatan Konsep Desain Pillar Slewing Jib Crane

Pada tahap ini akan ditentukan konsep desain pillar slewing
Jjib crane yang mana akan didesain dengan mekanisme slewing,
dimensi span menggunakan I-Beam, slewing angel 180, dan arm
juga menggunakan /-Beam.

Berdasarkan data dari barang yang akan diangkat dan fungsi
pembuatan Crane itu sendiri serta dimensi yang dibutuhkan, maka
dapat ditentukan data utama struktur pillar, lengan dan arm
slewing jib crane yang direncanakan, ditunjukkan pada Tabel 4.4

berikut.
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Tabel 4.4 Data Utama Pillar slewing Jib Crane

No. |Data Utama Nilai
1 Beban Yang Diangkat 245 Kg
2 Span 4500 mm
3 Slewing angle 180°

Penetapan Spesifikasi
Berdasarkan data dari spesifikasi beban yang akan diangkat
penulis memutuskan menggunakan bahan baja yang ada dipasaran
yaitu baja IWF I-Beam, karena direncakan kedepan apabila akan
dilakukan pembuatan ulang makan bahan yang digunakan haruslah
bahan yang ada dipasaran dengan material ASTM A36, maka dapat
ditentukan data utama dan material dari struktur pillar, lengan dan
arm slewing jib crane, ditunjukkan pada Tabel 4.4 berikut.
Tabel 4.5 Spesifikasi Material Steel ASTM A36
Spesifikasi Material Steel ASTM A36
Modulus elastisitas (E) 200000 MPa (N/mm?)
Yield strength 250 N/mm?

Baja IWF yang banyak dipakai di indonesia yaitu material :
ASTM A36, penulis menghitung dimensi yang sesuai untuk lengan
dan arm yaitu ukuran 200x150x9x16 Berat 50,37 Kg/m, sedangkan
pillar 400x150x10x18 Berat 72,01 Kg/m.
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4.7 Perhitungan Kekuatan Lengan

RS

1
Iy

T

Gambar 4.5 Desain rancangan lengan Jib Crane
P=245Kg=2402,6 N
W=0,05037 Kg/mm

4.7.1 Momen pada lengan

- Momen lentur
Mmax =P. 1+ 5. w.12[56]

Keterangan ;
Mmax = Momen maximal

P = Beban yang bekerja

£=4500

w =0,05037

YV P=245Kg
W = Berat lengan

[ =Panjang lengan
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Dimana;

P =245Kg

W =0,05037 Kg/mm
[ =4500 mm

Maka ;

Mmax =P.1+3.w.1°
=245 Kg . 4500 mm + 5 . 0,05037 Kg/mm . (4500
mm)?
=1.102.500 Kg/mm+ 509.996,25 Kg/mm
=1.612.496,25 Kg/mm
=15.813.186,4 N/mm
4.7.2 Tegangan izin maksimal
e Momen Inersia Penampang I-Beam.

Dimensi dari lengan dan arm:

Swing dan

L]
168

200

Gambar 4.6 Dimensi I-beam lengan dan swing arm
Keterangan ;

e b = Lebar flens

e h = Tinggi total

o tw =Tebal web

o tf = Tebal flens

Dimana ;
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b =150 mm
h =200 mm
tw=9 mm
tf =16 mm
Maka ;

3_ 3

] = 150.2003—(141.1683)
12

= 44.285.824 mm
f. Tegangan bending

gy = max [7]

Iy
Keterangan ;
o» = Tegangan bending
Max= Momen
I = Momen inersia
y = Jarak dari sumbu netral ke titik yang diperhatikan
Dimana;
v adalah Y2 & dibagi 2 yaitu, /2 x 168 : 2 = 42 mm
Maka, tegangan bendingnya adalah

__ Mmax
I/y

__ 15.813.186,4
44.285.824 /
42

ob

=15 N/mm?
g.Tegangan izin

.
0 i =24 [g]

Keterangan ;

oizin = Tegangan izin
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Oyiela = Yeild strength
sf = Safety factor

Oyield
O izin =—ysf

245 N 3
mm

3,0
= 81,7 N/mm?
Dari perhitungan tersebut o» < 0iin, maka dapat
disimpulkan besi / beam aman sebagai Lengan Jib Crane
4.7.3 Defleksi
h.Defleksi ;

5 = PxI? [9]

3xExI
Keterangan ;

6 = Defleksi

P = Beban yang bekerja

[ = Jarak antara pusat momen dan beban
E = Modulus elastisitas

[ = Momen inersia

Dimana;

P =2.402,6

[ =4500

E =200.000

I =6.420.256,7 mm*
Maka ;

0 =arem

2402,6 x (4500)3
3X200.000 x 44.285.824
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=§,24 mm
e Batas Aman Defleksi [5].
Ozin = [10]

300
Keterangan ;

Oizin = Defleksi izin

/ = Panjang lengan / tiang
Sijin = 5o

_ 4500

"~ 300

=15 mm

Dari perhitungan tersebut 6 <d;.i», maka dapat

disimpulkan pillar aman sebagai lengan Jib Crane

4.8 Perhitungan Kekuatan Pillar

i I= 451K mm -
= 0T Ka'mm

L]

' g

F= | 500 p1im

Arm

I= JUEHI i
L

Pillar  jt—

B ow = 0N ] kgimm

Gambar 4.7 Dimensi Jib Crane

4 A

v

Fa

1500 mm

Fp

A

»
3000 mm

1500 mm




Keterangan ;
Material = ASTM A36
Yield strength = 245 MPa / N/mm?
Modulus elastisitas (E) = 200.000 MPa / N/mm?
Panjang lengan = 4.500 mm
Berat lengan (W) = 0,05037 Kg/mm = 0,494 N/mm
Fax = Pmax = 245 kg = 2402,6 N
4.8.1 Gaya yang bekerja pada pillar
Fqy=P+WI
F4 = Gaya (Lengan)
P = Beban yang bekerja
W = Berat lengan dari pillar ke titik beban

[ =Panjang lengan

Dimana ;

P =2402,6 N

W =0,494 N/mm = 0,494 N/mm x 4500 mm = 2223 N

[ =4500 mm

Maka ;

Fq=P+ Wl
=2.402,6 N + (0,494 N/mm x 4500 mm)
=4.625,5N

Fg =W.[()

Fp = Gaya arm

W = Berat arm

[ =Panjang arm

Dimana ;

W =0,494 N

60
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[ =1500 mm

Maka ;

Fg =W.()
=0,494 N/mm x 1500 mm)
=741 N

4.8.2 Momen pada pillar
M. =Fy4. (I1) — Fp.(I2) [5]
Keterangan ;
M. = Momen pada pada pillar
[; = Jarak antara lengan dan arm pada pillar

[> = Jarak antara arm ke dasar pillar

Dimana ;
Fqs=46255N
Fp =741 N

[; =1.500 mm
[> =1.500 mm
maka ;

M. =Fy. (1)) — Fp.(I2)
=4.625,5 N x 1.500 mm - 741 N x 1.500 mm)
=6.938.215,7 Nmm — 1.111.417,8 Nmm
=5.826.797,9 Nmm

4.8.3 Tegangan izin maksimal

Pillar

10

364
I

400



Gambar 4.8 Dimensi I-beam pillar
Pillar:
Keterangan ;
- b = Lebar flens
- h = Tinggi total
- tw =Tebal web
- tf = Tebal flens
e Momen inersia
Dimana ;
b =150 mm
h =400 mm
tw=10 mm
tf =18 mm
Maka;
[0 3

12

Keterangan ;
I = Momen inersia

_ b.h3—(b1.h13)
[ 12

I = 150.4003—(140.3643)
12

=237.333.653,3 mm

e Tegangan bending

ab:’,j—; [7]

Keterangan ;
op = Tegangan bending

M. = Momen

62
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1 = Momen inersia

y = Jarak dari sumbu netral ke titik yang diperhatikan
Dimana;

y adalah 2 h dibagi 2 yaitu, 2 x 364 : 2= 91 mm
Maka ;

Mc
O-b =7,
I/y

— 5.826.797,9
237.333.653,3/
91

= 2,6 N/mm?
1. Tegangan izin

P
O izin = y;]fld [8]

Keterangan ;

oizin = Tegangan izin
Oyiela = Yeild strength
sf = Safety factor

2

3,0

= 81,7 N/mm?

w1

Dari perhitungan tersebut o, < & iin, maka dapat
disimpulkan Pillar Jib Crane aman untuk digunakan

4.8.4 Defleksi

e Defleksi ;
_ FAxl3 _ FBxl3
J 3xExI 3xExI[ ]
Keterangan ;
6 = Defleksi

F4 = Gaya dari lengan
Fp = Gaya dari penopang



[ = Jarak antara pusat momen dan beban
E  =Modulus elastisitas

I = Momen inersia

Dimana;
Fs =4.6255N
Fg =741 N

l; =1.500 mm
15 =1.500 mm

E  =200.000
I =237.333.653,3 mm*
Maka ;

5 _ FAxl3 FBxl3

3xEx]l 3xExlI

4.625,6 x (1500)° 741 x (1500)3

3x200.000 x 237.333.653,33 3x200.000 x237.333.653,33

— 1,56108E+13 _ 2,50088E+12

1,424E+14 1,424E+14
=0,1 mm
j. Batas Aman Defleksi

oo 1
Oizin = ——[10]

Keterangan ;

Oizin = Defleksi izin
[ =Panjang pillar
dijin = 355

— 3000
300

=10 mm
Dari perhitungan tersebut J° < J;zin, maka dapat

disimpulkan pillar aman sebagai pillar Jib Crane

4.9 Perhitungan Kekuatan Arm

64



1500 mm

Keterangan ;
Material = ASTM A36
Yield strength =245 MPa / N/mm?
Modulus elastisitas (E) = 200.000 MPa / N/mm?
Panjang lengan = 4.500 mm
Berat arm (W) = 0,05037 Kg/mm = 0,494 N/mm
Fax = Pmax = 245 kg = 2402,6 N
4.9.1 Gaya yang bekerja pada arm
Fq=P+W.
F4 = Gaya (Arm)
P = Beban yang bekerja
W, = Berat lengan

i = Panjang lengan
Dimana ;

F =46255N

W; = 0,494 N/mm

I =4500 mm
maka ;
Fq=P+W.l

=2402,6 N + (0,494 N/mm x 4500 mm)

65



=4.625,5N
4.9.2 Momen pada arm

M. =Fa. (1) [5]

Keterangan ;

M. = Momen pada pada pillar

[ = Panjang arm

Dimana ;

Fq=46255N

L, =1.500 mm

maka ;

M. =Fu (I1)
=4.625,5 N x 1.500 mm
=6.938.215,7 Nmm

4.9.3 Tegangan izin maksimal
e Momen Inersia Penampang I-Beam.

Dimensi dari lengan dan arm:

Swing dan

168

200

Gambar 4.9 Dimensi I-beam arm
Keterangan ;

o b = Lebar flens

o h = Tinggi total

o tw = Tebal web

o tf = Tebal flens

66



Dimana ;

b =150 mm
h =200 mm
tw=9 mm

tf =16 mm
Maka ;

[ — b.h3—iI;1.h13) [3]

] = 150.2003-(141.1683)
12

=44.285.824 mm

. Tegangan bending

o ~g£ 171

Keterangan ;

op = Tegangan bending

M. = Momen

I = Momen inersia

y = Jarak dari sumbu netral ke titik yang diperhatikan
Dimana;

y adalah 2 & dibagi 2 yaitu, 2 x 168 : 2 = 42 mm
Maka ;

__ Mmax
I/y

__  6.938.215,7
4-4-.285.824-/
42

ob

= 6,6 N/mm?
. Tegangan izin

Oyield
ield [g]

0 izin=
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Keterangan ;

oizin = Tegangan izin
Oyield = Yeild strength
sf = Safety factor

245 N >
= mm

3,0
= 81,7 N/mm?
Dari perhitungan tersebut o» < ¢i.in, maka dapat disimpulkan
besi [ beam aman sebagai Arm Jib Crane
4.9.4 Defleksi
m. Defleksi ;

5 = PxI? [9]

3xExI
Keterangan ;

6 = Defleksi

P = Beban yang bekerja

[ = Jarak antara pusat momen dan beban
E =Modulus elastisitas

[ = Momen inersia

Dimana;

Fa=4.625,5

[ =1500

E =200.000

I =44.285.824 mm*
0 =arem

4.625,5 x (1500)*
3x200.000 x 44.285.824

=(0,6 mm

e Batas Aman Defleksi
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Oizin = —=[10]

300
Keterangan ;
Oizin = Defleksi izin
/

I
djin = 555

Panjang arm

— 1500

300

=5 mm
Dari perhitungan tersebut 6 <d;.i», maka dapat
disimpulkan besi /-Beam aman sebagai arm jib crane.
4.10 Simulasi Software
Simulasi software digunakan untuk validasi data dari hasil
perhitungan manual
1. Simulasi Software Lengan Objek Yang Diteliti.

n. Tegangan
[T oy Pvars Srwas 1

oM

Gambar 4.10 Nilai Tegangan objek yang diteliti
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0. Defleksi

Tipa: Deglacoment.
Lt

mm
VTN, 74427 P4
2112 M

M5
22

e
oMn T

Gambar 4.11 Nilai Defleksi objek yang diteliti
Sesuai Gambar 4.10 dan Gambar 4.11 nilai tegangan
didapatkan sebesar 337,2 MPa dan nilai defleksi sebesar 211,2
mm. Berdasarkan nilai dari perhitungan dan uji beban pada
lengan didapat hasil yang lebih besar dari nilai tegangan ijin dan
defleksi izin, sehingga pilar tidak aman digunakan untuk bahan

Jjib crane.
2. Simulasi Software Pilar Objek Yang Diteliti.

e Tegangan

Type: Ven bcas Svess
T, 220
0,00 M
41
SL76
451
7.

001N

‘*t
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Gambar 4.12 Nilai Tegangan Pilar Objek Yang Diteliti

Type: Depiscemert

Lhtt mm

VIR0, 70100
L4 M

X379

13,39
&7

Okn

“

o

e Defleksi
Gambar 4.13 Nilai Defleksi Pilar Objek Yang Diteliti

Sesuai Gambar 4.12 dan Gambar 4.13 nilai tegangan
pada pillar didapatkan sebesar 86,26 MPa dan nilai defleksi
sebesar 8,01 mm. Berdasarkan nilai dari perhitungan dan uji
beban pada pilar didapat nilai yang lebih kecil dari nilai
tegangan ijin dan defleksi izin, sehingga pilar aman digunakan
untuk bahan jib crane.

3. Simulasi Software Lengan Redesign.
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e Tegangan

Gambar 4.14 Nilai Tegangan Lengan Redesign

e Defleksi

Gambar 4.15 Nilai Defleksi Lengan Redesign
Sesuai Gambar 4.14 dan Gambar 4.15 nilai tegangan
didapatkan sebesar 15,15 MPa dan nilai defleksi sebesar 8,24
mm. Berdasarkan nilai dari perhitungan dan uji beban pada
lengan didapat nilai yang lebih kecil dari nilai tegangan ijin dan
defleksi izin, sehingga lengan aman digunakan untuk bahan jib

crane.



4. Simulasi Software Pilar Redesign.

e Tegangan

Gambar 4.16 Nilai Tegangana Redesign

73
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e Defleksi
17105, 65847 PV
0SS

! 00524
0,065
0.054% Max
00462

00231
i

Gambar 4.17 Nilai Defleksi Pilar Redesign
Sesuai Gambar 4.16 dan Gambar 4.17 nilai tegangan didapatkan
sebesar 2,657 MPa dan nilai defleksi sebesar 0,1155 mm.
Berdasarkan nilai dari perhitungan dan uji beban pada pilar
didapat nilai yang lebih kecil dari nilai tegangan ijin dan defleksi
izin, sehingga pilar aman digunakan untuk bahan jib crane.
5. Simulasi Software Pada Arm Redesign.

e Tegangan Type: Wor Mises Siress

Gambar 4.18 Nilai Tegangan Arm

Redesign 0029 M

i
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e Defleksi

1A6/2005, %:34:24 PM
. 0,6681 Max

E 0534
[EL 0.4002

02672

0. 1356

lOW

Gambar 4.19 Nilai Defleksi Arm Redesign
Sesuai Gambar 4.18 dan Gambar 4.19 nilai tegangan didapatkan
sebesar 2,657 MPa dan nilai defleksi sebesar 0,1155 mm.
Berdasarkan nilai dari perhitungan dan uji beban pada arm
didapat nilai yang lebih kecil dari nilai tegangan ijin dan defleksi

izin, sehingga arm aman digunakan untuk bahan jib crane.

4.11 Pembandingan
Pembandingan dilakukan untuk validasi hasil perhitungan

manual dan simulasi soffware. Nilai tegangan hasil perhitungan, uji
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dan izin dari Objek Teliti maupun redesign dapat dilihat pada Tabel
4.6 dan Tabel 4.7 berikut.

Tabel 4.6 Hasil Perhitungan, Uji dan Izin dari Objek Teliti.

Lengan 330 337,2 100 212 211,3 13,5
Pillar 86 86,26 100 8 8,01 13,5

Tabel 4.7 Hasil Perhitungan, Uji dan Izin dari Redesign.

Lengan 15 15,15 81,7 8,2 8,24 15
Pillar 2,6 2,657 81,7 0,1 0,1155 15
Arm 6,6 6,622 81,7 0,6 0,6681 15



BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis, perhitungan ulang, dan desain yang

dilakukan, kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

5.1.1

5.1.2

Hasil Objek Teliti

Analisis kekuatan struktur jib crane terpasang didapati
hasil tegangan bending pada lengan sebesar 330 MPa (N/mm?)
dan defleksi sebesar 212 mm, pada pilar nilai tegangan bending
sebesar 86 MPa (N/mm?) dan defleksi sebesar § mm, sedangkan
pada pengujian menggunakan software didapati tegangan
bending pada lengan sebesar 337,2 MPa (N/mm?) dan defleksi
sebesar 211,3 mm, pada pilar nilai tegangan bending sebesar
86,26 MPa (N/mm?) dan defleksi sebesar 8,01 mm. Nilai
tegangan bending dan defleksi pada lengan dan penopang
melebihi batas nilai tegangan 1jin material ASTM A53, sehingga
kekuatan struktur lengan tidak aman untuk digunakan.
Hasil Desain Ulang

Analisis kekuatan struktur jib crane redesign didapati
hasil tegangan bending pada lengan sebesar 15 MPa (N/mm?)
dan defleksi sebesar 8,2 mm, pada pilar nilai tegangan bending
sebesar 2,6 MPa (N/mm?) dan defleksi sebesar 0,1 mm,
sedangkan arm (penopang) nilai tegangan bending sebesar 6,6
MPa (N/mm?) dan defleksi sebesar 0,6 mm. Hasil pengujian
menggunakan software didapati tegangan bending pada lengan
sebesar 15,15 MPa (N/mm?) dan defleksi sebesar 8,24 mm, pada
pilar nilai tegangan bending sebesar 2,657 MPa (N/mm?) dan
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defleksi sebesar 0,1155 mm, sedangkan arm (penopang) nilai
tegangan bending sebesar 6,622 MPa (N/mm?) dan defleksi
sebesar 0,6681 mm.

Nilai tegangan bending dan defleksi pada lengan, pilar
dan arm tidak melebihi batas nilai tegangan ijin material ASTM
A36, sehingga kekuatan struktur lengan, pilar dan arm aman

untuk digunakan.

5.2 Saran

Setelah melakukan analisa dan perhitungan Jib Crane yang terpasang

dan hasil redesign, berikut saran penulis antara lain:

@)

Memilih material yang cocok digunakan dengan beban kerja yang
direncanakan, sehingga tidak menyebabkan risiko deformasi atau
kerusakan permanen pada struktur.

Mendesain awal harus mempertimbangkan distribusi gaya secara
optimal, terutama pada komponen kritis seperti tiang penyangga

(column) dan lengan crane (boom).
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FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS I1BA

SURAT KEPUTUSAN

DEKAN FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS IBA

Nomor - FT/E 23/2024/X/180
tentang
PENUNJUKAN DOSEN PEMBIMBING SKRIPSI
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS IBA

Dekan Fakultas Teknik Universitas IBA

Memperhatikan

Menimbang

Mengingat

Menetapkan
Pertama

Kedua

Ketiga

Ditetapkan di

Tembusan Yth.
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Pemohonan mahasiswa Program Studi Teknik Mesin untuk menyusun Skripsi, pada
semester Ganjil/Genap Tahun Akademik 2024/2025.

Surat Ketua Program Studi Teknik Mesin Universitas IBA Nomor : PSTM/E.7/2024/X/037,
tanggal 02 Oktober 2024, tentang usulan Dosen Pembimbing Skripsi.

Bahwa guna pelaksanaan penulisan skripsi tersebut perlu mengangkat dan menunjuk
Dosen Pembimbing skripsi yang relevan dengan bidang kajian skripsi.

Bahwa untuk tertib administrasi perlu diterbitkan surat keputusan sebagai pedoman dan
landasan hukumnya.

Undang-Undang RI Nomor 2 Tahun 1989

Peraturan Pemerintah No.60 Tahun 1999

Statuta Universitas IBA

Surat Keputusan BAN-PT No. 7477/SK/BAN-PT/Ak-PPJ/S/X1/2020, tentang status
akreditasi Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas IBA.

Surat Kep. Rektor UIBA Nomor :197/UI/M.6/VIII/1991, tentang ketentuan umum dan
prosedur penulisan Skripsi.

Surat Kep. Pengurus Harian Yayasan IBA, Nomor : 203/Pers IBA/C-3/VII1/2024, tentang
pengangkatan Dekan Fakultas Teknik Universitas 1BA.

MEMUTUSKAN

Menunjuk dan mengangkat Dosen Pembimbing skripsi dengan susunan sebagaimana
terlampir.

Masa berlakunya SK. Pembimbing selama 2x semester dan dinyatakan selesai setelah
mahasiswa yang dibimbing dinyatakan lulus dalam sidang sarjana. Jika penyusunan skripsi
melebihi batas waktu 2x semester, maka dinyatakan gagal dan SK. Akan ditinjau
kembali.

Surat keputusan ini berlaku sejak tanggal ditetapkan sampai dengan selesainya penyusunan
skripsi tersebut dengan ketentuan apabila dikemudian hari ternyata terdapat kekeliruan dalam

Keputusan ini, maka akan diperbaiki sebagaimana mestinya.

1. Ketua Program Studi
2. Dosen Pembimbing sknpsi
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YAAPUS UIBA WEBSITE : Iba.ac.id
JALAN MAYOR RUSLAN, PALEMBANG 30113 | TELP,: (0711) 351364, 375777 | FAX.: (0711) 350793 EAARRS HTAY
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FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS IBA

Lampiran

SK Dekan Fakultas Teknik Universitas IBA
Nomor | FT/E 23/2024/X/180, Tanggal : 03 Oktober 2024

NAMA DOSEN PEMBIMBING UTAMA DAN PEMBIMBING KEDUA
PENULISAN SKRIPSI MAHASISWA PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN
SEMESTER GANJIL/GENAP 2024/2025

PEMBIMBING PEMBIMBING

' |
- NO NAMA / NPM i JUDUL SKRIPSI UTAMA PENDAMPING
| 1. Nugraha Aditya | Pengaruh Panjang Serat | Reny Afriany. ST, | Ir. Asmadi, MT.
(19320004) terhadap Kekuatan M.Eng.
Material Komposit Serat
Sabut Kelapa

2. Andy Maulana | Analisis Desain Tiang Yeny Pusvyta, ST, MT. | Arie Yudha Budiman,
| (22320014P) | dan Lengan Support ST., MT.
| Manual JIB Crane
Pabrikasi Sendin dengan
Beban Angkat Maksimal
240 Kg
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Ditetapkan di ' Be
Pada tanggal /AM\Oktober 2024

Dr. Ir.
NIK. -
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PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS IBA PALEMBANG
JL Mayor Ruslan, 9 Hir, Hir Timur 11, Kota Palembang,

IBA Sumatera Selatan 30113
Telp. (0711) 361712

LEMBAR KONSULTASI DENGAN DOSEN PEMBIMBING

Nama / NPM . Andy Maulana / 22320014P
Judul SKripsi . Anahisa Desain Thang Dan Lengan Support Manual Jib Crane

Pabrikasi Sendirt Dengan Beban Angkat Maksimal 240 K¢

Dosen Pembimbing 1 :  Yeny Pusvyta. S.T., M.T.
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PROGRAM STUDITEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS IBA PALEMBANG

JL Mavor Ruslan, 9 Hir, Hir Timur 11, Kota Palembang,

Sumatera Selatan 30113

Telp, (0711) 361712

Nama

LEMBAR KONSULTASI DENGAN DOSEN PEMBIMBING
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Judul SKripsi

Dosen Pembimbing 11 :

Andy Maulana / 22320014P

Analisa Desain Tiang Dan Lengan Support Manual Jib Crane

Pabrikasi Sendiri Dengan Beban Angkat Maksimal 240 Kg

Arie Yudha Budiman. S.T.. M.T.
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Judul SKripsi
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Dosen Pembimbing I1 :  Arie Yudha Budiman, S.T., M.T.
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